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گاه خوارزمی  دانش



 دیباچه:

 نیز دو دوره و زنده یاد دکتر عبدالمجید یعقوب پور )دانشگاه خوارزمی( از بنیان گذاران انجمن زمین شناسی ایران بودند

فعالان انجمن زمین شناسی ایران  وانجمن را برعهده داشتند. دانشکده علوم زمین دانشگاه خوارزمی همواره جز این ریاست

در دانشگاه خوارزمی  1390و  1384های نهمین و پانزدهمین دوره در سال ،دوره همایش برگزار شده 23طی کنون تا وبوده 

 برگزار شده است. 

و چهارمین  بیستهای علمی و پژوهشی، در راستای توسعه و تبادل نظر علمی و ارائه آخرین یافـتهزمین شناسی ایران انجمن 

به صورت نیمه  خوارزمیدر محل دانشگاه  1400ماه  آبان 26و  25را در تاریخ  دوره همایش انجمن زمین شناسی ایران

برای مـند . لذا دبـیرخانه هـمایش از کلیه اساتید، دانـش پـژوهان، صاحـبان انـدیشه و دانشجـویان علاقهکردبرگـزار  حضوری

در این دوره از همایش علاوه بر  .تشکر و قدردانی می کندمحورهای اعلام شده ـقالات مرتبط با در هـمایش و ارائـه م شرکت

عنوان سخنران کلیدی نقش بزرگی در ه پژوهشگران داخلی، هشت پژوهشگر برجسته بین المللی با ارایه مقالات کلیدی ب

کنندگان صمیمانه قدردانی می کند. برگزار هاکنندگان از مشارکت فعال آنفیت علمی همایش داشتند که برگزارارتقای کی

برخود لازم می دانند که از مساعدت های دکتر منصور قربانی ریاست محترم انجمن و معاونت پژوهشی دانشگاه خوارزمی برای 

 برگزاری این همایش مراتب قدردانی خود را اعلام می دارند.

 : همایش اهداف

 و حل  یعلم یازهایرفع ن در جهتتبادل نظر  ایرببه  یانو دانشجو یصنعت ،یعلم نامتخصص ینارتباط ب یجادا

 در حوزه علوم زمین کشور یمشکلات اجرائ

 یشبه افزا یازدانش و ن یبا توجه به مرزها یدو فناورانه جد یعلم پژوهش هایارائه  یبرا مناسب یطشرا ایجاد 

 یرشته ا ینب یهایهمکار

 شان یعلم یهایافتهارائه  یبرا یاندانشجو یبرامناسب  یطشرا ایجاد 

  در حوزه علوم زمین و کاربردهای آنها یدجد یهایشموضوعات و گرا ردامکان بحث 

 یعلم یهاییگردهما ،کرده است یجادا جهانی یو پژوهش یآموزش ی،علم یطکه کرونا در شرا ییراتیبا توجه به تغ 

دانشگاه خوارزمی هم از زیرساخت های ایجاد شده  امکانپذیر شده که یالملل ینب یعلم ینبا مشارکت متخصص یژهبو

 .برای ارتقا علمی همایش استفاده لازم را بعمل آورد
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 چکیده:

ء با ن دور از منشاطلا در کانسارها هستند که در این ميان، ذخایر طلای افشا عنوان مهمترین ميزبانسولفيدهای آهن و آرسنيک به

-ص سيستم کانيمشخ طوربهدر این پژوهش پيریت، از آن جمله است. ميزبان رسوبي و محتوای بالایي از طلا در ترکيب آرسنينسنگ

بلوری کاني  یا مشارکت در شبکه (0Au)پيریت با هدف درک نحوه توزیع طلا در قالب ذرات آزاد ژئوشيميایي کانه آرسنين-شناسي

(+Au ) گرم  2/1متوسط  رياعربشاه )عگرم در تن( و  7/3متوسط  يارگرم در تن(، آق دره )ع 63/2متوسط  يار)عدر سه کانسار زرشوران

وگرد گان آرسنيک و یک رابطه شيميایي منفي ميانگوران، مورد بررسي قرار گرفته است. طبق نتایج، -بدر ناحيه فلززایي تکا در تن(،

(0.61− =2Rدر ترکيب آرسنين )2ها با فرمول تجربي پيریت)x−1SxFe(As  3+بدست آمد که گویای حضور سویهAs کيب در این تر

رسنيک آایي، محتوای زدميزبان کربناتي، وسعت دگرساني کربناتهن در سنگبا توجه به کليه شواهد، توجه به نکاتي نظير تمرکز آ .است

 اهد داشت.ای خوهای ساختاری، نقش مهمي در اکتشاف این تيپ از ذخایر در مقياس ناحيهدر ترکيب پيریت و نقش کنترل کننده

 انگوران.-ه تکابزدایي، ناحيدار، دگرساني کربناتهای آهنپيریت طلادار، کربناتآرسنين :کليدواژه

Genesis of the sedimentary rock-hosted disseminated gold deposits: Implications for 

exploration of invisible gold deposits in the Takab-Angouran district, NW Iran 

Ebrahim Tale Fazel 

Department of Geology, Faculty of Sciences, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

Abstract 
Fe-As sulfide minerals are the most important hosts of gold in various deposits, which sedimentary rock-

hosted disseminated gold deposits is known by high content of gold in arsenian pyrite composition. In this 

study, the mineralogical-geochemical system of arsenian pyrite is specifically aimed at understanding how 

gold is distributed in the form of nanoparticles (Au0) or participation in the mineral crystal lattice (Au+) in 

three ore deposits: Zarshuran (average grade: 2.63 g/t), Agdarreh (average grade: 3.7 g/t), and Arabshah 

(average grade: 1.2 g/t), at Takab-Angouran metallogenic zone, have been studied. According to the results, 

a negative chemical relationship between arsenic and sulfur (R2 = −0.61) was observed in the arsenian 

pyrite composition, which indicates the presence of As3+ with the empirical formula of Fe(AsxS1−x)2. 

Several lines of evidences show that, concentration of Fe in carbonate host rocks, pervasive decarbonation 

alteration, As content of arsenian pyrite, and the role of structural controls all play an important role in the 

exploration of this type deposits in regional view. 

Key words: Auriferous arsenian pyrite, Fe-rich carbonate, decarbonation alteration, Takab-Angouran 

district 
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 مقدمه:

کانسار  (، که به منظور تشکيل یکWedepohl, 1995است ) ppb 5/2طور عادی حدود ای بهلا در ترکيب پوسته قارهمحتوای ط

لا در ط هایکننده يدتول ینمهمتر يرسوب يزبانمسنگ طلا با  یکانسارهادر این ميان، طلا این مقدار لازم است چندهزار برابر شود. 

 یرز منشاء، ذخاافشان دور ا یطلا یر)کم عمق(، ذخا زونالياپ Au-Sb یرشامل ذخاکه اغلب ؛ (Tassara et al., 2017هستند ) يادن

 یربه عنوان ذخا ينارلنوع ک یرذخا يان،م ین(. در اCline et al., 2005هستند ) يننوع کارل یطلا یرو ذخا يدایتيتورب يزبانبا م یطلا

گرم در  9000تا  300 با محتوایکه در آن طلا  (،Hofstra and Cline, 2000) شونديشناخته م( invisible gold) نامرئي یطلا

(، 0Auزاد )آذرات  (. طلا اغلب به شکل ,.2008Deditius et alگزارش شده است ) پيریت،يندر شبکه آرسن ينيصورت جانشتن به

 شوديم يلک( تشيکآرسن±) يدیسولفای هکانه انيزب(، در م3Au+و  Au–)سولفيدی نانوذرات  یا( Au+) يمحلول جامد در شبکه کان

(2003; Li et al., 2019Xing et al., .)  1–های یونهمچنين، آرسنيک باAs  2+)جانشين گوگرد در شرایط احياء( وAs ،+3As  و
+5As جانشين آهن در شرایط اکسيدان(، تشکيل مي(( 2019شودKusebauch et al., .)  

بي در نگ ميزبان رسوسبا  یترؤعنوان مهمترین ناحيه تمرکز ذخایر طلای افشان غيرقابل یران، بهغرب اانگوران در شمال-ناحيه تکاب

لا با عيار تن ط 155طور مشخص سه کانسار طلای زرشوران )ناحيه به (. در اینDaliran et al., 2018شود )ایران شناخته مي

ليون تن با عيار مي 5/1گرم در تن( و عربشاه )تناژ کانسنگ  7/3تن طلا و عيار متوسط  5/24گرم در تن(، آق دره ) 63/2متوسط 

آهک، وجود  و تستونسيل ،شيلهای گرم در تن(، با سنگ ميزبان رسوبي کامبرین زیرین تا سنوزوئيک متشکل از سنگ 2/1متوسط 

( که در یال غربي 1398عدن زمين، دارد. کانسار طلای زرشوران به عنوان مهمترین و بزرگترین کانسار طلا در ایران است )شرکت م

دسين های اخير توسط شرکت مهنشرقي ایمان خان جای دارد. براساس اکتشافات تفصيلي و حفاریجنوب-غربتاقدیس شمال

جویي به ویژه در اندیس/ذخيره طلا شناسایي و تعيين محدوده شده که ادامه عمليات پي 6(، تعداد 1398و  1392مشاور کاوشگران )

ور از منشاء دزایي طلای افشان های کانهخان در دست انجام است. در این پژوهش نحوه رخداد سيستمرقي تاقدیس ایمانیال ش

(distal disseminated gold systemsبه )يه فلززایي دره و عربشاه در ناح مشخص بر روی سه محدوده معدني زرشوران، آق طور

یادی در درک های سولفيدی اهميت زژئوشيميایي کانه-شناسياست. بررسي سيستم کانيانگوران، مورد بررسي قرار گرفته -تکاب

وین جویي در تدچگونگي توزیع طلا در قالب نانوذرات یا مشارکت در شبکه بلوری کاني دارد که نقش مهمي در ارایه الگوهای پي

 های اکتشافي یک محدوده خواهد داشت.ریزیبرنامه

 

 شناسی:جایگاه زمین

 ماگمایي کمربند و سيرجان-دگرگوني سنندج پهنه بين فاصل حد های ساختاری ایران دربندیانگوران از دیدگاه تقسيم-احيه تکابن

به دو بخش ليتوتکتونيک شرقي )بلوک بالاآمده  NNWتوسط گسل رانده قينرجه با راستای این ناحيه  گيرد.دختر قرار مي-اروميه

(. این پدیده مورفوتکتونيکي مهم که 1376شود )باباخاني و قلمقاش، تاده تکاب یا شيرمرد( تفکيک ميانگوران( و غربي )حوضه فرواف

متری ميان این دو بخش، شرایط  1000کوهزاد زاگرس به وقوع پيوسته با ایجاد یک اختلاف ارتفاع  NW-SEهم راستا با روند 

های ترین سنگ. قدیمي(Daliran, 2008ها حاکم کرده است )ششناسي و فلززایي مختلفي در هر یک از این بخاقليمي، زمين

اپيدوت  -کلریت -شده، سرپنتين شيست، گنيس و سریسيتهای بالشي دگرگونکامبرین شامل بازالت-منطقه با سن نئوپروتروزوئيک

دهد و آن را معادل سازند ل ميترین بخش توالي( بوده که سنگ بستر منطقه را تشکيهای کوارتزیت )در فوقانيشيست با ميان لایه

های بالشي، سن در بازالت بر روی بلورهای زیرکن SHRIMPای سنجي نقطه(. با توجه به مطالعه سن1گيرند )شکل کهر در نظر مي

بستر دگرگوني، یک واحد  بر روی این سنگ(. Daliran, 2008ميليون سال )کامبرین زیرین( برای آنها بدست آمد ) 511معادل 
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دهد. این واحد سنگي گيرد که ارتفاعات منطقه را تشکيل ميبندی متوسط تا ضخيم قرار ميستبر مرمر و دولوميت خاکستری با لایه

شود. پس از تشکيل این واحدها، رژیم در بلوک تکاب به نام مرمر انگوران و در حوضه تکاب به نام مرمر جانگوتاران شناخته مي

شي عمل کرده و بر اثر آن بلوک انگوران بصورت یک سامانه هورست )بالا آمدگي( و حوضه تکاب تکتونيک منطقه به صورت کش

آتشفشاني به ترتيب شامل  -های رسوبيهای ضخيم لایهبصورت گرابن )فروافتادگي( درآمده است. در نتيجه این پدیده، نهشته

های ریفي )سازند ای مارن و توف )سازند قرمز زیرین(، آهکهسنگ و آندزیت )معادل سازند کرج( طي ائوسن، سنگکنگلومرا، ماسه

های تبخيری )سازند قرمز بالایي( طي نئوژن، تشکيل شدند. پس از آن، در اثر فرسایش شدید بلوک انگوران سنگ و افققم( و ماسه

(. 1نرجه نهشته شده است )شکل ناشي از بالاآمدگي، رسوبات سخت نشده گراول و کنگلومرا به ویژه در مرز حوضه تکاب با گسل قي

های عهد حاضر شده که از آن های سرد و گرم در زمان کواترنری موجب تشکيل تراورتنساز با آبهای آهکدر نهایت، فعاليت چشمه

 (.1های تراورتني تخت سليمان اشاره کرد )شکل توان به نهشتهجمله مي

 

 

 

3
5

 km

 
نسارهای طلای افشان ( و موقعيت کاDaliran, 2008غرب ایران )با تغييرات از وران در شمالانگ-شناسي ناحيه فلززایي تکاب. نقشه زمين1شکل 

شهرستان تکاب در شکل  (. فاصله هر یک از این ذخایر با3( و عربشاه )شماره 2(، آق دره )شماره 1با سنگ ميزبان رسوبي شامل زرشوران )شماره 

 ارند. چارتاق و حوضه فروافتاده شيرمرد قرار د-ین ذخایر در غرب گسل قينرجهشود انشان داده شد است. همانطور که مشاهده مي

 

 شناسی کانسارهازمین

 رسوبيذخایر طلای افشان دور از منشاء با سنگ ميزبان  مشابه مختلفيهای جنبه ازانگوران -زایي در ذخایر طلای ناحيه تکابکانه

های صورت ذرات نانو/ميکروني یا جانشين شده در شبکه کانهر، ذرات طلا به(. در این تيپ ذخایHofstra and Cline, 2000است )

-دار، رخ ميپذیر کربناته آهنپيریت و آرسنوپيریت با سيمای افشان در سنگ ميزبان واکنشدار( نظير آرسنينسولفيدی )آرسنيک

ی رسوبي پرکامبرین شامل، شيل سياه و سيلتستون هاکيلومتر مربع در سنگ 5زایي با وسعت تقریبي در کانسار زرشوران کانهدهد. 
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خان شکل شرق تاقدیس ایمانشرقي در جنوبشمال-آهک چالداغ و ژاسپروئيدها، با روند شمالواحد زرشوران، بخش بالایي سنگ

تند. بخش آهک چالداغ ميزبان اصلي کانسار طلای زرشوران هس(. واحدهای سنگي شيل سياه زرشوران و سنگ2گرفته است )شکل 

آهک پودری بسيار متخلخل تبدیل شده که در به یک سنگ (3CO2Hآهک چالدغ در اثر عملکرد سيال گرمابي اسيدی )بالایي سنگ

ای، پرکننده فضای خالي و برشي رگچه-زایي با ژئومتری افشان، رگه(. کانه2شود )شکل دار محسوب ميواقع یک آهک دولوميتي آهن

یت، آرسنوپيریت، کالکوپيریت، سولفيدهای آرسنيک )رآلگار و اورپيمنت(، اسفالریت، مگنتيت، پيروتيت، سينابر و های فلزی پيربا کانه

زایي های باطله نيز شامل کوارتز، باریت، فلوریت، کلسيت، دولوميت، موسکویت/ایليت و آلونيت هستند. کانهگالن همراه است. کاني

ویژه همراه سولفيدهای آرسنيک )نظير اورپيمنت و ميکرون( دارد، به 30تا  5ذرات آزاد )ابعاد  صورتای که رخداد طلا را بهرگچه-رگه

پيریت نيز در سنگ زایي پيریت و آرسنين(. علاوه بر این، بخشي از کانه2 رآلگار(، سينابر و اسفالریت کلوفرم، شکل گرفته است )شکل

(. انواع مختلفي از 2 شود )شکلا حضور طلا در ترکيب شيميایي شناخته ميميزبان کربناته واحد چالداغ تشکيل شده که اغلب ب

 زدایي در کانسار زرشوران مشاهده شده است.های سيليسي، آرژیليک، سریسيتي و کربناتهای گرمابي شامل، دگرسانيدگرساني

 
شي از رژیليک در بخآزدایي و گوران. الف( دگرساني کربناتان-. تصاویر صحرایي از ذخایر طلای افشان با سنگ ميزبان کربناتي ناحيه تکاب2شکل 

ر درگه سيليسي  بندی ریتميک در کانسار زرشوران، پ( نمایي از پهنه اکسيدی معدن طلای آق دره، ت(کانسار زرشوران، ب( سنگ آهک با لایه

  ری.   ارتزهای منشوک طلادار، چ( کانسنگ اکسيدی، ح( کوای، ج( سولفيدهای آرسنيکانسار عربشاه همراه با ذرات طلا، ث( کانسنگ سيليسي تيغه
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 روش مطالعه:

 ،لادارهای طف پيریتدار و به ویژه انواع مختلهای سولفيدی آرسنيکظور بررسي نحوه توزیع طلا در شبکه کانهدر این پژوهش به من

( مدل SEM) شيالکتروني روب وسط ميکروسکوپتآنگستروم(،  50ضخامت )اندود کربني  انجامصيقلي پس از -مقطع نازک 15تعداد 

EVO-MA15 یي انواع پس از آن، برای دستيابي به ترکيب شيميا. انجام شد ،)تهران( در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه خوارزمي

رکز در آزمایشگاه م JEOL JXA-8530F دل( مEPMAنقطه توسط دستگاه تجزیه ریزکاوالکتروني ) 104مختلف پيریت، تعداد 

نانوآمپر،  10لکتروني کيلوولت، جریان پرتو ا 20ای با ولتاژ . تجزیه نقطهمورد بررسي قرار گرفت(، GFZيقات علوم زمين آلمان )تحق

اسنجي عناصر مختلف ومورد استفاده برای  معيارهای نمونهثانيه، انجام شده است.  20تا  5ميکرون و زمان تابش  2قطر پرتو ایکس 

حد  (.uA عنصر و طلای آزاد )برای (Coو  As عناصر )برای CoAsS(، Sو  Fe عناصر )برای 2FeSد از: عبارتن در این آزمایش

-يشناسایي کان به منظور .Au( ppm 200و ) Fe( ،ppm 200 )As( ،ppm 300 )S( ppm 300تشخيص عناصر عبارت است از: )

پن ژا Horibaساخت شرکت  Lab Ram HRمدل  يوسکوپدستگاه رامان کانفوکال ميکر ( از8S9Feی کمياب نظير ماکيناویت )ها

وات و ميلي 100ان نانومتر با تو 785، طول موج X50آزمایش با ليزر  این .استفاده شده است ،در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه شيراز

توسط  يکرون(م 25ر )قط مقطع صيقلي 5تعداد ، . به منظور شناسایي عناصر کمياب پيریتانجام شده است ،ثانيه 20زمان تابش 

تم تجهيز شده بر روی سيس  7900Agilent( مدل MS-ICP-LAشده القایي )سنج جرمي پلاسمای جفتطيفی ليزر فرساب روش

Analyte Excite Excimer 193 nm LA در آزمایشگاه ژئوشيمي سازمان زمين( شناسي جمهوری چکCGSانجام ،) .شده است 

 10، جریان 2J/cm 14/3-53/2ميکرون، نرخ گاز ليزر  25-40 ، بينپيریت ذرات ابعاد متناسب باقطر ليزر نيتروژن مورد استفاده 

 است. تنظيم شده ،ثانيه بر روی نمونه 60ثانيه بر روی زمينه تا  20هرتز و مدت زمان تابش 

 

 بحث:

 هاپتروگرافی و خصوصیات شیمیایی پیریت

( 1ز: ری عبارتند اگيترتيب زمان شکلشوران، آق دره و عربشاه شناسایي شده که بهدر مجموعه کانسارهای زرانواع مختلفي از پيریت 

در  لت تمشکي شکصورت تجمعاوجود در منطقه بهمهای از پيریت نوع : اولينميکرون( 60تا  10)ابعاد  Py0های فرامبوئيدال پيریت

مرحله گرمابي اوليه در  صورت افشان مرتبط باها بهاز پيریت نوع های افشان: دومين( پيریت2واحد کربناتي،  دارميزبان دولوميت آهن

 Py1 شکلریز بيانه( دالفها با دو شکل متفاوت شامل: است. این دسته از پيریت مشاهده شده، دارهای آهنميزبان کوارتز و کربنات

های پيریت( 3رد، وجود دا ميکرون( 150تا  50اد )ابع Py2 دارشکلدرشت خودشکل تا نيمه( دانهبميکرون( و  20)ابعاد کوچکتر از 

( پيریت 4، يکرون(م 300ميکرون )متوسط  500تا  200شکل و سطح پرحفره و ابعاد صورت بيبهها : نوع دیگری از پيریتPy3دار حفره

ل ها تشکيکستگيی خالي و شتأخيری در فضا اصلي و در اثر نفوذ سيالات گرمابي مرتبط با مرحله گرمابي احتمالاا  که Py4کلوفرمي 

صورت ند و بهای دارهای کلوفرم اشکال پيچيدهتواند حضور داشته باشد. بافتها آرسنوپيریت ميشده که در ميان نواربندی آن

 550 ميکرون )متوسط 800تا  300اند. این نسل از پيریت در ميزبان کلسيت و دولوميت و با ابعاد ها توزیع شدهغيریکنواخت در نمونه

ميکرون )متوسط  100تا  10 ازابعاد بلورهای پيریت که در آن  Py5ای های رگه( پيریت5، ميکرون( در آهک چالداغ تشکيل شده است

ان داده شده های مختلف پيریت نشتصاویر ميکروسکوپ الکتروني و نقشه عنصری برخي از نسل 3در شکل  ر است.يميکرون( متغي 55

شود حضور ه ميها در مقابل هم رسم شده است. همانطور که مشاهدنمودارهای دوتایي عناصر کمياب پيریت 4است. همچنين، در شکل 

   داده است.( رخAu+صورت انحلال جامد یا مشارکت در ترکيب شيميایي )های پيریت بهطلا در ترکيب کليه نسل



 

 6 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 
ل و پيریت نسل او مختلف پيریت در کانسارهای طلا زرشوران. الف تا ت( هایهای عنصری از نسل. تصاویر ميکروسکوپ الکتروني و نقشه3شکل 

 جود دارد. وشود تمرکز آرسنيک، نقره و جيوه به خصوص در حاشيه پيریت ای نسل آخر. همانطور که مشاهده ميدوم، ث و ج( پيریت رگه
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 توزیع طلا در ساختمان آرسنین پیریت

 Blanchard etدر ساختمان سولفور ) 1As–با جانشيني  2Fe(S,As)( ترکيب 1پيریت شناسایي شده است: تاکنون دو سویه آرسنين

0072al.,  2( ترکيب 2( و(Fe,As)S  3+که در آنAs  2+جانشينFe مي( 2008شودDeditius et al.,  رابطه منفي گوگرد و آرسنيک .)

پيریت حاکي از وجود ترکيب اول و رابطه منفي ميان آهن و آرسنيک گویای حضور ترکيب دوم است در ترکيب شيميایي آرسنين

(Reich et al., 2005براساس تجزیه .)های کانسارهای طلای افشان با ميزان رسوبي، یک پيریتای انجام شده بر روی آرسنينی نقطهها

های منطقه با پيریتدر ترکيب آرسنين 3As+( مشاهده شد که گویای حضور 2R= −0.61رابطه شيميایي منفي ميان آرسنيک و گوگرد )

احتمالاا نشان دهنده ماهيت اکسيدان سيال  پيریترکيب آرسنيندر ت 3As+(. وجود یون آرسنيک 5است )شکل  x−1SxFe(As(2فرمول 

(. همچنين، طي مطالعات یک رابطه همبستگي مثبت ميان آرسنيک و طلا در Deditius et al., 2008در هنگام تشکيل طلا است )

 (.5دهد )شکل های غني از آرسنيک مشاهده شد که اهميت این عنصر در تمرکز طلا را نشان ميپيریت
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 پیشنهاد مدل تکوینی: رهیافتی برای اکتشاف ذخایر طلای افشان با سنگ میزبان رسوبی

 کنترل های گسلي راستالغز و ساختارهای کششي اوليه و فشارشي بعدی نقش مهمي دررسد حرکت پهنهنظر ميطبق شواهد به

ه سلي در منطقگترین ساختار است. مهم انگوران داشته-سازی طلا در مجموعه کانسارهای طلای با ميزبان رسوبي ناحيه تکابکاني

غاز شده آرسد حرکت راستالغز این گسل که از ميوسن مياني نظر ميباشد که بهچارتاق مي-شرقي قينرجهجنوب-غربيگسل شمال

گسلي  خان در منطقه زرشوران شده است. ساختارهایخورده نظير تاقدیس ایمانونيکي چينگيری ساختارهای تکتباعث شکل

-شود که در بخش جنوبهایي از آنها منشعب ميصورت یک گسل منفرد نبوده و معمولاا در نزدیک به سطح زمين شاخهراستالغز به

ین، عملکرد (. پس از ا6و به سطح نرسيده است )شکل خان تشکيل شده غربي گسل تکاب، یک شاخه گسلي در قاعده تاقدیس ایمان

طح را پيدا های تشکيل شده در تاقدیس به سجایي سيالات گرمابي به تاقدیس شده و سپس از طریق شکستگياین گسل باعث جابه

 طریق از متناوب تصوربه گرمابي سيال صعود و مهاجرت متعاقباا  و منطقه در عميق آذرین هایتوده (. جایگيری6کرده است )شکل 

ير شيل و نظ پرکامبرین ایچينه-سنگ واحدهای در ورود از پس سيالات انجام شده است. این تکاب اصلي های فرعي گسلشاخه

زایي داد کانهخان، زمينه رخخوردگي تاقدیس ایمانمرتبط با چين مزدوج هایهای واحد زرشوران تحت کنترل شکستگيسنگسيلت

نسبت  انگوتاران(،. با توجه به کليه شواهد اشاره شده مي توان گفت محتوای آهن سنگ ميزبان کربناتي )آهک جرا فراهم کرده است

ایي مستقيم های پودری(، محتوای آرسنيک در پيریت )ارتباط ژئوشيمزدایي )وجود آهکسيال به سنگ و وسعت دگرساني کربنات

یر ن تيپ از ذخاچارتاق( نقش مهمي در اکتشاف ای-ير گسل راستالغز قينرجههای ساختاری )نظآرسنيک و طلا( و نقش کنترل کننده

 ارایه شده است. 6طور شماتيک در شکل در منطقه خواهد داشت. مدل تکویني رخداد این ذخایر به
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ر (. ب1399اران، يپور و همک)عل انگوران-تکاب يهناح ي دررسوب يزبانبا مافشان  یطلا یمجموعه کانسارهامدل تکویني پيشنهادی برای  .6شکل 

وجب مچارتاق -نرجهيقصورت ضرباني از طریق گسل اصلي های آذرین عميق و متعاقباا بالا آمدن سيالات گرمابي بهمبنای این مدل، جایگيری توده

و  S1های مزدوج )يطریق شکستگ یابي به سطح ازکننده سنگي( و راهای پرکامبرین )کنترلچينه-شده تا این سيالات پس از ورود در واحدهای سنگ

S2زایي شوند.کننده ساختاری(، منجربه رخداد کانهخان )کنترلخوردگي تاقدیس ایمان( مرتبط با چين 

 

 گیری:نتیجه

 زایي طلای افشان دور از منشاء با سنگ ميزبانهای مهم کانهغرب ایران به عنوان یکي از حوضهانگوران در شمال-ناحيه فلززایي تکاب

گرم  7/3متوسط  يارگرم در تن(، آق دره )ع 63/2متوسط  يارزرشوران )ع طلای کانسار سه مشخص طوربهشود که رسوبي محسوب مي

پذیر ميزبان واکنش طور عمده در سنگزایي در این ذخایر بهاند. کانهدر آن واقع شده گرم در تن(، 2/1متوسط  يارعربشاه )عدر تن( و 

As-Fe-های سولفيدی در شبکه کانه(، 3Au+و  Au–)نانو ذرات  یا( Au+محلول جامد ) به شکل( rich carbonate-Feدار )کربناته آهن

S ،از غني گرمابي سيال رخ داده است. در ذخایر طلای نامرئي با ميزبان سولفيد S2H شدن مقادیر  آزاد زدایي وکربنات همزمان با فرایند

 کاهش محيط در S2H محتوای پدیده، این با همزمان. شودمي تشکيل پيریتآرسنين و داده واکنش آن با در محيط، 3As+و  Fe+2 بالای

-کمپلکس از طلا ناپایداری شود،مي محسوب محيط در طلا دهنده انتقال ليگاندهای مهمترین از یکي ترکيب این که آنجایي از و یافته

 دهد.مي رخ سولفيدیبي های
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بوکسیت البرز شرقی، -های لاتریتزیرکان در افق U-Pbسنجی هایی از سنیافته

 استان گلستان، ایران
 István Dunkl3  -1، مریم کيااشکوریان1,2، بهنام شفيعي بافتي*1سيد مهدی شيرنگي

 ایراندانشگاه گلستان، گرگان،  شناسي،زمينگروه -1

 ایرانباهنر، کرمان،  شهيددانشگاه  شناسي،زمينگروه  -2
3-Geoscience Center, Sedimentology and Environmental Geology, University of Göttingen,  

Göttingen, Germany  
*@gmail.com5mshirangi  

 :چکیده

به  U-Pbسنجي به روش توان در رسوبات با انجام سنکاني مقاوم در مقابل هوازدگي شيميایي و فيزیکي است و مي زیرکان

سيتي در بوک-های لاتریتشود. منشاء و سن تشکيل افقپروتوليت آنها مشخص ميببریم و های آواری پيزیرکانسن منشا این 

ر سياهرودبا بوکسيتي قشلاق و -های لاتریتمحيط های هوازده جهت تفسير تکامل تکتونيکي البرز مهم است. سن و منشاء افق

ليون سال مي 164ی سني بين دامنهيتي بوکس-های لاتریتآواری جدا شده از افق زیرکانهای است. دانههدف این پژوهش بوده

باشند و زوئيک ميآواری عمدتا متعلق به نئوپروترو زیرکانهای دهد. در این دو افق دانهميليارد سال پيش را نشان مي 3.5تا 

است دهشاهده شها متعلق به پالئوپروتروزوئيک هم مبيشترین جمعيت متعلق به این بازه زماني است. تعدادی محدود از نمونه

ين تا های بازالتي به سن دونهای متعلق به فانروزوئيک احتمالا از سنگزیرکاناند. که عمدتا از منشاء های دورتر جابجا شده

های کانزیرمنشاء  باشند.های بازالتي سازند سلطان ميدان ميهای کلاستيک، آندزیت و گدازهکربنيفر و همچنين گرانيت

ها سن بوکسيتي مشخص نيست. این-های لاتریتدهند و بطور دقيق سنگ مادر افقندگي نشان ميها پراکموجود در این افق

 يست.نکند و همچنين سن شروع فرآیند هوازدگي و خروج محيط رسوبي از آب مشخص های مختلفي را پيشنهاد ميپروتوليت

 بوکسيت، نئوپروتروزوئيک سنجي،زیرکان آواری، سن :کليدواژه

Findings from Zircon U-Pb geochronology in the laterite-bauxite horizons of the 

eastern Alborz, Golestan province, Iran 
3, István Dunkl1, Maryam Kiaeskevariyan1,2*, Behnam Shafieibaftie1Seyed Mehdi Shirangi 

1-Department of geology, Golestan University, Gorgan, Iran 

2-Department of geologt, shahid bahonar University, Kerman, Iran 

3- Geoscience Center, Sedimentology and Environmental Geology, University of Göttingen,   

Göttingen, Germany 

*mshirangi5@gmail.com 
Abstract 
Zircon is a mineral resistant to chemical and physical weathering and can be measured in sediments by 

U-Pb method to dating the age of source of these detrital zircons and determine their protolith. The 

source and age of the formation of laterite-bauxite horizons in weathering environments are important 

for interpreting the tectonic evolution of Alborz. Dating and source of laterite-bauxite horizons of 

Gheslagh and Siahroudbar was the purpose of this study. Separated detrital zircon grains from laterite-

bauxite showed an age range between 164 Ma. to 3.5 Ga. In these two horizons, detrital zircon grains 

belong mainly to Neoproterozoic and the largest population belongs to this period. A limited numbers 

of Paleoproterozoic detrital zircons have also been observed, mostly displaced from more distant 

sources. Phanerozoic zircons probably range from basaltic rocks to the Devonian to Carboniferous, as 

well as clastic granites, andesites, and basaltic lavas of the Soltan-Meidan Formation. The source of 

the detrital zircons in these horizons is scattered, and the exact source rock of the laterite-bauxite 

horizons is not known. These ages suggest different protoliths, and also the age at which the 

weathering process begins and the sedimentary environment leaves the water (Uplift) is not known.      
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 :مقدمه

 یش،. فرسااايهااوازدگ يدر طاا تواناادياساات کااه م یآوار يرسااوب یهاو فااراوان در ساانگ ينساانگ يکااان یااک،  یرکااانز

نشااان دهنااده ساان و  یآوار هاااییرکاناز ز یااادیتعااداد ز يساان یااعمقاااوم بمانااد و توز یاااژنزو د یانتقااال. رسااوبگذار

 یآوار هاااییرکانز یباار رو  U-Pbروش  هباا يساانج. سنیژگاايو یاان. بااا اباشااديم هااایرکانمنبااع ز یهاخاسااتگاه ساانگ

 Fedo et al., 2003 ; Pereira etقدرتمناد مبادل گشاته اسات) یباه ابازار یخاساتگاه رساوبات آوار ياينتع یبارا

al., (2012. وجاود دارد کاه  يتبوکسا-یاتاز لاتر یمتعادد هاایدر اساتان گلساتان افق یالبارز خااور يدر دامناه شامال

کربناتااه  ی( و واحاادهايکااا)سااازند ال يااانيم یاااس)سااازند روتااه( و تر یيبااالا ينپاارم ناتااهکرب یهاواحااد ينبطااور عمااده باا

 و انااد)سااازند شمشااک( قاارار گرفتااه یينيپااا يکژوراساا-یيبااالا یاااستر یباايتخر ی( و واحاادهايکااا)سااازند ال يااانيم یاااستر

 Kiaeshkevarian et al., 2020; Shamanian).) اندشااده بناادیطبقه ينااوع کارساات هایبوکساايت بعنااوان

and Hattori, 2021 يو قشاالاق هسااتند کااه اولاا ياهرودبارساا يتيبوکساا هااای نهشااته. هاااافق یاانا یناز جملااه مهمتاار 

کربناتاه ساازند روتاه و  یواحادها ينبا يساازند شمشاک و دوما یبايتخر یو واحادها يکااکربناتاه ساازند ال یواحادها ينب

 یهاااقشاالاق بازالت يتينهشااته بوکساا یکاايدر نزد یافتااه نرخنمااو یهاساانگ ترینیميقاارار گرفتااه اند.قااد يکاااسااازند ال

( ين)دونا یيلاقساازند خاوش يليو شا يآهکا یهاکاه توساط سانگ باشانديم يلورینمتلعاق باه سا يادانسازند سالطان م

سااازند مبااارک  هایيلها و شاادولوسااتون يفاار،کربن یهااابااا ساانگ آهک يرهمشاايبکااه بااه صااورت غ شااونديپوشااانده م

ساازند  يآهکا یهاو سانگ هايلشا ی،اقرماز تاا قهاوه هایسانگدر منطقاه ماورد مطالعاه باا ماسه کساازند مباارهستند. 

اند. پوشاانده شاده ياانيم ينساازند روتاه باه سان پارم یاهلا يممتوساط تاا ضاخ یهاا( و ساپس آهکینآغااز يندرود )پرم

 يکاااسات. ساازند الشده پارقشالاق  يتيبوکسا-یاتاسات کاه توساط افاق لاتر يسازند روته باه شاکل کارسات یقسمت بالا

نهشااته قشاالاق قاارار  یبااررو يااتساابز و دولوم یهااامارن يکولياات،نااازک ورم یهاااشااامل آهک يااانيم یاااسبااه ساان تر

 هااایيت. آهااک و دولوميلشاا ياهرودبارافااق ساا يرامااوندر پ یافتااهسااازند رخنمااون  ترینیمي،الااف(. قااد1انااد )شااکلگرفته

ساازند مباارک و باقرآبااد باه سان  هاایيتهاا و دولومآهک يرهمشايباسات، بصاورت غ ينباه سان دونا یيلاقسازند خوش

ساانگ و آهااک، ماسه هایدرود و روتااه بااا ساانگ یقاارار دارد. در ادامااه. سااازندها یيلاقسااازند خااوش یباار رو يفاارکربن

سااازند  يتيدولااوم هاییااهلا يااانو م يمااارن یهاااآهک یااه،نااازک لا يکوليااتورم یهااارخنمااون دارنااد. سااپس آهک يلشاا

سانگ و توساط ماسه يبشاطور همهساتند قارار گرفتاه اسات کاه باه ياهرودبارسا يتيبوکسا-یاتافاق لاتر يزباانکه م اليکا

 یهامنشاااء يپااژوهش بررساا ایاان از هاادف(.  ،ب1شااکل) اندشااده يدهپوشاا يکسااازند شمشااک بااا ساان ژوراساا هایيلشاا

 هاااییرکانز یباار رو U-Pbبااا اسااتفاده از روش  يکژوراساا یاااسو تر یاااستر-پرمااو يتيبوکساا یهامختلااف در نهشااته

قشاالاق  يتيدر نهشااته بوکساا یرکااانز U-Pb يساانج. سنباشااديم یها در الباارز خاااورنهشااته یاانموجااود در ا یآوار

مختلااف بااا  هااایيتپروتول يآن معرفاا يجااهاساات و نتانجااام شده Shamanian and Hattori( 2021توسااط ) ياارااخ

 یاااستر ياساات کااه در طاانهشااته قشاالاق بااوده  يلتشااک یباارا يشپاا يلياااردم 2.5 سااال تااا يليااونم 500 يدامنااه ساان

 اند.شده يتيبوکس يلشدن و تشک یتيلاتر یندمتحمل فرا

 

 

 



 

 12 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 

 
 (1383 ي،و جلال یاناز جعفر ييراتنهشته )با تغ یمنطقه غزنو شناسيينالف: نقشه زم. 1 شکل

 

 
 (1383 ي،و جلال یاناز جعفر يراتي)با تغ ياهرودبارمنطقه س شناسيينب: نقشه زم1 شکل

 

 روش مطالعه:

ونه ورت گرفت. نمهای بوکسيتي سياهرودبار و قشلاق صهای پایيني و بالایي نهشتهبرداری از بخشبرای جدایش زیرکان. نمونه

(. 2تند )شکلرفها پس از خردایش، با استفاده از مایه سنگين بروموفرم و ميکروسکوپ باینوکلار مورد جدایش زیرکان قرار گ

ينگن در در مرکز زمين شناسي دانشگاه گوت LA-ICP-MSسپس با عدد دانه زیرکان آواری بدست آمد و  94طي این فرآیند 

 قرار گرفتند. U-Pbآلمان مورد سنجش سن به روش 
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 و سياهرودبار بوکسيتي قشلاق-های آواری جدا شده از افق لاتریتزیرکان: 2شکل

 

 :بحث

 3.5ل تا سا يليونم164از  یگسترده ا يدامنه سن ،مورد مطالعه یآوار هاییرکانز یبر روU-Pb   يسنجسنحاصل از  یجنتا

 667 اتسال  يليونم 512ينب هایرکانز يسن يتجمع يفراوان يشتریندر نهشته قشلاق. ب را نشان داد. يشسال پ يلياردم

( يکروزوئ)نئوپروت يشسال پ يليونم 988سال تا  يليونم 763از  مچنين( و هيکنئوپروتروزوئ ین،)کامبر يشسال پ يليونم

 هایيیرکانز( و يک)پالئوپروتروزوئ يلياردم 2.5تا  2 يبا دامنه سن یها یرکاننهشته. ز ین(. در ا3بدست آمده است )شکل

 يز( نينمپر-ريف) کربنسال يليونم 326-286(، ينسال)دون يليونم 372(، ین)کامبر 541-512 يکمتعلق به دوران فانروزوئ

 هاییرکانز یبر رو Shamanian & Hattori( 2021) يسنجموجود با مطالعات سن يسن یهاداده يقوجود دارد. تطب

. عمده دهديبدست آمده از پژوهش حاضر با مطالعه مذکور را نشان م ينسن ينب ایقابل ملاحظه ينهشته قشلاق. همپوشان

ال س يليونم 983تا  522 یسن ها ينهمانند نهشته قشلاق ب ياهرودبارشته سنه هایرکانیبدست آمده از ز يسن يتجمع

قابل  يزسال( ن يليونم 359-164) ژوراسيک – يفرکربن يها در بازه زمانسن ي( است اما فراوانيک)منطبق بر نئوپروتروزوئ يشپ

هشته ن یها-یرکان( از زيشسال پ يليونم 2526-3550آرکئن ) هایسن ی. تعداد محدودین(. علاوه بر ا3توجه است )شکل

 (.  3بدست آمده است )شکل يزن ياهرودبارس

 

 
و  رودبارياهقشلاق و س يتيبوکس ینهشته ها یآوار هاییرکانز یبر رو U-Pbبه روش يسنجسن یداده ها يفراوان يستوگرام: ه 3شکل

 Shamanian & Hattori(2021) یبا داده ها يقتطب
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 هایرکانزیدر سه دسته؛  توانيم يو قشلاق را از نظر سن ياهرودبارس هایيتموجود در بوکس یهای آواربطور کلي زیرکان

-يکپالئوپرتروزوئ، منطبق بر 554-2474) پروتروزوئيک هایزیرکان(، دسته دوم پيشسال  ميليون 2526-3550آرکئن)

 کرد. یبند( طبقهکژوراسيتا  ین، از کامبر164-541) يکفانروزوئ هاییرکان( و زيکنئوپرتروزوئ

 :گیرینتیجه

 یاستر-پرمو يتيبوکس هایموجود در نهشته یآوار هاییرکانز یابيبدست آمده از سن هایسن یبا توجه به دامنه گسترده برا

 مادر سنگ هانهشته ینکه ا یدپژوهش، مشخص گرد ین( در اياهرودبار)نهشته س يکژوراس-یاس)نهشته قشلاق( و تر

 هایعمده سن اینکه به توجه با. دارند گوناگون خاستگاه وبا سن  هایليتبا سن محدود ندارند بلکه پروتو ( واحدپروتوليت)

نهشته  یبرا یاستر-دو نهشته )احتمالا پرمو یندر ا زایييتبوکس یندفرا ياز سن احتمال یميترمطالعه قد ینبدست آمده در ا

سنگ مادر  يجهو در نت یآوار هاییرکانرسد ز ي( هستند لذا به نظر مارياهرودبنهشته س یبرا یانيپا-يانيم یاسقشلاق و تر

 هایالبرز و نهشته یرامنشاء گرفته باشند ز یيگندوانا هایينمتعلق به سرزم یيمورد مطالعه از سنگها يتيبوکس هاینهشته

 .Brunet et al. 2003; Wilmsen et al).ملحق شده بودند  يایياوراس هایينبه سرزم یانيپا یاسآن از تر يتيبوکس

2009) 

(2021) Shamanian & Hattori سال( تا دوران يليونم 2521)  ینپرکامبر هایبا سن یآوار هاییرکانخاستگاه ز 

-2521ابل)بلوک ک یاقشلاق را متاکراتن ساحاران و  يتي(  در نهشته بوکسينسال،منطبق بر دون يليونم 416) يکفانروزوئ

مال (  در شيشسال پ يليونم 500-600)ينکادوم یيماگما یادهایدو رو يننوب -يشمال سپر عرب نیآذر یها( ،سنگ1796

 يزحاضر ن نهشته قشلاق  در پژوهش یآوار هاییرکانمشابه بدست آمده از ز هایسن یبرا يرتفس همين. اندگندوانا دانسته

 يزن ارياهرودبس يتبوکس دراز سنگ ما يبخش يجهشته و در نتنه ینا هاییرکانخاستگاه ز رسديبه نظر م ینکاربرد دارد و بنابرا

 بوده باشد. یيگندوانا هایينمنشاء گرفته از سرزم هایسنگ

آنها را  يل. خاستگاه احتماياهرودبارس يتيسال(  در نهشته بوکس يليونم 164-372جوانتر از ) ينبا سن هاییرکانز حضور

و  یتآندز يک،کلاست هایيتو گران (Wensink et al.,1978; Wendt et al.,2005) يفرتا کربن يندون يبازالت هایسنگ

-3550متعلق به آرکئن ) هاییرکانز (Jenny,1977; Stampfli, 1978). تاس يدانسازند سلطان م يبازالت هاییانجر

 از سپر هند منشاء گرفته است. احتمالا (يشسال پ يليونم 2526
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 چکیده

ختر واقع شدهد -اروميه آتشفشاني پهنه غربيشمال بخش در اولتراپتاسيک شبه جزیرة اسلامي )آتشفشان سارای( آتشفشاني هایسنگ

ها در نمودار وع اول زینوليتباشند. نفونوليتي همراه با دو تيپ زینوليت مي هایگدازه شاملا هبر پایه مطالعات پتروگرافي، این سنگاند. 

د. ترکيب نوع دوم معادل با شونژئوشيميایي ترکيبي معادل بازالت دارند که با توجه به بافت عمومي گرانولار معادل گابرو در نظر گرفته مي

 فرعي فلوگوپيت و آپاتيت با هایبه همراه کاني ،و لویسيت بلورِ کلينوپيروکسندرشت هایکاني از ها بيشترباشد. فنوليتآندزیتي ميتراکي

 درشت بلور کلينوپيروکسن، هایهای نوع اول دارای بافت گرانولار با کانياند در حاليکه زینوليتشده ای تشکيلریزبلور و شيشه ایزمينه

رعي پيروکسن و های فهای نوع دوم با درشت بلورهای لویسيت، به همراه کانيزینوليتباشند. مي های فرعي اپکو کاني فلوگوپيت

بالا  تا متوسط فشار های سنگ ميزبان درکلينوپيروکسنبر پایه مطالعات شيمي کاني، فلوگوپيت دارای بافت عمومي پورفيری هستند.

کيلوبار،  2تا  5و در فشار با ترکيب معادل گابر هایاند. زینوليتدهش متبلور گراددرجه سانتي 1200 تا 1300 دمای و کيلوبار( 6تا  15)

 1150تا  1200دمای  کيلوبار و 6تا  10های با ترکيب معادل تراکي آندزیتي در فشارگراد و زینوليتدرجه سانتي 1100تا  1150دمای 

برای هر دو نوع  هاانيک این پيدایش شيميایي، شرایط گاهدید کيلومتر متبلور شده اند. از 40درجه سانتيگراد منبطق بر اعماق کمتر از 

 شده برآورد درصد 10 به نزدیک تا 2از   ماگما آب و ميزان داده روی متغير و بالا اکسيژن با محيطي سنگ ميزبان و زینوليت ها در

در   HREEو کمابيش مسطح از  LREEشدگي ازغني الگوی های سنگ ميزبان فنوليت و هردو تيپ زینوليت همراه،نمونهاست. در 

 شيمي ایهپبر  زایيسنگ هایمشاهده مي شود. بررسيK و Th ،Ba، Rbهنجاری مثبت و بي Tiو  Eu ،Ta ،Nbهنجاری منفي کنار بي

درمحيط پس  انيآتشفش هایبه کمان وابسته کالک آلکالن پتاسيم بالای کلينوپيروکسن در سنگ ميزبان و هر دو تيپ زینوليت ماهيت

باقيمانده گارنت و یا  به تعادل بين مذاب و فازهای ،Dy/ Ybو  La/ Ybپایين و نسبت بالای  Y و Yb مقادیرکند. تایيد مي از برخورد را

طعات . بنابراین قها کمتر از سنگ ميزبان فنوليت استدما و فشار تبلور دیوپسيد در زینوليتهورنبلند در سنگ منشا اشاره دارد. 

ذوب،  واهد مربوط بهعدم وجود ش اند.ها جدا و توسط ماگما به سطح منتقل شدهمسير صعود ماگما و احتمالا از دیواره ها درزینوليت

د که نرخ طلب خواهد بوها و محل تماس زینوليت و ماگمای ميزبان در تایيد این مدر مرز کانيانحلال، زینوکریست، قشر آگرگات ریزبلور

 نحلال، ذوب و واکنش بوده است.صعود ماگما بيشتر از سرعت ا

 سارای( کالک آلکالن پتاسيم بالا، زینوليت، شيمي پيروکسن، پس از برخورد، شبه جزیره اسلامي )آتشفشان کلیدواژه:
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Abstract 

Ultrapotassic volcanic rocks in Eslamieh Peninsula (Saray volcano) are located in the 

northwest part of the Urumieh Dokhtar volcanic belt.  Petrographically, they include 

phonolitic lavas and pyroxenitic xenoliths. Phonolites have a porphyritic texture and contain 

euhedral to subhedral diopside, and leucite (or Pseudoleucite) while, accessory minerals 

include phelogopite and apatite set in fine-grain groundmass. xenoliths have gabbroic and 

trachyandesitic composition and contain diopside, phlogopite, and leucite respectively. Based 

on mineral chemistry, clinopyroxenes of phonolites, were crystalized at 1200- 1300, while 

those from pyroxenite xenoliths were formed at 1100- 1150, and 1150- 1200 ֯ C, respectively. 

The estimated formation pressures for clinopyroxene of phonolithes, two type pyroxenitic 

xenoliths are 6-15, 2-5, and 6-10 kbar respectively. Therefore, the crystallization of host rocks 

and their xenoliths occurred at about 40 km. They crystallized from a magma likely with 

about 2 to 10% fluid and in variable fO2 conditions. Almost all the rocks display similar arc-

related geochemical features characterized by the enrichment in large ion lithophile elements 

(LILE) and light rare earth elements (LREE) together with the depletion in high field strength 

elements (HFSE). The chondrite-normalized REE patterns show no to marked negative Eu 

anomaly. The geochemical data and evaluation of the REE patterns for the Eslamieh 

Peninsula magmas and the comparison of the trace element ratios with experimental studies 

indicate a chemically enriched lithospheric mantle source composed of garnet-phlogopite-

lherzolite have underwent a low degree of partial melting<5% in a post-collisional setting to 

generate the volcanic rocks and associated xenoliths. for the Eslamieh Peninsula rocks 

suggest that these magmas were derived from a small degree of partial melting of subduction-

metasomatized (subcontinental) lithospheric mantle source. Due to the lack of melting 

evidences, solution, xenocrysts, and fine minerals aggregate in contact margins between host 

rock and xenoliths and lower temperatures- pressures formation of xenoliths compare with 

host rocks indicate pieces of magma chamber or from the walls picked up and entrained 

during magma ascent and eruption. 

Key: Calc alkaline high- K, Xenolith, Xhemistry of pyroxene, Post-collision, Eslamieh 

Peninsula (Saray volcano) 

 

 مقدمه

آذربایجان و بخش شمالي نوار ماگمایي  -که در زون البرز غربي است هياروم اچهیدر رهیجز نیبزرگترشبه جزیره اسلامي 

عرض جغرافيایي  37 ֯ 48 ′ 39″طول جغرافيایي شرقي و  45 ֯ 24′ 40″جغرافيایي  تيدر موقع(، 1355 ،دختر )نبوی -اروميه

لامي )آتشفشان سارای( بصورت یک استراتوولکان با ساختار بالازدگي متقارن مشاهده شبه جزیره اسقرار گرفته است.  شمالي
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و گسل  ENE- WSWآق گنبد با روند  -دو گسل اصلي در منطقه شامل گسل سارای .( Moayyed et al., 2008مي شود )

کزی جزیره منطبق است وجود دارند که محل تلاقي آنها تقریبا بر بخش مر SSE- NNW گميچي با راستای  -تيمورلو

(Hajalilou et al., 2009 ،1394؛ جنگ جو.)  از نظر چينه شناسي، قدیمي ترین واحد شامل واحد دگرگوني و ماگمایي مانند

رسي دریاچه اروميه  -گوشچي هستند که اکثرا توسط نهشته های نمکي Aگنيس های گرانيتي کادومين و گرانيت های تيپ 

تفریت، فنوليت، تراکيت و بازانيت  -(. واحدهای سنگي شامل بازانيت، لوسيتHassanzadeh et al., 2008اند )پوشانده شده

(. وجود فعاليت انفجاری شدید با 1381حاوی آنالسيم توسط محققين با سن ميوسن پایاني معرفي شده است )معين وزیری،

های ها و سيلاسلامي همراه بوده است. دایکهای پيروکلاستي در شبه جزیره تشکيل دهانه ریزشي و سکانسي از نهشته

 ,Shafaii Moghadamخورند )های لاهار نيز به فراواني در منطقه به چشم ميفنوليتي و نهشته -های تفریتيمتعدد، گدازه

ست ها اهای اولترامافيک در این سنگزینوليتهای ماگمایي شبه جزیره سارای حضور فرد سنگبهاز ویژگي منحصر(. 2014

(Khezerlou, et al., 2017; Amel et al., 2017; Shafaii Moghadam et al., 2014،  ،1381معين وزیری )

ماننااد  یيهااايکاني ميشاااند. ( که از لحاظ شيمي کاني و ژئوترموبارومتری تا کنون مورد بررسي قرار نگرفته1شکل )

دما،  لياز قب ماگما تبلور یيايميکوشیزيف طیو شرا رندهيمذاب در برگ یيرا از خاستگاه ماگمای اطلاعات ارزشمند روکساانيپ

 (.Letterier et al., 1982سازد ) يآشکار م ژنياکس تهيفشار و فوگاس

 

 د.آق گنب -های مختلف در سنگهای آتشفشاني بخش مرکزی شبه جزیره اسلامي، حدفاصل روستای سارایزینوليت -1شکل

 روش مطالعه

 آماده سازی یاندهی. فرآدیانتخاب گرد برای انجام مطالعات ژئوشيميایي زبانيو سنگ م زینوليتقطعه  7تعداد پژوهش  نیدر ا

 يارزمدانشگاه خو يشناس نيمقاطع نازک در دانشکده زم هيته ،دانشگاه تهران يشناس نيدر دانشکده زمها و تهيه پودر از نمونه

 نزايم نييتع یراصورت گرفت. ب نی)ره( قزو ينيامام خم يالملل نيدانشگاه ب هیدر دانشکده علوم پاي کروسکوپيم یهايبررس و

 شگاهیزمادر آ ي موجودالکترون زپردازندهیر از روکسنينوپيکل يکان يميش زيآنال برای و ICP- MSاز روش  ابيعناصر کم

 استفاده شد. نيدانشکده علوم چ يميژئوش

  بحث

شامل ي اصل یهاستیاست. فنوکر ایی شيشهنهيبا زم یرياز نوع پورف هانوليتهای آتشفشاني ميزبان زسنگ يعمومافت ب

 زيو ن ياز آنها دچار خوردگ يبرخ. حاشيه هستند یبندمنطقه یدارا ود نباشيخودشکل م مهيخودشکل تا ن روکسنينوپيکل

موارد به  شتريدر ب ود نشو يمشاهده م ي با ماکل پيچيدهبصورت خودشکل و هشت وجه هاتي. لوسشده است يلبافت غربا

های موجود در سنگهای آتشفشاني منطقه از لحاظ پتروگرافي به دو زینوليتالف و ب(.  -2) شکل  شده اند لیتبد ميآنالس

 ياصل یهايکان بافت سنگ از نوع گرانولاراست. ساده دارند. يشناس يکان Iهای تيپ زینوليت اند.قابل تفکيک IIو  Iگروه 

. خودشکل حضور دارند مهيشکل تا نبه صورت خوددرصد  90بوده که با فراواني حدود  روکسنينوپيه آنها کلدهند ليتشک
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-يبا بافت پوئ تيدر نظر گرفت. فلوگوپ یيها را به عنوان فاز کومولازینوليتتوان يشود و لذا نميدر آنها مشاهده نم نگيزون

و خاموشي موجي دارند.  باند هستندنگيحالت ک یبلورها دارا نیدهد. ا يم را نشان روکسنينوپيتاخر تبلور بعد از کل کيتيکل

 ريياندازه بلورها تغزینوليت،  هي. از مرکز به حاشج( -2)شکل  شوديمشاهده م زياپک ن یهايبه همراه کان تيآپات یهاونیانکلوز

دار واژه رسد کلينوپيروکسنيت فلوگوپيتنظر ميب. در آنها رخ نداده است یمعنادار یيدما راتييتغبنابراین  ندارند یآشکار

ها، انحلال در يدر مرز کان یا شهيمذاب ش ليبا تشک يدال بر ذوب شدگ یشواهدها باشد. گذاری این سنگمناسبي برای نام

صعود ماگما نرخ  نرویبلور مشاهده نشد. از ا زیو تبلور قشر آگرگات ر ستینوکریز ليتشک زبان،يم یو ماگما تينولیز نيمرز ب

درصد سنگ  60اصلي کاني لویسيت است که تا حدود  ستیفنوکر IIهای تيپ در زینوليت .بوده است از سرعت انحلال بيشتر

نيز حضور دارند و گاهي تا  تيو فلوگوپ روکسنينوپيکل يکانرا شامل شده و در بسياری از موارد به آنالسيم تبدیل شده است. 

بندی در کاني پيروکسن وجود دارد. بلورهای درشت لویسيت آنالسيم شده بافت . منطقهاز سنگ را شامل مي شوند 20%

 د(.  -2ی با زمينه ریزبلور است )شکلريورفدهند. بافت عمومي از نوع پای یا کرونا نشان ميحاشيه

در  Na2J=  (1988et al., Morimoto )در برابر  2Mg+ Fe  -Q= Ca+های مورد مطالعه در نمودار تمامي کلينوپيروکسن

ب(،  -3الف(. بر اساس نمودار سه تایي )شکل  -3)شکل  رنديگ يآهن دار قرار م -میزيمن -ميکلسی هاروکسنيمحدوده پ

 ,.Morimoto et alهای همراه ترکيب مشابه داشته و از نوع دیوپسيد هستند )های سنگ ميزبان و زینوليتکلينوپيروکسن

1988.) 

 

-يکان الف و ب( ریتصو .PPLو  XPLدو نور  درهای همراه در شبه جزیره اسلامي کروسکوپي سنگ ميزبان و زینوليتمقاطع مي -2 شکل

. د( کاني لویسيت Iسنگ ميزبان. ج( کاني های فلوگوپيت و کلينوپيروکسن در زینوليت تيپ  تيو آپات تيفلوگوپ، روکسنينوپيکل یها

  IIنوليت تيپخودشکل آنالسيم شده با بافت کرونا در زی
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های مورد مطالعه در ب( جایگاه پيروکسن سنگ J .(Morimoto et al., 1988)در برابر  Qنمودار جایگاه پيروکسن در الف(  -3شکل 

 Wo- En- Fs (Morimoto et al., 1988)نمودار سه تایي 

 -ده تراکيدر محدو II پيت یهازینوليتمحدوده بازالت،  در I پيت هایکل، زینوليتهای شيمي سنگبر اساس نتایج داده

،  Iنوليت تيپبا توجه به بافت عمومي گرانولار در زی. (4)شکل قرار گرفتند تيدر محدوده فنول زبانيم یهاسنگ آندزیت و

 ترکيب معادل گابرو در نظر گرفته مي شود.

 

 .Pearce (1996)سط های مورد مطالعه با استفاده از نمودار اصلاح شده توبندی سنگرده -4شکل 

قرار مي گيرند  3Fe+ =0در بالای خط معرف  IVNa + Alدر برابر  Ti+ Cr2+ VIAlکلينوپيروکسن ها بر اساس تغييرات 

(. Schweitzer et al., 1979) الف( که این امر نشان دهنده بالا بودن فوگاسيته اکسيژن در محيط تبلور آنها است-5)شکل 

نسبت به  viAlبر اساس نمودار تغييرات مقادیر  یسارا يآتشفشان هيموجود در ناح یهازینوليت و زبانيسنگ مها در پيروکسن
ivAl  (1973Aoki and Shiba, در فشار متوسط تشکيل شده )مقدار . ب( -5اند )شکلAlIV آب موجود در  زانيم شیبا افزا

 زبانيسنگ م یهاروکسنينوپيدر هنگام تبلور کل .(Helz, 1973; Green, 1972) ابدی يها کاهش مروکسنيتبلور پ طيمح

محاسبات دمافشارسنجي  هیبر پاج(. -5)شکل بوده است  %10تا  2 یهمراه، آب ماگما در گستره یهازینوليتو  يتيفنول

ه و گستر گراديدرجه سانت 1200تا  1300یيدر محدوده دما زبانيم یهاسنگ(، این کاني در Soesoo, 1997) روکسنينوپيکل

-زینوليت در بار و لويک 2تا  5و فشار  گراديدرجه سانت 1100تا  1150 یدر دما  I پيت یهادر زینوليت لوبار،يک 6تا  15فشار 

بر اساس (. د-5)شکل استشده  ليبار  تشک لويک 6تا  10و فشار گراديدرجه سانت  1150تا  1200 یدر دما  II پيت یها

 ی بر رویمطالعات ژئوترموبارومترباشد. در  بوده لومتريک 40کمتر از ها عمق تبلور این کاني شودبرآورد مي ارتباط عمق و فشار،
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 لومتر،يک 40کمتر از  ليعمق تشک زيمرند ن -شمال غرب يکيولکان یسنگ هاي تيروکسنينوپيکل کياولتراماف یهازینوليت

در نمودار . (Amel and et al., 2017)ده است شگزارش  گراديدرجه سانت 1015 -1400 ليتشک یو دما لوباريک 2-20فشار 

3O2Al  2در برابرTiO  2و همچنينSiO ،گيرند )آلکالن قرار ميزینوليت در محدودة کالک های سنگ ميزبان ونمونهBas, Le 

های شبه جزیره ها و زینوليت( سنگ ,1998Ho) O2Naدر مقابل  3O2Al الف و ب(. بر اساس مقادیر -6( )شکل1962

 ب(. -6گيرند )شکلمي در گسترة کماني قرار مياسلا

  

 

 

 روکسنشرایط فيزیکوشيميایي تشکيل سنگ ميزبان و زینوليت های همراه در شبه جزیره اسلامي بر اساس شيمي کاني پي -5شکل 

 Aoki andمورد مطالعه )ب( تعيين محدوده فشار نمونه های  . (Schweitzer et al., 1979)الف( نمودار تعيين فوگاسيته اکسيژن

Shiba, 1973( برآورد درصد آب ماگما )ج .)Helz, 1973; Green, 1972 .) د( تخمين درجه حرارت و فشار تشکيل بلورهای

 .(Soesoo, 1997) پيروکسن در نمونه های مورد نظر
O20.446 *Na -431*CaO0.052*MnO+ 0.309*MgO+ 0. -+ 0.346*FeO(tot)3O20.404*Al -2+ 0.187*TiO2XPT= 0.446*Sio 

O20.153* Na -0.167* CaO -0.516* MgO -+ 0.323* FeO (tot)+ 0.235* MnO3O20.317*Al -2+ 0.535*TiO20.369* SiO -YPT=  

 

های تر است. عدم حضور کانيغني زینوليت نسبت به هر دو تيپ 2TiOو   3O2Alسنگ ميزبان فنوليتي از اکسيدهای 

 سنگ ميزبان فنوليتيپلاژیوکلاز در  تواند توضيحي بر این شرایط باشد.منيت و تيتانومگنتيت ميدار همچون ایلتيتانيوم

برخوردار بيشتری  3O2Alاز اکسيد  IIهای تيپ زینوليتدر مقایسه با  گابروبا ترکيب معادل  Iتيپ  مشاهده نشد و زینوليت

آندزیت دارای -تراکي معادل با ترکيب IIی تيپ هازینوليتاشد. پلاژیوکلاز مربوط ب تواند به عدم حضورکه این مسئله مياست 
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3O2Cr،CaO  وMgO  هایي مانند کروميت ازجمله دلایل مقادیر اندک اوليوین، عدم حضور پلاژیوکلاز و کاني .هستندبالاتری

بيشتری هستند.  O2aNدارای  IIنسبت به سنگ ميزبان فنوليتي و زینوليت تيپ  Iهای تيپ این امر مي باشند. زینوليت

 های فلدسپاتوئيد مانند لوسيت منجر شده است.به تبلور کاني IIدر زینوليت تيپ  O2Naکمبود 

 

 
وماگمایي . ب( نمودار محيط تکتون(Le Bas, 1962)نمودار تفکيک سری ماگمایي سنگ ميزبان و زینوليت های همراه الف(  -6شکل 

 (.Ho, 1998نمونه های مورد نظر)

کنار  ، درHREEو کمابيش روند مسطح  LREEشدگي ازغني های سنگ ميزبان فنوليتي و هردو تيپ زینوليت همراه، نمونه

  الف و ب(. 7)شکل دهند نشان ميK و Th ،Ba،Pb، Rbهنجاری مثبتو بي Tiو  Eu ،Ta ،Nbهنجاری منفي بي

  

 ی( بهنجار شدهمورد مطالعه در شبه جزیره اسلامي ) آتشفشان ساراهای نمودار عنکبوتي عناصر نادر خاکي و عناصر فرعي سنگ -7شکل

 . (Sun and McDonough, 1989; Boynton, 1984)نسبت به گوشته اوليه 

به تعادل بين مذاب و  Dy/ Ybو  La/ Ybپایين، نسبت بالای  Yو  HREE، Ybدر مقایسه با  LREEمقادیر بالای عناصر 

 و Ce/ Yb. مقادیر نسبت (Baker, 1997; Qi, 2018)ورنبلند در سنگ منشا اشاره دارد فازهای باقيمانده گارنت و یا ه

Sr/ Ybای و ليتوسفر نيز اختلاط بين ترکيب ژئوشيميایي مذاب توليد شده از گوشته، سيالات آزاد شده، رسوبات فوقاني قاره
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 1تا  5) با نرخ اندک ياز ذوب بخش یسارا رهیجزشبه  یهاسنگ .(Ersoy et al., 2008) دهداقيانوسي فرورونده را نشان مي

برخورد  از پس طيمح کیدر  و ناهمگن شده زميمتاسوماتو گارنت دار  تيفلوگوپ یتوسفريل ی( سنگ منشا گوشته درصد

 Shafaii Moghadam؛ 1398؛ قادری و همکاران، 1382؛ حاج عليلو و همکاران، 1382)موید و همکاران،  اندشده جادیا

and et al., 2014; Lechmann and et al., 2018).   

 نتیجه گیری

ینوليت های با فونوليتي همراه با ز هایگدازه شامل اولتراپتاسيک شبه جزیرة اسلامي )آتشفشان سارای( آتشفشاني هایسنگ

 دمای و کيلوبار( 6تا  15بالا ) تا متوسط فشار های سنگ ميزبان درآندزیتي هستند.کلينوپيروکسنترکيب معادل گابرو و تراکي

درجه  1100ا ت 1150کيلوبار، دمای  2تا  5های با ترکيب معادل گابرو در فشار گراد، زینوليتدرجه سانتي 1200 تا 1300

رجه سانتيگراد د 1150تا  1200کيلوبار و دمای  6تا  10سانتيگراد و زینوليت های با ترکيب معادل تراکي آندزیتي در فشار

با  يوب بخشاز ذ از اختلاط مذاب حاصلی سارا رهیشبه جز یهاسنگ کيلومتر متبلور شده اند. 40اق کمتر از منبطق بر اعم

، دارای شده مزيمتاسومات دار، گارنت (بوليآمف ایو ) تيفلوگوپ تياز جنس لرزولی توسفريل ة( گوشتدرصد 1تا  5) نرخ اندک

ز اا و احتمالا . قطعات زینوليت مورد مطالعه در مسير صعود ماگماندشده جادیبرخورد ا از پس طيمح کیدر  ترکيب ناهمگن و

 دیواره ها جدا و توسط ماگما به سطح منتقل شده اند.
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طلا همراه با -زایی مسبررسی ژئوشیمیایی توده نفوذی کیبرکوه و شواهد کانی

 واقع در منطقه شاهنگ، جنوب غرب خواف (IOCG)اسپیکیولاریت  -سیلیس
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 چکیده:

 اغلب واحدهای در استان خراسان رضوی واقع شده است. در جنوب غرب شهرستان خواف شاهنگ يمحدوده اکتشاف

بر کوه با ماهيت نفوذی کي توده که های حد واسط هستندگدازه آذرآواری وهای واحد محدوده، نیدر ا افتهیرخنمونليتولوژیک 

ا روند ببيد ازی نيزایي مس غالباا به صورت شکاف پرکن، تحت تاثير عملکرد گسل موکالک آلکالن در آنها نفوذ کرده است. کانه

سن ائوسن  های نفوذی بهفشاني و تودهآتشهای آتشفشاني، نيمهشرق، در زون برشي و در ارتباط با سنگجنوب-غربشمال

 اند.رسان شدهباشند که به شدت دگها به طور عمده شامل آندزیت، داسيت، دیوریت و مونزونيت ميشود. این سنگمشاهده مي

 ،تیريکالکوپ ،تیولاريشامل اسپک پوژنيهای هکانه.شوندمشاهده مي يوکربنات کيلیآرژ ،يتيسیسر ،يسيليس ،يتیکلري دگرسان

 ،یيايميهای ژئوشيبررس شوند.يم افتی هیهای آهن به صورت ثانودياکسو  تیآزور، تيمالاک .هستند تيبورن ،تیريپ

 )sREE (ابيعناصر کم و )Co (کبالت ،)Bi (سموتيب ،)Zn (روی ،)Pb (سرب ،)Ag (نقره ،)Au (طلا ،)Cu (مس هاییناهنجار

ني سازی ، آلتراسيون، کاني شناسي و ژئوشيمي، کانساز شاهنگ یک کا. براساس ویژگي های زمين شناسيدهدينشان م را 

ایي با معدن است. مقایسه ویژگي ها این ناحيه با معادن بزرگ دنيا و ایران نشان مي دهد که شباهت ه IOCGطلا نوع  -مس

 مانته ورده شيلي دارد، ولي بيشترین انطباق آن با معدن قلعه زری ایران است.

 (، شاهنگIOCG) طلا-ئوشيمي، دگرساني، کانسار مس: ژکلمات کلیدی

Geochemical surveying of Kaybar Kuh intrusive body and copper- gold 

mineralization evidences with silice- specularite (IOCG) in Shahang area, 
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Abstract 

Shahang exploration area is located in the southwest of Khaf, in the Razavi Khorasan 

province. Most of the rock units exposed in the study area are intermediate pyroclastic and 

lava which are intruded by Kabir Kouh intrusive body and demonstrate chloritic, silicic, 

sericitic, argillic, and carbonate alteration. The intrusive body is I-type and calc-alkaline. 

Copper mineralization occurs as quartz veins by the structural controller in the form of vein 
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and breccias along the main fault in the contact of intrusive and volcanic- volcaniclastic rocks, 

such as Ney Bid Fault. Hypogene minerals include specularite, chalcopyrite, pyrite, bornite, 

Malachit, azurite, iron oxide are found as secondary minerals. Geochemical investigations 

revealed anomalies of Cu, Au, Ag, Pb, Zn, Bi, Co, and REE. Based on geological, alteration, 

mineralizatio,n, and geochemistry, the Shahang exploration area is an IOCG type copper-gold 

deposit. Comparison between this area and giant mines in the world and Iran indicate 

similarities with Monto Verde (Chile), but it is most similar to Qaleh- Zari mine in Iran.  

Keywords: Geochemistry, Alteration, copper- Gold deposits (IOCG), Shahang                  

 مقدمه:

من و توساط هيتاز (IOCG)طالا -ماس-هاای اخيار ناوع جدیادی از کانساارهای آهان باه ناام کانساار اکسايد آهاندر سال

،  (P)فرای از آهاان و عناصاار جااانبي ماننااد فساا( معرفااي شااده اساات. ایاان نااوع کانسااار طيااف گسااترده1992همکاااران )

وبيااوم و ني  (Ag)، نقااره (Au)، طاالا (Cu)، مااس (REE)، عناصاار نااادر خاااکي (Co)، کبالاات (Bi)، بيسااموت(U)اورانيااوم 

(Nb) شااود را شااامل مااي(Karimpour et al., 2006) در تشااکيل کانسااارهای .IOCG ید عملکاارد ساايالات گرمااابي شااد

گرسااني دهاای مهام در ایان کانساارها گاردد. یکاي از شاخصاهمعرفي شده اسات و منجار باه دگرسااني هاای مختلاف ماي

 .   (Groves and et al., 2010)کلسيک است -سدیک

 روش مطالعه:

استراليا  LABWESTبه آزمایشگاه  ICP-MSو  ICP-OESعنصری به روش  45نمونه جهت آناليز  80در بررسي پيش رو 

ربيت تجهت تعيين ميزان طلا در آزمایشگاه معدن طلای زرمهر  Fire-asseyنمونه به روش  4ارسال گردید. ضمن اینکه 

اکي رعي، نادر خهای سنگي توده نفوذی کيبرکوه عناصر اصلي، فه قرار گرفت. نتایج تجزیه شيميایي نمونهحيدیریه مورد تجزی

  .کانادا انجام شده است  ACMEدر آزمایشگاه 

 بحث:

ای دقيقاااه و عااارض هااا 44درجاااه،  59دقيقاااه و  38درجاااه،  59افياااایي جغر یها لطو بين مطالعه ردمو منطقه   

ر دکيلااومتری جنااوب شهرسااتان خااواف  120دقيقااه و در فاصااله  13درجااه  34يقااه و دق 9درجااه،  34جغرافيااایي 

ق ایاران شناساي ایاران، منطقاه شااهنگ در شامال شاراستان خراسان رضوی واقع شده اسات. بار اسااس تقسايمات زماين

 اغلااب واحاادهای(. 1هااای آتشفشاااني و نفااوذی ائوساان واقااع شااده اساات )شااکل ای از ساانگمرکاازی و در مجموعااه

فااوذی نتااوده  کااه هااای حااد واسااط هسااتندهای آذرآواری وگاادازهواحااد محاادوده، نیاادر ا افتااهیرخنمااون تولوژیااک لي

ن ، تحات تااثير زایاي ماس غالبااا باه صاورت شاکافه پارک. کاناه(Adelpour et al., 2016)کيبرکوه در آنها نفوذ کارده اسات 

فشااني، هاای آتشبرشاي و در ارتبااط باا سانگجناوب شارق، در زون -بياد باا روناد شامال غاربعملکرد گسل ماوازی ناي

. (Malekzadeh Shafaroudi et al., 2018)شااود هااای نفااوذی بااه ساان ائوساان مشاااهده ماايآتشفشاااني و تااودهنيمااه

ساايت، موقعياات تااوده نفااوذی کيبرکااوه در محاادوده اکتشااافي شاااهنگ قاارار دارد. بااه طااور عمااده شااامل آناادزیت، دا

 .(Samiee et al., 2019)اند به شدت دگرسان شدهباشند که دیوریت و مونزونيت مي
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 در استان خراسان رضوی. IOCGشناسي و موقعيت انواع کانسارهای تشکيلات زمين -1شکل 

 

اني زون موقعيات تکتاونيکي تاوده  نفاوذی کيبرکاوه، محايط کمربنادهای آتشفشا Rb و Nb، Ybبار اسااس مقاادیر عناصار 

هااای تااوده نمونااه Ce+Rb+Nb+(Ta*100)/(Sr+Zr)در مقاباال نساابت  Nbدار اساات. در نمااودار مقاا (VAG)فرورانشااي 

وان در از عناصاار فاارا Rbو  Ta ،Nbگاارم در تاان( هسااتند. عناصاار  17) Nbنفااوذی کيبرکااوه دارای بيشااترین مقاادار 

ر زون هااای بااارز ماگماهااای مشااتق شااده از پوسااته اقيانوسااي داز ویژگااي Nbای هسااتند. تهااي شاادگي پوسااته قاااره

 Ta و Nb ، Tiایين پاو مقاادیر  Srای مارتبط اسات. مقاادیر باالای انشي بوده و افازایش آن باه اخاتلاط باا پوساته قاارهفرور

ر ژیاوکلاز دتيتاان مانناد روتيال و ایلمنيات و عادم حضاور پلا-ممکن است مرباوط باه حضاور هورنبلناد و اکسايدهای آهان

. نمااودار (2دهنااد )شااکل ای را نشااان ماايپوسااته قااارهمنشااأ باشااد. بنااابراین ماگمااای کيبرکااوه بيشااترین آلایااش بااا 

N(La/Yb)  در برابر مقادیرN(Yb) حايط مشاترک مهاای سانگي تاوده نفاوذی کيبرکاوه اکثاراا در دهاد کاه نموناهنشاان ماي

يت نادزیت تاا داساآاناد. ترکياب سانگ هاای آداکيتاي را از هورنبلناد آلکالن با ماگماای آداکيتاي واقاع شادهماگمای کالک

 Srودن مقاداراسات. اماا باا وجاود پاایين با 15در کيبرکاوه بايش از  N(La/Yb)کنناد. مقادار نسابت ليت معرفاي مايو ریو

تاي متفاااوت باا ماگماای آداکي Euهنجااری منفاي و باي O2O/Na2Kگارم در تان(، باالا باودن نساابت  400)عمادتاا کمتاراز 

 آلکالن نرمال است.بوده و از نوع کالک

 
 .تکتونيکي توده نفوذی کيبرکوه در مقایسه با توده های نفوذی بلوک لوتتعيين موقعيت  -2شکل 

 

هاای مياان اقيانوساي تاوده نفاوذی نمودار عنکبوتي مقاادیر عناصار ناادر خااکي بهنجاار شاده نسابت باه کنادریت و پشاته

ژیاوکلاز باه تواناد باه حضاور پلاوجاود دارد کاه ماي Euهنجااری منفاي در عنصار دهد کاه باي( نشان مي3کيبرکوه )شکل 
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گارم  500تاا  Sr(66 هاای کيبرکاوه مرباوط باشاد. مقادار کام عنوان کاني باقيماناده در منشاا ذوب ماگماای ساازنده نموناه

 مانده در منشا ماگمای منطقه کيبرکوه است.در تن( در آنها نيز نشان دهنده حضور پلاژیوکلاز به عنوان فاز باقي

 
 يبرکوه.ک یتوده نفوذ يانوسياق يانم یو پشته ها یتبهنجار شده نسبت به کندر ير نادر خاکعناص یرمقاد ينمودار عنکبوت -3شکل 

 

ری شکل و های آذرآواها و نفوذپذیری سنگهای نفوی، گسلهای آتشفشاني منطقه شاهنگ با تودهبا توجه به ارتباط سنگ

ه مجموع -1ر منطقه قابل مشاهده است. حداقل دو نوع دگرساني د 4ها مختلف است. بر اساس شکل بندیگسترش زون

ی هابندیکل زونهای آتشفشاني به شهای گرانيتي در سنگدیوریتي و توده-های نفوذی مونزونيتيهای همراه با تودهدگرساني

 شود.سيليسي، پروپيليتيک مشاهده مي-کربنات، کلریت-سریسيت، آرژیليک-پيریت، کوارتز-سریسيت-کوارتز

 -سيليسي-اکسيد آهن-های اصلي منطقه شامل دگرساني سيليسي، کلریتی دگرساني همروند با گسلهامجموعه زون -2

 باشند.سریسيت، آرژیليک مي

 
 های غالب منطقة مورد مطالعه.نمایي از دگرساني -4شکل 

 

ت. نوع پراکنده که بصورت ها رخ داده اسها و گسلای که در شکستگيزایي در منطقه به دو صورت دیده مي شود. نوع رگهکانه

های تر از نوع افشان و در سنگای فراوانشود. در منطقه شاهنگ صورت رگهافشان و پراکنده در سنگ ميزبان دیده مي

های هيدروترمالي، رگه و زایي در طي سه مرحله و به صورت برششده رخ داده است. کانهپيروکلاستيک دگرسان-ولکانيکي

های تأخيری با بافت نواری غني از اسپکيولاریت و رگچه-کربناته و رگه -سولفيدی -فيدی، سيليسيسول-های سيليسيرگچه

زایي نوع برشي در حاشيه های گانگ اصلي، کوارتز، اکسيد آهن، کلریت و کربنات است. در کانهسيليس رخ داده است. کاني

دیواره، سيليس و سيمان آنها غالباا اکسيد آهن و کربنات  خورد. قطعات آن از سنگهای هيدروترمالي به چشم ميها، برشرگه

های هيدروترمالي ایجاد شود که توسط محلولهای سيليسي دیده ميزایي پيریت به صورت سولفيد افشان در رگهاست. کانه

ا در منطقه ایجاد ای رهماتيت رنگ زرد مایل به قهوه-ليمونيتي-شده است. با ایجاد دگرساني بسيار گسترده عمدتاا سيليسي

زایي مالاکيت، کالکوپيریت، بورنيت، پيریت و اولوژیست در محل تقاطع زون گسلي )خط چين قرمز محل نموده است. کانه

دهد. هماتيت توزیع نامتجانس داشته و بصورت موضعي در باشد( و بصورت تناوب مالاکيت با گوتيت را نشان ميگسل مي

-وسط سيالات هيدروترمالي پر نموده است. پيریت به شکل پراکنده و به مقدار کم دیده ميهای فضای خالي را تبعضي قسمت
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شود. در تصاویر مقطع ميکروسکوپي، کاني گوتيت بصورت پسودومورف ناشي از پيریت بوده و عيناا شکل آن را حفظ نموده 

هماتيت نيز در مقاطع ميکروسکوپي مشاهده  است. در نتيجه نمونه مربوط به سطح فوقاني کانسار و ناحيه اکسيداسيون است.

شود. وجود طلا در دو کاني گوتيت و هم هماتيت محرز است. نتایج آناليز به روش فایر اسي ) عيار طلا در نموه برداشتي مي

رگ کند. وضعيت دگرساني گوتيت و ژاروسيت ناشي از اکسيداسيون سولفيدها در پایين دست بي( آن را تأیيد ميپيپي 200

های فلزی های شفاف فلدسپات است. کانيشود. همچنين نمونه مورد مطالعه عموماا حاوی کانيمشاهده مي 5دار در شکل کانه

های ریز های دارای تيغهمگنتيتي دارند. کاني-شکل بوده و ترکيب عمدتاا هماتيتبه صورت ذرات ریز پراکنده، اغلب بي

اند. این شوند که اغلب به وسيله گوتيت کاملاا جایگزین شدهاز درشت بلورها مشاهده مياسپکيولاریت نيز وجود دارند. تجمعي 

 شود.اند که شکل خاصي از آنها مشاهده نميقطعات از نوع پيریت بوده

 
 زایي اسپيکولار و مالاکيت در منطقه مورد مطالعه.دار و کانهنمایي از رگة کانه -5شکل 

 

ای دار و رسوبات رودخانههای کانههای سنگي، زون های دگرساني، رگهیي عناصر مربوط به رخنمونهای ژئوشيميانتایج تجزیه

شناسي، دگرساني و مطالعات ميکروسکوپي ارائه های ژئوشيميایي را درکنار اطلاعات زميناطلاعات ارزشمندی از ناهنجاری

دهد. در غرب محدوده اکتشافي بيشترین فراواني را نشان ميگرم در تن است.  35000تا بيش از  Cu=2دهد. ميزان فراواني مي

سازی مس دارد. گرم در تن متغير است. بيشترین ميزان را در مرکز محدوده اکتشافي و همراه با کاني 3.5تا  Ag 0.01فراواني 

في همراه با بيسموت به گرم در تن متغير است. بيشترین مقدار طلا در شرق محدوده اکتشاميلي 200تا  1بين   Au فراواني

گرم  470تا بيش از  1.5بين  Asدار متمرکز است. ميزان فراواني گرم در تن و در رگه های سيليسي اسپکيولاریت 200ميزان 

تر اسپيکولاریتي فراوان-های سيليسيدر تن متغير است. در دو زون و در دو واحد دگرساني پروپليتيک و در پایين دست رگه

ای از نوع شرق محدوده اکتشافي به صورت رگهدرصد متغير است. در شمال 31تا بيش از  1.07بين Fe راواني است. ميزان ف

دهد. کالکوپيریت، بيشترین فراواني را نشان مي-سازی مس به صورت مالاکيتسازی اسپيکولاریتي و در مجاورت کانيکاني

سازی مس ليمونيتي و در مجاورت کاني-. در دگرساني آرژیليتيگرم در تن متغير است 4300تا  50= بين Sميزان فراواني 

گرم در تن است. بيشترین فراواني را در دگرساني پروپيليتيکي و در  2100تا  9بين Zn بيشترین فراواني را دارد. فراواني 

گرم در تن متغير  3360تا  1.9بين  Pbدهد. فراواني های سيليسي اسپکيولاریتي نشان ميسازی مس و رگهمجاورت کاني

گرم در تن  42.2تا  0.86بين  Moسازی مس دارد. فراواني ها و در مجاورت کانياست. بيشترین ميزان را در محل تقاطع گسل

گرم در تن واقع در شرق محدوده  Bi 200های سيليسي اسپکيولاریتي دارد. بيشترین مقدار است. بيشترین ميزان را در در رگه

گرم در تن و در مرکز محدوده اکتشافي و در  La 79ميزان  کانه دار به همراه طلا دیده مي شود. بيشتریناکتشافي در رگه 
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گرم در تن  2200تا  56بين  Pزون دگرساني وسيع گوتيت، ژاروسيتي ناشي از اکسيداسيون سولفيدها دیده مي شود. فراواني

گرم در تن  128تا  4.4بين  Coپيریت وجود دارد. ميزان فراواني  -دار هماتيتمتغير است. بيشترین مقدار فسفر در رگه کانه

تا  1بين  Nbدار سيليسي به همراه کالکوپيریت و پيریت وجود دارد. ميزان فراواني متغير است. بيشترین مقدار آن در رگه کانه

دار سيليسي به همراه کالکوپيریت هگرم در تن متغير است. بيشترین مقدار نئوبيوم در غرب محدوده اکتشافي و در رگه کان 82

گرم در تن و مربوط به شرق محدوده اکتشافي و در رگه  4.2بيشترین مقدار اورانيوم  Uو پيریت وجود دارد. ميزان فراواني 

تن  گرم در 160بيشترین مقدار روبيدیوم  Rbدار سيليسي به همراه اسپکيولاریت با بافت نواری وجود دارد. ميزان فراواني کانه

های هماتيتي است که در شرق و مرکز محدوده اکتشافي دگرساني گوتيت و ژآروسيتي ناشي از اکسيداسيون سولفيدها و رگه

 (.6شود )شکل دیده مي

 
 های عناصر طلا، آهن، نقره، آرسنيک، روی، گوگرد، سرب و مس در منطقه مورد مطالعه.. آنومالي6شکل 



 

 31 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 نتیجه گیری

و   U  ،Rbو  REEنقره و مقدار اندک عناصر  ± اسپکيولاریتي با منشا گرمابي، حضور مس و طلا -ای سيليسيوجود رگه ه  

Se  ی،ارگه و رگچه سازی به صورت برشي،آلکالن، کانيهای دگرساني، نوع ماگماتيسم مرتبط با فرورانش با ترکيب کالکزون 

در  Tiندک ه با مقادیر قابل توجهي سولفيد مس و پيریت، مقادیر اافشان نواری غني از اکسيد آهن و اسپکيولاریت همرا

زایي نهمرتبط با کا ها و وجود توده نفوذی از نوع دیوریت و گرانودیوریتزایي در زون برشي وگسلهای کانههماتيت، تمرکز رگه

ی مهم هابا توجه به ویژگيگردد. برای محدوده اکتشافي شاهنگ مي IOCGزایي از نوع منجر به پيشنهاد الگوی کانه

انسار کها با کانسارهای مهم ایران و دنيا، مجاورت مشخص شده است و انطباق مشخصه 1که در جدول  IOCGکانسارهای 

( و IOCGدرونه )کمربند تيپ کانساری -کيلومتری جنوب غربي( و کمربند خواف 90شاهنگ به معدن بزرگ سنگان )

ز نسار شاهنگ ازری، مي تواند تایيدکننده مدل کامس در پهنه بلوک لوت مثل کانسار قلعههمچنين سایر مناطق دارای اندیس 

 باشد. IOCGنوع 

 .IOCG. ویژگي کانسارهای 1جدول 

 
 در دنيا و ایران. IOCGشده زایي مس شاهنگ با کانسارهای شناختههای مختلف کانه. مقایس ویژگي2جدول 

 
 

 



 

 32 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 منابع:

جموعه م( و مثال هایي از ایران، IOCGاسپکيولاریت ) -همراه با مگنتيت Cu- Auکاني سازی ، 1384کریم پور، م.ح.، 

 .735تا 711مقالات نهمين همایش انجمن زمين شناسي ایران، دانشگاه تربيت معلم تهران، صفحات 
Adelpour, M., Rasa, I., Masoudi, F., & Hosseini, M. (2016). Determination of Mineralizat ion Zones Using 

Interpretation of IP and RS Data in The GarmabCopper Deposit (South Khorasan province). Journal of 

Economic Geology, 8(1), 129-146. 
Hitzman, M. W., Oreskes, N., and Einaudi, M. T., 1992, Geological characteristics and tectonic setting of 

Proterozoic iron oxide (Cu- U- Au- REE) deposites: Precambrian Research: 58, 241- 287. 

Hunziker, D., Burg, J.P., Bouilhol, P., von Quadt, A., 2015. Jurassic rifting at the Eurasian Tethys margin: 

geochemical and geochronological constraints from granitoids of north Makran, southeastern Iran. 

Tectonics 34, 571–593. 

Karimpour, M. H., & Malekzadeh Shafaroudi, A. (2006). Comparison of the geochemistry of source rocks at 

Tannurjeh Au-bearing magnetite and Sangan Au-free magnetite deposits, Khorasan Razavi, Iran. Iranian 

Journal of Crystallography and Mineralogy, 13(1), 3-26. 

Malekzadeh Shafaroudi, A., Karimpour, M. H., & Shaabani, S. (2018). Geology, mineralization and 

geochemistry of Pade-Bid iron occurance, SW Bardaskan, South Khorasan province. Journal of Advanced 

Applied Geology, 8(3), 51-62. 

Samiee, S., Ghaderi, M., & Zirjanizadeh, S. (2019). Geochemistry, Fluid Inclusion and Sulfur Isotopes 

Studies of Hydrothermal Breccia Gold Mineralization in the Khunik Area, Khorasan Jonoubi Province 

(Iran). Journal of Economic Geology, 11(3), 473-495. 
 

 



 

 33 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 زیاران، کرج کانسار( سرب) باریت کانی سیال میانبارهای بررسی
 3،عليرضا الماسي2، حسن زمانيان 1*مهری بهرامي

 ارشد، زمين شناسي اقتصادی، دانشگاه لرستاندانشجوی کارشناسي-1

 استاد ، بخش علوم پایه، دانشگاه لرستان -2

 استادیار، بخش علوم پایه، دانشگاه لرستان -3

Maryamooom.98@gmail.com 
 

 چکیده:

 تهران ربغ شمال کيلومتری110 در جنوب غربي البرز مرکزی-سرب باریت زیاران با روند شرقي غربي ودر بخش جنوب کانسار

 تاقدیس یک معدني، منطقه انشده است. ساختم واقع مرکزی البرز رسوبي-در پهنه ی ساختاری طالقان غرب کيلومتری 25و 

 واحدهای زا ترتيب به آن هاییال و زیرین کرتاسه آواریآذر- کربناتي واحدهای از آن هسته که است راندگيگسل با مرتبط

 نوع از آن سنگي هایواحد است. شده تشکيل کرج سازند آواری و رسوبيآذر-تشفشاني وآ زیارت سازند کربناته-تخریبي

گرفته تو برشي صور خالي فضای یکنندهپر ای،رگه صورتبه دولوميتي ميزبان درسنگ باریت زایيکاني که آتشفشاني-رسوبي

 مطالعات زا آمده دست به نتایج خورد.مي چشم به کوارتز و پيریت باریت، گالن، کانيایي پاراژنز مطالعهمورد منطقه در

 دمای یمحدوده گراد،سانتي درجه 329 تا 50 شدگيهمگن دمای یدامنه که است آن بيانگر کوارتز کاني ميکروترمومتری

. باشدمي طعام نمک معادل وزني درصد 10 تا 9/0 شوری گویای که گردید تعيين گرادسانتي یدرجه -7 تا -9/0 بين یخ ذوب

ازنوع  یارانز کانسار نزژ ویلکينسون پایه نمودار با مقایسه و سيال ميانبار شوری و شدگيهمگن دمای نمودار به توجه با

 باشد.مي ترمالاپي

 کرج( باریت،زیاران، سيال، ميانبار) :کليدواژه

The study fluid inclusions of minerals Barite (pb) deposit ziyaran, Karaj 
Mehri Bahrami; Hasan Zamanian; Alireza Almasi 

 

Abstract 
The Ziyaran Barite (lead) deposit is located 110 km northwest of Tehran and 25 km west of Taleghan 

and in the central Alborz zone. Volcanoes in which barite mineralization in dolomitic host rocks has 

taken place in the form of veins, veinlets and plasticizers fill the empty space The mineralogical 

composition of this deposit includes galena, sphalerite, quartz barite calcite which are seen as 

paragenesis. The results obtained from microthermometric studies of quartz mineral indicate that the 

homogenization temperature range is 50 to 329 ° C, range The melting temperature of ice was 

determined between -7 to -0.9 degrees ° C, which indicates a salinity of 0.9 to 10 percent by weight 

equivalent to NaCl And according to and the temperature diagram of homogeneity and salinity of the 

fluid and the comparison with the base diagram of Wilkinson's genus is the epithermal type of Ziyaran 

deposit. 

 

 مقدمه:

 دليال به سرب. ستا قرارداده استفاده مورد دراز ساليان از بشر که هستند طولاني تاریخچه فلزات دارای جمله از باریت و سرب

 شاکل هب طبيعت در عموما (. باریت1379، بهينا مهدی) باشدمي تریطولاني سابقه دارای خاص شيميایي و فيزیکي مشخصات

 و ليگانادها تفعاليا کااهش فشاار، یا و دما کاهش اثر در تواندمي باریت شود و نهشتمي یافت دهمان برجای و ایلایه و ایرگه

 سانگين فلازات تارینیکي از نرم و سرب .(Jones et al, 1992) دهد رخ اجزا از بعضي غلظت تغيير یا و سيال اسيدیته در تغيير

 عادنم از اساتخراج از پاس آن بلافاصاله دهي بهو شکل پائين و خاصيت چکش خواری امکان ذوب ذوب نقطه علتبه که است

 . ميسر است

mailto:Maryamooom.98@gmail.com
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 مواد مقدار و زایي،کانه نوع شوری، عمق، دما، فشار، چگالي، با ارتباط در را جامعي اطلاعات تواندمي سيال ميانبارهای مطالعه

 يميایيش ترکيب محاسبه برای روش رینتکه رایج. (Roedder, 1984; Shepherd et al., 1985) نماید فراهم را سيال در محلول

 هميم بسيار نقش هاشوراب فلزی، ذخایر تشکيل از طرفي در .است سرمایش-گرمایش آزمایش سيال، ميانبارهای شوری و

 مطالعه لذا .(Hitzman, 2000) است متفاوتي فيزیکوشيميائي و ترمودیناميکي شرایط دارای زایيکانه سامانه هر و دارند

 . دارند الایيب ارزش ذخایر نوع این تشکيل چگونگي و شناسایي در هاشوراب دیرینه هایبازمانده عنوان به سيال ميانبارهای

 تصاتمخ با طالقان غرب کيومتری 25 و تهران غربشمال کيلومتری 110 در زیاران( سرب) باریت در این پژوهش کانسار

 تایج نمودارن به توجه است، و با گرفتهمورد مطالعه قرار شمالي يقهدق 11 و درجه 36 عرض و دقيقه 32 درجه 50 جغرافيایي

 از نوع اپي ترمال نکانسار زیارا ژنز ویلکينسون پایه نمودار با مقایسه در ایم مطالعه و سيال ميانبار شوری و شدگيهمگن دمای

 باشد.مي

 

 زمین شناسی منطقه:

 ميزبان با تباری-روی-سرب فلزایي کمربندهای از یکي که مرکزی البرز زون در طالقان غرب )سرب( زیاران در باریت کانسار

 باشد کهوطالقان مي راندگي هایگسل هاخوردگيبا چين مرتبط منطقه تکتونيکي سيمای شده است. واقع است، ایران رسوبي

 هایسنگ شود.مي محدود است ائوسن سن به که کرج سازند به تنها راندگي، هایگسلش و پوسته شدگينازک و شکلتغيير

 وکمي و سيلت ماسه و ،(دولوميت) شدهمتبلور آهک و مادستون کربناته، هایسنگ آهک، شامل رسوبي عمدتاا منطقه

 هایسنگ. باشدمي مونزونيت آنالسيم هایفنوکریست با بازانيت داسيت اندزیت تراکي اسيدی، هایتوف شامل آتشفشاني

 (.1 شکل) باشدمي ایتوده صورت به معدني یماده نهشت برای مناسبي ميزبان پذیری،واکنش واسطه به آهکي

 
 (Anells et al, 1997 تغييرات با) مطالعه مورد منطقه زمين شناسي نقشه :1شکل

 روش مطالعه:

 سيالات هایبررسي و مطالعه جهت دار،کانه مناطق از سنگي واحدهای تفکيک و صحرایي هایبررسي از در این مطالعه پس

 کاني در موجود سيال ميانبارهای پتروگرافي پلاریزان ميکروسکوپ توسط سپس انتخاب، صيقل دوبر مقطع نازک 5 درگير

سرمایش -گرمایش کنندهکنترل دو دارای که Linkam مدل THMS 600 ازدستگاه استفاده با نهایت در بررسي، و مورد کوارتز
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(TP temperature control-LNP freezing control )ميکروسکوپ بر روی ZEISS برداری فيلم و برداریعکس دوربين به مجهز

 .گردید انجام لرستان دانشگاه مرکزی آزمایشگاه در کاذب ثانویه ، ،ثانویه اوليه سيال ميانبارهای روی فازی تغييرات ثبت است،

 

 بحث:
 شناسی:کانی

. شد انجام پتروگرافي و شناسيکاني مطالعات و صحرایي هایبررسي ان،زیار باریت کانسار در شناسيکاني ترکيب تعيين برای

 گرفته رارق منطقه در موجود تکتونيکي نيروی تاثير تحت منطقه در ایتوده صورت به و برشي و رگه صورت به باریت کانسنگ

 راحلم در گرمابي سيالات وذنف برای زمين سازیآماده سبب هاشکستگي این کهطوریبه اند،شده شکسته و خرد شدت به و

 در. اندشده واقع دارکانه هایمحلول هجوم مورد باریت کانسنگ. اندشده فلزی هایکانه نشينيته و سنگکان تشکيل از بعد

 آهن یاکسيدها و آهن سرب، شامل که دارند وجود فلزی هایکانه از طيفي باریت سنگکان همراه به مطالعه مورد منطقه

 وکوارتز کلسيت مس هایکربنات همراه به کالکوپيریت، گالن ،پيریت، باریت، شامل کانسار این شناسيکاني رکيبباشد. تمي

 و درز داخل النگ کالکوپيریت، هایکاني و باشدمي منطقه در غالب فاز عنوان به باریت. شوندمي دیده پاراژنز صورتبه که است،

 (.3و  2اند )شکلکرده پر را رگه اطراف دیواره، سنگ ردموا برخي در سنگکان در موجود هایشکاف

 
 الف

 
 ب

 
 پ

 ها.همراه سولفيدای بهی صحرایي از بافت برشي.)پ(وجود کوارتز رگهزایي گالن و باریت.)ب(نمونهی صحرایي از کاني: )الف(نمونه2شکل

 
 الف

 
 ب

 
 پ

 در پيریت( )پ ..هماتيت سنگ و متن در پراکنده هایپيریت( )ب.يتسرس آن با یيزا يو کان يریتپاراژنز گالن، پ :)الف(: 3شکل

 گوتيت به تجزیه حال

 

 :سیال میانبارهای پتروگرافی

 اولياه، نوع از عمده طوربه شدهمطالعه ميانبارهای. شد انجام پلاریزان ميکروسکوپ توسط سيال ميانبارهای پتروگرافي مطالعات

 دارای زیاران کانسار سيال ميانبارهای شدهانجام مطالعات براساس. است Rodder (1984) عيارهایم مطابق کاذب، ثانویه و ثانویه
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 اشاکال. باشاندمي ميکارون 20 از ترکوچاک یانادازه دارای هااآن تاربيش اماا باشاد،مي ميکارون 33 تا ميکرون 5 از ابعادی

 برطبق. باشندو بيضوی مي کروی و پهن نامنظم،کشيده، اشکال صورتبه کانسار زیاران کوارتز سيال ميانبارهای در شدهمشاهده

 Aتياپ: باشادتشخيص مي قابل زیر شرح به چهار فاز (Shepherd et al. 1985)درگير سيالات ترکيب مبنای بر بندیرده روش

 .(4شکل)( V)گاز  فازهتک D ، تيپ(L) مایع فازهتک C تيپ گاز، از غني (L+V) فازیدو B تيپ مایع، از غني (L+V) فازیدو

 
 الف

 
 ب

 
 پ

 
 ت

 :ت غني ازگاز فازی دو :پ(مایع. ) تک فازی )ب(: مایع. از غني دوفازی: )الف( کانسار زیاران در کوارتز کاني سيال ميانبارهای انواع: 4 شکل

 تک فازی گاز

 

 زایينهکا و بلور تشکيل PTV هایگيویژ بازسازی سيال، ميانبارهای دماسنجي ریز و ميکروسکوپي مطالعات از اصلي هدف

 طبق. گرفت صورت زکوارت کاني در ثانویه سيال ميانبار کمي و اوليه سيال ميانبار 14 روی بر ميکروترمومتری. است ژنز وتعيين

 نهمگ ماید و( الف 5 شکل) -7 تا -9/0 بين یخ ذوب دمای یمحدوده 5 شکل هایدیاگرام به توجه با و ميکرومتری مطالعات

( پ 5 شکل) طعام نمک وزني درصد10 تا 9/0 بين شوری ميزان و( ب 5 شکل) گرادسانتي یدرجه 329 تا 50 شدگي

 در شوری و است گرادسانتي درجه 100-150 دمایي یمحدوده شدگيهمگن دمای فراواني ترینبيش شدداده تشخيص

 .(Roedder 1983) دارد را فراواني بيشترین 3 تا 1 ی محدوده

 

 الف
 

 ب
 

 ج

 زیاران. باریت سيال درميانبارهای شوری (:پ) شدگي.همگن دمای(: ب) یخ. بلور ذوب(: الف) 5شکل:

 

 هایمحدوده آن در و نموده ترسيم نموداری ذخایر، انواع در شوری و شدنهمگن دمای از شدهآوریجمع اطلاعات براساس 

 مقایسه اساس بر. (Wilkinson, 2001)هاست آن در درگير سيالات اصلي ویژگي کنندهمنعکس که دهد،مي نشان را ایویژه
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 ایپایه نمودار طبق محلول سازیهمگن دمای مقابل در شوری کردن پلات و درگير سيالات مطالعه از حاصل هایداده

(Wilkinson, 2001ذخایر ) اپي ترمال  نوع ذخایر محدوده در باریت زیاران(epithermal-type) (.6شکل) گيرندمي قرار 

 
 (Wilkinson, 2001) براساس سازیهمگن دمای-شوری ميزان نمودار: 6 شکل

 گیری:نتیجه

 باعث است که طالقان راندگي هایگسل ها،خوردگيبا چين ارتباط در کانسار زیاران آزمایشگاهي و صحرایي هایبررسي در

 باز فضاهای و خالي فضای پرکننده و ای،رگه صورتبه عمدتاا سازیکاني و است شده کرج سازند از بخش این شدگينازک

 باریت، گالن، کانسار این کانيایي پاراژنز. استگرفتهانجام کربناته ميزبان سنگ در انحلالي فضاهای و هاشکاف و درز شکستگي،

 دمای یدامنه که است آن نگربيا کوارتز کاني ميکروترمومتری مطالعات از آمدهدستبه نتایج باشدمي کوارتز و کلسيت

 که گردید تعيين گرادسانتي یدرجه -7 تا -9/0 بين یخ ذوب دمای یمحدوده گراد،سانتي درجه 50 تا 329 شدگيهمگن

 و سيال ميانبار شوری و شدگيهمگن دمای نمودار به توجه با. باشدمي طعام نمک معادل وزني درصد 10 تا 9/0 شوری گویای

 باشد.مي ترمالاز نوع اپي کانسار زیاران ژنز ویلکينسون پایه دارنمو با مقایسه
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 زیریسادات س در کانسار یساز ینحوه کان یبررس
 

 4، علي الهي 3، عليرضا شاکر2، مهدی ایرانمنش*،1عبدالله عباس زاده فتح آبادی 

 )geo@gmail.com93Abbaszadeh(کرمان  ،مجتمع آموزش عالي زرند -*،1

 

 چکیده:

شمال غرب  یلومتريک75غرب شهر کرمان ، شمال  یلومتريک 150 یمنطقه مورد مطالعه در استان کرمان و در فاصله    

 نيپوشش نقشه زم يمنطقه در محدوده اکتشاف نیواقع شده است. ا زیريغرب شهر س یلومتريک 12شهرستان زرند و در 

دارد. منطقه مورد مطالعه در شرق زون   ارقر زیريس1:100000 يشناس نيدر نقشه زم راور و 1:250000يشناس

 در افتهیرخنمون  یواحدها نیتر يکرمان واقع شده است. اصل_کاشمر یو در زون ساختار  یمرکز رانیا يرسوب_یساختار

سنگ منطقه يمراد که به عنوان پ یدهند. سر يم ليکوهبنان تشک یسر يرسوب یرا واحدها زیريکانسار س يپهنه معدن

ال دار و سازند داهو که گسترش زغ یها هیلا انيسازند شمشک با م نيدگرگون شده است. همچن یحدود ات شده و يمعرف

 يجنوب شرق حاک_فعال درمنطقه مورد مطالعه با امتداد شمال غرب یشود. وجود گسل ها يم دهیدر منطقه ندارند د يچندان

منطقه بر  یهايها و شکستگنقش گسل يسرمقاله به بر نیتا ما در ا شود يامر سبب م نيدارد هم يمنطقه مطالعات یيایاز پو

      .میبپرداز 5انوی ريمربوطه نظ یآهن با استفاده از علم سنجش از دور و نرم افزارها يشدگ يغن

  (گسل ز،یريکانسار آهن، سنگ آهن سادات س ) :کليدواژه

 

A review of mineralization in Sadat Siriz mine 

 
 hi; Mehdi Iranmanesh; Alireza Shaker; Ali Ela*1,Abdolah Abbaszadeh Fathabadi 

1,*_ Abbaszadeh93geo@gmail.com 
 

Abstract 
     The case study is located in Kerman province within 150 km northwest of Kerman, 75 km 

Northwest of Zarand, and 12 km west Siriz city. In Geologic map of the area, this location is situated 

in the 1: 250,000 of Ravar and the 1: 100,000 of Siriz. This mine is located in the east of the structural-

sedimentary zone of Central Iran, and the structural zone of Kashmar-Kerman. The main exposed 

units in the mineral panels of Siriz mine are the sedimentary units of Kuhbanan formation. Murad 

formation, which is known to be the basement rock of the region and is to some extent metamorphic. 

The Shemshak Sazand also have coal measures units and the Dahu sazand, which are not very 

widespread in the region. Active faults in the area, along northwest to southeast, indicates the 

dynamics of the study area. This article investigates the role of faults and fractures of the region on 

iron enrichment using remote sensing science and related software such as ENVI. 

 

Keywords: Iron mining, Sadat Siriz iron ore, fault 

 

 مقدمه:

                                                 

 

5  ENVI 
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-پروژه ابزاری سودمند درداشته است و  يقابل توجه هایشرفتيپ يشناس نيدر زم یياياطلاعات جغراف ستميسنجش از دور و س     

، کاهش وقت و نظير این علم مانند تحت پوشش قرار دادن مناطق وسيعویژگي های بي .باشدمي شناساننيزم رایب ياکتشاف های

ها بر نحوه کاني های ریز و درشتي است که احتمال تأثير آنهزینه و ... سبب اقبال به آن شده است. منطقه مورد مطالعه دارای گسل

 از ویژگيشده است.  واقع یمرکز رانیزون ادر  ی معدني سادات سيریزرود. محدودهی معدني ميسازی آهن در این محدوده

 یها يزگیو یبلوک ها دارا نیاز ا کیهرکه ازهم جدا شده اند که باشد  يم ادیز یبا گسل ها یيبلوک هاقاره د خر ی اینساختار

 زدی( بلوک طبس وبلوک 1991، یباشد )علو يم زدیوبلوک  س،شامل بلوک لوت،بلوک طبغرب به  شرقزون از  نیباشند. ا يمجزا م

کرمان _کاشمر يکيمعروف به زون تکتون لومتريک 600به  کینزد يبا طول دهيچيپ یشکل و از نظر ساختار يکمان یکمربند لهيبه وس

و  کينئوپروتروزوئ متعلق به اواخرعمدتا زون  نیا يسنگ یواحدهاجدا مي شود.  ( است1385 ،يکه معادل بلوک پشت بادام )آقانبات

کرمان واقع شده است از جمله معدن _اشمر. معادن سنگ آهن مهمي در زون ک(2003، تاکر و ياست)رمضان يتحتان کيپالئوزوئ

 زیريکانسار آهن سادات س سنگ آهن جلال آباد محدوده معدني سادات سيریز نيز در این زون قرارگرفته است. و سنگ آهن چغارت

. تشده اس ليشده و اسکارن تشک قیاز کربنات تزر يغن یاز آهن درون سنگ ها يغن یاست که در آن محلول ها ياز نوع اسکارن

 کاني عمده این کانسار مگنتيت مي باشد.

 

 روش مطالعه:

 باشد: يم ریشد به شرح ز يط سيربرو  تحقيقجهت در این پژوهش که  يلحمرا

 مطالعات کتابخانه ای نظير مطالعه نقشه های زمين شناسي و مقالات علمي  _ 

 مطالعات نرم افزاری و پردازش تصاویر ماهواره ای _ 

 اشت های صحرایيمشاهدات و برد _ 

 

 های دسترسیموقعیت جغرافیایی و راه

غرب  شمال یلومتريک75شمال غرب شهر کرمان،  یلومتريک 150 یمنطقه مورد مطالعه در استان کرمان و در فاصله     

 یيايعرض جغراف و 31.020596 یيايبه طول جغراف یيهادر محدوده زیريغرب شهر س یلومتريک 12شهرستان زرند و در 

اشد. راه ب يبافق م-سيریز-به معدن سنگ آهن سادات جاده آسفالته زرند دنيجهت رس يراه اصل. واقع شده است 55.804497

 (.1)شکل  است محدوده قرار گرفته نیاز ا یلومتريک 12باشد که دريم زیريراه آهن س ستگاهیا گرید يدسترس

 

 زمین شناسی منطقه

که یکي از انواع آن کانسارهای آهن اسکارني  اندسوبي، گرمابي و آذرین تشکيل شدهکانسارهای آهن مهمي توسط فرآیندهای ر

از آهن درون  يغن یهااست که در آن محلول ياز نوع اسکارن نيز زیريکانسار آهن سادات س. (1374 ،جعفرزاده و همکاران)است

است و رخنمون  تيمگنت يکان یمدتاا حاوکانسار ع نیشده است. ا ليشده و اسکارن تشک قیاز کربنات تزر يغن یهاسنگ

کانسارهای ا سکارني آهن شامل کانسارهای شود.  يم دهیمختلف منطقه مورد مطالعه د یاز آن در بخش ها یاريبس یها

های اسکارني منيزیمي که بطور معمول با گرانيت یا گرانودیوریت همراه هستند و کانسارهای اسکارني کلسيمي که با توده

باشند. اسکارن آهن در همبری گرانيت سيریز با سنگ آهک ترکيب گابرو، دیوریت و سينيت همراه هستند، مي نفوذی با

از نقطه نظر زمين . شار از آهن قرار دارد. این اسکارن از فلوگوپيت، مگنتيت، هماتيت، آمفيبول تشکيل شده استردولوميتي س

 -(دولوميتي)های کربناته آهني عمدتاا در مرز همبری ميان توده هایشناختي، ماده معدني در قالب رگه، عدسي و پهنه
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جنوب شرقي دارد. در همبری _بيعمدتاا واحد توالي اول کوهبنان( جای گرفته و روند غالب شمال غر)کامبرین (شيل)آواری

ت، مگنتيت، هماتيت، های دگرنهادی سبز رنگي تشکيل شده که غني از فلوگوپيتوده نفوذی سيریز با دولوميت کوهبنان سنگ

 .های همبری استسازی آهن در پهنهميزبان عمده کاني (متاسوماتيت)آمفيبول هستند و بطور کلي این واحد دگرنهادی

 

 توده نفوذی گرانتیوئید سیریز

 12ه وسعت که ب تسينيت اسگرانيت تا آلکاليشناسي بين آلکاليترکيب سنگتوده نفوذی گرانيتوئيد در غرب سيریز با         

 يتيلومدو یهادر سنگ آهک ینفوذ یتودهاین نفوذ ر با مرمهمچنين اسکارن آهن و  ليتشککيلومترمربع رخنمون دارد. 

دیده بندی هیلانوعي ساختار شبيه  ر آنو داست بسيار خرد شده سطح این توده در  (.zia, 2004است) بوده سازند کوهبنان 

 شود.مي

 

 رد مطالعهبررسی ساختاری منطقه مو
ای ساختاری هاتي سيریز تحت تأثير فازهای کوهزایي متعدد قرارگرفته است دارای پدیدهمنطقه مطالعاز آنجایي که       

وان تاند ميگرفته ی کمي از آن قرارشوند و در فاصلههایي که در منطقه مورد مطالعه دیده مياز مهمترین گسل فراواني است.

اختاری زمين شناسي س. منطقه اشاره کردگسل داوران در غرب و  در شرق نيباغ-ه داوران، بافقدوگسل بزرگ رشته کو به

توان ميداني مي با توجه به بازدیدهای. استدو گسل این  یيایو پو تيفعال ريتحت تاثآن تا حد زیادی  یهايدگيچيپمنطقه و 

و  یجاد کرده اندارا ها هستند که آن يو درشت زیر یهاگسل وجود دارند معدني یدر محدودهکه  یيهااکثر آبراهه بایتقرگفت 

 يمامت یکوچک و متوسط و عدم امکان مطالعه و نامگذار يگسل یهاپهنه ادیشده با توجه به گسترش ز يبخش سع نیدر ا

سل گ یيایپو یهانهشا. از نمیدازبپر ياکتشاف یمنطقه یموثر در محدوده و ياصل يگسل یهااز پهنه يبرخ فيها تنها به توصآن

 اند اشاره کرد. گسل که رسوبات عهد حاضر را قطع نموده نیاز ا يتوان به انشعاباتيم نيبافق باغ

 

 بحث:

اسات هاا سااختي آنجایگااه زماينتحات تاأثير هاا ميازان تجماع آنتشاکيل و اینکاه  بساياری از کانساارها با توجه به      

آهان باافق کاه در زون آبااد و معاادن سانگآهان جالالاز جملاه معادن سانگمنطقاه هاای زایايکانهو نظر به اینکه اغلب 

ارتبااط باا سااختارهای خطاي  زایاي درهاا کاناهآن دراناد و کرماان و در نزدیکاي ایان کانساار واقاع شاده_تکتونيکي کاشمر

اناد در اکتشااف ماواد توسااختاری ماي نظاراز  ورد مطالعاهی ماموقعيات منطقاهمطالعاه  لاذا، باشاندماي اهاگسال به ویاژه

هاای منطقاه مطالعااتي باا اساتفاده از علام سانجش ی نقشاه گسالشاود. تهياه مفياد واقاع هااو برداشت صحيح آن معدني

-از دور و تطبيااق آن بااا مطالعااات صااحرایي و ميااداني یااک روش بساايار مفيااد و کاااربردی اساات کااه در مقایسااه بااا روش

در باشاد. العباور و... مايباودن، دسترساي آساان باه منااطق صاعب هزیناههای زیاادی از جملاه کامهای سنتي دارای مزیت

ای ساانجنده اسااتر مطالعاااتي ساايریز از تصاااویر ماااهواره هااای موجااود در منطقااهجهاات شناسااایي خطااوارهوهش ژپاا نیااا

 یاهمااهوار ریهاا از تصااوهاساتخراج خطاوارو قبال از شاروع عملياات معادني، اساتفاده شاده اسات.  2006مربوط باه ساال 

-خطاواره یساازذکار شاده جهات باارز یهااروش انياباشاد. از ميماو دساتي خودکاار  ماهيامروزه به سه شکل: خودکار، ن

و اعماال ي دساتی هاااز روش زيان قياتحق نیاهساتند. در ا یتار و قابال اعتماادترقيادق جینتاا یدارا يدسات یهااها، روش
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 یروباار  8انااویدر ناارم افاازار ...  و  7، دایرکشاانال6سااابل یالترهاايماننااد ف هاااخطااواره یمناسااب جهاات بارزساااز یلترهااايف

، جهات بارزساازی و ترسايم  هاای تصااویر از نارم افازار اناویدر مرحلاه بعاد خروجاي .(2است)شاکل  استفاده شاده ریتصاو

     های منطقه ترسيم شدند.شدند و در نهایت نقشه گسل GISها وارد محيط نرم افزار دستي خطواره

 

 ی:گیرنتیجه

ها با یکدیگر مشخص گردید که ارتباط قابل و تطبيق این دادهصحرایي ات مشاهدهای سنجش از دور و دادهتوجه به  با    

ها و ی معدني وجود دارد. نقشه گسلسازی در محدودههای برداشت شده با نحوه کانيقبولي بين مطالعات دورسنجي و گسل

های موجود در انتقال مشاهدات ميداني نقش مهمي در شناسایي نقش شکستگيها حاصل از مطالعات دورسنجي و شکستگي

ها مي اسکارن 9(1981طبق تحقيقات لينگرن و همکاران) های گرمابي دارند.ها و کنترل کاني سازی توسط محلولجریان سيال

( متاسوماتيزم همراه با 2ماگما شيميایي همراه با جایگزیني -( دگرگوني مجاورتي1توانند در طي سه مرحله تشکيل شوند: 

( دگرساني پس رونده در طي مراحل آخر تبلورکه با توجه به وجود برخي شواهد صحرایي 3ساز تبلور ماگما و توليد سيال کانه

، نظير متاسوماتيسم آلکالن، که  به احتمال زیاد در ارتباط با نفود سيالات گرمابي ناشي از فاز متأخر توده نفوذی سيریز است

متا )منشأ دگرنهادیکه  ميابیيم دراست  هاتوده نفوذی با کربنات مجاورتسازی در  شکل و محل جایگيری عمده کانيکه 

و  سازی، از وجاهت منطقي بيشتری برخوردار استاسکارني برای این کاني سازی، به نسبت مدلهای دیگر کاني( سوماتيک

    ی بر اثبات آن هستند. وجود مگنتيت، پيروکسن، گارنت و اپيدوت شواهد

 
 راه دسترسي به معدن سادات سيریز : 1شکل 

 

 

                                                 
6 Sobel 
7 Directional 
8 ENVI 
9 Lindgren at al, 1981 
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 14در نرم افزار انوی 13د( پایين گذر 12ج( بالاگذر 11ب(سابل 10: بارزسازی گسل ها با فيلترهای الف(دایرکشنال2شکل 

 
 

 

 

 

 

                                                 
10 Directional  
11 Sobel 
12 High Pass 
13 Low Pass 
14 ENVI 

 ب ال 

 د ج
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 يریزمعدن سادات س 1:10000: نقشه 3شکل

 

 منابع:
 ين شناسي ایران. سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور، تهران.( زم1385آقا نباتي، ع. )

مين شناسي. اکتشاف . زمين شناسي ایران.، کانسارهای آهن، صنایع و معادن، سازمان ز1374جعفرزاده،الف.، قرباني، م.، پزشک پور، م.، 

 ص. 218معدن کشور،

عت ،دفتر طراحي، شرکت مجتمع صن"( زرند کرمان1)سيریز5اداتساله معدن س 15طرح استخراج "(،1392معدن سنگ آهن سيریز،)
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Alavi, M., 1991. Sedimentary and structural characteristics of the paleo-tethys in northern Iran. Geoloqical 
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du socle Precambrien et de sa couverture: These, Universite scientifique et Medicale de Grenoble, France, 

403 p. 

Ramezani, g., Tucker, R.D,2003, The Saghand region, Central Iran: U-Pb geochronology, petrogenesis and 

implications for Gondwana tectonics. American Journal of Science, 303:622-665.  

Zia, H., 2004- Geological map of the siriz(Basab) area, 1:100000, Geological Survey of Iran, Tehran. 
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های اولترامافیک کمپلکس افیولیتی بشاگرد، زون مکرانپتروگرافی و ژئوشیمی سنگ  

 2، عيسي متاجي اميررود1، مجيد قاسمي سياني1، بهزاد مهرابي*1اکبر بشکنيعلي

 گروه ژئوشيمي، دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمي، تهران، ایران1
 وس، مازندران، ایرانگروه زمين شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد چال1

A.Beshkani@yahoo.com 
 چکیده:

های این زون را ملانژهای رنگين به سن ترین سنگشرق ایران قرار دارد. قدیميملانژ بشاگرد در زون مکران و در جنوبافيوليت

ملانژ بشاگرد شامل، پریدوتيت )دونيت، هارزبورژیت و ک موجود در افيوليتهای اولترامافياند. سنگکرتاسه پایاني تشکيل داده

های های منطقه نسبت به سنگهای منطقه قرار دارند. دونيتلرزوليت(، پيروکسنيت و هورنبلندیت هستند که در بين سایر ليتولوژی

ها تحت شدن است. این سنگترامافيک، سرپانتينيهای اولترین دگرساني سنگدیگر در برابر هوازدگي مقاومت کمتری دارند. غالب

هایي ها شده است. بافتهایي از این سنگاند که باعث خردشدن و تشدید دگرساني در بخشتاثير تکتونيک منطقه نيز قرار گرفته

ها، زونينگ و بورژیتها، بافت هولوکریستالين بلورهای خودشکل در هارزنظير جزایر باقيمانده اوليوین )پدیده رليکت( در دونيت

های پيروکسنيت و تبدیل پيروکسن به هورنبلند با بافت پورفيری در شدن ارتوپيروکسنها، باستيتياکسولوشن پيروکسن در لرزوليت

های مورد مطالعه های آذرین، نمونهبندی سنگهاست. براساس نمودار طبقههای شاخص پتروگرافي این سنگهورنبلندیت، از ویژگي

های پریدوتيتي، در مطالعه سری ماگمایي، متعلق به سری تولئيتي با تيتان پایين و منشا آنها ذوب بخشي گوشته حدوده سنگدر م

 شده است.تهي

 های اولترامافيک، پریدوتيت، پيروکسنيت، هورنبلندیت.ملانژ، سنگکليدواژه: افيوليت

 

Petrography and geochemistry of ultramafic rocks of Bashagard ophiolite 

complex, Makran zone 
2, Eisa Mataji Amirrood1, Majid Ghasemi Siani1, Behzad Mehrabi*1Aliakbar Beshkani 

Department of Geochemistry, Faculty of Earth Sciences, Kharazmi University, Iran1 

alous Branch, IranCh -Department of Geology, Islamic Azad University2 

Abstract: 

Bashagard ophiolite melange is located in the Makran zone in the southeast of Iran. The 

oldest rock units of this zone are colored melange of the late Cretaceous age. The ultramafic 

rocks in the Bashagard ophiolite-melange include; peridotite (dunite, harzburgite and 

lherzolite), pyroxenite and hornblendeite, which are situated among other lithologies in the 

region. Dunites in the area are less resistant to weathering than other rocks. The most 

common alteration on ultramafic rocks is serpentinization. These rocks have also been 

affected by the tectonic activities, which has caused crushing and facilitating of alteration in 

part. Major petrographic textures are olivine relict texture in dunites, holocrystalline texture of 

automorph crystals in harzburgites, zoning and exsolution of pyroxene in lherzolites, 

bastitification of orthopyroxenes in pyroxenite and conversion of pyroxene to hornblende 

with porphyry texture in hornblendite. In the classification diagrams of igneous rocks, the 

studied samples are in the range of peridotite composition, with low Ti-tholeitic nature which 

has been originated from a depleted source. 
Key Words: Ophiolite melange, Ultramafic rocks, peridotite, Pyroxenite, hornblendite. 
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 مقدمه 

کف  ندهایي که درای هستند که اطلاعات با ارزشي از فرآیها قطعات فرارانشي ليتوسفر اقيانوسي بر روی پوسته قارهافيوليت

اگرد در زون ملانژ بش(. افيوليتGass et al., 1984; Dilek et al., 2000اقيانوس روی داده است را در اختيار قرار مي دهند )

اب، سندرک، دسترسي به محدوده مطالعاتي بشاگرد، از طریق جاده بندرعباس، مينایران قرار دارد. شرق مکران و در جنوب

 ن قرار دارد.زون مکران، در جنوب گودال جازموریا پذیر است.گذرد، امکانشهر، که از نزدیکي محدوده ميسردشت و خميني

ت. در حد و در مشرق به مرز پاکستان، محدود شده اس مرز غربي آن گسل ميناب )زندان( است و از جنوب، به دریای عمان

د این ست. در امتداها اترین آنغربي وجود دارد که گسل بشاگرد از مهم -هایي با روند شرقيها و راندگيشمالي این زون، گسل

های سنگ  شاملزدگي وسيعي، نمایان هستند. کمپلکس ملانژهای رنگين، عمدتاا ها، ملانژهای افيوليتي با بيرونشکستگي

تي و پالئوسن است که سه گروه پریدوتيتي )دونيت، هارزبورژیت و لرزوليت(، پيروکسني -اولترامافيک بهسن کرتاسه

 هورنبلندیتي را شامل مي شود. هدف این مقاله بررسي پتروگرافي و ژئوشيمي این واحدهای اولترامافيکي است.

 

 شناسیزمین

بي سيلا -آبرفتي هایای کرتاسه زیرین، افيوليت ملانژهای کرتاسه و نهشتهچينه، واحدهای سنگدر منطقه مورد مطالعه )بشاگرد(

ی شمال ملانژهاوليتساختي ایران، در زون مکران قرار دارند. افيکواترنر و عهد حاضر رخنمون دارند که از دیدگاه واحدهای زمين

های بازالت -2ي های تيپ نرمال پشته ميان اقيانوسبازالت -1ي شامل های آتشفشانمکران بيشتر شامل دامنه وسيعي از تيپ سنگ

ای تولئيتي کمان آتشفشاني هبازالت -5ها و بازالت و آندزیتآلکالن، آندزیتهای کالکبازالت -4های آلکالن بازالت -3فلات اقيانوسي 

های ختيشناز شامل چينههای برافزایشي و نيترین سطوح گوهدما پایين تشکيل شده در عميق -های فشار بالاها و متابازالتو آندزیت

 دید شامل،جدر منطقه از قدیم به  (. واحدهای سنگي موجودSaccani et al., 2017های رادیولاریتي هستند )محلي مرتبط با چرت

های حدواسط و سنگ های آتشفشاني بازیک وآهک، سنگهای اولترامافيک، سنگملانژ رسوبي، کمپلکس کالردملانژ )سنگ

های گابرویي و وعه(، اغلب با مجم1های اولترامافيک )شکل سنگ( است. سنگدگرگوني(، واحد انگوران و واحد دهيردن )شيل و ماسه

لف تا د(، ا 1های اولترامافيکي منطقه شامل دونيت، هارزبورژیت، لرزوليت )شکل رسوبي منطقه مرز تکتونيکي دارند. سنگ

يروکسن در برابر په( هستند. دونيت با رنگ زرد نخودی، به علت مقاومت کمتر اوليوین نسبت به  1هورنبلندیت )شکل پيروکسنيت و 

الف(. هارزبورژیت،  1های خشن منطقه دیده نمي شود )شکل هوازدگي، در مناصق پست قرارا دارند و رخنموني از آن ها در توپوگرافي

وعه های مجمامافيکهای اولترترین واحد پریدوتيتي و سازنده پيکره اصلي سنگعنوان فراوانساز به به صورت واحدی مقاوم و صخره

ار گرفته است شدن قرج(. این واحد پریدوتيتي بيشتر تحت تاثير دگرساني سرپانتيني 1افيوليتي بشاگرد شناخته مي شود )شکل 

ز محصولات های کلسيتي و آزبستي، او پدیدار شدن رگه ب(. به طور کلي دگرساني سرپانتيني، آکتينوليتي، کلریتي 1)شکل 

ا به ها هارزبورژیتبهای منيزیتي هستند و همراه ها است. لرزوليت های منطقه دارای رگههای ثانویه در این سنگدگرساني و کاني

يت و هارزبورژیت زوليت از دوند(. به طور کلي لر 1رنگ برنزی مشاهده مي شوند که علت آن تاثير هوازدگي و دگرساني است )شکل 

تر و ت مقاومبه هارزبورژی کند. در نمونه دستي نيز نسبتتری در منطقه ایجاد ميتر بوده و مورفولوژی برجستهدر برابر هوازدگي مقاوم

ی هان سنگخنموتری دارد. پيروکسنيت های منطقه، به علت دگرساني شدید سرپانتيني، رخنمون بسيار کمي دارند. ربافت متراکم

 1شکل )اهده مي شود های کم ارتفاع و در کنار سایر واحدهای ليتولوژی منطقه مشهورنبلندیت )با کاني غالب هورنبلند(، در دامنه

 ه(.
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عنوان کاني  ههای کلسيتي بمانند دونيت به داخل هارزبورژیت و ظهور رگچههای اولترامافيک منطقه، الف( نفوذ دایکسنگ -1شکل 

، شرق(مت شمالها )دید به سثانویه، ب( هارزبورژیت در حال سرپانتيني شدن و تشکيل رگه سرپانتين، ج( توپوگرافي خشن هارزبورژیت

 .رب(د( همراهي لرزوليت با هارزبورژیت، ه( رخنمون هورنبلندیت در کنار سایر واحدهای سنگي منطقه )دید به سمت جنوب غ

 

 روش مطالعه

هيه شد. سپس های مناسب مقطع نازک تبرداری، برای انجام مطالعه پتروگرافي از نمونههای صحرایي و نمونهز بررسيپس ا

طقه انتخاب و در های اولترامافيک مننمونه از سنگ 9تر فراواني عناصر اصلي و کمياب، تعداد گيری هرچه دقيقبرای اندازه

مورد  ICP-MSو  XRFری مواد معدني ایران و آزمایشگاه دانشگاه آنکارا، به روش آزمایشگاه شيمي تجزیه مرکز تحقيقات فرآو

ورد یي رسم و متجزیه شيميایي قرار گرفتند. براساس نتایج بدست آمده نمودارهای نام گذاری سنگ ها و طبقه بندی ژئوشيميا

 تعبير و تفسير قرار گرفتند.

 

 های اولترامافیکپتروگرافی سنگ

 (.2هستند )شکل  شود فاقد فلدسپات و فلدسپاتوئيدهای هولو ملانوکرات نيز گفته ميبازیک، که به آنها سنگهای اولتراسنگ

 
های دونيت، هارزبورژیت، لرزوليت، وبستریت )نمودار سمت چپ( و هورنبلندیت )نمودار سمت راست(، به عنوان قرارگيری سنگ -2شکل 

 :Websterite, 5 :4,های آذرین دروني اولترامافيک )بندی عمومي سنگطبقه دیاگرام های اولترامافيک منطقه درنمایندگان سنگ

Hornblendite 1: Dunite, 2: Harzburgite, 3: Lherzolite.) 
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درصد  40- 100ها حاوی ها اوليوین فراوانترین کاني است. این سنگبلوری اند، که در آنهای درشتها سنگپریدوتيت

درصد  90از  های منطقه بيشهای اصلي دیگری نظير کلينوپيروکسن و اورتوپيروکسن هستند. دونيته کانياوليوین، به همرا

این  شدن دررپانتينيدار و مگنتيت دارند. شدت سهای فرعي اسپينل کرومشده( به همراه کاني های سرپانتينياوليوین )اوليوین

-از سنگلف(. ا 2توان در سنگ، مشاهده کرد )شکل های اوليه را ميوینها به حدی است، که تنها جزایر کوچکي از اوليسنگ

ن دیداا دگرساها را مي توان نام برد، که گاهي به علت دگرساني و عملکرد تکتونيک منطقه، شهای مهم منطقه، هارزبورژیت

ار در متن سنگ، با دهای کرومسپينلب(. وجود ا 2اند و یا با حفظ بافت اوليه خود، شدیداا تکتونيزه و خردشده اند )شکل شده

ت خودشکل ب(. درجه تبلور سنگ هولوکریستالين است و بلورهای درش 2فراواني کمتر از پنج درصدقابل مشاهده است )شکل 

ایط ها تحت شرليتهای اوليوین و پيروکسن لرزوکانيدار، در ميان بلورهای ریز، با بافت پورفيری قرار دارند. تا نيمه شکل

-لورها شکلبو معمولا  انديط گوشته و در اثر فرآیند تکتونيکي دچار خميدگي، شکستگي و در برخي موارد خردشدگي شدهمح

وکسن به صورت ج(. زونينگ در بلورهای درشت کلينوپيروکسن دیده مي شود. تيغه جدایشي ارتوپير 2اند )شکل شکلدار تا بي

 است. ج( و بافت کلي این سنگها، گرانولار و پوئيکيليتي 2است )شکل  اکسولوشن، درون کلينوپيروکسن قابل مشاهده

ر این سنگ، د ها است کهدهنده پيروکسنيتارتوپيروکسن و کلينوپيروکسن با مقادیر تقریبي مودال برابر، کاني غالب تشکيل

ه هنوز شکل شده اند گرچنتينيها به شدت سرپاهای پيروکسنيتي، در رده وبستریت قرار مي گيرد. پيروکسنگذاری سنگنام

ي، از خصوصيات د(. باستيت، از لحاظ بافت2اوليه پيروکسن را دارند، که به این نوع دگرساني باستيتي شدن مي گویند )شکل 

وکسن منيزیم گوریت، به خرج ارتوپيرد(. طي عمل باستيتي شدن، سرپانتين نوع آنتي 2کند )شکل اوليه پيروکسن تبعيت مي

 ل شده است.دار تشکي

ند، در درجه درشت شدن بلورهای هورنبله( که معمولا  2های هورنبلندیت دارای بافت پورفيری اند )شکل هایي از سنگبخش

بلور شدن  دهد. حضور سيالات و چرخش آن در ميان بلورهای کوچکتر، معمولاا درشتحرارت کمتر و در حضور سيالات رخ مي

وده بتاا آرام بلورهای درشت و خود شکل یک کاني حاکي از تبلور در شرایط مناسب و محيط نسکند. بهورنبلندها را تسهيل مي

در حضور  بلورهای خودشکل پگماتيتي هورنبلند، نشان از سرعت تبلور آرام در درجه حرارت کمتر و(. Nicolas, 1989)است 

های نوکریستفاز رشد به صورت کاني اوليه است.  ها، نشانشکل دار بودن آنشکل تا نيمهسيالات رخ مي دهند و همين خود

ورنبلند به هافتد. بلورهای درشت ها اتفاق ميها از محل همين رخهای واضحي هستند که شکستگي آندارای رخ هورنبلند

يره کروميت ای تهکاني و(،  2ه(. در )شکل  2اند )شکل ها به درون هم فرو رفتهای و از محل رخهای بين دندانهصورت رشته

   شدگي قرار دارند که نشان از عملکرد تکتونيک در منطقه است.به صورت ردیف

 
ي اوليوین، شده در سنگ دونيت ب( همراههای منطقه، الف( اوليوین سرپانتينيهای اولترامافيکتصاویر ميکروسکوپي سنگ -3 شکل

يروکسن در گ هارزبورژیت، ج( اکسولوشن ارتوپيروکسن در کلينوپارتوپيروکسن و کلينوپيروکسن، به عنوان اجزای تشکيل دهنده سن

شدگي ( ردیفوهای هورنبلند در هورنبلندیت، رشدی فنوکریستهای منطقه، د( ارتوپيروکسن باستيتي در پيروکسنيت، ه( هملرزوليت

 ده است.شریزه( گرفته ، ه در نور تداخلي )پلاها به علت عملکرد تکتونيک منطقه. تصاویر د، و در نور طبيعي و تصاویر الف، ب، جکروميت
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 ژئوشیمی

بر و  2iOSدر برابر  O2O + K2Naهای آذرین دارد که براساس مجموع آلکالن بندی سنگ، کاربرد زیادی در طبقهTASنمودار 

فيک تراماهای اول، همه سنگ(Middlemost, 1994)ها با استفاده از نمودار بندی سنگحسب درصد وزني است. در طبقه

 الف(.                                 3اند )شکل های پریدوتيتي قرار گرفتهمنطقه، در محدوده سنگ

ای از موعههای منطقه، از نمودارهای تفکيک سری ماگمایي استفاده شده است. سری ماگمایي به مجدر بررسي پتروژنز سنگ

ازیک، گفته اما وابسته به هم و منتج شده از تفریق یک ماگمای مادر بهای آذرین مختلف با ترکيب شيميایي متفاوت سنگ

ط و آلایش ترین عوامل در تعيين سری ماگمایي هستند، عواملي همچون اختلابخشي، که مهمشود. جدا از تفریق و ذوبمي

-در سنگ های ماگمایين سریتری(. مهمIrvine and Baragar, 1971)های ماگمایي، موثر اند ها و سریماگمایي در نوع سنگ

سری  آلکالن، سری شوشونيتي و سری تحولي است. برای تعيينهای آذرین شامل سری تولئيتي، سری آلکالن، سری کالک

رامافيک، به جز های اولت( استفاده شد. در این نمودار، تمامي سنگRoss and Bedard, 2009)  Zr برابر در Y ماگمایي از نمودار

در محدوده  رار گرفته(،هورنبلندیت، آن هم به علت تفاوت زیاد در ميزان زیرکونيوم و ایتریوم )که در زون انتقالي قیک نمونه از 

، درحالي که های کمان آتشفشاني، دامنه وسيعي از کرتاسه پيشين تا پسين استب(. سن تولئيت 3تولئيتي جای دارند )شکل 

 (.Saccani et al., 2017يانوسي به سن کرتاسه پسين هستند )های فلات اقآلکالن و بازالتهای کالکسنگ

شود. يولترابازیک مای، باعث ایجاد ماگماهای اوليه با ترکيب بازیک یا ابخشي مواد گوشتههای تکتونيکي، ذوبدر بيشتر رژیم

رین ایجاد های آذاز سنگای طيف وسيعي طي فرآیندهای بعدی تفریق شامل تبلور تفریقي، اختلاط ماگمایي و آلایش پوسته

تکتونوماگمایي  توان به محيطهای سنگي، ميهای بدست آمده از تجزیه نمونه(. با استفاده از دادهShervais, 1982شوند )مي

به  وليتي راهای افي، تواليFeO/FeO+MgO در مقابل 2TiO نمودار (، با استفاده از  ,1981Serriها پي برد. سری )تشکيل سنگ

های با تيتان فيوليتا -2اقيانوسي تطابق دارند، های ميانهای با تيتان بالا که با پشتهافيوليت -1بندی کرد، ی تقسيمدو سر

ا تيتان بهای فيوليتبندی، سه نمونه اولترامافيکي منطقه در محدوده اپایين که با جزایر قوسي مرتبط اند. بر اساس این تقسيم

گيرند )شکل یين، قرار ميها در محدوده با تيتان پااقيانوسي است( و بقيه نمونههای پشته ميانيوليتبالا )که قابل مقایسه با اف

 ج(.   3

 Zrشدگي عناصر ناسازگار تهي -شدگيهای آذرین منطقه، از نمودارهای غنيشدگي در منشاء سنگبرای تشخيص ميزان غني

استفاده شد. این عناصر به دليل تحرک بسيار پایين خود، حتي در  (،Sun and McDonough, 1989د( ) 3)شکل  Yدر مقابل 

 ,Mitchell and Widdowsonهای دگرسان نيز، بسيار مفيد هستند )زایي نمونهدرجات بالای دگرساني، برای تفسيرهای سنگ

ها از ر نشأت گرفتن این سنگگاند که نشانشده قرار گرفتههای منطقه در ناحيه تهي(. بر اساس این نمودار، تمامي سنگ1991

 د(. 3شده است )شکل یک منشأ تهي
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های آذرین اولترامافيک با استفاده از نمودار بندی سنگطبقههای اولترامافيک منطقه، الف( نمودارهای ژئوشيميایي سنگ -4شکل 

(Middlemost, 1994موقعيت سنگ ،)نمودار )ب(  تي قرار دارد.های پریدوتيسنگ های اولترامافيک منطقه در محدودهRoss and Bedard, 

 ،( ,1981Serri)از  FeO/FeO+MgOدر مقابل  2TiOهای اولترامافيک، در محدوده سنگ های تولئيتي، ج( نمودار ( و قرارگيری سنگ2009

ی با تيتان پایين است، د( هاهای با تيتان بالا و افيوليتهای مورد مطالعه درهر دو محدوده افيوليتدهنده قرارگيری نمونهنشان

شده قرار های اولترامافيک منطقه که در محدوده تهيبرای تعيين منشاء سنگ Zr – Yشدگي عناصر ناسازگار تهي-شدگينمودارغني

 (.Sun and McDonough, 1989اند )گرفته

          

 گیرینتیجه 

ها، روه پریدوتيتیدوتيت، پيروکسنيت و هورنبلندیت است. از گملانژ بشاگرد شامل پرهای اولترامافيک موجود در افيوليتسنگ

اند. رفتهگشدن قرار تر اوليوین نسبت به پيروکسن( به شدت تحت تاثير فرآیند سرپانتينيها )به علت مقاومت کمدونيت

ت نيک شدید، تحعلت تکتوهای با توپوگرافي خشن منطقه رخنمون دارند و همچنين به ها با فراواني زیاد، در بخشهارزبورژیت

، به امافيک منطقهاند. به طور کلي، واحدهای مافيک و الترشدن( نيز قرار گرفتهتاثير شدیدترین دگرساني منطقه )سرپانتيني

ن روه سرپانتيهای گاند. کانيویژه هارزبورژیت، به علت فرآیندهای دگرگوني و دگرساني، به درجات مختلفي سرپانتيني شده

شود. يها دیده مها معمول است و در شکستگيهایي، در این سنگیت، ليزاردیت و کریزوتيل( به صورت رگچهگور)آنتي

ورنبلند در های کاني غالب اوليه ههای منطقه متاثر از پدیده باستيتي شدن ارتوپيروکسن هستند و فنوکریستپيروکسنيت

و کمترین  2SiOبا کمترین ميزان  TASرامافيک در نمودار های اولتهای هورنبلندیت، نمایان است. ژئوشيمي سنگسنگ

 تولئيتي جای ها در نمودار سری ماگمایي، در محدودههای پریدوتيتي قرار دارند. این سنگمجموع آلکالن، در محدوده سنگ

شدگي يدر ناحيه ته افيکهای اولترامها(، هستند. منشاء سنگهای با تيتان پایين )به استثناء هورنبلندیتدارند و از نوع سنگ

 شده است.   ها از یک منشأ تهيگر نشأت گرفتن این سنگاند که نشانقرار گرفته
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 چکیده

این منطقه در زیر زون ژئوتکتونيک بينالود در قسمت شرقي  .است واقع شده شابوريشهر ن يغربشمال یومترليک 55در  روزهيمعدن ف

آلپ شکل  یيدر طول کوهزا وسنيو پل وسنيعمدتاا در م نالوديب زون ریززون ژئوتکتونيک البرز در شمال شرق ایران واقع شده است. 

 شابورين روزهيمعدن ف. ائوسن ساخته شده است يآتشفشان یهاو سنگ کيا ژوراست اسیتر يرسوب یهااز سنگ گرفته است و عمدتاا

بازالت و بازالت هستند  تی، آندزتیآندز، تيعمدتاا شامل تراک يآتشفشان یهاسنگ. ائوسن شکل گرفته است يآتشفشان یهادر سنگ

های آتشفشاني این اني عمده که ميزبان سنگ. دگرسشامل سنگ آهک و توف همراه است يآتشفشانيرسوب ي ورسوب یهاکه با سنگ

و ي تي، هماتيسيليسمنطقه هستند شامل: سيليسي، کربناتي، پروپليتيک، هماتيتي و مقدار کم آرژیليک، کائولينيت، سرسيت است. 

مرتبط،  هایيکان ه استشد يسع ریز قاتيدر تحق. ارتباط دارد روزهيف یساز يدر منطقه است و با کاندگرساني  نیمهمتراتي کربن

که مقدار عنصر مس، با نزدیک شدن  نشان داد EDXبا روش  اینقطهتجزیه  مطالعات. آن مشخص شود دگرسانيو انواع  کاني يميش

درصد  20.69د. بيشترین مقدار عنصر آلومينيوم، رسدرصد وزني مي 7.29 بهافزایش یافته و  درصد 3.04از  کاني فيروزه مرکز به

فيروزه، همبستگي ميان عناصر  اصلي با نزدیک شدن به رگه های مطالعه شدهدر نمونهاست. درصد وزني  22.23، عنصر فسفر ووزني 

باشد. یابد( و همبستگي ميان عناصر مس با آهن و آلومينيوم مثبت ميمس و سيليس، منفي )با افزایش مس، سيليس کاهش مي

، با دور شدن از رگه فيروزه همبستگي ميان عناصر مس و های مورد مطالعهدر نمونهنکته قابل توجه و حائز اهميت این است که 

 باشد و ارتباط مستقيمي با درجه کيفيت و عيار عناصر موجود در کاني فيروزه دارد.آلومينيوم مثبت مي

  شمال شرق ایرانفيروزه، نيشابور،  دگرساني،شيمي کاني،  کلمات کلیدی:

 

Relation between mineral chemistry and geochemistry of major elements 

with quality of turquoise in Neyshabour mine, NE of Iran 
 

*Shahrzad Shokati1, Mehrdad Behzadi2, Mohammad Yazdi3 and Mohammad Amini4 

 

Abstract 

Turquoise mine is located 55 km in the NW of the Neyshabour city. It is located in the Binaloud geotectonic 

sub-zone in the eastern part of the Alborz geotectonic zone at NE of Iran. The Binalud sub-zone was formed 

mainly in the Miocene and the Pliocene during the Alpine orogeny and is made predominantly of Triassic to 

Jurassic sedimentary rocks and Eocene volcanic rocks. The well-known Neyshabour turquoise mine has been 

formed in the Eocene volcanic rocks. The volcanic rocks mainly consist of trachyte, andesite, basaltic- andesite, 
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and basalt which associated with the sedimentary and volcano-sedimentary rocks including limestone and tuff. 

The alteration is mainly hosted in volcanic rocks which include silicification, carbonization, propylitization, 

hematitization and less argillicization, kaolinitization, sericitization. The silicification, hematitizatiion and 

carbonization is the most important alteration in the area and associated with turquoise mineralization. The 

following research, tried to determine the associated minerals, mineral chemistry and alteration types. EDX 

analysis showed that the amount of Cu increased from 3.04% to 7.29% from rim to center of turquoise mineral.  
The highest amount of Al is 20.69% and P is 22.23%. In the studied samples from turquoise veins, the 

correlation between Cu and Si is negative and between Fe and Al is positive. The correlation between Cu and Al 

is positive and related to quality of turquoise. Correlation is too positive in high quality turquoise and it can be 

used as typical mineral chemistry index for distinguishing of quality of turquoise. 

 

 مقدمه 

. (1388زدی، )ی رسدسال قبل مي 4000ی جهان است و قدمت آن به حدود ترین معادن فيروزهی نيشابور از قدیميمعدن فيروزه

است  اهميت ائزح بسيار آن کاربردهای و معدني، عناصر ماده نوع از دقيق اطلاع و آگاهي داشتن شناسيمعدن و زمين بخش در امروزه

ترین  ست که بزرگا اليحشود و این در ی جهان در نيشابور یافت ميترین فيروزهترین و با ارزشمرغوب(. 1396 )اميني و ذوالفقاری،

ره برداری از باشد. بهين ميفيروزه جهان، آمریکا و در ایالات ویرجينا، نيومکزیکو، آریزونا و نوادا و همچنين چ کنندهکشورهای توليد

ناسان معدن توسط کارش 1365احتمالي این معدن در سال  . ذخيرهميلادی آغاز شده است1725نيشابور از سال  معدن فيروزه

به  فزوده این مادهانيشابور یک معدن سنگ قيمتي است و با توجه به ارزش  که معدن فيروزه نظر به اینتن برآورد شده است.  9021

-حاظ سنگلاین سنگ از  ی معدني بوده است. حال علاوه بر نگاه ما بههها معطوف به این مادعنوان جواهر، تاکنون کليه بهره برداری

است  ی البرز شرقيهی نيشابور قسمتي از پهنمعدن فيروزه پردازیم.ی آن با دگرساني منطقه ميشناسي، به منشا این سنگ و رابطه

ذاری کردند. بر ينالود نام گی باز البرز دانسته و پهنههای این پهنه با البرز مرکزی آن را قسمتي که به علت شباهت بسيار زیاد رخساره

  ی مورد مطالعه در زون بينالود مي باشد.های ساختاری، منطقهاساس تقسيم بندی زون

 

 
موقعيت منطقه  -B. (1386استان خراسان رضوی،  1:250000زمين شناسي رقومي  های ساختاری )نقشهتقسيم بندی زون -A: 1 شکل

 . (1390ه در نقشه ی ماگماتيسم ائوسن خراسان رضوی )کریم پور، مورد مطالع
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 ی نیشابور   های دسترسی به معدن فیروزهموقعیت جغرافیایی و راه

 43"یي های جغرافياکيلومتری شمال غرب شهر نيشابور بين طول 55این معدن در شمال شرقي ایران، خراسان رضوی و در 

'58ᵒ 22   58  23' 19"تاᵒ 36 29' 18"ي و عرض های جغرافيایي شرقᵒ  36 29' 57"تاᵒ .ن شامل این معد واقع شده است

 چندین تونل با مختصات مختلف است که شامل:

 36ᵒ 29' 22"و عرض جغرافيایي  58ᵒ 22' 58"تونل اصلي یا تونل آبدار با مختصات طول جغرافيایي 

 36ᵒ 29' 32"رض جغرافيایي و ع 58ᵒ 23' 15"تونل غاردوم با مختصات طول جغرافيایي 

 36 29' 40"و عرض جغرافيایي   58ᵒ 23' 23"تونل زاک با مختصات طول جغرافيایي 

     

 ی مطالعاتي وجود دارد:سه مسير برای رسيدن به منطقه 

 کيلومتر. 175معدن فيروزه، به طول  _شهر فيروزه _نيشابور _مسير مشهد 

 کيلومتر. 155فيروزه، به طول  معدن _شهر فيروزه _نيشابور _مسير کاشمر 

 کيلومتر. 133معدن فيروزه، به طول  _سلطان آباد _مسير سبزوار 

 

 
 های دسترسي به معدن فيروزه نيشابورو راه رضوی سانا: نقشه استان خر2شکل



 

 54 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 
   های ایرانبندی زونگيری معدن فيروزه نيشابور در تقسيم: موقعيت و قرار3شکل

 

 اهداف و روش پژوهش

 و یيشيميازمين مطالعات محدوده در فرعي، و اصلي عناصر رفتار مورد در پژوهش و منطقه یک شيميایي ترکيب بررسي

انجام ا توجه به بفيروزه های مطالعه شيمي کاني و ارتباط عناصر با رگهمهمترین اهداف این پژوهش  .گيردمي قرار کاني شيمي

يروره با توجه روگرافي و مقایسه دو نمونه سنگ فيروزه از لحاظ عيار و کيفيت فشناسي، پتهمچنين کانياست.  SEMمطالعات 

 طالعاتم صيقلي، و نازک مقاطع ميکروسکوپي و صحرایي مطالعات کنار درا دقت بالا انجام شده است. به عناصر موجود ب

 مختلف یفازها شيميایي ترکيب تتغييرا پتروژنز، به مربوط مسائل هایبررسي برای شيميایي و همچنين شيمي کانيزمين

 هایانيک شيميایي ترکب بررسي شناسي،کاني مطالعات هایروش مهمترین از رسد و یکيبنظر مي ضروری امری زایي کاني

ت شده است که برداش تونل دو نمونه سنگ به صورت تصادفي از .(1392است )یزدی،  ميکروپروب آناليز از استفاده با اوليوین

ازک و صيقلي مقطع ن 14اند. در هر دو سنگ تعداد دیک شدن رگه فيروزه موجود در سنگ مورد بررسي قرار گرفتهنسبت به نز

 همين راستا درهای بعدی هر کدام از مقاطع را بصورت تفکيک شده مورد بررسي قرار خواهيم داد. تهيه شده است که در بخش

وني روبشي ست. آناليزها شيمي کاني توسط دستگاه ميکروسکوپ الکتر، جزئيات مطالعات شيمي کاني ذکر شده ا(1در جدول )

 دتعداهمچنين استفاده شده است.  در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه شهيد بهشتي ژاپن، ساخت کشور HITACHI SU3500مدل 

وگرافي این پتر شناسي دانشگاه شهيد بهشتي تهيه شده،ها در کارگاه مقطع زمينمقطع صيقلي از نمونه 7مقطع نازک و  7

 دد.گرتوصيف مي های ثانویه و نام دگرساني( تا حد امکانها در نمونه دستي )ساخت، کاني های اوليه، نام سنگ، کانينمونه
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 تعداد، نوع آناليز سنگ و کاني مورد آزمایش در پژوهش ؛ 1جدول

 آزمایشگاه سنگ / کانی نوع آنالیز تعداد ردی 

1 16 SEM دانشگاه شهید بهشتی وزهسنگ میزبان / فیر 

 

 ایزمین شناسی اقتصادی ناحیه

های آذرین دروني و نيمه های آتش فشاني ائوسن با فرآوردههای سنگي افيوليتي، سنگزمين شناسي واحد در چهارگوش نقشه

و زینتي  های ساختمانيهای سنوزوئيک، آثار معدني فلزی مس و غير فلزی فيروزه، گچ و سنگعميق ترشياری، نهشته

ی نيشابور که بزرگترین معدن های آتش فشاني ائوسن قابل اهميت است. معدن فيروزهحضور فيروزه در فعاليت گسترش دارند.

ی روستای معدن بالا جای دارد. بزرگترین ی جهان است در درون سنگ های تراکيتي آندزیتي شمال شرق ورقهفيروزه

ی تکاپوی ماگمایي نفوذی و نيمه عميق کائولينيتي و اکسيد آهن که در نتيجهها از جمله دگرساني سيليسي، دگرساني

دار ميوسن، سرانجام معادن نمک و گچ عمارلو، در درون واحد مارن گچ (.1379ترشياری به وجود آمده اند )اکرمي و عسکری، 

دن در حال بهره برداری است )اکرمي و رود. این دو معهای مهم معدني منطقه به شمار ميدر شمال شرقي ورقه، از پتانسيل

ی سولفيدی ترین کانهی اکسيدی منطقه است. پيریت را مي توان فراوانترین کانهترین و فراوانمگنتيت مهم (.1379عسکری،

است. لذا تشکيل پيریت بعد از مگنتيت رخ  ها و مرز بلورهای مگنتيت به وجود آمدهمنطقه دانست که در حفرات و شکستگي

 .شودی دیگر سولفيدی است که به مقدار بسيار کم همراه با مگنتيت و پيریت مشاهده ميداده است. کالکوپيریت کانه

 

 مطالعه پتروگرافی و مینرالوگرافی

در این  های آتش فشاني هستند.با انجام مطالعات آزمایشگاهي و صحرایي مشخص شد که بخش بزرگي از منطقه شامل واحد

-واحد توان گفت، سناز لحاظ سني مي .د سنگي، یک واحد نيمه عميق و دو واحد برشي شناسایي شده استمنطقه هشت واح

رسد بنظر مي (.1382پور، کریمهای آتش فشاني بعد از ائوسن در نظر گرفته شده است )های نيمه عميق به دليل نفوذ در واحد

ي موجود در های سنگها باشند. واحدند، جوانتر از سایر واحدها به دليل آنکه حاوی قطعات آتش فشاني و نفوذی هستبرش

 توان به چهار گروه تقسيم کرد.محدوده مورد مطالعه را مي

 _تيتورنبلند لالاتيت، ه _آندزیت، بيوتيت _فشاني که شامل: تراکيت، هورنبلند تراکيت، آندزیت، لاتيت، لاتيت( واحد آتش1

 آندزیت و برش های گرمابي است.

 واحد نيمه عميق )دیوریت پورفيری(.( 2

 ها شامل )گسلي و گرمابي(.( برش3

 های جدید، رسوبات عهد حاضر(های قدیمي، تراس( رسوبات کواترنری )تراس4

باشد، این ي ميشود، مراحل چهارگانه استخراج کاني فيروزه، به صورت تونل و زیر زمين(، ملاحضه مي5همانطور که در شکل )

 نگسشود و توسط کارکنان زحتمکش معدن به صورت های طراحي شده در تونل به خارج معدن هدایت ميیلتوسط ر کاني

  جوری تفکيک خواهد شد. 
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 داسيتي –های آندزیتي های فيروزه نيشابور در زمينه سنگتصاویری از کاني: 4شکل

 

 
  مراحل استخراج کاني فيروزه در معدن فيروزه نيشابور؛ 5شکل

 

 
 برداشت شده در تونل معدن فيروزه( s2نمایي از نمونه دستي)( Bو ( s1نمایي از نمونه دستي )( A؛ 6لشک
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کسيدهای آهن، اهای سریست، کوارتز، پلاژیوکلاز، شود در این مقطع کاني(، همانطور که ملاحضه مي8و  7با توجه به شکل )

اظ شوند. به لحای )بدون آناليزور(، مشاهده مياپيدوت سبز پستهفلدسپار درشت دگرسان شده، اپيدوت رنگي )با آناليزور(، 

ثاری آيل اپيدوت/ باشد همچنين دگرساني باعث تشکمي سپاتبافت، دارای بافت پورفيری، ميکروگرانولار در زمينه دانه ریز فلد

درصد از  10تا حدود  0.1ت، شود. ميزان حضور کاني اسپيکيولاریاز تبدیل فلدسپار به سرسيت خيلي کم رنگ نيز دیده مي

 باشد. این مقطع مي

 
 T1 شماره مقطع ميکروسکوپي تصاویر از نمایي: 7 شکل

 

 
 .T1 در مقطع اسپيکيولاریت با بافت سوزني : حضور کاني8 شکل

رگ و به رنگ های موجود در مقطع عبارتند از: کوارتز، اکسيد آهن، فلدسپار )بزترین کاني(، از جمله مهم9با توجه به شکل)

شده، کاني اپک و زیرکن به عنوان کاني فرعي. بافت  خاکستری و دارای خاموشي ضعيف(، اپيدوت تيپيک، بيوتيت دگرسان

، در T1تواند بيوتيت باشد و همچنين نسبت به مقطع شماره باشد. در این مقطع، منشاء اپيدوت ميشاخص مقطع پورفيری مي

ها همراه با اپيدوت، مورد مطالعه این است که در شکستگي عهای مقطترین ویژگيمهم رسد.تر بنظر مي(، بازیک7شکل )

های زیرکن دارای برجستگي بالا، رنگ سفيد و اگر کنار کاني   XPLشود. همچنين در نور در کوارتز و کلسيت نيز مشاهده مي

، داخل SH2دد، کوارتز و مسکویيت مانند مقطع گر(، ملاحضه مي13همانطور که در شکل)سوزاند. آبدار باشد، خودش را مي

گردد. رسي شدن کلاز، کوارتز با خاموشي و برجستگي پایين مشاهده ميوحفرات را پر کرده است، اکسيد آهن، گوتيت، پلاژی
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ز ای، ریهای پورفيریک، رگهای است و در داخل آن نيز سرسيت وجود دارد. همچنين دارای بافتقهوه XPLو   PPLهم در 

 باشند. دانه، نيمه نفوذی مي

 
 . ، به سریستي شدن و خاموشي موجي توجه شودT2: تصاویری از مقطع شماره 9 شکل

 

 

های موجود در ، به دگرسانيT2کالکوپيریت )زرد پر رنگ و کم رنگ( در مقطع های و کاني )رنگ سبز کم رنگ( : کاني فيروزه10 شکل

 . حاشيه کاني فيروزه توجه شود

 
؛ به کاني پيریت در داخل A ای()زرد مایل به قهوه و کالکوپيریت )زرد مایل به شيری( ، پيریت)سبز کم رنگ( های فيروزه: کاني11 کلش

 (. T3)مقطع  کالکوپيریت که بصورت ادخال وجود دارد توجه شود
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 .T4: بافت مشابه دندریتي کاني فيروزه در مقطع صيقلي 12 شکل

 
 شود. رسي شدن و در داخل آن سریست دیده مي(، A & Bهای )، که در قسمتSH2از مقطع  : تصاویری13 شکل

 

 
های پيریت در داخل کالکوپيریت ، به خوردگي و نفوذ کانيSHهای پيریت، کالکوپيریت و فيروزه در مقاطع صيقلي : حضور کاني14 شکل

(A & B( و همچنين به حاشيه دگرساني کاني فيروزه )Cتوجه ،) .شود  

 توالی پاراژنتیکی 

توان توالي پاراژنتيکي های مشاهده شده مقاطع نازک و صيقلي ميبا توجه به مطالعات مينرالوگرافي و شواهد موجود در کاني

( را تا حدودی SH( و یک نمونه با کيفيت متوسط فيروزه )Tدو سنگ برداشت شده )یک نمونه با کيفيت مناسب فيروزه )

-توان چنين عنوان کرد که کاني(، بيان شده است. در این مطالعات توالي پاراژنزی مي15رد که در شکل )مشخص و تعيين ک
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باشند و همچنين اکسيدهای آهن و از همه های کربناتي شاخصه محدوده هيپوژن ميهای پيریت، اسپکيولاریت، کوارتز و کاني

های سولفيدی در های پيریت، فيروزه و کانيی، جایگاه و تمرکز کانيگيرند. قرارگيرمهمتر فيروزه در محدوده سوپرژن قرار مي

ترین ترین کاني مورد مطالعه در این پژوهش و همچنين اقتصادیباشد. کاني فيروزه که مهم(، قابل توجه مي15این جدول )

هایي که های )همه شکلبه شکل باشد و با توجهباشد، یک کاني ثانویه و احتمالاا بطور کامل تاخيری ميواحد در منطقه مي

است. چنين بنظر  اکسيدی را قطع کرده و در زمينه سنگ ميزبان توزیع و پراکنده شده -های سولفيدیفيروزه دارند(، کاني

رسد که کاني فيروزه به دليل اکسيداسيون وسيع و ضخامت زیاد زون اکسيدان منطقه )وجود کاني فيروزه تا عمق حدود مي

های با درصد بالای های با ترکيبات آبدار )مانند آپاتيت(، تشکيل شده است. کانيها( و همچنين وجود کانير تونلمتری د 70

باشد اند نيز، خود شاهدی بر این دليل ميهای آتش فشاني منطقه شدهاکسيد آهن و زون وسيع گوسان که باعث تيرگي سنگ

 سازی منطقه است. گواهي بر گستردگي کاني که زون اکسيداسيون، بخش بزرگي را فراگرفته که

 
 به رنگ آبي(.  SHبه رنگ قرمز و سنگ  Tهای ميزبان فيروزه )سنگ های اوليه و ثانویه در سنگ: توالي پاراژنزی کاني15 شکل

 شیمی کانی

حاصل از شيمي عناصر با (، در دو نمونه سنگ ميزبان حاوی کاني فيروزه، تغييرات 5و  4، 3، 2های شماره )با توجه به جدول

(، این عناصر out( و با دور شدن )inنزدیک شدن به کاني فيروزه مورد توجه واقع شده است. در هر دو نمونه با نزدیک شدن )

 اند و به هر یک از آن ها پرداخته خواهد شد. مورد توجه قرار گرفته
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Wt % 

S1 (in) 1 2 3 4 5 

C 18.27 6.75 10.15 20.97 11.37 

O 38.21 41.21 42.76 35.01 41.10 

Fe 2.98 4.49 2.23 1.10 3.27 

Cu 5.30 6.76 6.76 4.29 7.21 

Al 17.85 20.69 19.22 18.01 19.31 

Si 1.12 0.87 1.20 1.67 1.24 

P 14.21 16.78 15.54 15.94 14.58 

S 0.29 0.19 0.32 0.41 0.33 

K 0.30 0.23 0.41 0.52 0.24 

Fe 1.47 2.04 1.86 2.09 1.35 

 SEM  با دستگاه (S1 in) رگه فيروزهنتایج تجزیه : 2 جدول

Wt % 

S1 (out) 1 2 3 4 5 

C 12.95 21.82 24.78 16.03 28.16 

O 31.74 27.98 23.53 27.37 24.81 

Fe 2.46 2.64 2.01 4.98 2.02 

Cu 4.51 4.17 3.51 4.23 2.99 

Al 20.77 18.23 16.47 17.26 16.60 

Si 1.68 2.19 5.89 4.04 3.01 

P 22.23 18.88 18.20 16.64 17.30 

S 0.35 0.70 0.94 1.92 0.70 

K 0.52 0.99 1.82 1.39 1.04 

Fe 2.78 2.40 2.85 6.13 3.35 

 SEM  دستگاه با (S1 out) فيروزه رگه تجزیه نتایج: 3 جدول

Wt % 

S2 (in) 1 2 

C 7.53 7.65 

O 36.80 38.20 

Fe 9.29 7.48 

Cu 3.04 2.04 

Al 1.39 1.19 

Si 37.44 38.60 

P 2.03 1.69 

S 0.62 0.40 

K 0.49 0.24 

Fe 1.37 2.51 

 SEM  با دستگاه (S2 in) رگه فيروزهنتایج تجزیه : 4جدول
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Wt % 

S2 (out) 1 2 3 4 

C 7.08 4.72 6.60 23.52 

O 29.14 31.38 29.57 24.85 

Fe 18.27 18.53 23.85 20.43 

Cu 2.77 2.11 0.78 3.24 

Al 2.89 2.18 0.99 1.78 

Si 19.27 18.30 1.40 2.23 

P 2.73 3.03 2.74 2.46 

S 5.08 5.68 9.66 5.90 

K 3.59 4.33 4.69 3.24 

Fe 9.20 9.75 19.71 12.34 

 SEM  با دستگاه (S2 out) رگه فيروزهنتایج تجزیه : 5 جدول

 گیریبحث و نتیجه

ي و آزمایشگاهي صورت گرفته چنين برداشت شده است که بيشتر سنگ ميزبان کاني مهم و پس از انجام مطالعات صحرای

-های موجود در معدن فيروزه نيشابور ميترین  دگرسانيباشند و ازجمله مهمهای تراکيتي آندزیتي مياقتصادی فيروزه، سنگ

با توجه به نتایج حاصله از آناليز  را اشاره کرد.توان به هماتيتي شدن، سيليسي شدن، آرژیليک و تا حدودی کائولينيتي شدن 

درصد  7.29(، با نزدیک شدن به کاني فيروزه آفزایش یافته و مقدار S1ماکروپروب، بيشترین مقدار عنصر مس، در نمونه اول )

یابد. یش مي( با نزدیک شدن به کاني فيروزه افزاS2درصد وزني در نمونه دوم ) 3.04باشد و کمترین مقدار مس، وزني مي

 22.23باشد. همچنين بيشترین مقدار عنصر فسفر، ( ميS1درصد وزني در نمونه ) 20.69بيشترین مقدار عنصر آلومينيوم، 

در هر دو نمونه با نزدیک شدن به رگه فيروزه، همبستگي ميان عناصر مس و سيليس،  باشد.( ميS1درصد وزني در نمونه اول )

باشد. در هر دو نمونه با دور شدن از رگه فيروزه همبستگي مس با آهن و آلومينيوم مثبت ميمنفي و همبستگي ميان عناصر 

 باشد. ميان عناصر مس و آلومينيوم مثبت مي
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 چکیده :

شده است. کانه  ی ارتفاعات کرمخاني کوه آلموقلاق واقعسيرجان و در دامنه –ر غرب ایران، در زون سنندج د 1کانسار گلالي

 شوند.ار دیده مياصلي این ذخيره مگنتيت است، ولي مقادیری هماتيت، گوتيت، ليمونيت ثانویه، مالاکيت و پيریت در این کانس

زایي کانه فاز 3توان طوریکه ميزایي متعاقب آن شکل گرفته است بهکانههای گسلي و در اثر حرکت 1درحقيقت کانسار گلالي

يریت بعنوان شامل اکسيدها و مخصوصاا مگنتيت بسيار چگال و فشرده با مقادیر بسيار ناچيز پ 1را در آن مشخص کرد: فاز 

ر این تيپ د Ca,Al,Siبا  Feستگيکاني سولفيدی، در زیر ميکروسکوپ مگنتيت بافت گرانولار با اکسلوشن هماتيت دارد. همب

همراه  ای بهشامل هماتيت با بافت دانه 2در یک موقعيت بلوری است. فاز  Alو  Feی حضور منفي است که نشان دهنده

 هاتدر سيليکا Alمثبت است که به معني حضور Al در این تيپ منفي و با  Ca,Si با Fe همبستگي .مقادیری پيریت است

اني شامل اسکارني باشد. دگرسزایي گوتيت با بافت گرانولار با مقادیری ليمونيت ميکه شامل کاني 3یي فاز زاباشد. کانيمي

بب بروز سنيروهای تکتونيکي  موریونيتي است. های آرژليتي تا مونتشدن، اپيدوتي شدن، دولوميتي شدن به همراه رگه

 اند. ریزچين ها در زون های دگرساني شده

  1ني زایي آهن ،ژئوشيميایي، دگرساني، گلالي: کاکليدواژه

 

Microscopic, mineralogical and geochemical studies of Galali mine ore 1 
Hoda shirdarreh ; Mehrdad Barati* 

 

Abstract 

Galali deposit in western Iran,it is located in Sanandaj - Sirjan zone and in the slope heights of 

Karamkhani Almoqlaq mountain. The main ore of this deposit is magnetite, but some hematite, 

goethite, secondary limonite, malachite and pyrite are seen in this deposit. In fact, the Galali deposit is 

formed by fault movements and subsequent mineralization, so that 3 phases of mineralization can be 

identified in it: Phase 1 contains oxides, especially very dense and compact magnetite with very small 

amounts of pyrite as a sulfide mineral, under the microscope, the magnetite has granular tissue with 

hematite evolution. The correlation of Fe with Ca, Al, Si in this type is negative, which indicates the 

presence of Fe and Al in a crystalline position. Phase 2 consists of granular hematite with some pyrite. 

The correlation of Fe with Ca, Si in this type is negative and with Al is positive which means the 

presence of Al in silicates. Phase 3 mineralization which includes granular tissue goethite 

mineralization with some limonite. Alteration includes scarnification, epidoteization, dolomitization 

with argillite to montmorionite veins. Tectonic forces have caused microchips in alteration zones. 
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 :  مقدمه

ین زون قرار مریوان که به موازات ا -سيرجان و زون آتشفشاني اسفندقه -آذرین ، سنندج –در غرب ایران در زون دگرگوني 

و  km 400های اراک تا زنجان، در نواری به طول د فاصل شهرستانهای آهن حگرفته است، تعداد زیادی کانسنگ و نمایه

200 km  امل   باشد که شسيرجان به سن پالئوزوئيک تا مزوزوئيک مي –قرار گرفته اند. واحدهای سنگي منطقه سنندج

نگي شامل های سرسوبي بوده که واحدهای سنگي شيست سبز تا آمفيبوليت را تشکيل داده است. واحد –های آتشفشاني توالي

ر چندین دهای متعددی های نفوذی گرانيتي، مافيک و دایکباشد. تودههای ولکانوکلاستيک و رسوبي دگرگون شده ميسنگ

 ذخایر آهن از(Rashidnejad et al.,2002;Aliyari et al.,2012.;Kouhestani et al.,2014). اندمرحله نفوذ کرده

هن از بزرگترین نمایه آ 10مي باشد که معدن باباعلي،شمس آباد،شهرک،گلالي با بيش از  مهمترین ذخایر اقتصادی در این زون

است، در  ی پشت قوسي تشکيل شدهباشند. معدن اسکارن گلالي بزرگترین معدن استان کردستان که در حوضهاین معادن مي

وقاني پوسته تي آلموقلاق است که در سطح فمونزوني –ی سينيتي گرمابي وابسته به توده -های ماگمایي ارتباط با سيستم

      1 يعدن گلالکانسنگ مدر  يميایيو ژئوش ی،کانه نگار يکروسکوپيم ه و بررسيمطالعزمين تشکيل شده است. در این مقاله به 

 مي پردازیم.

 روش مطالعه :

ونه از منطقه نم 30، تعداد 1گلالي های صحرایي صورت گرفته در معدندر این مقاله به منظور مطالعه و بررسي، با پيمایش

 XRFزمایشات های موجود در محل،  برای تهيه مقاطع نازک و انجام آزایي و دگرسانيمورد مطالعه باتوجه به شواهد کاني

 برداشت شد.  XRD,ICP-MSو

 : ی و زمین شناسی منطقهموقعیت جغرافیای

شمال  یکيلومتر 2شمال غرب همدان و  یکيلومتر 58ن و در در استان کردستا یاز نظر تقسيمات کشور يمعدن آهن گلال

این  یهازدگيارتفاع بيرون ،  ᴼ 47E ,  19″ 59′ ᴼ34N 54′ ″09 :معدن عبارتند از ینمختصات ا. قرار گرفته  است يگلال یروستا

يرجان  مرتبط با س –( از دیدگاه زمين شناسي این معدن در داخل زون سنندج 1است.)شکل متر  2100تا  1710کانسار 

 باشد.ترشياری مي -و ولکانوژن با سن کرتاسه اسکارني – يآهن ماگمای یکانسارها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های دسترسي، )ب( نقشه زمين شناسي منطقه مورد بررسي..)الف( موقعيت جغرافيایي کانسار گلالي همراه با راه1شکل
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قرار گرفته  يبررس مطالعه و مورد 1 یسانددر این پژوهش  است. هیدگرد يلجدا گانه  تشک یساز دو اند يکانسار آهن گلال 

وارتز سينيت. سينو ک های نيمه عميق تا آتشفشاني مانندسنگ شامل يدر منطقه  گلال آذرین یهاسنگ یاست. واحدها

منطقه  يوندگرگهای همچنين سنگ .باشد. گرانيت و الکالي سينوگرانيت ميیمونزونيت. کوارتز مونزوسينيت. داسيت پرفير

 رني شده باو مرمر اسکا ياپيدوت یهابا رگچه یمتادیوریت. متاریوليت . ماسه سنگ خاکستر فيليت، کردیریت شيست. :شامل

 استخراج  و بصورت پلکاني روباز روشدرحال حاضر به  1يکانسار آهن گلال.(1391)براتي،باشدنازک مگنتيت مي یهاعدسي

 یستالينکر یهاخود با آهک يشمال شرق یمعدن در انتهاین ا (2.)شکلاست یدهاستخراج گردپله  6حدود و درآن  ي گرددم

 تا ينيتيس یهاسنگ عخود با انوا يجنوب غرب یاند. در ارتباط است و در انتهاشده یلکه در مجاورت معدن به اسکارن تبد

عات مطال (1379ر،.)شهاب پواندیدهبه اسکارن گرد یلاز نقاط تبد يها در بعضسنگ ین. اباشديدر ارتباط م يتيکوارتز مونزون

کانسارآهن باشد .يم يميموضوع است که اسکارن حاصل از نوع اگزواسکارن کلس ینا یدمو یشگاهيآزما هایيو بررسیي صحرا

این  يریدارای ژنز اسکارني است و بيشتر از مگنتيت با بافت و ساخت برشي تشکيل شده است که حاکي از قرارگ 1گلالي

  (1374ذخيره در زون گسلي است.)هوشمندزاده ،

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 . نمایي از معدن آهن گلالي. 2شکل

 

 :شناسيکاني  -1

( فاز 1ست: افاز کانسنگ به صورت زیر قابل شناسایي  3يره، ذخ . در ایندر جنوب منطقه قرار دارد1 يعدسي سنگ آهن گلال

اتيتي به همراه ( سنگ آهن هم2ای تا سياه رنگ و شدیداا مغناطيسي. و به رنگ قهوهچگال  ياصل يبه عنوان کان يتمگنت يکان

پيریت  ،انسارکسولفوره این اصلي  يکان يدوت، ویژگي این فاز حضوراپ یت،، کلر يروکسن، پ آمفيبولشامل  های تيرهسيليکات

 ه.های مراحل قبل و سنگ دیواردر کانسنگشده تزریق  يگوتيت های( رگه3است. 
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 .1زایي تشکيل شده در توده کانسار آهن  واقع در معدن گلالي فاز کانه 3. هر  3شکل 

 

 کانه نگاری: (1

های منطقه، بافت ها در سنگصيقلي به منظور شناخت حضور یا عدم حضور کاني –مطالعات پتروگرافي برروی مقاطع نازک 

های صورت گرفته از نقاط  صورت گرفت. براساس نمونه برداری های مختلف کاني سازی و...ها، مراحل و نسلسنگي و کاني

 ( 3زایي چندین مقطع گرفته و مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت. )شکل ی کانساری، از هر فاز کانهزایي مختلف در منطقهکانه

 (.PPLفراوان) يدبا سولف 2 يپت تيهمات -يتکانسنگ مگنت . )ب((PPL)1ای دارای اکسلوشن دارای تيپکاني مگنتيت توده.)الف(3شکل

 (XPL). ای و دانه های پراکنده مالاکيتبا انعکاس داخلي شعله 3فاز  يتگوت)ج(  

 

 ژئوشيمي (2

یي به تجزیه شيميا ها را موردزایي باهم ، تعدادی از نمونهی ترکيب شيميایي هریک از فازهای کانهبه منظور بررسي و مقایسه

ز منطقه اهای برداشت شده : برای اندازه گيری عناصر اصلي موجود در نمونه XRFم. در روش قرار دادی XRFو ICP-MSروش 

 2و دو نمونه از فاز  )1P1)18P1,12از فاز باشد، دو نمونهمي Si-Al-Ti-Fe-Mg-Ca-Na-K-Mn-Pکه شامل عناصر: 

(P245P2,23(زایي انتخاب و پودر شده و به روش کانهXRF رده شده است. آو 1ند که نتایج آن در جدولمورد تجزیه قرار گرفت 
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 )درصد وزني( تضميني شده اند. %wt، مقادیر برحسب  XRF. نتایج تجزیه ی شيميایي به روش 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل کرده اند. ی متفاوت را اشغارسم گردیده، مشخصاا دو تيپ کانسار دو محدوده 3O2Fe - 3O2Al )الف( نمودار براساس4درشکل 

ای اگانهی جدهای برداشت شده از هر تيپ محدودهشود که نمونهمجدداا دیده مي 3O2Fe- 2SiO )ب(نمودار4همچنين درشکل 

 3O2eF- CaO )ج( هم نمودار براساس  4شکل بيشتر مي باشد .در  2از تيپ  1تيپ  کند و متوسط ميزان سيليس را اشغال مي

 گيرند. رسم شده در اینجا هم مشخص است که دو تيپ مورد مطالعه در دو منطقه جداگانه قرار مي

 
مقادیر . Fe-Ca)ج( نمودار. Fe-Si)ب( نمودار. Fe-Al: ) الف( نمودارXRF . نمودارهای مختلف رسم شده براساس آناليز به روش4شکل

 حسب درصد مولي هستند.ها برترکيب

4 3 2 1  

P245 P118 P223  P112 sample 

52/5 07/5 18/1 2/9 2SiO 

3/0 41/0 43/1 6/0 3O2Al 

- 07/0 07/0 08/0 2TiO 

15/84 61/91 70/94 96/83 3O2Fe 

11/0 2/0 33/0 7/2 MgO 

49/0 4/0 31/0 28/2 CaO 

- 03/0 - - O2Na 

- 01/0 08/0 07/0 O2K 

05/0 04/0 05/0 07/0 MnO 

01/0 - 02/0 0 5O2P 

34/9 19/2 26/0 92/0 LOI 

96/99 04/100 44/99 89/99 total 
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 دگرسانی:    (3

، دولوميتي و های اسکارني، اپيدوتيتوان به دگرساني، مي1ی گلاليهای تشکيل شده همراه در ذخيرهاز مهمترین دگرساني

سعت وده که با وبها و نيز دگرساني پليتي اشاره کرد. اسکارني و اپيدوتي شدن آلتراسيون غالب در منطقه تبلور دوباره آهک

،الف(.  5کلشهای مافيک تا حدواسط به زوئيزیت شده است.) شو.د. اپيدوتي شدن سبب تبدیل کانيزیادی در منطقه دیده مي

ونيکي بعد از رسد فعاليت تکتشود به نظر مي)ب( نيز تبدیل یک پلاژیوکلاز با حفظ هابيت به زوئيزیت دیده مي 5در شکل 

ي ر زون سيليسی اخير دها بجا گذاشته است پدیدهرات مختلفي نظير توليد ریزچينآلتراسيون به منطقه اعمال شده است و اث

 ،ج(   5شود.)شکل شدن به خوبي دیده مي

(. XPL)ب( یک پلاژیوکلاز کاملاا اپيدوتي شده در زون اپيدوتيزیشن) (.XPL.)الف( مقطع ميکروسکوپي از زون اپيدوتيزیشن)5شکل 

 (.XPLتکتونيکي در زون سيليسي شدن) های ناشي از حرکات )ج(ریز چين

 نتیجه گیری:

ف با ترکيب فاز مختل 3ی معدني از های کرتاسه تشکيل شده است.این تودهی آذرین و آهکدر حدفاصل توده 1کانسار گلالي

ماتيت هغالباا وم دشيميایي اکسيد تا هيدروکسيد عمدتاا تشکيل شده است. فاز اول شامل مگنتيت فشرده با بافت گرانولار، فاز 

 SiوFe,Al,Ca ی وجود عناصرباشد. روابط بين عناصر مختلف نشان دهندهبا مقدار زیادی پيریت و فاز سوم گوتيت بلورین مي

سيليسي  های اسکارني شدن، اپيدوتي شدن، دولوميتي شدن،باشد. هرچند دگرسانيهای مختلف در این فازها ميدر کاني

 تونيکي پس ازرسد که نيروهای تکشود ولي تبلور قالب، اپيدوتي شدن است و بنظر ميدیده ميشدن و تبلور مجدد در منطفه 

ی لهکارني و هاتزریق فازهای مختلف کانيایي نيز در منطقه اثرگذاری کرده و توليد اشکال مختلف تکتونيکي در این توده اس

 باشد.اله ی دگرساني ميهای متقارن شکل مشترک در هدگرساني اطراف آن نموده است. ریزچين

 منابع:

 .یرانا يشناس يانکو  ي. بلورشناسیران. غرب ايگوگرد در کانسار گلال یها یزوتوپو ا يمي. ژئوشيشناس يکان يبررس .1391 ،م براتي، )1

20(2 .)215-228. 

 صفحه. 745. زمين شناسي اقتصادی ، انتشارات دانشگاه شهيد باهنر کرمان،1379شهاب پور، ج،  )2

 صفحه. 142. زمين شناسي ایران )کانسارهای آهن( ، سازمان زمين شناسي کشور،1374هوشمند زاده، ع،  )3

   4) Aliyari, F., Rastad, E., Mohajjel, M., 2012. Gold  deposits  in  the  Sanandaj-Sirjan  zone : Orogenic  gold 

deposits or intrusion-related  gold  systems. Resource Geology, 62, 296-315. 

   5) Kouhestani, H., Rashidnejad-Omran, N., Rastad, E., Mohajjel, M., Goldfarb, R., Ghaderi, M., 

2014.Orogenic gold mineralization at the Chah Bagh deposit,Muteh gold distric,Iran. Journal of Asian Earth 

Sciences, 91,89-106. 

   6) Rashidnejad-omran, N.,Emami,  M.H., Sabzehei,  M,. Rastad,  E,.Bellon, H,. Pique, A,. 2002,             
Lithostratigraphie et  histoire  paléozoique  a  paléoć ene des complexes  métamorphiques  de  la  region  de 

Muteh, zone de  Sanandaj-Sirjan (Iran méridional). C.R. Geosci,34,1185-1191. 
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ای به منظور بارزسازی و تفکیک واحدهای سنگی و ارزیابی پردازش تصاویر ماهواره

 شهر، شمال غرب ایرانزایی کرومیت در مجموعه افیولیتی پیرانتوان کانی

  1اله زادهو فرزاد فتح 1، یوسف رحيم سوری1و *سعيد اسمعيلي خلخاله
 گروه زمين شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه اروميه 1

se3512477@gmail.com 
 

 چکیده:

. ساتن غرباي اناحيه مورد مطالعاه بخاش اصالي از مجموعاه افياوليتي در شامال غارب شاهر پيرانشاهر در اساتان آذربایجاا

پااردازش  وعااراق( و صااعب العبااور بااودن منطقااه، ساانجش از دور -بااا توجااه بااه موقعياات جغرافيااایي )نزدیااک ماارز ایااران

وش آمااری رتصاویر مااهواره ای جهات تفکياک واحادهای سانگي مجموعاه افياوليتي باا اساتفاده از نسابت هاای بانادی و 

، 1/2ی اناادبهااای و نساابت 7/4و  1/4و  3/2*3/4 هااای باناادیصااورت گرفاات. بااا اسااتفاده از نساابت آناااليز مولفااه اصاالي

. در ينيتي شاااده( باااه خاااوبي انجاااام گرفاااتسااارپانت هااااییتهارزبورژ، تفکياااک و بارزساااازی پریااادوتيت هاااا )7/4 4/3

 یين دساات زونهاای ساانگي موجاود در مسااير آبراهاه هااای پاابازدیادهای صااحرایي، باا توجااه باه نمونااه بارداری از واریاازه

هاای ز نسابتاگاردد ساازی کروميات تایياد گردیاد. بار ایان اسااس پيشانهاد مايني شده، وجاود کاانيهارزبورژیت سرپانتي

مچناين ساازی کروميات اساتفاده گاردد. هباندی مشاخص شاده بارای پاي جاویي و تفکياک منااطق دارای پتانسايل کااني

افيااوليتي  تلااف مجموعااه(، تفکيااک واحاادهای ساانگي مخ2+4)/3( و 5+7)/6( و 7+9)/8بااا اسااتفاده از نساابت هااای باناادی 

 پيرانشهر و سایر واحدهای سنگي اطراف صورت گرفت.

 افيوليت، هارزبورژیت، کروميت، سنجش از دور، پيرانشهر. :کليدواژه

 

Satellie image processing for enhancement and separating of different rock units 

and evaluating of chromite mineralization potential in Piranshahr Ophiolite 

complex, West Azarbaijan Province, Northwest Iran 

 
, Yousef Rahimsouri and Farzad Fathollahzadeh*Saeid Esmaili Khalkhalah 

 

Department of Geology, Faculty of Science, Urmia University 

 

Abstract 
The study area is a main part of the ophiolite complex in the northwest of Piranshahr city in West 

Azarbaijan Province. Due to the geographical location (near the Iran-Iraq border) and the 

impassability of the region, remote sensing and processing of satellite images to separate the rock units 

of the ophiolite complex using band ratios and statistical method of principal component analysis 

(PCA). Using band ratios of 2/3*4/3, 4/1, and 4/7 and band ratios of 2/2, 3/4, 4/7, separation and 

distinction of peridotites (serpentinized harzburgites) well was performed. During the fieldworks and 

sampling, the existence of chromite mineralization was determined in the serpentinized harzburgite 

debris in downward drainages. Based on this research, it is suggested to use the specified band ratios 

to search for and separate areas with chromite mineralization potential. Also, using band ratios of (7 + 

9) / 8, (5 + 7) / 6 and (2 + 4) / 3, different rock units of Piranshahr ophiolite complex and other 

surrounding rock units were separated. 
Keywords: Ophiolite, Harzburgite, Chromite, Remote Sensing, Piranshahr. 

 



 

 71 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 

 مقدمه:

سنجش از دور از جمله روشهای جمع آوری داده است که در آن کمترین ميزان تماس مستقيم با اشياء و عوارض مورد اندازه 

های زميني نقش دارند، در روش سنجش ها که عوامل انساني در گردآوری و تفسير دادهگيری وجود دارد و برخلاف سایر روش

سنجش از دور به عنوان ابزاری برای دستيابي به نتایج بهتر و از شناسان  زمين .باشدها مياز دور، این وظيفه بر عهده سنجنده

(. سنجش از دور 1395عسگرزاده و همکاران،  ؛1386)قائدرحمتي و همکاران،  کنندمي استفادهتر در مدت زمان کمتر کامل

از اطلاعات زميني به روز را در کمترین زمان توسط یکي از ابزارهای مناسب مدیریت جامع منابع زميني است که حجم زیادی 

 ؛1388دهد )علوی پناه، کند. این اطلاعات اساس برنامه ریزی های مختلف را تشکيل ميهای مختلف ثبت ميسنجنده

Masser, 2001 .)زون های شناسایيبرداری ساختاری، توان به آمایش سرزمين، نقشهميز جمله کاربردهای سنجش از دور ا 

های حساسيت سنگها به فرسایش، خصوصيات شناسي، شناسایي و تفکيک واحدهای سنگي، نقشهآلتراسيون، نقشه خاک

شناسي و واحدهای زمين ری ازبردا های محلي، نقشهشکستگي برداری از، نقشه ایناحيههای خطواره ری ازبردا ها، نقشهسنگ

تواند در تفکيک انواع مي ASTERتصاویر  .Dalati m, 2000)؛1386)قائدرحمتي،  های کاني اشاره نمودشناسایي گروه

 ,Ninomiya et al., 2005؛  Kusky, and Gad 2007)شناسي مفيد باشد های زمينواحدهای سنگي و تهيه نقشه

-مي های مختلفدر سنگ یسازکاني به تبع آن،عناصر و  غلظتتفکيک و جداسازی واحدهای سنگي به این دليل که . (2006

به  ASTERهای ، دادهذخایر معدنياکتشافات جویي و پيحظه و دارای اهميت است. امروزه در لاتواند متفاوت باشد، قابل م

 ,Di Tommaso and Rubinstein؛ Crosta, and DE Souza Fillo, 2003) گيردطور معمول مورد استفاده قرار مي

در منطقه مجموعه افيوليتي پيرانشهر رداری طيفي واحدهای سنگي بتفکيک و نقشه پژوهش فعلي،این از هدف (. 2007

های ميزبان کاني سازی احتمالي کروميت و شناسایي واحد سنگ ASTERای با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره ،مطالعاتي

 .باشدمي

 

 زمین شناسی:

تا  00º45'های جغرافيایي طول بينن غربي اآذربایج استاندر  رانشهريشهر پرب غ المش در رانشهريپ افيوليتيمجموعه 

'10º45  44' يایيجغراف هایضعرشرقي وº36  54'تاº36  ،از دیدگاه  .است عواق قایران با عرا يغربشمال ز ردر مشمالي

 ,.Stocklin, 1968; Gilg et al)سيرجان  –رسوبي ایران، این منطقه بخشي از زون سنندج  -تقسيمات ساختماني

اروميه جای  –باشد. این منطقه در بخش غربي شکستگي مهم زرینه رود مي( 1355مهاباد )نبوی، -ن خویو زو  (2006

 -(. دو شکستگي مهم سلطانيه1359شود )افتخارنژاد، اروميه نيز محسوب مي -گرفته به همين دليل بخشي از زون همدان

اروميه  -باشد و خطواره زرینه رودها در آذربایجان ميرهاروميه، عامل اصلي ناهمساني بسيار مشخص رخسا -تبریز، زرینه رود

 (.1383ای ایران مرکزی است )خدابنده و همکاران ،های سکوی قارهجداکننده کمربند فليشي خاور دریاچه و نهشته

و شماری در کشور ترکيه دارد  (Outer Touros)هایي با پهنه توروس بيروني منطقه پيرانشهر از دیدگاه ليتولوژی شباهت

های رسوبي، (. در این منطقه سنگ1383هستند )خدابنده و همکاران ، از سازندهای منطقه با پهنه یاد شده قابل مقایسه

باشد. گيری این سنگها از پيامدهای فاز کوهزایي لاراميد ميآذرین و دگرگوني در گستره زیادی رخنمون دارند. ، شکل

غربي که ادامه آن به داخل کشور عراق کشيده شده است از دیگر در مناطق شمالرنگين  های آميزههمچنين وجود سنگ

 دیاباز، بازالت و ،اولترابازیک یهاگنانواع س شامل ،مجموعه دهنده این ليتشک یهاگنس باشد.های منطقه پيرانشهر ميویژگي

 یهاگنس .پلاژیک است یهاآهکسنگ  و يرادیولاریت یهاچرت نظيرژرف  ينواح يرسوب یهاگنبه همراه س ستيش
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ترین واحد دارای رخنمون در منطقه بوده و شامل سرپانتينيت، ورليت، دونيت، ترامافيک مجموعه افيوليتي پيرانشهر فراواناول

 (.  1392باشند )یزداني، هارزبورژیت، لرزوليت و پيروکسنيت مي

 
 ده مورد مطالعه نقشه زمين شناسي مناطق شمال غرب پيرانشهر و محدو -1شکل 

 

های کمتر سرپانتيني پریدوتيت -1( دو گروه مهم از پریدوتيت های منطقه پيرانشهر را معرفي کرده است: 1392یزداني )

ها شواهد کمي از ميلونيتي شدن را شده که بيشتر شامل ورليت، دونيت، هارزبورژیت و لرزوليت هستند. این نوع پریدوتيت

هایي که به طور پریدوتيت -2اند، ر بخش مرکزی و شرق افيوليت شمال غرب پيرانشهر دیده شدهدهند و بيشتر  دنشان مي

اند. شواهد ميلونيتي شدن در آنها  قابل مشاهده است و عمدتاا در و به شدت دگرشکل شده کامل تبدیل به سرپانتينيت شده

ه افيوليتي پيرانشهر شامل بازالت، اليوین گابرو و تکتونيت اند. بخش بازیک مجموعهای جنوبي منطقه افيوليتي قرار گرفتهبخش

های پرمين با مرز روراندگي بر روی سکانس افيوليتي از نهشتهباشد. گابرو است که در آن شواهد ميلونيتي قابل مشاهده مي

که  هستندای وبات حاشيه قارهواحدهای پرمين احتمالاا رساند. های رنگين کرتاسه فوقاني قرار گرفتهجمله آمفيبوليت و آميزه

های پيرانشهر شامل آهک )افيوليت ملانژ( رسوبات کرتاسه در نزدیکي مجموعه افيوليتي ند.اها رانده شدهبر روی افيوليت

یاباز، دیاباز و مجموعه د-های آتشفشاني متابه همراه سنگ هاد که رخنمون آننباشيميکروکریستالين سفيد و بدون فسيل م

تر واحدهای جوان. باشدهای افيوليتي گسله و برشي شده ميشود. مرز بين آهک کرتاسه و مجموعه سنگنگين دیده ميآميزه ر

که مجموعه باشد ميپالئوسن -سور به سن کرتاسه فوقاني گردموسوم به گنيس  گرانيت-شامل متاعموماا از افيوليت در منطقه 

جهت یافته  کاملااماکروسکوپي دارای بافتي  مقياسدر  هااین سنگ (.1383 ان،و همکار خدابنده) افيوليتي را قطع کرده است

د که به علت نباش )وابسته به مجموعه های افيوليتي( از نوع پلاژیوگرانيت یهاانيتگرانيت، همان گر-این متا احتمالااهستند. 

کنگلومرای نيز عمدتاا شامل  یکواترنر گيسن واحدهای .اندبه گنيس تبدیل شده شدن فشارهای تکتونيکي وارده و دگرگون

های افيوليتي کرتاسه با مجموعه سنگواحدهای کواترنری مرز  باشد.است که دارای گسترش زیادی در منطقه ميسخت نشده 

، نمایي دور از مجموعه افيوليتي پيرانشهر و تصاویری از واحدهای سنگي این مجموعه آورده 2است. در شکل بصورت دگرشيبي 

 ده است. ش
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 d)های پریدوتيتي، سرپانتينيت، عدسي منيزیت و آهک، رخنموني از سنگ  c)( نمایي دور از مجموعه افيوليتي پيرانشهر،bو  a -2شکل 

رخنموني از سنگ آهک   f)های پریدوتيتي آلتره )سرپانتينيت(،( رخنموني از سنگe های پریدوتيت، گابرو و بازالت،رخنموني از سنگ

 شده با رگه و رگچه های از کوارتز و آغشتگي به اکسيدهای آهن سيليسي

 

 روش مطالعه:

 و ياز مواد معدن ینقشه بردار یکه برا است VNIR, SWIR, TIR هایمحدوده یدارا يفياز لحاظ ط ASTERسنجنده 

ژوهش داده های ماهواره ای . در این پباشديم ديها مفکاتيليسو  هارس ،يکربنات یهايکانتعيين و  های مختلفیتولوژيل

ASTER در نواحي طول موج طيفيVNIR  و SWIR  در نرم افزارENVI 5.3  پردازش گردید و با استفاده از روش نسبت

ترین نسبت های باندی استفاده شده در ترکيبات رنگي کاذب و همچنين با استفاده از روش آماری آناليز مولفه باندی با معمول

زایي احتمالي کروميت و تفکيک با اطلاعات کامل و خلاصه شده ای ارائه مي دهد، بارزسازی زون کانيای  اصلي که نقشه

 ارائه شده است. ASTER های، پارامترهای عملکردی داده1جدول در  واحدهای افيوليتي صورت گرفت.

 
 ASTER (Abrams, 2000)های پارامترهای عملکردی داده -1جدول 

ه طیفی محدود (m)وضوح تصویر
(µm) 

 طی  سنج شماره باند
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 باشنديم( REE)کمياب   يخاک عناصر از يجذب فلزات واسطه به ویژه آهن و برخ يطلاعاتا از منابع مهمVNIR سه باند 

(Hunt, 1972) .شش باند  درSWIR  سنجندهASTERایهيویژگ ،و هيدراته یهای هيدروکسيديکربناته، کان هایي، کان 

 .کنديهم مرا فرا يهای مختلف کانيایگروه تفکيک بهترین ،این محدوده باندی .(Hunt, 1977) دهنديم را نشان يجذب طيف

-يم نشان TIR را در محدوده يجذب مولکول ویژگي ،و کربنات رفلدسپا ساز مانند کوارتز،سنگ هایيترین کانمهم همچنين

رده آو ASTERکيبات کاذب رنگي سنجنده ترین باندهای مورد استفاده در ترمعمول، 2. در جدول (Lyon, 1964) دهند

 شده است.

 
 (Rajendran,Nasir et al., 2014) ترین باندهای مورد استفاده در ترکيبات کاذب رنگي سنجنده استرمعمول – 2جدول 

 قرمز سبز آبي روش موضوع

 3 2 1 کشش ناهمبسته پوشش گياهي وباندهای مرئي

 7/4 1/4 3/2*3/4 نسبت باندی شده يتينيسرپانت هایتفکيک هارزبورژیت

 7/4 4/3 1/2 نسبت باندی  شده يتينيسرپانت یهاتیهارزبورژتفکيک 

 2+3/4 5+6/7 7+8/9 نسبت باندی تفکيک سنگ های افيوليتي

متابازیت ها،گابروهای پایه،هارزبورژیت های 

 سرپانتينيتي شده

 5 4 7 آناليز مولفه اصلي

 
 بحث:

Di طيف بازتابي بازتاب طيفي تصویر یاASTER گابروها و  ها،برای واحدهای سنگي مشابه منطقه مورد مطالعه )سرپانتينيت

ت متحده شناسي ایالااند. با استفاده و استناد به کتابخانه طيفي سازمان زمينها( به خوبي مورد بررسي قرار گرفتهبازلت-متا

(USGS) ،است يکرومترم 35/2و  4/1 رجذب د یژگيدو و یدارا ينکه سرپانت مشخص شده است (Amer et. Al., 2010). 

در  جذب یژگيورای دا يروکسنپاند. های اصلي پيروکسن، پلاژیوکلاز و اليوین تشکيل شدهبازالت از کاني-گابرو، بازالت و متا

ين جذب ب یها يیژگو یدارا يوینو ال يکرومترم 4/2 و 2جذب در حدود  یژگيدو و یدارا يتيآنورت یوکلاز، پلاژيکرومترم 35/2

 .باشدمي يکرومترم 2/1و  8/0

-و نسبت 7/4و  1/4و  3/2*3/4های باندی (، مشخص شده است، با استفاده از نسبتBو  A)تصاویر  3همانطور که در شکل 

بان ( به عنوان سنگ ميزشده ينيتيسرپانت هاییتهارزبورژ، تفکيک و بارزسازی پریدوتيت ها )7/4 4/3، 1/2ی باندهای 

های سنگي موجود در مسير آبراهه احتمالي کروميت به خوبي صورت گرفته است. در بازدید صحرایي شرکت مکتشف از واریزه

های باندی سازی کروميت تایيد گردید. بر این اساس، از نسبتهای پایين دست زون هارزبورژیت سرپانتيني شده، وجود کاني

 3شکل  Cسازی کروميت استفاده نمود. در تصویر يک مناطق دارای پتانسيل کانيتوان برای پي جویي و تفکمشخص شده مي

( برای تفکيک ليتولوژی مناطق افيوليتي استفاده گردید. در این تصویر 2+4)/3( و 5+7)/6( و 7+9)/8نيز، از نسبت های باندی 

(3-C ،) نمادPh  ،شامل فيليت، ماسه سنگ و شيلPr يت وسرپانتينيت، های پریدوتدربرگيرنده سنگAm شامل ترکيب :

 Shسنگ های الترامافيک و مافيک بخش الترامافيک شامل پریدوتتيت ها و بخش مافيک شامل گابرو ، آندزیت ، بازالت، 

های معادل ملانژ افيوليتي که ترکيبي از سنگ Meمعرف سرپانتينيت و  Sr، دیاباز و بازالت اسپيليتي شاملDi معرف شيست،

 دیاباز  بازالت و شيست است. -، آهک، متاسرپانتينيت
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فکيک ت( Cهای سرپانتيني شده( و برای بارزسازی پریدوتيت ها )هارزبورژیت Bو  Aهای باندی: تصاویر حاصل از نسبت -3شکل 

 های مجموعه افيوليتي ليتولوژی

 

ارائه  يتيگران یها و سنگ ها تیباز-گابرو و متا-ها، متاتينيسرپانت کيتفک یبرا  PC4, PC5, PC7نيز،  ترکيب 4در شکل 

توان متوجه همخواني نتایج و قابليت بارزسازی و تفکيک واحدهای سنگي بر اساس مي 4و  3. از مقایسه شکل های ستاشده 

 شد.    (PCA)نسبت های باندی و روش آماری تحليل مولفه اصلي 

 
ي. نماد دربرگيرنده فيليت، تيگران یهاها و سنگتیباز-گابرو و متا-ها، متاتينيسرپانت کيتفک یبرا  PC4, PC5, PC7ترکيب -4شکل

: شامل ترکيب سنگ های الترامافيک و  Am شامل سرپانتينيت در قالب بخش های صورتي رنگ است، Srماسه سنگ و شيل، 

 شاملDi  گ (و بخش مافيک شامل گابرو ، آندزیت ، بازالت،مافيک بخش الترامافيک شامل پریدوتتيت ها )قسمت های سبز رن

 دیاباز، بازالت و شيست است-های سرپانتينيت، آهک، متامعادل ترکيب سنگ Meمعرف شيست و  Shدیاباز و بازالت اسپيليتي، 

Ph 

Sr 

Am 
Sh 

Di 

Me 

Sr 

Ph 

Pr 

Am 
Sh 

Di 

Sr 

Me 
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 گیری:نتیجه

جازه ا  SWIRو  VNIRول موجمورد استفاده و پردازش قرار گرفت. مناطق با ط ASTERدر این پژوهش داده های ماهواره 

ولفه اصلي مهای باندی و تجزیه و تحليل پيرانشهر بارزسازی شود، بطوریکه نسبت شناسي مجموعه افيوليتدادند تا سنگ

ستعد های م( ضمن بارزسازی و تفکيک واحدهای سنگي مجموعه افيوليتي پيرانشهر، مناطق و ليتولوژی4و  3های )شکل

ایج این احتمالي کروميت )هارزبورژیت های سرپانتيني شده( تفکيک و مشخص گردد. در مجموع نت سنگ ميزبان کاني سازی

رفه برای های سنجش از دور و پردازش تصاویر ماهواره ای، روشي سریع، ارزان و مقرون به صپژوهش نشان داد که تکنيک

. باشدزی( ميو غير قابل دسترس )نظير مناطق مر جویي و شناسایي ذخایرمعدني بویژه در مناطق صعب العبورعمليات های پي

یي و زدیدهای صحراگردد جهت برنامه ریزی باهای اکتشافي در منطقه در حال انجام است، پيشنهاد ميبا توجه به اینکه فعاليت

 های اکتشافي و نمونه برداری از نتایج این پژوهش بهره گرفته شود.   طراحي
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سازی و ژئوشیمی ذخیره کبوترکوه و مقایسه آن با ذخیره رخ سفید بررسی کانی

 گناباد، استان خراسان رضوی
2آزاده ملکزاده شفارودی ،3صدیقه زیرجاني زاده، 2محمدحسن کریم پور، *1مينا رمضاني

 
 شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ایرانگروه زمين1

 و گروه پژوهشي اکتشاف ذخایر  معدني شرق ایران، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ایرانشناسي گروه زمين2
 شناسي، دانشکده علوم، مجتمع آموزش عالي گناباد، گناباد، ایرانگروه زمين 3

Mina.ramezani377@gmail.com 

 چکیده:

مينواحدهای ز قرار گرفته است.رضوی استان خراسان ، کيلومتری جنوب شرق گناباد 50کبوترکوه در  نسوز معدن خاک

هد ترکيب دنشان مي XRDآناليزهای باشد.واحد آهکي، دگرگوني، گدازه آتشفشاني و آذرآواری مي شاملشناختي در منطقه 

ر ر کانسار حضودهماتيت مقدار جزئي ژیپس، ایليت، و آلونيت و  کائولينيت، پيروفيليت، کوارتز، دیکيت، کوارتز،شناسي کاني

رمابي گ سيالاتاست که تحت تاثير  يآندزیتواحد دهد که سنگ مادراین کانسار شناختي نشان ميبررسي های سنگ.دارند

-دزیتآن ازسنگهای آتشفشاني حدواسط اسيدی  . محدوده معدني رخ سفيد واقع در شمال غرب گناباد ازدگرسان شده است

 تشکيل شده است.عواملدگرگون شده )سازند شمشک(شيل و ماسه سنگ و همچنين  ریوليت ،ریوداسيت آندزیت،تراکي

-يتریولدرمنطقه مسير مساعد برای صعود محلولهای هيدروترمالي فراهم نموده و باعث دگرساني واحدهای  تکتونيکي

کيت، شناسي معدن رخ سفيد شامل کوارتز، کائولينيت، دیکانيزایي در منطقه شده است. ترکيب و کائولنریوداسيت 

ن به دنبال آ وباشد.ميزان اکسيد سيليسيوم در معدن کبوترکوه تقریبا کمتر از معدن رخ سفيد مونتموریلونيت و هماتيت مي

 تر و اکسيد پتاسيم بالاتری دارد. محتوی اکسيد آلومينيوم بالاتر، اکسيدآهن و تيتان پایين

 

 شناسي،اکسيد آلومينيوم ،گنابادکبوترکوه، رخ سفيد، کاني :دواژهکلي
Keywords Kabootar Kuh – Rokh sefid - Mineralogy - Geochemistry – Gonabad Comparison 

of Mineralogy and Geochemistrybetween Kabutarkooh and Sefid Rokh deposits of Gonabad 

 
Ramezani Mina 1 * , Karimpour Mohammad Hassan 2, Zirjanizadeh Sedigheh 3, Malekzadeh 

Shafaroodi Azadeh 2 
1 Department of Geology, Faculty of Science, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

2 Department of Geology and Mineral Resources Exploration Research Group, East Iran, Faculty of 

Science, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 
3Department of Geology, Faculty of Science, Gonabad Higher Education Complex, Gonabad, Iran 

Abstract 

Fire clay of the Kabutarkuh mine, is located about 50 km southeast of Gonabad (Khorasan 

Razavi Province). The geology of the area consists of limestone, metamorphic, volcanic and 

pyroclastic rocks.Mineralogical compositions comprise Kaolinite, pyrophilite, quartz, dickite, 

gypsum, illite and alunite and a minor phase of hematite. Chemical results and petrographical 

studies showed andesite rock, has been altered under the influence of hydrothermal fluids to 

clay minerals .Rokh Sefid mine located in the northwest of Gonabad is composed of acidic 

intermediate volcanic rocks, andesite-trachyandesite, rhyodacite, rhyolite as well as 

metamorphosed shale and sandstone (Shemshak Formation). Tectonic agents have provided 

favorable path for the ascent of hydrothermal solutions and altered rhyolite-rhyodacite toclay 

minerals. The mineralogical composition of Rokh Sefid mine includes quartz, kaolinite, 

dikite, montmorillonite and minor hematite.The amount of SiO2in Kabutarkooh mine is 

almost less than that of Rokhsefid mine and it has higher Al2O3 content, lower TiO2 and 

TFeO  and higher K2O. 

Keywords: Kabutarkuh, Rokhsefid, Mineralogy, Al2O3, Gonabad 
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 مقدمه:

ا ت   34° 00های جغرافيایي درجه و عرض  59 ° 00'تا  53° 30های جغرافيایي محدوده کبوترکوه درحد فاصل طول

ت قسيمااین منطقه از نظر ت ، جای دارد.ناسي گناباد ، استان خراسان رضویشدرجه در محدوده نقشه زمين  °34  30'

 (.1شکل)آید ساختاری بخشي از بلوک لوت قرار دارد که بلوک لوت خود بخشي از خرد قاره شرق مرکز ایران به شمار مي

ه عنوان دورهباليگوسن تحتاني  -دوره ائوسن ميانيهایماگمایيدربلوکلوت درائوسنميانيشکل گرفته است لذابسياریازفعاليت

غ سياه، رخ چندین ذخيره کائولن به نام های کبوترکوه، با .(Karimpour et al., 2011) فلززایي بلوک لوت معرفي شده است

رجاني زاده و زی 1396، ميرانوری 1382های ميری(. بررسي1سفيد، آهویي، کلاته نو و.. در منطقه گناباد وجود دارد)شکل

ند . اي رخ دادهاسيت، تراکيتي و آندزیت، نشان داده است که این ذخایر در نتيجه دگرساني سنگهای آتشفشاني ریوليت، د1392

عدني رخ مشناسي و ژئوشيمي کاني های کائولين رخ داده در منطقه ، مطالعات نسبتا جامعي بر روی کاني1386غریب نواز

منطقه  سازی و ترکيب شيميایي کانيهای رسي درشناسي ، کانيسفيد انجام داده است.هدف از این مطالعه بررسي زمين

رب گناباد قرار کيلومتری شمال غ 15کانسار کائولن رخ سفيد در و مقایسه آن با محدوده معدني رخ سفيد مي باشد.  کبوترکوه

 .(1)شکل تگرفته اس

 
: معدن 4ينا،: معدن یاسم3 : معدن رخ سفيد،2 : معدن کبوترکوه،1: موقعيت ذخيره کبوترکوه و سایر معادن کائولن گناباد، 1شکل 

 نوکلاته: معدن 5باغسياه،

 

 

 روش مطالعه:

 هاایي ایشپيما شاامل صاحرایي گردید. مرحله آزمایشگاهي بر روی منطقه کبوترکوه انجام و صحرایي دومرحله در مطالعه این

 موناهن جهت مناسب های محل انتخاب صحرایي، روابط بررسي شناسایي انواع تيپ سنگي رخنمون در منطقه کبوترکوه، جهت

نازک  مقطع 50ادتعد مطالعه و تهيه شامل آزمایشگاهي است. مرحله گيری بوده نمونه ني شده و نهایتاگيری از زون های کائولي

ناه نمو 5عداد در گروه زمين شناسي، دانشکده علوم دانشگاه فردوسي مشهد بوده و همچنين برای انجام مطالعات زمين شيمي ت

شناساایي  مقادیر عناصر اصلي تحت آناليز شايمایي و جهات در شرکت زرآزما برای اندازه گيری XRFانتخاب و به روش های 

 قرار گرفتند.  XRDنمونه در آزمایشگاه شرکت کانساران بينالود مورد آناليز پراش پرتو 5کانيهای رسي 
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 شناسی  و کانی سازی منطقه کبوترکوه زمین

آواری ) وئياک (، واحادهای آذریان و آذرواحدهای سنگي  رخنمون در منطقه کبوترکوه شاملواحدهای آهکي )متعلاق باه مزوز

را شاکل  (. واحد آهکي رخنمون گسترده در شمال منطقه مورد مطالعاه دارد و ارتفاعاات منطقاه2باشد)شکل سنوزوئيک( مي

 باشاد.ری مايدهد. واحدهای آتشفشاني رخنمون در منطقه کبوترکوه  شامل آندزیت، ریوليت، ریوداسيت و واحدهای آذرآوامي

 درون آن بلنادز و هورندرشاتبلورهای پلاژیاوکلا ودارای بافت پورفيری بوده و  دزیتيبه رنگ سبز در صحرا مشهود استواحد آن

ک در مقيااس دگرساني پروپليتيک و کلریتي با شدت های متفاوت در این واحد رخ داده است. دگرسااني آرژیليا شود.دیده مي

تاا  سرسايتي و پروپليتياک ضاعيف -آرژیليک، سيليسي شادن، سيليساي دگرساني گسترده در واحد آتشفشاني رخ داده است.

-کز منطقه مايزون آرژیليک تقریبا در مر .دباشنمي کبوترکوه مهمترین زونهای دگرساني موجود در محدوده مطالعاتيمتوسط 

 (.3باشد که باعث به وجود آمدن حجم بالایي از کانيهای خانواده کائولين شده است) شکل 

 

 سازی منطقه کبوترکوهکاني -شناسينقشه زمين.  2شکل
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  . الف و ب : تصاویری از معدن کائولن کبوترکوه، ) الف: دید به سمت غرب و  ب:  دیده به سمت شمال غرب(   3شکل  

 سازی  منطقه معدنی رخ سفیدشناسی و کانیزمین

شاده ) ساازند شمشاک باه سان ژوراسايک(، واحدهای سنگي رخنمون در این منطقه شامل واحدهای ماسه سنگ دگرگاون 

نطقاه دارناد و واحدهای آتشفشاني و آذرآواریگسترش زیاادی در م(.1386نواز، )غریبباشد واحدهای آتشفشاني و آذرآواری مي

ليت در قسمت باشد. واحد ریوآندزیت و واحدهای آذرآواری شامل توف اسيدی و ليتيک توف ميشامل داسيت، ریوليت، تراکي

سات. تراکاي اباشند و فلدسپاتهای آن دگرسان شده (. این سنگها دارای بافت پورفيری مي4منطقه رخنمون دارد )شکلشرقي 

لتاره شاده و (. این واحد دارای بافت پاورفيری اسات. پلاژیاوکلاز آ4شود )شکلآندزیت بطور محدود در شرق منطقه دیده مي

واحادهای  (.فرایناد آلتراسايون1386ناواز، سنگ دیاده ماي شاود)غریبدرصد در زمينه  20بيوتيت به رنگ قهوه ایبه ميزان 

ی ریوداسيتي در منطقه رخ سفيد باعث سيليسي شدن و کاائوليني شادن بخاش هاای وسايعي ازسانگها -آتشفشاني ریوليت

ن ر ایاچرخه های گرمابي از داخل سيستم درز و شکاف موجاود در منطقاه باالا آماده و باعاث دگرسااني دمنطقه شده است.

زون هاای ت .زایي منطقه باوده اساهای موجود عامل مهم و کنترل کننده برای کائولنها گردیده است. تکتونيک و گسلسنگ

ده در منطقاه شا(. سنگهای کاائولينيتي  4کائولينيتي در مرکز محدوده مورد مطالعه و در زیر کپ سيليسي قرار دارند )شکل 

 .یاد شده استزتهایي که ميزان کوارتز در سنگها بالا رفته، سختي سنگها نيز، باشند. قسمدارای رنگ سفيد و سختي کم مي

 
 (1386نواز، . نقشه زمين شناسي معدن کائولن رخ سفيد )غریب4شکل
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 بحث

 شناسی و ژئوشیمی محلول در معادن رخ سفید و کبوترکوهترکیب کانی

 ، برحسب درصد(XRFر اساس آناليز ترکيب شيميایي معادن کائولن کبوترکوه و رخ سفيد ) ب: 1جدول 

Sample  
kabutarkuh  Rokhsefid* 

KK2 KK3 KK2-N KK3-N KK3-P MR1 
MR2 EMB5 

EMB6 

SiO2 57.76 64.58 61.12 74.24 65.49 72.1 
64.11 56.65 

64.49 

Al203 32.28 25.48 23.41 18.81 32.11 21.71 
16.1 32.51 

26.73 

TFeO N 0.54 0.13 0.33 1.14 0.71 
1.09 0.42 

0.7 

TiO2 0.49 0.45 0.49 0.44 0.52 0.43 
0.43 0.72 

0.47 

CaO 0.11 0.17 0.61 0.24 0.21 0.24 
6.76 0.25 

0.42 

MgO N 0.4 N 0.1 0.15 n.d 
0.22 0.13 

0.1 

Na2O 0.43 0.16 0.35 0.1 0.17 0.11 
0.18 

0.7 0.23 

K2O N 2.87 0.81 1.04 1.78 n.d 
0 

0 n.d 

L.O.I 8.06 5.01 12.3 4.66 6.53 4.66 
11.11 

8.67 6.82 

 1386* داده ها از غریب نواز، 

 سفيد: مقایسه ترکيب شيميایي کائولن کبوترکوه و رخ2جدول 

  SiO2 Al203 TFeO TiO2 CaO MgO Na2O K2O L.O.I 

Kabutarkuh 66.35 26.41 0.42 0.47 0.26 0.13 0.24 1.3 7.1 

Rokhsefid 64.33 24.26 0.73 0.51 1.9 0.11 0.3 0 7.8 

 

 گیرینتیجه

رخ  يتو در معدنونوآل یکيتکوارتز، د يروفيليت،پ ينيت،کائولشناسي کائولن کبوترکوه کاني رین کانيهای موجود در ترکيبمهمت

با بوترکوه تقریکاست. ميزان اکسيد سيليسيوم در معدن کوارتز، کائولن، دیکيت، مونتموریلونيت، هماتيت وآلونيت سفيد شامل 

د عدن رخ سفيمحتوی اکسيد آلومينيوم بالاتری دارد. محتوی اکسيد آهن و تيتان در م کمتر از معدن رخ سفيد و بدنبال آن

تر است. بالاتر بوده که بر روی رنگ پخت تاثيرگزار است. همچنين محتوی اکسيد پتاسيم در معدن کبوترکوه بسيار بالا

دني رخ سفيد و ژئوشيميایي در منطقه معشناسي نشان داد ترکيب کانيشناسي و شيميایي کاني بررسيهای صحرایي و مطالعات

-يین مناطق مبا منطقه معدني کبوترکوه متفاوت بوده که علت آن تاثير محلولهای هيدرو ترمالي بر سنگ مادر متفاوت در ا

خ سفيد تحت های آتشفشاني با ترکيب ریوليتي در منطقه رباشد. سنگ منشا کائولن ها در منطقه کبوترکوه آندزیت و توده

 ير محلولهای هيدروترمالي قرار گرفته اند. تاث

 منابع
، سازی ایرانو کاني مجله بلورشنلسي،  و ژئوشيميایي کانسار خاک نسوز کبوترکوه گناباد سازیبررسي کاني، 1382، .اعتمادی ب.، ميری ر

 .221-2:233شماره 

 های نهشته ژئوشيميایي و شناسي کاني شناسي، زمين های ، بررسي1392خ.،  ابراهيمي نصرآبادی پورم.ح.،  زیرجاني زاده، ص.، کریم

 138.-125(:1)22بلور شناسي و کاني شناسي ایران ،(گناباد غرب شمال) هنو کلات طقهمن رسي کاني

، پایان نامه نآ يصنعت برکاربرد ژهیو يبانگرش گناباد غرب شمال کائولن معادن يشناسيکان و يميژئوش يبررس،1386غریب نواز، ع.، 

 کارشناسي ارشد .

 ت معدني کشور .انتشارات سازمان زمين شناسي و اکتشافا ، 100000/1نقشه زمين شناسي گناباد، مقياس ،1384قائمي، ف.، شهریور، ه.،

 نامه کارشناسي ارشد.، کاني شناسي صنعتي کائولن یاسمينای گناباد، پایان1386ميرانوری، ا.، 

https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-%D8%AE%D8%B3%D8%B1%D9%88+%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%85%DB%8C%20%D9%86%D8%B5%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-magname-Iranian%20Journal%20crystallography%20and%20mineralogy-%20%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%20%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C%20%D9%88%20%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%20%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C%20%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86.html
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 باد، پایان نامهای نسوز رخ سفيد و کبوترکوه گنا، کاني شناسي و زمين  شيميایي کانسارهای کائولن باغسياه و خاکه1382ميری، ر.، 

 کارشناسي ارشد.
Karimpour M. H., Stern C. R., Farmer L., Saadat S., Malekzadeh A.,2011,Review of age, Rb-Sr 

geochemistry and petrogenesis of Jurassic to Quaternary igneous rocks in Lut Block, Eastern Iran, 

Geopersia 1(1):19-36. 
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 آباده 5بافتی کانسار رسی کویر های کانی شناسی، سنگ شناسی وویژگی
 2درنا ابراهيمي مقدم، *1بتول تقي پور

 (goharrr@yahoo.comدانشيار بخش علوم زمين دانشگاه شيراز)-1

 دانشجو کارشناسي ارشد زمين شيمي بخش علوم زمين دانشگاه شيراز -2

 چکیده:

ر اساس ب سيرجان واقع شده است.  -در زون زمين ساختاری سنندجدر شمال استان فارس در زون زمين  5ر رسي کویر کانسا

ن دونين کوارتزیت و ماسه سنگ به س –شيل سياه  -ذخيره در ميزبان با توالي شيل های صحرایي و کاني شناختي بررسي

 ت،یکلر یکمتر ریمقاد و ياصل یيايفاز کان انکوارتزبه عنو ، تيلیا ، تينيکائول ،تيليروفيپ XRDی هاهیتجزبالایي قرار دارد. براساس 

ی ننده ویژگي نسوزکترین فاز و مهم ترین تعيينپيروفيليت اصلي باشد.يم يفرع یيايکان فاز به عنوان تيمونيلو تيگوت ارتوکلاز،

ها و محلول های آذرین اسيدی نيمه عميق با تأثيرنشان از دگرساني سنگ ارتوکلازحضور کاني  باشد.این ماده معدني مي

 سيالات هيدروترمالي دارد.

 يروفيليتپ، آباده ،5ریکو کانسار های رسي،کاني کلمات کليدی:

Mineralogical, Petrological and Petrographic characteristics of 

Kavir 5, Abadeh clay deposit 

Batoul,Taghipour*1; Dorna, Ebrahimi Moghaddam2 

Professor, Shiraz University, Department of Earth Sciences Associate 1 

M.Sc Student, Shiraz University, Department of Earth Sciences 2 

*goharrr@yahoo.com 

Abstract 

Kavir 5 Pyrophyllite Clay Deposit of Abadeh is located in the Sanandaj - Sirjan tectonic zone. 

Siliciclastic and carbonate rocks of Devonian – Carboniferous and carbonate rocks of Permian 

are the most important outcrops of the mine area. Deposit settling in a host rock consisting of 

black shale – shale – sandstone and quartzite of late Devonian. Based on XRD results, 

pyrophyllite is the most important phase. Other identified phases are illite, chlorite, kaolinite, 

quartz, orthoclase, and goethite, as their occurrence importance. Pyrophyllite determines the 

temperature-resistivity of the ore of the studying mine. Orthoclase shows that the studying 

clay minerals had a subvolcanic acidic igneous origin, after alteration by hydrothermal fluids.  

Keywords: clay minerals, Kavir 5 clay deposit, Abadeh, Pyrophyllite 
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 مقدمه:

ها تشکيل شده ها و هشت وجهيکاني رسي یک سيليکات آبدار ریزدانه است که از لایه های کاتيوني با هم آرایي چهار وجهي

شود. بنابراین لازم های با قطر کوچکتر از دو ميکرون نيز گفته مي است. البته در تقسيم بندی رسوبي، رس به مجموعه کاني

بار توسط  نيواژه رس اول(.  1390های رسي تمایز قائل شد )ایبای، کند و کانيمي رهاست بين رس که به اندازه اشا

Agricola اندازه ذرات و سخت شدن در اثر حرارت در  ،یریمانند شکل پذ یيهاي ژگیو ينيبار بازب نیارائه شد و پس از چند

 .ي تابعي از شرایط هوازدگي درطول زمان استهای رستجمع طبيعي مجموعه کاني.(3911،  خرمایيماند ) يباق فیتعار شتريب

 & Uysalگردند )ترکيب شيميایي سيالات تشکيل مي های رس درجازا در شرایط معيني از دما، نسبت سيال سنگ وکاني

Golding, 2002.) شناسي به طور گسترده مورد بررسي و های ساختاری و ترکيب کانيهای رسي باتوجه به ویژگيکاني

های آلتراسيون هيدروترمالي هستند به کمک های رسي ابزار مهمي در بررسي و توصيف رخسارهگيرند.کانيرار مياستفاده ق

سيال هيدروترمالي در محيط را اندازه گيری  pHتوان پارامترهای مهمي همچون نسبت سيال/ سنگ، دما، های رسي ميکاني

 (.Fulignati, 2020نمود )

 

 روش مطالعه:

صحرایي و  باشد. پس از مطالعاتشامل  دو بخش مطالعات صحرایي و آزمایشگاهي مي  5سي کانسار رسي کویر مطالعه و برر

ری انتخاب برداهای اطراف محل مناسب نمونهشناسي در  محدوده معدني و ارتباط ذخيره رسي با سنگبررسي تشکيلات زمين

 و حضور ماده شناسي، بافته خصوصيات ظاهری از جمله رنگ، کانيتوجه بها با های استخراج ماده معدني و رخنمونو از محل

از با رعایت شناسي دانشگاه شيرها با استفاده از آسياب سایشي بخش زمينخردایش و پودر کردن نمونه. آلي صورت پذیرفت

ناصر نادر  فرعي و ع جهت تعيين عناصر اصلي،های پودری رس اندازه، اصول آزمایشگاهي صورت پذیرفت و مقادیری از نمونه

 (XRD)ی رسي به روش پراش پرتو ایکس هاو تعيين ترکيب کاني شناسي ماده معدني و نمونه MS-ICPخاکي به روش 

ع مقط هامونهنهای رسي و آذرین از تمامي انتخاب شدند. به منظور شناسایي ترکيب کاني شناسي و روابط بافتي دقيق نمونه

 .تهيه گردید نازک

 ی منطقه:زمین شناس

 –باده آکيلومتری شمال شورجستان در مسير  18آباده در شمال استان فارس در آباده در فاصله ی  5کانسار رسي کویر 

ده است شایزدخواست قرار دارد و از نظر زمين شناسي ساختاری این کانسار در زون زمين ساختاری سنندج سيرجان واقع 

ورت صباشد که به همبست مي-شهرضا-ب ایران مرکزی که شامل کمربند آباده، الف(. این منطقه  قسمتي از جنو1)شکل 

ر جنوب دهبيد د -ابرکوه در شمال شرق و کمربند دگرگوني ایزد خواست  -هایي از فرورفتگي گاو خونيهورست توسط گسل

سنگ  کربونيفر(،-ينسازندهای اصلي زمين شناسي منطقه شامل سازند شيشتو )دون(. 1381گردد )طباطبایي،غرب جدا مي

باشند. يهای کواترنری مهای ضخيم لایه شتری )تریاس مياني( و نهشتهآهک، کواترزیت، ماسه سنگ )پرمين (، دولوميت

تشکيلات  باشد.مي کوارتزیت و ماسه سنگ به سن دونين بالایي –شيل سياه  -آباده دارای ميزبان با توالي شيل  5کانسار کویر 

های ب با سنگباشند که به صورت هم شيهای دیابازی با سن پرموتریاس ميهای دیابازی و پورفيریدایکنفوذی منطقه شامل 

 ،ب(.1)شکل  از پيروکسن و آمفيبول تشکيل یافته اند دربرگيرنده قراردارند که عمدتاا 
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ناسي منطقه (. ب( نقشه زمين ش1980لين،الف( موقعيت منطقه مورد مطالعه در نقشه زمين ساختاری ایران )با اصلاح، اشتوک :1شکل

 مورد مطالعه

 

 
 نمایي از تشکيلات زمين شناسي در محدوده ی معدني :2شکل 

 بحث:

 شناسیمطالعات کانی

بر اساس نتایج نيمه کمي حاصل از  گيرد.های دونين بالایي صورت مياز لایه 5استخراج ماده معدني از کانسار کویر 

XRD آباده محتوی پيروفيليت ،کائولينيت ، ایليت ، کوارتز به عنوان فاز کانيایي اصلي و مقادیر  5 خاک رس کانسار کویر

گردد. پيروفيليت و کائولينيت به عنوان مواد اصلي و کمتری کلریت، ارتوکلاز، گوتيت به عنوان فاز کانيایي فرعي مشخص مي

-های سراميکي در برابر گرما، فشار و خواص موم ساني ميارزشمند وجود اکسيد آلومينيوم  موجب افزایش مقاومت فرآورده

ها وسيالات در نتایج بسيار حائز اهميت است که با تأثير محلول 8O3KalSi يميایيفرمول شحضور کاني ارتوکلاز با  گردد .

شامل یک  1:2رسي پيرو فيليت یک کاني  های رسي مطرح گردد.تواند به عنوان یک منشأ احتمالي برای کانيهيدروترمای مي

های مهم که در کيفيت اکسيدباشدکه این کاني به عنوان منبع مهم تأمين کننده لایه اکتاهدرال در ميان دو لایه تتراهدرال مي

پيروفيليت به طور معمول به سيستم های کانه زایي اپي  (.1386گردد ) اطمينان، ( مطرح مي2SiOو  3O2Alخاک نسوز )
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ین کاني در سنگ های آتش فشاني فلسيک وخاکستر های آتش فشاني دگرگون شده که توسط وابسته است. ا ترمال

و  تيليروفيپ . ).2005Zaykov,et all(حضور دارند. متاسوماتيزم و فعاليت های هيدروترمالي، دگرسان شده شده اند

 در برابر گرما، يکيسرام یهامت فرآوردهمقاو شیموجب افزا  ومينيآلوم دياکس دو ارزشمند وجو يبه عنوان مواد اصل تينيکائول

 . گرددي م يفشار و خواص موم سان

 

 

 مطالعات میکروسکوپی

-های دیابازی و کوارتزیتي محدوده معدني تهيه و مورد مطالعه قرار گرفت. در بررسيمقطع نازک از نمونه های معدني و سنگ

تجمعات رسي ، کاني کربناته ، اکسيد های آهن و ماده آلي  های صورت گرفته به روی مقاطع نازک تهيه شده از ماده معدني

شوند های کربناته به صورت شکافه پرکن و ثانویه مشاهده ميهای رسي بخش غالب را تشکيل داده و کانيمشاهده شد که کاني

،ب(. حضور 3د )شکي شونای در مقاطع مشاهده مي،الف( و اکسيد آهن  و ماده آلي عموماا به صورت پراکنده یا رگه3)شکل 

 .(7باشد)شکل اکسيدها و هيدورکسيدهای آهن و ماده آلي یکي از پارامترهای مهم دخيل درکاهش کيفيت ماده معدني مي

) Chenباشدهای رسي و حضور و فعاليت جانداران ميها نشان دهنده محيطي آرام و مناسب برای تشکيل کانيحضور کربنات

)2019et all.. 

با  صورت هم شيب های دیابازی با رنگ سبز تا سبز مایل به خاکستری با بافت پورفيری منطقه بهبازی و پورفيریهای دیادایک

ت بلورهای (. اندازه ی درش4های دربرگيرنده قراردارند که عمدتاا از پيروکسن و آمفيبول تشکيل یافته اند )شکل سنگ

رشت بلورهای دکوارتزیتي رخنمون یافته در منطقه با بافت گرانولار لایه  (.5رسد )شکل پيروکسن تا چند ميلي متر هم مي

-و تجزیه های پيروکسن و آمفيبول در مقاطع نازک خردشدگيفنوکریست ،الف(.6کوارتز در مقاطع به چشم مي خورند )شکل 

 ،ب(.6)شکل  اندهای ثانویه پر شدهها توسط کانيدهد، که این شکستگيشدگي را نشان مي

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 PPLر( در نوSecondary Carbonate( و کربنات های ثانویه )Clay Minerals: الف: تصویر ميکروسکپي از تجمعات رسي )3شکل 

 PPL( در نورSecondary Carbonate( در کنار کاني کربناته )Clay Mineralsب: تجمعات رسي )  X4بزرگ نمایي 

 X4بزرگنمایي
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 های رسيميان لایههای دیابازی در : دایک4شکل 

 

 
 5(درشت بلور دارای بافت پورفيری موجود در سنگ دیاباز کانسار کویرPyxکاني پيروکسن ) :5شکل 

 

 
ه شدگي ب: تجزی   X4بزرگ نمایي XPL( در کوارتزیت  در نورQtzبافت گرانولار و خاموشي موجي کاني کوارتز ) :6شکل 

 X4بزرگ نمایي  XPLیاباز، در نور( در دAmp(  و آمفيبول )Pyxکاني پيروکسن )
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به  يذغال هیبه صورت لا( Organic Matter) يماده آل و (Fe Oxide(، اکسيد آهن )Limoniteکاني ليمونيت ) حضور :  7شکل

 5ریدر کانسار کو (Clayهمراه کاني های رسي )

 

 

 گیری:نتیجه

-نين بالایي ميکوارتزیت و ماسه سنگ به سن دو –سياه  شيل -آباده دارای ميزبان با توالي شيل  5کانساررسي  کویر  -

ه سنگ سنگ آهک، کواترزیت، ماس کربونيفر(،-سازندهای اصلي زمين شناسي منطقه شامل سازند شيشتو )دونينباشد 

 ایآباده دار 5 باشند. کانسار کویرهای کواترنری ميهای ضخيم لایه شتری )تریاس مياني( و نهشته)پرمين (، دولوميت

 باشد.کوارتزیت و ماسه سنگ به سن دونين بالایي مي –شيل سياه  -ميزبان با توالي شيل 

باشند که های دیابازی سيلي شکل و پورفيری های دیابازی با سن پرموتریاس ميتشکيلات نفوذی منطقه شامل دایک -

 اند.مفيبول تشکيل یافتهاز پيروکسن و آ به صورت هم شيب با سنگ های دربرگيرنده قراردارند که عمدتاا 

و  یليت،کلریتپيروفيليت، افازهای کانيایي اصلي این کانسار به ترتيب درجه اهميت شامل:   XRDهای بر اساس تجزیه -

 باشند.فازهای کانيایي فرعي کائولينيت، کوارتز، ارتوکلاز، گوئيت مي

عمده جای  ن ماده معدني کانسار را در سه گروهتواهای رسي ميهای کاني شناسي و ضریب رنگ کانيویژگيبراساس  -

 ای حضور دارند.داد که ماده معدني در کانسار به عمدتاا به شکل رگه

ا و سيالات ههای آذرین با تأثير محلولسنگتوان دگرساني را مي منشا کاني های رسي موجود در کانسار احتمالا  -

 هيدروترمالي دانست.

 

 منابع:

 

 صفحه. 128فرآوری خاک نسوز معدن استقلال آباده، پایان نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه تهران،  1386اطمينان، م.، 
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 ارشد، يارشناسنامه ک انیپا آباده، 5ریکانسار کو يژنز احتمال نييتع و يميژئوش ،يشناس يمطالعه کان .1381.،ب ،یيطباطبا

 صفحه.229 راز،يدانشگاه ش

 کشور،تهران. يو اکتشافات معدن شناسينيسازمان زم ختاری ایران،نقشه زمين سا  .1980اشتوکلين،ی.،

 ن.کشور،تهرا يو اکتشافات معدن شناسينيآباده، سازمان زم 1: 100000 شناسينيقشه زم. ن1362.،م ،ویخسر يخلق

 يعيمنابع طب و ی( ،انتشارات علوم کشاورزیيشناسا ها ويژگی)و يرس یهاي.کان1391.، ح که،یتاز .،ع ،ي.، ابطحغ ،یيخرما
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دیزج،  100000:1ای در برگه های ژئوشیمیایی رسوب آبراههمطالعات آماری بر روی داده

 آذربایجان غربی
  *لي دانشور صائينلي  

 ه زمين شناسي، دانشگاه پيام نور، تهران، ایراناستادیار، گرو

 Daneshvar.saein@gmail.com 

 چکیده:

جویي را انجام پي ای در مراحل شناسایي وتوان اکتشاف ناحيهای، ميهای برداشت شده ژئوشيميایي رسوب آبراههبا استفاده از داده

و و دشناختي و نيز مطالعات آماری راساس شواهد زمينآوردن ارتباط بين عناصر شاخص بداد. در این پژوهش هدف بدست

استان آذربایجان  دیزج در 1:100000زایي در برگه های احتمالي کانهای و یافتن تيپهای رسوبات آبراههچندمتغيره براساس داده

ه از روش پس با استفادعنصر در این برگه صورت پذیرفت. س 18متغيره بر روی  باشد. نخست مطالعات آمارکلاسيک تکغربي مي

يز مبستگي، آنالشناختي، ضرایب هآماری دو و چندمتغيره ارتباط عناصر باهم سنجيده و مشخص گردید که با توجه به شواهد زمين

 ه باشند.توانند محتملترین کانسارهای موجود در منطقای و آناليز فاکتوری ،کانسارهای مس رسوبي، سرب و نقره ميخوشه

 

  ای، دیزجای، آناليز فاکتوری، آناليز خوشهمطالعات آماری، رسوب آبراهه :کلمات کليدی

Statistical analysis based on stream sediment data in Dizaj 1:100000 sheet, 

Western Azerbaijan  

 

Lili Daneshvar Saein 

Department of Geology, Payame Noor University, Tehran, Iran 

Daneshvar.saein@gmail.com 

 

 Abstract: 
Stream sediment data used for a regional exploration in reconnaissance and prospecting stages. The 

aim of this study is finding of relationships among main elements due to geological particulars and 

multivariate classical statistics based on stream sediment data in Dizaj 1:100000 sheet, Western 

Azerbaijan. First, univariate analysis carried out for 18 elements in the area. Then, the elemental 

relationships were identified by bi-variate and multivariate statistics in the Dizaj sheet. The obtained 

results show that there are sedimentary Cu and Pb-Ag prospects. 
 

Keywords: Statistical analysis, Stream sediment, Factor analysis, Clustering analysis, Dizaj. 

 

 مقدمه:

ي های نخستين و ماطق اميادبخش موادمعادني ای در مطالعات اکتشاف ناحيه ای بخصوص یافتن آنومالهای رسوب آبراههداده

هاای گونااگون آن شاامل یاک، دو و چناد ها با استفاده از روشهای آمارکلاسيک در شاخهاهميت زیادی دارند. تفسير این داده

( و هااوکس و وب 1977توسط بئوس و گریگوریاان ) 1970[. مطالعات آمارکلاسيک از دهه 3، 1متغيره اهميت بسياری دارد ]

ی اکتشااافي بخصااوص هادادهکلي رطوبه [.4( نيااز در ژئوشاايمي اکتشااافي آغاااز شااده و تاااکنون ادامااه یافتااه اساات ]1979)



 

 92 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

های آماری مورد تجزیه و تحليل قرار داد تا بر آن اساس بتوان ارتباط عناصر بصاورت توان با استفاده از روشژئوشيميایي را مي

 .[5داد و حتي در مورد پاراژنزهای عناصر بحث و بررسي انجام داد ] دودویي و نيز چند عنصره را موردتحليل قرار

 روش مطالعه:

 شناسی منطقهموقعیت جغرافیایی و زمین 

قرار دارد  خوی در استان آذربایجان غربي در مرز دو کشور ایران و ترکيه 1:250،000دیزج در چهارگوش  1:100،000برگه 

ليتي پهنه ( این ناحيه بخشي از کمربند دگرگوني، افيوStocklin, 1968ساختاری )(. با توجه به تقسيمات واحدهای 1)شکل 

رمر، [. از لحاظ سنگ شناسي شامل سنگ های دگرگوني از نوع آمفيبوليت، شيست، م6سنندج سيرجان دانسته شده است ]

های گدازه ی آذرآواری و جریانهای برشي شده آندزیتي، تراکي آندزیتي به همراه سنگ هاهای مشتمل بر گدازهمتاولکانيک

وني واحد های سيليسي که سنگ های دگرگهای آپليتي با رگههای پيروکسن و دایکداسيتي همراه با توف و گدازه -آندزیتي

 کي )دونيت،آمفيبوليت و شيست ها را قطع نمودند. کمربند افيوليتي و پهنه آميزه رنگين مشتمل بر سنگ های اولترابازی

ا سن سرپانتينيت( گدازه های بالشي و آهک های پلاژیک صورتي رنگ کرتاسه مي باشند. سنگ های رسوبي بپریدوتيت، 

 وپالئوسن شامل شيل، ماسه سنگ آهک و واحدهای سنگي با تناوب شيل، سيلتستون، دولوميت با رگچه های کلسيتي 

ج وجود احدهای سنگي مختلفي در محدوده دیزهمچنين بخش های رادیولاریت با سن کرتاسه در این ورقه رخنمون دارد. و

يست تيک، ميکاشدارند که عموما از زمان پرکامبرین تا عهدحاضر متغير مي باشند. گنایس های پورفيروبلاستيک تا گرانوبلاس

رند. داسترش را گفلدسپات گرونادار همراه با ميان لایه هایي از آمفيبوليت و مرمر نواری واحدهای سنگي هستند که بيشترین 

دختر -ک اروميهها، کمربند ماگماتي[. علاوه بر افيوليت2شوند ]های مس، کروميت و کائولينيت در منطقه مشاهده ميزایيکانه

زایي اصلي انهکسيرجان منطقه را تحت تاثير قرار داده است. بعبارتي سه زون 0-گذرد و نيز زون سنندجاز شمال این برگه مي

 است. هایي از مس رسوبي در منطقه مورد اکتشاف قرار گرفتههای اخير اندیسماید. در سالنایران از آن عبور مي

 
 خوی 1:250،000دیزج در چهارگوش  1:100،000موقعيت برگه  -1شکل 

 بحث:

 های اکتشافیآماده سازی داده

های حاصل از هر اده بهينه از دادهای برداشت شده است. برای استفنمونه رسوب آبراهه 448تعداد  1:  100،000در این برگه 

نمونه سعي شده است تا توزیع نمونه ها در نواحي کوهستاني حتي الامکان فاصله نمونه ها بيش از یک کيلومتر در طول آبراهه 

نباشد. البته اینکه پليگون تحت پوشش هر نمونه وضيعت مناسبي برای تخمين شبکه ای داشته باشد نيز در انتخاب محل 

روش آناليز عناصر انحلال  موقعيت نمونه های برداشت شده در این برگه آورده شده است. 2در شکل ها مؤثر بوده است.  نمونه
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های بهتری داشتند و مقادیر عنصر که داده 18بوده است. از این ميان عناصر آناليزشده  ICP-MSدر چهار اسيد و آناليز 

 ها در منطقه بود انتخاب شدندسنسورد کمتری داشتند و نيز احتمال حضور آن

 
 موقعيت محل نمونه های برداشت شده -2شکل 

 هاای منطقه دیزج و توزیع فراوانی دادههای رسوب آبراهههای آماری و محاسبه آنها برای دادهپارامتر

عات بندی اطلا روژه فایلهای خام آن پروژه است. در این پبندی اطلاعات و دادههای در هر پروژه، دستهیکي از مهمترین بخش

ها وگرام نمونهصورت پذیرفته است. ترسيم نمودار هيست Spssو  Excelعددی حاصل از آناليز نمونه ها در محيط نرم افزارهای 

هيه شدند دیزج ته طقهای توزیع فراواني عناصر برای منگيری( نيز انجام شد. هيستوگرام)فراواني عنصر مورد نظر یا عامل اندازه

تر از دیگر گردند. توزیع آرسنيک در این برگه نزدیکبرای عناصر مس، نقره، آرسنيک و آنتيموآن مشاهده مي 3در شکل  که

 تر هستند. شبيه Jدهد ولي دیگر عناصر به توزیع ای نشان ميعناصر موردنظر به توزیع نرمال است. مس یک توزیع چندجامعه
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 هيستوگرام عناصر مس، نقره، آرسنيک و آنتيموآن در منطقه دیزج -3شکل 

 

 يانه ومز ميانگين، اگيرند عبارتند های مورد استفاده قرار ميمتغيره که در تعبير و تفسير دادهپارامترهای آماری تک ترینمهم

بخوبي از مقادیر  زیع نرمال نيستند و این. چون عناصر دارای تومحاسبه گردیدعنصر  18انحراف معيار که این پارامترها برای 

ارای دره و آرسنيک باشد. عناصر نقای عناصر برابر با ميانه آنها ميها مشخص است در نتيجه حد آستانهچولگي و کشيدگي داده

 .ميانه قابل توجهي هستند
 پارامترهای آماری و نتایج حاصل از آن برای عناصر -1جدول 

 

Mean 

(ppm) 

Std. 

Deviation 
Variance Skewness Kurtosis 

Minimum 

(ppm) 

Median 

(ppm) 

Maximum 

(ppm) 

Ag 1.666 0.207 0.043 -2.732 14.754 0.100 1.695 2.071 

As 11.958 1.368 1.872 -1.488 9.185 1.261 12.056 15.732 

Ba 430.472 138.387 19150.919 5.857 70.226 94.196 406.188 2267.984 

Bi 0.088 0.014 0.000 -0.610 1.895 0.025 0.088 0.129 

Cd 0.119 0.013 0.000 -0.118 -0.170 0.082 0.120 0.159 

Co 66.940 11.055 122.206 -0.324 0.126 32.512 67.521 95.695 

Cu 29.525 11.591 134.344 -0.185 -0.664 4.334 29.984 56.489 

Hg 0.304 0.062 0.004 3.872 41.907 0.141 0.301 1.024 

Ni 122.294 28.655 821.098 -0.167 0.171 26.669 123.489 196.960 

Pb 10.574 3.913 15.312 0.466 0.076 4.240 10.521 24.905 

Sb 1.245 0.110 0.012 -1.211 3.147 0.611 1.261 1.491 

Sc 5.533 2.009 4.036 1.322 2.870 2.306 5.232 14.386 

Sn 6.289 0.665 0.442 3.439 31.283 5.065 6.190 13.527 

Sr 600.106 109.026 11886.750 2.256 6.665 419.391 575.968 1195.602 

V 60.101 46.420 2154.811 1.425 3.091 3.351 54.670 267.323 

W 3.231 10.012 100.241 9.702 126.464 0.014 0.014 154.600 

Y 13.716 0.802 0.644 -0.216 0.378 10.408 13.753 16.166 

Zn 10.944 10.540 111.090 3.875 26.342 4.949 4.949 115.322 

 

 مطالعات آماری دومتغیره

مطالعات آماردومتغيره بصورت تعيين ضریب همبستگي دو عنصر برای تعيين ارتباط عناصر در تعيين ژنتيک موادمعدني مورد 

باشند شناسي و فرایندهای ژئوشيميایي مي¬های سنگ¬مختلفي از جمله تفاوت کننده عوامل¬گيرد که بياناستفاده قرار مي
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های خام برای محاسبه این ضرایب استفاده شده است. از مهمترین ضرایب [. از روش اسپيرمن یعني با استفاده از داه9 ,8 ,7]

و کبالت است. این ضرایب در جدول  توان به ضرایب بالای بين نقره با آرسنيک و سرب و نيز مس با نيکلهمبستگي را مي

 [.3+ برای نشان دادن رابطه بين دو عنصر مناسب است] 5/0شود. بخصوص ضرایب بيش از دیده مي 2شماره 

 

 ضرایب همبستگي بين عناصر -2جدول 

 
Ag As Ba Bi Cd Co Cu Hg Ni Pb Sb Sc Sn Sr V W Y Zn 

Ag 1 

                 

As .938 1 

                

Ba -.084 -.013 1 

        
0.8< 

 
<1 

   

Bi -.326 -.340 -.187 1 

       
0.6< 

 
<0.8 

   

Cd -.597 -.767 -.575 .309 1 

      
0.4< 

 
<0.6 

   

Co -.419 -.494 -.572 .195 .715 1 

            

Cu -.038 -.142 -.479 -.099 .466 .257 1 

           

Hg -.466 -.455 .238 .015 .213 .571 -.007 1 

          

Ni -.246 -.289 -.416 -.251 .488 .662 .612 .419 1 

         

Pb .516 .531 .303 -.138 -.578 -.859 -.186 -.794 -.568 1 

        

Sb -.111 -.191 -.806 .172 .632 .873 .418 .337 .646 -.714 1 

       

Sc .187 .246 .080 -.446 -.239 -.300 .485 -.137 .497 .266 -.140 1 

      

Sn -.013 .162 .735 .211 -.670 -.344 -.574 .334 -.403 .115 -.486 -.048 1 

     

Sr .038 .147 -.239 .532 -.114 .170 -.078 .056 -.005 -.113 .299 -.023 .370 1 

    

V .155 .215 .063 -.330 -.213 -.294 .491 -.144 .484 .265 -.128 .990 -.017 .049 1 

   

W -.580 -.452 .819 .033 -.204 -.176 -.365 .510 -.142 -.092 -.520 -.004 .680 -.084 .001 1 

  

Y -.495 -.670 -.671 .401 .978 .653 .474 .052 .401 -.473 .632 -.263 -.717 -.058 -.225 -.340 1 
 

Zn -.691 -.595 .473 .442 .090 -.160 -.237 .135 -.284 .036 -.445 -.181 .406 .037 -.131 .739 .050 1 

 

 مطالعات آماری چندمتغیره

مزماان هتاوان ¬سازی یاک فااکتور ماي¬ها است. با مدل¬بندی آن¬هدف از آناليز فاکتوری یافتن پارامترهای مشابه و دسته

را گون کاه ظااهای از متغيرهای گونا¬مجموعه وضعيت تعدادی متغير مشابه را با هم بررسي کرد. تجزیه و تحليل فاکتوری بين

گي خاصي کند. درترکيبي خطي از متغيرهای اصلي که ميژ¬بي ارتباط هستند رابطه خاصي را تحت یک مدل فرضي برقرار مي

زیه ش تجاف اصلي روباشد بنابراین یکي از اهد¬نماید به مراتب کمتر از متغيرهای اصلي مي¬از ارتباط بين متغيرها را بيان مي

دل خااص در هاست. فرض اساسي در به کار گيری این روش، وجود الگویي زیربنایي یاا ما¬و تحليل فاکتوری کاهش ابعاد داده

ور شود و به ط¬تعيين مفاهيم پيچيده ارتباطي بين متغيرهاست که این ارتباط در قالب یک فاکتوردر این مدل فرضي ظاهر مي

هاای ¬ارت است از تعيين متغيرهای کنتارل کنناده اصالي در باين یاک ساری دادهکلي هدف از تجزیه و تحليل فاکتوری عب

هاا نشاان ¬هژئوشيميایي به عبارت دیگر یافتن حداقل تعداد متغيرهایي است که بيشترین تغييرات مشاهده شد بين ساری داد

 [4 ,3بدهد ]

دمعادني ن ژنتياک مواعيين پاراژنز عناصر در تعيايای و آناليز فاکتوری برای تمطالعات آمار چندمتغيره به دو روش آناليز خوشه

باشاند ميایي ميزایي و فرایندهای ژئوشايهای کانه¬کننده عوامل مختلفي از جمله تفاوت¬گيرد که بيانمورد استفاده قرار مي

ای و در نااليز خوشاهآ نمودار دندروگرام بارای 4استفاده شده است. در شکل شماره  Spssافزار [. برای اینکار از نرم9 ,8 ,7 ,3]

 5/0ی مقاادیر باالا نتایج آناليز فاکتوری آورده شده است. در آناليز فاکتوری برای یافتن پااراژنز عناصار ميازان 3جدول شماره 

باا  يز سرب و نقرهنای نشانگر وجود عناصر پاراژنز مس، نيکل و کبالت و [. نتایج آناليزهای فاکتوری و خوشه4 ,3مناسب است ]

بادنبال  تاوانهای مس و کانسارهای گرماابي در ایان منطقاه مايشناسي و وجود اندیساست. باتوجه به وضعيت زمينیکدیگر 

 های سرب و نقره بود.کانسارهای رسوبي مس و نيز رگه
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 اینمودار دندروگرام برای آناليز خوشه -4شکل 

 

 نتایج آناليز فاکتوری -3جدول 

Rotated Component Matrixa 

  
Component 

1 2 3 4 5 

Sn .914 .018 .079 -.089 .358 

Ba .874 -.189 .280 -.011 -.263 

Y -.860 .231 .420 -.101 .059 

Cd -.775 .363 .492 -.068 -.036 

W .732 .119 .649 .016 -.098 

Pb .189 -.915 -.211 .114 -.049 

Hg .325 .871 .269 -.025 -.039 

Co -.465 .830 .115 -.133 .123 

Sb -.627 .693 -.190 .000 .253 

Ni -.356 .655 .031 .616 -.100 

Ag .065 -.331 -.901 .037 -.018 

As .238 -.335 -.893 .085 .072 

Zn .308 -.205 .860 -.106 .173 

V .082 -.138 -.079 .973 .008 

Sc .097 -.119 -.126 .968 -.094 

Cu -.584 .126 .042 .627 -.056 

Sr .089 .143 -.137 .059 .932 

Bi -.172 -.069 .404 -.326 .766 

 

 

 گیری:نتیجه
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   ه اکتشافي    زایي در یک محدودهای احتمالي کانههای آمارکلاسيک در یافتن تيپشده نشانگر توانایي روشمطالعه انجام

ارهای مس راه ضرایب همبستگي نشانگر وجود کانسهای حاصل در دندروگرام به همو نيز خوشه 4و  2باشد. فاکتورهای مي

 سيرجان-نندجسدختر و زون -های ماگماتيک اروميههای سرب و نقره است. وجود زونرسوبي همراه با نيکل و کبالت و نيز رگه

 .باشد تواند تطابق مناسب داشتهآذربایجان اهميت بسياری دارد که با این تيپ کانسارهای مي-به همراه زون البرز

 منابع:

ها با استفاده ا روند گسلب. بررسي ارتباط روند توزیع عيار عناصر قلع، تنگستن، جيوه و طلا 1390دانشورصائين، ل.، رسا، ا.، افضل، پ.،  -1

قيقات د علوم و تحشرق ایران(، مجله علمي و پژوهشي علوم پایه، دانشگاه آزاد واحبيرآبان )جنوبده 1:50000از روش کریگينگ در برگه 

81 :153-168. 

خوی،  1:100000های دورسنجي به منظور شناسایي نواحي دارای پتانسيل مواد معدني در برگه های . بررسي1379گروه اکتشاف،  -2

 دیزج، قطور، سلماس. سازمان زمين شناسي واکتشافات معدني کشور )گزارش منتشرنشده(.

 

3- Davis, J.C., 2002. Statistics and data analysis in Geology (3th ed.). John Wiley & Sons Inc., New York. 

4- Hawkes RAW. & Webb HE. 1979: Geochemistry in mineral exploration, 2nd edn. Academic Press, New 

York, 657 pp. 

5- Beus, A.A., Grigorian, S.V., 1977. Geochemical Exploration Methods for Mineral Deposits. Applied 

Publishing Ltd., Wilmette, Illinois. 

6- Stocklin, J., 1968. Structural history and tectonics of Iran: a review. AAPG Bulletin 52, 1229-1258. 

67- Pirajno, F., 1992. Hydrothermal Mineral Deposits—Principles and Fundamental Concepts for the 

Exploration Geologist. Springer-Verlag, Berlin, 709 pp. 

8- Pirajno, F., Bagas, L., 2002, Gold and silver metallogeny of the South China Fold Belt: a consequence of 

multiple mineralizing events?, Ore Geology Reviews 20, 109–126. 

9- Pirajno, F., 2009. Hydrothermal Processes and Mineral Systems. Springer, The University of Western 

Australia, Perth, 1273 pp. 
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آباد زرند کرمانو ژنز کانسار آهن جلال یشناس یکان  
 حسن برزگر  ،*يانفرشته حسن

 نور تهران يامدانشگاه پ يشناس ينگروه زم

f.hassannia1368@gmail.com 

 چکیده:

 واقع 56°25´42ʺ طول و 31°00´12ʺدر عرض  يایيجغراف موقعيت نظر از و زرند غربشمال يلومتریک 38آباد در  کانسار آهن جلال

 یست. سنگهاا یگنمبریتشامل توف و ا يکولکانوکلاست یو سنگها یتتا آندز یوداسيتدر منطقه ر يکيولکان سنگهای عمده. است شده

به  ياز نظر سن دارند و زیادی شباهت بافق دارموجود در منطقه آهن سنگهای با آباد منطقه جلال ر( موجود دیاباز)د يکماف ینآذر

. شونديم و دزو( مشاهده یزو)گروه ر یرینز ینکامبر يو رسوب يکيولکان یکه همراه سنگها شوديداده م نسبت یرینز ینکامبر

 سنگها، سهدر سطح و ما يتيدولوم یکه آهکها دهديمنطقه نشان م در یحفار هایو مطالعه مقاطع نازک از مغزه يسطح هایيبررس

 توانيم يعدنمدهنده توده  يلتشک یاهکانه یندوده رخنمون دارند. از مهمترمح يقعم یدر بخشها ایماسه يلتستونهایو س سيلتستون

و  است يگرساند یایگو يقليشدن در مقاطع ص يتيمارت یدهموجود و پد یهاکانه يانم ياشاره کرد. روابط بافت يتو همات يتبه مگنت

 Ehو  pH دما، نظراز  يطيمتفاوت مح یطشان دهنده شراکه ن باشديم يمونيتو ل يتگوت يت،به همات يتمگنت یهادو طرفه کانه یلتبد

نشان  يابمک ناصرع يميایيژئوش ييراتتغ ياست. بررس يتيدولوم هایسنگ آهن در آهک ينهزم يتو دولوم يتکلس يهای. کانباشديم

 ینا يابعناصر کم یاز نمودارها که با استفاده باشديآباد م در کانسار جلال ppm6000کمتر از  یومو واناد يتانيومت يارکه ع دهديم

بت نس يميایيئوشژ ييرات. تغگيرديقرار م يرسوب - ي( و آتشفشانيتي)آهن آپات یيماگما - يدروترماله یکانسار در محدوده کانسارها

 دارد. هيدروترمال منشا آباد که کانسار آهن جلال دهدي( نشان مppm 22/50تا ppm 44/25) Co/Niيابعناصر کم

 يدروترمالو دزو، ه یزوآباد، گروه ر کانسار آهن، جلال :کليدواژه

Mineralogy and genesis of Jalalabad Zarand iron ore deposit in Kerman 

 Fereshte Hassannia, Hassan Barzegar 

 

Abstract 

Jalalabad iron deposit is located 38 km northwest of Zarand with latitude 31°00´12  ̋and longitude 56°25´42ʺ. 

The main volcanic rocks in the Jalalabad region are rhyodacite to andesite and volcanoclastic rocks include tuff 

and ignimbrite. Mafic igneous rocks (diabase) in Jalalabad region are analogous to those rocks in Iron ore-

content region of Bafgh. Both are attributed to Lower Cambrian in terms of age. Those rocks are observed with 

accompanied by volcanic and sedimentary rocks of Lower Cambrian (Rizu and Desu group). Surface surveys 

and study of thin sections of drilling cores in the area show that dolomitic limestone outcropped on the surface 

and sandstones, siltstones and sandstone siltstones are observed in the deeper sections of the limited area. The 

most important ore minerals constitute magnetite and hematite. The textural relationships between the existing 

ore minerals and the martitization phenomenon in the polished sections indicate alteration and the two-way 

conversion of the magnetite to hematite, goethite and limonite. They indicate different environmental conditions 

in terms of temperature, pH and Eh. Calcite and dolomite minerals are the host rocks of iron ore in dolomitic 

limestone. Investigation of geochemical variations of trace elements shows that the grade of titanium and 

vanadium 6000 ppm in Jalalabad deposit is low, which is lied in the range of hydrothermal- magmatic (apatite 

iron) and volcanic-sedimentary deposits. Proportional geochemical variations of trace elements Co/Ni (22.44 

ppm up to 50.22 ppm) indicate that Jalalabad iron deposit has a hydrothermal origin. 

Keywords: Iron ore deposit, Jalalabad, Rizu and Desu groups, Hydrothermal 
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 مقدمه:

 گيریکلشو  يدایشکه با پ ایبه گونه يست،ن ساختي ينزم یخاز تار يمنحصر به دوره خاص ينزم یرانآهن در ا یکانسارها

 آهن به سازیيتاکنون، کان یيماگما -يساخت ينزم هایيتو عملکرد و ادامه فعال يک پسيندر پروتروزوئ ينزم یرانپوسته ا

 يارسنمود ب یگرد هایاز زمان يشين،پ ینکامبر -ينپس يکدر پروتروزوئ هنهشته شد یرموازات آن رخ داده است و ذخا

، زنجان، بافق يهسنگان، ناح)  یيمتفاوت ماگما هایتن سنگ آهن با خاستگاه يليونم 1دارد. تا به حال حدود  یآشکارتر

 - يکارنمهاباد( و اس -هيور سلطانمح یآباد، آهنهابندرعباس و شمس يه)ناح يرسوب -ي(، آتشفشانیزجسرخه د یه،مروار

 در شناسيزمين مطالعات لحاظ از کرمان استان(. Ghorbani, 2008کشف شده است )همدان(  کسي )مجموعه همه یيماگما

گوني و رسوبي از آذرین، دگر متنوعي سنگي واحدهای برگيرنده در و قرار دارد مرکزی ایاران مرکازی، -شارقيجناوب منطقاه

 بودن راگيرف و تنوع همچناين و کرماان ناحياه شناسي ه دليل عدم وضوح ارتباطات ساختماني ميان تشکيلات زمينباشد. بمي

 منطقه. است ودهنب اشکال از خالي چندان ناحيه این شناسايزماين بررسي و مطالعه حاضر عهد تا پرکامبرین از سازندها تمامي

نگ آهن بوده که ستن  يلياردم 2 یبااتقر يزبانو کانسار آهن است که م يآنومال 34از  يشب حاوی زرند -بافق -رباط پشت بادام

های بررسي پژوهش این است که با هدف از این(. Stosch et al., 2011واقع شده است ) ینکامبر يرسوب -يکيولکان یدر سنگها

 ود.شباد ارائه زایي کانسار آهن جلال آانيميداني، کاني شناسي و ژئوشيمي عناصر اصلي و کمياب، مدلي برای منشا و نحوه ک

 جایگاه زمین شناسی و زمین ساختی:

کيلومتری شمالغرب زرند و در قسمت شمال نقشه  38محدوده مورد مطالعه در بخش شرقي ایران مرکزی در استان کرمان، 

واقع  56°25´42ʺو طول  31°00´12ʺراور قرار گرفته و از نظر موقعيت جغرافيایي در عرض  1:250000داوران و  1:100000

گسل کوهبنان تعيين کننده روندهای اصلي تکتونيکي در محدوده است. ساز و کار این گسل فشاری شيب به سمت  شده است.

های جوان و رسوبات کواترنر روی مخروط افکنه پسين و پالئوزوئيک برشرق است و در راستای آن سنگهای پرکامبرینشمال

منطقه معدني جلال آباد از سنگهای سری مراد در قاعده کانسار و سازندهای ریزو و دزو در بخش فوقاني را  ند.ادشت رانده شده

(. مهمترین واحدهای سنگ شناسي محدوده مورد مطالعه مربوط به گروه ریزو و دزو با Ghorbani, 2008شود )شامل مي

نفراکامبرین ) کامبرین زیرین( و پالئوزوئيک است. سنگهای ای آهکي با سن ایولکانيک و سنگهای توده -رخساره رسوبي

ی کانسار جلال آباد است. رسوبي کامبرین زیرین از مهمترین واحدهای تشکيل دهنده -تخریبي و واحدهای آتشفشاني -رسوبي

های شدید تفعالي باشد که حتي باتکتونيکي ناگهاني محيط مي دهنده تغيير های کربناته تخریبي نشانوجود رخساره

. عمده سنگهای ولکانيکي در منطقه ریوداسيت تا آندزیت و سنگهای ولکانوکلاستيک شامل توف است همراه بوده ولکانيکي نيز

دار بافق شباهت و ایگنمبریت است. سنگهای آذرین مافيک موجود در منطقه جلال آباد با سنگهای موجود در منطقه آهن

زیرین ) گروه شود که همراه سنگهای ولکانيکي و رسوبي کامبرینمبرین زیرین نسبت داده ميزیادی دارند و از نظر سني به کا

( نامگذاری CVSUرسوبي کامبرین ) -های ریزو و دزو زیر عنوان سنگهای آتشفشانيشوند. مجموعه گروهریزو و دزو( دیده مي

رسوبي سری ریزو با  -د از سنگهای آتشفشانيسنگ ميزبان کانسار جلال آبا(. Ramezani and Tucker, 2003شده است )

سنگ، شيل، سيلتستون، دولوميت، سنگ آهک سن کامبرین زیرین است و مهمترین سنگهای تشکيل دهنده شامل ماسه

 (. Mehrabi and Karimr, 2003) (a1)شکل دولوميتي، توف و ایگنمبریت است

بادام پراکنده هستند. های آذرین در سراسر منطقه و در بلوک پشتين تودهسنگهای منطقه جلال آباد به شکل دایکهای دیابازی و همچن

شناسي این سنگها وابسته به ماگماتيسم پالئوزوئيک زیرین هستند و ای قرار دارند. براساس چينهاین سنگها در پهنه کافت ميان قاره

ای از سنگهای پالئوزوئيک جلال آباد در بردارنده توالي گستردهاند. منطقه زرند به ویژه کانسار بيشتر در سنگهای گروه ریزو تزریق شده
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دهد این منطقه از پالئوزوئيک زیرین تا زمان تریاس پهنه کافتي عقيم )اولاکوژن( بوده که از شمال به ها نشان ميزیرین است. بررسي

زایي برای ه پدیده ماگمایي مرتبط با کافتبراساس گستردگي سنگهای آذرین اسيدی و مافيک در منطق پالئوتتيس مرتبط بوده است.

تر بودن ماگماتيسم (. بررسي صحرایي نشان دهنده جوانAle-Taha-Kuhbanani, 1994پيدایش ماگمایي منطقه پيشنهاد شده است )

رویداد دگرگوني  رسوبي با –های آذرین دروني در سنگهای آتشفشانيای که تزریق دایکها و نفوذ تودهاسيدی این منطقه است، به گونه

دهد، بر روی سنگهای آذرین کانسار جلال آباد نشان مي ها(. بررسيVesali et al., 2018همبری و دگرساني موضعي همراه بوده است )

رسوبي کامبرین سنگ شناسي گوناگوني دارد که شامل بازالت، ریوليت، کوارتز پورفيری،  –های آتشفشانيماگماتيسم مرتبط با سنگ

گيرد. ماگماتيسم بازیک به ، داسيت، ریوداسيت و گرانودیوریت است و بخشي از ماگماتيسم کمان کادومين در منطقه در بر ميتراکيت

تر در پي شود. رویدادی جوانهای بازیک در منطقه جلال آباد دیده ميها و سيلهای گابرویي، دیوریتي و دسته دایکصورت توده

 Vesaliایران مرکزی روی داده است که از اردویسين آغاز و تا دونين و پرمين ادامه داشته است ) ماگماتيسم کششي در سراسر پهنه

and Esmaeily, 2016)ها ها و همچنين تزریق این دایکهای بازیک با ریوليت. افزون بر این، رویداد دگرگوني همبری در برخورد دایک

ها نشان دهنده جوانتر بودن این ماگماتيسم و نبود وابستگي آنها با ماگماتيسم ایکهای دزو و انکلاوهای دولوميتي در ددرون دولوميت

( b1های سری ریزو پوشانده شده است )شکل اسيدی منطقه است، در صورتي که ماگماتيسم اسيدی با دگرشيبي آذرین پي با دولوميت

( Vesali et al., 2018.) 

 
آباد از  ( مدل زایشي کانسار آهن جلالb، )داوران 1:100000باد برگرفته از نقشه جلال آمنطقه شناسي نقشه زمين( a) -1 شکل

 (Vesali et al., 2016)پسين تا دونينپروتروزوئيک

 

 روش مطالعه:

ی منشا و های ميداني، کاني شناسي و ژئوشيمي عناصر اصلي و کمياب، مدلي برادر این پژوهش سعي شده است تا با بررسي

ات د نظر عمليي کانسار آهن جلال آباد ارائه شود. در این راستا پس از بررسي و مطالعه پيشينه محدوده مورزاینحوه کاني

خنمونهای رهای ميداني در امتدادهای مشخصي صورت گرفته و با توجه به اینکه نمونه برداری از صحرایي و نمونه برداری

و  ن منظور در کانسار آهن جلال آباد از واحدهای سنگيسنگي روش مناسبي برای مطالعات زمين شناسي است به همي

ایشگاههای های اوليه، شماره گذاری و عکس برداری شده است و به آزمبرداری انجام شده و پس از بررسي زایي نمونهکانه

 فرستاده شدند. XRFو ICP-OES شيميار و زرآزما جهت آناليز نوین
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 بحث:

ز متر و ا 1650صورت یک عدسي کشيده است که طول توده معدني از شمال به جنوب شکل کلي کانسار جلال آباد به 

 150تا  10های معدني از سازی در اعماق صورت گرفته است و ضخامت لایهمتر است. کاني 2500غربيجنوبغربي و شمال

 ه و همچنين مطالعه مقاطعهای حفاری شده از منطقهای سطحي و مغزهبررسي(. Karimi Shahraki, 2003باشد )متر مي

يتي در ای در بخشهای عميق و آهکهای دولومسنگها، سيلتستون و سيلتستونهای ماسهدهد که ماسهنشان مي 2نازک در شکل

نگ ای و سيلتستون با رميزبان کانسار از سيلتستون ماسه . سنگ(Karimi Shahraki, 2003)سطح محدوده رخنمون دارند

ر منطقه داز کوارتز، فلدسپار، توف و خاکسترهای آتشفشاني تشکيل شده است. آهکهای دولوميتي ظاهری سبز، این سنگها 

ای مایل به زرد در ای تيره در سطح هوازده و قهوهبلورهای درشت آن به رنگ خاکستری مایل به قهوه گسترش زیادی دارند.

سمتها قدر بعضي دار و دارای بافت موزایيکي و کلدار تا نيمه شبلورهای کلسيت و دولوميت بصورت شکل سطح تازه است.

 سنگ آهن در این دو کاني زمينهای اکسيدان را پر کرده است. شکسته و خرد شده بين اکسيد آهن و کوارتز و همچنين ناحيه

های کهای آهن و آهای، کانسنگای درون سيلتستونهای ماسهکوارتز به صورت پراکنده و رگههای دولوميتي است. اآهک

 شود.دولوميتي دیده مي

 
(کاني c) ،های کلسيت و بافت موزائيکي در مقطع نازکرگه( b، )باشدسنگ آهک دولوميتي که دارای خاصيت مغناطيسي مي( a) -2شکل

 (XPLهای پلاژیوکلاز در مقطع نازک. ) نور(کاني سریسيت و تيغهdفلدسپار و کلسيت در مقاطع نازک، )

 

نشان داده  3 همان طور که در شکل توان به مگنتيت و هماتيت اشاره کرد.ای تشکيل دهنده توده معدني ميهاز مهمترین کانه

های مختلف و های موجود در مقاطع صيقلي، شامل مگنتيت، گوتيت و هماتيت گویای تبدیل شدنروابط بافتي ميان کانهشده، 

 .است Eh و pH تلف محيطي از نظر دما،های یاد شده به یکدیگر، در شرایط مخگاهي دو طرفه کانه

دهد. در مقاطع صيقلي این کانه طبق مطالعه مقاطع صيقلي مگنتيت کانه اصلي کانسار جلال آباد و بيشترین حجم کانسار را تشکيل مي

هایي که در کانه ترین بافتدرصد کانسنگ را به خود اختصاص داده است. عمده 70تا  50که بيش از ميليمتر 1تا  0.5های با اندازه

ای که مگنتيت و باطله اشکالي را به شکل مدور در ای، مارتيتي و جانشيني است. بافت منطقهشود بافت منطقهمگنتيت مشاهد مي

ای هع کوارتز، کلسيت، کلریت و سریسيت است. این نوع بافت در محلهایي که کانهنوهای باطله در این بافت از اند. کانيکانسار ایجاد کرده

های هماتيت در اطراف مگنتيت و در امتداد اند حضور دارند. مارتيتي شدن از حاشيه دانهمگنتيت جانشين بخشهای کربناته شده

ترین کانه شکستگيها و سطوح رخ شروع شده و در مراحل پيشرفته در داخل کانه توسعه یافته است. بعد از کانه مگنتيت هماتيت فراوان
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است. هماتيتها اغلب بصورت ثانویه بوده و از اکسيداسيون مگنتيت حاصل شده است. براساس هماتيتهای اوليه و  در کانسار جلال آباد

دهد که مارتيتزاسيون کامل نبوده و هماتيتها در اثر هوازدگي به گوتيت و های مگنتيتي درون هماتيتهای ثانویه نشان ميثانویه و هسته

شود و در اثر هوازدگي اکسيدها و سولفيدهای آهن دار دیده ميکانسار جلال آباد در زون هماتيتگوتيت در  اند.ليمونيت تبدیل شده

 بوجود آمده. اغلب فضای خالي بين سنگها را پر کرده و سبب سخت شدن بخش هماتيتي شده است.

 

 

قاطع م هماتيت، مگنتيت وگوتيت در (Krauskopf and Bird, 1979  ( ،)b) های رایج آهنپایداری کاني Eh-pH( نمودار a)-3شکل

 هماتيت، مگنتيت و (dدهد که در اثر تبدیل مگنتيت به هماتيت ایجاد شده است، )ای را نشان مي(کانه مگنتيت با بافت منطقهcصيقلي، )

 (gيقلي، )صقطع ( هماتيت ، ليمونيت و گوتيت در مfهماتيت اوليه و ثانویه در مقاطع صيقلي، ) (e)، شدن در مقطع صيقليمارتيتي

 (XPL نور ( کالکوپيریت در مقطع صيقلي. )hليمونيت در نمونه سنگي، )
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دار ترین کانه مسياصل شود که درصد بالایي از گوگرد محصول این کانه است.انه پيریت بصورت فراوان در کانسار جلال آباد دیده ميک

ای، صورت رگهآید. کالکوپيریت برین کاني سولفيدی منطقه به حساب ميتدر محدوده کالکوپيریت است که بعد از پيریت از فراوان

دهدکه سيالات يپرکننده فضای خالي در کانسار جلال آباد است. همراهي کالکوپيریت با هماتيت ثانویه در زونهای اکسيده نشان م

ل آباد نسار آهن جلاني سولفيدی و اکسيدی که در کاهای گفته شده دیگر کااند. علاوه بر کانهسازی بعدی غني از سولفور مس بودهکاني

 عنوان به تآزوری و مالاکيت وجود های آرسنوپيریت، مالاکيت، اسفالریت، آزوریت، ليمونيت و بورنيت است.شود کانيمشاهده مي

 .دارد قرار زیرین اعماق در اکسيدی زون در که باشد کالکوپيریت اکسيداسيون علت به تواندمي مس ثانویه هایکاني

جزئي با آهن در محيط  آباد اولين قدم برای بدست آوردن ارتباط ميان عناصر اصلي و های منطقه جلالطبق نتایج آناليزهای شيميایي نمونه

 3O2Al  ،2SiO ، MgO ،MnO ، CaOشود. طبق ضریب همبستگي روند تغييرات تشکيل کانسار از ضریب همبستگي استفاده مي

يد آهن و این یابد و همبستگي منفي بين اکسبا افزایش مقدار اکسيد آهن مقدار این عناصر کاهش مي دهد کهشان مين 3O2Feنسبت به 

بررسي عناصر . ماگمای سازنده است درنشان دهنده تمرکز پلاژیوکلاز  3O2Alو  3O2Feعناصر وجود دارد. وجود همبستگي منفي قوی بين 

 بالت عناصریکراهنمای خوبي در مورد شرایط تشکيل کانسار است. منگنز، اسکاندیم، نيکل و  کمياب در سنگهای مگنتيتي و هماتيتي

اعث . جانشيني بشوند و عناصر وانادیم و کروم قابليت جانشيني با آهن سه ظرفيتي را دارندهستند که با آهن دو ظرفيتي جانشين مي

کل، کروم و ومينيوم، نيمنگنز باعث افزایش پایداری شبکه و عناصر منيزیم، آل شود. تيتانيوم وپایداری شبکه و تغيير در خواص مگنتيت مي

ختلف مکه غلظت عناصر کمياب را در تيپهای  4aبراساس شکل (. Nockolds, 1966شوند )کبالت کاهش شبکه پایداری مگنتيت مي

وجود در منطقه با م Ni،V ،Co ،Cr ، Znآباد عناصر  دهد. طبق این نمودارها و نمودار جلالکانسارهای آهن جهان و جلال آباد نشان مي

قعيت ای تعيين موهمچنين بر های برداشت شده از معدن جلال آباد همخواني دارد و نسبت به کانسارهای جهان متوازن است.نمودار نمونه

يرات وانادیم در ، تغي4b( در شکل1983است. براساس نمودار لوبرگ و هوراندل ) سنگ آهن از نمودار لوبرگ و هوراندل استفاده شدهکان

(، 1992ان )همکار زمن وکند. براساس نظریات هيتدار و آهن رسوبي را از هم جدا ميبرابر تيتانيوم سه کانسار آهن آپاتيتي، آهن تيتانيوم

های دار، نمونهند. طبق نمودهآپاتيت همراهي خوبي را نشان مي -اند، مگنتيتکانسارهای آهن که در اثر مذابهای ناميژاک تشکيل شده

حدوده کانسار آهن م Ni+Coکانسار آهن جلال آباد بيشتر در محدوده آهن آپاتيتي قرار گرفته است. براساس تغييرات وانادیم در مقابل 

رسوبي قرار  اتيتي ون آپهای کانسار جلال آباد بيشتر در محدوده بين آهکند. در این نمودار، نمونهآپاتيتي و آهن رسوبي را از هم جدا مي

آهن جلال آباد  های کانسارنهدار را از آهن رسوبي جدا کرده و نموگرفته است. تغييرات وانادیم در مقابل نيکل کانسارهای آپاتيتي و تيتانيوم

ن به سه گروه مشابه هکانسنگ آ Ni/Tiنسبت به ميزان  V/Tiبراساس تغييرات ميزان  اند.دار قرار گرفتهدر قسمت آهن آپاتيتي و تيتانيوم

انسون جبارتون و  گيرد.دار غني از فسفر قرار ميهای بيشتر در محدوده آهن تيتانيوماند. طبق این نمودار نيز نمونهتقسيم شده Aگروه 

تغييرات  ت. طبقاده اسدانند که کانسارهای اکسيد آهن را تشکيل د(، محلولهای هيدروترمالي را ناشي از منشا ماگمایي و تبخيری مي1996)

اصر کمياب نشان مودارهای عنننسبتهای دوتایي بعضي از عناصر کانسار جلال آباد حاوی مقدار پایين تيتانيوم و وانادیوم است و با استفاده از 

ن ژنز تعيي. ده استشرسوبي واقع  -ماگمایي )آهن آپاتيتي( و آتشفشاني –دهد که کانسار جلال آباد در محدوده کانسارهای هيدروترمالمي

دهد که کانسار آهن جلال آباد منشا ( نشان ميppm 22/50تا  ppm 44/25)  Co/Niهای برداشت شده براساس نسبتنمونه

  (.4cهيدروترمال دارد)شکل
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آهن  موقعيت کانسنگ (b)آباد، نمودار مقایسه غلظت عناصر کمياب در تيپهای مختلف کانسارهای آهن جهان و جلال (a)-4شکل

 Co/Ni (Taylor, 1965) آباد با استفاده از نسبتنمودار تعيين ژنز کانسار آهن جلال (c)(، 1983آباد در نمودار لوبرگ و هوراندل )لجلا

 گیری:نتیجه

های اخل سنگصورت جانشين، عمدتاا در دزایي بهزیرا کانه .شناختي استزایي در منطقه مورد مطالعه دارای کنترل سنگکانه

تي زبان کربناترین فرآیند نهشت آهن، واکنش بين سيال گرمابي و سنگ ميدولوميتي رخ داده است. بنابراین، اصلي -کربناتي

کاهيده  اند، اختلاط یک محلولدنبال آن کاهش فشار نقش مهمي را در نهشت هماتيت داشته است. هر چند کاهش دما و به

 نيز دليل pH شود که این کاهش pH باعث نهشت هماتيت و کاهشتواند غني از آهن، با یک محلول اکسيدان نيز مي

شدن يشدن کلسيت است. تغيير حجم و افزایش شکنندگي ناشي از دولوميتجایگزیني فلدسپار پتاسيم توسط سریسيت و حل

هایي ها و رگچهرگه کهاند به طوریزایي شدهسازی زمينه برای کانههمراه عوامل تکتونيکي موجب آماده سنگ ميزبان اوليه به

سه با تيپهای های کانسار آهن جلال آباد در مقایبررسي ویژگي .وجود آورده است زایي بهصورت معبری مناسب جهت کانهرا به

، ي، پاراژنززایي در کانسار آهن جلال آباد از نظر کاني شناسي، دگرسانمختلف کانسارهای آهن، حاکي از آن است که کانه

و  دت دگرسانيششا و به دليل داشتن اکسيدهای فراوان آهن، مقادیر پایين آپاتيت، ميزان ذخيره زیاد، نوع و ژئوشيمي و من

 همچنين از نظر سن و جایگاه تکتونيکي شباهت زیادی به کانسارهای آهن هيدروترمال دارد.
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غرب شناسی، ساخت و بافت و محیط تشکیل رخداد معدنی مس آرک، شمالکانی

 جنوبیبیرجند، استان خراسان

 2، امير مهدوی1آزاده ملکزاده شفارودی، 1*آرزو خسروی 

 دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ایران دانشکده علوم شناسيگروه زمين .1

 بيرجند، ایران شناسي دانشکده علوم دانشگاه بيرجند،گروه زمين .2

 arezookhosravi7675@gmail.com 
 چکیده:

از پهنه  يالعه بخشمنطقه مورد مطقرار دارد.  جنوبيبيرجند در استان خراسان غربشمال کيلومتری 55 در واقع مس آرک معدني رخداد

و  يدیواقع شده است )شهبلوک لوت  يشرقشمال يهکه در مجاورت حاش ،است یران )زون سيستان(شرق ا يشفل یساختار_يرسوب

لومرا با ميان های قرمز، کنگسنگدار شامل تناوب ضخيمي متشکل از ماسه. واحدهای سنگي موجود در منطقه کانه(1379همکاران، 

رخ شده سته ش پهنه خاکستری هایسنگماسه درون آلي مواد دارای هایبخش در مس زایيکانههای شيلي به سن ائوسن است. لایه

 2آرک ي مسرخداد معدن درسنگي را قطع نموده است.  شرق توالي ماسهجنوب-غربهای متعدد با روند عمومي شمالاست. گسل داده

 افق است. ضخامت اکسيدان سرخ و شده شسته شده، زایيکانه پهنه سه شامل هاافق این از یک هر و شد مشاهدهدار کانه احيایي افق

های اوليه شناسي، کانييرسد. از نظر کانمي متر 300 تا گاه آنها رخنمون طول و است متغير متر یک تا مترسانتي30  از زایيکانه های

یزوکلا، مالاکيت، کر های ثانویه عبارتند از: کووليت،(. کانيIIو  Iقابل مشاهده در این منطقه عبارتند از: کالکوسيت و پيریت )نسل

های ثانویه مانند جانشيني ای و بافتدانهپراکنده، فرامبوئيدال و سيمان بينای اوليه مانند بافت دانههآزوریت، آتاکاميت و نئوتاسيت. بافت

انند های رسوبي مهای موجود در این منطقه است. وجود ساختارای یا باقيمانده( از مهمترین بافتای، سلولي، جزیرهای، شبکه)حاشيه

زر و مدی سازی در محيط ساحلي و جزني و ردپای فسيل بيانگر تشکيل سنگ ميزبان کانيهای ومارک، ساختبندی مورب، ریپللایه

 است.

 تان.سسي زون بيرجند،  آرک، مس بافت، و ساخت شناسي، کاني :کليدواژه

 

Mineralization and construction and texture in Copper Ark mineral event, 

northwest of Birjand, South Khorasan province 
2, Amir Mahdavi 1, Azadeh Malekzadeh Shafaroodi 1Arezoo Khosravi   

Department of Geology, faculty of science, Ferdowsi University of Mashhad 1 
Department of Geology, faculty of science, University of Birjand 2 

Arezookhosravi7675@gmail.com 
Abstract 
Copper ore mine is located 55 km northwest of Birjand in South Khorasan province. The study area is part of 

the sediment-structural zone of the flysch of eastern Iran (Sistan Zone), which is located near the northeastern 

margin of the Lut block. The rock units in the ore-bearing area include a thick alternation consisting of red 

sandstones, conglomerates, and a series of thin-layered shales between the sandstones. Copper mineralization 

in the sections with organic matter within the gray sandstones of the zone has been leached and occurred in 

the Eocene age. Numerous faults with a general trend of northwest-southeast have cut the sandstone sequence. 

In the Ark arc mineral occurrence, two mineralized reduction horizons were observed, and each of these 

horizons includes three zones, mineralized, washed, and oxidant red. The thickness of mineralization horizons 

varies from 30 cm to one meter and their outcrop lengths sometimes reach up to 300 meters. Mineralogically, 

the primary minerals observed in this area are chalcocites and pyrite (generations I and II). Secondary 

minerals include covellite, malachite, chrysocolla, azurite, atacamite, and neotacite. Primary tissues such as 

dispersed granular tissue, framboidal and intergranular cement and secondary tissues such as substitution 

(marginal, reticular, cellular, islet or residual) are the most important tissues in this region. The presence of 

sedimentary structures such as oblique stratification, Ripple marks, weight structures and fossil footprints 

indicates the formation of mineralization host rocks in the coastal and tidal environment. 

Key word: Mineralogy, Construction and Texture, Arc Copper, Birjand, Sistan Zone.  
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 مقدمه:

یر مس درصد از ذخا 20کانسارهای مس رسوبي دومين توليد کننده مهم مس پس از کانسارهای پورفيری هستند. در حدود 

ت و در برخي (. این کانسارها علاوه بر مس منشا مهمي برای فلزات نقره، کبالHayes et al., 2010دهند )ميدنيا را تشکيل 

احيه کلوزی نهای کوچک در سيروزویک در لهستان و بعضي کانسار_ها از قبيل لوبينراورانيوم هستند. تعداد کمي از کانسا

در  ( و این کانسارهاHitzman et al.,2005; Pirajno,2009 ;Brown,2014)باشد کنگو حاوی طلا و عناصر گروه پلاتين مي

-يشانند، تشکيل مپوای را ميهای قرمز قارههای تبخيری بلافاصله لایهای بزرگ مقياس که واحدهای دریایي یا دریاچهحوضه

شوند به سه دسته تقسيم مي SSCهای صورت گرفته، کانسارهای نوع بندی(. بر اساس تقسيمHitzman  et al., 2005شوند )

(Hayes et al., 2010; Brown, 2014; Hitzman et al., 2005; Kirkham, 1989 :)1- ع نو کانسارهای نوع رخساره احيایي )یا

ذخایر توالي  های سرخ که سنگ ميزبان در اینکانسارهای نوع لایه -3( Revettسنگي )یا کانسارهای نوع ماسه -2 کوپفرشيفر(

 .است  Blaching نوع از هازایيکانه این در دگرساني عمدهباشد. استون ميسنگ، کنگلومرا و سيلتضخيمي از ماسه

 شهر غربيشمال_شمال کيلومتری 35 و جنوبيبيرجند در استان خراسان غربشمال لومتریکي 55 در واقع مس آرک معدني رخداد 

 شهر رینآ فرعي آسفالته راه همچنين باشد،مي آرک_آسفالته بيرجند راه از منطقه به دسترسي هایقرار دارد. راه خوسف

یي، محدوده از لحاظ مختصات جغرافيا سازد.مي پذیرامکان را منطقه شمالي هایبخش به دسترسي سنگيحصار روستای_موسویه

 این در عرض شمالي قرار دارد. 01o35’30”تا   05o33’00”طول شرقي و   ”44o58’00تا  37o58’30”مورد مطالعه در 

محيط  همچنين و بافتي و يساخت شناسي،کاني هایویژگي منطقه به در مس زایيکانه شناسایي بر علاوه تا است شده شلات پژوهش

 .دگرد معرفي و مشخص ،يرسوب ميزبان یسنگها در مس ذخایر جهاني انواع با مقایسهتيپ آن در  بررسيگذاری و رسوب

 

 روش مطالعه

 15گردید. کاه  نمونه از منطقه مورد مطالعه برداشت 70شناسي و مينرالوگرافي تعداد شناسي، کانيهای زمينمنظور بررسيبه 

رد مطالعاه قارار مقطع نازک صيقلي به منظور مطالعات مينرالوگرافي تهيه و مو 25پتروگرافي و مقطع نازک به منظور مطالعات 

دار  های کاناهسنگنمونه از  ماسه 10عناصر همراه و بررسي تغييرات عنصری، تعداد جهت ارزیابي پتانسيل عنصر مس و گرفت. 

ایشاگاه به آزم  XRFسنگي به روشنمونه ماسه 7عداد جهت بررسي ژئوشيمي سنگ ميزبان تو  ICP-MSبرای آناليز با روش 

مایشاگاه و در آز leitz laborlux 12 polهاای ناوری مادل مطالعات پتروگرافي باا ميکوساکوپ .معدني زرآزما ارسال گردید

 اقتصادی دانشگاه بيرجند صورت گرفت. 

 

 شناسی منقطه معدنیای و زمینشناسی ناحیه زمین

خاش، بلوک لوت و پهنه مکران _های فليش شرق ایران یا زون نهبندانناسي شرق ایران به پهنهشاز نظر تقسيمات زمين

گردد. مرز شمالي شرق ایران گسل شاهرود مرز شرقي آن مرز ایران با افغانستان و پاکستان و مرز جنوبي آن را فروتقسيم مي

 حاجيان نظرات به باتوجه (.1355)نبوی  شودشامل ميرفتگي جازموریان در نظر گرفته، و پهنه مکران بخش جنوبي آن را 

 :داشت اظهار چنين ميتوان بيرجند اطراف در ائوسن– پالئوسن های نهشته خصوص در( 1357) همکاران و اوهانيان و( 1375)
 سناليگو و ائوسن بر منتسب هایسنگ مجموعه و گردیده مشخص ائوسن_پالئوسن رسوبگذاری پيوستگي بيرجند، منطقه در

 بالایي و مياني ائوسن بين که گرددمي ملاحظه ائوسن هاینهشته است. در ایچينه پيوند در آتشفشاني هایسنگ وسيله به

 رخساره ائوسن، زیرین بخش که شودمي دیده چنين ليتولوژیکي بندی تقسيم در .دارد وجود ایچينه گسستگي نيز

 هایآهک سنگ از ایمجموعه با مياني ائوسن است. دارنوموليت آهک سنگ و نگسهماس مارن، ایهلایه ميان با کنگلومرایي

 رسوبگذاری، وقفه یک ،زا پس که شوديم پدیدار (Nummulites) اردنوموليت و Alveolina) (آلوئولينا  آهک سنگ و مارن

-آذرین هایلایه به بالاتر سوی به ودخ بنوبه که يردگمي فرا را قبلي های هلای روی قرمز سنگماسه کنگلومرا، ضخيم هایلایه

-نيزمرسد. با توجه به نقشه مي هاایگنمبریت و آواری آذرین و سنگ ماسه مدادی، هایشيل توفي، مارن رسوبي،
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به طور عمده متشکل از  يشناسمنطقه مورد مطالعه از نظر سنگ( 1358روشن روان و همکاران، ) هیموسو 1:100000يشناس

 (.1باشد )شکلهای رسوبي زیر ميو شامل واحد رسوبات ائوسن است

2
fK  :ساتری رناگ خاک لایاهناازک هاایشيل، کنگلومرا و آهاک سنگ،ماسه تناوب  که بالایي کرتاسه ایهفليش از واحد این

 هشاد قطع اهواحد این داخل در فراوانهای خوردگي گسل ها باای سبز رنگ بوده و روند آنهشيل هستند تشکيل شده است.

 .است

1
cE:  آهکي هایقلوه حاوی به بنفش مایل تيره قرمز هایرنگ به لایهضخيم سنگماسه و کنگلومرا از تناوبي شامل واحد این 

 تياره هاایبرش نآ بين بوده، در مترسانتي 10 تا 5 از هاقطر قلوه متوسط طور به است. ایماسه رسي سيمان با سنگيماسه و

 .است برخوردار زیادی گسترش از نيز رنگ
3cE:  در و بوده تيکميکپلي لومراگکن این انددانه درشت و لایهضخيم ،ایتا قهوه قرمز رنگ دارای بخش این لومراهایگکن 

اندازه  است. کمتر عهقط ای وماسه ماتریکس از غني توالي انتها در و کمتر ایماسه ماتریکس ميزان و قطعه از غني توالي ابتدای

 است.  شده دیدهمرا کنگلو این تدریجي نرمال در بندی طبقه است مترسانتي 15ها قلوه

 fsE:  تشکيل شده  یخاکسترو  قرمز هایرنگ به لایهمتوسط تا نازک گونه فليش هایسنگتناوب ماسه از عمده طور به واحد این

 از  هایدربخش و واحد این فوقاني قسمت در. ندوجود دار نيز ایماسه سيلتي نازک و بعضا باندهای کنگلومرا آن بين در است که

 مس سازیکاني شود.مي دیده خاکستری رنگ به و احيایي سنگ دارد وجود گياهي فسيل هایخرده تجمعات که هاسنگماسه

 این رد موجود هایسنگماسه اساس این برکه  يکروسکوپي،بر اساس مطالعات م است. داده رخ احيایي هایافق همين در

-يو کان نگسو خردهچرت کوارتز،  سنگ يهای اصليکانو  وک بودهو گری ارنایتليت نوع از براساس نامگذاری فولک نطقهم

ها سنگاسهم یندر ا يماننوع س بوده، آهن واکسيدهای ، آزوریتکووليت ت،پيری  ي،های رس يکان: مسکویت، شامل يهای فرع

 هایزميکروسکوپ. براساس مطالعات مقاطع نازک صيقلي که با استفاده اهستندچور یمتا ا مچورسااب ي از نظر بافت وکربناته 

 کریزوکلا و های موجود در منطقه شامل: کالکوسيت، پيریت، کووليت، مالاکيت، آزوریت وانعکاسي انجام شد مهمترین کاني

ده و بافت ، جزیره ای(  دانه پراکنهای جانشيني )سلولي، حاشيه ای، شبکه ایباشد که به صورت انواع بافتهماتيت مي

 کتحر اثرات و گرومارک کست،فلوت مارک،ریپل قبيل از رسوبي هایساخت وجود به توجه بافرامبوئيدال وجود دارد. 

 باشد.مي مدی و جزر محيط واحد این تشکيل محيط هاایدوکفه

sE:  نازک بسيار نآ هایشيل که شده تشکيل سبز رنگي هاینمار و هاشيل از متر 250تا  200با ضخامتي بالغ بر  واحد این-

 .شودمي دیده آن گسترش ابتدای در تناوب به نيز نوموليت حاوی ایماسه نازک آهک باندهای است لایه
lE:  بصاورت  ربايغجنوب_شرقيشرقي غربي و شمال با امتداد متر 25 تا 15 متغير با سن ائوسن زیرین با ضخامتواحد  نیا

-رگچاه و تيفراوان نومول یهاسنگواره یحاوو  دارد گسترش غرب محدوده مس آرک در هیلامتوسط یاماسه یهاکسنگ آه

  .های کلسيتي است

ا شيب زیاد شرق بجنوب_غربمتر و روند  شمالسانتي 40تا 35های با جنس آندزیت پورفيری و ضخامتي بين در منطقه دایک

 سازی نداشت.مشاهده شدکه ارتباطي با کاني نمودهای رسوبي را قطع ميکه واحد
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ماهواره  742ه ای پردازش شدتصویر ماهواره b)دار بر روی آن  های کانهشناسي اندیس معدني آرک و موقعيت افقنقشه زمينa) : 1شکل

 .لندست

 بحث

های احيایي صورت عدسي در لایه به سن ائوسن به fsEهای سنگزایي مس در منطقه مورد مطالعه در بخش فوقاني ماسهکاني

شود. ضخامت ها دچار بهم ریختگي شده، دیده ميهایي به دليل عملکرد گسلوجود دارد. حداقل دو لایه احيایي که در بخش

 سه ها از از افق یک، هرمتر است.  100تا 80متر و طول چند صد متر بوده، فاصله این دو افق حدودا بين  5تا  3ها بين افق

 Mineralized) شده زایيکانه احيایي پهنه و (Bleached Zone) شدهشسته پهنه،  (Red Zone)اکسيدان قرمز هپهن

Zone) شکل  احيایي وجود دارد. هایافق شده شسته بخش دار درونکانه های بخش آرک،مس رخداد ند که دراشده تشکيل(
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سازی در دید به سمت شرق. ب و پ و ت(بخش های قطعات فسيل گياهي و حضور کانيEocene  به سن Red bed: الف(نمایي از توالي 2شکل

 اطراف آن در نمونه دستي

 

 شناسی و ساخت و بافت ماده معدنیکانی

ي در گردد. این ویژگهای گياهي کنترل ميآرک توسط حضور مواد آلي مخصوصا فسيلزایي در رخداد معدني مس کاني

 شود.( مشاهده ميRed Bed typeهای قرمز )سوبي نوع لایههای مس رکانسار

ت، های ثانویه شامل کووليهای اوليه شامل کالکوسيت و پيریت و کانيهای موجود در منطقه عبارتند از: کانيمهمترین کاني

 باشد.مالاکيت، آزوریت، کریزوکلا، آتاکاميت و نئوتاسيت و هماتيت مي

رصد دارای بالاترین دار در منطقه است، این کاني دترین کاني مسمهمترین کاني اقتصادی و فراوانکالکوسيت:  های اوليه:کاني

 رومبيک آن دردار است، کالکوسيت معمولا به دو فرم رمبوئدر و ارترومبيک وجود دارد که نوع ارتهای مسمس در بين کاني

کاني Red bed های نوع یين مس رسوبي و بخصوص کانسارهای دما پا. در کانسار(Dill,2010شود)دمای پایين تشکيل مي

سل اول نباشد در رخداد معدني مس آرک شامل دو نسل مي (. کالکوسيت2007باشد )کاکس و همکاران، کالکوسيت غالب مي

 ين شده وانشجای، انتشاری و جانشين بافت های سلولي گياه وجود دارد، خود کالکوسيت توسط کووليت که به صورت بين دانه

ت فسيل اند. در نمونه دستي در حاشيه برخي از قطعاهای نسل دوم که جانشين پيریت های فرامبوئيدال شدهکالکوسيت

-یاژنز بهد پایاني تا مياني مراحل در کالکوسيتگياهي قابل مشاهده است و بيشتر آنها  توسط کووليت جانشين شده است. 

 تشکيل شده است. جانشيني بافت صورت

-ها، مخصوصا کانسارهای سولفيدی مس و فلزات پایه ميهای اوليه و اساسي در اکثر کانسارریت: کاني پيریت یکي از سولفيدپي

های متفاوتي از پيریت است. نسل اول پيریتي است که در مراحل اوليه دیاژنز و پس باشد. رخداد معدني مس آرک دارای نسل

ها ریز و کوچک ولي دارای است اندازه این پيریت وئيدال از ژل سولفيدی متبلور شدهنشست ژل سولفيدی به صورت فرامباز ته

شود؛ ای وجود دارد و توسط کالکوسيت نسل اول جانشين ميباشد، به صورت تجمعي و خوشهپراکندگي زیادی در مقاطع مي
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ها در اثر شوند. در بعضي مناطق پيریتهای نسل اول تشکيل مي های خود شکلي هستند که از پيریتپيریت نسل دوم پيریت

 فرایند هوازدگي و اکسيداسيون به هماتيت و گوتيت تبدیل شده است.

 های سوپرژنکاني

ای،  بکهشدار در منطقه مس آرک این کاني که به صورت جانشيني کالکوسيت، جانشيني کووليت: مهمترین کاني سوپرژن مس

 در مقاطع قابل مشاهده است. 

 ورت مختلف ازصتوان به مالاکيت، آزوریت و کریزوکلا اشاره کرد مالاکيت به های سوپر ژن منطقه مس آرک ميانياز دیگر ک

اف تواند از اطرهای سولفيدی اوليه و ثانویه شده است. مالاکيت ميشود که جانشين کانيای مشاهده ميقبيل جانشيني و رگه

ها کاني به مالاکيت شود و یا به صورت نوار باریک سبز رنگ در اطراف جانشين کالکوسيت شود و تمام کالکوسيت تبدیل

 گردد.سولفيدی جانشين مي

 دد. نئوتاسيتگرباشد که به صورت پچ های پراکنده در بين قطعات مشاهده ميهای برونزاد کاني نئوتاسيت مياز دیگر کاني

اني در کاین  ند جاوی مقادیری مس در ترکيب خود باشد. توامنگنز آبدار است که در کانسارهای مس مي-یک سيليکات آهن

های دور از افق خشهای با تخلخل بالا قابليت انجلال و جابجایي دارد. لذا در بشرایط اکسيداسيون بالا تشکيل شده و در محيط

 دار نيز قابل مشاهده استکانه

 شوند شامل هماتيت و گوتيت است.حاصل ميهای دیگر در زون برونزاد که بعضا از اکسيداسيون پيریت از کاني

 رسوبی هایبافت و ساخت

توان به يشود که از این ميان مهای رسوبي متعددی دیده ميزایي در اندیس معدني آرک ساخت و بافتدر سنگ ميزبان کانه

ها بافت ويف این ساخت مارک اشاره کرد. در ادامه به توصکست و گرومارک، فلوتبندی تدریجي، ریپللایه بندی، طبقه

 پرداخته خواهد شد.
 

رکيب و یا دهنده تغيير شرایط رسوبگذاری )تباشد که نشانمهمترین ساخت رسوبي در منطقه مي بندی و لامیناسیونلایه

 نسار در یکدهد که کاشود و نشان ميباشد. این ساخت در مقياس ماکروسکوپي تا ميکروسکوپي مشاهده مياندازه رسوب( مي

 است. حوضه رسوبي تشکيل شده

 رسوبي راتاندازه ذ بندی،طبقه این نوع در است.شده مشاهده ومرایيگلکن طبقات در بندی،طبقه این تدریجی بندیطبقه

 دهد.مي نشان ذاریگ رسوب طي در را جریان سرعت تدریجي کاهش معمولا و یابدمي کاهش بالا به پایين از تدریجي بطور

های ای در محيطهای موجي شکل هستند که در اثر حرکت امواج آب یا حرکت باد روی سطوح ماسهساخت هامارک ریپل 

م بوده و در اند: قسمتي که دارای شيب ملایها از دو قسمت تشکيل شدهریپل د. گردنواسط و دریایي تشکيل ميخشکي، حد

  .ان قرار داردخلاف جهت جریان و قسمتي که دارای شيب تند بوده و در جهت جری

ن و که شيب زیاد آن در جهت جریا باشدهای کشيده غير ممتد و به شکل قاشق ميکه شامل یک سری حفره مارک فلوت

لوت یا فهای ماند که قالبای باقي ميها در سطح زیرین طبقات ماسهشکل این حفره ،شيب کم آن خلاف جهت جریان است

 .شوندکست ناميده ميفلوت

نه بندی های مختلف ، خطي و مستقيم و خميده و یا هلالي شکل بر سطوح چيشيار هایي هستند که به صورت هاگرو مارک

 .اندای مارک ها تحت نام اصلي گرو مارک نام خود را حفظ کردهاند . انواع خطينقش بسته

سنگ ميزبان  فسيل و.. بيان تشکيل های وزني، ردپایها و ساختمارکبندی مورب، ریپلوجود ساختارهای رسوبي مانندلایه

 (.3سازی در محيط ساحلي و جزر و مدی است )شکل کاني
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 (گرو مارکCها سنگ( لایه بندی در ماسهB(ریپل مارک  A,E,F: نمایي از ساخت های رخداد مس3شکل 

Dکست( فلوت. 

  شناسی و ساخت و بافت ماده معدنیکانی 

همکاران،  وباشد )هيتزمن ای ميت در ماده معدني، بافت جانشيني، انتشاری، رگچهدر کانسارهای مس رسوبي مهمترین باف

انواع پراکنده معدني شامل، بافت دانه های مادهآرک مهمترین بافت(. در رخداد معدني مس2007؛ کاکس و همکاران، 2005

 .(4 )شکل باشدمي بافت فرامبوئيدال و انتشاریمانده( ، های جانشيني )سلولي، حاشيه ای، شبکه ای، جزیره ای یا برجایبافت
 

که ای، های جانشيني سلولي، حاشيه ای، شببافت جانشيني: مهمترین بافت قابل مشاهده در ماده معدني است و به صورت

 مانده در رخداد معدني مس آرک قابل مشاهده است.جزیره ای یا برجای

ذکور به های ماز جمله کالکوسيت که باقيمانده پيریت در ميان کاني های سولفيدی مس دارجانشيني پيریت توسط کاني 

انویه که ثهای سولفيدی دار اوليه توسط کانيسولفيدی مسهای ای قابل مشاهده است، جانشيني کانيصورت بافت جزیره

لولي ن بافت های سدرجانشيني کالکوسيت توسط کووليت قابل مشاهده است و جانشيني سلولي که در آن کالکوسيت جانشي

 شده است 

گو کمربند مس کن رهایهای معمول در کانساشود و از بافتژنتيک مشاهده ميهای اپيبافت انتشاری این بافت در اکثر کانسار

ر از جمله داهای مس(. این بافت در مقاطع بصورت جانشيني پيریت دانه پراکنده توسط سولفيد2008باشد )ال دوسکي، مي

شاهده شود قابل مهای تخریبي سنگ ميزبان تشکيل ميو همچنين نهشت سولفيدها که در فضای خالي بين دانه کالکوسيت

 است. 

 دارای پذیر فوذن هایبخش در گاه و( گياهي فسيل از غني) شده زایيکانه احيایي پهنه پيرامون در بيشتر پراکنده دانه بافت

 تواند مي ای نهداميان سيمان صورتبه ها دانه ميان خالي فضای در اوليه مس سولفيدهای قرارگيری ،شود مي دیده آلي مواد

 این اراید وپيریت مس در مقاطع منطقه مورد مطالعه سولفيدهای.  (Asael et al., 2009) کند ایجاد پراکنده بافت دانه

 .هستند بافت

رت يدی  به صونشست ژل سولفوليه دیاژنز و پس از تهپيریت دانه پراکنده دو نسل دارد نسل اول پيریتي است که در مراحل ا

سل اول های نهای خود شکلي هستند که از پيریتاست؛ پيریت نسل دوم پيریتفرامبوئيدال از ژل سولفيدی متبلور شده

 تشکيل مي شوند.
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( Cای. افت جزیره( ب B. است شده متبلور آن از یسولفيد ژل نشست ته از پس و اوليه دیاژنز مرحله در که فرامبوئيدال پيریت از نمایيA) : 4شکل

-و پيریت ایبافت شبکه )کوليت کالکوسيت،(مس های سولفيد جانشيني(  D. پيریت های خودشکل نسل دوم که از پيریت های نسل اول تشکيل شده

 .ت(: پيریpy:کووليت، coکالکوسيت،  :cc. )ای و سلولي کووليت.( بافت شبکهFهای مس ( بافت دانه پراکنده سولفيد Eهای خودشکل. 

 محیط رسوبی

تغييرات  های سنگي و بررسيبراساس مطالعات قبلي صورت گرفته در این محدوده محيط رسوبگذاری برمبنای تفکيک رخساره

 ای ويط قارههای این منطقه در دو محای و نيز اختصاصات پتروگرافي آنها تفسير شده است رخسارهعمودی و جانبي رخساره

-های قارهته، که هر یک اختصاصات فيزیکي، شيميای و بيولوژیکي مخصوص به خود را دارند. نهشدریایي برجای گذاشته شده

 (.1396ن، ای برش مورد مطالعه در سيستم رودخانه بریده بریده و نواحي ساحلي برجای گذاشته شده است )حسني و همکارا

 .د( استفاده گردی) 1988Roser & Korosh(وداردو تابعي روسر و کوروش )جهت تعيين سنگ منشا سنگ ميزبان از نم

Roser & Korosh (1988) آذرین هایسنگ اهآن اوليه منشأ که رسوباتي شناسایي برای را تمایزی تابع دو دیاگرام 

 ,Fe2O3 و MgO ایهازاکسيد تفکيکي نمودار این در اند نموده ارائه است، کوارتزی رسوبي و فلسيک حدواسط، مافيک،

Na2O, Al2O3, K2O, TiO2, CaO  به مربوط هایداده است. شده چهارگانه استفاده منشأهای بين تفکيک برای 

وجود ساختارهای با  (. 5گيرند ) شکلواسط قرار ميدیاگرام در محدوده حد در مطالعه، مورد ایهنمونه اصلي عناصر اکسيدهای

سازی در محيط ساحلي و کست، ردپای فسيل و... بيان تشکيل سنگ ميزبان کانيرک، فلوتماها ،گرومارکرسوبي مثل ریپل

 جزر و مدی است.
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در  ) (Poser&Korsch,1988های مورد بررسي در نمودار تابع تمایزی های حاصل از آناليز ژئوشيمي عناصر اصلي نمونه: داده5شکل

 گيرد.محدوده حد واسط قرار مي

 نتجه گیری

 ( ووليتک کالکوسيت،)معدني  ماده شناسيکاني (سنگيماسه ميزبان سنگ) شناسيسنگ دید از در منطقه آرک ایيزکانه 

 احياکننده صليا عامل عنوان به گياهي بقایای و آثار وجود) زایيکانه کننده کنترل هایعامل و شناسي چينه ،بافت و ساخت

های فرامبوئيدال وجود پيریت است Red Bed نوع رسوبي مس ارهایکانس همانند (ميزبان سنگ مناسب نفوذپذیری محيط،

دهد که این ای که توسط سولفيدها جانشين شده است نشان ميدار و نيز سالم ماندن ساختارهای سلوليهای کانهدر افق

طبقه  ساسا بر قهمنط این در سنگي هایرخساره. کانسار در مراحل اوليه دیاژنز و قبل از تدفين عمقي تشکيل شده است.

توالي سرخ  شونده درهای درشتهمچنين شواهدی از قبيل وجود سيکل گيرد. و مي ارنایت قرارليت یمحدوده در فولک بندی

 رسد محيط ساحلي وجزر و مدی است.مارک، ساخت های وزني، به نظر ميهای رسوبي مانند ریپلو وجود ساخت

 منابع

 ) 1395(ر کرمان هني کمربند مس رسوبي راور، ایران مرکزی، رساله دکتری، دانشگاه شهيد باآذرآئين، ح، بررسي رخداد فلززای

 ص. 200

 موسویه،سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور. 250000/1شناسي ، نقشه زمين1355افتخار نژاد، ج، 

 باختر شمال باد،چهرآ رسوبي مس کانسار بافت و ساخت شناسي، کاني زایي، م، کانه مختاری ق، نباتيان م، ابراهيمي ز، بيکدلي

 262. تا 249ص (1394چهارم ) و بيست سال زنجان، مجله علوم زمين ،

 خاورمالش کند، تازه منطقه در سانچينه مس زایيکانه ژنز و نگاری کانه شناسي، کولایي س، یزدی م، مختاری م، زمين

 .208تا  195 ص (1395پنجم ) و بيست تبریز، مجله علوم زمين سال

 مالش فریزنوک، برش پالئوسن، آواری های سيليسي نهشته ژئوشيمي و پتروگرافي سنگي، های رخساره بررسي ز.، حسني،

 .ص 142( 1396) بيرجند دانشگاه ارشد، کارشناسي نامه پایان بيرجند، 

ي و موسویه،سازمان زمين شناس 100000/1شناسي ، نقشه زمين1385مند، م، روشن روان، ج، شجاعي کاوه،م، و بهره

 اکتشافات معدني کشور.

دهن  ف )برشخوس شمال در ائوسن - پالئوسن رسوبي توالي رخسارههای ریز و نگاری چينه زیست مطالعهصمدی افخم، م، 

 ص. 189 )1391(رود( شرق ایران، پایان نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه بيرجند 
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 ربغ شمال آرک، برش در ائوسن توالي آواری رسوبگذاری شرایط و سنگي های رهرخسا تحليل  فرادنبه، ف، محمدی ملک

 ص. 134 )1398( بيرجند دانشگاه ارشد، کارشناسي نامه پایانبيرجند، 

يدریه، غرب تربت حشمال-شيمي والگوی پيدایش کانه زایي مس با ميزبان رسوبي در شمالشناسي، زمينميلویش،ز، کاني

 ص. 232) 1394 (ارشد، دانشگاه شاهرود پایان نامه کارشناسي

نامه پایان "های مس مارکاشه، شمال غرب راور، استان کرمانژئوشيمي و ژنز کانسار شناسي،شناسي، کانيزمين"مهدوی ا، 

 ص. 188( 1387شناسي اقتصادی دانشگاه تربيت مدرس، )کارشناسي ارشد ، زمين

 تيپ مارکشه، دیاژنتيک -رسوبي مس رخداد تشکيل نحوه و بافت و ساخت سي،شنامهدوی ا، راستاد ا، حسيني بزری م، کاني

Redbed، 92-81( ص 1390) 81مرکزی، مجله علوم زمين  شماره  ایران جنوب ژوراسيک، سن به دوگره سرخ سازند در . 
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 چکیده:

مرکازی قارار  کيلاومتری شامال شورجساتان اساتان فاارس، در پهناه ایاران 11آباده باه سان پارمين،  6-کانسار رسي کویر

ای هاارد. دادهدکائولينيات هساتند و فااز فرعاي آناتااز هام وجاود  هاای اصالي نهشاته معادني کاوارتز وگرفتاه اسات. کااني

تند. مقاادیر هاای کانساار هساتارین ساازندهدهاد کاه اکسايدهای سيليسايوم و آلومينياوم عمادهشايميایي نشاان مايزمين

( و تااا حاادودی کاااهش عناصاار آلکااالي، شاادت بااالای CIW(، هااوازدگي )CIAبااالای اناادیس شاايميایي دگرساااني )

اناد. شاتق شادهمهاای بازالات+ گرانيت/ریوليات کناد. رساوبات احتماالا از سانگهای منشاا را پيشانهاد ماينگهوازدگي س

انساار رس هاای تجااری، کيفيات مناساب کهاای فيزیکاي در مقایساه باا ساایر رسشناساي، شايمي و ویژگايمطالعه کااني

 کند.    آباده را تایيد مي 6-کویر

  يمي، کاربرد، آبادهششناسي، زمينرس، کاني :کليدواژه

 

Mineralogical and geochemical studies of the Kavir-6 clay deposit, Abadeh of 

Fars province 
 2; Hadi Pourfarzi1; Mina Shahin1; Shiva Farangi*1Zahra Alaminia 

Department of Geology, University of Isfahan, Isfahan, Iran 1 

ey and mineral exploration of Iran, Environmental geology departmentGeological surv 2 

 

Abstract 
Kavir-6 clay deposit of Abadeh with the age of Permian, is located in 11 km north of Shourjestan of 

Fars province, Central Iran zone. Quartz and kaolinite are the dominate minerals and a minor phase of 

anatase is present in the deposit. Geochemical data show that the Al2O3 and SiO2 are major 

components of deposit. The high Chemical Index of Alteration (CIA) and Weathering (CIW) values, 

and relatively decrease of alkali elements suggest a more intense weathering of source rocks. 

Sediments are most likely derived from basalt+granite/rhyolite rocks. The study of mineralogy, 

geochemistry and physical properties compared to other commercial clays, refers to the proper quality 

of Kavir-6 clay deposit.   

Keywords: clay, mineralogy, geochemistry, application, Abadeh 

 مقدمه:

( حادود ده معاادن فعااال و باايش از سااي محاادوده Mahjoor et al., 2007همبساات ) -آباااده -در کمربناد رسااي شهرضااا

هاا معاادن خااک نساوز اساتقلال آبااده )کویرهاای یاک تاا هفات( هساتند. تارین آناکتشافي جای گرفته است کاه از مهام

هاای زیساات اناد کاه بااه اساتناد پااژوهشکتشااف شاادهایان کانساارها اولااين باار از سااوی کارشناساان روساي شناسااایي و ا

هااای خاااک نسااوز در معااادن ناحيااه (. افااق1967انااد )اسااتيانوف، هااا را بااه پرموتریاااس نساابت دادهای ساان آنچينااه

گونااه از روزن بااران، ساان پالئوزوئيااک  25جاانس و  31( بررسااي و  باار اساااس 1371آباااده توسااط طبااایي )-شورجسااتان

، پاارمين زیارین، و بخااش زیاارین پاارمين بااالایي( معاادل بخااش فوقاااني سااازند درود )آرتينسااکين باالایي )کربااونيفر زیاارین
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در  Mahjoor et al (2009)(. Bozorgnia, 1973هااا در نظاار گرفتااه شااده اساات )تااا اوایاال گوادالااوپين( باارای آن

هاای منساوب رس شناساي و شايميمحدوده رسي ابرکاوه )معاادن رس تاراب، حاوض سافيد و فریادون(، باا بررساي کااني

هااای کائولينياات، ایلياات، کااوارتز همااراه بااا اناادکي کلریاات، آلبياات، گوئتياات، بااه پاارمين زیاارین )آرتينسااکين(، کاااني

هاای عمادتا اسايدی و کمتار بازیاک دانساته و هاا را سانگپاراگونيت، ناترولونيات و ژیاپس شناساایي کارده و خاساتگاه آن

 8/48ایان محاادوده بترتيااب بااين  3O2Alو  2SiOفااي نماوده اساات. مقاادار هااای تجاااری معرهاا را قاباال مقایسااه باا رسآن

( در کااار 1399مقاادم )پااور و ابراهيماايگيااری شااده اساات. اخياارا تقاايدرصااد اناادازه 2/29تااا  6/14درصااد و  4/70تااا 

ز و آباااده را از جاانس پيروفيلياات، ایلياات، کلریاات بااا اناادکي کائولينياات، کااوارتز، اورتااوکلا 5مشااابهي، کانسااار کااویر 

-درصااد اناادازه 5/24تااا  9/18درصااد و  3/60تااا  8/42بترتيااب بااين  3O2Alو  2SiOکننااد. مقاادار گوئتياات معرفااي مااي

 اند.گيری کرده

لااومتری کي 39هااای معاادني اساات کااه در نزدیکااي شورجسااتان، آباااده یکااي از بزرگتاارین محاادوده 6معاادن فعااال کااویر 

دارد  ساايرجان قاارار -هنااه ایااران مرکاازی هاام ماارز بااا ساانندج( واقااع در اسااتان فااارس، و در جنااوب پ1آباااده )شااکل 

(Aghanabati, 1977)سااعي  سااازی غيرفلاازی از نااوع خاااک صاانعتي بااوده و در ایاان پااژوهش. در منطقااه معاادني، کاااني

ای آن هام هشناساي و ژئوشايميایي و کااربرد صانعتي مااده معادني، باه سان چيناهاای کاانيشده اسات عالاوه بار ویژگاي

 است.پرداخته شده 

 

 
ای یر ماهواره: محل پيشکار اصلي بر روی تصوBنسبت به جاده اصفهان شيراز،  6های دسترسي به محدوده معدني کویر : راهA -1شکل 

 ساس پلنت.

 شناسی:زمین

بندی خوب های کربونيفر بوده که شامل دو رخساره آهک خاکستری سياه رنگ با لایهترین واحدها مربوط به نهشتهقدیمي

 از ایلایه پرمين شامل های(. نهشته1372باشد )علوی، ای شيلي در بالا ميمتر( در زیر و سنگ ماسه 6/0تا  2/0ضخامت )

 از هایيلایه و ميان کوارتزیتي سنگماسه رنگ، تا قرمز ارغواني هایشيل سنگ،ماسه قاعده، در ميکروکنگلومرا سنگ،ماسه

-هم ناپيوستگي با هانهشته این. است نخودی تا کرم رنگ به لایه متوسط تا( مترتيسان 10 تا 3)نازک  ایيماسه آهک سنگ

 سنگ. (1374شوند )پرتوآذر، مي تبدیل پرمين هایآهک سنگ به تدریج به و هستند واقع کربونيفر هایسنگ روی شيب

و  ایصفحه هایچرت با همراه ستریخاک تاا نخاودی رناگ باه آهاک سانگ رناگ، ساياه ایتوده تا خوب بندیلایه با آهک



 

 118 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 تریاس سنگيماسه شيلي و بخش آماده پدیاد دولاوميتي آهکاي بخاش دو از تا مياني، زیرین ای است. تریاسقلوه هایچرت

 ورميکوله، نازک لایه مارني زرد آهک سنگ برگيرنده در آهکي بخش .(1396است )یوسفي راد و نوروزپور،  نشده دیده زیرین

 ميان دارای و متر 130 حدود ستبرای دارای رنگ خاکستری متوسط لایه آهک سنگ هایلایه ميان با آجری زرد رنما شيل

 مرز ولي است نامشخص پرمين، هاینهشتهسنگ باا شدید تکتونيک عملکرد بدليل آن پائين همبری. است آذرین هایلایه

است )باغباني،  شيبهم و تدریجي پرمين هاینهشته با واحد این هایگذر نهشته. است تدریجي دولوميتي بخش با آن بالایي

 کرم مارن هایلایه ميان سازپرتگاه ایتاوده تاا خاوب بنادیلایه با ایقهوه به متمایل زرد دولوميت از دولوميتي بخش .(1991

 تریاس واحد آهکي روی بر آن رفتنگ جای به توجه با .است رخ داده متر 150 ضخامت به آذرین سانگ هایلایه ميان با رنگ،

 را آن توانمي یزد و اصفهان (،Stocklin et al., 1971طبس ) در مرکزی ایران تریاس با آن ایچينه سنگ همساني و زیرین

 هایتوده و دیابازی هایهای محدودی از دایکرخنمون .(1385دانست )سيوند و پورخواجه،  مرکزی ایران مياني تریاس ارز هم

 کواترنری هایانباشته .دهندمي تشکيل را منطقه هایسنگ دیگر تریاس اوایل تا پرمين تقریبي سن به گرانودیوریتي و ریتيدیو

 مخلوط از که است قادیمي بلند هایپادگانه و هاافکنه مخروط برگيرنده در برخوردارند چشمگيری گسترش از که منطقه در

 است. سيمان بدون سانگریزه خااک و تاا سانگ تخته حد در گوناگون هایاندازه با هاانباشته

 
 شناسي یکصدهزار شورجستان و آباده های زمينآباده بر روی بخشي از نقشه 6-موقعيت معدن کویر -2شکل 
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: رنگهای E تا C: فسيل سرخس در لایه زیرین همراه با ماده معدني، Bهای پرمين، : نمایي از ماده معدني در سنگ نهشتهA -3شکل 

 متفاوت ماده معدني.

 روش مطالعه:

های نس فسيلجشناسي و ژئوشيمي و تعيين به منظور بررسي کاني 1398برداری ماده معدني در آبان بازدید صحرایي و نمونه

فاز ی تعيين های سبز روشن، خاکستری تيره و قرمز، برانمونه معدني برداشت شده با رنگ 8موجود انجام گردید. از ميان 

تخاب شدند. ( انXRDکانيایي دو نمونه برای تهيه مقطع نازک و مطالعات پتروگرافي و دو نمونه به روش پراش اشعه ایکس )

دین صورت که مقدار گيری شدند. بدر دانشگاه اصفهان اندازه (LOIها پودر و مقدار درصد مواد فرار )سازی، نمونهپس از همگن

درجه  1100ای گراد و بار دوم تا دمدرجه سانتي 110ته چيني قرار داده و یکبار تا دمای مشخصي از پودر نمونه را در بو

صد آن بصورت در دهيم تا آب ساختاری و سایر گازها از نمونه خارج شود و مجدد وزن و اختلافگراد در کوره حرارت ميسانتي

LOI وش ونه جهت تشخيص اکسيد عناصر اصلي از رنم 3گردد. برای تعيين ترکيب شيميایي کانسار، گيری مياندازه

صنعتي نيز  وهای فيزیکي نمونه برای بررسي ویژگي 5( به کانساران بينالود ارسال گردید. همچنين XRF) Xفلورسانس پرتو 

 آمده است.  2و  1به آزمایشگاه ارسال شده است. نتایج در جداول 

 بحث:

های و لکه ای با رگچههای خاکستری، زرد، زیتوني تا قرمز و قهوهز رنگآباده با تنوعي ا 6-ماده معدني خاک نسوز کویر

ها توسط های آهکي کربونيفر شکل گرفته که در برخي قسمتشود. کمر پایين ماده معدني از نهشتهسفيدرنگ استخراج مي

شيب روی آن جای دارد و ستگي همهای آواری و قرمز رنگ پرمين زیرین )سازند درود( با ناپيوآبرفت پوشيده شده است. نهشته

-مي احيایي محيط شاهد که شودمي مشاهده گياهي هایفسيل منطقه این هایسنگماسه روی اند. برکمر بالا را بوجود آورده

بر اساس  .زیرین در لایه زیرین ماده معدني شناسایي شد متعلق به پرمين Lebeckiaدر بازدید صحرایي فسيل سرخس . باشد

(. نتایج تجزیه شيميایي نشان 4اصل از پراش اشعه ایکس، فازهای کانيایي عبارتند از کوارتز، کائولينيت و آناتاز )شکل نتایج ح

ها در نمودارهای باشد. جایگيری نمونهدرصد مي 3/28تا  7/17درصد و  4/61تا  50بترتيب بين  3O2Alو  2SiOدهد ميزان مي
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باشد که سبب خروج عناصر قليایي سدیم، پتاسيم و کلسيم از ر شدت هوازدگي مي( نشانگ5سه تایي شاخص هوازدگي )شکل 

های رسوبي و ها، بيانگر بلوغ نمونهنسبت به سایر شيل 6رسوبات کویر  CIWو  CIAرسوبات شده است. بالابودن اندیس 

کانسار رسي از نمودار دوتایي  باشد. برای تشخيص سنگ مادرها ميهای رسي و نبود فلدسپار آواری در نمونهحضور کاني

2TiO-3O2Al آباده، بازالت+ریوليت/  6های تجزیه شيميایي، سنگ مادر کانسار کویر استفاده شده است. با استفاده از داده

 (. 6باشد )شکل گرانيت مي

 

 
 آباده. 6-های کانسار خاک نسوز کویروابسته به نمونه XRDالگوهای  -4شکل 

 

 

 آباده، عناصر اصلي بر حسب درصد. 6های کانسار رسي کویر يایي نمونهترکيب شيم -1جدول 

Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 SO3 LOI 

Is-kM2 50.00 28.36 2.89 0.36 0.69 0.95 0.20 2.87 0.01 0.05 1.26 12.24 

Is-kM3 53.73 17.67 11.90 0.43 0.17 1.08 0.43 2.99 0.00 0.07 0.48 10.96 

Is-kM4 61.38 19.74 4.50 0.40 0.11 0.71 0.23 3.51 0.00 0.04 0.01 9.31 

 

 
: B(.  ,1980Nesbitt and Young ;1982)نمودار از  A :+MgO3O2Fe-O)2O+K2(CaO+Na-3O2Alتایي نمودار سه -5شکل 

O2K-O)2(CaO+Na-3O2Al  نمودار از(1985Taylor and McLennan,از نمونه ) آباده.6های رسوبي معدن کویر . 
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ر روی نمودار ب 6: موقعيت سه نمونه رسوبي کویر B. 6های رسوبي کویر از نمونه Zr/2TiO100در برابر  2SiO/3O2Al: نمودار A -6شکل 

Ekosse (2001). 

 کاربرد صنعتی:

ین باشد. امي نعتي در پایلوت آزمایشگاهيهای صچگونگي تعيين کاربرد مواد معدني غير فلزی در صنایع نيازمند تعيين تست

ا بالاست که به ه( در نمونهLOI(. درصد مواد فرار و پرت گرمایي )2ها بر روی ماده معدني انجام گرفته است )جدول آزمایش

که در  شودفاده ميها اشاره دارد. از ماده معدني در تهيه آجرهای نسوز انگليسي )طيف رنگي قرمز( استحضور کائولينيت در آن

 شود.نمای ساختمان، دکوراسيون داخلي و شومينه بکار برده مي

 
 های فيزیکي و صنعتي ماده معدني.ویژگي-2جدول 

 LOI زمان پخت دما قوس رنگ بعد از پخت استحکام بعد از پخت شيرپنکيج استحکام خشک استحکام خاک ویسکوزیته دانسيته رنگ نمونه

 8.9 41 1112/1112 مقعر خاکستری 121.23 0.49 13.21 4.19 28 1.67 سفيد

 5.7 41 1112/1112 مقعر صورتي کمرنگ 288 1.68 18.56 6.82 26 1.50 سفيد زرد

 7.69 41 1112/1112 تخت ای قرمزقهوه 400.19 3.08 19.13 6.66 39 1.6 قرمز

 6.59 41 1112/1112 مقعر قرمز کم رنگ 340.35 2.98 18.41 6.27 35 1.64 زیتوني

 10.44 41 1112/1112 مقعر فاخته ای 234.14 5.53 15.39 5.1 25 1.45 خاکستری

 

 
ماده برای آ: آجرهای چيده شده داخل کوره و Bگلي، ساز و کاههای دستدرجه در کوره 400شدن آجرها تا دمای : پختهA -7شکل 

 : انواع آجرهای نسوز با رنگ و ابعاد مختلف.Cپخت، 

 گیری:نتیجه

آباده با سازندهای کلمرد و درود در ایران  6های کربونيفر زیرین و پرمين زیرین در ناحيه معدني کویر نهشتهسه سنگمقای

( در پيمایش Lebeckiaهای گياهي )مانند دهد این کانسار در پهنه ایران مرکزی قرار دارد. شناسایي فسيلمرکزی نشان مي
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های ميکروسکوپي و هد ماده معدني در سازند پرمين قرار دارد. بر اساس بررسيدصحرایي انجام گرفته از کانسار نشان مي

XRD های ژئوشيميایي سنگ مادر اصلي این فازهای اصلي موجود در عبارتند از کوارتز، کائولينيت و آناتاز. بر پایه بررسي

باشد. با توجه به درصد مي 3/28تا  7/17باشد. ميزان اکسيد آلومينيوم متوسط و بين های بازیک تا اسيدی ميها، سنگشيل

-های رسوبي از شدت بالای هوازدگي برخوردارند بطوریکه کاني فلدسپار در ميان سازندهمقادیر پایين عناصر قليایي، این سنگ

دهای کند. ميزان بالاتر اکسيها تایيد مينيز حضور رس را در نمونه LOIهای اصلي سنگ رسوبي مشاهده نشد. مقدار بالای 

ها شاهد افزایش های ژیپس و کلسيت در نمونهآهن و تيتان و ایجاد طيف رنگي قرمز پس از پخت، جذب آب کم و نبود کاني

 های مجاور شده است. تقاضای مصرفي این ماده معدني در توليد آجرهای نسوز برای استان

 

 قدردانی و تشکر:

مي و دکتر بهرا های ارزنده جناب آقایان دکتر یزدیایساتيس و راهنمایياین پژوهش بدون مساعدتهای آقای کارگران از شرکت 

ت ان که امکاناگردد. همچنين از تحصيلات تکميلي دانشگاه اصفههای ایشان قدرداني ميمقدور نبود. لذا صميمانه از عنایت

 شود.بازدید را فراهم آوردند سپاسگزاری مي
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 چکیده 

جنوبي قرار  اکبر از توابع شهرستان طبس در استان خراسانعليای چاهشرق روستکيلومتری شمال 8مورد مطالعه در  منطقه

. واحد واقع شده است حلوان 1:100.000شرقي نقشه منطقه ذکر شده در زون ساختاری بلوک طبس و در قسمت شمالدارد. 

-عليز چاهنعتي و نسوهای صشناسي خاکباشند. کانيمي سرخ شيل خان و هایبين سازندی هاسنگماسهزایي، ميزبان کاني

 يت،همات یليت،ا ت،یلونيمونتمور ينيت،کوارتز، کائولعبارتند از ، XRDهای اکبر، بر اساس مطالعات ميکروسکپي و انجام ازمایش

های کثر نمونهاشيمي صورت گرفته در ها با توجه مطالعات زمين. مقدار آهن موجود در کائولينيتآناتازتا حدودی و  يلروت

ها ( و تطبيق آنXRFهای صورت گرفته )شود. با توجه به آزمایشباشد که این مهم، باعث ارزش بالای آن ميایين ميماخوذه پ

، باسانيت و ، سنگ منشاء کائولن در منطقه مورد مطالعه در محدوده نفلنيت2SiOدر مقابل  2Zr/TiOدر نمودار چند متغيره 

ها شکيل این نهشتهتشود که چنين برداشت ميهای آناليز شده، در نمونه 2TiOقدار گيرند. با توجه به متراکي باسانيت قرار مي

 های سوپرژن بوده است. در ارتباط با عملکرد محلول

اکبر، طبسعليشيمي، خاک صنعتي، چاهشناسي، زمينکليد واژه: کاني  

Mineralogy, geochemistry and genesis of mineral area of industrial and 

refractory soils Chaha-Ali-Akbar, Tabas, South Khorasan 

 

Mahmood Shoja Sangchooli;  Shojaeddin Niroomand; Soroush Modabberi; Mohammad Amini 

 

Abstract 
This study area in located 8 km northeast of ChahAliAkbar village of Tabas city in South of Khorasan 

province. The mentioned area is located in the structural zone of Tabas block and in the northeastern 

part of the 1:100,000 map of Halvan. The host unit of mineralization is the sandstones between Khan 

and Sorkh-Shale formations. Mineralogy of industrial and refractory soils of CahahAliAkbar well, 

based on microscopic studies and XRD tests, include quartz, kaolinite, montmorillonite, illite, 

hematite, rutile and to some extent anatase. According to geochemical studies, the amount of iron in 

kaolinites is low in most of the samples, which makes it high in value. According to the experiments 

(XRF) and their adaptation in the multivariate diagram of Zr/TiO2 versus SiO2, the source rocks of 

kaolin in the study area are in the range of nephelinite, basanite and trachybasanite. Given the amount 

of TiO2 in the analyzed samples, it is assumed that the formation of these deposits was related to the 

performance of supergene solutions. 
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 مقدمه

واص فيزیکي و در دماهای بالا، خشوند که ای از مواد معدني غيرفلزی گفته ميهای نسوز  به دستههای صنعتي یا خاکخاک

 ولزات، کاشي فکنند و به عبارتي دیگر دارای نقطه ذوب بالایي هستند، لذا در صنایعي همچون ذوب شيميایي خود را حفظ مي

وز افزون بشر به ربا توجه به محدودیت ذخایر فلزی در جهان و نياز (. Pohl, 2020) گری و ... کاربرد دارندسراميک و ریخته

های ن خاکهای صنعتي زیادی تاکنون تحت عنواباشند. کانيهای صنعتي، آشنایي و شناخت این ذخایر حائر اهميت مياکخ

 يشتری هستنداند و از نظر ميزان توليد و ارزش کلي، نسبت به مواد معدني فلزی دارای اهميت بصنعتي به کار گرفته شده

(Noststaller, 1988از جمله مهم .)گيرند و به يها قرار مباشند که در گروه رسهای صنعتي، کائولينيت ميخاک ترین این

شود و در مي شناسي( گفتهميکرومتر )در خاک 2شناسي( و ميکرومتر )در زمين 4-2ميکرومتر )در مهندسي(،  74اندازه ذرات 

یر ه دارای مقادهایي کز نظر صنعتي به رسرود و اشناسي اقتصادی، کائولن برای کانسارهای رسي تقریباا سفيد بکار ميزمين

کائولن در  باشند همچنينهای صنعتي ميترین نوع خاکشود و جزء مرغوبقابل توجهي کائولينيت داشته باشند، اطلاق مي

به عنوان  اربرد داردکصنایع مختلف به عنوان ماده اوليه و در بسياری از صنایع به عنوان ماده اوليه جانبي در کنار سایر مواد 

های ني سنگ(. اعمده ذخایر کائولن ایران در اثر دگرساJessica, 2002مثال؛ برای پوشش کاغذ یا بنتونيت در گل حفاری )

 ها زیادر آناند و ميزان اکسيد سيليسيم موجود دهای آتشفشاني مانند ریوليت و آندزیت حاصل شدهآذرین و به ویژه سنگ

 ای آتشفشانيها بهبود یابد، همچنين اکثر این ذخایر در کمربندهتشو دارند تا کيفيت آناست، به همين دليل نياز به شس

های خاک (. هدف از انجام این پژوهش، معرفي منطقه معدني1387های سوم و به ویژه ائوسن جای دارند )قرباني، دوران

بررسي این  شود.و خاستگاه آن، پرداخته ميشيمي شناسي، زمينباشد که به مطالعه کانيعلي اکبر ميصنعتي و نسوز چاه

 تواند کمک شایاني به شناسایي ذخایر مشابه در این محدوده بنماید. ها ميویژگي

 

 روش مطالعه

ه صورت برداری بهای صحرایي صورت گرفته و نمونهآوری اطلاعات، چند سری بررسيپس از انجام مطالعات دفتری و جمع

ید. پس از انجام نمونه از منطقه برداشت گرد 54ها تعداد در این بررسي العه صورت پذیرفته است.پيمایشي از منطقه مورد مط

سي و عدد مقطع صيقلي در سازمان زمين شنا 1عدد مقطع نازک و  23های برداشت شده، تعداد مطالعات بر روی نمونه

ن صورت شناسي اقتصادی دانشگاه تهرازمين اکتشافات معدني کشور تهيه گردیده و مطالعات ميکروسکوپي در آزمایشگاه

اکتشافات  وشناسي ر آزمایشگاه سازمان زميند XRDنمونه آناليز  21های برداشت شده تعداد پذیرفته است. از این نمونه

ستگاه در همان آزمایشگاه با د XRF نمونه آناليز 29ساخت کشور آلمان  و تعداد  DRUKER-D4 معدني کشور با دستگاه

MAGIX-PRO صورت پذیرفت. آلمان  ساخت کشور 

 

 های دسترسی موقعیت جغرافیایی و راه

به علت دارا بودن ذخایر متنوع معدني نظير انواع زغالسنگ، فلورین،  ،کيلومترمربعهزار  50حدود هرستان طبس با وسعتي ش

جهت تبدیل شدن به یک قطب معدني و های ساختماني، در های صنعتي، باریت، بنتونيت، سنگگری، انواع خاکماسه ریخته

کيلومتری جنوب  32 در غرب شهر طبس وکيلومتری شمال 65. منطقه مورد مطالعه در داردصنایع وابسته آن گام بر مي

 منطقه مورد مطالعه،راه اصلي جهت دسترسي به . علي اکبر واقع شده استچاهروستای کيلومتری غرب  8 شرقي حلوان و در
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کيلومتر از مبدأ شهر طبس به دو راهي جاده  50باشد که پس از طي مسافت حدود خور بيابانک مي -طبسجاده آسفالته 

رسد که از سمت شرق جاده جدا کيلومتر پيش روی در جاده حلوان به دوراهي چاه علي اکبر مي 9سپس از  رسد وحلوان مي

کيلومتری  8محدوده مورد اکتشاف در حدود  ور رسيده اکبکيلومتر در این جاده به روستای چاه علي  4 پس از طي مي شود و

 (. 1قرار دارد )شکلشمال شرق این روستا 

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین

رار قحلوان  1:100.000شرق نقشه و در قسمت شمال  (A،1شکلمنطقه مورد مطالعه واقع در زون ساختاری بلوک طبس )

 مطالعهورد منطقه مشناسي و معدن قرار گرفته است. ه مورد توجه پژوهشگران زمينشناسي منطقه طبس هموارگيرد. زمينمي

 رف غرب به دهند و از طهای خاکستری رنگ سازند خان که ارتفاعات بلند منطقه را تشکيل ميآهکبه و شمال شرق  از شمال

سوبات حاجي و از طرف جنوب به رسنگي سازند آبهای سازند شتری و رسوبات سبز رنگ شيل و ماسهها و دولوميتآهک

 ودارند  سترشگشمال محدوده زایي در های ميزبان کانيزوندر این منطقه بيشتر (. B،1شود )شکلای محدود ميرودخانه

رخ شيل با سهای مارني سازند آهک سنگي وماسه رسوبات شيل و دولوميتي سازند خان با سن پرمين و شامل رسوبات آهکي و

قشه یکصدهزار نبر اساس  باشند. ، ميهای سازند شتری قرار گرفته استها ودولوميتها آهکقاني که بر روی آنسن پرمين فو

ن سد بادامو به شناختي در منطقه حلوان، سازند کلمرد به سن پرکامبرین و جدیدترین آن، سازنترین واحد سنگحلوان، قدیمي

ماسه  ،یيني()به سن تریاس پا سازند سرخ شيل و )به سن پرمين بالایي( نمرز بين سازند خا درباشد. زوراسيک بالایي مي

باشد ن ميترین دگرساني منطقه؛ ليمونيتي شد(. از جمله مهم2)شکل تشکيل شده استهای صنعتي با ميزبان خاکهای سنگ

ی هاه به بررسيباشد. با توجيهای زیادی مخوردگي(. منطقه مورد مطالعه از لحاظ تکتونيکي بهم ریخته و دارای چين3)شکل

د رق منطقه مورها داشته باشد، البته گسل بزرگ کلمرد در شرسد تشکيل ماده معدني ارتباط زیادی با گسلصحرایي بنظر نمي

مقياس در  های کوچکشناسي این منطقه تاثير گذار باشد و بعضي از گسلتواند در تعيين سرگذشت رسوبات زمينمطالعه مي

 باشند. های این گسل اصلي مي(، از شاخه4رد مطالعه )شکلمنطقه مو

 

 
 (. حلوان 1:20.000جایگاه منطقه مورد مطالعه در آن )نقشه  (Aghanabati, 2004( .)Bهای ساختاری ایران )( زونA: 1شکل
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 (.Bهای نسوز صنعتي )( و خاکAو کنتاکت شارپ با کائولينيت ) سنگماسه هایافق :2شکل

 

 
: دگرساني ليمونيتي در منطقه مورد مطالعه )دید به سمت شمال( 3شکل  

 
های منطقه مورد مطالعه )دید به سمت شرق(ای از گسل: نمونه4شکل  
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شناسیکانی  

ارای زاویه دتر کوارتز با توجه به بلورهای کوارتز در اندازه )حدود یک ميليمتر(، گرد شده تا نسبتا گرد شده هستند و قطعات ریز

ست و به اتری هستند. در کوارتزها پدیده خاموشي مطالعات ميکروسکوپي موجي به وضوح نشان دهنده اثر گذاری فشار بيش

 ظربه ن(. Bو  A ،5تواند دليلي بر منشاء آذرین یا دگرگوني این بلورها باشد )شکلباشند و این پدیده ميصورت تک بلور مي

يمان با رشد تواند وجود ساند که دليل آن ميسنگ رسوبي قدیمي منشا گرفتهرسد یک سری از قطعات کوارتز از یک ماسهمي

گرد -1شود: يدو نوع قطعات کوارتز دیده م(  B،7در )شکل(. Dو  C ،5های قطعه کوارتز باشد )شکلاضافي )اتوژنيک( در لبه

ان دهنده محيطي با دو تواند نشميليمتر( که مي 0.5دار )با اندازه کوچکتر تا زاویه -2شده )با اندازه بزرگتر تا دو ميليمتر( 

-ذرین ميرای منشا آها داانرژی متفاوت باشد. تعدادی از کوارتزها دارای )ادخال( هستند )مایع یا گاز( که احتمالا این ادخال

 (. C ،7اشند )شکلبل تواند ناشي از انحلاشوند که ميهای کوارتز دیده ميهای خليجي( بر روی سطوح فوقاني دانهباشد. )بافت

 

 
ای سبز رنگ( و ههای کوارتز همراه سيمان کلریتي )قسمت( نشان دهنده دانهBسنگ با قطعاتي از کوارتزهای تخریبي. ( ماسهA: 5شکل

قطعات  (Dهن است. ای از سيمان اکسيد آ( قطعات کوارتز در زمينهCای مایل به قرمز رنگ(.  های سياه و قهوهسيمان اکسيدآهن )قسمت

 ای از سيمان اکسيد آهن است. کوارتز با گرد شدگي کم تا ضعيف در زمينه

 

 
کن از اند کاني زیرتوشود که احتمالا مي( در نور پلاریزه: در مرکز تصویر مقطع، یک قطعه رنگارنگ با برجستگي بالا دیده ميA: 6شکل

سنگ با مقدار اسهم( در نور پلاریزه: مقطع نشان دهنده Cدر نور ساده.  A( همان تصویر مقطع شکل Bمنشاء ماگمایي یا دگرگوني باشد. 

 ( نمایي از اکسيدهای آهن موجود در منطقه مورد مطالعه. Dاکسيد آهن بالاست. 
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یا  ایعي تواند مم( تصویر ماسه سنگ با سيماني از اکسيد آهن. در مرکز تصویر بلور کوارتز در برگيرنده یک )ادخال( است که A: 7شکل

هک آ( مقطع نشان دهنده سنگ C .( مقطع نشان دهنده یک ماسه سنگ با سيمان کلریتي آغشته به اکسيد آهن استBگاز باشد. 

ا منشا ثانویه( به ( قطعات هماتيت )اکسيد آهن بDاند. دار است و حاوی قطعات کوارتزی است که به دام افتادهگرینستون اینتراکلاست

 شوند.مشاهده مي رنگ خاکستری در مقطع

 

شیمیزمین  

های صنعتي و نسوز استفاده شده است. شيمي خاک XRFو همچنين  XRDشيميایي از نتایج آناليز برای انجام مطالعات زمين

یکي از مواردی که برای تعيين منشاء شود و هایي که شامل تغيير رنگ اوليه در سنگ ميزبان است کنترل ميتوسط فاکتور

 های دگرسان شده است. بدین صورت که اگر مقدار در نمونه 2TiOتوان استفاده کرد، ميزان رسان کننده ميهای دگمحلول

2TiO هایي با ماهيت سوپرژن هایي با ماهيت هيپوژن و اگر بيشتر از یک درصد باشد نهشتهکمتر از یک درصد باشد، نهشته

های مورد بررسي بيشتر از یک نمونهاکثر در این مقادیر  2TiO (. از آن جا که ميزان ,.2003Maiza et alخواهيم داشت )

ها در منطقه مورد مطالعه در ارتباط با عملکرد شود که تشکيل نهشته، از این رو چنين برداشت مي(1باشند )جدولميدرصد 

های ه دست آمده از کائولنهای بنمونه های صورت گرفتههای حاصل از آناليزبا ترسيم یافتههای سوپرژن بوده است. محلول

ترکيب شيميایي سنگ منشأ کائولن منطقه  و در نمودار 2Zr/TiOبر روی  2SiOدو متغيره  نموداربر روی  منطقه مورد مطالعه

(، به ترتيب، نتایج آناليزهای 2و  1های )درجدول .(8)شکل قرار گرفته استدر محدوده باسانيت، تراکي باسانيت و نفلنيت 

 ، توجه شود(. 1های آلومينيوم موجود در جدول (، گزارش شده است )به درصد مناسب اکسيدXRDو  XRFه )صورت گرفت

 

 

 

 

 

 



 

 129 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 
  (.  ,1977Winchester and Floydبرگرفته از ) 2SiOدر مقابل  2Zr/TiOنمودار  در هانمونه : موقعيت8شکل

 

 لعههای نسوز و صنعتي منطقه مورد مطااخوذ شده خاکهای مدر نمونه XRF: ليست آناليزهای انجام شده به روش 1جدول

Sample No SiO2 AL2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O SO3 P2O5 MnO 

CHA02 48.5 8.1 33.8 2.0 1.1 <1 0.2 0.4 0.1 <1 

CHA07 34.7 27.3 21.3 0.2 0.6 <1 0.3 <1 <1 <1 

CHA11 77.2 4.7 13.6 0.9 0.7 <1 <1 <1 <1 <1 

CHA19 54.1 6.5 31.7 0.6 0.9 <1 <1 0.1 0.1 0.2 

CHA26 28.1 14.6 49.0 0.8 <1 0.3 0.6 <1 0.3 n.d 

CHA27 37.1 25.9 20.1 2.3 0.4 0.3 0.5 0.1 <1 <1 

CHA29 54 14.1 24.5 0.6 0.4 0.1 0.3 <1 0.2 <1 

CHA33 39.2 34.2 5.4 0.2 <1 0.5 <1 <1 <1 <1 

CHA34 16.5 16.1 53.9 0.4 1.1 0.4 0.4 0.1 <1 <1 

CHA35 34 29.7 10.2 3.0 <1 1.1 0.8 1.0 0.2 n.d 

CHA36 33.2 28.0 18.6 1.2 <1 2.3 1.1 0.8 <1 n.d 

CHA37 38.8 28.1 14.8 0.1 <1 1.6 <1 <1 <1 <1 

CHA38 74.2 6.0 14.9 0.4 0.6 <1 1.9 <1 <1 <1 

CHA39 40.2 25.4 15.8 1.0 0.3 2.4 0.1 0.2 0.1 n.d 

CHA40 36.6 11.0 38.8 0.4 1.3 <1 1.2 <1 0.2 <1 

CHA41 42 24.6 15.3 0.8 0.4 2.5 0.9 <1 0.1 n.d 

CHA42 34 29.0 13.1 2.0 0.3 2.1 0.6 0.2 <1 nd 

CHA43 47.8 12.4 30.1 0.4 1 0.5 0.6 <1 0.1 <1 

CHA44 35.3 29.9 16.9 0.3 <1 0.9 0.6 0.2 0.2 <1 

CHA45 25.3 21.2 39.9 0.3 <1 0.7 0.5 0.1 <1 n.d 

CHA46 41.6 33.9 5.8 0.3 <1 1.0 0.8 0.1 <1 n.d 

CHA47 62.6 8.0 18.2 0.6 0.2 0.1 0.1 0.1 <1 <1 

CHA48 37.9 29.4 13.7 0.4 <1 1.9 1.2 <1 0.1 n.d 

CHA49 18.3 16.5 60.6 0.8 0.5 0.5 0.4 <1 0.3 <1 

CHA50 26.5 24.1 34.8 0.7 <1 1.3 0.9 <1 0.3 <1 

CHA51 29.2 25.7 28.7 0.3 <1 1.2 0.7 <1 0.1 n.d 

CHA52 16.5 13.1 62.0 0.3 0.3 0.5 0.3 <1 <1 n.d 

CHA53 37.5 34.2 6.7 0.5 <1 1.9 1.4 <1 <1 <1 

CHA54 8.5 4.2 6.3 45.4 0.3 <1 0.1 <1 <1 <1 

        
Sample No TiO2 ZnO V2O5 SrO ZrO2 Cl L.O.I 

CHA02 1.6 0.1 <1 <1 0.1 <1 4.0 

CHA07 5.6 <1 0.2 <1 0.2 n.d 9.3 
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CHA11 0.8 <1 n.d <1 <1 n.d 1.9 

CHA19 1.9 <1 <1 <1 0.2 <1 3.5 

CHA26 1.7 <1 <1 <1 <1 n.d 4.3 

CHA27 3.7 0.1 <1 <1 0.2 n.d 9.2 

CHA29 2.5 0.1 <1 <1 0.1 n.d 3.0 

CHA33 7.3 <1 <1 <1 0.2 <1 12.4 

CHA34 2.8 <1 <1 <1 0.1 n.d 8.5 

CHA35 7.0 <1 <1 0.2 0.2 0.4 12.5 

CHA36 4.1 <1 <1 <1 0.1 0.9 9.8 

CHA37 7.2 <1 <1 <1 0.2 0.1 7.8 

CHA38 1.7 <1 <1 <1 0.1 n.d 1.9 

CHA39 5.3 0.3 <1 0.1 0.2 n.d 6.5 

CHA40 6.3 <1 <1 <1 0.6 <1 4.4 

CHA41 6.0 0.1 <1 <1 0.3 <1 6.5 

CHA42 7.2 <1 0.2 0.2 0.2 n.d 10.5 

CHA43 2.5 <1 <1 <1 0.1 <1 4.2 

CHA44 5.5 <1 <1 0.3 0.2 <1 9.6 

CHA45 3.4 0.1 <1 <1 0.1 n.d 8.3 

CHA46 5.0 <1 <1 <1 0.3 n.d 11.1 

CHA47 1.7 <1 <1 <1 0.1 <1 8.1 

CHA48 6.5 <1 <1 0.1 0.2 n.d 8.3 

CHA49 3.5 <1 <1 <1 0.1 n.d 8.5 

CHA50 4.6 <1 <1 <1 0.1 n.d 7.4 

CHA51 5.1 <1 <1 <1 0.2 n.d 8.6 

CHA52 2.1 n.d <1 <1 <1 n.d 5.5 

CHA53 7.0 <1 <1 0.1 0.3 <1 10.0 

CHA54 1.1 <1 n.d 0.1 <1 n.d 33.8 

 

 های نسوز و صنعتي منطقه مورد مطالعههای ماخوذ شده خاکدر نمونه XRDهای مورد آزمایش : ليست نمونه2جدول

Sample No XRD RESULTS 

CHA-13 QUARTZ +MONTMORILLONITE 

CHA-27 PYROPHILLITE + HEMATITE + KAOLINITE   

CHA-33 KAOLINITE+ HEMATITE + FELDESPAR 

CHA-34 HEMATITE + KAOLINITE   

CHA-35 KAOLINITE+ HEMATITE + GEHLENITE + FELDESPAR + ANATAZ + HALITE 

CHA-36 KAOLINITE+ HEMATITE + RUTILE + HALITE  

CHA-37 KAOLINITE+ HEMATITE + RUTILE 

CHA-39 QUARTZ+ KAOLINITE + HEMATITE + FELDESPAR  

CHA-40 QUARTZ+ KAOLINITE + HEMATITE+ ANATAZ 

CHA-41 QUARTZ+ KAOLINITE + HEMATITE+ FELDESPAR+ RUTILE 

CHA-42 KAOLINITE + HEMATITE+ RUTILE + QUARTZ+ ILLITE  

CHA-44 KAOLINITE QUARTZ+ HEMATITE+ RUTILE 

CHA-45 HEMATITE + KAOLINITE   

CHA-46 KAOLINITE + HEMATITE+ RUTILE 

CHA-48 KAOLINITE + HEMATITE+ RUTILE+ HALITE 

CHA-49 HEMATITE + KAOLINITE   

CHA-50 HEMATITE + KAOLINITE+ RUTILE   

CHA-51 HEMATITE + KAOLINITE+ RUTILE   

CHA-52 HEMATITE + KAOLINITE 

CHA-53 KAOLINITE + HEMATITE+ RUTILE 

CHA-54 CALCITE + KAOLINITE 



 

 131 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 

گیری نتیجه  

طقه مورد های خاک نسوز و صنعتي در منتشکيل نهشتهتوان نتيجه گرفت که های پژوهش حاضر، چنين ميبا توجه به یافته

ر محدوده دهای ماخوذ شده نمونهترکيب شيميایي سنگ منشأ های سوپرژن بوده است. مطالعه، در ارتباط با عملکرد محلول

قياس مناسب گرفته است. چنانچه در این منطقه عمليات سيستماتيک اکتشافي در مقرار يت باسانيت، تراکي باسانيت و نفلن

واند تبگيرد، مي های با ترکيب شيميایي باسانيت، تراکي باسانيت و نفلنيت مورد توجه ویژه قرارصورت بگيرد و شناسایي سنگ

 به شناخت نقاط اميدبخش بيشتری در بلو ک طبس کمک شایاني نماید. 
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  چکیده:

د ماگمائي در کمربن شمال غربر کيلومتری سلفچگان د 5ری جنوب باختر قم و در فاصله کيلومت 60رخداد طلای زواریان در 

ی رسوبي به مربوط به یک توالي از واحدها، ناحيهیافته در این اغلب واحدهای سنگي رخنموناروميه دختر واقع شده است. 

منظم انجام شده بر روی  برداریه به نمونهبا توجاند. های آتشفشاني قطع شدهتوسط مجموعه باشد، کهسن اليگوميوسن مي

های دگرسان های سيليسي و دیوارهرگه سيليسي طلادار در این محدوده، عيار اقتصادی طلا در این کانسار، محدود به بخش

 ،سمولفيدهای نشيني سشدن و تهزائي در ارتباط با برشيتکوین کانهترمال به لحاظ روند زایي اپياین رخداد کانهباشد. آن، مي

های صورت آزاد شده از دانهزائي به. طلا در این کانهاستدر جایگاههای آتشفشاني  اسيون بالاسولفيدبا شبيه به کانسارهای 

های سولفيدی از قبيل های هيدروترمالي و محلول جامد در دیگر کانههمچنين در داخل کوارتزها در برش ،پيریت اکسيده

  سولفيدها رخ داده است.

 دختر –ترمال،طلا، زواریان، اروميه زایي، اپيکلمات کليدی: کانه

Study of Zavarian (Salafchegan) epithermal mineralization 
 

Abstract 
The Zavarian gold epithermal mineralization is located 60 km south of Qom and 5km northwest of 

salafchegan in the Urumieh-Dokhtar magmatic arc belt of Iran.most of the exposed rock units In this 

area are related to a sequence of Oligo-Miocene sedimentary rock unites that are cut by volcanic 

compounds. Aoccording to the regular sampling of siliceous gold vein in this area, the economic grade 

of gold is limited to siliceous zones and its altered margins. Development of this epithermal 

mineralization event is related to brecciation and deposition of copper sulfides in similarity to ore 

deposits with high sulfidation at volcanic sites. Gold is originated from oxidized pyrites, as well as 

inside the quartz in hydrothermal breccia and solid solution in other sulfides. 

 
Key words: Mineralization, Epithermal, Gold ,Zavarian, Urumieh – Dokhtar,Iran 
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  مقدمه:

های چگونگي تشکيل هر کانسار و ها اطلاعات سودمندی در مورد ویژگيو پاراژنز کانيشناسي، ساخت، بافت مطالعه کاني

های تشکيل های تشکيل هر کانسار در آئينه رفتار کانيدهد، بطوریکه ویژگيگيری آنها در اختيار قرار ميفرآیندهای شکل

( 1399مال )زحمتکش و حيدری، ترمس اپي-کانسار طلا .(Craig and Vaguhan 1994) شوددهنده آن منعکس مي

که به لحاظ تقسيمات ساختاری باختر سلفچگان جنوب يلومتریک 5باختر شهر قم و در فاصله جنوب يلومتریک 60در  زواریان

یافته در این منطقه را شناسي واحدهای رخنمون. به لحاظ زميندر بخش مرکزی کمان ماگمایي اروميه دختر واقع شده است

 -شامل کنگلومرا ، مارن قرمز، آهک ، مارن و شيل با سن اليگوميوسن و مجموعه آتشفشاني به سن ميوسن مجموعه رسوبي

-های نيمههای برشي، وکریستال ليتيک توف و تودهدار، توفهای لاپيليهای آندزیتي، توفپليوسن و نيمه عميق شامل گدازه

 25000/1دهند )نقشه زمين شناسيبازالتي تشکيل مي -ی آندزیتيعميق با ترکيب دیوریت، گرانودیوریت، توناليت و دایکها

صورت گرفته و  معدني مواد یابيپتانسيل و جویيپي گزارشبا توجه به زائي دار در این کانهپهنه کانه(. 1389زواریان 

نامگذاری  جنوب به شمالکه از  استسيليسي )زون سيليسي(  هایای از رگهشامل مجموعه، سيستماتيک بردارینمونه

  .(1)شکل دهندرا تشکيل ميزواریان دار اند، و در واقع پهنه کانهشده

 
)آت دره، دره جمال،  دارهای کانههای پرعيار در پهنهدار و نمونههای سيليسي کانه( همراه با رگه1:20000شناسي )نقشه زمين .1شکل 

واریان )روزبه کارگر و ز 1:25000شناسي اقتصادی زمين نقشه دوده زواریان )برگرفته ازهای سيليسي در محدره امامزاده( و رز دیاگرام رگه

 (.1389موحدی، 
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 برشي حاوی اکسيدهای آهن -سيليسي هایرگه و رگچهمحدود به زائي طلا کانهدر این بين بيشترین عيارهای فلزات قيمتي و 

شناسي و باشد )گزارش سازمان زمينمي جمال دره در( بخصوص 1 جنوبي )شکل-با روند تقریبا شماليو حاشيه دگرسان آنها 

 يلتشک يگسل یاو  يکشش یها يتدر ارتباط با فعال یاندرکانسار زوار يگرماب يتفعال (. بنابراین1390اکتشافات معدني کشور، 

مناسب  یلا معبرشودکه معمو يم يخال یها و فضاها يشکستگ یجاد، حرکت گسل ها سبب ايکشش يطمح یندر ا شده است.

 یهايال، سیطيشرا يندر چن (.Tosdal & Richards, 2001) استکانه ساز مرتبط با آنه یها يالماگما و س یگيریجا یبرا

و از راه رخداد جوشش  نمودهمهاجرت  یينبا فشار پا یهافشار بالا به بخشبا  یهاها به سرعت از بخشيساز از راه شکستگکانه

-بنابراین کانه .(Pirajno, 2009) شوندينشست فلزات گرانبها مترمال و تهياپ یيزاسبب کانه یگرد یهايالبا س يختگيآم یاو 

برشي دیده مي  –دار زواریان به لحاظ ژئومتری و بافت بصورت رگه ای ، رگچه ای و رگه های سيليسي زایي طلا در پهنه کانه

دار و ي شوند. انطباق نتایج آناليز نمونه های برگرفته در پهنه کانهشود بطوریکه در درون واحد های سيليسي مشاهده م

 -ی ارتباط قوی بين عيارهای طلا با واحدهای به شدت دگرسان ) سيليسيدگرسان با واحدهای سنگي مختلف نشاندهنده

زمایشگاهي )ساخت، سازی در این بخش، مطالعات صحرایي و آسولفيدی ( است. بر این اساس و بمنظور بررسي ماهيت کاني

 بخش این زائيکانه لحاظ جمال متمرکز شده است. به شناسي( صورت گرفته در این قسمت بيشتر بر روی پهنه درهبافت و کانه

 شده تشکيل سانتيمتر 40 ضخامت و متر 100-150 تقریبي طول به مجموع در رگه سه از( جمال دره) زواریان محدوده از

باشد. علاوه بر مي تن در گرم ميلي 10765با عيار  6 شماره رگه به مربوط است، شده زارشگ که عياری بيشترین و است

عدد  11صيقلي و  -عدد مقطع نازک 7شناسي و بافتي بر روی های دستي )مطالعه ساخت(، مطالعات کانيبرداشتهای نمونه

بافت  –به مطالعات صورت گرفته بر روی ساختمقطع صيقلي، صورت گرفت. لذا، در این مقاله تلاش بر این است که با توجه 

 زایي، به توالي پاراژنزی کانسار و تقدم و تاخر فازهای آن دست یافت. کانه

 شناسی و مواد معدنیساخت، بافت، کانی

(، سازی زواریان عبارتند از: بافت پرکننده فضای باز )مشخصه محيطهای با فشار پایينعمده ساخت و بافتهای معمول در کاني

حفرات پر  دار که محصول بازماندی شستشوی اسيدی سنگ هاست و از مشخصه های اصلي آن، حضوروجود سيليس حفره

ای است. با های هيدروترمال و جانشيني سنگ دیواره توسط کوارتز دانه ریز بصورت تودههای نواری، برششده توسط بلور، رگه

های ها وکانيزائي ساده بوده و به طور عمده مجموعه کانههای حاوی کانهشناسي رگهتوجه به مطالعات صورت گرفته کاني

دار زواریان عموما شامل: پيریت، ملنيکویت، کالکوپيریت، پيروتيت، بورنيت، منيتيت، تشکيل دهنده واحدهای دگرسان و کانه

کوارتز، ژاروسيت، فلدسپات )پلاژیوکلاز هيدروکسيدهای آهن )هماتيت، گوئتيت و ليمونيت(، سيليس،  تيتانومنيتيت، تورمالين،

های رسي، اسفن، های ميکایي )کلریت، سریسيت(، کانيهای تيره )هورنبلند و پيروکسن(، کانيآلکالي فلدسپات(، کاني و

 باشند.اپيدوت، روتيل، ایلمنيت، لوکوکسن، ژیبس و بندرت باریت مي

 زایی مراحل کانه

طور نگاری صورت گرفته بهزایي با توجه به مطالعات کانهرمال زواریان و پيرو آن کانهتبطور کلي مراحل تکوین سيستم اپي

( 2A، این سيليس )شکل (Residual silica): تشکيل سيليس باقيمانده  -1باشد: مرحله اولخلاصه شامل مراحل زیر مي

ستشوی اوليه سيالات اسيدی حاصل شده (، که تحت تاثير ش2Bمتعلق به سنگ ميزبان اوليه با ماهيت آندزیتي است )شکل 

های ( حاصل تخریب کاني2C(. ظاهر متخلخل آن )شکل 2)بدليل مقاومت سيليس در برابر شستشوی اسيدی( است )شکل 

باشد های تيره از قبيل هورنبلند )به اکسيدهای آهن، کلریت وکربنات ( ميهای رسي( و کانيها )به کانيویژه فلدسپاتاوليه به
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های رسي و دگرساني آرژیليک است. بنابراین این مرحله ها )روشن و تيره( ایجاد کاني(. نتيجه تخریب این کاني2D&E )شکل

شوند پورفيری حاصل مي -های اپي ترمالباشد، که در طي تشکيل مراحل اوليه سامانهدر واقع بخشي از دگرساني آرژیليک مي

 (1997,2002،Sillitoe.)  

ت وليه( به صوراهای اپاک )غالبا پيریتهای های تشکيل دهنده اصلي سنگ ميزبان آندزیتي، در این واحد کانيعلاوه بر کاني

پراکنده حفظ  (. این سولفيدها گاها در متن سيليس باقيمانده بصورت2Fدانه پراکنده در متن این سنگها حضور دارند )شکل 

 (.2Gدهند )شکل شدگي نشان مي

 
آن اضمحلال  رهيت هایيگرفته و کان قرار يدگرسان يرتحت تاث)ماگمائي(  يدیاس يالستحت تاثير در مرحله اول  یتي کهآندز ميزبان سنگ .2شکل 

 یيزاره رنگ کانهيت یهارگچه بعدی بصورت  یفازها توسطنمونه  ینا. البته (Residual silica)يمانده است باقسفيد رنگ از آن  يليسستنها و  یافته

های تيره ت و کاني( واحد آندزیتي غيردگرسان حاوی بلورهای کوارتز، فلدسپاB( سيليس سفيدرنگ متخلخل باقيمانده از مرحله اول. A .تاس قطع شده

يره با ظاهری تهای فلدسپات و یک با ظاهری متخلل حاصل از تخریب کانينزد یياز نما يماندهباق يليسس( Cکه در آن سيال تاثير نداشته است. 

-ل آن به کاني( نمائي ميکروسکوپي از دگرساني و اضمحلال کاني آمفيبول سنگ آندزیتي تحت تاثير سيال اسيدی )ماگمائي( و تبدیD&Eگ. سفيدرن

 زایي حاویورفيری کانهسنگ ميزبان آندزیتي پ( نمائي ميکروسکوپي از Fهای اپيدوت، کلریت، کربنات و ایجاد حفره در نمونه در نورعبوری و پلاریزه. 

های ر داخل سيليس( نمائي از بلورهای پيریت بصورت افشان دGهای اپاک )غالبا پيریت( به صورت دانه پراکنده در متن اوليه سنگ. بلورهای کاني

 باقيمانده سفيدرنگ مرحله اول واحد آندزیتي. 
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 لي همراه استهای هيدروترمارشایلمنيتي )تورماليني( است که گاهي با ب -هماتيتي –منيتيتي –های سيليسيمرحله دوم رگه

( در حاليکه 4 و 3باشد )اشکال (. در این قسمت کاني غالب اکسيدهایي از جمله منيتيت، هماتيت و تورمالين مي4و 3)اشکال 

کوپيریت سازی سولفيدی در این مرحله بيشتر شامل کال(. کاني 4B,C, Dهای سولفيدی نسبتا بسيار کم است )شکل کاني

های های هيدروترمالي است که با سيالات حاوی کاني(. از مشخصات این مرحله حضور برشB, D 4شکل)مس( است )

آن  حدی است که قطعات برش درها به(. شدت نفوذ سيالات در داخل شکستگي ها و برش3Cاند )شکل اکسيدی پر شده

دیک به آن و برش محدود به حواشي توده و نز(. بيشترین گسترش این نوع رگه 3C)شکل  باشنددار ميعمدتا بصورت زاویه

 (.1باشد )شکل مي

 
های رگچه-ز رگه( نمائي اAهای سيليسي مگنتيتي، ایلمنيتي قطع کننده مرحله اول. زایي حاوی رگه. نمائي از مرحله دوم کانه3شکل 

 يليسي،س یهاهچرگ ، (Bرا قطع نموده است.  اکسيدی موازی، متقاطع و قطع کننده به رنگ تيره مرحله دوم، که کوارتزهای سفيدرنگ 

ی ها( برشC ست.تيره رنگ متقاطع که در داخل کوارتزهای سفيدرنگ باقيمانده و حفره دار مرحله اول نفوذ نموده ا یلمنيتا يت،مگنت

ه و فيدرنگ باقيماندتزهای سکواردار از قطعات برش زاویهیي همراه با زايمرحله دوم کانهيدروترمالي پرشده توسط مگنتيت و ایلمنيت 

 حفره دار مرحله اول.

 
( نمائي از A زایي )فاز اکسيدی( حاوی مگنتيت، هماتيت اوليه و بندرت کالکوپيریت. نمائي ميکروسکوپي از مرحله دوم کانه4شکل 

ین فاز از مرحله دوم اریت اوليه در نمائي دیگر از هماتيت، منيتيت و کالکوپي (Bهای فاز اکسيدی مرحله دوم. مگنتيت واقع در رگه رگچه

 زائي. ههای حاوی ادخال کالکوپيریت و هماتيت اوليه در این فاز از مرحله دوم کان( نمائي دیگر از منيتيتC&Dزائي. کانه
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نيت، های سولفيدی )پيریت، کالکوپيریت، بورسولفيدی، این مرحله با فراواني کاني –های سيليسيمرحله سوم رگچه

 10-5های اکسيدی کم است. محتوای سولفيد به ( در این مرحله کاني6و 5شود )اشکال سيت، کوليت( مشخص ميکالکو

گاهي  درصد ميرسد مهمترین کاني سولفيدی در این فاز، پيریت است که عموما بصورت خود شکل دانه درشت و بي شکل و

 -يليسيسهای (. رگه5شود )شکل های سيليسي دیده ميها و پهنهپراکنده در داخل رگهای سولفيدی و دانهبصورت رگه

-ياه به نظر ميسرنگ سيليس همراه، تيره و  (.A, B 5 زایي در کانسار زواریان هستند )شکلهای کانهسولفيدی مهمترین رگه

این (.  5C,Dل باشد )شکزایي مياین مرحله بيانگر وجود یک سری از کوارتزهای سولفيددار همراه با کانهرسد، در حقيقت 

اصل حهای سيليسي شدن و ایجاد شکستگي در رگهمرحله عموما فضاهای خالي حاصل از مراحل قبلي یعني حفرات و برشي

قيمانده( عمده قطعات برشها مربوط به سيليسهای سفيد رنگ حفره دار )سيليس با(. C, D 5کند )شکلشده است، را پر مي

مينه سيليسي زها بصورت شناور در قطعات برشاند. رنگ حاوی اکسيدهای آهن واقع شدهای از سيليس تيره است که در زمينه

 شدنسطه برشيشود. این مرحله به واسطه وجود فضاهای خالي به وااند و فضای خالي و حفرات در آن تشکيل نميقرار گرفته

 گيرد.ین فاز تعلق ميزائي طلا به ازایي داشته است و عمده کانهنقش بسيار مهمي در کنترل کانه

 
( فضاهای C&Dهای سيليسي موازی سولفيددار در سنگ ميزبان. ( رگچهA&Bزائي. های سيليسي سولفيدی مرحله سوم کانهنمائي از رگچه .5شکل 

 اند که برخيدهتزریق شهای کوارتزی سولفيددار تيره که داخل کوارتزهای سيليسي باقيمانده سفيدرنگ ها( پرشده توسط رگهخالي )حفرات و شکاف

 اند.آنها به اکسيد تبدیل شده

 
های تيره که بعضا به اکسيدآهن )به ( سولفيدهای پيریت در بخشAرنگ. زائي در داخل سيليس تيرهنمائي از سولفيدهای مرحله سوم کانه .6شکل 

( نمائي از کاني کالکوپيریت و Cاند. که از حواشي دگرسان شده زائي( مقطع ميکروسکوپي از کالکوپيریت فاز سوم کانهBاند. رنگ زرد( تبدیل شده
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( فرآیند سوپرژن و تبدیل سولفيدها به اکسيدهای Dزائي. بورنيت و کالکوسيت اوليه بصورت همرشد مربوط به فاز سولفيدی طلادار مرحله سوم کانه

 آهن )هماتيت(.

در  هارگچه و رگه ینا از که هایيگيرینمونه ز تعلق دارد. همچنين ازطلا به این فا PPb 700ای که نمونه دارای عيار گونهبه

 اخذ نمونه صتش از بطوریکه گردید. یافت آنها در طلا از ایکننده خيره آمده است. مقادیر مطالعات اکتشاف مقدماتي بدست

 و 45 دارای نمونه پنج همچنين. دباشنمي طلا تن در گرم یک از بيش مقادیر دارای نمونه سه و بيست تعداد منطقه از شده

هيه نقشه یابي مواد معدني به همراه توپتانسيلپي جویي  باشند )گزارش سازمانمي طلا تن در گرم 8 و 22 و 18 و 25

مرحله آخرین مرحله کانه زایي ) (.1389شناسي و اکتشافات معدني کشور، در محدوده زواریان، سازمان زمين 1:25000

ه و باعث باشد که مناطق سطحي کانسار را تحت تاثير قرار دادتشکيل ماده معدني، فرآیند سوپرژن ميچهارم(، بعد از 

ی دههای اکسيد و هيدروکسيدهای آهن از جمله گوتيت و هماتيت بصورت، پرکنناکسيدشدن ماده معدني و تشکيل کاني

 3و 2 باط با مراحلطلا در کانسار زواریان بيشتر در ارتبنابراین مراحل کانه زایي اقتصادی  فضاهای خالي، جانشيني شده است.

شدن و له برشيباشد که با توجه به نتایج آناليز طلا با مرحهای سولفيدی ميهای سيليسي و کانيشدن همراه با رگهبرشي

ست که بنظر ازائي نکته حائز اهميت در این بخش جدا نمودن مرحله دوم و سوم در این فاز کانه .سولفيدی همراه بوده است

 رسد با توجه به تقدم و تاخر انها فاز دوم نسبت به فاز سوم مدتي زودتر اتفاق افتاده است. مي

 

 گیرینتیجه

زائي در ارتباط با تکوین کانهترمال به لحاظ روند زایي اپينگاری صورت گرفته رخداد طلای کانهبر اساس مطالعات کانه

. (7کل )ش استدر جایگاههای آتشفشاني  اسيون بالاسولفيدبا شبيه به کانسارهای  ،ای مسنشيني سولفيدهشدن و تهبرشي

ته وری صورت گرفهای سيليسي و نيز مطالعات فرآهای سيستماتيک برداشت شده از رگهبا توجه به نمونهزائي طلا در این کانه

(, et al., 2015 Abdi Bastami) های همچنين در داخل کوارتزها در برش ،ت اکسيدههای پيریصورت آزاد شده از دانهبه

  های سولفيدی از قبيل سولفيدها رخ داده است.هيدروترمالي و محلول جامد در دیگر کانه

 

( و مقایسه 2000ترمال با سولفيداسيون بالا )برگرفته از هدنکوئيست و آریباس، مدل ژنتيکي پيشنهادی در مورد ذخائر طلای اپي -7شکل 

 زائي در زواریان.توالي کانه آن با
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یرانگچ در ا یرذخا یبررس  

 يهاشم یمهد

 ، تهران19395ا  3697دانشگاه پيام نور، صندوق پستي  ي،شناس ينگروه زم یاراستاد

 Economic.geology@yahoo.com 
 

 چکیده:

ستند. ط هها مرتب هیاچو در یاهاعمدتا با پلا یرانبه نام ژیپس )سولفات کلسيم آبدار( است. ذخایر گچ ا يریتبخ يکان يگَچ نوع

 ه اند.ن تشکيل شدسن ذخایر گچ ایران از پرکامبرین پسين تا کواترنری است، اما مهمترین ذخایر گچ ایران در ائوسن و اليگوس

 ياحتمال و يقطع یرکشور، ذخا يهای دنيا است. سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدنترین گچایران جزو یکي از مرغوب گچ

 ميليارد تن برآورد کرده است.  2ميليون تن و   900د حدو يبسنگ گچ ایران را بترت

یران به امعدن فعال است. بيشترین معادن گچ  260کانسار گچ در کشور شناخته شده که درحال حاضر  450بيش از  تاکنون

)کویر  یروترتيب در استانهای سمنان، خراسان رضوی، فارس، آذربایجان شرقي، مرکزی، قم و بوشهر واقع شده اند. دشت ک

ش بسيار استان های تهران، سمنان، خراسان رضوی، خراسان جنوبي، اصفهان و فارس قرار دارد، بخ يهمرکزی( که در حاش

 زیادی از ذخایر گچ ایران را در خود جای داده است.

ن در استان رادرصد گچ ای 80معدن فعال(. حدود  84 یاول کشوری از نظر توليد گچ متعلق به استان سمنان است )دارا رتبه

رصد د 95سمنان ذخيره شده  و معادن گچ سمنان جزء غني ترین و خالص ترین معادن گچ کشور محسوب مي شوند. حدود 

 ه است.آباد سرخه، پایتخت گچ ایران معرفي شداز معادن گچ استان سمنان در شهرستان سرخه واقع شده و روستای مؤمن

 ن، اليگوسنائوس یا،مومن آباد ، گچ، پلا :کليدواژه
 

Investigation Gypsum Deposits in Iran 
Mehdi Hashemi 

 

Abstract 
Gypsum is a type of evaporite mineral called gypsum (hydrated calcium sulfate). Iranian gypsum 

deposits are mainly associated with playas and lakes. The age of Iranian gypsum deposits is from Late 

Precambrian to Quaternary, but the most important deposits of Iranian gypsum are formed in Eocene 

and Oligocene. 

Iranian gypsum is one of the best quality gypsums in the world. Geological Survey and Mineral 

Exploration of Iran has estimated the proven and probable reserves of Iranian gypsum at about 900 

million tons and 2 billion tons, respectively. 

So far, more than 450 gypsum deposits have been identified in the country, of which 260 are currently 

active. Most of Iran's gypsum mines are located in Semnan, Khorasan Razavi, Fars, East Azerbaijan, 

Markazi, Qom and Bushehr provinces, respectively. The Dasht-e Kavir, which is located on the 

outskirts of Tehran, Semnan, Razavi Khorasan, South Khorasan, Isfahan and Fars provinces, has a 

large part of Iran's gypsum deposits. 

The first rank of the country in terms of gypsum production belongs to Semnan province (has 84 

active mines). About 80% of Iranian gypsum is stored in Semnan province and Semnan gypsum mines 

are among the richest and purest gypsum mines in the country. About 95% of gypsum mines in 

Semnan province are located in Sorkheh city and the village of Mo'men Abad in Sorkheh, the gypsum 

capital of Iran, has been introduced.  
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 مقدمه:

مين یافت يعي یا غيرطبيعي است که بطور فراوان در ز( یا سولفات کلسيم آبدار )هيدراته( طب4CaSOو  O2H2گَچ، ژیپس )

ت مدتا رسوباها ع يریقرار دارد. تبخ يریتبخ يهایدر گروه کان یپسژ مي شود و فقط در مناطق آتشفشاني مشاهده نمي گردد.

وبي اند. سنگ گچ جز سنگ های رس( رسوب کردهيرمحلول در آب )در اثر تبخ ینمکها يظهستند که پس از تغل يميایيش

این ماده  شيميایي محسوب مي شود و بصورت محلول در آب دریا وجود دارد. هنگامي که در نقاطي از دریا، آب تبخير شود

يت ر اثر فعال)سنگ رسوبي( دیگر نمي تواند بصورت محلول باشد، بناچار مقداری از آن نامحلول شده و رسوب مي کند، سپس ب

حاصل کار  یر نمکي با گياهان پوسيده و سایر مواد معدني ترکيب شده و سرانجامهای شيميایي، با گذشت سال ها این ذخا

یه سنگي لاباشد که بطور متناوب یک لایه آن سنگ گچ و لایه دیگر آن سنگ آهک است. این  ميتشکيل سنگ های لایه لایه 

نگ گچ فراوان دارد. ذخایر سکه یک نوع ورقه شفاف است، بصورت معادن گچي در مي آید که از نظر زمين شناسي ارزش 

ها سنگ آهک یا  متر روی هم قرار گرفته اند که اغلب در بين این لایه 4/2تا  8/1بصورت لایه های تخت با ضخامتي در حدود 

 سنگ رسي نيز قرار گرفته است.

 

 بحث:
 یرانگچ در ا یخچهتار

سازی ساختمان گچ از جمله مصالحي است که در صنایعگچ در ایران از زمان های بسيار دور مورد مصرف قرار گرفته است زیرا 

رف قرار های قدیم در امر ساختن مسکن مورد مصهایي که دارد، از زماناز اهميت مخصوص برخوردار است و به علت ویژگي

ان های به نسبت آسو در دسترس بودن آن در تمام مناطق کره زمين، روش دنگرفته است. رنگ سفيد گچ، فراواني معامي

را در  دخو جایگاه تاکنون قدیم اعصار از ماده این تا شده سبب …پخت و عمل آوری، عایق صوت بودن، دانه بندی ریز و

 ت. سال پيش( یکي از مصالح ساختماني سنتي ایران بوده اس 2500ساختمان حفظ کند. گچ از دوران پيش از اسلام )

ه آن نر گچبری بآراستن سطوح داخلي ساختمان ها است و با استفاده از ه یکي از کاربردهای ویژه گچ، اندود کردن دیوارها و

ان شناسي بخشند. هنر گچ بری یکي از پدیده های هنری در معماری بي همتای ایران است که در کاوش های باستزیبایي مي

توان به گچبری، ه ميهای به جا ماندبه دست آمده است. از ميان نمونه یمنمونه ها و نشانه هایي از رواج این هنر در روزگار قد

ر بناها نر گچبری دهگيری و ابزار زني طاقچه بازمانده از کاخ بيشابور در شهر کازرون نام برد. پس از ظهور اسلام نيز از چفت

های حع طرسازی در قالب نقوش برجسته از گل و گياه و نيز انوااست، ولي این هنر به دليل حرمت پيکرهشده استفاده مي

 شاره کرد.اتوان به مسجد فریومد در سبزوار های به جا ميهای مختلف تجلي یافت. از نمونهاسليمي و بندهای ختایي و خط

در زمان  گچ در پوشش قوسي کانال ها در قسمتي از بناهای تخت جمشيد از دوره هخامنشي به یادگار مانده است. کاربرد

باشد. ملات گچ در های بجا مانده از آن تاریخ گواه این موضوع ميناها شده است و گچ بریاز گچ در ب یادیاشکانيان استفاده ز

 دوره ساسانيان در اسکلت سازی بناها و همچنين جهت نماسازی کاربرد فراوان داشته است. 

طور است. بهه هنر گچبری در انواع خط کوفي همراه نقوش اسليمي خرطوم فيلي روند تحول این هنر در دوره سلجوقي بود

های بریتوان به گچاست. از ميان آثار این دوره ميکلي هنر گچبری در دوره سلجوقي مورد توجه در نماسازی داخلي بوده 

 مسجد اردستان با خط کوفي مُزهّر و گنبد و مسجد علویان در همدان اشاره کرد.

و  واني، رقعيهای سلطاني، دیترده با انواع خط کوفي و خطهای گسگچبری در دوره ایلخاني رونق یافت. به وجود آمدن محراب

های پهن برگ وکارگيری انواع گره هندسي با نقوش اسليمي توماری و اسليمي ماری در لابلای کتيبه و اسپرهای خط با گل به

لجایتو ا( و مسجد شاهرود کیگود و برجسته در آن به وجود آورده شد. از آثار این دوره به بقعه بایزید بسطامي در بسطام )نزد

 در اصفهان اشاره کرد.

ؤثری مباشد، گچ نقش ها در اصفهان موجود ميهای قدیمي مخصوصاا در دوران صفویه که اغلب آندر بسياری از ساختمان

 است.داشته و گچ بریهای بسيار زیبائي از آن دوران باقي مانده 
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ه و د جامع ساوران مي توان مشاهده کرد. برای نمونه در دوره سلجوقي مسجبطور کلي آثار گچ بری را در دوره های مختلف ای

ر حمد جامي دامسجد علویان در همدان، در دوره ایلخاني به بقعه بایزید بسطامي در بسطام، در دوره تيموری به بقعه شيخ 

ار به کاخ ر دوره قاجدفرنگي در شيراز و  تربت جام، در دوره صفویه به کاخ عالي قاپو در اصفهان، در دوره زندیه به عمارت کلاه

 گلستان در تهران مي توان اشاره نمود.

 

 چینه شناسی و تکتونیک ذخایر گچ در ایران

 شود.  يمشاهده م 1( در شکل 1392کشور،  يشناس ين)سازمان زم یراندر ا يریتبخ ینهشته ها يپراکندگ نقشه

 ين شناسي به چهار گروه به شرح زیر طبقه بندی مي شوند:رسوبات تبخيری در ایران بر اساس سن و جایگاه زم

ر تا جنوب کيلومتر که از غرب دریای خز 1000تعداد زیادی حوضه رسوبي منفصل از هم در جنوب کمربند البرز به طول  -1

 ونمک، غرب  خوی، قم، گرمسار، دامغان، حوضه کویر بزرگ -مشهد پراکنده هستند و بعضي از آنها عبارتند از ناحيه زنجان

 جنوب غرب مشهد. 

 ناحيه کلوت اردکان ممکن است تنها براساس سن و استراتيگرافي در این گروه طبقه بندی شود.

 ارد.کيلومتر گسترش د 300جنوب شرق تا کرمان حدود  -حوضه راور در ایران مرکزی که از غرب طبس به سمت جنوب -2

 مي شود، در قم که نمک در دریاچه ها یا پهنه های نمکي که پلایا ناميدهاز قبيل  یيحوضه کویر بزرگ نمک و حوضه ها -3

 حال رسوبگذاری است.

 نمک های هرمز شامل تعداد بسيار زیادی گنبد نمکي در زاگرس و در خليج فارس. -4
 

 

 
 (.1392تبخيری در ایران )سازمان زمين شناسي کشور،  های نهشته پراکندگي : نقشه1شکل 
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 ساس محيط و ساختار زمين شناسي به چهار گروه زیر تقسيم مي شوند:ذخایر گچ بر ا

 بياباني  مناطق و پلایاها با مرتبط ( ذخایر1

 تبخيری: شامل ذخایر دریاچه ای و دریایي  ا رسوبي های حوضه با مرتبط رسوبي ( ذخایر2

 نمکي گنبدهای با همراه ( ذخایر3

 آتشفشاني فعاليتهای با مرتبط ( ذخایر4

 گچ ایران عمدتا با پلایا و مناطق بياباني و دریاچه ها مرتبط هستند. رذخای

 زا را خود آب خشک فصل در ولي شوندمي آب پر مرطوب فصلهای هستند که در فصلى و خشک نمک هاى دریاچه پلایاها

، راین، ندساغ موریان،جاز طرود، وجود دارد که برای مثال مي توان از پلایای پلایا 60 از بيش ایران در .دهندمي دست

و قم ( لنگه بندر) مهرگان بزرگ، ابرکوه، خور، گاوخوني، کویر آباد، سلطان، سهل ميقان، حوض بجستان، سيرجان، شهربابک،

 مرکزی( هستند. )کویر کویر دشت و لوت )دشت لوت( شامل کویر ایران بزرگ و اصلي بيابانهای نام برد.

هامون،  هبختگان دریاچ سلطان(، دریاچه حوض نمک)دریاچه دریاچه اروميه، دریاچه مهمترین دریاچه های ایران نيز شامل

 پریشان)فامور( هستند. دریاچه مهارلو و دریاچه جازموریان، دریاچه هامون

 1:2500000 ژئومورفولوژی نقشه از در بخشي( اروميه دریاچه بجز)ایران  اصلي های دریاچه و کویرها موقعيت 2در شکل  

 مشخص شده اند.  ( 1390 همکاران، و محمودی)ایران 

 ذخایر همم پتانسيل نشانگر مناسب، رسوبي های حوضه ویژه به ای دریاچه و دریایي رسوبات گستردگي و شناسي زمين شرایط

 لتشکي مانيز های دوره مهمترین اما است، کواترنری تا پسين پرکامبرین از ایران گچ ذخایر سني دامنه. است ایران در گچ

جدول  در انایر گچ دار ذخایر چينه شناسي موقعيت .است( شناسي زمين سوم دوران) اليگوسن و ائوسن شامل ایران گچ ذخایر

 .است شده ارایه 1

 .دارند تکتونيکي حرکات با نزدیک رابطه گچي که انباشتگيهای است آن نشانگر بررسي اجمالي

 از اتقریب شرایط این. است بوده حکمفرما ایران سرتاسر در مي(سکویي)پلاتفر شرایط آسنتيک کوهزایي حرکات از پس

سکو  آب مقع از دنيا، در شده شناخته زمين ساختي حرکات با زمان هم. است داشته تداوم تریاس اواسط تا پرکامبرین پسين

 گچ رذخای. است شده تشکيل مربوط رسوبات و تبخيری حوضه های آن نتيجه در که شده خارج آب از در مواردی و کاسته

  .است دهبو تبخيری حوضه های این تشکيل به مربوط ایران تریاس و پرمين کربنيفر، دونين، پسين، کامبرین، پرکامبرین

در . است شده تشکيل زیرین ژوراسيک در گچي رسوبات محلي طور به و دلتایي رسوبات جوان، سيميرین حرکات نتيجه در

 عمق از نسيمرین پسي کوهزایي حرکات از پس ژوراسيک اواخر در ولي داشته، بيشتری عمق دریا فوقاني، و مياني ژوراسيک

 شرایط نای. است شده تشکيل ایران فوقاني ژوراسيک رسوبات از وسيعي قسمت در ضخيم گچي نهشته های و شده دریا کاسته

  .است ورهد این به مربوط ایران ینزیر کرتاسه اوایل رسوبات در گچدار افقهای و داشته ادامه زیرین اوایل کرتاسه تا

 گچي رسوبات تشکيل برای مناسبي شرایط و پوشانده را ایران اعظم قسمت نشست، حال در و کم عمق دریای ترشيری، در

 .است جمله آن از ميوسن و اليگوسن ائوسن، زمانهای در شده تشکيل گچهای که فراهم کرده

 

 ذخایر گچ در ایران

 جهان امخ گچ سنگ ذخایر از توجهي قابل بسيار بخش ایران ایران، در گرفته صورت رسمي و شناسي زمين مطالعات اساس بر

 در گچ توليد دوم رتبه تُن، ميليون 13 توليد چين با از پس گچ معدني ذخيره لحاظ از ایران .است داده جای خود دل در را

 براساس .تاس درصد 2 از کمتر ایران گچ صادرات عدني،م ماده این محصولات نبودن متنوع خاطر دارا است ولي به را جهان

 .دارد گچ سنگ ذخيره تن ميليارد 2 ایران شناسي و اکتشافات معدني کشور، زمين سازمان سوی از گرفته صورت محاسبات
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ای اصلي هیاچه ( که در آن موقعيت کویرها و در1390ایران )محمودی و همکاران،  1:2500000: بخشي از نقشه ژئومورفولوژی 2شکل

  ایران )بجز دریاچه اروميه( مشخص شده است.

 

 وليدکنندهت دومين عنوان به ایران. است شده برآورد تن ميليون 900 بيش از ایران در شده شناسایي گچ ذخایر قطعي سنگ

 .دکن مي استفاده پورتلند سيمان توليد در آن از بعد و ساختماني گچ در را خود توليد از درصد 60 از بيش گچ،

 نظيرکم کيفي نظر از است که جهان گچ معادن ترینغنيایران دارای  دنيا است. هایگچ ترینمرغوب از یکي جزو ایران گچ

 ایطشر با و مختلف خلوص درصد با مختلف های کيفيت دارای ایران گچ سنگ ذخایر .است گچ فرآوری بحث مهم اما است

 . شود مي یافت کشور سراسر در بيش و کم و بوده شناسي زمين گوناگون

 واقع وشهرب و قم آذربایجان شرقي، مرکزی، فارس، سمنان، خراسان رضوی، استانهای در ترتيب معادن گچ ایران به بيشترین

 ، (خمير ندرب) تهران، جاجرود، آذربایجان، هرمزگان اطراف و سمنان جمله از مرکزی کویر در ذخایر گچ مخصوصاا .شده اند

  .شودمي یافت … و دمشه اطراف

 اصفهان جنوبي، خراسان رضوی، خراسان سمنان، تهران، های استان های شهرستان که جایي یعني ،(مرکزی کویر) کویر دشت
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 ایران. گچ دار ذخایر چينه شناسي : موقعيت 1جدول 

 زمان

 زمین شناسی

 محل لیتولوژی سازند نام

 ریزو سری پسين پرکامبرین

 

 دزو سری

 هرمز سازند

 راور سازند

 و شيل ماسه سنگ، گچ، دولوميت،

 آتشفشاني سنگهای

 شيل و ماسه سنگ دولوميت، گچ،

 دولوميت و گچ نمک،

سنگهای  و دولوميت گچ، اسليت،

 آتشفشاني

 کرمان شمال

 

 کرمان شمال

 زاگرس کوههای

 راور شمال تا کرمان شمال

 و سنگهای گچ شيل، آهک، دولوميت، کالشانه کامبرین

 آتشفشاني

 شيرگشت ناحيه

 غرب و اسفراین شمال جام، شيرگشت، نواحي گچ و کوارتزیت شيل، ماسه سنگ، پادها سازند دونين

 راور

 طبس غرب دولوميت و گچ گچال سازند کربونيفر

 پرمين

 

 نشده نامگذاری

 خواف سازند

 گچ

 گچ و دولوميت آهک،

 (گوجر) مهاباد شرق

 زاگرس کوههای

 شتری سازند مياني تریاس

 خانه کت سازند

 پستليق سازند

 گچ و دولوميت

 گچ و شيل دولوميت،

 گچ و شيل سنگ، ماسه کنگلومرا،

 راور شمال -مهاباد شمال

 زاگرس کوههای

 (داغ کپه) ایران شرق شمال

 حيث انيدریت واحد فوقاني ژوراسيک

 عدایه سازند

 علن سازند

 ملافير و ژیپس

 پکتن دار آهکهای

 مگو گچهای

 بيدو سازند

 گچي -نمکي بدهایگن

 ژیپس و انيدریت

 شيل و دولوميت انيدریت،

 آهک و انيدریت

 ملافير و گچ

 گچ و آهک

 آهک و گچ

 گچ و شيل ماسه سنگ،

 آهک و ماسه سنگ نمک، گچ،

 زاگرس کوههای

 زاگرس کوههای

 زاگرس کوههای

 البرز کوههای

 کرمان و طبس بين

 طبس جنوب غرب و غرب

 کرمان شمال

 راور جنوب و شمال

 زیرین قرمز سازند اليگوسن

 

 سازند آسماری از کلهر عضو

 گچ و ماسه سنگ مارن، شيل،

 

 گچ

 مرکزی ایران نواحي و زنجان سمنان، ساوه، قم،

 آذربایجان و

 زاگرس کوههای
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 ایران. گچ دار ذخایر چينه شناسي : موقعيت 1ادامه جدول 

 زمان

 زمین شناسی

 محل لیتولوژی سازند نام

 مق سازند ميوسن

 فوقاني قرمز سازند

 گچساران سازند

 بالایي قرمز سازند

 گچ و مارن آهک،

 گچ و کنگلومرا ماسه سنگ، مارن،

 شيل و آهک مارن، انيدریت، گچ،

 گچ و کنگلومرا ماسه سنگ، مارن،

 کاشان و قم

 کاشان و قم

 زاگرس کوههای

 آذربایجان و مرکزی ایران نواحي بسياری از

 فصلي دریاچه های و کویری نواحي در (خاکي گچ) سيلت و گچ س،ر نشده نامگذاری کواترنری

 

  .اند داده جای خود در گچ ایران را ذخایر از زیادی بسيار بخش اند، گردیده واقع فارس و

 در چگ معدن 260 آمارها آخرین شده است. طبق شناخته کشور در خاکي گچ و انيدریت گچ، کانسار 450 از بيش تاکنون

 استان هب متعلق مورد 84 تعداد معدن، 260از  دارند. استخراج تن ميليون 16-17 حدود در ساليانه که تاس فعال کشور

ست و ا غالب صنعتي خطه این در گچ صنعت است. استان سمنان به متعلق گچ توليد نظر از کشوری اول رتبه .است سمنان

 سمنان استان در ارزشمندی معدني ماده به تبدیل را گچ د،تولي در مصرفي انرژی و پایدار اشتغال ذخایر، حجم ریالي، ارزش

 رفيتظ وزني لحاظ از گچ معادن که است بي شماری غيرفلزی و فلزی معدني های ظرفيت دارای سمنان استان .است کرده

 40 است ولي فقط شده ذخيره سمنان استان در ایران گچ درصد 80 حدود و جهان گچ درصد 23 .شود مي محسوب غالب

 مي بمحسو کشور گچ معادن ترین خالص و ترین غني جزء سمنان گچ شود. معادن مي توليد استان این در کشور گچ رصدد

 در استان ینا گچ های کارخانه اکثر تمرکز .شودمي استخراج معادن تعداد این از گچ سنگ تن ميليون 10 حدود شوند. سالانه

 روستای .تاس شده واقع سرخه شهرستان در سمنان استان گچ معادن از درصد 95 حدود دارد. قرار فيروزکوه به سمنان محور

 است. شده معرفي ایران گچ پایتخت سرخه، آبادمؤمن

 مهمترین معادن گچ خالص ایران شامل موارد زیر هستند:

 غربي(، چاله یجانآذرباماکو ) هشترود، قهرمانلو، دواوغلي صوفيان، ناحيه و کلو، گروس و کوره شرقي(، قره )آذربایجان ميانه

رزجان، اهرم، ب و انری، راهدار و کوب )اصفهان(، ملکشاهي، ماربره، نقاره آبادچي علي لنگي، یک خاکي کاشان، گچ قراوباغک

 آباد، ان، سلطانسازنده، بجست توچال، گوجان، فردوس، کلاته و ایوانکي، چلقز آهار، ساران، زیارت، سردره و خورموج، رسنان

 روزکوه(، معادنفي جاده سمنان )ابتدای گچ آبگرم، معادن آباد قای، نجف گل، بيدروبه، قمچه بهبهان، هفت منصوریهرامهرمز، 

 ناحيه چگ گرمسار، معادن سمنان(، کرند شمال 15 خراسان(، سنگسر )کيلومتر جاده 155 کيلومتر آباد )تهران، عبدل گچ

هان، ما آباد امير مقام، بردسير، آغاج، خوش نهرجرم، قره شيراز، خانه گچ فسا، معادن و استهبان گچ کازرون، لارستان، معادن

وراب، شلرستان(،  دختر )استان پل گچ بنگان، معادن گچساران، بلوط گچ دوگنبدان، معادن عرب سيرجان، شميس زیداباد

 غام نقم، بالقو، ویسما اهاردليجان، دوچ زدراز، ني چاه ا لر، بندرخمير گردنه و آباد مازندران(، راميان، خير آمل )استان تدرستاق

 یزد یزد، لنگه، بستک، عصرآباد آباد

 شکل به گچ سنگ معادن تمام ایران در ولي هستند زیرزميني صورت به گچ سنگ معادن دنيا کشورهای بيشتر در چه اگر

 وجود این علت دارند و به قرار زمين سطح در ایران گچ سنگ معادن .شوند مي استخراج روباز استخراج های روش با و سطحي

 پر بسيار نکته خود این .است ناچيز بسيار ها آن در استخراج های هزینه زمين، بيروني های لایه در خام گچ سنگ معادن
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 سنگ تحویل قيمت همچنين و کند مي کمتر بسيار دنيا نقاط سایر به نسبت را ایران در گچ توليد های هزینه که است اهميتي

 چين، هند، کشورهای در زیادی بالقوه مشتری محصول این برای بطوریکه .بود خواهد کم بسيار فارس خليج بنادر در ایران گچ

 .است موجود مرکزی آسيای و پاکستان

 مي توليد نایرا در کارخانجات بوسيله گچ نوع 13 تا 12شود و  مي توليد داخل در گچ های کارخانه 100 تا صفر اکنون هم

  شود.

 

 گیری:هنتیج

ط هستند. ها مرتب هیاچو در یاهاعمدتا با پلا یرانبه نام ژیپس )سولفات کلسيم آبدار( است. ذخایر گچ ا يریتبخ يکان يگَچ نوع

 ه اند.ن تشکيل شدسن ذخایر گچ ایران از پرکامبرین پسين تا کواترنری است، اما مهمترین ذخایر گچ ایران در ائوسن و اليگوس

 ياحتمال و يقطع یرکشور، ذخا يهای دنيا است. سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدنترین گچز مرغوبایران جزو یکي ا گچ

 ميليارد تن برآورد کرده است.  2ميليون تن و   900حدود  يبسنگ گچ ایران را بترت

یران به معادن گچ امعدن فعال است. بيشترین  260کانسار گچ در کشور شناخته شده که درحال حاضر  450بيش از  تاکنون

)کویر  یروترتيب در استانهای سمنان، خراسان رضوی، فارس، آذربایجان شرقي، مرکزی، قم و بوشهر واقع شده اند. دشت ک

ش بسيار استان های تهران، سمنان، خراسان رضوی، خراسان جنوبي، اصفهان و فارس قرار دارد، بخ يهمرکزی( که در حاش

 در خود جای داده است. زیادی از ذخایر گچ ایران را

ان در استان درصد گچ ایر 80معدن فعال(. حدود  84 یاول کشوری از نظر توليد گچ متعلق به استان سمنان است )دارا رتبه

رصد د 95سمنان ذخيره شده  و معادن گچ سمنان جزء غني ترین و خالص ترین معادن گچ کشور محسوب مي شوند. حدود 

 ه است.آباد سرخه، پایتخت گچ ایران معرفي شددر شهرستان سرخه واقع شده و روستای مؤمناز معادن گچ استان سمنان 
 

 منابع:

 کشور. شناسيينانتشارات سازمان زم یران،ا شناسيينزم .1383. ع، ي، سا آقانبات

 انتشارات ترآوا. یران،ا یها يریتبخ يشناس ينزم .1389ع،  یدی،عو یح، باو يار،بخت يریام ا

 انتشارات راه نوین. ين،زم یراندر ا یگچ کار یو روشها یهنر گچ بر یختار .1391ی، ا، رشوند، ا، انصار ا

 سنگ گچ، انتشارات ماهواره. یخچهتار .1392نژاد، س. م،  يليخل ا

و   يشناس ينانتشارات سازمان زم یران،در ا يریتبخ ینهشته ها ينقشه پراکندگ .1392کشور،  يشناس ينسازمان زم ا

 کشور. يشافات معدناکت

 انتشارات حبله رود. یران،گچ ا یتختمومن آباد پا .1394ع،  يني،شاه حس ا

 تا صنعت(، انتشارات صفرتا صد. يعت)از طب يدسف یگچ، طلا .1398ح،  ي،ع، کلانک يرازی،ع، ش يرازی،ش ا

 ر.نو يامانتشارات دانشگاه پ يریها،تبخ يشناسرسوب .1382ح،  ین،ف. ا، پرو ياضي،ف ا

 یران،ا 1:2500000 ینقشه ژئومورفولوژ .1390م،   ی،م، مقصود یماني،م،  يگلو،ج، جعفر ب يوضي،ع یف. ا، جدار ی،محمود ا

 انتشارات دانشگاه تهران.

 رفته، انتشارات نقش مانا. یاداز  یهنرها يای: احیگچ بر .1391مطيعي فرد، م، فتوحي، پ،  ا

 ف و کاربرد سنگ گچ، انتشارات راز نهان.اکتشا .1392ا،  يتگری،م، چ ی،موحد ا

 



 

 148 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

فرکتالی در های ژئوشیمیایی از زمینه با استفاده از مدلسازی مولتیجداسازی آنومالی

 کانسار چندفلزی کارونگاه، کوهبنان، کرمان
 صائين دانشور لي لي

 انری، تهران، ا19395-3697نور، صندوق پستي  اميدانشگاه پ ،يشناس نيگروه زم ار،یاستاد

Daneshvar.saein@gmail.com 

 چکیده:

. امروزه های یک مطالعه اکتشافي استهای ژئوشيميایي از زمينه برای عناصر گوناگون از مهمترین بخشجداسازی آنومالي

ها و نيز شکل هندسي به امتيازاتي همچون توجه به توزیع سطحي و فضایي دادههای مبتني بر هندسه فرکتال باتوجه روش

ر تغييرات بمساحت است که مبتني -اند. رایجترین روش در این ميان روش عيارها کاربرد زیادی در این امر یافتهاليآنوم

ا نمودن رفتار چندفرکتالي یمساحت دربرگيرنده عيارهای گوناگون است. یکي از مهمترین مزیتهای این روش مشخص

شدگي و نيز کننده مراحل غنيتواند مشخصه است. این رفتارها ميهای ژئوشيميایي در یک منطقفرکتالي توزیع دادهمولتي

ضر ر پژوهش حافرکتالي گویند. دسازی عناصر گوناگون در منطقه باشد که به تعيين این رفتار در عناصر مدلسازی مولتيکاني

ر استان رونگاه واقع دهدف اصلي جداکردن مناطق آنومال عناصر سرب، روی، مس و باریم در محدوده کانسار چندفلزی کا

ه سرب  شناسي موجود در آن  و همچنين نزدیکي به یک معدن متروکبه  این محدوده شواهد زمين کرمان است. دليل توجه

اصر حاصل برای عن نمونه ليتوژئوشيميایي از محدوده برداشت و مورد آناليزشيميایي قرار گرفت . براساس نتایج 67است. تعداد 

و  مساحت جوامع زمينه-پذیرفت.سپس با ترسيم منحني لگاریتمي عيارعيار صورتبندی و تخمينشبکهمذکور در منطقه 

فرکتالي سازی مولتيها برای عناصر موردنظر در منطقه موردمطالعه از یکدیگر جداو با استفاده از نتایج حاصل از مدلآنومالي

های قشهتفکيک مشخص شدند. درنهایت با تلفيق نآنومالي به های توزیع این عناصر در این محدوده ترسيم و جوامعنقشه

 ومالي برایها صحت نتایج بيش از پيش موردتوجه قرار گرفت. مهمترین محدوده آنشناسي و نيز گسلهای زمينحاصله با داده

ده ناصر مشاهای این عاین چهار عنصر در بخش مرکزی محدوده قرار دارد و یک محدوده با اولویت پایينتر در غرب محدوده بر

 شود. مي

 مساحت-فرکتالي، روش فرکتالي عيار: سرب، روی، مس، مدلسازی مولتيهاکليد واژه
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Abstract: 

Geochemical anomalies separation from background is an important stage in mineral exploration. 

Nowadays, methods basis fractal geometry are very applicable according to their advantages such 

attention to as surface and spatial data distributions and anomalies geometric shapes. Concentration-

area (C-A) method is very applicable and one of its important advantages is multifractal nature of 

elements distribution in any region. These natures could help for determination of elements 

enrichments stages. It is multifractal modeling. Main goal of this study is Pb, Zn, Ba and Cu anomalies 

separations from background in poly metallic Karungah deposit in Kerman province. There is an old 
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lead mine. First, 67 lithogeochemical samples were collected and analyzed. Next, the area is gridded 

and evaluated grades. Then, C-A log-log plots for these elements were drawn and anomalies separated 

from background. Based on multifractal modeling results, elements distribution maps drew and 

anomalous populations were separated by high accuracy. Multifractal natures of these elements show 

that there are 2 or higher enrichment stages for the elements. Finally, these maps composed by 

geology data and faults that it shows high level of accuracy multifractal modeling. Best anomalous 

area situated in centre of deposit and low intensive anomaly situated in western part of this deposit. 

 

Key Words: Pb, Zn, Cu, Multifractal modeling, Concentration-area fractal model 
 مقدمه:

ن کند. شاید بتواتر ایفا ميهای تفصيليامروزه اکتشافات ژئوشيميایي نقش مهمي را در یافتن مناطق اميدبخش جهت اکتشاف

قطعي( از  وهای ژئوشيميایي جدایش جوامع گوناگون آنومالي )ممکن، احتمالي گفت که مهمترین نتایج حاصل از تحليل داده

مينه هر زباشد. بعبارتي در صورت عدم تعيين درست یکدیگر و نيز تعيين زمينه برای هر عنصر در منطقه مورداکتشاف مي

های هها در آن منطقه دچار نوسان شده و سبب اشتباهاتي اساسي در برآورد محدودعنصر در هر منطقه ميزان آنومالي

بر  های سنتي مبتنينتایج حاصل از روش .(Moon, Whately, Evans, 2006)شود اميدبخش برای ادامه عمليات اکتشافي مي

 هایي چون شرطگرفتند که دارای نقصها مورداستفاده قرارميهای تحليل دادهعنوان تنها روشآمار کلاسيک تا مدتي مدید به

به  توجهها و نيز عدم فضایي دادهبه توزیع توجه عنوان خارج از ردیف، عدم ها بهنرمال، حذف تعدادی از دادهتبعيت از توزیع

های ژئوشيميایي  های دیگری برای تحليل دادهاین مساله سبب شده که روش .(Davis, 2002)باشد ها ميهندسي آنوماليشکل

مورد  هستند کههای فرکتالي ها روششوند. یکي از مهمترین این روشکارگرفتهبخصوص برای جدایش جوامع ژئوشيميایي به

 بحث قرارخواهند گرفت. 

د آناليز مور ICP-MSدر کانادا ارسال و به روش  ALSنمونه ليتوژئوشيميایي برداشت و به آزمایشگاه  67در پژوهش حاضر 

 وکدیگر جدا های عناصر سرب، روی، مس و باریم ازیمساحت جوامع زمينه و آنومالي-قرارگرفت.سپس با استفاده از روش عيار

وده لي های محدگردید.درنهایت نيز با تلفيق لایه های زمين شناسي،ساختاری و ژئوشيميایي آنوما تفکيک ترسيمشه آنها بهنق

 مشخص گردید. 

 بحث:

 موقعیت جغرافیایی و کلی کانسار مورد مطالعه -

ان رستان کوهبن،در نزدیکي شه دبهابا–کوهبنان-معدني سرب و روی راورغربي استان کرمان و ناحيه کانسار کارونگاه در شمال

 است. در نزدیکي این کانسار یک معدن متروکه سرب و روی به همين نام وجوددارد. واقع شده

 شناسی کلی کانسار مورد مطالعهزمین -

تریاس _پالئوزوئيک بالایيبه سن آهکي  -دولوميتيمطالعات نشانگر آنست که این کانسار جزء کانسارهای با سنگ ميزبان 

مورد مطالعه در تقسيم  منطقه است.های کارستي انجام شدهها و در حفرهدر امتداد شکستگي عموماسازی و کانيباشد يم

در حدفاصل  مرکزیایران هایزیرپهنه و در نقشه مرکزیرسوبي ایران در محدوه زون ساختاری ایران _بندی زونهای تکتونيکي 

   بيشترین حجم واحدهای سنگي برونزده در این ناحيه را .Alavi, 1991) ) ستابادام و بلوک طبس واقع شدهبلوک پشت

، چه در تشکيل کانسارهای فلزی نظير سرب و روی و  معدني نهشته های مزوزوئيک تشکيل مي دهد. این نهشته ها از دیدگاه

بادام و های ساختاری پشتناحيه بلوک در این چه به لحاظ کانسارهای غير فلزی نظير ذغالسنگ از اهميت ویژه ای برخوردارند.
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غربي بلوک طبس و بلوک تشخيص هستند. در واقع این ناحيه در حد جنوبهای ساختاری قابلطبس به عنوان مهمترین پهنه

مطالعه محصور بين دو گسل  کوهبنان وبهاباد . محدوده موردکننده آنها گسل کوهبنان استبادام قرارداشته و مرز جداپشت

شده و گسل بهاباد از که هردوگسل تاثيرات بسياری برروی منطقه گذاشته اند. گسل کوهبنان در جنوب محدوده واقع است

ها ها از راستای گسلبندی و درزهباشد و امتداد لایهشرق ميجنوب-غربها، شمالکند. جهت گسلشمال محدوده عبور مي

های رتزدیوریت، سينيت، لوکوگرانيت، گرانيت تا گرانودیوریت و دایکها و سيلدیوریت تا کواي، های گابرویتودهکند.تبعيت مي

سنگ و کنگلومرای ترین واحدهای ليتولوژی موجود در منطقه شامل ماسهکهن .وجوددارنددیابازی تا دیوریتي در این ناحيه 

سنگ سنگ ميکادار، ماسهانتر ماسهباشد که متعلق به سازند داهو است. واحدهای جوقرمزرنگ به سن کامبرین پایيني مي

باشد و متعلق های محلي زغال به سن ژوراسيک زیرین ميهای تيره به عدسي و لایهلایه، شيلکوارتزی، مقدار کمي آهک نازک

های اصلي این تيپ کانسارها معمولا شامل اسفالریت )سولفيد روی(، گالن )سولفيدسرب(، پيریت به سازند شمشک است. کانه

 باشد. ای همچون کلسيت، باریت، دولوميت، سيدریت و کوارتز ميهای باطلههمراه کانيآهن( به لفيد)سو

ری کانسار اه، قرارگيبهاباد از جمله کانسار کارونگ-کوهبنان-در بيشتر کانسارهای سرب و روی با ميزبان کربناته در ناحيه راور

دیگر باعث ميزبان کربناته ازسویبودن سنگپذیریکسو و واکنشدر شرایط اکسيدان سطحي و واکنش با آبهای جوی از 

ت، گالن های اوليه اسفالریشناسي کانسنگ گردیده و درنتيجه در اغلب این کانسارها اثری از کانهزیادی در ترکيب کانيتغييرات

ی( حضور اکسيدهای سرب و رو های غيرسولفيدی روی و سرب )شامل سيليکات، کربنات وشود و تنها کانيو پيریت دیده نمي

ور دور از تص معدني در زیر سطح ایستابي )شرایط احيایي( احتمال حضور سولفيدهای اوليهدارند. البته درصورت وجود ذخيره

ي ت. افق اصلباشد. گواه بر این مدعي حضور سولفيدهای اوليه در زیر سطح ایستابي در معادني همچون طرز و تاجکوه اسنمي

-غربيشمالخصوص سنگ آهک با روند شمالدر این کانسار تشکيلات حاوی واحدهای سنگي کربناته به سازیکاني

باشد. مي MVTباشد. مطالعات نشانگر این است که تيپ این کانسار شبيه کانسارهای سرب و روی تيپ شرقي ميجنوبجنوب

،نشان ای تهيه شدهکه با کمک تصاویر ماهواره 1 نوع و محل قرارگيری واحدهای سنگي در محدوده کانسار در شکل شماره

 داده شده است. 

 

 
 ایتفکيک واحدهای سنگي در محدوده کانسار کارونگاه بر روی تصویر ماهواره -1شکل 
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 مساحت-روش عیار -

عيار  است. هر چهمساحت مبتني بر ميزان مساحتي است که هر عيار خاص در منطقه موردمطالعه اشغال نموده-روش عيار

یابد. با ترسيم تغييرات مساحت در برابر عيار در نموداری عنصر افزایش یابد ميزان مساحت اشغالي توسط آن کاهش مي

شده به آن حساب نمود. نقاط شکست )تغيير شيب خط توان بعد هر جامعه را از طریق شيب خط برازشلگاریتمي مي

توان که علاوه بر جداکردن زمينه ميایگونهی به جامعه دیگر است، بهاشده( در این نمودار بيانگر تغيير جامعهبرازش

های اصلي و فرعي مربوط به آن عنصر را از زایيهای ممکن، احتمالي و قطعي یک عنصر و حتي در برخي موارد کانيآنومالي

شناسي، گر نشانگر تغيير شرایط زمينای دیای به جامعهبعبارتي تغيير از جامعه .(Li, Ma and Shi, 2003)یکدیگر جدانمود 

خاطر ماهيت فرکتالي توزیع عناصر در طبيعت است. این فرد بهباشد. این توانایي منحصر بهشناسي ميژئوشيميایي و کاني

طور خودکار این ها بهدليل ماهيت فرکتالي دادهشود که نيازی به حذف مقادیر خارج از ردیف نباشد زیرا بهمساله سبب مي

نظریه مدلسازی  .(Cheng and Agterberg, 1996; Turcotte, 1997; Goncalves, 2001)شوند ميکنار گذاشته ها بهداده

صورت فرکتالي ناشي از طبيعت توزیع فرکتالي عناصر و نيز نوع ارتباط عيار با مساحت دربرگيرنده آن بهچندفرکتالي یا مولتي

 ;Agterberg et al., 1996)شود ميمساحت حالتي پلکاني دیده-مودار لگاریتمي عيارتواني است یعني اینکه در نیک تابع

Goncalves, 2001). تواند نمایانگر تعداد دهد ميهای مختلف را نشان مياین حالت پلکاني که تعداد تکرار نمودار در اندازه

های ثانویه را درمنطقه موردمطالعه نشان دهد پراکندگي زایي و نيزتبع آن تعداد مراحل کانيشدگي عناصر و به های غنيمرحله

(Cheng and Agterberg, 1996; Turcotte, 1997; Goncalves, 2001). فرکتالي و نيز تلفيق نتایج تردید با مدلسازی مولتيبي

 زایي منطقه موردمطالعه پرداخت. آل از کانهتوان به تفسيری ایدهشناسي ميهای زمينآن با داده

 مساحت-جداسازی جوامع ژئوشیمیایی در عناصر ذکرشده با استفاده از روش فرکتالی عیار 

شافي به بندی محدوده موردمطالعه بود که بر اساس آن، محدوده اکتنخستين کاری که در این مرحله صورت پذیرفت، شبکه

ک از یدوبعدی ميزان عيار برای هر  (IDS)فاصله بندی شد. سپس با روش مجذورعکسمتر بخش 10×10سلول با ابعاد  5474

اینکه  موردتخمين قرارگرفت. با توجه به RockWorks 2006افزار عناصر سرب، مس و روی در هر سلول با استفاده از نرم

است، پس ترسيم منحني شدهمترمربع و نيز مقدار عيار هر عنصر برای هر سلول محاسبه 2500مساحت هر سلول معلوم و برابر 

های يبر این اساس منحن. (Cheng, Agterberg, Ballantyne, 1994)باشد مساحت برای هر عنصر کار آسان مي-ریتمي عيارلگا

 د. عنصر در محدوده موردمطالعه ترسيم شده و مورد تجزیه و تحليل قرارگرفتن 4مساحت برای این -لگاریتمي عيار

 سرب  -

شدگي این عنصر در کانسار را نقطه شکست شاخص و دو مرحله غني 2توان مساحت این عنصر مي-در نمودار لگاریتمي عيار

یعني جایي است  ppm 616ای عنصر سرب در (. بر این اساس حد آستانه2فرکتالي آن مشاهده نمود )شکل دليل رفتار مولتيبه

سرب در محدوده زمينه و بيش از این ای دارد. براین اساس کمتر از این ميزان ملاحظهکه در آن شيب خط با افق اختلاف قابل

درصد  89/0شود عيار سرب به حدود آنومالي است. در نقطه دوم که منحني نخست به پایان رسيده و منحني دوم شروع مي

زایي اوليه یا پراکندگي ثانویه است. آخرین نقطه شکست نيز که توان گفت عيار سرب تا این مرحله حاصل کانيرسد که ميمي

درصد است نمایانگر حد آنومالي قطعي این عنصر است زیرا بعد از آن شيب نمودار به حالت نزدیک به قائم  89/0ر حدود در عيا

 ,Cheng, Agterberg, Ballantyne)توان گفت از این عيار به بالاتر آنومالي قطعي سرب در این کانسار است رسد و ميمي

 89/0اهده نمود که مناطق اصلي آنومال سرب یا همان آنومالي قطعي با عيار توان مشدر نقشه توزیع عنصر سرب مي .(1994
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سازی در محدوده غربي آن قرار دارند. محدوده اصلي کانيدرصد به بالا در دو بخش غرب و مرکز و نيز تا حدی در شمال

 (. 3 قرار دارد )شکل 3490600تا  3489900و عرض جغرافيایي  436250تا  435900جغرافيایي طول
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 ارونگاهکنقشه توزیع جوامع ژئوشيميایي سرب در محدوده کانسار  -3مساحت برای عنصر سرب شکل -نمودار لگاریتمي عيار -2شکل 

 روی  -

سار را شدگي این عنصر در کاننقطه شکست شاخص و دو مرحله غني 2توان مساحت این عنصر مي-در نمودار لگاریتمي عيار

باشد. درصد مي 9/1ای عنصر روی در (. بر این اساس حد آستانه4فرکتالي آن مشاهده نمود )شکل يدليل رفتار مولتبه

 عيار حدود است. آخرین نقطه شکست که درسازی روی از این عيار به بالا بودهتوان گفت آغاز مرحله اصلي کانيهمچنين مي

رسد و م ميبعد از آن شيب نمودار به حالت نزدیک به قائدرصد است نمایانگر حد آنومالي قطعي این عنصر است زیرا  9/7

رصد نيز در نظر گرفت د 5/1توان آنرا در توان گفت از این عيار به بالاتر آنومالي قطعي روی در این کانسار است که البته ميمي

شود رفتهگدرصد در نظر  9/7شود بهتر است در این حد در درصد دیده مي 9/7ولي چون شيب بسيارنزدیک به قائم در عيار 

(Cheng, Agterberg, Ballantyne, 1994) .غربي مههای روی در نيتوان مشاهده نمود که آنوماليدر نقشه توزیع عنصر روی مي

نسار و در محدوده مرکزی محدوده کا شود در بخشدرصد به بالا آغاز مي 9/7محدوده قرار دارند و نيز آنومالي اصلي روی که از 

ه قرار دارد که درست منطبق بر محدود 3490100تا  3490000و عرض جغرافيایي  436200تا  436000جغرافيایي طول

 (. 5زایي سرب است )شکل اصلي کاني
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 153 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 مس -

سار را شدگي این عنصر در کاننقطه شکست شاخص و دو مرحله غني 2توان مساحت این عنصر مي-در نمودار لگاریتمي عيار

ایي است جیعني  ppm 200ای عنصر مس در (. بر این اساس حد آستانه6فرکتالي آن مشاهده نمود )شکل دليل رفتار مولتيبه

ن بيش از ای وای دارد. براین اساس کمتر از این ميزان مس در محدوده زمينه لاحظهمکه در آن شيب خط با افق اختلاف قابل

را بعد از است نمایانگر حد آنومالي قطعي این عنصر است زی ppm 252آنومالي است. دومين نقطه شکست که در عيار حدود 

ست این کانسار الاتر آنومالي قطعي مس در اتوان گفت از این عيار به برسد و ميآن شيب نمودار به حالت نزدیک به قائم مي

(Cheng, Agterberg, Ballantyne, 1994). ر دتوان مشاهده نمود که تنها منطقه آنومال مس در نقشه توزیع عنصر مس مي

 تمایل بهمکوچکي از غرب  شود در بخشبه بالا آغاز مي ppm 252سازی اصلي آن که از بخش غربي آن قرار است و نيز کاني

عرض  و 436000تا  435900جغرافيایي مرکز محدوده کانسار قرار دارد. محدوده اصلي در بخش غربي و در محدوده طول

 (. 7زایي سرب و روی است. )شکل هایي از محدوده کانيمنطبق بر بخش 3490200تا  3490100جغرافيایي 
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 ر کارونگاهنقشه توزیع جوامع ژئوشيميایي مس در محدوده کانسا -7مساحت برای عنصر مس     شکل -نمودار لگاریتمي عيار -6شکل 

  باریم

شدگي این عنصر در نقطه شکست شاخص و حداقل دو مرحله غني 4توان مساحت این عنصر مي-در نمودار لگاریتمي عيار

که این عنصر دارای رفتار شود (. در این شکل مشاهده مي8فرکتالي آن مشاهده نمود )شکل دليل رفتار مولتيکانسار را به

شدگي باریم را مشاهده نمود. مرحله غني 2توان در این محدوده بيش از توان گفت که ميای است و ميفرکتالي پيچيدهمولتي

( تنها یک پراکندگي ثانویه است. بر این اساس حد ppm 281توان گفت که دو جامعه سمت چپ )تا عيار کمتر از ولي مي

باشد. براین اساس کمتر از این ميزان باریم در محدوده زمينه و بيش از این آنومالي مي ppm 281باریوم در  ای عنصرآستانه

سازی باریم از این عيار به توان گفت آغاز مرحله اصلي کانيرسد ميمي ppm 323است. در نقطه سوم که عيار باریم به حدود 

است نمایانگر حد آنومالي قطعي این عنصر است زیرا بعد از  ppm 447دود است. آخرین نقطه شکست که در عيار حبالا بوده

توان گفت از این عيار به بالاتر آنومالي قطعي باریم در این کانسار است رسد و ميآن شيب نمودار به حالت نزدیک به قائم مي

شود بهتر فرکتالي در آن دیده ميمولتينيز در نظر گرفت ولي چون یک حالت پلکاني و  ppm 323توان آنرا در که البته مي

. در نقشه توزیع عنصر باریم (Cheng, Agterberg, Ballantyne, 1994)شود در نظر گرفته ppm 447است در این حد در 

 به بالا ppm 323سازی اصلي روی که از غربي محدوده قرار دارند و نيز کانيهای آن در جنوبتوان مشاهده نمود که آنوماليمي

و عرض جغرافيایي  436200تا  436000جغرافيایي کوچکي از مرکز محدوده کانسار و در محدوده طول شود در بخشآغاز مي

 (. 9های آنومالي اوليه سرب و روی نيز است )شکل قرار دارد که منطبق بر محدوده 3489700تا  3489400
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          انسار کارونگاه              نقشه توزیع جوامع ژئوشيميایي باریم در محدوده ک -9یم   شکل مساحت برای عنصر بار-نمودار لگاریتمي عيار -8شکل 

 شناسی وساختاریهای زمینانطباق لایه ژئوشیمیایی با لایه -

لفيق ی تشناسي وساختارهای حاصل از زمينفرکتالي با دادههای ژئوشيميایي حاصل از مدلسازی مولتيدر این مرحله نقشه

ها در گسل جنوبي وجوددارد. همچنين-شد، در این کانسار یک رگه با روند شماليشناسي آوردهشدند. همانطور که بخش زمين

مشخص  غربي است. با تلفيق این لایه هاجنوب-شرقيشرقي و شمالجنوب-غربيغربي، شمال-این کانسار دارای روندی شرقي

و  439620تا  439480جغرافيایي غربي متمایل به مرکز کانسار در محدوده طولگردید که منطقه مشترک و مهم در بخش 

ین ا(. در 10های قطعي سرب، روی و مس باهم مي باشد )شکل که شامل آنومالي 3490250تا  3490000عرض جغرافيایي 

سازی اصلي انيشود. این منطقه درست منطبق بر افق کهای سرب، روی و مس دیده ميمحدوده شدیدترین آنومالي

یم بصورت شود. در این بخش آنومالي قطعي بارميغربي این محدوده دیدهاست.همچنين یک بخش با اولویت پایينتر در جنوب

 436100های جغرافيایي شود. این محدوده در حدفاصل طولهای درجه پایين روی و سبر دیده ميسازی باریت با آنوماليکاني

 (. 10شود )شکل دیده مي 3489600تا  3489400رافيایي های جغو عرض 436200تا 

   

   
 شناسي و ساختاری در محدوده کانسار کارونگاههای ژئوشيميایي، زمينتلفيق لایه -10شکل   
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 گیری:نتیجه

که ایهگوننماید بهفرکتالي تبعيت ميمطالعات نشان داد که پراکندگي عناصر سرب، روی، مس و باریم از زفتار مولتي

مس باهم  شدگي این عناصر در محدوده موردنظر است. مهمترین آنومالي قطعي روی، سرب ونشاندهنده حداقل دو مرحله غني

 3490000و عرض جغرافيایي  439620تا  439480جغرافيایي در بخش غربي متمایل به مرکز محدوده کانسار و در بين طول

غربي محدوده های شدید باریم و درجه پایين روی و سرب در جنوبتر برای آنوماليقرار دارد. یک محدوده کوچک 3490250تا 

فيق لایه قرار دارد. با تل 3489600تا  3489400های جغرافيایي و عرض 436200تا  436100های جغرافيایي و در بين طول

از  تاری مشخص شد که نتایج حاصلهای درجه گوناگون است و نيز لایه ساخسازیشناسي که شامل محل رگه و کانيزمين

نطبق بر مکه مناطق آنومال ذکرشده ایگونهشناسي وساختاری انطباق کامل دارد بهفرکتالي با شواهد زمينمدلسازی مولتي

شود که تمرکز آمده پيشنهاد ميبه نتایج بدستها است. باتوجهشده سطحي و نيز در محل برخورد گسلسازی مشاهدهکاني

و عرض  439620تا  439480جغرافيایي ت مراحل بعدی در بخش غربي  متمایل به مرکز و در حدفاصل طولاکتشافا

س و مشدگي هر سه عنصر سرب، روی و باشد زیرا در این محدوده بيشترین ميزان غني 3490250تا  3490000جغرافيایي 

های لغربي در حدفاصل طوجنوبموجود در بخش  سازی اصلي آنها قراردارد. برای اولویت بعدی منطقه آنومالنيز کاني

 موردنظر قرار بگيرد. 3489600تا  3489400های جغرافيایي و عرض 436200تا  436100جغرافيایي 
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زایی آنتیموان سفیدابه، جنوب شرق ایراننقش کنترل کننده های ساختاری در کانه  
 ، محمد بومری، ساسان باقری *مهدی کوهساری

 دانشگاه سيستان و بلوچستان، دانشکده علوم، گروه زمين شناسي
Mehdi.k.makran@gmile.com 

 چکیده:

ه است. ی جوش خورده سيستان با بلوک لوت واقع شدمعدن آنتيموان سفيدابه در شمال غرب زاهدان و در مرز برشي پهنه

عمدتا  گلومرایي و تخریبي هایواحدهای سنگي منطقه شامل مجموعه های افيوليتي کرتاسه،توالي فليش ائوسن، واحد کن

يت در استيبن-ی کوارتزباشد. کانه زایي در سفيدابه به صورت رگهآواری مي-های آذربرشي شده اليگوسن و همچنين سنگ

با  کربناتي-سيها شامل آرژیليک و سيليواحد کنگلومرایي  و تخریبي های عمدتا برشي شده اليگوسن رخ داده است. آلتراسيون

ه رخنمون ی استيبنيت در حدود یک کيلومتر در محدودباشند. رگههای هماتيت، ليمونيت و گوتيت ميیي از کانيآغشتگي ها

ي های ساختاری نقش مهمي را در تمرکز کاني زایجنوب شرق است. کنترل کننده-داشته و روند آن بيشتر شمال غرب

راستي، کننده ها هست. گسلهای منطقه شامل گسل های تآنتيموان داشته است. هدف اصلي این مقاله بررسي همين کنترل 

با  ی راستالغز و راندهمعکوس، نرمال و  راستالغز مي باشند و روندهای  غالب آنها شمال غرب و شمال شرق مي باشد. دسته

 ميلي به سمت غرب  متعلق به سيستم گسله نه هست.

  های ساختاریوان، کنترل کنندهزمين درز سيستان، سفيدابه، شرق ایران، آنتيم :کليدواژه

 

Structural controllers on Sefidabeh antimony mineralization, southest Iran 
Mehdi Koohsari*; Mohamad Boomeri; Sasan Bagheri 

Department of Geology, University of Sistan and Baluchestan, zahedan, Iran 

*Email: Mehdi.k.makran@gmile.com 
Abstract 

The Sefidabeh antimony mine is located in northwestern of Zahedan on the shear boundary between 

the Sistan suture zone and the Lut block. The rock units in the region are the Cretaceous ophiolitic 

complex, Eocene flysch squence, Eocene-Oligocene conglomerate and brecciated detritus unit and 

pyroclastic rocks. The mineralization occurs as vein-type quartz-stibnite in the Eocene-Oligocene 

conglomerate and brecciated detritus unit. The distinguishable alteration accompanied the 

mineralization is argillic and silica-carbonate types with some hematite, limonite and goethite 

contaminations.  The stibnite veins extend for more than one kilometer mainly with a NW-SE trend. 

The structural controllers play an important role in transportation and formation of the antimony 

mineralization.  The main aid this study is investigation of these structural controllers. The faults of 

study area are thrust, inverse, normal and strike-slip faults that mainly have NW and NE trends. The 

right-lateral strike-slip and west-verging thrust faults belong to the Neh fault system.  

Keyword: Sistan suture zone, Sefidabh, southest Iran, antimony, Structural controllers 

. 

 مقدمه:

 -کيلومتری شمال غرب زاهدان ) از طریق جاده زاهدان 280معدن آنتيموان سفيدابه در استان سيستان و بلوچستان در 

ی سيستان با بلوک لوت ی جوش خوردهی مورد مطالعه در مرز برشي پهنهمعدن( واقع شده است. محدوده-حيدراباد -نهبندان

ه که به ی افيوليتي رتوک درشمال شرق و نه در غرب تشکيل شدواقع شده است. پهنه جوش خورده سيستان از دو مجموعه

mailto:Mehdi.k.makran@gmile.com
mailto:Mehdi.k.makran@gmile.com
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های آنتيموان در استان سيستان (. از کانه زایيTirrul et al., 1983)ی حوضه رسوبي سفيدابه از هم تفکيک مي شوند وسيله

و بلوچستان ميتوان به شورچاه و توزگي، درگيابان، چاه بریش، لخشک، سفيدسنگ و غيره اشاره کرد که عمدتا سن ترشياری و 

(. از 1396و مظلوم، 1394، مارزی، 1393، بومری، 1391، خرمي، 1391هستند )مرادی،  اپي ترمال و به صورت رگه ای

، و مجددی 1396، صبوری،1391، فرشيدپور،1384مطالعات قبلي در این منطقه ميتوان به کارهای یعقوب پور و اسدی کرم، 

در کانه زایي آنتيموان است که در ، اشاره کرد. هدف از این پژوهش بررسي نقش کنترل کننده های ساختاری 1398مقدم، 

 مطالعات پيشين کمتر به ان توجه شده پرداخته مي شود.

 زمین شناسی 

وسن، زمين شناسي محدوده ی معدن و اطراف آن شامل مجموعه ی افيوليتي کرتاسه، سنگ های رسوبي رخساره فيليش ائ 

ن واحد ها (.  ای1)شکل  برشي شده اليگوسن مي باشدواحد های تخریبي قاره ای شامل کنگلومرا و ماسه سنگ های تا حدی 

ند. مرز مورد نفوذ و خروج سنگ های آذرین به صورت گدازه، آذرآوری  و ساب ولکانيک  بخصوص در شرق محدوده واقع شد

همراه با يبنيت است -(. کانه زایي آنتيموان در سفيدابه بيشتر به صورت رگه های ی کوارتز1)شکل  این واحدها گسله مي باشد

ده ی مقداری کربنات است که در یک منطقه ی برشي تشکيل شده است. رگه ی استيبنيت دار حدود یک کيلومتر در محدو

شاهده شده مسفيدابه رخنمون دارد و روند آن شمال غربي است. ادامه ی رخنمون آن در محدوده ی اکتشافي حيدر آباد نيز 

برشي شده  شده است. سنگ ميزبان این رگه کنگلومرایي و تخریبي های قاره ای که در هر دومحل بهره برداری از آن شروع

 است. 

 
 محدوده ی اطراف آنتيموان از سفيدابه ) اصلاح شده از باقری(. کادرهای چهارگوشهساختاری محدوده-ی زمين شناسينقشه -1شکل

 معادن آنتيموان حيدرآباد ) شمالي(  و سفيدآبه )جنوبي( .

 روش مطالعه

یه های برای مطالعه ساختاری منطقه ضمن مطالعات دور سنجي و صحرایي مشخصات، شيب، امتداد، زاویه ریک و پلانج  لا

 رار گرفت. رسوبي، دایک ها، رگه ها و خش لغزها برداشت شده و سپس با استفاده از نرم افزارهای مختلف مورد پردازش ق
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 لایه های رسوبی 

 تولي ميزان چين خوردگي در بخش های مختلف متفاوت هس معدني چين خورده مي باشندلایه های رسوبي در محدوده 

ایي که درجه متغير است. درقسمت مرکزی محدوده ج 90درجه تا نزدیک به  45(.  ميزان شيب از کمتر از Bو  2A) شکل 

 احد  چندانلایه بندی در این و سنگ ميزبان کنگلومرایي و برشي شده  وجود دارند ميزان شيب لایه ها بيشتر است هرچند

 (.  معمولا شيب هایي که در شرق  سنگ های ميزبان رگه آنتيموان واقع هستند به سمت شرق2Cمشخص نيست )شکل 

 باشند به سمت غرب شيب دارند.شيب دارند و آنهایي که در غرب واقع مي

 
متوسطي مي  وبي از لایه هي ماسه سنگ، وشيل  که دارای شيب( تناAتصاویر صحرایي از لایه های رسوبي در محدوده معدني  -2شکل 

های متناوب  ( چين های برگشته و خوابيده در لایهC( تناوب لایه های شيل و ماسه سنگ که دارای شيب زیادی مي باشند، Bباشند، 

 ( لایه کنگلومرایي با چين خوردگي و لایه بندی مبهم.Dشيل و ماسه سنگ، 

 

ز و برداشت های صحرایي شکل طاقدیس مشخص نيست ولي چين خوردگي های طاقدیسي و ناودیسي ادر تصاویر ماهواره 

شود يمهای ریز و درشت از نوع عادی مقياس کوچک تا بزرگ در منطقه وجود دارد. چين خوردگي اغلب اوقات شامل چين 

يب شامتداد و  (.   مشحصات2Cد )شکل شوهای خوابيده و برگشته مشاهده ميولي گاها در بعضي نقاط از محدوده، چين

 نشان داده شده است.  C و A ،B،3اندازه گيری شده لایه های رسوبي در شکل 

 
 ( رزدیاگرام شيب لایه ها در محدوده مورد مطالعه.C( استرونت داده ها و B( رزدیاگرام امتداد لایه ها، A  -3شکل

 



 

 159 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 گسل ها

س )گسل نه شرقي( و گسل نه غربي واقع شده و ساختاری شبيه یک دوپلکمورد مطالعه بين گسل غرب آساگي  محدوده

تراستي،  (. همچنين  منطقه تحت تاثير گسل های فرعي متعددی به صورت1امتداد لغز را به خود اختصاص داده است )شکل 

 مرز بين ي باشد مثلابه  نظر مي رسد مرز اکثر واحد های سنگي گسل های تراست .(4راستالغز و شيب لغز مي باشد ) شکل 

 س مي باشد.افيوليت ها با رخساره فليش و مرز واحد کنگلومرایي با تناوب ماسه سنگ و شيل گسل رانده با سازوکار معکو

 

 
 های اصلي و فرعي )بدون مقياس(.نقشه ساختاری محدوده مورد مطالعه و اطراف آن و نحوه توزیع گسل -4شکل 

 

و دارای شاخه  و پهنه لوت است پهنه زمين درز سيستان است که بين و ساختار منطقه نه اصلي ترین گسلسيستم گسلي 

های متعددی های متعددی در پهنه زمين درز سيستان است. پهنه این گسل کيلومترها طول و عرض دارد و شاخه های ان بنام

 ترو حتي قبل در زمان ائوسنک لوت بلوناشي از همگرایي  E-Wاعمال نيروی فشاری در جهت  با این گسل ناميده شدند.

چرخش لوت، این گسل تحت رژیم امتدادی  به دليل. از طرف دیگر های فعال منطقه استو هنوز از گسل تشکيل شده است

. به این ترتيب مجموعه ای از حرکات فشارشي و امتدادی را باید برای این گسل متصور شد. گرفته استقراردیگری  فشارشي

که نشان از قطعه شاخه های این گسل دارای روندهای متعددی است ندی به طور کامل خطي پيروی مي کند از رونه گسل 

جنوبي است و باعث –کار راستاالغز راستبر و روند  اصلي آن شمالي و. سيستم گسلي نه دارای سازدگسل دار این قطعه بودن

-جنوب غرب، شمال غرب-های فرعي با امتداد شمال شرقهای برشي گسل پهنه های برشي متعددی شده است. داخل پهنه

غربي  وجود دارند. محدوده مورد مطالعه روی پهنه برشي نه واقع است و کاملا گسله مي باشد -جنوب شرق، و حتي شرقي

 ( و چون بين دو گسل نه غربي و نه شرقي واقع هست به صورت قطعاتي ماهي شکل یا تا حدی متوازی الاضلاع به4) شکل 

نظر مي آیند. گسل های اصلي گاها خميده و جهتشان تغيير کرده است. گسل هایي که در مرز سکانس های رسوبي واقع 

شدند و باعث دوپلکس و هورست های متعددی در منطقه  شده اند نيز اغلب به شکل منحني مي باشند. گسل های فرعي که 

کمي در محدوده شده اند. شواهد متعددی برای وجود گسل های  بيشتر به شکل متقاطع دیده مي شوند باعث جابجایي های

رانده، گسل های راستا لغز، گسل های نرمال و گسل های معکوس در محدوده مطالعاتي وجود دارد. این شواهد شامل جابجایي 
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هماتيتي و لایه ها، برشي شدن، شکستگي های فراوان، پر شدگي گسل ها و شکستگي ها توسط رگه های متعدد سيليسي، 

نشان داده شده است.  5کربناتي، خش لغزها، آینه گسل و غيره مي باشد. شواهد صحرایي بعضي از گسل ها در شکل 

 های اصلي منطقه عمدتا راستالغز راستبر مي باشند مشخصات هندسي اینها با برداشت های صحرایي  نشان مي دهد که گسل

 (.6) شکل 

 
وسيله یک  (  برشي شدن در امتد یگ گسل راستالغز چپگرد که بهAع گسل ها در محدوده مطالعاتي، شواهد صحرایي از انوا  -5شکل

 ( محل جابجایي یک گسل با ایجاد درزه، خش لغز و آینه گسل با مولفه راستالغز.Bگسل معکوس جابجا شده است، 

Cراستا لغز مي باشد. ( سطح صيقلي و خش لغز دار و برشي شده ليمونيتي شده که نشان دهنده یک گسل 

 

 
 ( رزدیاگرام شييب لایه ها در محدوده مورد مطالعه.C( رزدیاگرام امتداد لایه ها و Bها، ( استرونت دادهA -6شکل 

 

 هارگه

وه  ا به دو گرردر منطقه مورد مطالعه رگه های زیادی در جهات مختلف وجود دارند که در یک تقسيم بندی کلي مي توان آنها 

 .اني زایي و بدون کاني زایي تقسيم بندی کرددارای ک

 

 رگه های بدون کانی زایی 

این رگه ها از نظر ترکيب، امتداد، ضخامت، بافت، ساختار و حتي شيب متنوع هستند. از نظر امتداد عمدتا دارای روند شمال 

غربي و گاهي شمال شرقي مي جنوب غرب واحتمالا مزدوج هستند. شيب اینها عمدتا جنوب -جنوب شرق و شمال شرق -غرب

باشد که در ادامه در استرئوگرام ها نمایش داده ميشود. براساس ترکيب مي توان این رگه ها را به انواع کربناته، سيلييسي، 

(.  این رگه ها از پر شدن گسل ها و شکستگي  بوجود آمدند و 7سيليسي، هماتيتي و غيره تقسيم بندی کرد ) شکل -کربناته

شي شده مي باشند. رگه هایي که از کربنات های خالص و بلوری پر شدند به نظر جوانترین رگه ها مي باشند.  رگه غالبا بر
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نشان داده شده عمدتا کربناته و برشي مي باشند که در بخشهای مياني آنها آگات و کوارتز تشکيل شده  7Aهایي که در شکل 

نزدیک به سنگهای آذرین تشکيل شدند هاله دگرساني وجود ندارد. ضخامت  است اطراف این رگه ها که به طور مزدوج و بيشتر

این رگه گاها به بيش از یک متر ميرسد و طول انها صدها متر ادامه است و در عکس های ماهواره ای قابل تشخيص  مي 

واقع شدند. رگه های که  از نوع کربناته مي باشند که در نزدیک پهنه کاني سازی 7Bباشند. رگه های مشاهده شده در شکل 

مشاهده مي شود نيز حاوی آگات، کوارتز های بلورین و کلسيت های خود شکل مي باشند که در اطراف آنها هاله  7Cدر شکل 

دگرساني دیده مي شود و معمولا نزدیک به سنگهای آذرین آندزیتي تشکيل شدند. اما شاخص ترین رگه ها، رگه هایي با سطح 

مي باشند که در جهت شمال غرب به جنوب شرق کيلومترها به موازات لایه های رسوبي ادامه دارند )شکل  هوازدگي سياه رنگ

7Dکربناته و حتي ليمونيتي شدند و به نظر مي رسد که محل گسل های موازی مي باشند که به -( . اینها عمدتا سيليسي

مت کرده اند.  رگه های باریک کربناته نازک اکثر شکستگي دليل  دگرساني سختر شده اند و در نتيجه در مقابل فرسایش مقاو

 نشان داده شده است. 8ها و گسل ها مزدوج را پر کرده اند. مشخصات هندسي و سازوکار انواع رگه ها در شکل 

 

 
ن سيليس به زی آ( رگه های کربناته که در بخش مرکAهای بدون کانه زایي در محدوده مورد مطالعه ، تصاویر صحرایي از رگه -7شکل

رگه های  (Dسيليسي  با هاله دگرساني و -رگه های کربناته C)( رگه های عمدتا کربناته، Bشکل آگات و کوارتز تشکيل شده است،

 ليمونيتي ضخيم و طویل.-کربناته-سيليسي

 

 
 ه مورد مطالعه.( استرونت داده ها در محدودCها و( رزدیاگرام امتداد لایهBها، ( رزدیاگرام شيب رگهA -8شکل
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 رگه های دارای کانی زایی

منطقه   جنوب شرقي دیده مي شود و دارای چند کيلومتر طول هست که در دو-این رگه ها در یک زون در جهت شمال غربي 

ه در بعضي های معدن حيدرآباد و سفيد آبه در حال بهره برداری هست. به نظر ميرسد یک رگه اصلي وجود دارد ک -به نام

ها است  اها شاخه شاخه شده است. این رگه غالبا دارای شيبي به سمت غرب مي باشد که منطبق بر جهت شيب اغلب لایهج

نه اصلي رگه مي باشد. کا  N35Wولي مخالف با شيب سنگهای ميزبان مي باشد. زون ميزبان رگه استيبنيت دار، دارای امتداد

سي و سنگ راه آن دیده مي شود و باطله ها ترکيبات سيليسي، کربناته و استيبنيت هست که اکسيد های آنتيموان نيز همر

اثير گسل کنگلومرایي مي باشد. ضخامت بخش استيبنيت دار متغير هست و گاهي تا یک متر نيز مي رسد. ساختار آن تحت ت

سته یي و باز وبساختار باقلاامتداد لغز شمال غربي بوده اما به نظر مي رسد گسل های معکوس نيز نقش مهمي داشتند و باعث 

 شدن رگه شده اند. اطراف این رگه های کم وبيش دگرساني سيليسي، کربناته، ليمونيتي وآرژیليک دیده ميشود.

مهرابي )نهشت ماده معدني در کانسارهای گرمابي توسط دو عامل اساسي ساختاری و فيزیکوشيميایي کنترل مي شود  بحث:

 پذیری آنهاکنند. زیرا نفوذی سطحي زمين دارد اشاره ميرزشي بر جریان سيالي که در پوسته(.ساختارها اطلاعات باا1391

های کانه دار ها یا مجراهایي در سنگ ميزبان و سرانجام با توجه به شرایط خاص موجب نهشت محلولگيری کانالموجب شکل

در Sb . کانه زایي (Tanelli et al., 1991، Brogi and Fulignati, 2012 ؛Tanelli,1983 ؛Boschi et al., 2009) شودمي

ر الارونده دسفيدابه و حيدر آباد یک کاني زایي  رگه ای شاخص هست. کانسارهای رگه ای معمولا از محلول های  گرمابي ب

ل وامگسل ها وشکستگي ها تشکيل مي شوند و بنابراین در این نوع کانسارها کانه زایي به طورمشخصي به وسيله ی ع

رب و ساختاری و بخصوص گسل ها کنترل مي شود و همانطور که قبلا ذکر شد محدوده مورد مطالعه بين دوگسل نه در غ

. دآبه هستندشرق واقع شده است و احتمالا این گسل ها بهترین کنترل کننده ساختاری کاني زایي آنتيموان در محدوده سفي

گسل ها   ي ها  زیادی در  محدوده وجود دارد ولي فقط در یکي از اینسوالي که مطرح است  این است که گسل ها وشکستگ

وتي ي های متفاکاني زایي آنتيموان اتفاق افتاده است، چرا؟.  در جواب به این سوال ذکر شده که در پهنه های برشي شکستگ

وک ای برشي بلعمولا در پهنه هتوسعه مي یابند که کنترل کننده کانه زایي فقط یک یا دو مورد از این شکستگي ها هست و م

تری برای های خاصي به وجود مي آیند که نفوذپذیری بيشتری دارند و چرخش محلول ها راحتر است و در نتيجه ميزبان به

وجب ایجاد مکاني زایي مي باشند. علاوه بر این ته نشست استيبنيت به عوامل فيزیکو شيمایي متعددی مثل کاهش فشار به 

 نيز بستگي دارد. EhوpH دما، تغيير  فضای باز، کاهش
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( Bخم است،  و( رگه استيبنيت در کف پيت که دارای جابجایي و پيچ Aتصاویر صحرایي از رگه های کانه زایي شده در منطقه،  -9شکل

و همراه با  ارد( رگه استيبنيت که در دیواره پيت عمود بر رگه اصلي رخنمون دCرگه استيبنيت که در یک زون خرد شده واقع است، 

ت عریض و ( رگه پرشيب در سطح گسلي که دارای ساخE( رگه آنتيمون که نازک و عریض شده ، Dدگرسان آرژیليک و ليمونيتي هست، 

مون ( دگرساني سيليسي و آرژیليک در محل رخنG( رخنمون استيبنيت در محل شکستگي و گسل های متقاطع و Fباز شدگي هست، 

 رگه استيبنيت.

 گیری:نتیجه

 جنوب شرق دارند.-های رسوبي در محدوده غالبا چين خورده وگسله هستند و بيشتر روند شمال غربلایه -1

ارند و ی راستالغز راستبر دشوند که بيشتر آنها مولفهگسل ها به دو دسته ی راستالغز راستبر و رانده تقسيم بندی مي -2

 متقاطع هستند.

ب شمال ی روند غالکاني زایي قابل تقسيم بندی هستند. رگه با کاني زایي دارا رگه ها  به انواع با کاني زایي و بدون -3

اني زایي، غربي  وشيب  غالب آن به سمت غرب جنوب غرب مي باشد. رگه هایي بدون کاني  هم شامل انواع قبل از ک

ونيت پر يت و آراگو از کلس همزمان با کاني زایي و بعد از کاني زایي مي شوند. انواعي بعد از کاني زایي غالبا باریک

 شده اند.

 های  تشکيل شده است.ی سفيدابه به شکل اپي ژنتيک و با کنترل ساختاری در گسلکانه زایي در محدوده -4

رای ببه نظر مي رسد محل گسل های تراستي که تحت تاثير گسل های راستالغز و نيروی های برشي قرارگرفتند  -5

 نهشت استيبنيت مناسب تر است.
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 تحلیل هندسی زون فرورانش مکران از دیدگاه زمین شناسی اقتصادی
 دانشيار دانشگاه پيام نور قزوینسيد رضا مهرنيا،  

 srmehrniya@pnu.ac.ir 

 

 :چکیده

 10حت زاویه دوگانه است. بطوری که تزون فرورانش مکران )جنوب شرقي ایران(، یک ساختار پيچيده با رفتار ژئودیناميکي 

 ل فرورانشدرجه )فرورانش کم شيب(، زمينه برافزایش رسوبات و روراندگي افيوليت های  منطقه را فراهم نموده و در خلا

ی مخرب، درجه(، موجب توسعه آتشفشان های تفتان و بزمان شده است. از آنجا که تغيير شيب رژیم ها 52پرشيب )زاویه 

گمایي با تمرکز بر مي باشد، لذا  دستيابي به مدل مکاني رخساره های ما H و I  ،A  امل پيدایش گرانيتوئيدهای نوعیکي از عو

 تگراني و سرع مناطق جازموریان و  بلوک لوت ضرورت دارد. در تحقيقي که با استناد بر توزیع طلایي ميدان های مغناطيسي،

 29تا  25درجه طول جغرافيایي و  61تا  59مکران در پنجره ای به مختصات امواج عرضي بعمل آمد، مدل هندسي فرورانش 

ليتي شمال درجه عرض جغرافيایي مطالعه گردید. نتایج مدلسازی نشان ميدهند که منشور برافزایشي مکران و کمپلکس افيو

کي شمال ن کمربند ولکانيمي باشند. همچني Iآن، تحت تاثير لختي بيشينه نئوتيتس هستند و فاقد گرانيتوئيدهای نوع 

از  افته است..جازموریان با مکان هندسي فرورانش عميق مطابقت دارد و ناحيه اثر آن به دليل تکانه های بلوک لوت کاهش ی

ئوژن نکمربند افيوليتي گرانيتوئيدی شمال مکران مستقل از زمين ساخت صفحه ای ماهيت منظر زمين شناسي اقتصادی، 

آن به سمت  که دال بر تشکيل ماگمای هيبریدی و توسعههایي نشانه برای یافتن پتانسيل دارد.  Hع است و برای ذخایر نو

  ریم( هستيم.نيازمند برداشت، پردازش و تحليل داده های رادیومتری )بررسي محتوای پتاسيم در مقابل توبلوک لوت باشد، 

 انتحليل هندسي ، زمين شناسي اقتصادی، ژئوفيزیک، مکر :کليدواژه

  

Geometric Analysis of MSZ for Economic Geological Investigations 
Seyed Reza Mehrnia, Assoc. Prof., PNU 

srmehrniya@pnu.ac.ir 
 

Abstract 
Makran Subduction Zone (South East of Iran) is a complex system with complicated geodynamic 

pattern. Ophiolite-Granitoid belt has been located in the southern fore-arc basin and impressed by low 

angle subduction (< 10 dg). Other hand, Taftan-Bazman volcanic belt has been extended due to high 

angle subduction (>50 dg) and steeped down to upper mantle at the southern Lut block. Generation of 

A, I and H-type granitoids depends on the geodynamics of the subduction zone as well as the 

kinematic equilibrium of the slabs. Pythagorean G.ratio analysis of airborne magnetic, airborne 

gravimetric and land-surveyed S-velocity, has been well done in 59-61 dg of longitudes and 25-29 dg 

of the latitudes. The results show that appearing maximum momentums next to the ophiolite belt is a 

kinematic reason for I-type granitoids absence. Also the volcanic belt of the southern Jazmurian has 

H-type potential and need more geophysical investigations such as K-content radiometry versus the 

content of immobilized Th.   

Keywords: Geometric Analysis, Economic Geology, Geophysics, Makran. 
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 مقدمه:

د اد باار شااواهتاااکنون تحقيقااات متعاادی درباااره ماهياات و سااازوکار فاارورانش مکااران بعماال آمااده کااه اغلااب آنهااا بااا اسااتن

ان هندسااي زمااين شااناختي و یافتااه هااای ژئااوفيزیکي ، ماادل هااایي را باارای توجيااه رخساااره هااای ماگمااایي و تعيااين مکاا

ده اسات و ل ساازی عاددی جاایگزین مادل هاای توصايفي شاکانون های زلزله ارائاه نماوده اناد. در ساال هاای اخيار، ماد

ی فسااير فازهاااتدر اغلااب مااوارد از داده هااای ژئوفيزیااک ه.ایااي و سااطحي باارای دسااتيابي بااه سااازوکار فاارورانش مکااران و 

(. امااا در Manaman et al 2010؛  Namaki et al, 2011؛  Motaghi et al, 2020مختلااف آن اسااتفاده شااده اساات )

ا ماده اسات. لاذاوراسايا بعمال نيا -هاا، تحليال هندساي باا تاکياد بار کينماتياک صافحات تکتاونيکي عرباي هيچکدام از آن

اگماتيسام مبخش قابل توجهي از کميت هاای اصالي ایان ناحياه نظيار تکاناه هاای خطاي و زاویاه ای کاه مبناای پيادایش 

 –هااای هندسااي شاام پوشااي از پارامتر، ولکانيساام و توسااعه کااانون هااای زلزلااه هسااتند، باادون بررسااي باااقي مانااده انااد. چ

دل ماامکااانيکي مکااران، موجااب افاازایش متغيرهااا و پيچياادگي الگااوریتم هااایي مااي گااردد کااه بااا هاادف دسااتيابي بااه 

ن وجاود یاه ای مکاراژئودیناميکي ناحيه مورد نظار ارائاه شاده اناد. بطاور مثاال ، از آنجاا کاه شاناخت دقيقاي از لختاي زاو

ای تن کاساتي هاه هاا باا زماان زماين شناساي ناامعين اسات. ایان تحقياق باا در نظار گارفندارد، لذا رابطه پایساتگي تکانا

نمااوده و  Sموجااود، اقاادام بااه تحلياال هندسااي داده هااای ژءوفيزیکااي شااامل مغناااطيس ، گرانااي و ساارعت امااواج سااطحي 

 لزلااه شناساايزاز بانااک اطلاعااات موسسااه ژئوفيزیااک دانشااگاه تهااران ، دانشااکده علااوم زنجااان و پژوهشااگاه بااين المللااي 

 متناساب باا برای دساتيابي باه مادل خمينگاي طلایاي اساتفاده نماوده اسات. در ایان مادل ، بردارهاای خطاي و زاویاه ای

  است       رژیم فرورانش مکران محاسبه شده اند و نتایج پایستگي از دیدگاه زمين شناسي اقتصادی بررسي شده

 روش مطالعه:

 وواج عرضي( داده های ژئوفيزیکي )مغناطيس هوایي ، گراني هوایي و تغيير سرعت ام مرحله اول تحقيق شامل تشکيل پایگاه

به بردارهای  مي باشد. در مرحله دوم، از الگوریتم مشتق دوم خمينگي برای دستيابي  IDWتوليد نقشه های پربندی به روش 

خمينه  ، مکان هندسي1(. شکل 1400ا، های مماسي و عمود بر سطح دوران گرادیان های ژئوفيزیکي استفاده است )مهرني

 های مغناطيسي ، گراني و سرعت امواج عرضي را در محدوده مورد مطالعه نشان داده است. 

 
 بزمان -خمينگي داده های ژئوفيزیکي )مغناطيس ، گراني و سرعت امواج عرضي( در زون فرورانش مکران  -1شکل
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طه پربندهای ی هندسي، از دایره های تو در توی فيثاغورث برای تعيين رابو در مرحله سوم پردازش ها 2همچنين مطابق شکل

حظه مي گردد، چنانچه ملا (.1400ژئوفيزیکي با تکانه های خطي و زاویه ای زون فرورانش مکران استفاده شده است )مهرنيا ، 

وی ب هستند. همچنين  الگخمينگي های ثقلي و سرعت امواج عرضي برای تعيين مولفه های هندسي با شيب زیاد مناس

 هندسي پربندهای مغناطيسي برای دستيابي به کميت های زون کم شيب اولویت دارد. 

 
 مطابقت توزیع پربندهای خمينگي با الگوی معماری طبيعت )افراز نسبت طلایي در دایره های فيثاغورث(  -2شکل

اثر  ده از شعاعلایي در پربندهای خمينگي است تا با استفابدین ترتيب روش ارائه شده در این تحقيق بر اساس افراز نسبت ط

انش فراهم ( ، امکان محاسبه سرعت و تکانه های خطي  و زاویه ای مناطق مختلف فرور718/2( و اویلر )618/1ضرایب في )

 شود. از فرمول زیر برای محاسبه کميت های مورد نظر استفاده ميگردد.

V=R ω                                                                                                                                       (1) 

تر( و منظور ، شعاع خمش )ميليم Rسرعت خطي صفحه فرورو )بر حسب ميليمتر بر سال( ، منظور از  Vکه در آن  ، منظور از 

 زاویه ميليمتر بر سال است.سرعت زاویه ای فرورانش بر حسب ، ωاز 

 

 بحث:

بعياات نمااي فاارورانش مکااران ، یااک الگااوی پيچيااده و چناادفازی اساات کااه از اسااتاندارد فاارورانش هااای نيمکااره شاامالي ت

 و گسااتردگي کناد. تغيياارات ناگهااني شاايب فاارورانش ، ضاخامت قاباال توجااه منشاور برافزایشااي ، گااودال اقيانوساي ناااقص

ياق ی شاناخت دقازموریاان( ، از مصاادیق ناادر و منحصار بفارد ایان ناحياه اسات کاه بارازون فرورانش )مکران تا شامال ج

 .(1400نيا، آن، نيازمند دستيابي به داده های منسجم و توليد مدل هایي با منطق تقليد از طبيعت هستيم )مهر
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سات اهاام آمياز ندد، اببطور مثال وضعيت گرانيتوئيادهای ایان ناحياه کاه در کمربناد افياوليتي شامال مکاران یافات ميشاو

تند کاه در (، افيوليات هاا منساوب باه کرتاساه هساBurg, 2018و تيپ شاناختي معيناي نادارد. از دیادگاه زماين شناساي )

تونيسام ولکانوپلو خلال رورانادگي کلاي ، روی گرانيتوئيادهای منساوب باه ژئوراسايک قارار گرفتاه اناد و عمالا ارتبااطي باا

خساااره هااای ين افيولياات هااای جااوانتر ، نشااانه هااای بااارز و متعااددی از نفااوذ رمکااران ندارنااد. از سااوی دیگاار، در باا

ذکور و گرانيتوئياادی مشاااهده ميشااود کااه اغلااب اب پياادایش گااابرو همااراه اساات و احتمااال هيبریداساايون کمربنااد ماا

د مربنااکبنااابراین از دیاادگاه زمااين شناسااي اقتصااادی، وضااعيت گرانيتوئياادهای  .را افاازایش ميدهااد H-typeتشااکيل 

 افيوليتي شمال مکران ابهام آميز است و درخور توجه و مطالعات سيستماتيک مي باشد.   

حاال آنکاه  علاوه بر موارد ذکر شاده، تااکنون احتماال گسايختگي لاوت جناوبي ماورد توجاه زماين شناساان نباوده اسات،

ه ر ذیاال زاویاادورانش مکااران از دیاادگاه مکااانيکي و بااا رعایاات اصاال پایسااتگي تکانااه هااای خطااي و زاویااه ای، ساااختار فاار

ر ددرجااه )پياادایش آتشفشاااني بزمااان(، بااا گساايختکي پشاات کمااان متناسااب اساات و نشااانه هااای جزئااي آن  52خمااش 

ریااان مغناطيسااي شاامال جازمو -( و گرادیااان هااای ثقلاايManaman et al, 2010پروفایاال تغيياار ساارعت امااواج عرضااي )

ا بای ماگماایي آبزدایاي صافحه فارورو، احتماال پيادایش رخسااره هاا مشاهده ماي گاردد. بناابراین، عليارغم افات ساازوکار

ت زاویااه بلااوک لااوت دور از انتظااار نيساات و در اغلااب مناااطقي کااه تحاا -ماهياات غياار مغناطيسااي در ماارز جازموریااان 

شاات قااوس پدرجااه قاارار دارنااد )ماننااد فاارورانش شاايلي در آمریکااای جنااوبي(، نيروهااای فشارشااي  45فاارورانش باايش از 

را فااراهم  Aروهااای کششااي جااایگزین شااده انااد و شاارایط مقاادماتي ریفاات زایااي و پياادایش گرانيتوئياادهای نااوع توساط ني

ا، الي قاااره هاانمااوده انااد. از آنجااا کااه ایاان رخساااره هااا فاقااد نشااانه هااای مغناطيسااي بااارز هسااتند و در مقایسااه بااا چگاا

تند و وفيزیکي قاباال شناسااایي نيساااخااتلاف گرانااي معناااداری بوجااود نمااي آورنااد، لااذا توسااط روش هااای معمااول ژئاا

 پتاسيم مي باشند. نيازمند برداشت های رادیومتری منظم با تاکيد بر سنجش تغييرات محتوای

شااعاع  از دیاادگاه هندسااي، تکانااه هااای خطااي و زاویااه ای مکااران تااابع شاايب فاارورانش هسااتند و بااه ترتيااب باار حسااب

یااه ای اساابه مااي گردنااد. از دیاادگاه نظااری، ساارعت زاوخمينگااي مغناااطش )زون کاام شاايب( و گاارانش )زون پرشاايب( مح

ي (. امااا در اشاال زمااانArgus e al, 2010درجااه اساات ) 59/0صاافحه عربااي در ماارز برخااورد صاافحه اوراساايا حاادود 

کاران )اوایال تاا ، برقارار نيسات و بارآورد دقيقاي  از زماان فارورانش مجادد م 1)ميليون ساال( ، ضاابطه حااکم بار فرماول

 –ح فااي ( و تعيااين شااعاع سااطو1ه دساات نميدهااد. لااذا بااا بهااره گيااری از پربناادهای خمينگااي )شااکلاواسااط کرتاسااه( باا

، 1بق جاادولتعيااين و نتااایج متناسااب بااا فازهااای فاارورانش بااه دساات آمااده انااد. مطااا R(، مقااادیر مختلااف 2اویلاار )شااکل

ون ساال و رجاه بار ميلياد 6/0درجاه بار ميلياون ساال ، زون فارورانش کام شايب ،  5/0سرعت زاویه ای بره تخات حادود 

ر اساااس باادرجااه بار ميليااون سااال اسات. لازم بااه ذکاار اسات کااه تغيياارات سارعت زاویااه ای  7/0زون فارورانش پرشاايب، 

 دایااره هااای تغيياارات شااعاع خمينگااي پربناادهای گرانااي ، مغناطيسااي و امااواج عرضااي محاساابه گردیااده و تااابعي از شااعاع

 اویلر است.   -في

 بزمان  -متناسب با پایستگي تکانه های خطي و زاویه ای در مقطع فرورانش مکران پارامترهای هندسي  -1جدول
Angular Velocity (dg M/yr) m6 -Curvature Radius 10 Location Subduction Angle 

0/5 0/7 Coastal to Inner Makran Flat Slab 
0/6 2/69 Inner to North Makran Low Angle 
0/7 3/11 North Makran to Jazmurian High Angle 
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 گیری:نتیجه

ی تم نسبت هانتایج تحليل هندسي زون فرورانش مکران با استفاده از خمينگي پربندهای ژئوفيزیکي و با استناد بر الگوری

ي رافزایشطلایي فيثاغورث بدست آمده اند. طبق الگوی هندسي ارائه شده ، تغييرات سرعت زوایه ای در حدفاصل منشور ب

ای هختي آميزه مکران تا کمربند آتشفشاني بزمان، منجر به ناپایستگي تکانه های خطي و زاویه ای شده و آثار آن در دگرری

 افيوليت گرانيتوئيدی و گوناگوني رخساره های کالکوآلکان بزمان مشهود است. 

شانه های  نزگشت به حالت پایدار است. از دیدگاه ژئودیناميکي، گسستگي جنوب لوت، یک سازوکار اجتناب ناپذیر برای با

دگي اوليه چنين سازوکاری در پایه سنگي جازموریان مشاهده شده است، بطوری که مغناطش زیر این چاله را ناشي از بازش

راهم است. نئوتتيس ميدانند و شرایط گسيختگي لوت جنوبي بر اساس مولفه های مکانيکي و مورفوژئومتریک صفحه فرو رو ف

ست. ت وجود چنين تنش هایي، افزایش فشار پي سنگ جازموریان و عدم تشکيل کانون های زلزله توجيه پذیر ادر صور

ن جازموریان )کمربند افيوليتي شمال مکران( ، چنانچه گسيختگي پشت کما Hهمچنين علاوه بر پتانسيل گرانيتوئيدهای نوع 

نزدیک به  ي فراهم نموده باشد، بازبيني پتانسيل های معدني)فاز سوم(، شرایط ریفت زایي جزئي را در اعماق لوت جنوب

ادی، تغييرات قویا توصيه مي گردد. از منظر زمين شناسي اقتص،  A1پلوتونيسم بزمان با هدف شناسایي گرانيتوئيدهای نوع 

یي ی ماگماشيب فرورانش مکران و قفل شدگي آن در همسایگي بلوک لوت، اهميت دارد و احتمال شکل گيری رخساره ها

ه در اطراف آتشفشان را افزایش ميدهد. بدین ترتيب، انتظار ما از منابع معدني مکران بویژ AHتا  IHترکيبي با گرایش به انواع 

ز داده ا، استفاده بزمان متفاوت از قبل خواهد بود. لذا یک پيشنهاد مهم و عملي برای بازبيني پتانسيل های معدني این منطقه

ي و وفه های ثقلنهوایي با تاکيد بر تغيير محتوای پتاسيم در مقابل توریم است تا زمينه تحقيقات مستقل از های رادیومتری 

     مغناطيسي را فراهم نماید. 
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 چکیده:

باه  یاران. ادهاد يرار ماقا یادبشار را ماورد تهد يهماواره زنادگ يعايطب هاییادهپد ینتار از مخارب یکايعناوان  زلزله باه

لاارزه و  ينزماا یااده. مطالعااه پدباشااديمناااطق جهااان م يزتاارینخاز لرزه یکاايخاااص  يساااخت ينزماا یطشاارا ياالدل

نظااور پااژوهش بااه م یاان. در انمایاادميزلزلااه کمااک  يشااترمااوثر باار آن بااه مااا در جهاات شااناخت هاار چااه ب یهاااپارامتر

 يها، چگااالشااامل جاانس و ساان ساانگ يشناساا يناطلاعااات زماا یااران،ا ياازیخمااوثر برلرزه هااایيرمتغ يااتاهم یااابيارز

 یکاااوهسااپس بااا اسااتفاده از روش داد یااد؛گرد یجمااع آور يبااه صااورت رقااوم یاارانا ياازیخلرزه یهاااطااول گساال و داده

رفتنااد. گقاارار  ياالو تحل یااهمااوثر مااورد تجز یشااده بااه منظااور اسااتخراج پارامترهااا یجمااع آور ت)روش کااارت( اطلاعااا

 نی(  مهمتااريو رسااوب یاان)آذر ی منطقااههااا لاارزه و نااوع ساانگ ينزماا ياز آن اساات کااه بزرگاا يحاصااله حاااک یجنتااا

 باشد. يمورد مطالعه م یپارامترها يندر ب يزیموثر بر لرزه خ یپارامترها

 بر لرزه خيزی(موثر يرهایروش کارت، زلزله، متغ ی،کاوداده) :کليدواژه
 

Assessing variable importance of seismicity in Iran  

 
Maezieh Khalili; Mahdi Zholideh Ostovar 

 
 

Abstract 

Earthquake is one of the most destructive natural phenomena that constantly threatens human life. Due 

to special tectonic conditions, Iran is one of the most seismic regions in the world. Studying the 

earthquake and its causative parameters helps to understand this event as much as possible. In this 

research, the geological and seismological information, including the type and age of the rocks, fault 

length density, and seismic data, were collected to assess the variable importance of seismicity in Iran. 

The classification and regression tree (CART) method is used to extract effective seismicity 

parameters in Iran. The results indicate that the magnitude of the earthquake and the type of rocks 

(igneous and sedimentary) are Iran's most important seismicity parameters. 

 

 مقدمه:

د وجاو يچياده،پ يشناسا ينجهاان، زما يازلارزه خ  یکمربنادها  یناز فعاال تار یکاي یبار رو یارانبا توجه به واقع شادن ا

ا مطالعاه لاذ يم،هسات ينسارزم یانمخارب در ا یفعاال هماواره شااهد وقاوع زلزلاه هاا یفراوان و آتشفشاان هاا یگسل ها

زه خياازی در دانشاامندان بسااياری لاار .ف محققااان بااوده اسااتاهاادا یناز مهمتاار یکاايزلزلااه و عواماال مااوثر باار آن  یاادهپد

یسااي و ملویاال (،امبر1979)بربریااان (،1976)نااوروزی  ایااران رامطالعااه نمودنااد کااه از جملااه افااراد پيشااتاز مااي تااوان بااه

 اشاره کرد.(1999)و توکلي و غفوری آشتياني  (1982)
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فاات و تجزیااه و تحلياال اطلاعااات گسااترش یا بااا پيشاارفت علاام و افاازایش حجاام اطلاعااات بااه کااارگيری روشااهای جدیااد

وی لام داده کااعمحققان برای مطالعاه لارزه خيازی از ایان فناوریهاای جدیاد بهاره گرفتناد کاه از آن جملاه ماي تاوان باه 

 ينايب شيپاو  شاناخت باا هادف  را هاااز داده ياطلاعاات ،الگوهاا و رواباط مشاخص در حجام انباوه اشاره نمود.این داناش

 و یتاايپر ورد.اي و آمااار بدساات مااي اضاایباار علااوم ر يمبتناا یهاااتمیاز الگور يعيسااتفاده از مجموعااه وساابااا او  دادهایاارو

از  يااقحقت یاانزلزلااه اسااتفاده کردنااد. در ا يناايب يشپاا یباارا یاز روش داده کاااو (Preethi and Sonthi, 2011)  يسااونت

ها لزلااهز يناايب يشپاا یباارا یمنطااق فااازو  یاز داده کاااو يباايترک یااتزلزلااه اسااتفاده شااد و در نها یخيتااار یهاااداده

از  يااریگبااا بهره (Khalili and Zamani, 2016)و  (Zamani et al., 2011; 2012)و همکاااران  يزمااان اسااتفاده شااد.

 ند.پرداخت یرانا يزیموثر بر لرزه خ يزیکيو ژئو ف يشناس ينزم یبه مطالعه پارامترها یروش داده کاو

 يشپاا در بحااث یداده کاااو یهاااانااواع روش يدر مقالااه خااود بااه بررساا (Otari and Vulkarn, 2012)و ولکااارن  اوتاااری

مکاااران  و ه بشاالي .زلزلااه را بوجااود آورنااد یداده کاااو يناهدر زم يقاااتتحق یرا باارا ياادیزلزلااه پرداختنااد و منبااع مف ينايب

(Beshli et al., 2015) ه و از خوشااه د اسااتفاده کااردرخااداده اناا یاارانکااه در ا یشااترر 5از  يشباا یهازلزلااه یاز داده هااا

 یهاااد روشکاااربر (Kulkarni et al., 2017)و همکاااران کولکااارنياسااتفاده کردنااد.  یهااا بااه همااراه پهنااه بناادداده یبنااد

بار  ماوثر يماالاحت یپارامترهاا يپاژوهش، مطالعاه برخا یانکردناد. هادف ا ياانزلزلاه ب يبررسا یرا بارا یمختلف داده کاو

 يظاور برخامن ین. بادباشاديما یاراندر ا Mw≥4.5 يباا بزرگا یهاالرزه يننهاا در وقاوع زماآ ياتاهم ياينلارزه و تع ينزم

 .گيرنديقرار م يلو تحل یهتجز ي،مورد بررس یرانا يزیو لرزه خ يشناس ينزم یپارامتر ها

 

 روش مطالعه:

ها رگ دادهبدنه بز يلتحل ي،یطشرا ين. در چنشونديم يدگوناگون تول هایينهدر زم يعلم یهااز داده يميهمه روزه حجم عظ

راهم کردن مساله را با ف ینا (Data Mining) یکاودادهعلم  است. يزمساله چالش برانگ یک ی،به شکل قابل درک و کاربرد

 ایمجموعه به .کرده استحل  يچيدهبزرگ و پ یهاو اکتشاف مجموعه داده هايلتحل یخودکارساز یبرا یيافزارهاها و نرمروش

 ها،داده ميان رد نهفته توجه جالب و پنهان الگوهای کشف منظور به پيچيده و بزرگ هایداده پایگاه بر اعمال قابل هایروش از

 .شودمي استفاده بزرگ هایدادهپایگاه در بينيپيش انجام و فرآیندها خودکارسازی برای کاویداده از .شودمي گفته کاویداده

دارد.  مهادا جدید دانش دهيشکل تا و شودمي آغاز خام هایداده از فرآیند این. است گام چندین شامل کاویداده فرآیند

 ل داده ها،یتبد ،انتخاب داده ،داده سازیجمع آوری اطلاعات، یکپارچه: است زیر هایگام شامل کاویداده بازگشتي فرآیند

 دانش. و نهایتا ارائه الگو یابيارز ا،کاوش داده

 ينو در ع ینتراز محبوب منظور بررسي پارامترهای موثر بر لرزه خيزی ایران و کشف الگوهای موجود از یکي در این تحقيق به

 ستاستفاده شده ا CART (Classification & Regression tree)يمِدرخت تصم داده کاوی، هاییتمالگور ینترحال ساده

بار توسط  يناول یاست که برا یداده کاو یاز روشها یکيارت ک روش دارد. يونو رگرس یدر طبقه بند یادیز یکه کاربردها

شود.  يتفاده ماز داده ها اس ينو استخراج قوان ينيب يشپ یبرا یروش بطور موثر ینارائه شد. ا (1984)و همکاران  یمن)بر

که نام  طور همان مختلف استفاده شده است. یبر اساس پارامترها یعدد يخروج ينيب يشپ یمنظور از روش کارت برا ینبد

 CART، یتمر. به منظور استفاده از الگویدنما يم ينتأم يزرا ن یيدودو يونيساخت درختان رگرس   CART يدهد،آن نشان م

 .يمهدف را در مجموعه داده ها مشخص کن یژگيو یکابتدا  یستيبا
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 بحث:

ورد ا منطقاه مادر ابتاداهمييات آنهاا ، در این تحقيق باه منظاور بررساي پارامترهاای ماوثر بار لارزه خيازی ایاران و کشاف

درجاه  ميو نا یاک( در ياایيدرجاه )عارض جغراف یاک یباه چهاار گوشاها 1:250000 یبر اسااس نقشاه هاا یران(ا)مطالعه 

 (.1)شکل شد يمخانه تقس 141 ( به تعداديایي)طول جغراف

اج اسااتخر GISده از بااا اسااتفا یرا بااه صااورت عاادد يشناساا ينزماا یاز داده هااا يعيوساا ياافهاار چهااارگوش ط یباارا 

 .است یدهاستخراج گرد 2020 تا سال 1964 یخاز تار یرانا یلرزه ا یداده هاهمچنين . گردید

 

 
 1:250000 ياسچهارگوش با مق 141: تعداد 1شکل 

 

 یگسال هاا ي، چگاال رخ دادهزلزلاه  یندر هار چهاارگوش ، بزرگتار Mw≥4.5 يداده هاا شاامل تعاداد زلزلاه باا بزرگا این

ز ا يشناسا ينزما ی. داده هااباشاد¬يو جانس سانگ در هار چهاارگوش ما يشناسا ينهر چهارگوش، سان زما موجود در

از  یا لارزه یشاده اسات . داده هاا اساتخراج يباه صاورت رقاوم يشناسا ينساازمان زما یارانا يشناسا ينزما ینقشه هاا

 (.1بدست آمده است )جدول  USGSیتسا

 

 به کار رفته در پژوهش ی: پارامترها 1جدول 

 

 پارامتر مارهش
  Mw≥4.5 يتعداد زلزله با بزرگ 1
 زلزله رخداده در هر چهارگوش(  ینزلزله )بزرگتر بزرگي 2

 گسل  چگالي 3
 و رسوبات  يرسوب سنگ 4

  يسنگ دگرگون 5
  ینآذر سنگ 6

  يکزمان سنوزوئ سنگهای 7

  يکزمان مزوزوئ سنگهای 8
  يکزمان پالئوزوئ سنگهای 9

 ینان پرکامبرزم یسنگها 10
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 Mw≥4.5 يبا بزرگ یشده توسط مدل با هدف تعداد زلزله ها يمترس ياز نمودار درخت یي:نما 2شکل 

 

ه هاا قارار باشند در سر شااخ يشتریب يتاهم یکه دارا یيبوده و پارامترها يبه صورت درخت ينقوان يخروج يمدرخت تصم در

هادف  ه باه عناوانکا یآنها بر پاارامتر يرتاث يزانپارامترها و م يتمقدار اهم يها به بررس ييرمتغ يتموضوع اهم در. يرندگ يم

 یاناز ا یاکر ها ياتاهم يازانبا توجاه باه مدر فرایند بررسي اهميتت پارامترها، . در ادامه،يشودانتخاب شده است، پرداخته م

روش  یانست که در اآن ييتاهم یزحا نکته د.باش يم 100 تا 0از که بازه آن  يشودبه آن ها داده م يازیهدف، امت یبرا ييرهامتغ

قادار در نظار م یانا یرزپارامترهای شوند و  يمحسوب ممهم درصد هستند  33 یبالا ييتدرجه اهم یکه دارا یيتنها پارامترها

 شود. يگرفته نم
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 Mw≥4.5 يبا بزرگ یموثر بر تعداد زلزله ها ييرهایمتغ يت: جدول اهم2جدول 

 
 

 

 اساتي ، بزرگا(Mw≥4.5 يبا بزرگ یبر هدف )تعداد زلزله ها يرگذارپارامتر تاث ینمهمتر (،2ي داده ها)جدولخروج توجه به با

هادف  یرا بارا ياتاهم يشاتریندرصاد ب 100 پارامتر با مقدار ین. ايباشددر هر چهارگوش م رخ داده زلزله ینبزرگتر يانگرکه ب

ن محادوده زله ها در آباشد تعداد زل يشترب يوستهبه وقوع پ یزلزله ها يبزرگ هچکه هر  يباشدمسئله م ینا يانگرداشته اند، که ب

 است.  يشترب يزن

 52.85 قادارمباا  یانآذر یهاشاده، سانگ يبررسا یبا توجه به پارامترهاا یرانا يزیو موثر در لرزه خ يتپارامتر با اهم دومين

ارامتر پا یانا ياتچهار گاوش اسات. مقادار اهم یکدر  يرسوب یسنگ ها يزی،پارامتر مهم و موثر بر لرزه خ باشد. سومينيم

 باشاند،يها مسانگ یرنسبت به سا یکمتر يمقاومت و سخت یدارا يجنس سنگ رسوب ینکهبا توجه به ا ید. شاباشديم 52.33

 .يمکن تجربهرا  يشتریب یمناطق تعداد زلزله ها ینتا در ا يشودسبب م

 يما ياانب یکادیگر شده و نحوه ارتباط آنهاا باا یهروش بر اساس مجموعه داده ارا یندر اپارامترها  يتاهم کهلازم به ذکر است 

 یگاردآور یاداده یادباشد و اگر مجوعه جد ينم يکل يتاهم یپارامتر به صورت مطلق دارا یکاست که  يبدان معن ین. ایدنما

ارامتر پ يعامل کلت یراز یدنما ييرممکن است تغ یدجد یطپارامتر در شرا ینتکرار گردد و مهمتر ینداست که فرا يازشود مجدد ن

 دهد. يها را نشان م

 

 گیری:نتیجه

ر د يالتعادد دخپرداخته شده است. با توجه به عوامل م یرانا يزیموثر بر لرزه خ ييرهایمتغ يتاهم يپژوهش به بررس یندر ا

 يحهار چاه صاح يریگ يجهاز داده ها و نت يشتره بهر چ یمربوط به آن، به منظور بهره مند یداده ها یرخداد و حجم بالا ینا

 یهااداده طاول گسال و يها، چگالشامل جنس و سن سنگ ی و تعداد  نه پارامتر زمين شناسي و لرزه ایتر، از روش داده کاو

ص مشاخ Mw≥4.5 يباا بزرگا یهدف تعداد زلزلاه هاا یبالا برا يتبا اهم ييرهایمتغ سپس، .یداستفاده گرد یرانا يزیخلرزه

ر دباالا  ياتهمباا ا ييرهایاز متغ يزسنگ ها ن يورسوب ینزلزله، جنس آذر يبزرگ یها ييرمتغ نتایج حاکي از آنست که. یدگرد

 ند. قرار گرفته ا یدر درجات بعد يتاز نظر اهم يزها ن ييرمتغ یردر نظر گرفته شده است و سالرزه خيزی ایران 
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 تحلیل ساختاری منطقه میشداغ و الله اکبر دشت آزادگان
 2يبابک سامان ،1چرچي ، عباس*ياویعب يعادم

 .یراناز، اچمران اهواز، اهو يددانشگاه شه ين،دانشکده علوم زم ي،شناس ينگروه زم -* 

abiavipan@gmail.com)) 
 

 چکیده:

ت سانجش از محدوده ی ماورد مطالعاه در پهناه سااختاری فروافتاادگي دزفاول واقاع شاده اسات. بار اسااس نتاایج مطالعاا

ای تاقاادیس در ایاان محاادوده شناسااایي گردیااد. گساال هاا 7گساال زیاار سااطحي و  8گساال سااطحي ،  3دور و ژئوفيزیااک 

جنااوب شاارق مااي باشااند. بااه دلياال عملکاارد ایاان گساال هااا، در منطقااه  –غاارب  سااطحي منطقااه دارای رونااد شاامال

 حادهای ریخاتارتفاعات منفردی در ميان دشات ایجااد گردیاده اسات کاه کاوه هاای ميشاداغ و الله واکبار عماده تارین وا

ع ه توزیاکاشناسي منطقه مي باشاند. همچناين بررساي توزیاع مکااني رویاداد زماين لارزه هاا در منطقاه نشاان ماي دهاد 

ناوان عزمين لرزه های منطقه مارتبط باا گسال هاای ساطحي و زیار ساطحي ماي باشاد؛ بناابراین گسال هاای منطقاه باه 

 چشمه های لرزه زا از اهميت ویژه ای برخوردار مي باشند. 

 تحليل ساختاری، ميشداغ، الله اکبر، دشت آزادگان  :کليدواژه

 

Structural analysis of Mishdagh and Allah Akbar regions of Dasht Azadegan 
2, Babak Samani1, Abbas Charchi*Miad Abiavi 

 

*-Department of Geology, Faculty of Earth Sciences, Shahid Chamran University of Ahvaz, 

Ahvaz, Iran 
 

Abstract 
The study area has been located in the Dezful embayment structural zone. According to the remote 

sensing and geophysics studies 3 surficial faults, 8 undeground faults and 7 Anticline have been 

detected. The surfical faults mainly show the NW- SE trend. Activation of these faults cases to form 

single heights such as Mishdagh and AllahAkbar mountains that are the main morphological units of 

the region. Also, the study of the spatial distribution of seismic events in the region show that the 

distribution of earthquakes in the region is related to activity of surface and subsurface faults. 

Therefore, faults in the region are the most importance seismic sources. 

  

KeyWords: Structural analysis,Mishdagh, Allahu Akbar, Dashte Azadegan. 
 

 مقدمه:

و  يتباشند که موقع يم يسطح پوشش رسوب یرز یاسطح  یبر رو یيحاصل عملکرد ساختارها يهناح یک يکيحوادث تکتون

 یابيبرد. ارز يتوان به وجود آن ها پ يم يقدق يکيساختارها ناشناخته است و تنها با انجام مطالعات تکتون یننحوه عملکرد ا

 يزرا ن يکيتکتون یها يبا دگرشکل ينقاط یدنما يلازم را فراهم م تکتونيکيلاعات منطقه ضمن آن که اط یکفعال  يکتکتون

 یوجود حرکت ها را به ما نشان دهد. يپوشش رسوب یراز ساختارها در ز يتواند وجود برخ يم ینسازد و بنابرا يآشکار م

 ي شناختهخوزستان به خوب يککتوندهد که هنوز تنشان مي در جنوب غرب کشور  یکسانبا روند  یيگسل ها یمختلف بر رو

پوشش  یردر ز یيعملکرد ساختارها است حاصل از آن ها ممکن يدر مورد آن وجود دارد که برخ يارینشده و ابهامات بس

پوشش  یرتوان نسبت به وجود گسل در ز يم خوزستان در سطح منطقه يکيتکتون یها يدگرشکل یيباشد. با شناسا يرسوب
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 يشمنطقه خوزستان را پ يزیدر لرزه خ يزجنوب غرب کشور و ن تکتونيک حرکت آن ها در يرو تاث اظهار نظر نمود يرسوب

را در سطح  يکياز ابهامات تکتون ياریتواند بس يفعال استان خوزستان ضمن آن که م یابي تکتونيکارز یننمود. بنابرا ينيب

 ید. نما يفراهم م يزاستان را ن يکيونتکت يتاز وضع يادیو بن يهاطلاعات اول یدروشن نما منطقه استان و

 32تا  يقهدق 30درجه و  31و  يطول شرق يقهدق 30درجه و  48درجه تا  48 يایيجغراف يتموقع یمورد مطالعه دارا منطقه

 رانده، – خورده ينزاگرس چ یساختار یالتمنطقه در ا ین. ا(1)شکل ، در غرب استان خوزستان قرار دارد يدرجه عرض شمال

 يزمنطقه ن نیا ،دزفول قرار گرفته است يدر فروافتادگ یساختار موقعيت در گستره خوزستان و از لحاظ يایياظ جغرافاز لح

اشند به ب يم يزمنطقه ن یمسبب زلزله ها ، گسل هاساختارها ز اینباشد که ا يم ي متعددیشناس ينزم یساختارها یدارا

 یطرهاو خ داخته،پرساختارها  ینا يلکرده اند که در مقاله حاضر به تحل دايفراوان پ يتساختارها اهم ینمطالعه ا يلدل ينهم

 مورد مطالعه قرار داده است. يزحاصل از آن ها را ن

 
 . موقعيت منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه خوزستان1شکل 

 روش مطالعه:

اجرا  ینامه ها یانو پا يشناس ينممنطقه، گزارشات ز يشناس ينزم یمنطقه مورد مطالعه، نقشه ها یساختار يلجهت تحل

 يناسش ينزم یاساختاره یاطلاعات اقدام به شناسا ینو مورد مطالعه قرار گرفتند. با استفاده از ا یشده در منطقه جمع آور

به  ن،يگشت. هم چن يممنطقه ترس يشناس ينزم ینقشه   Arc Gis 10.6 افزارنرم  يریو با بکارگ یدگرد يگستره مطالعات

 یران،ا يناسشزلزله و زلزله  ياز پژوهشگاه مهندس يدستگاه یمحدوده، آمار زلزله ها يزیلرزه خ يلاز پتانس يآگاهمنظور 

 .یداخذ گرد یکاآمر ين شناسيدانشگاه تهران و سازمان زم يزیکموسسه ژئوف

 بحث:

  ی:شناس یختر

شده  يلتشک يو کوهستان يآبرفت یدشت ها ياصل یاز دو واحد ژئومورفولوژ يشناس یختبه لحاظ ر يمنطقه مطالعات      

) مقصودی و باشد ياز رودخانه کرخه م يناش یدهد و حاصل آبرفت ها يدرصد منطقه را پوشش م 67است. بخش دشت 

 یيعملکرد گسله ها بواسطهمنطقه  ینباشد. در ا يم يدرصد منطقه مورد مطالعه کوهستان 33. حدود (1392همکاران، 

 ینو الله اکبر عمده تر يشداغم یکه کوه ها یدهگرد یجاددشت ا ياندر م یو شاهور ارتفاعات منفرد غيشداهمچون اهواز، م

متر  270است که حداکثر ارتفاع آن  يشداغمنطقه دشت آزادگان کوه م ینباشند. مرتفع تر يمنطقه م يشناس یختر یواحدها
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 یشفرسا يکه نوع يتافون فرسایش حضور. (2)شکل است  شرق جنوب –منطقه شمال غرب  یکوه ها وميباشد. روند عم يم

و  یبخش لهبر ی،آغاجار يشان،گچساران، م یباشد. سازندها يگرم و خشک در منطقه م يماقل يتحاکم يانگراست، ب یباد

رسوبات  ی،دامنه ا یآبرفت ها لشام یکواترنر یاز منطقه توسط نهشته ها يعيدر منطقه جضور دارند. بخش وس ياریبخت

 شده است. يدهپوش یباد یدشت ها و ماسه ها یزدانهآبراهه ها، رسوبات ر ييلابس

 

 
 

 
 . نقشه زمين شناسي منطقه همراه با مقطع زمين شناسي آن2شکل 

 گستره مورد مطالعه یشناس ینزم یساختارها

 تاقدیس ها:

 یستاقد ینا باشد. روند يم يلومترک  17 یبيطول تقر یدر شمال شاهور قرار گرفته است و دارا یستاقد ین: اشاهور یستاقد

 یترنررسوبات کوا ينو همچن یو آغاجار ياریبخت یسازندها یستاقد این در. ، الف(3است) شکل  شرق جنوب –شمال غرب 

 .نامتقارن است ينچ ینباشد. ا يدرجه م 52تا  24 يجنوب یال يبو ش 30تا  15 يشمال یال يبرخنمون دارند. ش

 يلومترک 14حدود  یزادره و یسرودخانه کرخه واقع شده است. طول تاقد يشرق يهدر حاش یستاقد ین:ا یزادره و تاقدیس

 ياریبخت نددر هسته و ساز یسازند آغاجار یستاقد ین. در ا، ب(3)شکل باشد مي شرق جنوب –بوده و امتداد آن شمال غرب 

 ینا يالشم یال يب. شیاستهم ارتفاع سطح در "یبامذکورتقر یسآن رخنمون دارند. تاقد یها یالدر  یو رسوبات کواترنر

 .(1396)سراب یاسي، باشد يمتقارن م یستاقد یندرجه است. ا 17تا  15آن  يجنوب یالو  15 یستاقد

B A 
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 یستاقد ینواقع در شمال شرق شهرستان بستان قرار گرفته است. طول ا يشداغ،در کوه م یستاقد ینا: یبابوالغر تاقدیس

سوبات و ر ياریبخت ی،گچساران، آغاجار ی. سازندها، ج(3)شکل باشد يم غربي – يروند شرق یدارا و يلومترک 20حدود 

 4 يشمال الی يبباشد. ش يمتر م 200حدود  یااز سطح در ورمذک یسرخنمون دارند. ارتفاع تاقد یسکواترنر در محدوده تاقد

 .(1396)سراب یاسي، باشد يم نامتقارن یستاقد یندرجه است. ا 59تا  23 يجنوب یال يبو ش 40تا 

 39حدود  يطول یقرار گرفته و دارا يشداغدر شمال شرق شهرستان بستان و در کوه م یستاقد ین: ایشداغم تاقدیس

 مي رقش جنوب –شمال غرب  یستاقد ینآن در منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است. روند ا يلومترک 29است که  يلومترک

 ینا يلشما یالرخنمون دارند.  یسو گچساران در محدوده تاقد يشانم ی،آغاجار ياری،بخت ی. سازندها، د(3)شکل  باشد

 باشد. يم نامتقارن یستاقد یندرجه دارد. ا 85 يببا ش یيها یهآن لا يجنوب یالو  70تا  65 يببا ش یيها یهلا یستاقد

 17حدود  يطول یقرار گرفته و دارالله اکبر و در کوه ادر شمال شرق شهرستان سوسنگرد  یستاقد ین: ا بند کرخه تاقدیس

بند  یسدموجود در محدوده تاق ی. سازند ها، ه(3)شکل باشد مي شرق جنوب –شمال غرب  یستاقد یناست. روند ا يلومترک

 10 يببا ش یيها یهلا یدارا یستاقد ینا يشمال یالباشند.  يم یو رسوبات کواترنر ياریبخت ی،کرخه عبارتند از سازند آغاجار

 يالعه برگشته مدر منطقه مورد مط یستاقد ینباشد. ا يدرجه م 60تا 6 يببا ش یيها یهلا یآن دارا يجنوب یالدرجه و  43تا 

 این تاقدیس در کوه الله اکبر قرار دارد. باشد.

رق شو  العباس ینز یسدر شمال رودخانه کرخه و غرب تاقد يلومترک 11حدود  يبا طول یستاقد ین: ا یدیهحم تاقدیس

رد؛ امتداد آن شمال آن در منطقه مورد مطالعه قرار دا يلومترک 5 یباقرار گرفته که تقرو در کوه الله اکبر شهرستان سوسنگرد 

 ی،اجارآغ یکرده است. سازندها يداپ ناانح يو در مرکز به سمت جنوب و جنوب غرب، پ( 3) شکل است  شرقي جنوب –غرب 

 يشمال یال. یاستهم ارتفاع سطح در "یباتقر یستاقد ینرخنمون دارند. ا یستاقد یناطراف او رسوبات عهد حاضردر  ياریبخت

نطقه برگشته مدر  یستاقد یندرجه دارد. ا 64تا  9 يببا ش یيها یهآن لا يجنوب یالدرجه و  65تا  8 يببا ش یيها یهآن لا

 تاقدیس حميدیه در کوه الله و اکبر قرار گرفته است. باشد. يم

ه است. قرار گرفت يدیهبند کرخه و حم یها یسدر شرق شهرستان سوسنگرد بعد از تاقد یستاقد ین: االعباس ینز ستاقدی

ند که با رو ، ش(3)شکل  باشد مي شرق جنوب –شمال غرب  يطول دارد و روند عموم يلومترک 13مذکور حدود  یستاقد

 يم وبات کواترنرو رس یالعباس، سازند آغاجار ینز یسحدوده تاقددر م یافتهسازند رخنمون  تنهااهواز مطابقت دارد.   یستاقد

ست. ور کرده اآن عب يانو از م یدهرابر یسو رودخانه کرخه عرض تاقد یاستهم ارتفاع سطح در "یبامذکور تقر یسباشند. تاقد

 .نامتقارن است قدیستا ینباشد ا يم 74تا  6 يجنوب یال يبو ش 67تا 6 يشمال یال يبش

    
 

 

 

 ب الف

B:N294/003 B:N104/002 B:N273/002 B:N122/001 

 د ج
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( دره ویزا، ج . استروگرام تاقدیس های منطقه با توجه به برداشت های صورت گرفته از منطقه الف( تاقدیس شاهور، ب( تاقدیس3شکل 

 تاقدیس ابوالغریب، د( تاقدیس ميشداغ، ه( تاقدیس بند کرخه، پ( تاقدیس حميدیه، ش( تاقدیس زین العباس.

 

 یسطح یگسل ها

جنوب  و اهواز تا يدیهحم یو ضمن عبور از شهرستان ها یدهگسل از شمال شهرستان سوسنگرد آغاز گرد این: ل اهوازگس

ر دآن  يلومترک 19/28( که تنها 1385 ی،و صفر يبوده )چرچ يلومترک 90گسل  ینشده است. طول ا يدهشرق اهواز کش

عات و . بر اساس مطال(4)شکل  باشد يشمال شرق م آن يبش و شرق جنوب –گسل شمال غرب  ینمنطقه قرار دارد. روند ا

 يندگمعکوس بوده که باعث را يعمده حرکت يسممکان یگسل دارا ینبعمل آمده ا یها يریو اندازه گ یيمشاهدات صحرا

 .است  یدهگرد يدشت آبرفت ی( بر رویآغاجار ياهواز )با رخنمون سطح یستاقد

   
 میوگرااستراه ( به همرباشد يخط قرمز رنگ نشان دهنده گسل اهواز ميدیه)حم یستاقد يشمال شرق یال از گسل اهواز در یيما. ن4شکل 

 ي تاقدیس حميدیهشمال شرق یالگسل اهواز در 

ن شمال است. روند آ یدهو عراق( واقع گرد یرانگسل در شمال شرق شهرستان بستان )در منطقه مرز ا ینایشداغ: گسل م

 ینا يببه خود گرفته است. ش غربي – يکرده و روند شرق ييرخمش آشکار روند آن تغ بایک که بوده شرق جنوب –غرب 

 36 حدود آن شرق جنوب –شمال غرب  شبوده که بخ يلومترک 52 يشداغباشد. طول کل گسل م يگسل شمال شرق م

ن در منطقه آبوده که تمام  متريلوک16حدود  غربي – يآن در منطقه حضور دارد و بخش شرق يلومترک 5/25بوده که  کيلومتر

 يحرکت ميسعمده مکان یگسل دارا ینبعمل آمده، ا یها يریو اندازه گ یيوجود دارد. بر اساس مطالعات و مشاهدات صحرا

 يآبرفت دشت یبر رو يشداغم یسباشد و عملکرد آن باعث رانده شدن تاقد يمولفه معکوس م یراست بر با مقدار زراستالغ

( 1385 ی،و صفر يباشد )چرچ يلغز معکوس م يبش يعمده حرکت يسممکان یگسل دارا یافتهخمش  است. بخش یدهگرد

 (.5شکل)

B:N126/001 B:N113/001 B:N301/000 

 ش پ ه

N110/80-NE 
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 . نمایي از راندگي سازند گچساران بر روی دشت آبرفتي در اثر عملکرد گسل ميشداغ به همراه استریوگرام آن5شکل

و  تربودهيلومک 22حدود  يطول دارای و است گرفته قرار( ازاهو –دزفول  يرگسل در شمال شاهور )در مس ینا: گسل شاهور

 سازوکار و (1385 ی،و صفر يشمال شرق بوده است )چرچشاهور گسل  يبباشد. ش مي شرق جنوب –آن شمال غرب  درون

 (.6)شکل باشد يمعکوس م آن

         
 .: محاسبه صفحه گسلش گسل شاهور6شکل 

 یسنگ یپ یگسل ها

 50حدود  يطول یشهرستان سوسنگرد واقع شده دارا يگسل در شمال غرب این(: ( BSF-1 دیهحمی – یشداغم گسل

 باشد. يم شرق جنوب –گسل شمال غرب  ینآن در منطقه دشت آزادگان قرار گرفته است. روند  ا يلومترک 8/36که  يلومترک

طقه از آن در من يلومترک 4/30تنهاکه  يلومترک 93حدود  يبا داشتن طول يسنگ يگسل پ این: ( BSF-2)گسل سوسنگرد

 ربغ جنوب –گسل شمال شرق  ینشده است. امتداد ا يدهقرار گرفته، از شهرستان سوسنگرد تا شرق شهرستان شوشتر کش

 باشد. مي

UGCFAULT :يقعم یکه دارا یسازند آسمار یيمربوط به بخش بالا يسطح یرز یساختار ینقشه ها یگسل که از رو ینا 

ده است. شآن در منطقه واقع  يلومترک 5/27است که  يلومترک 5/32حدود  يطول یمتر استخراج شده؛ دارا 300-5500حدود 

 .باشد مي شرق جنوب –روند آن شمال غرب 

گسل  با یشده مواز يدهکش اهوازتا جنوب  یدهخطواره که از جنوب سوسنگرد آغاز گرد این(: (MGL-1جنوب اهواز  گسل

 4/15 باشد که يم يلومترک 75حدود  يطول یخطواره دارا این. است شرق جنوب –آن شمال غرب باشد. امتداد  ياهواز م

 . (1385 ی،رو صف يقرار گرفته است )چرچ یاهواز و منصور يادینخطواره در حد م یناز آن در منطقه قرار دارد. ا يلومترک

 سازند گچساران

 دشت آبرفتی

N150/70-NE 

N165/75-NE 
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 -سجد متا جنوب  يو با گذر از منطقه ملاثانشروع شده  يدیهخطواره از شمال حم (:ا ینMGL-2)ملاثانی – یدیهحم گسل

لعه قرار دارد. از آن در منطقه مورد مطا يلومترک4/8بوده که تنها  يلومترک 109حدود  يطول یشده است؛ دارا يدهکش يمانسل

 (.1385 ی،و صفر يباشد )چرچ مي غرب جنوب –روند آن شمال شرق 

د( و بتون یو تا شرق شوشتر )روستا یدهستان سوسنگرد آغاز گردخطواره از شهر (: اینMGL-3) بتوند –سوسنگرد  گسل

 يطالعاتمآن در منطقه  يلومترک 6/32بوده که  يلومترک 104حدود  يطول یشده است؛ دارا يدهکش يمانشمال غرب مسجد سل

 (. 1385 ی،و صفر يباشد )چرچ مي غرب جنوب –خطواره شمال شرق  ینواقع شده است. امتداد ا

 يطول یدر شرق شهرستان بستان واقع است. خطواره مذکور دارا يشداغخطواره در کوه م (: این(MGL-4 داغیشمگسل 

 آن در منطقه قرار دارد.  يلومترک 8/8باشد.  مي شرق جنوب –بوده و امتداد آن شمال غرب  يلومترک 51حدود 

ز اشده است.  يدهشاهور کش یستاقد و تا غرب یدهخطواره از شمال شهرستان شوش آغاز گرد (: این( MGL-5 شوش گسل

 جنوبي – يالخطواره شم ینآن در محدوده مورد مطالعه واقع است. امتداد ا يلومترک 6/4خطواره تنها  ینطول ا يلومترک 45

 (. 1385 ی،و صفر يباشد )چرچ يم

شاهور  ه است. خطوارهدزفول( قرار گرفت -يراهوازوگسل شاهور)در مس یسخطواره درجنوب تاقد (: اینMGL-6)شاهور گسل

 جنوب –غرب  خطواره شمال یندارد که به طور کامل در منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است. روند ا يلومترک25حدود  يطول

 (.1385 ی،وصفر چرچي) باشد مي شرق

 موجود در گستره مورد مطالعه یها یشکستگ

 –جنوب غرب و شمالي  –جنوب شرق، شمال شرق  –ب شکستگي های موجود در منطقه الله اکبر دارای روندهای شمال غر

 7غربي دارد)شکل  –جنوبي و شرقي  –الف(، همچنين شکستگي های منطقه ميشداغ روند شمالي  7جنوبي مي باشد)شکل 

 –شمال شرق  جنوب شرق و – شمال غرب غربي، – يسه روند شرق یموجود در منطقه  دارا  یها يشکستگب(، در کل 

 ج(. 7)شکل  باشند مي غرب جنوب

 
 

 نطقهم. الف: رزدیاگرام شکستگي های الله اکبر، ب: رزدیاگرام شکستگي ميشداغ ج: رزدیاگرام شکستگي های موجود در 7شکل 

 گیری:نتیجه

ه رهای زمين شناسي متعددی وجود دارد که گسل های سطحي و زیر سطحي )پي سنگي( بدر منطقه مورد مطالعه ساختا

خواني با عنوان چشمه های لرزه زا از اهميت فراواني برخوردار مي باشند. یکي از آثار گسل های سطحي و زیر سطحي هم

ر گرفته گسل های زیر سطحي قرا( . همچنين روند شکستگي ها تحت تاثير روند 8کانون های سطحي )زلزله( مي باشد )شکل

ر اند. از نظر لرزه خيزی گسل های سطحي منطقه بدليل داشتن سازوکار معکوس، نسبت به گسل های زیرسطحي از خط

 بيشتری برخوردار هستند.

 ج ب الف
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 تطابق کانون های سطحي با گسل های منطقه. 8شکل 

 

 منابع:

ارشد گرایش  بستان(، پایان نامه کارشناسي –يني دشت آزادگان )حميدیه . بررسي هيدرولوژیکي منابع آب زیرزم1396سراب یاسي، آ،

 هيدرولوژیکي، گروه زمين شناسي دانشگاه شهيد چمران اهواز.

سي کشور، گسلش در چهار گوشه اهواز، سازمان زمين شنا –. بررسي لرزه زمين ساختي و خطر زمين لرزه 1385صفری،ح،ا. چرچي،ع، 

 ز. دانشگاه شهيد چمران اهوا

 یش تکتونيک،اارشد گر ينامه کارشناس یانپا ،ساخت منطقه دشت آزادگان ينرزه زملو یساختار يشناس ينمطالعه زم .1399، م ياوی،عب

 چمران اهواز يددانشگاه شه

 (.ISCاز سایت مرکز لرزه نگاری بين المللي ) 1980-2020کاتالوگ لرزه ای 

س توالي و . تحليل وقایع محيطي هولوسن دشت آزادگان بر اسا1392ایرانمنش، ف،  مقصوذی، م، مقيمي، ا، یماني، م، چرخایي، ا،

 .49-66، ص 1خصوصيات رسوب شناسي، نشریه پژوهش های ژئوموذفولوژی کمي، شماره 

 .1:100000، نقشه سوسنگرد با مقياس 1:100000نقشه زمين شناسي چهار گوشه اهواز با مقياس 
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های فعال کوهزاد زاگرس در استان کردستان به خیزی گسل برآورد پارامترهای لرزه

سلوول –ریشتر و کیجکو  –روش گوتنبرگ   
  5هيوا اللهياری 4عبدالله سهرابي بيدار 3يمرضا نوزع 2*يده بزرگ یممر 1ماجد عطاپور يدس

 ساخت، دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمي، ایراندانشجوی کارشناسي ارشد، رشته زمين -1

 (M_dehbozorgi@khu.ac.ir)ساخت، دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمي، ایراناستادیار، رشته زمين-2

 ساخت، دانشکده زمين شناسي، دانشگاه تهران، ایراناستادیار، رشته زمين-3
 مين شناسي، دانشگاه تهران، ایراندانشيار، رشته زمين فيزیک، دانشکده ز -4

 ساخت، دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمي، ایرانکارشناس ارشد، رشته زمين-5

 

 چکیده:

رد پهنه مو یبالا يزیخلرزه يانگرکواترنر، ب یهادر نهشته يرچشمگ يتبا فعال یيهاساخت منطقه استان کردستان و گسل ينزم

پهنه  ینت ابازگشت کوتاه مد یهاها و دورهگسل یانرژ یبه نوع آزادساز توانيآن را م یبالا يزیخلرزه. باشد يمطالعه م

گ و آهن يمالدوره بازگشت احت يرا با بررس يهناح يزیخلرزه يتحاضر وضع یدر مطالعه ه،دانست. با توجه به موارد ذکر شد

به  يلادیم 1900ثبت شده بعد از  يدستگاه یهالرزه ينو زم یخيتار یهالرزه ينبا استفاده از کاتالوگ زم یدادرو يانگينم

شد.  قرار داده يسنندج مورد بررس هرستانش یتاستان کردستان به مرکز يلومتریک150در شعاع  یشترر-روش گوتنبرگ

عمق داده و  سال ی،گشتاور یبرحسب بزرگا هالرزهينزم یبزرگا يفراوان ایيلهنمودار م Zmapسپس با استفاده از نرم افزار 

 رخ داده و کامل یهالرزه ينمکان زم -زمان یدر بزرگا يتنبودن عدم قطع یکنواخت. با توجه به یدگرد يمترس یالرزه یها

 یهادر بازه لرزه ين، دوره بازگشت، احتمال وقوع زمλ ،b   ،Mmax یهاجهت برآورد پارامتر یخيتار یالرزه یهانبودن داده

 يزن (Kijko and Sellevollسلوول) -يجکوها از روش کزلزله یدادرو يانگينسال و آهنگ م 1000و  100- 50 -1 يزمان

 استفاده شده است.

 ردستان.کسلوول، -ریشتر، کيجکو-ساخت، پارامترهای لرزه خيزی ، آهنگ ميانگين رویداد، گوتنبرگلرزه زمين :کليدواژه

Estimation of seismic parameters of active Zagros faults in Kurdistan province 

by Gutenberg-Richter and Kijko-Sellevoll method 
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Abstract 

Tectonics of Kurdistan province and faults with significant activity in Quaternary sediments 

indicate high seismicity of the study area. High seismicity of study area can be considered as 

the type of energy release of faults and short return periods. According to the mentioned, in 

this study, the seismicity of the area by examining the probability return period and the 

average rate of the event using the catalog of historical and instrumental earthquakes recorded 

after 1900 using Gutenberg-Richter method within a radius of 150 km in Kurdistan province. 

Then, using Zmap, bar graphs of the magnitude of large earthquakes were drawn in terms of 

moment magnitude, year and depth of seismic data. Due to the non-uniform of uncertainty in 
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the magnitude of the time-place of earthquakes and the insufficient historical seismic data to 

estimate the parameters λ, b, Mmax, return period, the probability of earth quake occurrence 

in the 1, 50, 100 and 1000 years’, time period and the average earthquake rate, the Kijko and 

Sellevoll methodology was also used. 

Keywords: Tectonic earthquake, Seismicity parameters, Average event rate, Gutenberg-

Richter, Kijko-Sellevoll, Kurdistan. 

 مقدمه:

و  يدمف ريابس ينپوسته زم خيزیلرزه يشينهاز پ یدانش بشر هایياز کاست يدر برطرف نمودن برخ یخيتار يزیخلرزه يبررس

 يدر آن کاف لرزهينوقوع زم یخچهکه تار يدر مناطق يزیخلرزه یو الگو يتروشن ساختن وضع یبرا توانيسودمند است و م

. به کمک آیديمناطق جهان به شمار م ترینخيزاز لرزه یکيزاگرس به عنوان  پهنه. مورد استفاده واقع شود يستن

 یدت بزرگاپهنه از ش ینرخ داده در ا هایلرزهينکه زم يدفهم توانيم ینگارلرزه هاییستگاهثبت شده توسط ا هایلرزهينزم

با  يلاخورس 1909سال  لرزهيناز زم ير. به غباشديتر میشر 5/7تا  4 ينب بزرگا یناست که معمولا شدت ابرخوردار  يمختلف

 يمدرک يچه یشترر (Ms=7.3)ي سطح يسرپل ذهاب با بزرگ 2017نوامبر سال  12 لرزهينو زم (Ms=7.4) يسطح یبزرگا

و  (Ms=6.9) يسطح یبا بزرگا 1972 یلآور 10زاگرس که بزرگتر از اتفاق  خوردهينرخداده در کمربند چ لرزهينزم یبرا

 یرانفتاده در ااانفاق  یخيتار هایلرزهينزم يع با بررسموضو ینوجود ندارد. ا (Ms=7.1) يسطح یبا بزرگا کارزین -يرق یدادرو

 یرانا مهم رخ داده در گستره هایلرزهينزم يبررس جهت (.Amberseys And Melville, 1982قرار گرفته است  ) یيدمورد تا

 (:Ansari et al., 2009)کرد  يرا معرف یردو دسته مهم ز توانيم

 یابيو ارز ثبت ینبود دستگاها يل(: که متاسفانه به دليلادیم 1900)قبل از  يستمده باز س يشپ یخيتار هایلرزهينزم (1

 يانه پژوهشگر. از جمليستموجود ن یخيتار هایلرزهينمربوط به زم يمنظم یهاداده یراناتفاق افتاده در ا یهازلزله یبزرگا

 ( وAmbraseys and Melville, 1982)به  توانيم اندبه عمل آورده يکامل يقاتتحق یخيتار هایلرزهينکه در مورد زم

(Berberian, 1994) ( استفاده  1370، ترجمه ابوالحسن رده، 1982 یل،و ملو يزمطالعه از مرجع )آمبرس یناشاره کرد. که در ا

 شده است. يفراوان

 (:يلادیم1900)بعد از سال  يدستگاه هایلرزهينزم (2

 یهااست. داده استفاده شده ینگارلرزه یهارخ داده از دستگاه هایلرزهينزم یبزرگا یابيجهت ثبت و ارز يدوره زمان ینا در

 يلکه به دل باشديم 1963تا سال  1900سال  یهادسته اول مربوط به داده -1: شونديم يمدسته تقس به دو يدوره زمان ینا

تا به  1963سال  دسته دوم از -2است،  یادها زرومرکر زلزله يتخطا در بزرگا و موقع يزانم یاثبت لرزه هاییگاهتعداد کم پا

استان کردستان از  ت.شده اس يشترو بزرگا ب یابيدقت از نظر مکان يجهان ینگاردوره بعد از استقرار شبکه لرزه ینامروز که در ا

به  يرجانس -پهنه سنندج. دارد شده زاگرس قرارزون رانده  يرجان وس-سنندج ی،مرکز یرانزون ا سهدر  شناسيينزم یدگاهد

 ید که از سوقرار دار يلومترک 200 یو پهنا يلومترک 1500با طول  یان مرکزیرپهنه ا یدر جنوب باختر یلنوار طو یکصورت 

 (.1383 ي،)آقانبات شوديزاگرس محدود م ياصل يبه راندگ یجنوب باختر

 روش مطالعه:

مورد استفاده  هالرزهيناطلاعات مربوط به زم یهپاقبول بر لقاب یآمار یهاقه روشمنط يزیخلرزه یبه منظور برآورد پارامترها

زا لرزه یهاچشمه یبرا يختگيقابل انتظار بر اساس درصد گس لرزهينزم یبزرگا يشينهها بپارامتر ین. از جمله اگرفتقرار 

(Mmax است. تعداد )نوشته  یرانا هایلرزهينزم یخاز کتاب تار يلادیم 1900موجود تا سال  یخيتار یهامورد از زلزله 10

منطقه مورد مطالعه ثبت  یبرا 1994 یانبربر یها( و کاتالوگ داده 1370، ترجمه ابوالحسن رده، 1982 یل،و ملو يز)آمبرس
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 4 یبزرگا یدارا ،اندسنندج رخ داده يلومتریک 150در شعاع  يلادیم 1900که پس از سال  هایيلرزهينزم يشترشده است. ب

در  کنند،يبه سازه وارد نم یجد خسارت یشترر 4کمتر از  یبا بزرگا هایلرزهيناغلب زم ینکه. با توجه به اباشنديم یشترر 5تا 

منطقه دارند،  يزیخرا در لرزه يرتاث يشترینو ب یشترر 4از  بيشتر هاآن یکه بزرگا هایيلرزهينمطالعه حذف شده و زم ینا

 رابطه و (1994ریشتر) -گوتنبرگ خطي رابطه اساس بر منطقه خيزیلرزه پارامترهای بعدی مراحل درست. استفاده شده ا

 گردیدند. محاسبه (1992) سلوول -کيجکو محتمل بيشينه تخمين

 بحث:

در امتداد خيزی توان فهميد که تمرکز لرزهها در گستره مورد مطالعه ميلرزه( و مشاهده پراکندگي زمين1با نگاه به شکل )

اط با کيلومتری منطقه در ارتب 150خيزی در شعاع های گسل اصلي جوان زاگرس زیاد است. به طور کلي عمده لرزهپاره

 باشد. زاگرس و زاگرس مرتفع مي های مختلف گسل اصلي جوان زاگرس، گسل اصلي معکوسقسمت

 
ای کانوني شماری همراه با سازوکاره کيلومتر منطقه مورد مطالعه. 10ز های فعال بيشتر اگسل های تاریخي، دستگاهي ولرزه. زمين1شکل

 (Harvard CMT Catalogue)های مخرب )برگرفته کاتالوگ هاروارد لرزهاز زمين

 

باشد. همان گونه که ها ميلرزهترین عامل در تعيين ميزان خسارات وارد شده به یک محدوده بزرگای زمينمهمترین و کليدی 

 5تا  4های رخ داده در منطقه بين لرزهبيشترین تعداد رخداد زمين 2020تا  1900شود در بازه زماني مشاهد مي (2) در شکل

ميلادی است، با توجه به نمودار  2020تا  1900های منطقه در بازه زماني لرزه( بيانگر رخداد زمين3. نمودار شکل )ریشتر است

تا  2000ها در بازه زماني لرزهدرصد زمين 50ها یکباره افزایش پيدا کرده و بيش از هلرزتعداد رخ داد زمين 1967از سال 

باشد، ها ميلرزهدیگر پارامتر مهم در تعيين ميزان خسارات وارد شده به یک محدوده عمق زمين .اتفاق افتاده است 2020

کيلومتر  35اده در گستره مورد مطالعه کمتر از های رخ دلرزهشود عمق بيشتر زمين( مشاهد مي4همان گونه که در شکل )

کيلومتر اتفاق  20های رخ داده در منطقه کم عمق و در ژرفای کمتر از درصد زلزله 50توان گفت بيش از باشد. ميمي

 اند.افتاده
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 .ریشتردر مقياس  (Mw)های منطقه مورد مطالعه بر حسب بزرگای گشتاوری لرزهنمودار فراواني زمين .2شکل 

 .ميلادی 2020تا  1900های رخ داده در منطقه برحسب زمان از سال لرزهفراواني زمين. 3شکل

های سطحي که عمقي لرزهکيلومتر، نقاط آبي رنگ زمين 70تا  40های با عمق لرزه( نقاط سبز رنگ زمين4مطابق شکل )

 دهند.کيلومتر را نشان مي 80ی های عميق و بالالرزهکيلومتر و نقاط قرمز رنگ زمين 40کمتر از 

 
 های منطقه بر حسب عمقلرزه. تصویر سه بعدی فراواني زمين4شکل
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ت ریشتر اس –رگخيزی تابع توزیع خطي گوتنبهای لرزهها در برآورد پارامترترین روشترین و در عين حال سادهیکي از قدیمي

وی داده در رهای ( تعداد زمين لرزه1994بزرگي )گوتنبرگ،  -واني(، رابطه فرا1معرفي شده است. رابطه ) 1954که در سال 

 (.1388دهد )زارع، یک منطقه را به عنوان تابعي از بزرگي به صورت زیر نشان مي

 رابطه )1(                                                                                       

تعداد ساليانه  aهای با بزرگای خاص، های رخ داده در طول زمان بررسي برای زلزلهلرزهفراواني تجمعي زمين Nc در این رابطه

های کوچک و بزرگ را به خيزی که احتمال وقوع زلزلهضریب لرزه bها با بزرگای بيشتر یا مساوی صفر و لرزهميانگين زمين

ی مورد مطالعه با در نظر گرفتن کامل بودن و همگن بودن در محدوده b , aیر . برای محاسبه مقاددهدصورت نسبي نشان مي

-a ای و محاسبه مقادیر های لرزهریشتر انجام شد. در این مرحله برای پردازش داده -های کاتالوگ تحليل گوتنبرگداده

value وb-value از روش اتوماتيکmaximum  likelihood method فزار ابا استفاده از نرمZmap  تحت متلب

بيانگر این مطلب است که   bو a خيزیهای لرزه(.  بررسي پارامتر5)نمودار  استفاده شد و ضرایب مورد نظر محاسبه گردید

+ در منطقه مورد /-08/0با انحراف معيار  84/2برابر b-value خيزی و ضریب لرزه 709/0برابر  a-valueخيزی ضریب لرزه

توان نتيجه گرفت که در این وجود دارد مي -bلرزه و مقدارا توجه به رابطه عکس که بين ميزان بزرگای زمينباشد. بمطالعه مي

 هایي با بزرگای نسبتا بالا وجود دارد. لرزهپهنه لرزخيز احتمال وقوع زمين

 
 خيزیضرایب لرزهو مقادیر  ميلادی 2020تا  1900در بازه زماني  هالرزه.  نمودار لگاریتمي فراواني تجمعي بزرگای زمين5شکل

 (a-value, b-value) .کل پهنه 

 –کيجکوین روش ترها ناقص و یا دقت پایيني دارند کاملهای تاریخي در آنلرزهساختي که اطلاعات زمينی لرزه زميندر پهنه

خيزی های لرزهعيين پارامترشامل ت (Kijko and Sellevoll, 1992)باشد. نتایج حاصل از اعمال روش کيجکو مي سلوول

فتني دهند، تعيين حداکثر بزرگای پذیرخيزی و ميزان فعاليت را نشان ميکه به ترتيب آهنگ لرزه βو  λیعني ضریب 

(Mmax)در  باشد.های متفاوت ميلرزه در دوره زماني، تعيين دوره بازگشت و احتمال رویداد و یا عدم رویداد بزرگای زمين

که  (2)و جدول  (1) سلوول در جدول-خيزی به روش کيجکوومتری منطقه مورد مطالعه مقادیر ضرایب لرزهکيل 150گستره 

بازگشت زلزله بر  سال و دوره( 1000، 100، 50، 1)در واقع حاوی مقادیر آهنگ رویداد ساليانه، احتمال رویداد در بازه زماني 

 است. ارائه داده شده است.  (Mw)حسب بزرگای گشتاوری

  یلومتریک 150 یسلوول در گستره شعاع -يجکوکبدست آمده از روش  یبزرگ یشینهو ب یزیخلرزه یهاپارامتر .1جدول 

Mmax Seismicity parameters 
Calculated Observed β λ 
7.40 ± 0.10 7.4 1.77 ±  0.18 0.270 ± 0.033 
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 ( Mw) یگشتاور یبر حسب بزرگا هالرزهینزم یدادرو دوره بازگشت زلزله و احتمال یانه،سال یدادآهنگ رو .2جدول
Kijko Method (Results) For R=150 km 

Mw    (λ)      RP          probability(year)                
                         (T = 1      50    100    1000)   

4.0   0.27     3.7       0.23     0.99   1.00   1.00       
4.1   0.22     4.4       0.20     0.99   1.00   1.00       
4.2   0.18     5.2       0.17     0.99   1.00   1.00     

4.3   0.15     6.2       0.14     0.99   0.99   1.00     

4.4   0.13     7.4       0.12     0.99   0.99   1.00     

4.5   0.11     8.8       0.10     0.99   0.99   1.00     

4.6   0.09     10        0.09     0.98   0.99   1.00     

4.7   0.08     12        0.07     0.97   0.99   1.00     

4.8   0.06     14        0.06     0.95   0.99   1.00     

4.9   0.05     17        0.05     0.93   0.99   1.00     

5.0   0.04     20        0.04     0.89   0.98   1.00     

5.1   0.04     24        0.04     0.85   0.97   1.00     

5.2   0.03     28        0.03     0.81   0.95   1.00     

5.3   0.030    33        0.029    0.76   0.93   1.00     

5.4   0.025    39        0.025    0.70   0.90   1.00     

5.5   0.021    46        0.021    0.64   0.86   1.00     

5.6   0.018    54        0.018    0.59   0.82   1.00     

5.7   0.015    64        0.015    0.53   0.77   0.99     

5.8   0.013    75        0.013    0.47   0.71   0.99     

5.9   0.011    89        0.011    0.42   0.66   0.99     

6.0   0.009    100       0.009    0.37   0.60   0.99     

6.1   0.007    102       0.007    0.32   0.54   0.99     

6.2   0.006    104       0.006    0.28   0.48   0.99     

6.3   0.005    107       0.005    0.24   0.42   0.99      
6.4   0.004    201       0.004    0.20   0.36   0.98     

6.5   0.003    206       0.003    0.17   0.31   0.96     

6.6   0.003    302       0.003    0.14   0.26   0.94     

6.7   0.002    309       0.002    0.11   0.22   0.90     

6.8   0.001    500       0.001    0.09   0.17   0.84     

6.9   0.001    605       0.001    0.07   0.14   0.76     

7.0   0.001    808       0.001    0.05   0.10   0.66     

7.1   0.0007   1002      0.0007   0.03   0.07   0.53     

7.2   0.0004   2000      0.0004   0.02   0.04   0.38     

7.3   0.0002   4004      0.0002   0.01   0.02   0.20     

 

 يانهسال دادیآهنگ رو يزانم ينسال است، همچن 100 یشترر 6 يبا بزرگ یيهازلزله ی( دوره بازگشت برا2با توجه به جدول )

 .باشديمدرصد  99/0و  6/0، 37/0، 0094/0 يبسال به ترت 1000، 100، 50، 1 يو احتمال وقوع آن در بازه زمان 0094/0

 

 گیری:نتیجه

های دستگاهي منطقه مورد مطالعه و مقادیر بالای ضرایب گوتنبرگ ریشتر: بر اساس دادهنتایج  حاصل از رابطه خطي 

باشد. هایي با بزرگای کم ميلرزهخيزی بالای منطقه و فراواني زمينکه بيانگر نرخ لرزه (a-value, b-value)خيزی لرزه
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کيلومتری منطقه مورد  150در شعاع ) λ) هالرزهو آهنگ ميانگين رویداد زمين (RP)ها لرزهبنابراین دوره بازگشت زمين

 .(3باشد )جدول مطالعه به مرکزیت شهرستان سنندج به شرح زیر مي

 

  منطقه مورد مطالعه. یلومتریک 150در شعاع  هالرزهینزم یدادرو یانگینو آهنگ م هالرزهیندوره بازگشت زم .1جدول 

RP λ M 

2 0.575 4 

4 0.237 4.5 

10 0.097 5 

24 0.040 5.5 

60 0.016 6 

146 0.006 6.5 

355 0.002 7 

862 0.001 7.5 

2092 0.0004 8 

 

های با بزرگي لرزهسلوول برای زمين-لرزه حاصل از رابطه کيجکودوره بازگشت زمين سلوول:–نتایح ضرایب حاصل از کد کيجکو

ریشتر  5، برای سال 8/8ریشتر  5/4سال، برای  7/3ریشتر  4رگي لرزه با بزباشد: برای زمينریشتر به صورت زیر مي 3/7تا  4

 3/7و برای  سال 808ریشتر  7سال،  برای  206ریشتر  5/6سال، برای 100ریشتر  6سال، برای  46ریشتر  5/5سال، برای  20

نده برای سال آی 50ر سلوول د -خيزی حاصل از رابطه کيجکولرزه براساس ضرایب لرزهاست. احتمال وقوع زمين 4004ریشتر 

 5/6رای درصد، ب 37ریشتر  6درصد، برای  64ریشتر  5/5درصد، برای  89ریشتر  5درصد، برای  99ریشتر  5/4لرزه زمين

 سال آینده بسيار کم است. 100در  5/7درصد، همچنين احتمال وقوع زمين لرزه  17ریشتر 
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 چکیده:

 یادیز يبش یگسل دارا یندهد که ا يما نشان م یها يشکل گرفته است. بررس یدر جنوب خاور البرز مرکز يغمبرانگسل پ

 شدن نهشته یدهردن و سپس برخو ين. چیابد يگسل به طرف خاور و باختر کاهش م يبش يبه سمت جنوب خاور است ول

ن و زما يوسنپل-ينپس يوسنبه م يغمبرانگسل پ راندگيدهد که آغاز جنبش  يگسل نشان م یوارهدر فرود يوسنم یها

ه گسل بگسل به صورت پس رانده نسبت  ینرسد ا يبه نظر م ينگردد. همچن يبر م یدر البرز مرکز تغيير شکل يریشتابگ

ود خ ینکه ا باشديبا سازوکار مختلف م ياز وجود خطوط لغزش يگسل حاک يجنبش يبررسشمال سمنان شکل گرفته است. 

 یستارا یک با يخطوط لغزش ینحال اغلب ا ینباشد. با ا يآن م يلگسل از زمان تشک یجنبش ها ياحتمال ييرتغ شانهن

 گزارش شده است.  زين یالبرز مرکز یقسمتها یگردارند که در د يهمخوان یجنوب خاور -یفشارش شمال باختر

 ساختار پس رانده. يغمبران،گسل پ ی،جنوب خاور البرز مرکز :یدیکلمات کل
 

Kinematic investigations along the Peyghambaran Fault as evidence for the 

accelerated deformation in the SE Central Alborz during the late Miocene-

Pliocene 
Amir Naeimi, Seyed Ahmad Alavi, Saeed Madanipour 

 
 

Abstract 
The Peyghambaran Fault occurs in the SE Central Alborz. Our data shows that the Peyghambaran 

Fault steeply dips to the southeast, however, the dip angle decreases both eastwards and westwards. 

Folding and truncation of the Miocene formations in the footwall indicate that reverse kinematics 

probably began shortly after deformation began to accelerate in the late Miocene-Pliocene. It is also 

interpreted that the Peyghambaran Fault serves as a back thrust to the North Semnan Fault. Our fault-

kinematic analysis revealed existence of numerous slickenlines with a varied range of mechanisms 

which in turn indicate kinematic changes since the fault first formed. The slickenlines are also mostly 

compatible with a NW-oriented compression which has been reported in other parts of the Central 

Alborz at this time . 

Keywords: SE Central Alborz, Peyghambaran Fault, back thrust structure. 

 مقدمه

اوراسيا قرار داشته و فرگشت ساختاری آن در سنوزوئيک  -رشته کوه البرز در شمال ایران در زون برخورد ورقه های عربي

 Allen et al., 2003; Jackson)پسين متاثر از این برخورد و نيز حرکت حوضه خزر جنوبي به سمت ایران و ارواسيا مي باشد

et al., 2002). جنوب باختری در پهلوی شمالي  -ز مرکزی، گسل پيغمبران با روند تقریباا شمال خاوریدر جنوب خاور البر
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(. نبود سازندهای دليچای و لار، وجود سنگهای 1376( جای گرفته است )علوی نائيني، m2493شمال کوه پيغمبران)به ارتفاع

رت و فجن و حضور حجم زیاد سنگهای تخریبي به عنوان رخساره غالب نهشته های کرتاسه بالایي، نبود سازندهای زیا

( این ناحيه را یک زیرزون تدریجي بين البرز و حوضه 1366آتشفشاني که مختص این گستره هستند باعث شده تا نبوی)

بداند که مرز آن بر گسل پيغمبران منطبق مي شده است. در این مقاله سعي بر آن داریم تا با  (Central Basin)مرکزی

گسل پيغمبران نقش آن را در زمين ساخت جنوب خاور البرز مرکزی  (kinematics)جنبش شناسيه و بررسي دقيق هندس

 بررسي کرده و به فرگشت ساختاری این ناحيه بپردازیم. 

 
 )الف(                               )ج(

 
 اوراسيا -هنه برخوردی عربي)الف( نقشه شماتيک ناحيه ای نشان دهنده موقعيت منطقه مورد مطالعه در پ (:1شکل)

(Reilinger et al. 2006)؛ و 1382های اصلي البرز خاوری )با تغييرات از قاسمي و همکاران، . )ب( نقشه گسلHollingsworth 

et al. 2010 .گستره مورد بررسي با مستطيل مشکي نشان داده شده است .)BF گسل بشم؛ :CF گسل چاشم؛ :PF گسل :

یر ماهواره ای از گستره مورد مطالعه. اثر گسل پيغمبران بوسيله مثلثهای قرمز مشخض شده است. )د( نقشه پيغمبران. )ج( تصو

( به همراه 1373و حامدی،  آقانباتي؛ 1366؛ نبوی، 1376زمين شناسي محدوده گسل پيغمبران )بر اساس علوی نائيني، 

 اسریونت پلات و ایستگاه های اندازه گيری..
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 پیغمبرانگسل  ناسیجنبش شهندسه و 

(. به طرف باختر این گسل تا د1کيلومتر واحدهای مختلفي را در کنار هم قرار داده است)شکل 41گسل پيغمبران با طول حدود

کوه چندران ادامه داشته و به نظر مي رسد که به گسل شمال سمنان مي پيوندد. ولي به طرف خاور درون نهشته های سازند 

ر بخش خاوری، ابتدا ولکانيکهای ائوسن و بعد سازندهای پالئوزوئيک و مزوزوئيک را بر روی سازند کرج پایان مي یابد. د

رانده است. در قسمتهای مياني سازندهای پالئوزوئيک و مزوزوئيک را عمدتاَ بر روی کنگلومرا و مارنهای سازند قرمز  )kE(کرج

بالایي را بر روی سازند قرمز  -به سن کامبرین مياني )mC(ميلا بالایي قرار داده است. در این بخش، گسل پيغمبران سازند 

متر مي باشد. در بخش باختری گسل  4000( بيشنيه جابجایي بر روی آن تا حدود 1366بالایي رانده و بر اساس نبوی)

ئوسن رانده شود. پيغمبران سبب شده است تا آندزیت و آهکهای توفي نوموليت دار به سن ائوسن بر روی طبقات مارن و آهک ا

در پایانه باختری در کوه چندران گسل پيغمبران سبب بالا آمدن نهشته های اردویسين و دونين ایران مرکزی و قرار گيری آنها 

به جنوب مي باشد. بررسي  70˚( گسل پيغمبران دارای شيبي حدود 1376بر روی گروه شمشک شده است. بنابر علوی نائيني)

-30و شيب آن  N79E تا N51E( نشان مي دهد که امتداد گسل بين 1و جدول  د1ی متعدد )شکلهای ما در ایستگاه ها

ایستگاه  دریه ها در فرادیواره گردیده است. به طرف جنوب خاور مي باشد. حرکت معکوس بر روی گسل سبب پرشيب لا 72°

بر روی گروه شمشک رانده   N65E, 30°SEنهشته های دونين حوضه مرکزی در راستای سطح گسل به موقعيت  1شماره 

متر پدید آمده  10در اثر رانده شدن گروه شمشک بر روی سازند سرخ بالایي یک زون گسلي با پهنای  2شده اند. در ایستگاه 

نشان مي دهد. در این ایستگاه N75E, 69°SE ميانگين سطوح اندازه گيری شده موقعيت گسل را به صورت الف(2)شکلاست

دارای W-Eو تقریبا  NW ،NNWدر این ایستگاه اغلب سطوح با روند . خطوط لغزی برداشت شده استسطح دارای  12

، سازندهای اليکا و روته  بر روی 3چپگرد مي باشند. در ایستگاه  NEو  NNEسازوکار راستگرد هستند ولي سطوح دارای روند 

، سازند 4در ایستگاه مي باشد.  N51E, 72°SEورت (. ميانگين سطوح برداشت شده به صب2قم رانده شده اند)شکل  سازند

بر روی سازند سرخ بالایي رانده شده است. به نظر مي رسد در  N52E, 50°SEميلا در راستای سطوح با موقعيت ميانگين 

( ولي سطوح دارای روند ج2دارای سازوکار راستگرد هستند)شکل NNWو  NWسطوح با روند  4و  3، 2ایستگاه شماره 

NNE باختری و سازوکار چپگرد نرمال دیده مي  -یک سطح برشي با راستای تقریباا خاوری 4در ایستگاه . پگرد مي باشندچ

، سازند ميلا بر روی سازند قم رانده شده است. سطوح برشي متعددی مشاهده مي شود که 5در ایستگاه  .د(2)شکلشود

ي برداشت شده است سسطح دارای خطوط لغز6این ایستگاه . در ه(2)شکلمي باشد N61E, 55°SEميانگين آنها به صورت 

به ترتيب دارای سازوکار معکوس و  S°34و   S°84برداشت شده دو خط خش با ریک  NWکه بر روی یک سطوح با روند 

سبب شده است تا باریکه ای از نهشته های  ، گسل پيغمبران6 ایستگاه (. درو2معکوس با مؤلفه چپگرد دیده مي شود)شکل 

رانده شود.  )kE(بر روی سازند کرج SE65°E, 79Nدر راستای سطوح با ميانگين  )vE(به همراه ولکانيکهای ائوسن )rP(پرمين

)ایستگاه  "فرح بخش"تاقدیس و ناودیس و  (7)ایستگاه توان شکل گيری چين خوردگي هایي نظير تاقدیس بهروهمچنين مي

 غمبران مرتبط دانست. از لحاظ جنبش شناسي با عملکرد گسل پيرا  (8
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 )الف(

  
 )ب(                                                   )ج(

    
 )د(                       )ه(                            )و(

 بر شکشم گروه شدن رانده سبب متری 10 گسلي پهنه یک ایجاد ضمن 2 شماره ایستگاه در پيغمبران گسل )الف((: 2)شکل

هشته های ن)ج( قرارگيری سازند ميلا بر روی  .3گسل پيغمبران در ایستگاه شماره )ب( . است شده زیرین سرخ سازند روی

. )د( سطح . مثلثهای کوچک محل عبور گسل را در دامنه شمالي کوه پيغمبران نشان مي دهند5و  4ميوسن در ایستگاه های 

شي مي باشد. )د( سطوح بر  W°30که دارای خطوط لغزشي با ریک  N82E, 30°SEبا موقعيت  4در ایستگاه شماره  گسلي

نشان دهنده تغيير  N27W, 25°SE .)ه( حضور دو دسته خط خش بر روی سطح برشي5برداشت شده در ایستگاه شماره 

 جنبش شناسي گسل مي باشد. پيکانها سوی حرکت بلوک غایب را نشان مي دهند. 

 ازه گيری گسل پيغمبران و جنبش شناسي سطوح برشي برداشت شده.: ایستگاه های اند1جدول 

Station 

No 

Averaged 

Measured Fault 

Planes 

Rake 

Mechanism 

Station No Averaged 

Measured 

Fault Planes 

Rake Mechanism 

2 N57E, 70°SE   19°E    3 راستگرد N68W, 

55°SW  
 20°E    راستگرد 

2 N73E, 60°SE   20°E    3 راستگرد N15W, 

88°NE  
 00°N    راستگرد 

2 N88E, 25°SE   59°E     معکوس

 راستگرد

4 N03W, 

60°NE  
50°NW      راندگي راستگرد 

2 N82W, 60°SW   60°E    4 معکوس چپگرد N82E, 

30°SE 
30°W     چپگرد نرمال 

2 N75W, 75°NE   15°NW 

  

 ,N02E 5 راستگرد 

45°SE  
 35°N   گردچپ 
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2 N75W, 80°SW   10°W    5 راستگرد N27W, 

25°SE  
 84°S   34و°S   معکوس و معکوس

 با مؤلفه چپگرد

2 N80W, 80°SW   31°E    5 راستگرد N88W, 

60°NW  
 5°W   چپگرد 

2 N88E, 60°SE   90°    5 معکوس N13E, 

50°NW  
 12°N  چپگرد 

2 N80W, 85°SW 

  

30°W      5 چپگرد N10E, 

55°NW  
 00°N   چپگرد 

2 N42E, 85°SE   10°SW    5 چپگرد N20E, 

85°NW  
 51°S   چپگرد نرمال 

2 N55E, 45°SE   45°SW    چپگرد معکوس     

2 N23E, 85°NW   10°NE    چپگرد معکوس     

 بحث

ل کم شيب )راندگي( در بررسي هندسه گسل پيغمبران در ایستگاه های مختلف نشان مي دهد که هندسه گسل از یک گس

قسمتهای باختری و خاوری به یک گسل پرشيب )معکوس( تغيير مي نماید. این گسل در فرادیواره گسل شمال سمنان شکل 

مطالعه سطوح برشي برداشت شده در ایستگاه های مختلف هندسه آن الگوی یک گسل پس رانده را نمایش مي دهد.  گرفته و 

مي باشد. بررسي های تنش دیرین در البرز مرکزی توسط  NW-SEي یک تنش فشاری با روند در راستای گسل پيغمبران حاک

Zanchi et al., (2006)  نيز یک تنش فشاری با روندNW-SE  برای ميوسن پایاني پيشنهاد مي نماید. چنين روندی با راستای

 ,.NNE-SSW (Nemati et al., 2011; Khorrami et alدر خاور البرز مرکزی  GPSتنش فعلي استنباط شده از بردارهای 

متفاوت مي باشد. در نتيجه یا ساختارهای فعلي چرخيده اند یا یک تغيير مهم در راستای فشارش روی داده است. داده  (2019

ا یک بيانگر آن است که کوهزاد البرز به عنوان یک اوروکلاین در ابتد Mattei et al., (2017)های پالئومغناطيس در مطالعات 

پایاني بازوهای رشته کوه شروع به چرخش حول محورهای قائم نموده  -روند مستقيم داشته است ليکن بعد از ميوسن مياني

اند که این چرخش در بازوی خاوری مي توانسته تا همين اواخر هم ادامه داشته باشد. بر این اساس روندهای ساختاری فعلي 

 احتمالا چرخيده باشند. 

به ميزان حدود  (uplift)نشان داد که یک رویداد فرایش سریع و برخاستگي  Axen et al., (2001)وکرنومتریمطالعات ترم

km10  باختری روی داده است.  -ميليون سال پایش در البرز مرکزی 6-4در حد فاصل زمانيGuest et al., (2006)  این مقادیر

ميليون سال پيش اشاره کرده  12از حدود  km5سترده به ميزان حدود گ (denudation)را بازنگری کرده و به وقوع روبرداری 

پليوسن آغازی را نشان  -نيز شتاب گرفتن فرایش در ميوسن پایاني Rezaeian et al., (2012)اند. سن های بدست آمده توسط 

 5/9-5/7ليون سال پيش، مي 18-14نيز به پالسهای فرایش در  Ballato et al., (2013)مي دهند. در جنوب باختر البرز، 

ميليون سال پيش اشاره کرده اند. در کوه های تالش سه فاز اصلي دگرشکلي ناحيه ای که در  7-6ميليون سال پيش و 

گزارش شده است. به ترتيب  Madanipour et al., (2018)اليگوسن آغاری، ميوسن مياني و پليوسن آغازی روی داده اند توسط 

پليوسن آغازی تغيير شکل در البرز شدت گرفته است. رویدادهای -يوسن مياني و ميوسن پایانيبه نظر مي رسد که در م

 ,.Ballato et al)اوراسيا توجيه مي شوند-اليگوسن آغازی، ميوسن مياني و ميوسن پایاني در ارتباط با برخورد ورقه های عربي

2011; Rezaeian et al., 2012) مي تواند به بازآرایش زمين ساختي  پليوسن-ولي رویداد ميوسن پایاني(regional tectonic re-

organization) اوراسيا -در زون برخوردی عربي(Allen et al., 2004) و یا تحولات ژئودیناميکي حوضه خزر جنوبي(Rezaeian 

et al., 2012; Ballato et al., 2015)  یک پس رانده گسل شمال ارتباط داشته باشد.  گسل پيغمبران در فرادیواره به صورت

د(. گسل شمال سمنان سبب رانده شدن نهشته های سنوزوئيک بر روی نهشته های کواترنری 1سمنان شکل گرفته است)شکل
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پایاني -در راستای جنوب خاور البرز مرکزی شده است. از آنجا که نهشته های ميوسن آغازی )سازند قم( و ميوسن مياني

واره گسل پيغمبران چين خورده و بریده شده اند آغاز حرکت راندگي بر روی گسل پيغمبران )سازند سرخ بالایي( در فرودی

پليوسن و در نتيجه شتاب گرفتن تغيبر شکل در البرز مي گردد. به این صورت -احتمالاا به بعد از این زمان یعني ميوسن پایاني

سرخ بالایي شده است و این نهشته ها طي رویداد فرایشي  که رویداد فرایشي ميوسن مياني سبب تأمين مواد آواری برای سازند

در پليوسن چين خورده و توسط گسل بریده شده اند.  مطالعات جنبش شناسي همچنين نشان مي دهد که -ميوسن پایاني

ارد دو دسته خطوط لغزشي بر روی سطوح گسلي دیده مي شود. در این مو 5و  2برخي ایستگاه ها نظير ایستگاه های شماره 

دسته های با ریک کمتر جوانتر هستند و حاکي از تغيير جنبش شناسي گسل مي باشند. به این ترتيب گسل پيغمبران بعد از 

تشکيل در بعد از ميوسن دچار تغيير جنبش شناسي شده است. که این مي تواند شاهدی از چرخش این ساختارها آن گونه که 

Mattei et al., (2017) اشد. عنوان مي کنند ب 

 نتیجه گیری

با  گسل شمال سمنان سبب گسلش راندگي در راستای جبهه کوهستان در جنوب خاور البرز مرکزی شده و گسل پيغمبران

بيانگر  شيب رو جنوب خاور به صورت یک پس رانده در فردیواره این گسل پدید آمده است. بررسي های هندسي پهنه گسلي

ي مزیادی به سمت جنوب خاور است ولي شيب گسل به طرف خاور و باختر کاهش آن است که گسل پيغمبران دارای شيب 

سل گیابد. چين خوردن و سپس بریده شدن نهشته های ميوسن در فرودیواره گسل نشان مي دهد که آغاز جنبش راندگي 

ي گسل جنبش شناس پليوسن و در زمان شتابگيری تغيير شکل ناحيه ای در البرز مرکزی بر مي گردد. بررسي-ميوسن پسين

ران حاکي از وجود خطوط لغزشي با سازوکار مختلف و که این خود نشانه تغيير احتمالي جنبش شناسي گسل در طي دو

دارند  جنوب خاوری همخواني -تکوین خود مي باشد. با این حال اغلب خطوط  لغزشي یا یک راستای فشارش شمال باختری

اوری البرز خمي توانند نشان دهنده از چرخش پادساعتگرد بازوی  گزارش شده است وکه در دیگر قسمتهای البرز مرکزی نيز 

  کرده اند باشد.  پيشنهاد Mattei et al., (2017)گونه که حول محورهای قائم آن 

 سپاسگزاری

درداني دانشگاه ق این مقاله بخشي از رساله دکتری امير نعيمي در دانشگاه شهيد بهشتي مي باشد. بدین وسيله از مسئولين این
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ای و مغناطیس هواییهای لرزهخیزی در پهنه لوت با استفاده از دادهتحلیل لرزه  
 ر عليميمحمد امي

 استادیار گروه مهندسي معدن دانشگاه صنعتي بيرجند
malimi@birjandut.ac.ir 

 

 چکیده:

. این پهنه ترین بخش در ایالت ساختاری ایران مرکزی استکيلومتر، خاوری 300و عرض حدود  900پهنه لوت با درازای 

 ی در ایجاادای، نقاش ماؤثرهای حاشيهگسلي نه در خاور و نایبند در باختر محدود شده است. این گسل توسط دو سامانه فعال

دار وک لوت پایاها در سراسر پهنه لوت گواه آن است که بلاند. توزیع کانون خردلرزههای مخرب در سده بيستم داشتهلرزهزمين

ی لوت ها در بخش مرکزای و خطي کانون سطحي خردلرزهع خوشهنبوده و درون آن نيز در حال دگرشکلي شکننده است. تجم

ها طولي سلگزری، سه چنگي و دهسلم است که راستای شمال شمال باختری دارند. این های راستالغز قلعهبيانگر فعاليت گسل

های ایي خطوارهمغناطيس هوهای ای در منطقه اهميت دارند. با استفاده از دادهکيلومتر داشته و در تحليل خطر لرزه 80حدود 

يات ا عادم فعالزری باشند. اگرچه فعاليت یرسد ادامه سامانه گسلي قلعهمغناطيسي در مرکز لوت شناسایي شدند که به نظر مي

هاا در پيراماون آنهاا شناساي دارد اماا کاانون خردلرزهریختسنگي در کواترنری نياز به یاافتن شاواهد زمينهای پياین گسل

 ای قرار گيرند.بایست مورد ارزیابي خطر لرزهند و مياپراکنده

 

 . خيزی، مغناطيس هوایي، پهنه لوتلرزه :کليدواژه
 

Analysis of seismicity in the Lut zone, using seismic and aerial magnetic data 
Mohammad Amir Alimi 

Assistant Professor, Department of Mining, Birjand University of Technology 

malimi@birjandut.ac.ir 

 

Abstract 
The Lut Zone, with a length of 900 and a width of about 300 km, is the easternmost part of the 

structural state of Central Iran. This zone is limited by two active fault systems, Neh in the east and 

Nayband in the west. These marginal faults have played an effective role in creating destructive 

earthquakes in 20th century. The distribution of microseismic of epicenter throughout the Lut zone 

indicates that the Lut block is not stable and is also within brittle deformation. Clustered and linear 

accumulation of microseismic epicenters in the central part of Lut indicates the activity of the strike 

slip faults of Qaleh Zari, Seh Changi and Dehsalm, which have a NNW direction. These faults are 

about 80 km long and are important in seismic hazard analysis in the region. Using aerial magnetic 

data, magnetic lineations were identified in the center of Lut, which seems to be a continuation of 

Qaleh Zari fault system. Although the activity or inactivity of these basement faults in the Quaternary 

requires geological evidence, but the epicenter of the microseismic is scattered around them and 

should be seismically evaluated. 
 
Keywords: Seismicity, aerial magnetic, Lut zone. 
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 مقدمه:

ه باکيلاومتر در شامال باه فرونشسات جناوب کاشامر و در جناوب  900جنوبي و به طول  _با راستای شمالي  لوک لوتب

مارز  وهای نه خاوری و بااختری از پهناه زمينادرز سيساتان فرونشست جازموریان ختم مي شود. مرز خاوری آن توسط گسل

ان بلاوک ( ایان گساتره را باه عناو1968نخستين بار اشتوکلين ) باختری آن توسط گسل نایبند از بلوک طبس جدا مي شود.

و  شناسايشاواهد زمين(، بار اسااس 1973سخت لوت ناميد. اما چندی بعد موضوع صلبيت و پایداری لاوت توساط بربریاان )

ه ساتره رخادادگ های ویرانگری در سده بيستم در اینلرزهخيزی بلوک لوت گواه آن است که زمينای، رد شد. مطالعه لرزهلرزه

های دستگاهي در گساتره لرزهاند. با وجود قرارگيری کانون سطحي زمينای لوت بودههای فعال حاشيهاست که مرتبط با گسل

د منااطق خيزی و گسلش فعال بخش مرکزی لوت کمتر مورد توجه قرار گرفته است که شاید عدم وجاودروني بلوک لوت، لرزه

ه سال اخيار با 16های لرزهیکي از علل این موضوع باشد. در این تحقيق، از توزیع کانون زمينپرجمعيت شهری در این مناطق 

 ایم. های گسلي لوت مرکزی پرداختهای پهنهارزیابي خطر لرزه

 

 خیزی گستره مورد مطالعه:گسلش فعال و لرزه

کارنش مع تج درنقش مهمي تدادلغز بزرگ های امگسلهای فشاری قرار دارند، تحت تأثير تنشای که مناطق فعال قاره در

ي ا با راساتای شامال برراست های امتدادلغزگسل(. Molnar et al., 1973; Talebian and Jackson, 2002)کنند ایفا مي

( Walker and Jackson, 2004)درجاه  34تر از های پایيندر عرض های نه خاوری، نه باختری و نایبند(ي )مانند گسلجنوب

درجاه  34 هاای باالاتر ازو دروناه( در عرض بياضدشت گسلبر با راستای خاوری ا باختری )مانند های امتدادلغز چپلو گس

بخاش و  ستانبين افغان يجنوبي ا روند شمال بای براصلي سبب افزایش برش راست روند دو. فعاليت این شونددیده مي شمالي

 (.1)شکل  (Allen et al., 2004) شودمرکزی ایران مي

 با ساازوکار های گسلي شمال باختری ا جنوب خاوریبر و پهنههای گسلي شمالي ا جنوبي با سازوکار امتدادلغز راستپهنه

(. 1388، غلاماي 1377شناسي در پهنه لوت است )خطياب گيری ساختارهای زمينبر، عامل اصلي شکلفشاری ا برشي راست

، دوست (1946(، گيو )1941(، چاهک )1946و  1936(، سربيشه )1928نهبندان ) (،1925و  1918های بجستان )زمين لرزه

های فعاال در منطقاه ( در راستای گسال1997و  1979( و آبيز )1979و  1968(، دشت بياض )1962(، موسویه )1947آباد )

 آمده است. 1اند که سازوکار کانوني آنها در شکلرخداده
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 . (Berberian et al., 1999) زای فعال در خاور فلات ایرانهای اصلي لرزه: نقشه گسل1شکل 

 

 :ایفهرست اطلاعاتی رخدادهای لرزه

درجاه خااوری،  56-62درجاه شامالي و طاول جغرافياایي  30-35ای باه عارض جغرافياایي در این تحقياق، در گساتره

يزیاک دانشاگاه فهرست اطلاعاتي موسساه ژئوف ، از2021تا اکتبر  2006، در دوره زماني 5/2های دستگاهي بزگتر از لرزهزمين

 آمده است.  2اخذ شده است که نمودار فراواني آن در شکل  (IGUT)تهران 

 

 
 (IGUT: )مأخذ 2006-2021در گستره لوت و پيرامون آن در دوره زماني  5/2های بزرگتر از لرزهنمودار فراواني زمين -2شکل 
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-در جناوب 6 هاای بزرگتار ازلرزهباشد. لازم به ذکر است زمينمي 5/2-5/3های بين لرزهبيشترین فراواني مربوط به زمين

 (.3هاست )شکللرزهها مرتبط این زمينباختری استان )حوالي زرند کرمان( رخداده و تعداد قابل توجهي از خردلرزه

 
 زا.رزههای لها در بلوک لوت و پيرامون آن به همراه گسلتوزیع کانوني خردلرزه -3شکل 

 

 های مغناطیسی:خطواره

شناسي کشور با فاصله بين خطوط پرواز های مغناطيس هوایي سازمان زمينسنگي منطقه از دادههای پيدر مطالعه گسل

ای و اعمال کيلومتر استفاده شده است که پس از تصحيح منطقه 40کيلومتر و فاصله بين خطوط کنترل عمود بر پرواز  5/7

اند. بر این اساس در لوت مرکزی دو مورد تفسير قرار گرفته 16شرکت ژئوسافت 15م در نرم افزار اوسيس مونتاژهای لازفيلتر

جنوبي  _جنوب خاوری و تعدادی روند شمالي  _دسته خطواره مغناطيسي شناسایي شدند که روند غالب آنها شمال باختری 

 زری واقع هستند. ه(. این خطواره ها در شمال باختری و جنوب قلع4دارند )شکل

                                                 
15 Oasis montaj 
16 Geosoft 
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اسو در عمق اعمال فيلتر ادامه فرزمينه نقشه حاصل از های مغناطيسي شناسایي شده در لوت مرکزی. تصویر پسخطواره -4شکل 

 متری است.  500

 

 بحث

 های راستالغزها بيشتر در امتداد گسلکند که تجمع خردلرزهها بيان ميتحليل توزیع مکاني کانون سطحي خردلرزه

-خاوری های نایبند و طبس در باختر و نيز گسل دشت بياض با راستایهای بلوک لوت نظير گسل نه در خاور و گسلکناره

های مامي گسلها در امتداد و پيرامون تساله، خردلرزه 16دهد که در بازه زماني نشان مي 3باشد. شکل باختری در شمال مي

 واور ایران خهای تلاقي حوضه فليشي ها منطبق بر پهنهلرزهای از کانون زمينپاره اند.فعال شناخته شده منطقه توزیع شده

ي ز روند خاصاند و جز در مواردی اها نيز در درون گستره لوت پراکندهلرزهباشند اما تعدادی از کانون زمينبلوک لوت مي

جنوب  _زری روند شمال باختری مال باختری قلعهها در خاور دهسلم و شمال شلرزه(. کانون زمين5کنند )شکلپيروی نمي

های امتدادلغز زری، سه چنگي و دهسلم، گسلهای قلعهباشد. گسلخاوری دارند که منطبق بر گسلش در این مناطق مي

 دیمي منطقهکيلومتر )با احتساب سرشاخه ها( هستند که از روند ساختارهای ق 90و  80، 88های به ترتيب راستگرد با طول

باشند و الذکر منطبق ميهای فوقدهد که تعدادی بر گسلهای مغناطيسي نشان ميکنند. مطالعه خطوارهپيروی مي

ادی از زری و غرب دهسلم فاقد اثر سطحي هستند. کانون سطحي تعدجنوبي در جنوب قلعه _های با امتداد شمالي خطواره

 باشد. سي ميهای مغناطيها نيز منطبق با این خطوارهلرزهزمين
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 ها در لوت مرکزی.گسلش فعال و توزیع کانوني خرد لرزه -5شکل 

 

 گیری:نتیجه

هاای دو زهاند و کانون ساطحي خردلرهای فعالي وجود دارند که واحدهای سنگي را برش دادهدر لوت مرکزی ایران، گسل

مال شاچنگي باا راساتای زری و ساههای قلعاهگسل گيرند. سامانه گسلي اصلي شاملها قرار ميدهه گذشته بر روی این گسل

در بعاد  باشاد کاه رژیام راساتالغز راساتگرد راجنوبي مي _جنوب خاوری و گسل دهسلم با راستای تقریبي شمالي  _باختری 

د کاه اناهزری شناسایي شدسنگي در جنوب قلعههای پيهای مغناطيس هوایي گسلکنند. با استفاده از دادهای حاکم ميمنطقه

 . فعاليات یااهای آذرین ترشايری باشاندزری در تودهرسد ادامه سامانه گسلي قلعهجنوبي دارند و به نظر مي _راستای شمالي 

هاای ناوین آوریگيری از فنشناسي و یا بهرهریختسنگي در کواترنری نياز به یافتن شواهد زمينهای پيعدم فعاليت این گسل

(GPS- In SAR) اند و اکندهها در پيرامون آن یراند با این وجود کانون سطحي خردلرزهفاقد دگرریختي سطحي دارد چرا که

 ای منطقه مورد ارزیابي قرار گيرند.بایست در تحليل خطر لرزهمي
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 چکیده:

لحااظ  باه الفعا اسات، از منااطق شادهشناختهيا و اوراسا ياز منطقاه برخاورد صافحه عربا يبخشا عنوانباهکاه  البرز پهنه

 یهااخصشایي، مطالعاه و بررساي کمربناد کاوهزادر ایان  فعاال متعادد یهاگسالاست. باا توجاه باه وجاود  يساخت ينزم

، نقااش پااژوهشایاان  باشااد.يمي فعااال اساات، بساايار سااودمند گساالفعالياات اخياار قطعااات  هندهدنشااانکااه  یمورفولااوژژئو

ط بااا ماارتب یژئومورفولااوژ یهاکاارده اساات. شاااخص يرودخانااه بررساا یرا باار مورفولااوژ یفعااال الباارز مرکااز یهاگساال

تره گسااا يحوضاااه زهکشااا 27فعاااال در  یهاگسااال ياااراخ ياااتاز فعال يناشااا يبالاآمااادگ يمنظور بررسااارودخاناااه باااه

 رخيما ناابااکااه در ارتباااط  (SL)و گرادیااان طااولي رودخانااه  (ksn)نرمااال  يب. دو شاااخص شاایاادگرد يموردمطالعااه بررساا

بااارز  ييااراتدهنده تغحاصاال نشااان یجپااژوهش اساات. نتااا یااندر ا يموردبررساا یهااز شاااخص باشااند،يرودخانااه م يطااول

 يماارخن ياساات. بررساا یفعااال در الباارز مرکااز يساالبااا قطعااات گ يشااده در محاال تلاقاا يریگاناادازه یهاشاااخص یرمقاااد

. دهااديرا نشااان م ساااختيينزم يااتر و غلبااه فعالیااداانحااراف از حالاات پا ي،قطعااات گساال یاانها در محاال ارودخانااه يطااول

 يرچشامگ گساتره موردمطالعاه یو جناوب خااور یدر شامال بااختر، بخاش مرکاز یژهوباه يسااخت ينزما يتغلبه فعال ینا

ختر، در شاامال بااا يو جنااوب يگلناادرود شاامال یهاهمااراه بااا گساال يخاازر و الباارز شاامال یهاگساال یاساات. بخااش باااختر

 ييااراتمنطقااه موردمطالعااه باعااث تغ یجنااوب خاااور یهاو گساال یدر بخااش مرکااز دهگساال بلاا یبخااش خاااور

 يکماا یهايحاصاال از بررساا یجنتااا یيدکنناادهتأ ياازن یيرودخانااه شااده اساات. مطالعااات صااحرا یدر مورفولااوژ يتوجهقاباال

 . دهدينشان م ساختزمينیختر يو بررس يلرا در تحل يروش موردبررس یاست و دقت بالا

 یالبرز مرکز ي،طول رخيمن ی،ژئومورفولوژ گسل، شاخص ساخت،ينزم :کليدواژه
 

Assessment of the role of active faults of Central Alborz on river morphology 
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Abstract 
The Alborz range, which is known as part of Arabian and Eurasian plate collision zone, is one of the 

most tectonically active areas. Due to the existence of several active faults in this orogenic belt, it is 

very useful to study the geomorphological indices that indicate the recent activity of the active 
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segments of faults. This study evaluates the role of the active faults of Central Alborz on river 

morphology. River-related geomorphological indices were evaluated to investigate the uplift caused 

by the recent activity of active faults in 27 drainage basins of the study area. Both the normalized 

steepness index (ksn) and the stream-gradient index (SL), which is related to the longitudinal profile of 

the river, are among the indices studied in this study. The results show significant changes in the 

values of the measured indices at the intersection with the active segments of faults in the Central 

Alborz. The assessment of the longitudinal profile of rivers at the location of these faults shows 

deviation from the steady state and dominance of tectonic activity. This dominance of tectonic activity 

is particularly significant in the northwest, central and southeastern parts of the study area. The 

western part of the Khazar and North Alborz faults along with the northern and southern Glendrood 

faults in the northwest, the eastern part of the Baladeh fault in the central part and the southeastern 

faults of the study area have caused significant changes in river morphology. Field studies also 

confirm the results of quantitative studies and show the high accuracy of the studied method in 

analyzing the morphotectonics. 

Key words: Tectonic, Fault, Geomorphological indices, the longitudinal profile, Central Alborz 
 مقدمه:

 ياو اوراساا ياز منطقااه برخااورد صاافحات عرباا يبخشاا يلااومترک 100و عاارض  يلااومترک 2000 یباايپهنااه الباارز بااا طااول تقر

باه  یايهمگرا يالالبارز باه دل یيبناد کاوهزادر کمر سااختيينزم يات. فعال (Allen et al., 2003)اسات یاراندر شامال ا

در  يحوضاه خازر جناوب بااخترو حرکات باه سامت شامال  ياباه سامت صافحه اوراسا یمرکاز یارانسمت شمال صافحه ا

 یاامتنها رژناه يستوسااندر طاول پل ياساات. حرکات بااه سامت شاامال بااختر حوضااه خازر جنااوب ياپاساخ باه صاافحه اوراسا

داد، بلکاه  ييارجناوب، جناوب غارب تغ -شامال، شامال شارق يترافشارشا یامدر البارز را باه رژ يجناوب -يشامال يفشارش

در پهناه  یالحرکات ما یجنتااهمچناين .  (Ritz et al., 2006)البارز شاد دهدر محادو يتراکششا یامرژ یاک یجاادباعاث ا

و  يااينتع ین؛ بنااابرا(Allen et al., 2003; Ritz et al., 2006)اساات  شاادهيمتقس یمتعاادد یهاالباارز در گساال

و مطالعااه  يدر موردبررساا یمتعاادد یهااامهاام باشااد. اگرچااه پژوهش ياربساا توانااديفعااال، م یهاگساال یاانا يرساابر

 (,Ghassemi, 2005; Nazari and Ritz, 2008; Asadi and Zareوجااود دارد یفعااال در الباارز مرکااز یهاگساال

 ساااختينمطالعااات زمبنااابراین . اساات يفراواناا يااتاهم یدارا یفعااال در الباارز مرکااز يقطعااات گساال يااين، امااا تع2014)

 در تعيين این قطعات گسلي فعال باشد. مؤثری بسيار هااز روشتواند يمساخت ينزمو نو فعال

همااراه بااا مطالعااات  يکماا هایيریگاناادازه يلهوساابه الفعاا ساااختينمنطقااه بااا زم یااک يمطالعااه ارتباااط شاابکه زهکشاا

 یژئومورفولااوژ یهااااز روش یکايدارد. یااک منطقااه   ياراخ اختيسااينزم ياتفعال ياازانم ياايندر تع ينقااش مهما یيصاحرا

رودخانااه در  يطااول رخيمماارتبط بااا مشخصااات ناا یژئومورفولااوژ یهاشاااخص ساااخت،زمينیختر يدر بررساا کمااي

بساتر  يبشا يياراتطور عماده در ارتبااط باا تغها کاه باهشااخص یانمنطقاه اسات. ا یاک یاندازهامطالعات تکامال چشام

فعااال  ساااختينزم يبررساا منظوربااه یفعااال اساات، در مطالعااات متعاادد یهاساااختار يااراخ يااتفعالرودخانااه براثاار 

 (,.Troiani and Della Seta, 2008; Kirby and Whipple, 2012; Martins et alشااده اسااتاستفاده

 ررسايه در ببساتر رودخانا يبشا يياراتمارتبط باا تغ یهاشااخص ياتاهم گرياانمطالعاات ب یانحاصال از ا یج. نتا2017)

بااا اسااتفاده از دو الباارز مرکاازی فعااال  ساااختينزم مطالعااه یااندر ا ینمنطقااه اساات؛ بنااابرا یااک ساااختزمينیختر

بساتر  يبشا يياراتمارتبط باا تغمهام و  یهاکاه از شااخص (SL)و گرادیاان طاولي رودخاناه  (ksn)نرماال  يبشاخص شا

 البارز مرکازیمختلاف در  يدر قطعاات گسال ياراخ ياتفعال کاهینقارار گرفات. باا توجاه باه ا يموردبررسباشد، يرودخانه م

ساااختن قطعااات  رپااژوهش آشااکا یاانا ي، هاادف اصاال(Saberi et al., 2017, Babaei et al., 2020) يسااتن یکسااان

 .بستر رودخانه است يبش ي( با استفاده از مطالعه و بررس1)شکل ی فعال در البرز مرکز يگسل
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 .ياصل یهاعه به همراه گسلگستره موردمطال يتموقع -1شکل 

 روش مطالعه:

 یتو درنها یدگرد متر به روش استراهلر استخراج 30با دقت  ارتفاعييمنطقه با استفاده از مدل رقوم یهاو حوضه ابتدا آبراهه

و  (SL)و گرادیان طولي رود  (ksn)نرمال  يبش یهاشاخصسپس (. 2)شکل  یدگرد يمحوضه تقس 27گستره موردمطالعه به 

 .یدبستر رودخانه محاسبه و استخراج گرد يمنظور بررسرودخانه به يطول رخيمن ينهمچن

 
 گستره موردمطالعه. یهاها و حوضهآبراهه يتموقع -2شکل 

 رودخانه یطول رخیم( و نksnنرمال ) یبش شاخص 

 يطور منظم در طرودخانه به يزهکش و مساحت حوضه يبکه ش دهديرودخانه نشان م يطول رخيمن يمطالعات در بررس اولين

 يبش نيب ينشد. همچن يانب (1957)بار توسط هک  يناول یبرا رودخانه یکطول و مساحت  ينرابطه ب کنديم ييرزمان تغ

 :(Flint, 1974) وجود دارد یرابطه قانونمند یداررودخانه در حالت پا يطول رخيمکانال و مساحت بالادست حوضه در ن

S = ksA-𝜃   )1( 

 توانديم 𝜃 یرمقاد شاخص تقعراست. (𝜃)و  يمساحت حوضه زهکش (A) يب،شاخص ش (ks)کانال،  يبش (S)رابطه فوق،  در

ks مقدار  یکدیگر،مختلف با  یرودها يبش یسهمقا يقدق یسهمنظور مقابه .قرار دهد يرشدت تحت تأثرا بهks  با توجه به
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با  (ksn)نرمال  يب. استفاده از شاخص ش) ,2001Kirby and Whipple(شده است نرمال  (ref𝜃  =0.45)شاخص تقعر مرجع 

 ( ,Kirby and Whippleفعال مورداستفاده قرارگرفته است ساختينزم يدر بررس ياریدر مطالعات بس ref𝜃استفاده از 

(2012; Haghipour and Burg, 2014; Babaei et al., 2020منظور محاسبه شاخص . بهksn مختلف رود و  هایخشب در

شده است ارائه (2007)و همکاران  یپلکه توسط و يدر هر حوضه از روش 𝜃رودخانه به همراه  يطول رخيماستخراج ن ينهمچن

 .ید(، استفاده گرد1و معادله )

 (SL)شاخص گرادیان طولی رودخانه 

 یادل پومنطقه نشان دهد، تعا یک ساختيينزم يتاز فعال ياطلاعات مهم توانديکه م (SL)گرادیان طولي رودخانه  شاخص

مت از چند قس یا یکرا در  ساختيينزم يتو فعال يتوپوگراف يبش ي،شناسسنگ یان،قدرت جر يلاز قب يعوامل مختلف ينب

محاسبه  یرشاخص با استفاده از معادله ز ین. ا(Hack, 1973; Keller and Pinter, 2002)کند يمشخص م یانجر یک

 :(Hack, 1973; Keller and Pinter, 2002) شوديم

SL = (∆H/∆L) × L   (2)  

مه تا نقطه ( طول کلي کانال از نقطه سرچشLو ) يتوپوگراف یفاصله کنتورها (∆L)ارتفاع،  ييراتتغ (H∆)رابطه،  ینا در

 رودخانه را نشان يطول رخيمدر ن نظمييهرگونه ب SLشده است؛ که شاخص  يریگکه شاخص اندازه یيشده و جامشخص

در توسعه  يشناسو سنگ یکنترل ساختار يرتأث يينحساس است، به تع ياررودخانه بس يبدرش ييراتو ازآنجاکه به تغ دهديم

 یالاب یرمقاد ین،؛ بنابرا(Keller and Pinter, 2002 ; Troiani and Della Seta, 2008) کنديمنطقه کمک م یمورفولوژ

SL است  سيشناسنگ يناگهان ييراتتغ یا ساختيينزم يتفعال یعرس یشدهنده افزانشان(Keller and Pinter, 2002)ین. ا 

شده از مدل رقومي با استفاده از لایه توپوگرافي تهيه SL. شاخص یددر هر حوضه محاسبه گرد يشاخص در امتداد جریان اصل

 .یدمشخص گرد SLشاخص  یربا مقاد( محاسبه شد و قطعات آبراهه 2متر و معادله ) 30ارتفاعي با دقت 

 بحث:

از  يتوجهقاباال یمختلااف رود، الگااو یهااادر بخش SLو  ksnدو شاااخص  يحاصاال از بررساا یجپااژوهش نتااا یااندر ا

 ين. همچناادهاادينشااان م یفعااال در الباارز مرکااز یهابااا گساال يبسااتر رودخانااه در محاال تلاقاا يبشاا يناگهااان ييااراتتغ

 یبااالا يااتحاصاال، فعال یجنتااا يدارد. بررساا يشااکل مشخصاا يياارها تغگساال یاانبااا ا يرودهااا در محاال تلاقاا يطااول رخيمنا

 یجنااوب خاااور یهاشاامال باااختر، بلااده در مرکااز و گساال در يو جنااوب يخاازر، شاامال الباارز، گلناادورد شاامال یهاگساال

 باار اساااس انااواع يشناسااسنگ یسااطح مقاوماات واحاادها ينهمچناا (.3)شااکل  دهااديمنطقااه موردمطالعااه را نشااان م

 يارساابااا مقاوماات ب يشناسااسنگ یگااروه شااامل واحاادها 5 یاانشااد. ا یبناادگااروه طبقه 5بااه  ياادانيگ و مشاااهدات مساان

 يل،سااط )شااسااخت(، متو یساانگ و کنگلااومراماسه ياات،آهک، دولومماارتبط بااا آن(، بااالا )ساانگ یو واحاادها یابااازبااالا )د

 يبررساا .الااف( 4( اساات )شااکل يت آبرفتااکاام )رسااوبا يار( و بساايفضااع يمانبااا ساا یمااارن، گااچ و تااوف(، کاام )کنگلااومرا

 يبباار شاا ساااختيينزم يااتفعال يردهنده تااأثنشااان ياازبااا مقاوماات مختلااف ن یيهاساانگ یدو شاااخص باار رو یاانا یرمقاااد

 دارد. يخوانشده همفعال اشاره یها( که با گسلپ 4ب و  4است )شکل  يمنطقه موردبررس یهارودخانه

 یو بخش باختر يو جنوب يگلندورد شمال یهاتره موردمطالعه که منطبق با گسلدر شمال باختر گس SLو  ksn یهاشاخص

 یباختر -یدار خاورخم یراستا ی(. گسل خزر دارا3است )شکل  يتوجهقابل یرمقاد یخزر و شمال البرز است، دارا یهاگسل

 يدر جنوب دشت ساحل (Berberian, 1983)به سمت جنوب  يبش بابر راستالغز چپ يصورت معکوس با مؤلفه فرعبه
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آن  یدر سال را برا متريليم 8/0گسل خزر نرخ لغزش  یبر رو GPS يریگکوه البرز قرار دارد. اندازهمازندران و شمال رشته

 .(Vernant et al., 2004; Hollingsworth et al., 2008) دهدينشان م

 
ی هاگسلهکشي استخراجي در گستره موردمطالعه به همراه های زحوضه SLو )ب( شاخص  ksnنقشه توزیع )الف( شاخص  -3شکل

 ي.ارتفاع يمدل رقوم یگستره موردمطالعه بر رو

 
قاومت مدر واحدهای سنگي با  ksnی مقادیر شاخص اجعبهنقشه توزیع واحدهای سنگي با مقاومت مختلف،)ب( نمودار  )الف( -4شکل

 .با مقاومت مختلف يسنگ یدهادر واح SLشاخص  یرمقاد یانمودار جعبهمختلف، )پ( 
 5رودخانااه )شااکل  يطااول رخيمناا ينو همچناا (3)شااکل  شاادهيریگاندازه یهاگساال خاازر، شاااخص یدر بخااش باااختر

کام  يلايباا مقاومات خ يشناساسنگ ی. باا توجاه باه وجاود واحادهادهناديبستر رودخاناه را نشاان م يبش ييراتالف( تغ

بخااش  يمحاال تلاقاا درگساال خاازر دانساات. اگرچااه  يااراخ يااتراثاار فعالرا ب يبشاا يياارتغ یاانا تااوانيبخااش، م یااندر ا

دو شااخص در محال گسال خازر در  یانباالا اسات، اماا مقادار ا SLو  ksnدو شااخص  یرگسال خازر باا رود مقااد یباختر

آشاکار  يتار اسات. در گسال خازر نباود افاراز گسالمنطقاه موردمطالعاه کم یفعال شامال بااختر یهاگسل یربا سا یسهمقا

رساوبات اشاباع از آب نهشاته  یرپذشاکل يباشاد کاه توساط دگرشاکل یيدر پوساته باالا يشادگکوتاه يالاست به دل ممکن

 يرتفساا یاان. ا(Vernant et al., 2004; Hollingsworth et al., 2008) شااوديم یجااادا يشااده در حوضااه جنااوب

 یفعااال شاامال باااختر یهاگساال ریبااا سااا یسااهدو شاااخص در محاال گساال خاازر را در مقا یاانتاار اکم یرمقاااد توانااديم

در   یبااختر -یخااور یباه سامت جناوب باا راساتا يبشامال البارز باا شا عکاوسکناد. گسال م یيدمنطقه موردمطالعه تأ

 دارد يکمااان يمایيآن ساا يااانيخمااش بااه ساامت جنااوب، بخااش م ياالجنااوب گساال خاازر گسااترش دارد کااه بااه دل

(Zanchetta et al., 2013)گسال شاامال  خاااوریتاااکنون فعاال باوده اساات. در بخاش  یناز اواخاار پرکاامبر . ایاان گسال

انتظااار اسات؛ امااا در بسااتر رودخاناه قابل يبشا يياارباا مقاوماات باالا، تغ يشناسااسنگ یالبارز باا توجااه باه وجااود واحادها
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بساتر رودخاناه  يهساتند، بالاآمادگ اراز اساتحکام متوساط برخاورد يشناساسنگ یگسال کاه واحادها یانا باختریبخش 

بااا گساال  يرودخانااه در محاال تلاقاا يطااول رخيمناا ين،گساال شاامال الباارز باشااد. همچناا يااراخ يااتفعال يااله دلباا توانااديم

 يطااول رخيمصااورت رودشااکن در ناارودخانااه به يبدرشاا يناگهااان يياارتغ یاانشاامال الباارز بااه شااکل محاادب اساات و ا

مهاام و فعااال شاامال  یاهازجملااه گساال يو گلناادرود جنااوب يشاامال گلناادرود یهاب(. گساال 5مشاااهده اساات )شااکل قابل

خازر و شامال البارز  یهاگسال ينباه سامت شامال با يبباا شا يصاورت رانادگمنطقاه موردمطالعاه اسات کاه به یباختر

دو گساال  یاانا یبااالا يااتدهنده فعالنشااان SLو  ksn یهاشاااخص یبااالا ياربساا یرمقاااد ي(. بررساا1قاارار دارنااد )شااکل 

ج( در  5مسااحت )شاکل  -يبشا یتمآشاکار در نماودار لگاار بيشا ييارباا تغ يطاول رخيم(. شاکل محادب نا3است )شکل 

  دهد.يرا نشان م یدارمتعادل و پا رخيمدو گسل، انحراف از ن ینامتداد ا
 

 
 ز، )ج(( گسل شمال البرب)، خزر گسل )الف(رودخانه:  يطول يمرخها در نو گسل يشناسسنگ یواحدها ييرمرز تغ يتموقع -5شکل 

 گستره موردمطالعه. یجنوب خاور یهاگسل )ه(بلده،  گسل )د( ي،و جنوب يگلندرود شمال یهاگسل

 -یخاور یبتقردار بهخم یگستره موردمطالعه، گسل بلده است. گسل بلده با راستا یمهم بخش مرکز یهااز گسل یکي

گسل  ین(. ا1379 ي،اسمو ق يدیالبرز قرار دارد )سع یهاکوهدر مرکز رشته يصورت راندگشمال به یسوبه يببا ش یباختر

 یهارا در بخش هاياز راندگ یاوجود دارند، پهنه فشرده ينشو در طرف نموازات آکه به یادیز يراندگ یهاهمراه با گسل

 ینا يراخ يتگسل، فعال یندر امتداد ا يشناسسنگ یبودن مقاومت واحدها یکنواختاند. با توجه به نموده یجادالبرز ا یمرکز

 يند( و همچن 5)شکل  ودخانهر يطول رخيمبستر رودخانه است. شکل محدب ن يو بالاآمدگ يبش ييرتغ يلاص يلگسل دل

 یبخش از گسل را در مورفولوژ ینا يرتأث (3گسل بلده )شکل  یدر قطعه خاور شدهيریگاندازه یهاشاخص یبالا یرمقاد

 هایلغزشينزم يلکه باعث تشک هایيلرزهينرا در وقوع زمگسل بلده  یبخش خاور يزن يشين. مطالعات پکنديم یيدرودخانه تأ

با مطالعات  يزپژوهش ن ینحاصل از ا یج(. نتاAsadi and Zare, 2014کرده است ) يبخش شده است، معرف ینبزرگ در ا

 ييراتغبستر رودخانه شده است و ت يباعث بالاآمدگ يزدر جنوب گسل بلده ن يراندگ یهاگسل ينمنطبق است. همچن يشينپ

 رخيمبستر رودخانه و ن يبش يبررس یجها است. با توجه به نتاگسل ینا يراخ يتاز فعال يبستر رودخانه ناش يبدر ش يناگهان
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گسل بلده و  یقطعه خاور يتفعال يلبه دل توانديم یالبرز مرکز یبخش مرکز يراخ ساختيينزم يترودخانه، فعال يطول

 باشد.  در جنوب گسل بلده يراندگ یهاگسل

 رخمين ينو همچن (3)شکل  SLو  ksnدو شاخص  يگستره موردمطالعه، بررس یجنوب خاور یهارود با گسل يمحل تلاق در

گستره  یبخش از منطقه است. اگرچه در جنوب خاور ینا یهاگسل يراخ يتفعال گريانه( ب 5رودخانه )شکل  يطول

ها گسل يراخ يتحاصل فعال یجکه نتا یيهااما در بخش د،گسترش را دار رینيشتبالا ب ياربا مقاومت بس یيهاموردمطالعه سنگ

 توانيد را مبستر رو يناگهان ييراتتغ ینکم و کم است؛ بنابرا يليبا مقاومت خ يشناسسنگ یواحدها یدارا دهد؛يرا نشان م

 منطقه دانست.  یجنوب خاور یهادر ارتباط با گسل

 يلثسطوح مث يرنظ یيحاصل از مشاهدات صحرا یاندازهاپژوهش است. چشم ینا يکم یجنتا یيدکنندهتأ یيصحرا مطالعات

(Triangular face)دره  ي،، پادگانه آبرفتV یندر ا که يقطعات گسل يراخ يتشکل و رودشکن در گستره موردمطالعه فعال 

 (.6)شکل  کننديم یيدرا تأ یدپژوهش اشاره گرد

 
گسل خزر،  يتفعال براثر (Triangular facet) يسطوح مثلث يلتشک )الف(ه در گستره مورد مطالعه: مشاهده شد یچشم اندازها -6شکل 

 )د( ي،دورد جنوبگسل گلن يتبراثر فعال شکل Vدره تشکيل  ، )ج(گسل شمال البرز يتشده در اثر فعال یجادا يدونسل پادگانه آبرفت( ب)

گستره  یجنوب خاور یهاگسل يتشده در اثر فعال یجادرودشکن ا )ه(بلده،  لگس يتشده در اثر فعال یجادا يدونسل پادگانه آبرفت

 موردمطالعه.

 گیری:نتیجه

 رخيمن يبررس ينو همچن (SL)و گرادیان طولي رودخانه  (ksn)نرمال  يبش یهابا استفاده از شاخص ساختيننوزم يبررس

پژوهش در  ینحاصل از ا یجرودخانه است. نتا یژئومورفولوژ بر یفعال البرز مرکز یهاگسل يردهنده تأثرودخانه نشان يطول

است.  يشناسسنگ يراز تأث يشتربستر رودخانه ب ييراتبر تغ يساخت ينزم فعاليت يرکه تأث دهديگستره موردمطالعه نشان م

 یجنوب خاور یهابلده و گسل ي،و جنوب يخزر، شمال البرز، گلندورد شمال یهادر گسل يراخ يساخت ينزم يتفعال ینا

فعال با  یهاگسل قيدر محل تلا یژئومورفولوژ یهاشاخص يمشاهده است. تحليل و بررسمنطقه موردمطالعه قابل

قطعات  ینرودها در محل ا يطول رخيمن ينها است. همچنگسل یندهنده قطعات فعال انشان يگستره مطالعات یهارودخانه

 یبستر رودخانه است. در شمال باختر منطقه موردمطالعه بخش باختر يو بالاآمدگ یدارانحراف از حالت تعادل و پا گريانب

گسل بلده و در  یبخش خاور یدر بخش مرکز ي،و جنوب يگلندرود شمال یهاهمراه با گسل شماليخزر و البرز  یهاگسل

 یيدکنندهتأ يزن یيعات صحرابستر رودخانه شده است. مطال يبدر ش يتوجهقابل ييراتباعث تغ یجنوب خاور یهاجنوب گسل

 یهاکه شاخص دهديپژوهش نشان م یناز ا صلو مطالعه حا ياست. بررس يکم هایيریگحاصل از اندازه یجنتا یدقت بالا
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فعال در منطقه  يقطعات گسل یيشناسا یبرا يدمف يرودخانه روش يطول رخيمبستر رودخانه همراه با ن يبمرتبط با ش

 ناطق مشابه است.م ينموردمطالعه و همچن
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اردیب از طریق ارزیابی  –بررسی فعالیت تکتونیکی جوان پهنه گسل ترکمانی

 هامورفولوژیکی مخروط افکنه
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 چکیده:

رد. یکي از گيرد استفاده قرار ميهای تکتونيکي جدید موها از اشکال مهم رسوبي است که در مطالعات حرکتمخروط افکنه

 وتفسير اشکال  وهای دورسنجي به منظور بارزسازی ای و تکنيکها، استفاده از تصاویر ماهوارههای بررسي مخروط افکنهروش

( RGBi: (R):4/2, (G):6/5, (B):6/7هاست. در این پژوهش، از پردازش ترکيب رنگي کاذب )مورفولوژی مخروط افکنه

( RGBگي )های تصویر رنهای باندی مختلف برروی هر یک از باندردید. این ترکيب رنگي کاذب متشکل از نسبتاستفاده گ

پهنه ایران  هایها را در مطالعات تکتونيک جوان به ویژه در دشتباشد که قدرت تفکيک، تفسير و مطالعه مخروط افکنهمي

ر ایران اردیب د–برد. پهنه گسل ترکمانيناسي مختلف( بالا ميهای زمين شمرکزی )به دليل پوشش گياهي ناچيز و واحد

 زی نسبت بهاردیب در بخش مرک–مرکزی با استفاده از این ترکيب رنگي پردازش شد. این مطالعه نشان داد که گسل ترکماني

های سلگ( و X) (، ایکسR(، ریدل )Dاردیب )–های موازی گسل ترکمانيدو سوی آن فعاليت تکتونيکي بيشتری دارد. شاخه

ائي اردیب نقش بسز–اردیب، در نرخ فعاليت تکتونيکي جوان پهنه گسلي ترکماني–معکوس منشعب شده از گسل ترکماني

 دارند. 

 ایران مرکزی. –اردیب -گسل ترکماني –مخروط افکنه  –نئوتکتونيک  –دورسنجي  :کليدواژه

Investigation of young tectonics activity of Turkamani-Ordib fault zone through 

morphological evaluation of alluvial fans  

SeyedMoein Hatefi, Alireza Nadimi* 

 

 

Abstract 

Alluvial fans are an important sedimentary form used in the study of new tectonics movements. One 

method of examining alluvial fans is to use satellite imagery and remote sensing techniques to identify 

and interpret the shapes and morphology of alluvial fans. In this study, false color combination 

processing (RGBi: (R): 4.2, (G): 6.5, (B): 6.7) was used. This false color combination consists of 

different band ratios on each of the color image bands (RGB), which increase the resolution, 

interpretation and study of alluvial fans in young tectonics studies, especially in the plateau of central 

Iran (due to low vegetation and different geological units). The Turkamani-Ordib fault zone in central 

Iran was processed using this color combination. This study showed that Turkamani-Ordib fault in the 

central part has more tectonics activity than both sides. Parallel tributaries of the Turkamani-Ordib 

fault (D), Riddle (R), X (X) and reverse faults branching from the Turkamani-Ordib fault play an 

important role in the young tectonic activity rate of the Turkamani-Ordib fault zone.  

Keywords: Remote sensing – Neotectonics – Alluvial fan – Turkamani-Ordib Fault – Central Iran. 
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 مقدمه:

های تکتونيکي در طي کواترنری، تعيين نحوه امروزه مطالعات تکتونيک جوان به سبب اهميت آن در تشخيص ميزان فعاليت

(. در اینگونه مطالعات، Keller & Pinter, 2002ها و عوارض سطحي زمين بسيار گسترش یافته است )اندازگيری چشمشکل

 & Stewartآید )ای و مطالعات صحرایي به دست ميهای هوایي، تصاویر ماهواره، عکسهای توپوگرافيهای لازم، از نقشهداده

Hancock,1994 .)ها مشخص پيشاني کوهستان در مناطق خشک و نيمه خشک همواره با توسعه و گسترش مخروط افکنه

شوند. شکل و گسترش ميها معمولا در حدفاصل ارتفاعات و دشت کم شيب تشکيل (. مخروط افکنهBull, 1978شود )مي

ها به اشکال کنند. بدون وجود فعاليت تکتونيکي دائم، مخروط افکنههای مختلفي تغيير ميها تحت تأثير متغيرمخروط افکنه

سازند ها را متأثر ميافکنه (. عوامل تکتونيکي، بافت و موقعيت مخروط1378شوند )سليماني، کوچک و با عمر کوتاه تبدیل مي

(Bull, 1978حرکت امتدادلغز یک گسل در محل تشکيل مخروط افکنه .)های سطحي و جریان ها، موجب جابجایي مخروط

شود. ویژگي مورفولوژیکي سطوح ها نيز تا حد زیادی به وسيله تکتونيک کنترل ميشود. شيب سطح مخروط افکنهها ميآن

 (. 1378به شمار روند )سليماني، تواند به عنوان شاهد فعاليت تکتونيکي ها ميمخروط افکنه

از  سل درونه وگمنطقه مورد نظر در این پژوهش در بلوک یزد از خرد قاره ایران مرکزی قرار دارد که این بخش، از شمال به 

ن بخش از های ایاردیب یکي از مهمترین گسل–ترکماني الف(. گسل1بافت محدود است )شکل -غرب به نوار افيوليتي نائين

های اخهشهای فرعي متعددی نيز در این منطقه وجود دارند که به عنوان شود. گسلمرکزی و بلوک یزد محسوب ميایران 

 شوند. فرعي این گسل اصلي در نظر گرفته مي

 

 روش مطالعه:

با  .هاستقشهن يلقب از موجود و لازم اطلاعات تهيه مطالعه، مورد منطقه در نئوتکتونيکي مطالعات انجام منظور به گام اولين

س با پيش از منطقه مورد مطالعه تهيه گردید. سپ 8ای لندست ( تصویر ماهوارهSceneتوجه به هدف پژوهش، ابتدا سين )

-را اعمال فيلتای به حداقل کاهش یافت. پس از آن بهای تصویر ماهوارههای مختلف نظير تصحيحات رادیومتریک نویزپردازش

ر نرم دها ایت دادههای کاذب مورد نياز، تصاویر آنها تهيه و تفسير شد. درنهاندی و ترکيب رنگيهای بهای مختلف، تهيه نسبت

 های لازم تهيه گردید.وارد و نقشه Arc GIS 10.4.1افزار 

 

 بحث:

 160 در حدود طولي دارای و امتداد یافته است درونه گسل موازات به ب(1)شکل خور-انارک منطقه اردیب در–گسل ترکماني

 بياضه-پلنگ چاه منطقه از را این بلوک و رودخور به شمار مي-بلوک انارک شرقي و جنوبي این گسل مرز. باشدمي کيلومتر

های تکتونيکي منطقه است که با نفوذ اردیب یکي از بزرگترین ساختار-(. گسل ترکمانيSohrabi et al, 2019نماید )مي جدا

(. گسل Torabi & Hemmati, 2011کند )ای ایفا ميها نقش مهمي در تکتونيک ناحيههای قليایي و عبور از آندر بازالت

 2 تا متر صد چند توان به عنوان یک گسل پي سنگي و ژرف در نظر گرفت. پهنه خردشدگي این گسل ازاردیب را مي-ترکماني

-مي زیادی منشعب فرعي هایب، گسلاردی-ترکماني گسل (. ازSohrabi et al, 2019است ) مناطق متغير برخي در کيلومتر

 از ميان بخشي از رسوبات کواترنری دیرین حتي و نئوژن تا بالایي پروتروزوئيک سنگي، از هایکمپلکس همه ميان از که شوند

ها در این پهنه با خردشدگي شدید و آلتراسيون هيدروترمال در (. بسياری از گسلAistov et al, 1984نمایند )عبور مي نيز
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های مرکزی و غربي این های برش خورده نيز در بخشهای کوچک سرپانتينيت(. توده1391ها همراه هستند )نصوحيان، نگس

 (.Aistov et al, 1984گسل رخنمون دارند )

 
شده  اده(. ب: نقشه زمين شناسي سGoli et al, 2021های ساختاری اصلي ایران و موقعيت منطقه مورد مطالعه )واحد: الف: 1شکل

برگرفته از )اردیب –بياضه در شمال شرق استان اصفهان به همراه منطقه مورد مطالعه در پهنه گسلي ترکماني-چوپانان-منطقه انارک

(Goli et al, 2021.)با تغييرات جزئي ) 

 

يب رنگي کاذب از ترک 8لندست  OLIای سنجنده های منطقه مورد مطالعه، از تصاویر ماهوارهبه منظور بررسي مخروط افکنه

(RGBi: (R):4/2, (G):6/5, (B):6/7استفاده گردید. این ترکيب رنگي کاذب از نسبت )های باندی مختلفي تهيه مي-

-های زمين شناسي مختلف با حضور دشتای مناطق خشک و دارای واحدگردد. این ترکيب رنگي در پردازش تصاویر ماهواره
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های مختلف را به خوبي تفکيک کند. های با نسلتواند مخروط افکنهیران مرکزی(، ميهای متعدد و وسيع )مناطقي نظير پهنه ا

اند، به تغييرات سني و سنگ شناسي، هایي که در پهنه ایران مرکزی واقع شدهها به ویژه آنطيف رنگي بازتابي از این واحد

رنگي کاذب در مطالعات مورفوتکتونيکي و همچنين توان با اطمينان، از این ترکيب های بسيار دقيق نشان داده و ميواکنش

توان های یک ناحيه استفاده کرد. با استفاده از این روش، در مدت زمان بسيار کوتاه و با دقت بالا ميمطالعات مخروط افکنه

دار به رنگ های آهنها به رنگ آبي، کانيهای یک ناحيه را مورد ارزیابي قرار داد. در این ترکيب رنگي کاذب، رسمخروط افکنه

شوند که مزیت استفاده از این روش در ایران شوند. گياهان نيز در این روش به رنگ آبي و سبز نمایان ميقرمز بارزسازی مي

های رسوبي کواترنری بسته به سن رسوبات و ترکيب سنگ شناسي مرکزی عدم وجود یا ناچيز بودن پوشش گياهي است. واحد

ها و های سفيد تا سبز رنگ اولين نسلشوند که مخروطنگي متفاوت )اما معمولا سبز رنگ( بارزسازی ميهای رموجود در طيف

رو استفاده از دهند. از اینها را تشکيل ميهای بعدی مخروط افکنههای رو به قرمز تا سياه رنگ، نسلهای با طيف رنگمخروط

کند که در بررسي های مختلف آنها را مشخص ميها و نسلط افکنهاین ترکيب باندی، با ظرافت بسيار، مورفولوژی مخرو

 فعاليت تکتونيکي جوان یک ناحيه مورد نياز است.

ي های تکتونيکهای فراواني است که ممکن است به واسطه فعاليتاردیب، دارای دشت–بخش جنوب شرقي گسل ترکماني

است  دهشهای مختلف تشکيل های فراوان در نسلخروط افکنههای اخير، مسنگي، در زمانباشد. از عملکرد این گسل پي

استای راردیب در ناحيه خور، تا بخش جنوب غربي در –الف(. از بخش شمال شرقي در امتداد راستای گسل ترکماني2)شکل

ا طول زیاد اردیب ب–رسد که، گسل ترکمانيها انجام شد، و به نظر ميگسل در نزدیکي گسل چوپانان، آناليز مخروط افکنه

–انيه گسل ترکمخود، در همه نقاط فعاليت یکسان ندارد. علاوه بر آن، با توجه به گسترش ساختارهای رسوبي، احتمال دارد ک

عي های فراردیب به تنهایي مسئول کنترل فعاليت نئوتکتونيکي بخش جنوب شرقي در طول امتداد خود نباشد و شاخه

در  ييرات حاصلهها مؤثر باشند. تغليت تکتونيک جوان ناحيه و تغيير شکل مخروط افکنهمنشعب شده از آن نيز، در کنترل فعا

گسل در  دهد که فعاليت جدید ایناردیب نشان مي–های متعدد گسل ترکمانيها به واسطه حرکتمورفولوژی مخروط افکنه

تأثر از سل، این فعاليت ها بيشتر مبخش جنوب شرقي، بيشتر مربوط به گسل اصلي است، درحالي که در بخش شمال غربي گ

های عدد نسلها و تهای به وجود آمده در مورفولوژی مخروط افکنهباشد. همچنين تغيير شکلهای گسلي مجاور آن ميسيستم

يه چاه دهد که، فعاليت تکتونيکي جوان گسل در بخش مياني طول گسل در ناحيه غرب بياضه و ناحمختلف آنها نشان مي

تری بخش کيلوم 40ار بيشتر از بقيه نواحي است و آثار عملکرد آن تا گسل حاجي آباد که یک گسل در فاصله پلنگ، بسي

باد در خورد. این بدین معناست که گسل حاجي آاردیب )جنوب غربي بياضه( است به چشم مي –جنوب شرقي گسل ترکماني 

بررسي  گسل اصلي، مورفولوژی بخش مرکزی منطقه مورد اردیب به عنوان-بخش جنوب شرقي منطقه، به همراه گسل ترکماني

 کنند.را کنترل مي

 مخروط های تأثيرگذار برروی مورفولوژیها به وسيله ترکيب رنگي کاذب ذکر شده، گسلبا تفکيک مناسب مخروط افکنه

اده شد. ج( نشان د2کلهای منطقه مورد مطالعه در نمودار گل سرخي )شب( و پراکندگي گسل2ها، مشخص شدند )شکلافکنه

ه سه بخش اردیب از شمال شرقي آن تا جنوب غربي آن، به لحاظ دسته بندی فعاليت نئوتکتونيکي، ب–کل طول گسل ترکماني

 الف(. 3شود )شکلتقسيم مي



 

 217 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 
گسل  قيهای مؤثر در فعاليت تکتونيک جوان بخش جنوب شرای. ب: گسلاردیب برروی تصویر ماهواره–: الف: گسل ترکماني2شکل

روش  ها بههای مختلف مشخص شده از طریق تحليل شکستگياردیب )غرب منطقه بياضه(. ج: دیاگرام گل سرخي و شاخه –ترکماني

 ریدل.

دهد که بخش جنوب غربي گسل ج( نشان مي2های منطقه مورد مطالعه در نمودار گل سرخي )شکلبررسي پراکندگي گسل

برد ن و تا نزدیکي گسل چوپانان، از فعاليت تکتونيکي نسبتا ضعيف تا متوسط بهره مياردیب به سمت افيوليت نائي–ترکماني

اردیب عمده –( گسل ترکمانيRهای فرعي ریدل )(، شاخهDهای گسلي موازی آن )ب(. علاوه بر گسل اصلي و دسته3)شکل

ج(، بيشترین فعاليت 3)شکل اردیب-کنند. بخش مرکزی گسل ترکمانيفعاليت نئوتکتونيکي این محدوده را کنترل مي

ها و وجود ها، تغيير مسير مخروط افکنهها، قطع شدگي آندهد؛ به طوری که حرکت مخروط افکنهنئوتکتونيکي را نشان مي

های مختلف مخروط افکنه به طور کاملا واضح در این بخش از منطقه مورد پژوهش مشخص است. بر این اساس بخش نسل

–یب، حرکت و بالاآمدگي تکتونيکي نسبتا زیادی داشته است. از طرفي، علاوه بر گسل ترکمانيارد-مرکزی گسل ترکماني

های معکوس به همراه گسل اصلي فعاليت شدیدی در ( و گسلXهای گسلي )(، دستهDهای به موازات آن )اردیب و شاخه

دهند که احتمالا به دليل نو ظهور را نشان مي ها در نمودار گل سرخي تهيه شده فراواني کميدهند. این شاخهمنطقه نشان مي

های اردیب، به واسطه وجود طيف–های فرعي و منشعب شده از گسل اصلي است. بخش مرکزی گسل ترکمانيبودن این شاخه

اند. ها در این ناحيه تشکيل شدههای جدید مخروط افکنهدهد که نسلد(، نشان مي3ها )شکلمختلف رنگي در مخروط افکنه

های معکوس در سيستم ( و گسلXهای )ها است و شاخهاردیب مسئول به وجود آمدن مخروط افکنه–عملکرد گسل ترکماني

اردیب به ویژه در بخش غربي منطقه بياضه و –های ریدل در برخي نقاط مناطق مرکزی در امتداد روند گسل ترکمانيشکستگي

های معکوس در برخي نقاط، کنند. عملکرد این گسلای را کنترل ميندههای بزرگ، اما پراکنواحي اطراف چاه پلنگ، حرکت

اردیب -کند. بخش شمال شرقي گسل ترکمانيها را کنترل ميها و تغييرات مسير حرکتي آنهای مخروط افکنهبریدگي

اليت تکتونيکي در این دهد که نرخ فعها نشان ميها و همچنين مورفولوژی آنافکنه ی( با توجه به طيف رنگي مخروط3)شکل

های حاصل از اردیب مخروط افکنه-بخش نسبت به بقيه نواحي در طول گسل اصلي، کمترین است. فقط خود گسل ترکماني

های گسلي در مجاورت خود را قطع نموده و تأثير زیادی در نرخ فعاليت نئوتکتونيکي این بخش فعاليت تکتونيکي دیگر سيستم

 دارد. از ناحيه مطالعاتي را ن
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 اردیب و نواحي مختلف تقسيم شده در آن بر اساس ميزان حرکان تکتونيکي. –: گسل ترکماني3شکل

 
 –ل ترکماني اردیب با فعاليت تکتونيکي بالا. ب: بخش جنوب غربي در امتداد گس –: الف: بخش مرکزی در امتداد گسل ترکماني4شکل

ای که اهوارهخص شده در بخش مرکزی منطقه مورد پژوهش به وسيله پردازش تصویر مهای مشاردیب با فعاليت متوسط. ج: مخروط افکنه

ه اردیب ک –کمانيها دارد. د: بخش شمال شرقي در امتداد گسل ترهای مختلف مخروط افکنه با تأثيرات تکتونيک برروی آننشان از نسل

 تری برخوردار است.از فعاليت تکتونيکي پایين

 گیری:نتیجه

اردیب، در پهنه ساختاری ایران مرکزی واقع است. به منظور بررسي مورفولوژیکي -رد مطالعه در طول گسل ترکمانيمنطقه مو

 ,RGBi: (R):4/2, (G):6/5های تکتونيکي جوان آنها، ترکيب رنگي کاذب )ها برای تعيين نرخ فعاليت رخدادمخروط افکنه

(B):6/7ای سنجنده ( برروی تصویر ماهوارهOLI تهيه شد که توانایي دید بسيار وسيع و دقيق از تکامل 8ت لندس ،

 ها را ارائه داد. نتایج حاصل از این پردازش و پژوهش حاضر به صورت زیر بدست آمد:مورفولوژیکي مخروط افکنه
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اه سي (، از رنگ سفيد تاRGBi: (R):4/2, (G):6/5, (B):6/7ها با استفاده از ترکيب رنگي کاذب )مخروط افکنه -1

قرمز  ه ترتيب آبي،بهای ها دارد و رنگهای اوليه مخروط افکنههای سفيد تا سبز نشان از نسلبارزسازی شدند. در این بين رنگ

 ها هستند. های بعدی مخروط افکنهای نشان دهنده نسلو متمایل به قهوه

دهند و يمها را نشان ح فعاليت جوان گسلها از طریق ترکيب رنگي کاذب ذکر شده به طور واضبارزسازی مخروط افکنه -2

 سازند. ها را طي تکامل تکتونيکي منطقه نمایان ميکوچکترین تغييرات به وجود آمده در مخروط افکنه

سير خود های مهم، پي سنگي و فعال ایران مرکزی، در تمامي نقاط طول ماردیب به عنوان یکي از گسل–گسل ترکماني -3

ر بيشترین دنيست. در این بين، فعاليت گسل در بخش مياني در فاصله بين منطقه چاه پلنگ و بياضه دارای فعاليت یکسان 

 با گسل حاجي های به موازات آن، همراهاردیب و شاخه–های نئوتکتونيکي ناحيه، توسط گسل ترکمانيحد قرار دارد. فعاليت

شود. همچنين در بخش مرکزی گسل کنترل مي کيلومتری خود در بخش جنوب غربي بياضه 40آباد در فاصله حدود 

لوژیکي های معکوس منشعب شده از گسل اصلي، در تغييرات مورفو( و گسلXاردیب، گسل اصلي به همراه شاخه )–ترکماني

 د. ها و در نتيجه نرخ فعاليت تکتونيکي جوان در این بخش از ناحيه مطالعاتي تأثير بسزایي دارنمخروط افکنه

کاهش  وب غربي گسل و در امتداد راستای گسل، نرخ فعاليت تکتونيکي جوان متأثر از عملکرد گسل اصليدر بخش جن -4

ها در هکي مخروط افکناند. فعاليت نئوتکتونيکي و تغييرات مورفولوژیها تشکيل شدههای اوليه مخروط افکنهیابد و تنها نسلمي

 ( گسل اصلي و از نوع امتدادلغز است.Rاین بخش از منطقه بيشتر تحت تأثير فعاليت شاخه )

 دهد وان ميهای نئوتکتونيکي را از خود نشاردیب کمترین ميزان نرخ فعاليت–بخش شمال شرقي در امتداد گسل ترکماني -5

اردیب –يهای گسلي در مجاورت سيستم گسلي ترکمانها در این ناحيه تحت تأثير عملکرد دیگر سيستماکثر مخروط افکنه

-لمدتا جزو نسها که عاردیب در برخي نقاط به صورت امتدادلغز سطوح مخروط افکنه–اند. تنها گسل ترکمانيکل دادهتغيير ش

 های بسيار کمي از نظر نئوتکتونيکي از خود نشان داده است.های اوليه هستند را قطع نموده و فعاليت
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 چکیده:

 واليز دقيااق زناادان و در لبااه غربااي زون مکااران واقااع شااده اساات. آناا -گساال ميناااب منطقااه مااورد مطالعااه در مجاااورت   

رحلااه مکنااد: دگرشااکلي نقشااه باارداری ساااختارها، چهااار مرحلااه دگرشااکلي را در تکاماال ساااختاری منطقااه مشااخص مااي

 رحلاهجناوب غرباي، دگار شاکلي م -غرباي تاا شامال شارقي -هاای نرماال باا راساتای عماومي شارقياول : تشکيل گسال

ياونيتي هاای ميلجناوب شارق کاه سانگ -دوم: توسعه گسترده پهناه برشاي راساتا لغاز راسات بار باا امتاداد شامال غارب

اسااتای هااای امتااداد لغااز عرضااي راساات باار، بااا رمنطقااه را ایجاااد کاارده اساات، دگاار شااکلي مرحلااه سااوم: تشااکيل گساال

ای شامال داد لغاز راسات بار باا راساتهاای امتاجنوب غرب، دگر شکلي مرحلاه چهاارم: توساعه گسال -عمومي شمال شرق

شاي و ناا هاای برجنوب شارقي. کااني ساازی اصالي کروميات در منطقاه ماورد مطالعاه در حاشايه برخاي از باودین -غربي

ر داشاته چهاارم قارا متقارن تمرکز یافته است، اما تنهاا باودین هاایي کاه در امتاداد برخاي از گسالهای امتاداد لغاز مرحلاه

ی برشاي نفاوذ محلولهاای کااني سااز و یاا تمرکاز کااني ساازی در فضاای حاشايه باودین هاااند، موقعيات مناساب جهات 

ایناد باه ناد. ایان فرافراهم شده است. بطوری که بودین هاایي کاه در خاارج از امتاداد گسالها قارار گرفتاه اناد باارور نشاده 

  خوبي ناپدید شدن جانبي کاني سازی کروميت در منطقه را توجيه مي کند.

 زندان، کاني سازی کروميت، دگرشکلي   -گسل ميناب :کليدواژه

Structural analysis of chromite mineralizations in Minab-Zendan fault 

zone (Islamabad region- west Rudan) 

 

Salehi zadeh; Nasibeh Masoodi; Mehdi Shafieibafti; Shahram Derakhshani; Reza 

 

 

Abstract 

The study area is located near the Minab-Zandan fault and at the western edge of the Makran zone. 

Detailed structural analysis and mapping indicate four deformation stages durig the structural 

evolution of the area: The D1 event correspond to formation of normal faults with general trend of EW 

to NE-SW. The D2 event, is characterized with widespread dextral shear zone with NW-SE trending, 

which has developed extensive mylonitic rocks in the area. During the D3 event, transverse right-

lateral strike-slip faults with NE-SW trending cross-cut the pre-existing shear zones and faults. The D4 

event includes the development of NW-SE right-lateral strike-slip faults parallel with present position 

of the Minab-Zendan fault. The main chromite mineralization in the area is concentrated at the 
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margins of some sheared and asymmetric boudins which formed during D2 event, but only the boudins 

that are located along some of the D4 strike-slip faults, had good opportunity for infiltration or 

concentration of mineralizing in their margins. The D4 event justifies the lateral disappearance of 

chromite mineralization in the area. 

 

Keywords: Minab- Zendan fault, chromite mineralization, deformation. 

 مقدمه:

قرار سکل   و اباد اسلام هایدهستان شهرستان رودان )هرمزگان( در مجاورتغرب  یلومتريک 8 درمنطقه مورد مطالعه      

ربي پهنه غزندان و لبه  -گرفته است. و بر اساس نقشه پهنه بندی ساختاری ایران این منطقه در حاشيه شرقي گسل ميناب

باشد. لذا خصوصيات زمين شناسي این منطقه مشابه پهنه مکران مي (.Stocklin, 1974) ساختاری مکران واقع شده است

رقي واقع جنوب ش -ز( در مجاورت مرز شرقي استان ، در پهنه ساختاری با روند شمال غربيتمامي معادن کروميت ) و منگن

رنگي  ا ملانژهایرزندان دانست . قدیمي ترین واحدهای سنگي این پهنه  -شده اند. که ميتوان آنها را هم راستا با گسل ميناب

 (. 1( )شکل،1378دهند )سبقتي،پالئوسن تشکيل مي –کرتاسه فوقاني 

 
وم معادن طبقه د ها و روندهای تکتونيکي مستعدالف( پهنه های ساختار ایران و موقعيت محدوده مورد مطالعه.ب( نقشه محدوده :1شکل 

  .( SASplanet شهرستان رودان. ج( تصویر ماهواره ای محدوده مورد مطالعه )بر گرفته از

 روش مطالعه:

ی ای و نقشههای منطقه، اول با استفاده از تصاویر ماهوارهایگيری کروميتدر این پژوهش برای کنترل عوامل ساختاری در ج

های ژئوفيزیک های پي سنگي با  نقشههای اصلي منطقه استخراج شد و موقعيت گسلميناب گسل 1:100000زمين شناسي 

ارهای موجود در منطقه از جمله مقایسه شد. در مطالعات صحرایي، از طریق آناليز دقيق و نقشه برداری ساختارها انواع ساخت
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های ماده معدني برداشت شد.  ارتباط احتمالي کاني سازی ها و موقعيت رگه، گسلC/Sهای ها، فابریکفولياسيون ها، بودین

 موجود با ساختارهای مختلف تحليل شد. 

 بحث:

. در ادامه هر یک ر منطقه را تایيد مي کندمرحله دگرشکلي د 4آناليز دقيق و نقشه برداری انواع ساختارها در منطقه عملکرد 

 از مراحل دگرشکلي به اختصار توصيف مي شوند: 

 : )1D(دگرشکلي مرحله اول 

شاهده مي مهای نرمال در جهات مختلفي اند. گسلهای نرمال بریده شدهشواهدی ازلایه بندی اوليه در منطقه توسط گسل

وسط سایر ب غرب فراوانتر است . با توجه به بریده شدن گسلهای نرمال تجنو -غربي و شمال شرق -شوند، اما روند شرقي

ي رین دگرشکلساختارهای منطقه، احتمالا گسل های نرمال در زمان شکل گيری اوليه حوضه مکران ایجاد شده اند. و قدیمي ت

 (.2محسوب مي شوند شکل)

 
لهای نرمال و های مختلف بریده شده. ب( نمایش شماتيک موقعيت گسهای نرمال در جهتالف( لایه بندی اوليه که توسط گسل  :2شکل 

 .1Dلایه بندی اوليه . ج( موقعيت گسلهای نرمال 

 :)2D(دوم  دگرشکلي مرحله

جنوب شرق بصورت گسترده توسعه یافته است و در  -در این مرحله پهنه های برشي راستا لغز راست بر با امتداد شمال غرب

( که درون  Passchier & Trouw, 2005; Ramsay, 1967)  C/Sو فابریک های  رشي نامتقارننتيجه آن بودین های ب

و موازی با  NW-SEهای ميلونيتي منطقه شکل گرفته است ایجاد کرده است. راستای عمومي برگوارگي ميلونيتي سنگ

های ایجاد شده در منطقه راست بر زندان است. جهت برشي در بودین های نامتقارن )شکل ساختار-راستای فعلي گسل ميناب

زندان که شاهد آن  -جنوب شرق را دارند یعني همين راستای امروزی گسل ميناب -مي باشند و تقریبا راستای شمال غرب

هستيم پس نتيجه ميگيریم که گسل ميناب زندان نيز یک گسل پي سنگي است که از دوران مزوزوئيک فعاليت داشته است و 

های های برشي و لنزهای منطقه را به صورت بودینجنوب شرقي شده است و سنگ -يرزون شمال غربيباعث ایجاد یه ش

(، الگوی هندسي نوارهای برشي نسبت C-Sرا ایجاد کرده است. نوارهای برشي )فابریک  C/Sنامتقارن در آورده و فابریک های 

. نوار (Simpson, 1986کند )ان و بزرگتر را ارائه ميی برشي ميزببه برگوارگي شيستي خم شده، نوع حرکت در کل منطقه

( نسبت به آن مایل هستند، Sی برشي به صورت موازی و برگواره شيستي )صفحات های برشي نسبت به مرزهای منطقه

آیند که سبب ایجاد الگوی زیگموئيدال کنند و به صورت نوارهای برشي خميده در ميدر جهت برش شيب پيدا مي Sصفحات 

اگر قرار بود که در این مرحله کاني سازی اتفاق  (. Bell, 1981کنند)شوند و مستقيما نوع برش را ارائه مياز برگواره مي

ها فضای خالي وجود دارد قاعدتا باید درکنار تمامي لنزها ما شاهد کاني سازی باشيم. ولي بيافتد از آنجایي که کنار تمامي لنز

(. برگوارگي یکي دیگر از ساختارهایي است که در 3بعضي از لنزها کاني سازی را داریم شکل)این طور نيست و ما درکنار 
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هایي برداشت شده است که قدرت برگوارگي به حدی بود که سنگ ها قابل مشاهده است. در بازدید صحرایي برگوارگيشيرزون 

ای که به طور نافذ در متن هر سيمای صفحه های محدوده ميلونيتي شده اند. برگوارگي یک اصطلاح عمومي برای توصيف

ای رخ و ی تکتونيکي فراوان ترین ساخت صفحههای تغيير شکل یافتهشود. در سنگآید به کار برده  ميسنگ بوجود مي

به  .(Siddans, 1972شوند)ترین محور بيضوی واتنش تشکيل ميها به صورت عمود بر کوتاهباشد. این ساخت برگوارگي مي

آیند ها بر اثر نوعي جهت یافتگي ترجيحي اجزاء تشکيل دهنده سنگ بوجود ميها و خطوارگير عمده تمام انواع برگوارگيطو

(Williams, 1977( شکل )3.) 

 
رگوارگي ج ود( نمایي از ب. درون پهنه های برشي C/S  الف(نمایش شماتيک دگرشکلي مرحله دوم. ب( توسعه فابریک های :3شکل

 .2Dدرون پهنه برشي  ميلونيتي

 :)3D(دگرشکلي مرحله سوم

شااي بصااورت عرضااي پهنااه هااای بر SW-NEهااای امتااداد لغااز راساات باار بااا امتااداد در مرحلااه سااوم دگاار شااکلي، گساال

ا ایجااد را قطاع و جابجاا کارده اسات. ایان جابجاایي فارم هندساي لنازی شاکل منطقاه ر 2Dحاصل از دگرشاکلي مرحلاه 

وساعه ایان در حاشايه گسالهای امتاداد لغاز شاده اسات.  ت 2Dماش برگاوارگي ميلاونيتي کرده اسات و باعاث انحاراف و خ

را جابجاا   2Dگسلها در درون ساختار لنازی شاکل منطقاه نياز مشااهده ماي شاود و در برخاي منااطق باودین هاای برشاي

 (.4کرده است. شکل)

 
 هاای امتادادلغز عرضاي  لعاه کاه موقعيات گسالمرحله سوم الاف( تصاویر مااهواره ای منطقاه ماورد مطا شواهد دگر شکلي :4شکل 

3D هاای عرضااي و موقعيات گسال مينااب زناادان را نماایش ماي دهااد. ب( نماای نزدیکاي از موقعياات منطقاه ماورد مطالعااه و گسال
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3Dهااای امتااداد لغااز . ج( نمااایش شااماتيک دگرشااکلي مرحلااه سااوم. د( تصااویر اسااتریوگرافي نيمکااره زیاارین کااه جهاات یااابي گساال

 ایش مي دهد.عرضي را نم

 : )4D(مرحله چهارم 

عناي هام ی جناوب شارقي -هاای امتاداد لغاز راسات بار باا امتاداد شامال غربايهمزمان با دگرشکلي مرحلاه چهاارم گسال

 ت. ا بریده اسرزندان در منطقه توسعه یافته است. این گسلها تمامي ساختارهای قبلي  -راستا با گسل فعلي ميناب

 وزیع آن در منطقه:شواهد کاني سازی کروميت و ت

شاواهدی  )4D(در برخي نقااط محادود در راساتای گسالهای امتاداد لغاز راسات بار حاصال از دگرشاکلي مرحلاه چهاارم  

ني ساازی از تزریق رگه های کروميتاي مشااهده ماي شاود. اماا بطاور کلاي باا توجاه باه شاواهد صاحرای، بخاش اعظام کاا

سااتخراج ا(. مشاکل اساساي در 5تقاارن محادود ماي شوند)شاکل هاای برشاي و نامکروميتاي در منطقاه باه حاشايه باودین

ی کشااف و حتاي اکتشاااف کروميتهااای شاارق هرمزگاان )منطقااه رودان( پراکنااده بااودن و عاادم پيوساتگي کاااني سااازی هااا

لنزهاای  که در حاشايه برخاي باودین هاای برشاي و نامتقاارن کاه توساط تايم هاای اساتخراجي منطقاهشده است. بطوری

 اصاله کوتااهياطلاق ماي شاود، مقاادیر قابال تاوجهي مااده معادني کروميات مشااهده ماي شاود اماا در فکروميتي به آنها 

دا ماي تاوان پيااز لنز، کروميات ناپدیاد ماي شاود. حتاي در بيشاتر ماورد در لنزهاای کنااری آن نياز اثارات کااني ساازی ن

 ر( در منطقااه)باارور و غيار بااروکارد. شناساایي و ثبات گسالهای هاای مرحلاه چهاارم و تعقياب اناواع باودین هاای برشاي 

اصاال از حمخصوصااا در نيمااه شاامالي آن، نشااان داد تنهااا بااودین هااایي کااه در امتااداد برخااي از گساالهای امتاادادلغز 

از ماااده  دگرشااکلي  مرحلااه چهااارم واقااع شااده انااد باادليل فااراهم کااردن فضااای مناسااب تزریااق یااا تمرکااز توانسااته انااد

 امتادادلغز ر صاورت یاافتن یاک باودین برشاي حااوی کااني ساازی، و تعقياب گسالمعدني غني و باارور شاوند. بناابراین د

ر لياد مهماي دکمرحله چهارم مي توان به بقياه باودین هاای باارور دسترساي پيادا کارد و ایان مسااله ماي بایسات بعناوان 

 اکتشاف و استخراج کروميت در منطقه مورد توجه قرار گيرد

 
 طقه.:  شواهد کاني سازی کروميت در من5شکل

 گیری:نتیجه

تاری تایيااد (، چهااار مرحلااه دگرشااکلي را طااي  تکاماال ساااخ6آناااليز دقيااق و نقشااه باارداری ساااختارها در منطقااه )شااکل 

 مي کند: 
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 جنوب غربي  -غربي تا شمال شرقي -های نرمال با راستای عمومي شرقيتشکيل گسل -１

 جنوب شرق  -توسعه پهنه های برشي راستا لغز راست بر با امتداد شمال غرب  -２

 جنوب غرب،  -های امتداد لغز عرضي راست بر، با راستای عمومي شمال شرقتشکيل گسل -３

 جنوب شرقي.  -های امتداد لغز راست بر با راستای شمال غربيتوسعه گسل  -４

متااداد کاااني سااازی کرومياات در منطقااه تنهااا بااه حاشاايه بااودین هااای برشااي محاادود شااده اساات. بااودین هااایي کااه در ا

 ي ساااز و یاااساالهای امتاداد لغااز مرحلااه چهاارم قاارار گرفتااه اناد، موقعياات مناسااب جهات نفااوذ محلولهااای کاانبرخاي از گ

ردن گسال تمرکز کااني ساازی را فاراهم کارده اناد. در صاورت یاافتن یاک باودین برشاي حااوی کااني ساازی، و دنباال کا

جناوب شارق  در سامت شامال غارب یااامتدادلغز حاصل از دگرشکلي مرحله چهارم مي تاوان باه بقياه باودین هاای باارور 

ياق  علات آن بودین دسترسي پيدا کارد و ایان مسااله کلياد مهماي جهات اکتشااف کروميات در منطقاه اسات. نتاایج تحق

 ناپدید شدن جانبي کاني سازی کروميت در منطقه را توجيه مي کند.  

 

 
 مدل شماتيک ساختاری منطقه مورد مطالعه  :6شکل
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 چکیده:

 شناختينيزمعوامل . دارد ناحيه هر تکتونيک و شناسيينزم ساختارهای با مستقيم ارتباط زیرزميني آب ذخایر گيری شکل

 زیرزميني یهاآب منابع یانجر توانند،يم( هاو گسله چين )شکستگي ها، ساختاری عناصر و شناسيينهچ ي،شناسسنگ مانند

 یرزمينيز آب عمومي جریان الگوی بر شناسيينزم یساختارها يرتأث بررسي پژوهش این اصلي. هدف کنند کنترل را کارستي

 و آبرفت روند آب عمومي جریان جهت پایدار هاییزوتوپا و يميش يدروه مطالعات هيدروژئولوژی، از استفاده با است. منطقه

 ساختاری، یهابرداشت با هيدروژئولوژیکي نتایج تلفيق. شد مشخص منطقه بزرگ کارستي یهاچشمه آبگيرحوضه  همچنين

 به بآ اصلي انتقال عامل و کارست توسعهکننده کنترل منطقه، یهادرزه که دهديم نشانها درزه راستای وها عمق آهک

 .هستند بيستون آهک جنوبي بخش درظاهرشده  کارستي یهاچشمه

 کامياران دشت زاگرس، اصلي راندگي زیرزميني، آب بر ساختاری کنترل هيدروژئولوژی، :ليدواژهک
 

Structural controls on the hydrology of the Kamyaran Plain, Shahu mountain in 

western Iran 
1 .Farzaneh Imanian * 2. Abolfazl Rezaei 3. Ismail Shabanian 

1Master of Tectonics, Faculty of Earth Sciences, Graduate University of Zanjan 

Assistant Professor, Department of Geology, Faculty of Science, Graduate School of Basic 

Sciences, Zanjan University 

Associate Professor, Department of Geology, Faculty of Science, Graduate School of Basic 

Sciences, Zanjan University 
f.imanian62@gmail.com 

 

Abstract 
The formation of groundwater reserves is directly related to the geological and tectonic structures of 

each region. Geological factors such as lithology, stratigraphy and structural elements (fractures, folds 

and faults) can control the flow of karst groundwater resources. The main purpose of this study is to 

investigate the effect of geological structures on the pattern of general groundwater flow in the region. 

Using hydrogeological, hydrochemical and stable isotope studies for the general flow of water in the 

alluvium and also the catchment area of large karst springs in the area were identified. Combining 

hydrogeological results with structural surveys, lime depth, and direction of joints shows that the 

fractures in the area control karst development and are the main cause of water transfer to karst springs 

appearing in the southern part of Biston limestone. 

 

 مقدمه:

 زیرزميناي هاای آب مناابع باه ياازن تاا ماي گاردد باعاث ساطحي آب باودن مناابع محادود و تقاضاا افازایش جمعيت، رشد

 کننااده تااامين و مااي دهنااد تشااکيل را ایااران مساااحت از درصااد 11 کربناتااه حاادود کارساات هااای. یابااد ویااژه ای اهمياات
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 مناااطق دقيااق مطالعااه ی بنااابراین؛ (Kavousi and Raeisi,2015هسااتند ) کشااور شاايرین آب از زیااادی بخااش

 نيااز زیرزميناي آب مناابع بهيناة مادیریت. ماي رساد باه نظار ضاروری ی( امارکارساتي چشمه هاای و آبخوان ها) يکارست

 ارتباااط زیرزمينااي آب ذخااایر گيااری شااکل .دارد آبخااوان هااا وضااعيت هياادروژئولوژیکي دقيااق بررسااي و شااناخت بااه

 تکتاونيکي ماهيات و شناساي زماين سااختارهای باا ویاژه ای ارتبااط ازطرفاي و دارد منطقاه هار شناساي زماين با مستقيم

 شناسااي زمااين از مهمااي بخااش عنااوان بااه کارسااتي منااابع و کارساات امااروزه مطالعااه ی کااه جااایي تااا دارد حيااهنا هاار

 شااده باعااث زیرزمينااي منااابع آب بااا آن ارتباااط و شناسااي زمااين ساااختارهای مطالعااه ی مااي شااود. شااناخته ساااختماني

 مانناد شاناختي زماين عوامال .ردگيا قارار اکتشااف ماورد آباي جدیاد مناابع دنياا آب کام منااطق از بساياری در تاا است

 مناابع جریاان سيساتم ماي توانناد، هاا( وگساله چاين شکساتگي هاا،) یسااختار عناصار و شناساي چيناه شناساي، سنگ

 نقااش بررسااي بااه بسااياری مطالعااات تاااکنون .نماینااد کنتاارل کارسااتي مناااطق در ویااژه بااه را زیرزمينااي هااای آب

منطقاه  روی مطالعاه ای هايچ مساتقيم طاور اماا باه پرداختاه اناد يزیرزمينا آب ساامانه ی بار زماين شناساي ساختارهای

 گازارش کاميااران دشات زیرزميناي آب مناابع بار شکساتگي هاا و گساله هاا سااختارهای بررساي نقاش به مطالعه مورد ی

 گساالش الگااوی و چشاامه هااا هياادروژئولوژیکي و هيدروشاايمي بررسااي بااا (2017) همکاااران و رضااایي .اساات نشااده

 از سااد، دریاچااه بااه ورود از پاايش زیرزمينااي، آب از زیااادی بخااش کااه دادنااد نشااان ایاالام کنگياار سااد آبگياار درحوضااه

 بررسااي بااا (1391) همکاااران و ناوری مااي شااود. زهکااش حوضاه دساات پااایين بااه اصالي گسااله هااای راسااتای در زیرساد

 در موجااود ایگسااله هاا کااه نتيجااه رساايدند ایاان بااه اراک دشاات آبخااوان در تبرتااه گساالي پهنااه ی هياادروليکي نقااش

 در همکاااران و شاده اناد. بناز زیرزميناي کارساااز آب جریاان برابار در سااد یاک مانناد باوده، ناپااذیر نفاوذ مرزهاای آبخاوان

 ساااختار یااک دارای معمااولا گسااله پهنااه ی دادنااد کااه گسااله نشااان پهنااه ی هياادروژئولوژی بررسااي بااا 2013 سااال

ماي  گساله هاا و ماي کنناد عمال ماانع – ازکاناال مجموعاه ای یاا و کاناال سيساتم هاای عناوان باه کاه هستند نفوذپذیر

 از اسااتفاده باا (1397) کنناد. باااراني ساد رفتااار و مااانع بصاورت ماي تواننااد هاام و کنناد عماال کاناال بصااورت هام توانناد

 کااوه کارسااتي هااای ( چشاامهباايلان آب و هيدروشاايمي چشاامه هااا، هياادروگراف) ياادروژئولوژیکيه و ساااختاری مطالعااات

. ساازد نمایاان را کارساتي پراکنادگي چشامه هاای بار چاين هندساه تااثير توانسات زنجاان، اساتان جناوب در عواقا قيدار

 و چينااه شناسااي بوساايله شاادت آهکهااا بااه جاانس باار عاالاوه کارسااتي چشاامه هااای آبگياار حااوزه کااه داد نشااان ایشااان

 هياادروژئولوژیکي و یساااختار مطالعااات از اسااتفاده بااا (1398) حمياادی .مااي شااوند کنتاارل قياادار تاقاادیس هندسااه

 تاااثير بررسااي بااه کردسااتان، سااروآباد منطقااه ی چشاامه هااای پایاادار( و ایزوتوپهااای چشاامه هااا هياادروگراف آب، )باايلان

 ایاان بااه و اساات پرداختااه منطقااه هياادروژئولوژیکي باار شکسااتگي هااا( و )گسااله هااا، درزه شناسااي زمااين ساااختارهای

 .هستند هيدروژئولوژیک جریان های و کارست ترلکن در بسيارمهم عامل نيز گسله که رسيدند نتيجه

 و يها(و شکسااتگ درزه زاگاارس، اصاالي گسااله ی سااازوکار )بررسااي ساااختاری مطالعااات از اسااتفاده بااا تحقيااق ایاان در

 و ناايزیرزمي تااراز آب پتانساايل هاام نقشااه ی زیرزمينااي، آب هااای هيدروشاايمي )بررسااي هياادروژئولوژیکي مطالعااات

 .است شده مطالعه پرداخته مورد منطقه ی هيدروژولوژیکي بر تارهاساخ تاثير( به جریان جهت

 

 روش مطالعه:

 موقعيت جغرافيایي
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کوه  و راندشت کاميا در درجه 47 الي 46 جغرافيایي طول و درجه 35 الي 34 جغرافيایي عرض مابين مطالعه مورد منطقه ی

از مجموعه  يیک عنوان به کوهستان شاهو. است کرمانشاه ناستا شمال و کردستان استان جنوب در واقع آباد چال و شاهو های

 دارد. قرار يروانس رودخانه ی به نزدیک و و کرمانشاه کردستان استان بين مرز در کوه این. است رورانده زاگرس کوه رشته های

قلعه مي  قوری مانند ليانحلا – آهکي غارهای وجود همه از و مهمتر کارستي آهک رخنمون وجود کوه ها این بارز ویژگيهای از

 از حاکي تي،کارس ساختارهای انحلالي و غارها وجود علاوه به رگه ها، جایي جابه و متعدد گسل های وجود بر علاوه. باشد

 است. منطقه هيدروژئولوژیکي و تکتونيکي پویایي

 
 موقعيت منطقه مطالعاتي. 1شکل 

 

 شناسي، سنگ نقش نيز و مطالعه مورد منطقه در موجود اشکال تخریب و تحول تغيير، ياران،دشت کام امروزی سيماهای در

 کارستي لاشکا یافتگي تکامل دهنده نشان بزرگ چشمه های هيدروژئولوژی وضعيت و منطقه بر حاکم اقليم زمين و ساختمان

. است ساختاری زمين شناسي و دروژئولوژیهي مجزای بخش دو شامل پژوهش این (.1395 ابراهيمي و )ثروتي است منطقه در

چاه های  پراکندگي و عمق زیرزميني، آب تراز همپتانسيل نقشه تهيه بزرگ، چشمه های بيلان با محاسبه ی نخست، بخش در

 شده تعيين وچال آباد شاهو کوه های هيدروژئولوژی سامانه ی برای مفهومي مدل یک آنها هيدروشيمي بررسي و بهره برداری

 پهنه های در ساختاری ميداني داده های برداشت و مناسب مقياس در ساختاری نقشه ی تهيه ی از پس دوم، بخش در. است

 مرحله، این در است؛ شده پرداخته زمين شناسي ساختاری ساده ی الگوی ارائه به چين خورده، ساختار عرض در و گسلي

 خردشده پهنه های در هيدروژئولوژیک سامانه ی بر مهم تاثيرگذار ویژگي های و گسله ها امروزی سازوکار ساختاری، هندسه

 سازوکار ساختاری، )الگوی ساختاری دادههای و هيدروژئولوژیکي نتایج با تلفيق پایاني مفهومي مدل یک سپس،. شد شناسایي

 و اصلي گسله های يتراوای یا بازدارنده نقش شده،( ارائه شده خرد پهنه های فيزیکي همچنين ویژگي اصلي، گسله های

 پيزومترها و آب تراز بررسي با همچنين،. شد بررسي بزرگ چشمه های هيدروژئولوژیکي سامانه ی درکنترل شکستگي ها

 آبرفتي دشت زاگرس در اصلي گسله تاثير که است شده تلاش هيدروشيمي داده های با تلفيق در برداشت چاه های پراکندگي

ی تاثير عناصرساختاری بر هيدرولوژیک منطقه، برداشت ها و بازدیدهای برا .شود بررسي نکاميارا دشت زیرزميني آب بر و

 با مناطق شناسایي در گذار تأثير عوامل از ساختاری عامل ميداني و انجام مطالعات دفتری و روش بصری انجام گرفته شد.

 سنگهای هيدروژئولوژی روی بر ای ملاحظه قابل طور به عامل ینا (.1372بهبهاني، )جهاني است زیرزميني آب بالای پتانسيل
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 همچنين،. مي شوند آهکي آبخوان درون به آب انتقال باعث شکستگي ها و درزه ها ها، گسله .مي گذارد تأثير آهکي و کربناته

 حفر شده خرد مناطق در که چشمه هایي چاه هاو عموماا  اساس، این بر. گردد مي کارست ی توسعه و نرخ انحلال افزایش باعث

 از استفاده با ابتدا در منطقه ساختاری (. برای بررسي های1385 )محمدی، باشند مي خوبي آبدهي قابليت دارای مي شوند

 محيط در منطقه وابتدایي ساده زمين شناسي نقشه ی منطقه دم و تصاویر گوگل ارث لندست، تصاویر ماهوارهای، تصاویری

 با باید اول مرحله در منطقه، زمين شناسي نقشه های دقت بهبود و پایه اطلاعات ودکمب جبران برای .شد ترسيم اس ای جي

 نگرش ویژه با ارث، گوگل و ماهواره ای تصاویر همچنين و پایه شناسي زمين نقشه ی یک دور از سنجش از روش های استفاده

 برای گردید. زميني تایيد کنترل نقاط اب شده تهيه نقشه اطلاعات درستي آن از پس. است شده تهيه منطقه ساختارهای بر

 پرتگاه های خطي، دره های افکنه ها، مخروطه رودخانه ها و لایه ها، جابجایي همچون نشانه هایي از خطواره ها این شناسایي

گي شکست و درزه ها رخنمون ها، امتداد شدگي قطع و شيب تغيير ناگهاني ،(جنس و )رنگ ليتولوژی به مربوط تغييرات گسلي،

 .شد استفاده ها
 مورد مورد مطالعه، یمنطقه  )چاه حلقه 38 و چشمه دهنه 9 ( هاچاه و هاچشمه مهمترین ، 1397 ماه آذر در مطالعه، این در

 .شد انتخاب EC مقدار زیاد، دمای زیاد، دبي ها،گسله موقعيت کارست به نسبت موقعيت حسب بر هانمونه گرفت. قرار بازدید

 گرفتند قرار ایيشيمي آناليز مورد شده برداشت آب هایشد . نمونه گيری اندازه محل در آنها pH و دما لکتریکي،ا هدایت دبي،

  شوند. مشخص آنها تيپ تا

 بحث:

 کار وش انجامر و شيوه کدام هر؛ که منطقه مورد بررسي قرار گرفت ساختاری و هيدروژئولوژی مطالعات برای انجام این تحقيق

 عناصر تاثير يينتع و داده برداشت منظور به 1399 مهر 2 تاریخ در .دارند ميداني هم و دفتری بررسي های در هم را، متفاوتي

 و راهداری طتوس راهها بستن شرایط، نبودن مساعد دليل به .آمد عمل به منطقه بازدید از گستره، هيدرولوژیک بر ساختاری

 لعاتمطا کردن تکميل برای .شد برداشت داده هایي یکسری و کشيد طول روز یک برداشت منطقه، مدت مساحت بودن زیاد

 دستب همچنين و منطقه شکستگي های و خطوط درزه ها ساختار به توجه با.گردید استفاده دور، راه از روش سنجش از

است. نتایج  دهردیگ تعيين شدگي کارستي و آهک تغذیه یا انتقال و هدایت بر ساختاری عناصر تاثير تراکم شکستگي ها، آوردن

 در تاریساخ الگوی از مفهومي بررسي های ميداني و سنجش از دوری مطالعه ساختاری منطقه در زیر آورده شده است. برش

 بر اساس یبند لایه و گسله ها نسبي جایگاه و برش این آورده شده است. 1-کرمانشاه در شکل - کامياران پيمایش راستای

 .است واقعي برش توپوگرافي. است شده سازی ساده آن فرعي های بخش تنها و شده يهته گستره در واقعي مشاهدات

 
 برش مفهومي از الگوی ساختاری منطقه. 2شکل 
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 بصری تعداد وشر ارث با گوگل نرم افزار در موجود ماهوارهای تصاویر و 8 باند ، 8 لندست ماهوارهای تصاویر از استفاده با

 محيط رد و شده استخراج اندهای کوه بيستون قرار گرفتهمطالعه، که بر روی آهک مورد یمنطقه در موجود شکستگي 1106

 شد. ترسيم بصری روش به شده استخراج هایخطواره آرک جي آی اس ساختار نرم افزار

 

مه محل چش و نقاط قرمز هايشده است، خطوط زرد شکستگ ميگوگل ارث ترس یکه بر رو ستونيآهک ب یها خطواره 3شکل 

 .های اصلي را نشان مي دهد

 

 کليروند  . 5و  4شکل های  گردید تهيه دیپس افزار نرم توسط مي دهد نشان را شکستگي ها کلي روند که سرخي گل نمودار

تراکم  نقشه است. منطقه سله هایکلي گ روند برخلاف که است N50 – N60 غرب، جنوب شرق شمال شکستگي ها  غالب و

 اند. گرفته قرار تراکم فراواني با مناطق اليه در منتهي پرآب و اصلي چشمه ی سه مي شود دیده 4شکستگي ها نيز در شکل 

  آب جریان نوع تشخيص جهت پيزومترها و چاه ها چشمه ها، حوضه ایزوتوپي و يدروژئوشيميایيه هيدروژئولوژیکي، مطالعات

 

 شده آزمایشگاه انجام در دیگر بخشي و چاه ها و چشمه محل و صحرا در مطالعات این از برخي. گرفت صورت در آنها زمينيزیر

دشت کامياران،سعي  آبرفتي آبخوان زیرزميني آب بر زاگرس اصلي تراست گسله سيستم تاثير بهتر شناسایي و درک است.برای

در تلفيق  منطقه دستي ازچاه های آب تراز اضافي داده های برداشت کمک به و بيشتر دقت با زیرزميني آب تراز شد که نقشه

 راستای گسله از نواحي در آب جریان تهيه گردد.جهت گسله زون اطراف در پيزومترها، در شده اندازه گيری هيدروليکي با تراز

 

 منطقه ينقشه تراکم شکستگ 5شکل 

 

 ها يشکستگ يمربوط به روند گل ينمودار گل سرخ 4شکل 
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 ارتفاعات از گسله جنوب آب در نتقالا در مفيدی و موثر نقش گسله که مي دهد نشان و است کامياران دشت سمت به مرتفع

 بالاتر گسله غربي قسمت به نسبت آب تراز شرقي گسله، نواحي در مي شود دیده 5شکل در که همانگونه دارد، را دشت به

 آهکي ارتفاعات زیرزميني آب که باشد گسله طریق از آبخوان به آب زیرزميني توجه قابل تغذیه وجود مي تواند آن علت .است

 زهکش مي نماید. دشت درون به را غربي

 
 هستند. انیجهت جر یفلشها نشاندهنده  اران،يدشت کام ليپتانس زویا ینقشه  5شکل 

 

 عملکرد تأثير نهایت در و و صنعت شرب کشاورزی، مصرف نظر از آب کيفيت چاه ها، و چشمه ها آب تيپ تشخيص منظور به

و  منطقه زیرزميني آب های برکيفيت هيدروشيميایي منطقه در موجود گسله های و ليتولوژی مانند زمين شناسي عوامل

 مطالعات منطقه، هيدروژئولوژیکي ویژگي های روی بر زاگرس اصلي مستقيم گسله ی تاثير تعيين برای همچنين

حدوده ی یج آناليز کيفي منتا است. گرفته قرار تحليل و تجزیه و بررسي مورد آزمایش های هيدروشيمي، و هيدروژئولوژی

بطور  گسله جنوب و شمال نمونه های بياوریم، بدست داده ها از دقيق تری نتيجه اینکه برای مطالعاتي در زیر آورده شده اند.

 نظر طبق آشاميدني آب کيفيت معيارهای گردید. رسم پایپر دیاگرام AqQA افزار نرم از استفاده با و است شده آناليز جداگانه

 ه شده اند.نيز در زیر آورد شولر

 
 زاگرس. ياصل یشمال)الف( و جنوب)ب( گسله  ینمونه ها یبرا پریپا اگرامید 6شکل 
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 گیری:نتیجه

 نقش )يشمال) يغرب قسمت در مي کند، عبور کامياران دشت از که جوان اصلي گسله ی که گرفت نتيجه مي توان نهایت در

 ردعملک شرقي، قسمت همچنين در .است داشته زیرزميني آب عبور برای سدی نقش )جنوبي( شرقي قسمت در ولي کانالي

 واحين فرادیواره در گسله، .است شده آب زیرزميني عميق تر مخزن تشکيل و فرودیواره در آبرفت شدگي ضخيم سبب گسل

 عبور از عمان و کرده عمل مانع و سد یک عنوان به گسله این عدر واق .است شده ایستابي سطح بالاآمدگي سبب دشت، شرقي

 در نيز چاه ها و چشمه آبدهي و بوده پایين گسله جنوب قسمت در آب زیرزميني تراز که است دليل همين به مي شود، آب

يفيت ک با گسله جنوب در هيدروشيمي، نظر از آب کيفيت همچنين و باشد بيشتر گسله، شمال به نسبت گسله جنوب قسمت

 سله موجبگ گرفته اند، قرار زاگرس اصلي گسله ی طولي مسير در که منمي سراب و روانسر قلعه، قوری های چشمه .است تر

 طول در شمهچ خط تشکيل یک و آب تراوش سرانجام و دست پایين توپوگرافي تراز به آن انتقال و ارتفاعات از آب آوری جمع

 آبگير وضهح در تغذیه و کننده اصلي کنترل عامل واقع در .است آورده بوجود متفاوت هيآبد با چشمه هایي و مي شود گسله

 است. منطقه های شکاف و درزه سيستم چشمه، سه این

 منابع:
 

ارشد،  ياسنامه کارشن یانجنوب زنجان. پا يدارق کوه يآهک یبر چشمه ها يشناس ينزم یساختارها يرتاث يبررس (1397،)ص ي،باران

 .یرانا ،زنجان نجان،ز یهعلوم پا يليتکم يلاتدانشگاه تحص ين،علوم زمدانشکده 

 تاکيد با اميارانک منطقه در دیدگاه ژئومورفولوژی از ها آن تحول و کارستي اشکال شناسایي ،1395 ابراهيمي، عطرین و محمدرضا ,ثروتي

 واحد گاهيدانش جهاد پژوهشکده دانش، طرح کيان شرکت تبریز، توسعه شهری، و زمين علوم المللي بين کنگره دومين آب، منابع بر

 شرقي. آذربایجان استان

 ارشناسيک نامه پایان ی کارستي، خورده چين مناطق در زیرزميني آب جریان کنترل در خطواره نقش ،1372 ر، .ح بهبهاني، جهاني

 صفحه 159 شيراز، دانشگاه ارشد،

یان نامه پا ایران. کردستان روژئولوژی آبهای زیرزميني چشمه های منطقه سروآباد،ي تاثير تکتونيک بر هيد، بررس(1398)ر حميدی،

 علوم زمين دانشگاه تجصيلات تکميلي علوم پایه ی زنجان، ایران دانشکده کارشناسي ارشد،

 وردیم ی همطالع آب زیرزميني، منابع یابي پتانسيل و شناخت در GIS و دور از سنجش های تکنيک کاربرد ،1385 ،.ز محمدی،

 حهصف 108 اهواز، چمران شهيد دانشگاه زمين شناسي، گروه ارشد، کارشناسي نامه پایان خوزستان، استان – گورپي تاقدیس

انجمن  یشهما يستمينب .ر آبخوان دشت اراکدتبرته  يزون گسل يدروليکي. نقش هي، بررس(1391)ر. يمي،ج و عظ ی،، م. اشجارینور
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 چکیده

هااای ذ تااودهواقااع شااده اساات. ایاان کانسااار در اثاار نفااوشااهربابک در اسااتان کرمااان  شاامال مااس چاااه فيااروزه در کانسااار

شاااني فهااای آتااش نفااوذی آذریاان بااا ساان ميوساان بااا ترکيااب کوارتزدیوریاات و کوارتزمونزودیوریاات پااورفيری در ساانگ

ری، منطقااه ده اسات. از نظاار سااختاهاای داساايتي تشاکيل شاابازالات، داساايت و تاوفائوسان باا ترکيااب آنادزیت، آناادزیت

ونااد آن دختاار بااوده کااه ر-بزمااان در زون زمااين شناسااي اروميااه -مااورد مطالعااه بخشااي از کمربنااد آتااش فشاااني سااهند

NW-SE  مااي باشااد. در چاااه فيااروزه روناادهای ساااختاریNW-SE  وN-S  در معاارض تغيياار شااکل برشااي راسااتگرد و

نطقااه مرار گرفتااه اساات. بنااابراین محاادوده چاااه فيااروزه در یااک در معاارض تغيياار شااکل برشااي چپگاارد قاا NE-SWرونااد 

اباد. یدر آن توساعه  R, T, P, R/برشي واقع شده اسات کاه هماين امار باعاث شاده اسات تاا گسال هاا و شکساتگي هاای 

هاای ه گسالباتاوان آن هاا را های موجود به طور عماده در ساه راساتا باه صاورت تقریباا متقااطع عمال کارده و مايگسل

ي ماس ایفااا زایاای در جاایگيری تاوده نفااوذی، دگرسااني و کااني هاا نقاش عمادهفرعاي تقسايم کارد. ایان گساالاصالي و 

 اند. کرده
 

  ساختارهای زمين ساختي، کاني زایي مس، چاه فيروزه، شهربابک، ایران: کلید واژه ها

      
The relationship between tectonic structures and mineralization in the 

 Chah Firouzeh copper mine, Shahr-e-Babak, Iran 
 

Hakimeh Ghasemian1, Mohammad Yazdi2, Mohsen Ehteshami3 and Mohammad Reza Saffar Heidari4 

 M.Sc. Student, Department of Geology, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University1 
t of Geology, Faculty of Sciences, Shahid Beheshti UniversityProfessor, Departmen2 

Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, Shahid Beheshti University Assistant3  
 Firouzeh copper mine, Kerman, Iran ChahGeology Office, 4 

 

Abstract 
The Chah Firouzeh copper mine is located in North of Shahr-e Babak, Kerman, Iran. The area is a part of 

Sahand- Bazman volcanic belt with NW-SE trend in the Uromieh-Dokhtar geotectonic zone. This deposit has 

been formed during the intrusion of Miocene intrusive bodies (quartz diorite and quartz-monzodiorite porphyry) 

into the Eocene volcanic rocks (andesite, andesite basaltic, dacite and dacitic tuff). The structural data show that 

NW-SE and N-S trend have subjected the right lateral shear deformation and NE-SW trend has subjected the left 

lateral shear deformation. Therefore, the Chah Firouzeh area has located in a lateral shear zone. This 

characteristic has caused that R, T, P, R/ type faults and fractures to form. Faults in three strike as intersecting 

and can divide them as main and minor faults. This fault has the main role in the intrusion of plutonic bodies, 

alteration and copper mineralization in the area. 

Keywords:  Tectonic structure, Cu-mineralization, Chah Firouzeh, Shahr-e-Babak, Iran 
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 مقدمه

اند. شوند، گسترده شدهی شناخته ميريک که با عنوان کمربندهای مس پورفينهای متالوژمس پورفيری در ایالت ذخایراغلب 

 -غربيبا روند شمال ،شودکمربند مس پورفيری ایران که خود بخشي از یک کمربند بزرگ جهاني مس محسوب مي

 از  ياریبس .(Dimitrijevic, 1973) است قرار گرفته )اروميه ا دختر( شرقي منطبق با کمان ماگمایي سهند ا بزمانجنوب

اناد و  واقع شده يگسل يستم هایدر تقاطع س يریدارناد کاه کانسارهای مهم مس پورف يادهعق زمين شناسان و پژوهشگران

و  یشااده اسات )صفر مطارح يریکنترل ساختاری کانسارهای مس پاورف یهاست که نظر یادیهای زسال يالدل ينهما باه

و کانسارهای مس همراه  يریهاای پاورفنفاوذی یگيریمناساب جاا یگااهجا يباه منظاور بررسا ین(. بناابرا1395همکاران، 

باشاد يما يتبا اهم ياردرون پوسته بس یيماگما يالاتو تمرکز س يقعم های يشکستگ دارای های محل یيآن ها، شناسا

(Carranza and Hale, 2002) .يریتنش در گستره معادن مس پورف يدان هایم يرو تفس هاساختاری گسل يلبا تحل 

همچنين ماگما و  یگيریجا نفوذ و در يرگذاریتاث يارنقش بسو زمين ساخت منطقه  مشخص شده است که عناصر ساختاری 

شگران مختلف از دیدگاه های متفاوت کانسار مس چاه فيروزه تا کنون توسط پژوهبا ارزش اقتصادی دارند.  یرذخا گيری شکل

 ,.Afzal et al., 2011,  Alirezaei et al., 2009,   Hezarkhani A., 2009, Ghanizadeh et alمورد برسي قرار گرفته است )

 یروزه در شمال گسل شهربابک، ساختارهايچاه ف کانسار مس يریاست با توجه به قرار گ یدهگرد يسع ین پژوهشدر ا(. 2020

ورد بررسي مس م یيقرار گرفته و ارتباط و نقش آن ها در کانه زا يلو تحل یهمورد تجز یمحدوده کانسار یندر ا ين ساختيزم

 .قرار گيرد

 بحث و روش مطالعه

عماادتا از  يااهناح یاانبابک در اسااتان کرمااان قاارار دارد. اشااهر کيلااومتری شاامال 35فيروزه در فاصااله چاااهمااس  کانسااار

زمااين شناسااي از لحاااظ  (.Shahabpour, 2007)شااده اساات  يلمتنااوع تشااک يااببااا ترک يروجااو خ ینفااوذ یهاساانگ

مال ناوار و شا دختار -ياهارومزون ماگماایي  مرکازی و بخاش جناوب یاراندر پهناه ا ياروزهماس چااه ف کانساارسااختاری، 

 جااهينت زون را یاانآتااش فشاااني در ا يااتفعال پژوهشااگراناز  ياری(. بساا1واقااع شااده اساات )شااکل دهااج ساااردوئيه 

يجااه صااعود و در نت آن هااا در عمااق مرکاازی و ذوب یاارانای اپوسااته قاااره یااربااه زنئااوتتيس  يانوساايفاارورانش پوسااته اق

 ينباه ساطح زما هاا شاکاف یاقتحات فشاار از طر يماواد ماذاب درونا آینادفر یان. در اثار ا(1387دانند )قرباني، يم ماگما

س ایااران ي کااه هماااکنون ميزبااان بسااياری از ذخااایر ماارتفعااهااای ممرکاازی کوه یاارانپوسااته ا يهو در حاشاا یافتااهراه 

 اند.را شکل داده هستند

 
 ساردویيه و موقعيت شماتيک کانسارهای مس ناحيه شمالي شهربابک -( نوار ماگمایي دهج1شکل 
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 چاااه ارکانساا محاادوده اطااراف و اکتشااافي، واحاادهای ساانگي درليتولااوژی و مغاازه هااای گمانااه هااای اساااس مطالعااات بر

 باشند:شرح زیر مي يروزه از قدیم به جدید بهف

 فيروزهنفوذی چاههای توده  -2آندزیت، داسيت و مواد آذرآواری متعلق به ائوسن                  -1

 واحد داسيتي جوان -4های ناشي از آن         توده دیوریتي در جنوب منطقه و دایک - 3

يری اساات کااه بااا بافاات پااورف کوارتزمونزودیوریااتزدیااک بااا یااک تااوده نفااوذی فيروزه در ارتباااط نسااازی مااس در چاااهکاني

شاده  يریگجاا در راساتای گسال اصالي چااه فياروزه جناوبي -صورت یاک تاوده کشايده و ناپيوساته باا راساتای شاماليبه

باه  طاور پوشاش خااک در ساطح زماينشادید و همين هاای است. بخش شمالي و مرکازی ایان تاوده، باه دليال دگرسااني

 (.1388)گزارشات داخلي،  تي قابل تشخيص نيست. بخش جنوبي نيز اغلب توسط لاهار پوشيده شده استراح
 

   
 ( نمایي از فعاليت های کانساری در چاه فيروزه2شکل 

 ي ازقساامت در شاامال توسااط گساال راسااتگرد رفساانجان و در جنااوب توسااط يااروزهکانسااار چاااه ف ،ساااختاری یاادگاهاز د

زون  کیا ایجااد سابب ماذکور گسال دو کاارکرد. احاطاه شاده اسات بافات )گسال شاهربابک( -یينالغاز نا امتادادي راندگ

 یگاارو د یاادلريآنت ،یاادلی رو شکسااتگي هااا هاگساالانااواع  یجااادآن ا يجااهکااه نت یاادهدو گساال گرد یاانا ينباا يبرشاا

سااو و  کیاااز  يساامولکانوپلوتون هاییاادهبااا توجااه بااه پد (.3)شااکل شااماره  ساااختارهای زمااين ساااختي در منطقااه اساات

و بااه طااور  زمااين ساااختي منطقااه افاازوده يچياادگي هااایباار پ یگااراز سااوی د یيآن هااا بااا رخاادادهای تکتونوماگمااا يوناادپ

 ماادل کاماال رونااد عناصاار زمااين ساااختي را تااوان در برخااي سااکانس هاااينم ی کااهبطااور یختااه،هم رکاماال منطقااه را بااه

کانساار و  ترینیميقاد ياروزهکانساار چااه ف دهادين منشاا يادوکدر بخاش کمربناد م يسانج سازی نماود. مطالعاات سان

 رسادينظار م باه يسان یگااهبراسااس جا و رو یاناز ا(. 1386)محمادزاده و همکااران،  باشاديم یينيپاا يوسانمتعلق باه م

 داشااته باشااد یي همچااون مياادوکنساابت بااه کانسااارها يشااتریب هایيچياادگيپ يااروزهف زمااين ساااخت کانسااار چاااه

Mohammad Doost et al, 2017)). يلتشااک یيهااا را گساال يااهعناصاار ساااختاری ناح ،زمااين ساااختي یاادگاهامااا از د 

ي های آتااش فشاااندهنااده منطقااه اغلااب ساانگ يلهای تشااکجااا کااه ساانگ دارنااد. از آن يچياادهکااه هندسااه پ دهنااديماا

ر اثاار تاانش کااه باا شااوديم یاادهد يگساالش در آن هااا بااه فراواناا دارنااد، گي بااالایيشااکنند یژگاايها وساانگ یاانهسااتند و ا

 يرت تااثتحاکانساار و در نقااط مختلاف  يختگيو گسا يدگرشاکل يباه طاور کلا اسات.  شاده یجااداعمال شده به منطقاه ا

ها گساال گساالش و عملکاارد ياازانمتفاااوت اساات. لااذا م يزبااان،ساانگ م يکيرفتااار مکااان یااژهو بااه و شناساايينعواماال زماا

 (.1398باشد )رمضاني ، يم يرنسبت به مکان متغ
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 ب()                                         )الف(                                                       

ا و زون هساردوئيه و موقعيت گسل ها. ب( نقشه توالي سنگي به همراه گسل  -( الف( نقشه ساختاری کلي نوار دهج3شکل 

 رشي ایجاد شده نوار دهج ساردوئيهب

 

ناوب جهاای و در بخاش شاونديگسال شاهربابک محساوب ما راساتا باا شارق کاه هامجنوب -غربهای با روند شمالگسل

ها مانناد گسال یانمورفاوزمين سااختي ا یادگاه. از دشاونديما یادههاای شامال شارق ددر بخش ينغرب محدوده و همچنا

های شاامال گساال يااانجنااوب غاارب کااه اغلااب در م -های شاامال شاارقگساال .شااونديفعااال محسااوب م ،گساال شااهربابک

ای هاارسااد بااا توجااه بااه برداشاات ينداشااته و بااه نظاار م یااادیطااول ز يجنااوب شاارق قاارار دارنااد و بااه طااور کلاا -غاارب

 یانده در اشا یيشناساا مهام سااختارهای یگاراز د يجناوب -يهاای شامالگسال کارکرد امتادادلغز داشاته باشاند.صحرایي 

 -های شاامال شاارقرونااد گساال ييااردارنااد اغلااب بااا تغ ياازن يساااختارها کااه طااول اناادک یااناز ا يبرخاا. هسااتندمحاادوده 

شااده انااد  یاادهجنااوب غاارب بر -شاارق مالهای شااتوساط گساال يگساال يسااتمس یاانا یاااانااد و جناوب غاارب شااکل گرفتااه

 (.4)شکل شماره 

 
 در اطراف محدوده کانساری ماهواره ای یرشده براساس پردازش تصو یيشناسا يساخت ينهای زمخطواره( 4شکل 
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قابل  ل وفعا های بر روی پله ينيزم يممستق يمایشبا پ مطالعهزمين ساختي در محدوده مورد ساختارهای انجام مطالعات 

وده در محد يهای اصل است. گسل یرفتهی انجام پذزساي کان يت هایبدون انجام فعال ينواح همچنين دسترس کانسار و

بر  Midland Valleyآن ها با استفاده از نرم افزار   يشده و مشخصات هندس نشانه گذاری و برداشت GPSاه دستگ يلهبوس

 يصمکان تشخ، او دگرساني شدید ساختار يچيدگيپ يلها به دل گسل برخيلازم به ذکر است که در  ياده شده اند.روی نقشه پ

 که در آن يبجنو پيتدور از  يبودن نواح يدهبا توجه به پوش ينننبوده است. همچ یرامکان پذ يقدق طور ها به کارکرد گسل

بخش  چرا که ي باشدمشکل م ياربس یيصحرا يمایش هایها در پ گسل يصاند، تشخ یافتهبرونزد  ي زیرسطحيواحدهای سنگ

  (.5ی و لاهار پوشيده شده است )شکل شماره رسوبات کواترنر توسط اعظم آن

 و يزائي د که کانتوان اذعان نمو يم بارزی طور هب يستم،س یندر ا يو دگرسان يزائي داشتن کان يبا توجه به مرز ناگهان    

د. ، قرار داروجود داشته اند يزن یتوده نفوذ تزریق قبل از يکه حت یمنطقه ا یبشدت در کنترل گسل ها ،مسبب آن يدگرسان

به  اند، افتهی يشترگسترش ب يزن يرندهدر برگ یها سنگ به بالا یفشارها یجادو ا یقمجموعه گسل ها که احتمالا بعد از تزر

و  در افق ها يمشخص و محدود که حاصل آن کانه زائ یابي هایيعمل کرده اند که باعث جهت  يزیکيف يعنوان سدهائ

بخش  ینا ایه گسل یيرو برای شناسا یناز ا(. 1383ه، زاد حاجي و ينموده اند )هزارخان یجادبوده است را ا يخاص یروندها

ختاری و گمانه های حفر شده به خصوص گمانه های سا ين مغزه هایای و همچن ماهواره یرتصاو يزیکي،های ژئوف از داده

 ینسارزمين ساختي در محدوده کا يشکستگ يستمس ینتر شده مهم يهاستفاده شده است. با توجه به نقشه ته يکيژئوتکن

 در داده های يداني،م يمایش هایجنوب غرب هستند که علاوه بر پ -و شمال شرق بيجنو -يهای به روند شمالگسل

 (.6 شماره )شکل ي باشندم یابيقابل رد يزن يزیکيژئوف
 

  
 .روزهزایي در توالي سنگي در محدوده کانساری چاه في( نمونه هایي از شکستگي ها و گسل های موجود و کانه5شکل 
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اکتشافي  ای محدوده مرکزی کانسار مس چاه فيروزه به همراه موقعيت گمانه های( نقشه تراکم گسل ها و شکستگي ه6شکل 

 بر اساس برداشت های صحرایي و داده های ژئوفيزیکي

 

 بلوک بندی محدوده کانساری از دیدگاه زمین ساختی

ار محاادوده کانساا ي،ها و براساااس شااواهد سااطحساانگ يمهندساا یژگاايو شناسااي ساااختماني، ينبااا توجااه بااه عواماال زماا

 يهای بازرگ معرفاگسال ياانم یان(. در ا7 شاماره )شاکل یادگرد ياکزماين سااختي تفک يبلاوک اصال 6باه  چاه فياروزه

اسات  صاورت گرفتاهای باه گوناه دیبنيمکنناد. تقسا يمرا باه چناد بلاوک تقسا کانسااریاند محادوده شده در قبل توانسته

 باشد. یکسان های تقریبایژگيارای وها و عوارض ساختاری دسنگ يمهندس یژگيکه هر بلوک از لحاظ و

 

 
 يزیکيی ژئوفشده حاصل از داده ها یيگسلهای شناسا يتو موقع يروزهچاه ف کانسار و بلوک بندی ماهواره ای یرتصو( 7شکل 

 

نماودار تانش در محادوده کانسااری چااه فياروزه نشاان داده شاده اسات کاه بياانگر جهاات نياروی وارد  8در شکل شماره 

بااادليل داشاااتن خاصاايت  ها بااا در نظاار گاارفتن نااوع آن هاااو شکسااتگي هاااارسااد، گسلنظاار ميه باا باشااد.ميدر منطقااه 
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هاای ماگماایي پاورفيری را داشاته نفاوذ تودهبارای هااای مناساب انقطاع در مکانن هاای مختلااف توانااایي ایجاااد محايط

های مااس خصااوص سيسااتم هاااای ماااس، بااهايزایهااا در کماانن هااای ماگمااایي عماادتا همااراه بااا کانهباشااند. ایااان توده

ها هاا و گسالنماودن رواباط مکااني و زمااني گونااگون باين ایان توده و مشاخص باشند. بر ایان اسااس تعياينپورفيری مي

هااای مناساابي  های امتااداد لغااز، زوندهاد کااه مناااطق بااين گساالایاان مشاااهدات نشااان مي ه اساات.هماواره مااد نظاار بااود

کااه  دهاادينشااان ماا ياار در چاااه فيااروزهمطالعااات اخ .(Hassanzadeh, 1993)د باشاای ميزایي مااس پااورفيرباارای کانااه

بلکااه زمااين  باشااديماا گرمااابيو  یيماگمااا آیناادهایفر يرنااه تنهااا تحاات تااأث يریکانسااار مااس پااورف یگيریو جااا يلتشااک

شاته اناد. دا دییااز ياربسا ياتاهم يازکانساار ن یانا يلزماين سااختي در زماان تشاک هااییامو رژ يمحلا ی،اناحيهساخت 

شااایان ذکاار اساات رونااد رگااه هااای کاااني سااازی شااده کااه بيشااتر محتااوی مااس کربناااتي و اکساايدی نظياار مالاکياات و 

. فضااای برشااي زون جنااوبي و منطبااق باار گساال اصاالي در چاااه فيااروزه هسااتند -آزوریاات هسااتند در راسااتای شاامالي

هاا و هاا را فاراهم کارده اسات. در واقاع گسالنينشسات کااگسلي محل مناسبي برای راهيابي سيالات باه سامت باالا و تاه

هااای تکتااونيزه شااده در فرآینااد کانسارسااازی اثاار برنااولي را تقویاات کاارده اساات، یعنااي کاااهش هااای گساالي و ساانگزون

فشار در نتيجه افازایش سارعت حرکات سايالات کاه بوسايله تراتليناگ )کااهش فشاار و انبسااط سايالات کاه در اثار ورود 

شاود، خاود موجاب کااهش حلاليات شاود( حاادث مايسلي که باه ساطح زماين راه دارد ایجااد مايسيال به یک سيستم گ

تااوان عناوان کارد کااه تغييار فشاار ليتواساتاتيک حاصاال از حرکاات گسال نيااز گاردد. لاذا ماينشايني ماايو در نتيجاه تاه

هااای مساابب رسااانيزایااي و دگنشاايني مااواد مااوثر بااوده اساات، کانااهدر تااه pHهماننااد کاااهش درجااه حاارارت و افاازایش 

-اناد قارار دارد. ایان گسالهای منطقاه کاه حتاي قبال از تزریاق تاوده کانسااری وجاود داشاتهزایي، تحت کنترل گسلکانه

 (.1397ت )صفارحيدری، زایي گردیده اسیابي مشخص و روندهای خاص کانهها باعث جهت
 

 
 و  يسطح هایهای گسل ز دادهبا استفاده ا Win-Tensorتنش در نرم افزار  يلنمودار تحل( 6شکل 

 يروزهچاه ف محدودهدر یرسطحي زداده های  
 

 گیرینتیجه

ها و دستيابي به الگوی دگرریختي بررسيابزارهای مورد نياز به نوعي  وجود دارند، منطقهکه در یک  های زمين ساختيساختار

توان به استناد آن محدوده مورد مطالعه که مياز جمله ساختارهای موجود در لذا گردند. دگرشکلي در آن ناحيه محسوب مي

 شناسيينتنش در زم يلتحلقابل ذکر است . باشندو شکستگي ها مي  هاها الگوی دگرریختي منطقه را تعيين کرد، گسل

 قابل يساختارهای سطح يانتوانند ارتباط ميو دشوار بوده است. مطالعه پارامترهای ناهمسانگردی م يچيدههمواره کاری پ
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به طور  يروزهچاه فمس . در محدوده کانسار یندرا مشخص نما يشتربا عمق ب یيدر ساختار ها یناميکيد آیندهایمشاهده و فر

است.  یيقابل شناسا جنوب شرق -شمال غرب و جنوب -شمال غرب،جنوب -شرقبزرگ شمال يشکستگ يستمسه س يکل

ب در محدوده اعمال جنو -شمال یبيبا روند تقر يبرش -فشارش روند تنش یکابتدا  رسديبراساس شواهد موجود به نظر م

است در فاز بعدی روند تنش با حرکت ساعتگرد به شرق  يبا مولفه برش N-Sگسل  يستمس يریگآن شکل يجهشده است که نت

شده که  روند ينهم با یيهاگسل يریگروند تنش سبب شکل ینبه منطقه حاکم کرده است. ا يرفته و مولفه فشارش غالب

روند  يرها است. تفسگسل ینو طول کم ا یادز يامر فراوان یناند. ادعای اکرده منقطعو  یدهرا بر يجنوب-يساختارهای شمال

به داده  يازمدل ساده ن یکاست و ساخت  یادز يارزمين ساختي موجود در منطقه بس يچيدگيپ ينشان داد به طور کل تنش

در منطقه شده  يبرش يسممکان ایجاد سبب غرب جنوب -شمال شرق يروند تنش فشارشدارد آنچه مشخص است  يهای فراوان

سازوکار  ييرتغ باشد.يدر منطقه فعال م نيز حاضر حال در و است شهربابکهای رفسنجان و است که شاهد بزرگ آن گسل

یگيری توده ی مناسب برای جاو فضاها هايشکستگ يلتنش فشاری با مولفه چپ بر به تنش فشاری با مولفه راستبر در تشک

ها که از ارتباط دوبلکس يهو حاش دهنديرا شکل م یيهادوبلکس یکهموثر بوده است به طور نفوذی عامل کانسار سازی

تنش  یش. افزاشونديواتنش را شامل م یاند حداقل تنش فشاری و حداکثرشده یجادا يبرش يستمس Pو  R هايشکستگ

 يالاتنهشت سنفوذ و مناسب برای  یطشرا یجادسبب ا يشين زمين شناسيتنش در ادوار پ يیفشاری در طول زمان و رها

 ست.شده ا و کانه زائي مس حاوی
 

 سپاسگزاری

این پژوهش با حمایت مدیران محترم مجتمع مس شهربابک بویژه آقای مهندس ابراهيمي نسب مدیر محترم مجتمع و مدیر 

مهندس مهدوی انجام شده است. از حمایت های بزرگواران تشکر و قدرداني مي شود.محترم امور تحقيق و توسعه جناب آقای   
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 یاریواقع در استان چهار محال و بخت 3سدخرسان یمنطقه  یکیمورفوتکتونبررسی 

 GISبه کمک 
 سهام کریمي، خدیجه خليلي* 

 کارشناس آب منطقه ای استان چهار محال و بختياری

 استادیار دانشگاه پيام نور، ایران، تهران

Khalilikhadijeh@yahoo.com 
 چکیده:

ی زاگرس واقع شده است و حاصل تغييرات تکتونيکي در جهت جنوب دچين خوردهکمربندر طولدریاچه سد خرسان 

وراسيا تقویت ایصفحهبهدراثربرخوردصفحه عربياست کهی بالایي بودهآن در کرتاسهپيدایششمال خاوری است و -باختری

دم ع(، SLشاخص شيب جریان) است. برای تشخيص فعاليت های تکتونيکي درمنطقه، شاخص های ژئومورفيکي از جمله:شده

( Hiي)(، انتگرال ارتفاع سنجBs(، شکل حوضه زهکشي)Vfآن )(، نسبت ارتفاع دره به پهنایAfی زهکشي )تقارن حوضه

ررسي قرار ( محاسبه و مورد بGIS( و سامانه اطلاعات جغرافيایي )DEMهای ارتفاع رقومي )های مدلبااستفاده از نقشه

طبقه بندی  بر اساس این اند.(را بوجود آوردهIatاخص ها، شاخص دیگری به نام فعاليت تکتونيکي)گرفتند. و ترکيب این ش

درصد از منطقه ی مورد مطالعه متعلق به طبقه 71/10بخش تقسيم مي شود. در حدود  4منطقه مورد مطالعه به 

ه ی درصد متعلق به طبق71/35دوددرصد متعلق به طبقه ی سه و در ح86/17درصد متعلق به طبقه ی دو، حدود 71/35یک

ر ینطور به نظاندارد. پس دراین ناحيه تأثير آب و هوای محلي که باعث عدم تقارن در منطقه مي شود، وجود چهار مي باشد. 

 عامل مهم کنترل مهاجرت جریان، مي تواند تکتونيک محسوب شود. آید کهمي

  GIS ده،مورفوتکتونيک، سد خرسان، زاگرس چين خور :کليدواژه

Morphotectonic Analysis of khersan3dam Area in Chahar Mahal and Bakhtiyari Province by 

GIS 
Saham Karimi; Khadijeh Khalili 

 
Abstract 

The study records evidences of neotectonics activities in the south east of the Zagros 

mountain range that found to be responsible for the present-day geomorphic set-up of the 

area in the late Certaceous and strengthed during the early Miocene due to the collision of 

the Arabian and Eurasian plates. The area is located along the simply folded belt of the 

Zagros. To assess tectonic activities in the area we analyzed geomorphic indices: The stream 

length-gradient index (SL), Drainage basin asymmetry (Af), Hypsometric Integral (Hi), 

Valley floor width-valley height ratio(Vf), Drainage basin shape(Bs).These indices were 

combined to yield the relative active tectonics index (Iat) using geographic information 

systems (GIS). Based on Iat values, the study area was divided into four parts: Class 1 (very 

high relative tectonic activity 10.71%, in the area); Class 2 (high,35.71%); Class 3 

(moderate,17.86%); Class 4 (low,35.71%). There are neither lithological controls nor 

localized climate that causes the asymmetry, So it seems reasonable for the stream migration 

that tectonics can account. The results are consistent with field observations on landforms 

and geology. 

 

Key word: Morphotectonic, Chahar Mahal and Bakhtiari, Khersan3dam   
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 مقدمه:

مطالعه رابطه بين تکتونيک و ژئومورفولوژی مي پردازد.  واژه مورفوتکتونيک مترادف با ژئومورفولوژی تکتونيک مي باشد و به

ر روی تحول رودها، ناهمواری های محلي و یا لندفرم های خاص نظير شکستگي های شيب مطالعات مورفوتکتونيکي به ویژه ب

. مطالعات ژئومورفولوژیکي تکتونيک فعال برای ارزیابي مخاطرات زلزله در  (Goudi 2013; virdie et al 2006)مي پردازد

در کنترل پيشرفت مهمعاملونيک، یکدارند مانند زاگرس نقش مهمي داشته است. نئوتکتناحيه هایي که تکتونيک فعال

-رودخانهعامل عمدتاا تحت تأثير سيستم های باشد و اینسطح زمين دراثرعوامل طبيعي، درمناطق فعال تکتونيکي مي تغييرات

 ابزاری مفيدی برای ( (DEMرقومي ارتفاعي( و داده های GISو مناطق کوهستاني مي باشد. سامانه اطلاعات جغرافيایي) ای

استفاده از داده های سنجش از دور  برای بررسي تکتونيکي و اثرات آن در سيمای تحليل شاخص های ژئومورفيک مي باشند. 

 :Delcailau, 2001)توپوگرافي مناطق مختلفي از جهان توسط محققين مورد استفاده قرار گرفته و توانایي آن ثابت شده است 

Ruczkiczay et al; 2009). نظر دارد به بررسي و تحليل تغييرات مورفوتکتونيکي  زمين های پشت  این پژوهش در

در واقع دریاچه سد واقع درجنوب غربي استان چهارمحال بختياری بپردازد که این سد برروی رودخانه خرسان که  3سدخرسان

 . یکي ازسرشاخه های رودخانه کارون مي باشد درحال احداث مي باشد

  روش مطالعه:

کي منطقه ی فعاليت های تکتوني متر مي باشد. 10با دقت تقریبي مورد استفاده در این پژوهش  (DEM)رتفاعي مدل رقومي ا

-حوضه ( وخطوطDEMهای ارتفاع رقومي )های مدلمورد مطالعه توسط مقدار زیادی از شاخصهای ژئومورفيک ناشي ازنقشه

دات ميداني ایي بررسي شده است و نتایج بدست آمده بامشاهی اطلاعات جغرافيهای زهکشي و آبياری با استفاده ازسامانه

 وصحرایي سازگار مي باشد.

 بحث:

یران مرکزی و ی زاگرس که در چشم انداز جهاني محل برخورد خرد قاره اکمربند چين خوردهدر طولمورد مطالعه  یمنطقه

يکي در شود مي باشد و حاصل تغييرات تکتون صفحه عربي و محل فرورانش صفحه عربي به زیر خرد قاره ایران محسوب مي

ی صفحهبه ي دراثر برخورد صفحه عرب است کهی بالایي بودهآن در کرتاسهپيدایششمال خاوری است و -جهت جنوب باختری

هر است که  زیرحوضه تقسيم شده 28( به 3منطقه ی مورد مطالعه  )دریاچه سد خرسان (. 1است )شکل  اوراسيا تقویت شده

 . (2)شکل کدام مقادیر خاص خود را دارا مي باشند و این مقادیر برای هر زیر حوضه، در هر پارامتر متفاوت است 

 

 . موقعيت منطقه مورد مطالعه1شکل 
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 3زیر حوضه در محدوده ی دریاچه سد خرسان  28.  نقشه ی تقسيم بندی زیر حوضه ها به2شکل 

 درمنطقه،شاخص های ژئومورفيکي به شرح زیر بررسي شده اند:برای تشخيص فعاليت های تکتونيکي 

 

  :AFشاخص عدم تقارن

تفاده مي تواند برای ارزیابي کج شدگي یا شيب تکتونيکي در مقياسي از یک حوضه ی زهکشي اس (AF)شاخص ژئومورفيک 

ناحيه ای از  Arکه  به طوری Af=100(Ar/At) :( و به این صورت تعریف شده استPinter& Keller 1977مي شود )

اشد مي ب 50در حدود  Afمساحت کل زیر حوضه مي باشد. معمولاا  Atحوضه واقع در طرف راست شدت جریان مي باشد و 

لاا افقي مي باشد حوضه ی زهکشي متقارن مي باشد یعني مسير جریان شيب عمودی ندارد و کام 50که اگر نزدیک به، یا خود 

د که عدم تقارن شو 50درجات مختلف یا شيب عمودی باشد، این مقدار مي تواند کمتر یا بيشتر از باشد ولي اگر دارای شيب با 

  .  (Verdi 2008, Kaller &pinter 1997)حوضه را نشان خواهد داد که خود بيانگر فعاليت تکتونيکي منطقه خواهد بود

 43عال)ف -2( ،Af< 65و یا Af>35بسيار فعال ) -1از نظر تکتونيکي به سه گروه دسته بندی شده اند:  Afشاخص مقادیر 

<Af< 35  65و یا<Af<75 )3-  (75متعادل<Af< 43.)  ،بر اساس محاسبات انجام شده در منطقه ی مورد مطالعهAf  از

مطالعه در  (. بنابراین اساس منطقه مورد3شکل ) تغيير کرده است 27در زیر حوضه ی  15/86تا  12در زیر حوضه ی  72/22

مي  ونيکي فعالوده یک قرار گرفته و نشان دهنده عدم تقارن حوضه مي باشد و بيانگر این مي باشد که منطقه از نظر تکتمحد

 باشد.
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 Af. نحوه ی توزیع شاخص 3شکل

 (:SLشاخص گرادیان طول رود )

Hack  1973در ( شاخص گرادیان طول رودSL  را برای )ریف کرد ولي جریان تعتأثيرات متغير های محيطي بر روی نيمرخ ط

 که به این صورت مي باشد:

sc)LLr/ΔHSL=(Δ 
ط طول افقي از منطقه ی پخش شدن آب به وس scLطول رودخانه مي باشد و  LrΔاختلاف ارتفاع است،  H Δبه طوری که

یابي نسبي رزاین شاخص مي تواند برای ا به شدت جریان بستگي دارد و یک متغير هيدرولوژیکي مهم است. SLرودخانه است. 

مي  یکسان  در سنگ های دارای مقاومت کم و یادر سنگ هایي با مقاومت SLفعاليت تکتونيکي استفاده شود. مقادیر بالای 

شده  در سه طبقه رده بندی SLمقدار. )al LEL Hemdouni et 2007(تواند بيانگر حرکات تکتونيکي فعال یا جوان باشد

 2- (005<SL<003  ،)3- (003<SL .)(،  SL<005) -1است:  

یر حوضه ی در ز 8/19بسيار متغير است، به طوری که از  SLبر اساس محاسبات انجام شده در منطقه ی مورد مطالعه مقدار 

ار مي گيرند قر 1تغيير کرده است به طور ميانگين درصد زیادی از منطقه در  زیر رده  3در زیر حوضه ی  292/1039تا  25

  (. 4منطقه در این شاخص مي باشد )شکل  که بيانگر فعال بودن
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 در منطقه ی مورد مطالعه. SL، نحوه ی پراکندگي شاخص SLنحوه ی توزیع شاخص  . 4شکل 

 

 : (BS)شاخص شکل حوضه

 حوضه های زهکشي نسبتاا جوان در مناطق فعال تکتونيکي، شکل عمده ی آن ها تمایل به طویل شدگي در جهت شيب

و  به گشودگي ، با ادامه ی تکامل آن ها و یا فعاليت تکتونيکي کمتر، شکل طویل شده ی آن ها بيشترتوپوگرافي کوه دارند

گردشدگي سير مي کند. تصویر افقي از یک زیرحوضه ممکن است توسط نسبت طویل شدگي یا همان شاخص شکل حوضه 

 توصيف شود:

wB/lBs=B      

تابي عرض یک حوضه در پهن ترین قسمت است. این شاخص باز wBست و طول یک حوضه از بالاترین نقطه ا lBبه طوری که 

متر. این است از طویل شدگي در حوضه هایي با فعاليت تکتونيکي زیاد و گردشدگي در حوضه هایي با فعاليت تکتونيکي ک

-2(، sB<4) -1قابل اندازه گيری مي باشد و به سه دسته رده بندی مي شود:  DEMشاخص نيز با استفاده از نقشه های 

(4<Bs<3) ،3- (3<Bs.) شه های رقومي در منطقه مورد مطالعه ميزان این شاخص از رودخانه اصلي هر حوضه با استفاده از نق 

 . متغير است 17در زیر حوضه ی  227/5تا  1در زیرحوضه ی  16/0محاسبه شده است. ميزان این شاخص  از   GISو 

 

 (:Vfنسبت پهنای ک  دره به ارتفاع آن)

 این شاخص نسبت پهنای کف دره را با ميانگين ارتفاع آن توصيف مي کند و به صورت زیر تعریف مي شود: 

)sc2A-rd+Ald/(AwVf=2Vf 
 scAارتفاع قسمت سمت راست کانال و  rdAارتفاع قسمت سمت چپ کانال و  ldAپهنای کف دره است و  wVfکه در اینجا 

شد. نسبت عریضي کف دره به ارتفاع دیواره های آن در این شاخص، در دره های مختلف ارتفاع ميانگين از کف کانال مي با

شکل مقادیر  Vرا مي توان مشاهده کرد در حالي که دره های  Vfشکل عمدتاا مقادیر بالایي از  Uمتفاوت است. در دره های 

است که در یک حالت سکون، این دو با را شامل مي شود. این شاخص سنجشي از شکاف خوردگي و بالاآمدگي  Vfکمتری از 

  1-VF<0/5:  (LEL Hemdouni et al 2007)به سه دسته تقسيم بندی مي شود Vfهم برابر و منطبق مي شوند. شاخص 

2-0.5<VF<1 3-VF>1 . در منطقه مورد مطالعه مقدارVf  متفاوت  2در زیرحوضه ی  2/3، تا  1درزیرحوضه ی  -12/0از



 

 247 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

شکل در ان ها دیده مي شود  Vنسبتا پایين مي باشند و دره های  VFمنطقه مورد مطالعه دارای  است. اکثر حوضه های 

 (. 5)شکل 

 
 مي باشد. موجود در منطقه Vf ، در این شکل خطوط قرمز رنگ بيان کننده ی مقاطعVfشاخص. نحوه ی توزیع 5شکل 

 :(HI)انتگرال و منحنی ارتفاع سنجی 

ین فاکتور اابزار قدرتمند برای تشخيص مناطق فعال تکتونيکي از مناطق غير فعال مي باشد. تحليل های ارتفاع سنجي یک 

ر زیر دبه طور نسبي  توزیع نسبي بلندی )ارتفاع( در یک ناحيه ی معين از یک زیرحوضه را توصيف مي کند. این شاخص

توانند  ا نشان مي دهدکه این مناطق ميمنحني ارتفاع سنجي بيان شده است بنابراین حجم فرسایش نيافته ی یک حوضه ر

 بيانگر تکتونيک فعال نيز باشند. معادله ی این شاخص به این صورت مي باشد: 

 Hiبلندی ميانگين(=  –حداکثر بلندی( / )حداقل بلندی  –)حداقل بلندی  

وپوگرافي تکند که بيشتر  مشخص مي Hiدر هر زیرحوضه استفاده مي شود. مقادیر بالای  Hiاز این فرمول برای محاسبه ی 

یر است. مقاد نسبت بالایي با ميانگين دارد، به علاوه یک سطح صاف در بلندای، توسط جریان های بریده شده عميق قطع شده

فرسایش نيافته  ، یک توپوگرافي جوان بالاHiمتوسط تا پایين با حوضه های زهکشي به طور آرام گسله شده به هم مرتبط اند. 

 Hiر کند. مقادیر متوسط ، یک پهنه ی کم شيب را توصيف مي کند. گسترش بيشتر پهنه ی کهن سال مقادی را مشخص مي

ر سه دسته قرار مي را د Hiرا تغيير نخواهد داد، مگر این که باقيمانده های فرسایشي با مقاومت بالا حفظ شده باشند. مقادیر 

ر زیر د 66/0تا 9در زیرحوضه ی  338/0تغييرات این شاخص از  2- (5/0<Hi<4/0 ،)3- (4/0<Hi.)(، Hi<5/0) -1دهيم: 

تکتونيکي  دیده مي شود. به طور خلاصه، تحليل های ارتفاع سنجي یک ابزار قدرتمند برای تشخيص مناطق فعال 20حوضه ی 

 از مناطق غير فعال مي باشد. 

 

 توزیع فضایی از مقادیر شاخص ها:

 SLرا نشان مي دهند، بعضي مقادیر غيرمعمول بالای  SLمقادیر بالای غير مشابه ای از  برخي از آبراهه ها روی تاقدیس شورم

هستند که در واقع آبراهه هایي مي باشند که روی تاقدیس ریک جریان دارند و همچنين مقادیر  5،،3در طول حوضه های 

نيز که در امتداد کوه شورم واقع 10،11،14در حوضه های  SLمي باشد مقدار  16،25،28در حوضه های  SLغيرمعمول پایين 

در  SLشده اند نيز بالا مي باشند برطبق اطلاعات بدست آمده از نقشه های زمين شناسي،تقریباا همه ی مقادیر غيرمعمول 

طول گسل های فعال مکانيابي شده اند. هرچند کنترل ساختاری نقش مهمي را در توسعه ی نامتقارن حوضه ها بازی مي کند 
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موجود در حوضه ی مورد مطالعه عدم تقارن بارزی را نشان مي دهد که خود بيانگر فعاليت هایي در  Afمقادیر بالای ولي 

نشان مي دهد که رودخانه ها زمين را در جایي که در بالای یک چين یا گسل فعال جریان  Vfمنطقه مي باشد. نحوه ی توزیع 

در دامنه ی جنوبي کوه شورم وقسمت  Bsدگي زیرحوضه ها با مقادیر بالای شکافته اند. بيشترین طویل شدارند را عميقاا 

باختری کوه نرمه وجود دارد یعني این مقادیر نشان مي دهند که حوضه فعاليت تکتونيکي زیادی را دارد و شکل آن تمایل به 

ي نمي باشد بلکه نمایانگر حجم ناشي از شکاف در درون سطوح رسوب Hiشدگي دارد. شایان ذکر است که مقادیر بالای  طویل

 فرسایش نيافته ی آن زیرحوضه مي باشد که خود حاکي از تکتونيک فعال منطقه نيز ميباشد.

 

 گیری و تحلیل مورفوتکتونیکی منطقه:نتیجه

ه ستفادمنطقه ی مورد مطالعه مي باشد. در روش ا DEMزیرحوضه وجود دارد که حاصل نقشه ی  28در منطقه ی مورد مطالعه 

ن اده از چندیشده در این تحقيق، هر چند شاخه ازخطوط زهکشي در یک زیرحوضه جای داده شده اند . در مطالعات جدید با استف

ورد که در آشاخص ژئومورفيک )شاخص های فوق الذکر( سعي شده است که توزیعي از نسبت فعاليت تکتونيکي را در منطقه بدست 

ت آوردن یک شده است. بعد از محاسبه ی هر پنج شاخص ژئومورفيک فوق الذکر، برای بدس این تحقيق هم از همين روش استفاده

( Iatکتونيکي)نتيجه ی واحد، از ترکيب این پنج شاخص و گرفتن ميانگيني از آن ها شاخص منفردی به نام شاخص نسبت فعاليت ت

 -1ي شود: توصيف فعاليت تکتونيکي طبقه بندی مبدست آمد. این شاخص نيز مانند شاخص های فوق الذکر به چهار دسته برای 

ج این طبقه نتای 1در جدول (. Iat<5/2پایين ) -4، (Iat<2>5/2متعادل ) -3(، Iat<5/1>2زیاد ) -2(، Iat<1>5/1خيلي زیاد )

درصد 71/35درصد  از منطقه ی مورد مطالعه متعلق به طبقه یک71/10بندی در هر زیرحوضه قابل مشاهده مي باشد. در حدود 

شد )شکل (. درصد متعلق به طبقه ی چهار مي با71/35درصد متعلق به طبقه ی سه و در حدود86/17متعلق به طبقه ی دو، حدود 

د ا مشاهده کررمقادیری از این شاخص متناظر با زون های گسلي تغيير مي کند. در بعضي از اشکال چين ها مي توان تغيير شکل 

نطقه در در م Iatیر يشتر ارتفاعات موجود در منطقه از سنگ آهک  به همراه آهک مارني مي باشد، مقادمانند تاقدیس شورم و ریگ. ب

 امتداد شکستگي  موجود در منطقه زیاد است که خود حاکي از فعاليت شدید تکتونيکي مي باشد. 
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 چکیده:

دی ماارتبط بااا گساال بااه سااه دلياال گسااتردگي جایگاااه زمااين ساااختي، و اهمياات لاارزه ای و اقتصااا هااایچااين خوردگي

باال هااای کششااي و فشارشااي قااند. آنهااا در اکثاار رژیمشناسااان ساااختاری قاارار داشااتههمااواره مااورد توجااه زمين

ای ياات لاارزهو اهم اند. اهمياات اقتصااادی آنهااا بااه دلياال حضااور منااابع هياادروکربني در اکثاار ایاان ساختارهاساات،مشاااهده

ي تولياد های نهاان تواناایهاا اسات، کاه برخاي از ایان گسالهای نهاان در ایان چاين خوردگيآنها به خااطر حضاور گسال

مندی در توانااد اطلاعااات ارزشااهااا ميهااای بزرگااي را دارنااد. بنااابراین مدلسااازی عااددی ایاان چااين خوردگيزمااين لرزه

ان دو خميرساا -ا اسااتفاده از دو سااری ماادل اجاازاء محاادود کشساااناختيااار زمااين شناسااان قاارار دهااد.  ایاان پااژوهش باا

بعاادی و سااه بعاادی تاااثير ضااریب اصااطکاک گساال و لایااه بناادی را در هندسااه چااين خااوردگي گسااترش گساالي مااورد 

اسات،  دهاد کاه بارای ایجااد یاک چاين گساترش گسالي دو شارط لازمدهد. نتایج ایان پاژوهش نشاان ميبررسي قرار مي

بناادی از یااک حااد بناادی کمتاار باشااد، و دوم آنکااه بایااد ضااریب اصااطکاک لایهطکاک گساال از لایهابتاادا بایااد ضااریب اصاا

شااود، ساابک چااين بناادی از یااک حااد آسااتانه بيشااتر ميآسااتانه کمتاار باشااد. در واقااع زماااني کااه ضااریب اصااطکاک لایه

 ينساابک چاا عاماال مااوثر در یااکاصااطکاک  یبضاار یابااد. بنااابراینگساالي تغيياار مي -خااوردگي بااه چااين خااوردگي خاام

 است.  يگسسترش گسل يخوردگ

  مدلسازی عددی، چين خوردگي گسترش گسلي، ضریب اصطکاک  :کليدواژه
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Abstract 

Fault-related folds have always been of interest to structural geologists for three reasons: tectonic 

setting, seismicity, and economic importance. There are in most tension and compression regimes. 

Their economic importance is due to the presence of hydrocarbon resources in most of these structures, 

and their seismic importance is due to the presence of blind faults in these folds, some of which have 
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high seismic potential. Therefore, numerical modeling of these folds can provide valuable information 

to geologists. This study uses two series of 2D and 3D elastic-plastic finite element models to 

investigate the effect of fault and layer friction on the geometry of the fault propagation fold. The 

results of this study show that for create a fault propagation fold, two conditions are necessary. First, 

the fault friction must be less than the friction of layers, and second, the friction of the layers must be 

less than a threshold. In fact, when the layer friction exceeds a threshold, the folding style changes to a 

bend-fault fold. Therefore, the friction coefficient is an effective factor in the folding style of the fault. 
Keywords: Numerical modeling, Fault propagation folding, Friction coefficient 

 

 مقدمه:

 ;Boyer, 1986; Ford et al., 1997; Corredor et al., 2005)چين های مرتبط با گسل در کمربندهای چين و راندگي 

Morley et al., 2011) ،منشورهای برافزایشي (Biju-Duval et al., 1982) ،و در طي وارونگي حوضه (Mitra, 1993; 

Okamura et al., 2007) شونددر هر دو رژیم کششي و فشارشي تشکيل مي (Howard and John, 1997; Ferrill et al., 

ن لرزه ای و تکامل لرزه ای چين های مرتبط با گسل در اغلب تله های علاوه بر اهميت آنها در فرایندهای همزما. (2012

از این رو . (Allmendinger and Shaw, 2000; Lin et al., 2007; Yang et al., 2014) هيدورکربني متداول هستند

 Mitra, 1990; Suppe)چين های مرتبط با گسل به طور گسترده ای توسط روش های ميداني و داده های بازتاب لرزه ای 

and Medwedeff, 1990; Erslev, 1991) ،آزمایشات آنالوگ جعبه ماسه (McClay, 1995; Storti and Poblet, 1997) ،

 ,.e.g., Allmendinger, 1998; Cardozoet al., 2011; Albertz and Sanz, 2012; Yang et al) و مدل های عددی

2014; Hughes and Shaw, 2015; Yang et al., 2017) ،  .مورد مطالعه قرار گرفته اند 

ارائه شد، که بعدا به صورت چندین مدل جنبش شناسي و  Suppe (1983) اولين مفهوم چين خوردگي مرتبط با گسل توسط

 ;Berger and Johnson, 1980) هندسي توسعه یافت. چين های مرتبط با گسل شامل سه عضو نهایي؛ چين های خم گسلي

Suppe, 1983)، چين های گسترش گسلي  (Mitra, 1990; Suppe and Medwedeff, 1990;) ، و چين های جدایشي

(Epard and Groshong, 1995; Homza and Wallace, 1995, 1997; Poblet and McClay, 1996;)  هستند. چين

یابد، و به صفر مي های گسترش گسلي بالای یک گسل راندگي جایي که جابه جایي گسل به سمت نوک گسل کاهش مي 

 ,Suppe and Medwedeff) رسد ایجاد مي شوند. این چين ها توسط یال جلویي پرشيب یا برگشته شناخته مي شوند

1990; Hughes and Shaw, 2015) . 

را در هندسه چين  (µ)خميرسان نقش ضریب اصطکاک  -این پژوهش توسط ارائه دو سری مدل اجزاء محدود کشسان

 د بررسي قرار مي دهد.. گسترش گسلي مور

 

 مدلسازی:

خميرسان جهت بررسي نقش ضریب اصطکاک بر هندسه چين گسترشي  -این پژوهش دو سری مدل اجزاء محدود کشسان

( صورت مي گيرد. 2017(. مدلسازی اجزاء محدود در این پژوهش توسط نرم افزار آباکوس )Bو  Aارائه مي دهد )سری های 

که این مدل شامل پنج لایه با سنگ شناسي متفاوت است،  ،)0A(مرجع سه بعدی ارائه مي کند این پژوهش ابتدا یک مدل 

ویژگي های مکانيکي این مدل،  و توالي سنگ شناسي آن از یکي از سازندهای زاگرس بر اساس گزارشات شرکت نفت مناطق 

 3m( 203 × 1100(رجه ، و ابعاد آن د 30(. در این مدل شيب گسل 1-و جدول  1-نفت خيز جنوب تعيين شده است )شکل

تعریف شده است.  01/0و  25/0است. برای اندرکنش لایه ها و گسل ها در این مدل به ترتيب ضریب اصطکاک های   6600×
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( ساخته 4Aو  1A ،2A ،3A) Aسپس با تعریف ضریب اصطکاک های متفاوت برای این مدل مرجع، چهار مدل سه بعدی سری 

، ضریب اصطکاک گسل 1Aه اوليه و ویژگي های مکانيکي در این مدل ها همانند مدل مرجع است. در مدل شده اند، که هندس

کاهش یافته است. ضریب  2/0به  25/0، ضریب اصطکاک لایه بندی از 2Aافزایش یافته است، در مدل  1/0به  01/0از 

افزایش یافته است. هندسه نهایي دگرشکلي مدل  45/0و  4/0به  25/0به ترتيب از  3A ،4Aاصطکاک لایه بندی در مدل های 

و مدل مرجع  Bمقایسه مي شود. برای بازآزمایي نتایج این پژوهش مدل های دو بعدی سری  0Aبا مدل مرجع  Aهای سری 

شامل شش لایه با سنگ شناسي متفاوت است، ویژگي های مکانيکي آن نيز همانند  0Bارائه شده است. مدل  )0B(این سری 

(. شيب گسل در این 2-، و جدول 2-بر اساس گزارش شرکت نفت مناطق نفت خيز جنوب تهيه شده است )شکل 0A مدل

برای اندرکنش لایه ها و گسل ها به ترتيب  0Aاست. در این مدل همانند مدل   2m( 1300 × 325(درجه، و ابعاد آن  45مدل 

ساخته شده  Bر ضریب اصطکاک این مدل، چهار مدل سری تعریف شده است، و با تغيي 01/0و  25/0ضریب اصطکاک های 

ضریب  3Bافزایش یافته است. در مدل  25/0و  1/0به  01/0به ترتيب ضریب اصطکاک گسل از  2Bو  1Bاند. در مدل های  

ش افزای 35/0به  25/0ضریب اصطکاک لایه بندی از  4Bکاهش یافته است، و در مدل  2/0به  25/0اصطکاک لایه بندی از 

 یافته است. 

وم برای تمامي ده مدل این پژوهش شامل سه گام هستند، در گام اول نيروی گرانش به کل مدل اعمال مي شود. در گام د

 2دود مگاپاسکال بر سطح مدل اعمال مي شود، که عمق تدفيني در ح 50شبيه سازی عمق تدفين فشار روباره ای معادل 

(. 2و  1سوم جابه جایي بر مدل برای شبيه سازی گسلش اعمال مي شود )شکل های کيلومتر را بازسازی مي کند. در گام 

ي در این متر است، هندسه و مقدار جابه جای B 110متر و برای مدل های سری  A ،77ميزان جابه جایي در مدل های سری 

 زآمایي قرار دهد.  سری مدل ها متفاوت در نظر گرفته شده است، که صحت نتایج مدل های سه بعدی را مورد با

 
 (.A. شرایط مرزی و بارگذاری مدل های سه بعدی )سری 1-شکل
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يک سنگ . ویژگي های مکانيکي مواد استفاده شده برای مدلسازی چين گسترش گسلي سه بعدی )بر اساس آزمایش های مکان1-جدول 

 ارائه شده توسط شرکت مناطق نفت خيز جنوب ایران(.

(MPa) 0C  ψ (°)  φ (°) ν E (GPa)   ρ (kg/m3) لایه 

5/9 25/11 5/22 35/0 11.5 2700 5 

35 25/16 5/32 3/0 37.5 3000 4 

30 5/12 25 3/0 45 2550 3 

13 4/13 8/26 38/0 27 2400 2 

15 75/15 5/31 35/0 30 2640 1 

ρچگالي،  ؛Eپيمایه یانگ،  ؛ν ،؛ نسبت پواسونφ ،؛ زاویه اصطکاک داخليψ0اع، و ؛ زاویه اتسC؛ چسبندگي. 

 
 (.B. شرایط مرزی و بارگذاری مدل های دو بعدی )سری 2-شکل

 

نگ ارائاه . ویژگي های مکانيکي مواد استفاده شده برای مدلسازی چين گسترش گسلي ساده )بر اساس آزمایش های مکانيک س2-جدول

 شده توسط شرکت مناطق نفت خيز جنوب ایران(.

(MPa) 0C  ψ (°)  φ (°) ν E (GPa)   ρ (kg/m3) لایه 

30 5/12  25 3/0  45 2550 6 

5/9 25/11 5/12 35/0 5/11 2700 5 

35 25/16 5/32 3/0 5/37 3000 4 

30 5/12 25 3/0 45 2550 3 

13 4/13 8/26 38/0 27 2400 2 

15 75/15 5/31 35/0 30 2640 1 

ρچگالي،  ؛Eپيمایه یانگ،  ؛ν ،؛ نسبت پواسونφک داخلي، ؛ زاویه اصطکاψ 0؛ زاویه اتساع، وC؛ چسبندگي. 

 

 بحث:

( کاارنش پلاساتيک در یااال جلااویي، سااطح گساال، و نااوک گساال 0Bو  0Aدر هار دو ماادل مرجااع سااه بعاادی و دو بعاادی )

طاول ماوج، دامناه، شايب یاال هاا افازایش ماي  -(، و باا افازایش کوتااه شادگي نايم4و  3-متمرکز شده است )شکل هاای 

(. در مادل هاای ساه بعادی 4و  3 -و جادول هاای 4، 3 -یه باين یاالي کااهش ماي یاباد )شاکل هااییابد، در حالي که زاو

، ضااریب اصااطکاک گساال و لایااه هااا جهاات بررسااي نقااش ضااریب اصااطکاک در هندسااه چااين گسااترش گساالي Aسااری 

ل طااو -افاازایش یافتااه اساات، در ایاان ماادل ناايم 01/0بااه  01/0، ضااریب اصااطکاک گساال از 1Aتغيياار مااي یابااد. در ماادل 
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موج و زاویاه باين یاالي نسابت باه مادل مرجاع افازایش یافتاه، در حاالي کاه دامناه و شايب یاال هاا کااهش یافتاه اسات 

 -کااهش یافتاه اسات، در ایان مادل نايم 2/0باه  25/0ضاریب اصاطکاک لایاه هاا از  ،2A(. در مادل 3 -و جادول 5-)شکل

و  5-شايب یاال هاا افازایش یافتاه اسات )شاکلطول ماوج و زاویاه باين یاالي کااهش یافتاه اسات، در حاالي کاه دامناه و 

افاازایش یافتااه اساات. در ایاان  45/0و  4/0بااه  25/0، ضااریب اصااطکاک لایااه هااا از 4Aو  3A(. در ماادل هااای 3-جاادول

طاول ماوج و زاویاه باين یاالي افازایش یافتاه اسات، و دامناه چاين کااهش یافتاه اسات، ایان تغييارات باه  -مدل هاا نايم

گسالي  -در ایان دو مادل از چاين گساترش گسالي باه سامت چاين خاوردگي خام حدی است که سابک چاين خاوردگي

 (. 3-و جدول 5-تغيير کرده است )شکل

 Bای ساری ارائاه شاده اسات، و باا تغييار ضاریب اصاطکاک آن مادل ها 0Bبرای بازآمایي نتایج بدست آماده، مادل مرجاع 

ضاریب  1Bبي نشاان ماي دهاد. در مادل مطابقات خاو Aساخته شده اند. نتایج ایان مادل هاا باا نتاایج مادل هاای ساری 

ویااه بااين طااول مااوج و زا -ناايم ،1Aافاازایش مااي یابااد، در ایاان ماادل نيااز هماننااد ماادل  1/0بااه  01/0اصااطکاک گساال از 

صاطکاک نياز ضاریب ا 2B (. در مادل4-الاف و جادول -6-یالي افزایش، و دامناه و شايب یاال هاا کااهش ماي یاباد )شاکل

ماان گوناه باد، در ایان مادل ضاریب اصاطکاک گسال باا لایاه بنادی برابار اسات، هافازایش ماي یا 25/0به  01/0گسل از 

 3B(. در ماادل 4-ب و جاادول -6-کااه مشاااهده مااي شااود، در ایاان ماادل چااين گسااترش گساالي ایجاااد نمااي شااود )شااکل

 (.4-ج و جاادول-6-بدساات مااي آیااد )شااکل 3Aضااریب اصااطکاک لایااه بناادی کاااهش مااي یابااد، و نتااایجي هماننااد ماادل 

رش ساابک چاين خااوردگي از گساات 4Aيااز ضااریب اصاطکاک لایااه بناادی افازایش مااي یابااد، و همانناد ماادل ن 4Bدر مادل 

ن یجااد یاک چايگسلي تغيير ماي یاباد. بناابراین نتاایج ایان دو ساری از مادلها نشاان ماي دهاد کاه بارای ا -گسلي به خم

بایااد  ، و دوم اینکااهگسااترش گساالي دو شاارط لازم اساات، اول بایااد ضااریب اصااطکاک گساال از لایااه بناادی کمتاار باشااد

 25/0 ضریب اصطکاک لایاه بنادی از یاک حاد آساتانه کمتار باشاد، کاه بارای مادل هاای ایان پاژوهش ایان حاد آساتانه

ی بااا مدلسااازی اجاازاء گسسااته دو بعاادی چااين خااوردگي هااا Hughes et al (2014)اساات. پاايش از ایاان پااژوهش نيااز 

مااوثر در ساابک چاين خااوردگي ماارتبط بااا گساال مارتبط بااا گساال نشااان دادناد کااه ضااریب اصااطکاک گساال یاک عاماال 

 یه جاادادناد، با شیتخات افازا -کاژ -هندساه تخات کیا یيتخات باالا یاصاطکاک را بار رو بیکه آنهاا ضار يزماناست. 

 .(Hughes et al., 2014)شد  ليتشک يگسترش گسل نيچ ،يگسل -خم نيچ

 
 .0A. تکامل هندسي و کرنش پلاستيک مدل 3-شکل
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 .يگسترش گسل نيچ يهندس یبر فراسنج ها ب اصطکاکضری ريتاث . 3-جدول 

دل
متر جابه جایی 25بعد از  م متر جابه جایی 50بعد از   مترجابه جایی 77بعد از    

W A γ β Ϝ W A γ β Ϝ W A γ β Ϝ 

A0 363 23 163 6 11 369 50 140 17 23 382 75 116 28 36 

A1 381 23 160 9 11 388 47 141 18 21 425 74 118 27 35 

A2 365 24 160 9 11 371 52 138 19 23 380 79 115 29 36 

A3 437 19 167 5 8 441 40 154 14 26 453 64 141 26 39 

A4 448 18 168 5 7 500 39 160 12 20 530 62 149 20 31 

 .شيب یال جلویي؛ (°)Ϝ؛ شيب یال پشتي، β(°)؛ زاویه بين یالي، (°)γ؛ دامنه، A(m)طول موج،  -؛ نيمW(m)اختصارات: 

 

 
 .0B. تکامل هندسي و کرنش پلاستيک مدل 4-شکل

 

 .)نتایج مدل دو بعدی( يگسترش گسل نيچ يهندس یبر فراسنج ها ضریب اصطکاک ريتاث . 4-جدول 

 W  A  γ4  γ 6 β9  Ϝ9 مدل

B0 671 104 92 116 17 65 

 B1 681 97 94 124 14 65 

B3 647 108 90 115 18 66 

B4 705 87 119 133 16 58 

 .؛ شيب یال جلویي(°)Ϝ؛ شيب یال پشتي، β(°)؛ زاویه بين یالي، (°)γ؛ دامنه، A(m)طول موج،  -؛ نيمW(m)اختصارات: 
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 .A. هندسه نهایي مدل های سری 5-شکل

 
 .4Bد( مدل  ،3Bج( مدل  ،2B، ب( مدل 1B. الف( مدل B. هندسه نهایي مدل های سری 6-شکل

 

 گیری:نتیجه

لي را پژوهش با ارائه دو سری مدل اجزاء محدود دو بعدی و سه بعدی نقش ضریب اصطکاک در هندسه چين گسترش گساین 

طول  -نيم مورد بررسي قرار مي دهد. نتایج این پژوهش نشان مي دهد  که هنگامي که ضریب اصطکاک گسل افزایش مي یابد،

-یه ها نيمو دامنه چين کاهش مي یابد. با کاهش ضریب اصطکاک لاموج و زاویه بين یالي افزایش در حالي که شيب یال ها 

لایه  ریب اصطکاکطول موج و زاویه بين یالي کاهش مي یابد در حالي که دامنه و شيب یال ها افزایش مي یابد، و با افزایش ض

اید بزم است، اول ها سبک چين خوردگي تغيير مي یابد. به عبارت دیگر برای ایجاد یک چين گسترش گسلي دو شرط لا

 نیبنابراد. ضریب اصطکاک گسل از لایه بندی کمتر باشد، و دوم آنکه ضریب اصطکاک لایه بندی از یک حد آستانه کمتر باش

 است.  يگسترش گسل يخوردگ ينعامل موثر در سبک چ یکاصطکاک  یبضر
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 چکیده:

راسااتای  ر، باااکيلااومت 200عاارض متوسااط و کيلااومتر  900بااالغ باار  يبااا طااول کمربناادی  رشااته کااوه هااای شاارق ایااران، 

  دوانا،گنا از شاده مشاتق تار قادیمي ای قااره هاای بلاوک  عمادتا شاامل سانگ هاای سانوزوئيک در باين ،شمالي جنوبي

ن شاامل . طبقاه بنادی جدیاد واحادهای رشاته کاوه هاای شارق ایاراتاسا یافتاه گساترش غرب در لوت و  شرق در افغان

یان واحادها ا. دناوجاود دار ایان زون جناوبي قلمارودر  کاهکمتار شاناخته شاده ای اسات اساتراتيگرافي -وناوواحدهای تکت

شاود. در  گسال هاای تراساتي کاه اغلاب باه ماوازات همادیگر قارار دارناد از هام دیگار تفکياک مايتوسط مجموعه ای از 

ای های از ورقاه ناام بارده ماي شاوند. ایان تراسات هاا مجموعاه ا این تحقيق از ان ها باا عناوان سيساتم تراساتي پاالئوژن

لاوک لاوت و تتيس باه زیار بتراستي را تفکيک مي نمایناد کاه قبال از چارخش بلاوک لاوت در فارورانش رو باه شامال نئاو

ی افزایناده و بساته شادن اقياانوس سيساتان در حاين چارخش بلاوک لاوت، گاوه هاا  سپس باا باازافغان اضافه شده اند و 

روکلاين غرباي داشاته اناد شاروع باه خام شادن در باين فضاای دو بلاوک و تشاکيل ا -و اعضای دیگار کاه راساتای شارقي

 ه را از هااممادیگر لغزیااده و  تراسات هاای مارزی کااه گاوه هاای افزاینادنماوده اناد. حاين ایان خمااش واحادها در کناار ه

 جدا مي نمودند حرکت به سمت مرکز هسته اروکلين را تجربه نموده اند.

 کلمات کليدی: سيستم تراستي،  رشته کوه های شرق ایران، اروکلين

 

Paleogene Thrust system in the Eastern Iranian Ranges 
Shamsoddin Damani Gol; Sasan Bagheri 

 

 
The Eastern Iranian range is a NS elongated belt with a 900 km length and 200 km width, 

mainly composed of the Cenozoic rocks extended between Gondwana derived continental 

blocks of Lut in west and Afghan blocks in east. The revised investigation of the tectonic 

units in southern domain led to introduction of new tectono-stratigraphic units. The units are 

distinguished by a series of parallel thrust we call “The Paleogene Thrust System.” These 

series define a series of thrust sheets with north dipping subduction at an east-west strike 

before Lut block rotation. They start buckling during the opening and closure of the Sistan 

Ocean and Orocline formation. The traces of the thrust faults illustrate a northward bending 

which moved towards the inner-side of the Baluch inner. 

 

Keywords: Thrust system, The Eastern Iranian Ranges, Orocline 
 

 مقدمه:

محاادوده ی بااين بلااوک لااوت و بلااوک افغااان بااا نااام رشااته کااوه هااای شاارق ایااران شااناخته مااي شااود کااه عماادتا شااامل 

چينااه ای مسااتقيما تحاات تاااثير  شااکل  -رسااوبات توربياادایتي بااا ساان پااالئوژن مااي باشااد.  تکاماال ایاان زون ساااختاری

بساته شادن ایان اقياانوس ماي باشاد. رشاته کاوه گيری  اقيانوس سيساتان در باين ایان دو بلاوک، فارورانش و در نهایات 
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را نشاان ماي دهاد. منتهاي الياه  NNW-SSEشاکل روناد کلاي  ”Z“های شرق ایران باه شاکل یاک سايگموئيد عظايم 

شامالي آن در بيرجنااد بااا خمشااي بااه ساامت شاامال غاارب تااا غارب بااه شااکل شاااخه شاااخه وارد بلااوک لااوت مااي گااردد. 

منطقااه سااراوان چرخشااي بااه ساامت شاارق داشااته و در طااول مکااران قاارار  درحاليکااه منتهااي اليااه جنااوبي ایاان پهنااه در

 گرفته وارد خاک پاکستان مي شود.

و   اندر در غربکارو –گسله امتداد لغز راستبرعظيم نصرت آباد -بدنه اصلي این زون یا کوهزاد بين پهنه باریک و طویل برشي

د شرق در (. بخش قابل ملاحظه ای از دیواره شرقي کوهزا1سياهان در شرق محدود گشته است ) تصویر شماره -گسل هریرود

این پهنه  زیر نهشته های آبرفتي جوان پوشيده شده است.  در جنوب زون، گسل های تراستي از جمله گسل جنوب زابلي مرز

 افزایش وهگ یک عنوان به و شده مطالعهدر بخش مياني خود   ایران اغلب شرق شته کوه های را از مکران جدا مي سازد. ر

 با توکردو کمپلکس افيوليتي نه و  ؛ (Tirrul et al., 1983) است شده تقسيم بخش سه به که شده گرفته نظر در ضخيم

تقسيم اما  .شوندمي پوشيده سفيدابه کمان جلوی حوضه یک توسط که شرق شمال سمت به عمومي شيب و غربي شمال روند

رود ه کار ميبکه تا به امروز همچنان  (1983) همکاران و تيرول کارهای اساس بر گرفته صورت تکتونيکي  بندی زیر پهنه های

العات . مطدده نمي پوشش را ای از جنوب کوهزادتنها برای بخش مياني کوهزاد شرق ایران پيشنهاد شده و بخش گسترده

-وونواحدهای تکتبب معرفي قبلي، کارهای صحرایي گسترده، نقشه های زمين شناسي، آناليز ژئوشيمي و تعيين سن س

دها توسط (. این واح2020)باقری و دامني گل  دنجنوبي وجود دار قلمرودر  کهکمتر مطالعه شده ای است استراتيگرافي 

ن اتحقيق از  مجموعه ای از گسل های تراستي که اغلب به موازات همدیگر قرار دارند از هم دیگر تفکيک مي شود که در این

هش در این پژو(. 1 شکلبرده مي شود ) ( نام (The Eastern Iranian Thrust Systemشرقم تراستي ها با عنوان سيست

و   ته شودسعي مي گردد به مهم ترین تراست های این  این سيستم تراستي و واحدهایي که از هم تفکيک مي نمایند پرداخ

 در نهایت در چهارچوب تکامل تکتونيک منطقه شرح داده شوند.

 

 
       .. نقشه ساختاری قلمرو جنوبي کوهزاد شرق ایران و برخي از تراست های اصلي سيستم تراستي شرق1شکل
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 روش مطالعه: 

دوده ی چينه ای جنوب و شرق مح –شناسایي تراست های اصلي شرق ایران ابتدا نيازمند شناخت درست واحدهای ساختاری 

ه خاوبي ماي بايت و سن واحدها  و بررسي دقيق ساختاری مرز این واحدها رشته کو های شرق ایران مي باشد. با توجه به ماه

 توان ارتباط این واحدها و ماهيت مرزهای ان ها  را شناسایي کرد.

ای گسالي قرارگيری واحدهایي با محيط های تشکيل تکتونيکي دور از هم در طبيعت مي تواند نشاانگر خاوبي از وجاود مرزها

واحادهای  شته کوه های شرق همچون بيرک مي توانند مثال خوبي از این مورد باشند. وجاودباشد. مناطق مظنون در جنوب ر

ساوبات فلايش ( در ميان ر 2006کربناته ضخيم لایه پلتفرمي بيرک به سن کرتاسه زیرین و قدیمي تر ) موسوی و همکاران،  

ه کرتاساه تشکيل حوضاه اقيانوساي سيساتان بانواحي عميق اقيانوسي به سن پالئوژن، در محلي دور از حاشيه های این زون )

 وين ایان زون سنوزویيک نسبت داده شده است( و قرار گرفتن بر روی افيوليت ملانژهای جوان تر گویای مرز گسلي با-فوقاني 

 . واحدهای اطراف مي باشد

 

 بحث: 

ن ر شمال  زودوک افغان تا لوت را قلمرو جنوبي رشته کوه های شرق ایران در واقع کليه سرزمينهای جنوب گسل کهورک از بل

ث مي شوند مکران در بر مي گيرد. واحدهای اصلي و گسل های جدا کننده ان ها از شرق تا غرب زون در ادامه بررسي و بح

 .(2 شکل)

 
 . واحدهای اصلي زون رشته کوه های شرق ایران و واحدهای اطراف2شکل 

 

و  واراس پنجاو مثلای بلوک افغان شامل واحدهای سازنده ن محدوده مي شود.رشته کوه های شرق ایران از شرق به بلوک افغا

اخته شده گسترش یافته اند. این پهنه های کم شن افغانستانمرکز در   تقریبا شرقي غربي هستند که با روندیحوضه فرح 

  .بسته شده است وميننئوک-که در اواخر ژوراسيکاست مزوزویيک بقایای یک حوضه اقيانوسي محدود درون قاره ای 

تعيين را  زیرزون حوضه سفيدابه که شرقي ترین عضو از رشته کوه های شرق ایران مي باشد مرز بلوک افغان و :گسل هریرود

های کوچکي از رخنمون حتي بخش زشاهد مستقيمي انکته ای که بایست در این جا در نظر گرفت این است که  مي کنند.

 وجود تنها و اندنئوژن و کواترنری اغلب سرتاسر مسير این گسل را پوشاندهجوان های نهشته در دست نيست.هریرود گسل 
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 غرب افغانستان به طور ناگهاني به روندهای تقریبا شرقي غربي در چرا که ساختارهای گردد،مي استنباط ساختاری چنين

راستبر غرب هرات افغانستان در منطقه تایباد  ساختارهای دوپلکس راستالغز ایران تبدیل مي شوند. قدر شر شمالي جنوبي

به سمت جنوب و در شمال دریاچه سيستان مي توان همچنان مسير گسل هریرود را ردیابي  ایران به یکدیگر پيوند مي خورند.

 سيرم که رسدمي نظر به به طور کلي در زیر نهشته های جوان دشت سيستان محو مي گردد. رد گسلکرد. اما از ان به بعد 

-چاقي کمان دردالبندین  پس از عبور از گودال وسياهان گسل  به ماشکيل حوضه غرب از گذر از پس هریرود گسل جنوبي

این گسل اگر چه در نواحي مرزی بين شرق ایران و بلوک افغان راستا لغز  .گردد مي متصل چمن گسل به  در ادامهراستکوه 

 .بندین به خوبي مولفه های تراستي نشان مي دهدفرض مي گردد اما بخش های جنوبي آن در دال

یاک . (1983 ،شته های دریایي عميق تا کم عمق سفيدابه سن سنونين تا ائوسن دارد )تيرول و همکاارانهن :یدابهه سفضحو

باا  رز گسالهمابنا نهاده شده اند. بخش زیرین توالي سفيدابه  جلوی کمان ضهحویي که دریک هاتوالي چند صد متری از نهشته

 تاي زاهادان کمربناد گرانيبا سان اواخرکرتاساه بارروی  دایتيبيتور زیاد از رسوبات یک ضخامتبا  و سنگهای بستر خود داشته

 . مرز این دو واحد تراست تلخاب است. قرارمي گيرد

ن ایادارای روند تقریبي شمال غربي جنوب شرقي مي باشد و جهت شيب گسل به سمت شمال شرق مي باشد.  :گسل تلخاب

 تراست همراه با برگه های افيوليت تلخاب به سن ائوسن دیده مي شود.

لوک افغاان، ببه موازات حاشيه  شمال غرب نسبتا کيلومتر با روند 400یک کمربند طویل در حدود  :انزاهد یتیکمربند گران

در یاک  دیگرانيتوئي عمدتا های سنگ از ایمجموعه شامل کمربند این  .است کرده طي مورب طور به  را رشته کوه های شرق

نجاا کاه ریشاه در پاره ای نقاط آ تا مجموعه های دگرگوني حرکتي ظاهر شده اند.اسليتي -هورنفلس مجاورتي دگرگونه ميزبان

 .سنگهای دگرگوني در حد رخساره آمفيبوليت نيز مشاهده مي گردند ،گرانيتها رخنمون دارند

در  تلخااب باا تراسات افيوليتيو طویل نازک  نواران آنهم ساندویچ شده بين دو محدود شدن سنگ های گرانيتي کمربند زاهد

یاک برگاه  باه شاکل توربيدایت های ساراواندر بالای  گسل تراستي گزو موقعيتي دقيقاا در زیر حوضه جلوی کمان سفيدابه و

   مي نماید. تراستي پوسته نازک 

شااهدات د گرانيتي زاهادان و توربيادایت هاای ساراوان ماي باشاد. مگسل اصلي جدا کننده ی کمربن :تراست گزو یا بادامو

ن مي صحرایي شواهد دگرگوني در یک سمت و رخنمون های فليش بدون کمترین دگرگوني در طرف دیگر گسل را بخوبي نشا

ران تاا دهد. این تراست سنگ های دارای واتنش بالا و دارای دگرشکلي خمياری را در طاول چهارصاد کيلاومتر از شامال مکا

 .(3 شکلنهبندان بر روی سنگ های غير دگرگوني توربيدایته قرار مي دهد )
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 . تراست گزو ) بادامو(، مرز بين گرانيت زاهدان و رسوبات توربيدایتي سراوان3شکل 

 

 : رسوبات توربیدایتی سراوان

 و تر قدیمي و ائوسن فليشي تا توربيدایتي های رخساره با  کلاستيکي-ای از سنگهای سيليسيحجم قابل ملاحظه 

وبي تر واغلب بدون دگرگوني بخش جنهای افزایشي جوانهوعظيم ماسه سنگي به شکل گ های بلوک شامل اوليستوسترومي

 يشتریب افيوليتي سازنده اجزای  حاوی واحد این شمالي  های بخش که حالي در را اشغال مي کنند. شرق محدوده کوهزاد

غير  وبخش های جنوبي تر آنها محفوظ تر مانده  در مقابل .اند شده دگرگون حتي و شده کلدگرش بيشتر اغلب و بوده

خورده  ولکانيکي مکران بر روی این مجموعه چين کمانکواترنری تفتان متعلق به  يآتشفشانمحصولات  .دگرگوني هستند

 .ملانژی بنا نهاده شده است

تراست  .باشد کمپلکس گوه افزایشي نه مي جنوبي تداوم نظر به سراوان يافيوليت ملانژهای و ها توربيدایت :سراوان تراست

ه های سراوان مرز اصلي جدا کننده این کو-سراوان با طول چند صد کيلومتری در جنوب غرب گوه های افزاینده ی گشت

 مي کند.  مرتفع از رسوبات جوانتر و سرزمين خاش مي باشد و به صورت شاخص در تصاویر ماهواره ای خودنمایي

ی از از دید ساختاری در سمت شرق این تراست، واحدها سيليسي کلاستيک دارای رخنمون های بسيار زیاد و پيوسته ا

ي الگوهای تداخلي چين خورده مي باشند اما در طرف دیگر گسل این الگوهای چين خوردگي مجدد در رسوبات سيليس

 در هستند. کلاستيک دیده نمي شوند یا درصورت وجود بسيار نا

چينهای   کلاستيکي در قالب-سنگهای سيليسيی عظيمي از ادر جنوب بخش محوری کوهزاد شرق گستره : سرزمین خاش

واحدهای . مهمترین است شده اشغال غرب شمال سمت به ميل با عمدتا  بسته تا موازی با سطح محوری شمال غرب عظيم

 توربيدایت،  و قدیمي تر که اغلب به شکل های ائوسنستيککلا-سيليسي است از عبارت این سرزمين سازندهسنگي 

بخش  اند و اغلب ماتریکس واحدهای تکتونيکي قدیمي تررا شکل داده اند. شده ظاهر تکتونيکي  ستوستروم و ملانژهایليوا

 لایه های ربناتک دیگر بخش مهم .نده ااصلي ظاهر شد گسلهایدیگر شامل اجزای سازنده افيوليتي است که عمدتاا در کنار 

مجموعه واحدهای  و سن عموما کرتاسه تا ائوسن نشان ميدهند. است که گاهي رکریستاليزه شده اند ای توده تا دار بندی

این مجموعه رخساره فليش همزمان با بسته شدن حوضه اقيانوسي  .در اینجا به نام سرزمين خاش تعریف شده اند نامبرده شده

سنگ های آتشفشاني نهشته های ولکانيکي کواترنری تفتان از یک سو، همراه با . گدازه ها و سيستان را بنمایش ميگذارد

 درخنمون دارناز سوی دیگر، ها ي در محل گسلیشکل بلوکهاباغلب با بيرون ریزی تيپ شکافي،  واسط حد تا  مافيک
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(Sahandi et al., 1996). ني های کارواندر نيز جزیي از سرزمين گوهر کوه و آتش فشا -کربنات های بيرک زیر واحدهای

 خاش مي باشند.

نوان یک عائوسن بوده و از ان به  -: کوه بيرک بخشي از سرزمين خاش مي باشد که شامل کربنات های مزوزویيککوه بیرک

ی ) موسواشد منطقه مظنون نام برده مي شود. این رخنمون عظيم کربناته  دارای حجم زیادی از آهک های تيپ پلتفرمي مي ب

ه با ورجنس به ( که ارتفاعات بسيار بلندی را ایجاد مي نمایند. در حقيقت کوه بيرک یک چين عظيم برگشت2006و همکاران،  

ن ابرجا بودن پالئوسن نشان از نا -سمت غرب مي باشد و قرار گيری واحدهای ان بر روی ملانژهای افيوليتي کرتاسه فوقاني

 دارد.

وبات جنوب شرق از رس –:  این واحد گسترده کربناته توسط تراست های شمال غرب بنات بیرکتراست های جداکننده کر

راست های پاليزان مرز شرقي ان با  رسوبات رخساره فليش سرزمين خاش و ت -عميق اطراف خود جدا مي گردد، تراست بهدی

 پهنه بيرک مرز غربي آن را با این رسوبات ضخيم عميق اقيانوسي مي سازند.

 که دارد وجود  ایران شرق  منطبق بر سيستم گسله برشي پهنه  خاش  در دیواره غربي سرزمين:  تش فشانی های کارواندرآ

تاا قليایي آندزیتي نسب-بازالتي آتشفشاني های توده  .است خروجي های سنگ از ایکشيده شکل عدسي های بلوک بردارنده در

ربي غشمال  -کيلو متر مربع دارای روندی شمال 66 با مساحتي بالغ بر عدسي های طویل شکل به دشت کوه(کارواندر )

(Sahandi et al., 1996 )به  ءشاو دور از من تکتونيکي مجزا همچون یک هورسو  محدود گشته است مورب لغز و به گسلهای

با  ایيهيش ائوسن و فيلتوربيدایت های  . بخش زیادی ازباشدراستالغز بيگانه به این مکان جابجا شده  دوپلکس یک شکل

 .را همراهي مي کنند درکاروان  ساختارهای ملانژهای رسوبي وتکتونيکي ولکانيک های

منطقه  بلوک لوت در بخش جنوبي به جز چندرشته کوه های شرق ایران در غرب با بلوک لوت: محدود مي شود  بلوک لوت:

الئوزویيک در منطقه بزمان بقایایي از پلاتفورم رسوبي پ .با نهشته های جوان سنوزویيک پيشين پوشيده شده است محدود

با   کماني تيپ  توسط یک باتوليت عظيم این توالي درادامه  .است شده پوشانيده سيمرین بلوک شاخص اغازین مزوزویيک  و

نفوذی  این .است و یک هاله مجاورتي مشخصي را بر جای گذاشته قطع شده  (2016 همکاران، و قدسي)فوقاني  کرتاسه سن

ز پلاتفرم ابقایایي . است که تا شاه کوه در شمال ادامه یافته است شرق لوت مزوزویيک پلوتونيک-بخشي از کمربند ولکانو

 .دارد وی لبه لوتمحفوظ مانده و حکایت از رسوب گذاری دریایي بر ر غربي لوت لبه سرتاسرکربناته کرتاسه زیرین و فوقاني در

 از ایبخش جنوبي، مجموعه در کارواندر  -غربي در شمال زون و نصرت آباد های نهامل گسلش لوتسیستم گسله شرق  

کنند. این  را مشخص مي رشته کوه های شرق ایران و لوت بلوک مرز که هستند راستبری با مولفه ی عمدتا راستالغز هایگسل

ه وجود برا کورین  دوپلکس امتداد لغز همچون متعدد مربوط به گسل های سيستم گسلهای مرزی در راستای خود ساختارهای

ن در مرز (. البته شایان ذکر است حوضه های جوان پول اپارتي همچون حوضه کاسکي2020)باقری و دامني گل،  آورده است

 . رشته کوه های شرق ایران و بلوک لوت وجود دارند که توسط مجموعه ای از تراست های جوان تر محدود شده اند

کلي ی قلمرو جنوبي رشته کوه های شرق ایران در کنار ساختارهای چين خوردگي مهم ترین ساختارهای دگرشتراست ها

 (.4شکل منطقه را تشکيل مي دهند. ارتباط بين این واحدها را در یک مقطع عرضي مي توانيد مشاهده نمایيد )
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 ران. ارتباط بين واحدهای اصلي قلمرو جنوبي رشته کوه های شرق ای4 شکل

 

 ساختارهای تراستي در چهارچوب اروکلاین شرق ایران:

ده شده ران نام بردر اخرین مدل ارائه شده برای تکامل زمين شناسي رشته کوه های شرق ایران از آن به عنوان اروکلين شرق ای

ساي بازرگ زمين شنا رشته کوه های خميده ای هستند که به اشکال نعل اسبي یا ارنجي شکل در نقشه هایاست. اروکلين ها 

 حرکاتباا  (. قلمرو جنوبي این اروکلين بعنوان قوس داخلي بلوچ شناخته مي شود کهCarey, 1955مقياس معرفي شده اند )

به  وهزاد شروعکپس از عبور از کمربند گرانيتوئيدی زاهدان پهنای  ،به سمت جنوب و در راستای محور کوهزاد شرق از بيرجند

 عباور شمال به بتحد  ی متعددی باازساختارها مسير این در  اليه جنوبي به پهنای دو برابر مي رسد. يافزایش کرده و درمنته

 در زاریچاک در حالي که قوس های گوهرکوه، هشاایي و شده، ساخته ها فليش و افيوليتي ملانژهای از که شورو قوس. ميکنيم

لاولای  ایلایه هاهمپوشان به نظر سااختار پياپيقوس های  نای .اندشده ترکيب  سمت جنوب از کربنات ها و مارن های آهکي

قاوس داخلاي  یاال شارقي عنوان بخشي ازکمربند گرانيتي زاهدان به از طرفي  (a 5د ) تصویر یک اروکلاین را تداعي مي نمای

 سازد.بيرجند جدا مي از قوس خارجي را قوس داخلي بلوچگسترش یافته است و بنظر  بلوچ

 بلوک لوت و افغان   (:Hinterlandهینترلند ) 

تکامل تکتونيک بلوک افغان  نزدیکي زیادی با تاریخچه ی زمين شناسي بلوک لوت و دیگر سازنده های بلوک سايمرین دارد و 

بجز در حوضه های پشت کمان محدود و افيوليت واراس پنجاو ، حوادث تکتونوچينه ای مشابه ای را در طول زمان تجربه کرده 

گ پي گندوانا که به وسيله ی گرانيت های کامبرین مورد نفوذ گشته، یک سکانش نسبتا کامل از رسوبات پلتفرماي اند. یک سن

 -مزوزویيک زیرین، یک نفوذ گرانيت های تيپ آند به سن ژوراسيک و کرتاسه، ماگمای ناوع کماان کالاک الکاالن -پالئوزویيک

دن باين دو زون جاوش خاورده پاالئوتتيس و نئاوتتيس در شامال و برخوردی به سن ائوسن و اليگوسن و در نهایت محدود ش

 ,e.g., Debon et al., 1987; Esmaeily et al., 2005 ;) (Boulinدانستجنوب خود را مي توان مهم ترین شباهت این دو 

1991; Montenat, 2009; Siehl, 2015; Ghodsi et al., 2016 ی بلاوک اما یک جدایش مهم بين بلوک افغاان و واحادها

ایران اتفاق افتااده اسات و گسال هریارود باه طاور  سيمرین ایران را زمان کرتاسه در جایي در لبه شرقي رشته کوه های شرق
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همه ی زیر واحدهای غربي ان را مي برد. این جدایش به چرخش خلاف جهت عقرباه هاای سااعت بلاوک شارپ بلوک افغان و 

 (Bagheri and Stampfli, 2008لوت نسبت داده مي شود )

يت زاهدان، اعضای سازنده رشته کوه های شرق ایران شامل، حوضه جلوی کمان سفيدابه، کمربند گران (:Forelandفورلند ) 

 ر.رسوبات سيليسي کلاستيک و افيوليت های سرزمين خاش و مناطق مظنون بيرک و کارواند توربيدایت های سراوان،

ساترده گشمال غربي در باين بلاوک هاای لاوت و افغاان -راستای سطوح محوری شمال چين خوردگي عظيمي را بابازسازی گذشته: 

کلاين شارق شده است که به بسته شدن حوضه اقيانوسي سيستان در یک فضای گوه ای شکل نسبت داده شده است. با شناساایي ارو

ان خاورده سيسات ب ميگردد تاا پهناه جاوشایران و ساختار نعل اسبي ان و بازگردانيدن ساختارها به قبل از حادثه چين خوردگي سب

فغاان ا این بلوک باه غربي توسعه پيدا کند. در گذشته و قبل از چرخش بلوک لوت،-کاملا باز گردد و واحدها در راستای تقریبي شرقي

ن در ایا اسات. چسپيده بوده و اقيانوس نئوتتيس در جنوب بلوک سيمرین شامل این دو بلوک فرورانش رو باه شامال انجاام ماي داده

ش بلاوک حالت اعضای فورلند توسط تراست هایي از همدیگر تفکيک شده اند. سپس با باز شادن اقياانوس سيساتان در حاين چارخ

شاکيل ک نماوده و تغربي داشته اند شروع به خم شدن در بين فضای دو بلو -لوت، گوه های افزاینده و اعضای دیگر که راستای شرقي

ي ماا از هام جادا خمش واحدها در کنار همدیگر لغزیده و  تراست های مرزی کاه گاوه هاای افزایناده راروکلين نموده اند. حين این 

 .(5 شکل) نمودند حرکت به سمت مرکز هسته اروکلين را تجربه نموده اند

 
تيس و خم ئوتمدل تکتونيکي فرورانش رو به شمال اقيانوس نو  ارک داخلي بلوچ ، جزیي از خمش های اروکلاین شرق ایران. 5 شکل

 شدن واحدها و تراست های مرزی بين این واحدها

 

 گیری:نتیجه

د حرکت از همچنين حرکت عمومي تراستها به سمت مرکز قوس داخلي بلوچ در دو سوی محور اروکلاین را ميتوان دید، هر چن

 .شمال شرق به سمت جنوب غرب عمومي تر است
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 چکیده:

ی! اهای کربناتاه مزوزویياک همچاون جزیارهکمربند طویل یکصد کيلومتری عمدتاا متشاکل از سانگ کوه بيرک به شکل یک

تاساه های آميازه افياوليتي کرکلاستيک ائوسن موسوم به فليش شرق ایران، سنگ -های سيليسيتوسط پهنه وسيعي از سنگ

ه رد منشاأ کاوته است. فرضيات گونااگوني در ماوفوقاني و مجموعه رسوبي عميق همراه با آن به سن عمدتاا پالئوژن احاطه گش

چنادین  دهناد کاه منطقاه بيارکبيرک وجود دارد. ما اعتقاد داریم یک منطقه مظنون مي باشد. مطالعات ساختاری نشان مي

کلت اصالي حادثه دگرشکلي را تجربه نموده اند.  ساختار بيرک به شکل یک ساختمان خميده عظيم مي باشد و در حقيقت اسا

ناساایي شناساي قابال شهاای زمايندهد. ساختاری شبيه به نعل اسب که بر روی نقشهار ارک داخلي بلوچ را تشکيل ميساخت

ر تاهاای جاواناست. دگرشکلياليگوسن بنا نهاده شده -ها و بلکه صدها کيلومتر طول و عرض دارد در اواخر ائوسنهستند و ده

ين باانبي سااختاری ها و ارتبااط جاشناسي، ناپيوستگياند. چينهرا متأثر ساختهمربوط به رخدادهای آلپ انتهایي، این ساختار 

اهت را باه اش بيشاترین شابهای محدودکننادهکند که بيرک در ميان پهنههای بيرک و مناطق اطراف آن پيشنهاد ميکربنات

ای هاد. در ایان پاژوهش مادلخورده سيستان دارحاشيه شرقي بلوک لوت خصوصاا منطقه نهبندان و بخش شمالي زون جوش

 است.تکتونيکي ترسيم گردیده که مکانيزم احتمالي جدایش بيرک و انتقال آن به بخش جنوبي بلوچستان متصور شده

 کوه بيرک، منطقه مظنون، رخدادهای دگرشگلي :کلیدواژه

The Geology of Birk Mount and its deformation History, SE Iran 

Shamsoddin Damani Gol; Sasan Bagheri 

 

Abstract 

The Birk mount is a 100 km belt mainly consists of Mesozoic Carbonate rocks. It is located 

among a large volume of Silisic-clastic rocks known as Eastern Iranian Flysch, accompanied 

by upper Cretaceous ophiolite melange and Paleogene deep sedimentary rocks. There are 

different ideas about its origin. We believe it is a suspect terrane. Detailed structural studies  

Shows multiple deformation event. The Birk mount is a curved structure and forms the main 

skeleton of Baluch inner arc. A horseshoe like structure in the maps with age of late Eocene 

early Oligocene. Younger Alpian deformation affects this curved structure. Stratigraphy, 

Unconformities and structural similarities to adjust areas suggest meaningful similarities 

between birk and Lut block margins especially in Nehbandan area and northern parts. We 

have drawn a tectonic model suggesting the probable mechanism of birk separation and its 

transition to the southern part of Baluchistan. 

 

Keywords: The birk mount, Suspect terrane, Deformation events 
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 مقدمه:

های مظناون یاا مباحث جذاب و پيچيده در تکتونيک امروز و عنواني نسبتا جدید در زمين شناسي ایران بحث سرزمينیکي از 

Suspect terranes اوت از های تکتونواستراتيگرافيکي مشاخص و متفاهای مظنون بخشي از پوسته با ویژگيباشد. سرزمينمي

هایي کاه (. یکاي از سارزمينHowell, 1989شاوند )باشند که از اطراف توسط گسال  جادا ميی همجوار خود ميهاسرزمين

باشد. ایان رخنماون هایي باشد کوه بيرک در بلوچستان )شرق ایرانشهر(، جنوب شرق ایران ميممکن است دارای چنين ویژگي

يوساتگي است. ارتبااط و پکشيده شده ب شرق خاش تا زابليجنوب شرقي از جنو-کيلومتری با امتداد شمال غربي 100عظيم 

امال ای این رشته کوه از مناطق اطرافش به دليل پوشش رسوبات جوان باه غيار از بخاش شامالي باه طاور کچينه-ساختاری

ماي های پلاتفرنامشخص است. کوه بيرک به طور عمده شامل یک توالي رسوبي ضخيم تریاس و کرتاسه فوقاني است که ویژگي

 ه فليش شارقداشته و در ميان نهشته های تخریبي عميق تا نسبتا عميق با رخساره توربيدایتهای سيليسي کلاستيک موسوم ب

آن باا  هااِی ایان منطقاه و مقایساهی ویژگيمطالعاه. )2006)موسوی و همکااران،  1های  بيرک است )نقشهدر بر گرفته شده

 گذارد.ا ميمارتباط با تحولات تکتونيک کلي  منطقه جنوب شرق ایران در اختيار های مجاور اطلاعات مفيدی را در سرزمين

 روش تحقیق: 

ها و ارتباط بندی ساختارهای دگرشکلي در شمال کوه بيرک، تفکيک رخدادهای دگرشکلي و تقدم و تاخر آنشناسایي و طبقه

ت و در نهای دست آمده از سن تشکيل ملانژ و تحولات آنهای جدید بای منطقه همراه با دادهها با وقایع تکتونيک ناحيهآن

 ک به تعيينانطباق واحدها با واحدهای مشابه در منطقه مي تواند منجر به شناسایي وقایع تکتونيکي منطقه و نهایتا کم

 خاستگاه تکتونيکي کوه بيرک شود.

 زمین شناسی و ساختار کوه بیرک

 100بلوچستان(، جنوب شرق ایاران واقاع شاده اسات. ایان رخنماون عظايم کيلومتری جنوب غرب خاش ) 65کوه بيرک در 

است و به طور عمده شامل یاک تاوالي جنوب شرقي از جنوب شرق خاش تا زابلي کشيده شده-کيلومتری با امتداد شمال غربي

ي عمياق تاا نسابتا های پلاتفرمي داشته و در ميان نهشته هاای تخریبارسوبي ضخيم تریاس و کرتاسه فوقاني است که ویژگي

 )2006است. )موساوی و همکااران، عميق با رخساره توربيدایتهای سيليسي کلاستيک موسوم به فليش شرق در بر گرفته شده

مطالعات ساختاری ما شامل کارهای صاحرایي برگشته به سمت جنوب غرب مي باشد. این کوه عظيم یک ساختار چين خورده 

 "پايچ"و  "زاریچک"دهد تداوم شمال غربي کوه بيرک با یک ناپيوستگي در کوههاینشان ميهای تصاویر ماهواره ای  و بررسي

دهاد کاه (. بررسي توالي چينه شناسي در زاریچاک نشاان مي1واقع در شمال غربي رشته کوه بيرک رخنمون مي یابد )تصویر

دهناد کاه شواهد ما را باه سامتي ساوق مي توالي چينه شناسي آن کاملا مشابه با توالي مشاهده شده در کوه بيرک است. این

خاورده اسات کاه دارای ساطح زاریچک را ادامه شمال غربي کوه بيرک بدانيم. کوه زاریچک به شکل یک سااختار بازرگ چين

های رسوبي کوه گيریم توالينتيجه مياست. از آن چه گفته شد  NWدرجه به سمت  51و پلانژ   N68̊W/82̊NEمحوری 

خوردگي کاوه بيارک زاریچک به سمت جنوب غرب تغيير مسير داده و در حقيقت کوه زاریچک لولای چين بيرک در محل کوه

آید. مجموعه روند شمال غربي کوه بيرک و لولای پلانژدار آن در کوه زاریچک و تغيير مسير مجدد آن باه سامت به حساب مي

ن مي دهد این ساختار عظيم شبيه به یک چين بسته تاا های فليشي در اطراف نشاجنوب، با توجه به ساختارهای مشابه سنگ

موازی است که یال جنوب غربي آن بدليل تماس با سيستم گسله کارواندر حذف گردیده اسات. در جناوب شارق زاریچاک در 

ه عنوان با ویژگي های سطح محوری مشابه چين خوردگي زاریچک ب قدیميترین واحدهای فليشي منطقه به چين خوردگي 

بخش دروني و هسته ساختار چين خورده بيارک  مي توان استنباط نمود  .کنيملولای چين خوردگي کوه بيرک برخورد مي
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باشد. در نگاهي به سمت شمال تا شمال شرق کوه بيرک مشاهده مي گردد که فليش های ائوسان از روناد چاين خاوردگي مي

گون بلوچساتان باشاند. واحادهای سااختاری های فرعاي درون سااختمان ابرتاقادیسد چينتواننميبيرک تبعيت مي کنند و 

توان به کوه هشایي در غرب خااش کنند از آن جمله ميدیگری در شمال منطقه از همان الگوی ساختاری ذکر شده پيروی مي

را تا جنوب غربي زاهدان نشان مي دهد. با  خوردگياشاره نمود. بررسي تصاویر ماهواره ای و گوگل ارث  تداوم این ساختار چين

نمائيم که در این پژوهش از آن باه توجه به آن چه گفته شد ما دراینجا یک ابر ساختار چين خورده تاقدیس گون را معرفي مي

وان دروناي تارین به عن عنوان ابرتاقدیس گون بلوچستان نام برده مي شود و از جنوب زاریچک یعني  ساختار چين خورده 

 در این ابر چين خوردگي آغاز شده و به سمت شمال تا غرب زاهدان، ادامه مي یابد.بخش تاقدیس 

 
 گون، شامل ساختار چين خورده. ابر ساختار چين خورده تاقدیس1 شکل

 

 تفکیک رخدادهای دگرشکلی در منطقه مورد مطالعه

-قویت مايتو تداخل آنها با یکدیگر حضور چندین رخداد دگرشکلي را  تنوع ساختارهای دگرشکلي در منطقه شمال کوه بيرک

اسات واقع شده گون کوه بيرکتر ابرتاقدیسهای چين بزرگکند. از آنجایي که  ساختار چين برگشته بيرک خود در یکي از یال

اني ( حاصال همپوشا1کل خوردگي مجدد گنبد و حوضه )ششود. ساختارهایي با چينبنابراین یک ساختار قدیمي محسوب مي

روناد  دو رخداد دگرشکلي است. بخش قدیمي این دگرشکلي در نواحي شمال رخنمون کوه بيرک گسترش دارد و برای آن یک

-ست. تاورقانده احتمالاا مربوط به این رخداد دگرشکلي غربي ذکر گردید. این رخداد دگرشکلي بر جای ماجنوب -شرقيشمال

کلي شاوند. احتماالاا بساياری از سااختارهای دگرشااغلب توسط تورق شامال غرباي بریاده مي هاهای سطح محوری این چين

در یاک  هاای آتشفشاانيهای کربناته و یا بلوکهای شامل قطعات سنگي شامل ماسه سنگهمزمان با رسوبگذاری مثل جریان

 شد. باهای قدیمي رخ داده در این منطقه ميهای سيليسي از پدیدهخميره شيلي یا رس
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گاون اقادیسترین ساختارهای منطقه بوده و در حقيقت تشکيل ابرسااختار تدومين رخداد دگرشکلي مهم در واقع یکي از مهم

هيات رخ غربي و ميل با راساتای همساو و تاورق نافاذ باا ماهای عظيم با سطح محوری شمالبيرک را کنترل کرده است. چين

رض این فااز از عوا خوردگي به عنوان تورق سطح محوری گسترش یافتهتوسعه چيناسليتي در همين راستا که احتمالاا در طي 

ن زیارین دار ائوساهاای فسايلهاایي از آهکدگرشکلي است. تشکيل ملانژهای تکتونيکي با زمينه سرپانتينيتي و حاوی بلاوک

  شکلي باشند.وط به این رخداد دگراند ممکن است مرباحتمالاا در هنگام دوره زماني ائوسن مياني تا اليگوسن ساخته شده

اسات  های برشي مزدوج در منطقه است کاه سااختار ابارچين را در دو راساتا بریادهسومين حادثه دگرشکلي ظهور شکستگي

هاای بر هستند. دسته دوم گسلجنوبي با مؤلفه جابجایي راست-های امتدادلغز با روند تقریباا شمالي(. دسته اول گسل2)تصویر 

دهناد و ساطح بر نشاان ميباشند که جابجایي چپجنوب غرب مي -غربي تا شمال شرق-انواع امتدادلغز با روند شرقي مربوطه،

نقطااع رخاداد اند. این رخداد ممکن است در ادامه بلافصل و بادون اجنوب شرق را بریده-های با روند شمال غربمحوری چين

ه حسااب    ها صورت گرفته باشد و از این رو ممکن است یک فاز مجزا بخوردگيدوم در صورت تداوم فشارش و تنگ شدن چين

 را بریده است، ما آن را جداگانه در نظر مي گيریم.  NW نياید؛ اما از آنجایي که تورق سطح محوری

دین ه چنابر ایان سيساتم در یاک پهنارخداد دگرشکلي آخر فعاليت بارز سيستم گسله کارواندر است. فعاليت راستالغز راسات

برشاي باه  گون بلوچستان را بریده و محو ساخته است. باا گساترش تاورق نافاذکيلومتری یال جنوب غربي ابرساختار تاقدیس

اره ارواندر اشاتوان از آن به عنوان پهنه برشي گسل کموازات این سيستم گسله که در یک پهنه چندین کيلومتری اثر کرده مي

ره کين در دیاواگسل کارواندر از زمان ائوسن فوقاني به این سو حوضه رسوبي عظيم کاسانمود. احتمالاا در طي فعاليت سيستم 

رده اسات. گون پر گشته است و در اداماه چاين خاومتر رسوبات ملاس 5000غربي آن توسعه یافته است و با حدود نزدیک به 

 توانسته قبل از ميوسن به وقوع بپيوندد. رخدادهایي که احتمالاا نمي

 
 نقشه ساختاری کوه بيرک. 2شکل

 : نتیجه گیری

های ضخيم و ناپيوسته کربناته پلاتفرمي از محدوده سني تریاس تا ائوسن در کوه بيرک رخنمون دارند. سانگ کاف ایان توالي

توالي رخنمون ندارد و تنها در بخش های شمال غربي آن مي توان سنگ های افيوليتي ملانژ با سن ائوسن مياني تاا اليگوسان 

ميااني -اهده نمود ، بحالت رانده در زیر پيکره عظيم بيرک دیده مي شود. دیده شدن بلوک هایي از آهک های ائوسن زیرینمش

و قدیمي تر در خميره سرپانتيني نشان گر سن مخلوط شدگي جوان تر از ائوسن زیرین است. از این رو تصور ميکنيم که بيرک 

از موقعيت اوليه خود جابه جا شده باشد چرا که توالي آن تا ائوسن زیرین تقریباا باا منشاء نابرجا دارد و ممکن است در ائوسن 
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است. سپس این رخنمون عظيم ( تقریبا برجا بوده2006های ذکر شده در درون آن )موسوی، ها و ناپيوستگيتوجه به پيوستگي

 است.ههای جوانتر غرق شددر موقعيت پایدار سکویي خود خارج شده و در درون فليش

 شاتگي رو باهدر هنگام این جابه جایي احتمالا راندگي های متعددی ظاهر شده و چين های برگشاته و یاا خوابياده ای باا برگ

ونادهای سمت جنوب غرب نسبت به وضعيت کنوني کوه بيرک شکل گرفته اند. این رخداد احتمالا با توساعه چاين هاایي باا ر

سوی دیگار  در دامنه شمال شرقي کوه بيرک مشاهده مي شود همراه بوده است از غربي و یا مشابه آن شبيه آن چه که-شرقي

)در نقشاه  توسعه ی ملانژهای احتمالا با منشا رسوبي در قالب فليش های وحشي در دامنه ی غربي کوه بيرک و در واحد 

را ایفاا  مزمان با رسوبگذاری نيز نقش خاود( نشان مي دهد که ساختارهای ه2006؛ موسوی و همکاران، 1زمين شناسي بيرک

خادادهای مي کرده ند و ممکن است لغزش های زیردریایي توام با حرکت سفره های رورانده وجاود داشاته باشاد . مجموعاه ر

اناد و باه بوده دگرشکلي فوق الذکر در محدوده کرتاسه فوقاني تا ائوسن زیرین یا مياني در هنگاام فرآینادهای فارورانش فعاال

( تعيين مي گردد. به احتمال زیاد کوه بيرک در ایان زماان در حاشايه بلاوک لاوت قارار ی دگرشکلي نخست )عنوان واقعه

 داشته است

اما مهمترین رخداد تکتونيکي به وقوع پيوسته در پهنه فليش شرق ایران حادثه بسته شدن حوضه اقيانوسي سيستان اسات. نهشاته هاای 

اند . کال ای بطاور دگرشايب پوشاانيده شادههای رسوبي اليگوسان ميوسان دریاچاهن شدیدا چين خورده و توسط حوضهدار ائوسفسيل

خوردگي وسيع شاده اناد. سااختار کاوه واحدهای تکتونيکي پهنه فليش در بخش جنوبي زون جوش خورده سيستان درگير یک نوع چين

در محل کوه زاریچک کاملا منحرف شده، تا جایيکه زاریچاک باه عناوان لاولای  دهدخوردگي را نشان ميبيرک که بنظر اسکلت این چين

شناسي ظاهر شده است. از آنجایيکه مجموعه های فليش ائوسن باا حجام زیاادی های زميناین چين عظيم بسته تا و موازی بر روی نقشه

سااختارهای منحصار بفارد گنباد و حوضاه را بوجاود  اند شدیدا دچار چين خوردگي مجدد شده واز رسوبات با رفتار خميری ساخته شده

را ظااهر  Wو   Mهای پارازیتي فراواني باا الگوهاای تر، چينآورده اند. همچنين چروک خوردگي این دو لایه بين واحدهای سنگي سخت

شامال غارب نشاان  درجاه بسامت 60تا  40را نشان داده و عمدتا محورهایي با ميل در حدود  N40Wاست که همگي روند کلي ساخته

شرق در طول سطح محوری چين عظايم بيارک خصوصاا در محال جنوب-غرب(. تداوم این ساختار به سمت شمالدهند )رخداد مي

لولا فورم یکساني داشته و آثار آن به خوبي بر روی عکس های ماهوارهای قابل ردیابي است. اما از این ساختار عظايم کاه تااکنون بار روی 

اوروکلاين  ˝یاا  ˝ابرسااختار تاقادیس گاون بلوچساتان˝های منطقه و یا گزارش ها و مقالات منتشر شده دیده نمي شاود یک از نقشهيچه

نام برده ایم. نه تنها کوه بيرک و فليش های طرفين آن که بخش پي سنگ کریستاليني زون شرق در محل کوه هشاایي نياز از  ˝بلوچستان

ند. عظمت چند صد کيلومتری این ساختار بازگو کننده یاک جنابش عماومي در مقيااس کالان قااره ای اسات و این ساختار متاثر شده ا

بنابراین پهنای حوضه نيز از شمال به جنوب افزایش مي یابد. چنين مکانيزم دگرشکلي را شاید بتوان به شکل ساده ای باا چارخش خالاف 

هاای مازدوج ش همگرایي مرتبا چين تنگ تر شده و دگر شکلي در محل لولا و برشبا افزای .های ساعت بلوک لوت توضيح دادجهت عقربه

غرباي تاا  -بر و روناد شارقيجناوبي راسات-هایشان افزایش یافته است. گسل های امتداد لغزی باا روناد شاماليلبر در یابر و چپراست

اناد. هرچناد ایان رخاداد ممکان ن خاورده را بریده( ساختار عظيم چي2006بر به صورت مزدوج )موسوی، جنوب غربي چپ-شرقيشمال

است باه عناوان رخاداد ساوم است شکلي از دگرشکلي پيشرونده رخداد دوم دگرشکلي باشد اما از آنجایي که خط محوری ابرچين را بریده

رهاای طارفين حوضاه (. باز هم تداوم دگرشکلي ممکن است با موازی قرار گرفتن دولبه ساخت قارهاای دو بلاوک قا3Dتصور شده است )

فليش شرق ادامه یافته و در این وضعيت که با فشارش صفحه عربي همراه شده است سيستمهای برش در لباه حوضاه فعاال شاده باشاد. 

ای عمل کرده که یال جنوب غربي ابار سااختار تاقادیس ( بگونه1987بر گسل کارواندر )قریشي و واعظي پور، مثلا سيستم راستالغز راست
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تاوان در واقعاه شده باشد. این رخداد تکتونيکي برشي و بقول موساوی ترافشارشاي را مي 17ه شده و در مسافت طولاني پراکنده گون برید

بندی نمود هرچند که در کل ما متصور هستيم که رخدادهای دوم تا چهارم ممکن اسات در یاک ساناریوی ( دگرشکلي طبقه4Dچهارم )

های ساعت بلوک لوت حاصال شاده رایي حوضه فيليش شرق توسط چرخش خلاف جهت عقربهپيچيده دگرشکلي پيشرونده در طي همگ

 ریابلاوک لاوت، باه ز ریاباه ز ستانيس يانوسيدر مورد جهت فرورانش پوسته اق یمتعدد یتا امروز تفکرات متفاوت و اختلاف نظرهاباشد. 

 ,Tirrul et al, 1983; Bagheri and Stampfli, 2008  :مثاال یخاورد )بارايهار دو ساو باه چشام م ایابلاوک افغاان و 

Arjmandzadeh, 2010.) 

بلوک لاوت داشاته  ریبه سمت شمال و به ز يبيو ش 18ي تمایلکه همگ يشیافزا یهامجموعه از  گوه کیکه  میمتصور شو اگر

( آنگااه باا ميکن یازرا بازس يکرتاسه فوقان تيو موقع ميساعت بچرخان یها نود درجه هم جهت عقربه زانيباشند، )لوت را به م

 هي( از حاشارکيا)احتمالا شاامل کاوه ب يشیافزا یهاگوه نیاز ا یابخش عمده ،ساعت یهاچرخش بلوک لوت در خلاف عقربه

 E-NE  آن از زيشکل که گوشه ت یامانند و گوه جيحوضه خل کی جادیشده و با تداوم چرخش و ا دهيلوت به سمت غرب تراش

 کیآنها را چنان فشرده که شکل  انيپرکننده م یهاشيليدرون خود و ف ندهیافزا یهاداده، گوهراستا  رتغيي N-NWبه سمت 

ساده از جدایش احتمالي کوه بيارک از بلاوک لاوت و   Map Viewیک  3 شکل گون را بخود گرفته اند.  سیساختار ابر تاقد

 جایگيری آن در محل کنوني را نشان مي دهد. 

 

 ایش احتمالي کوه بيرک از بلوک لوت و جایگيری آن در محل کنونيجد  Map View. 3 شکل
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 چکیده:

شده  يلشکگچ، نمک و فسفات در آنها ت یسهایدر استان لرستان عمده سنگ ها در زون زاگرس از نوع رسوبي هستند که اند

فوقاني(  گچساران )ميوسن تحتاني( و آسماری ) اليگوسن یچ استان لرستان مربوط به سری تبخيری سازندهاگ ذخایراند. 

 یدگي هاز بيرون هستند. مهمترین ذخایر گچ استان لرستان شامل شوراب، شورابه، دولابچي، چشمه گوش و واشيان هستند.

، به چالکل توان ينمک استان لرستان م یسهایستند. از انده يوسننمک در استان لرستان مربوط به سازند گچساران به سن م

 یها سفریتف ( و چم چيد )اميرآباد( اشاره کرد.يددشتنمکلان )سرنمک(، چغلوندی، چل قادی )سپ ي،بابا بهرام، رباط نمک

 عده سازندقا ها عموما در یتفسفر ین( واقع شده اند. ايددشتاستان لرستان در مناطق تله زنگ و تنگ پنج )جنوب غرب سپ

 هستند. يسن کرتاسه فوقان یقرار داشته و دارا يگورپ

 اليگوسن  ميوسن،  فسفات،  لرستان، گچ،  :کليدواژه
 

Gypsum, Salt and Phosphate Occurrences in Lorestan Province 
Mehdi Hashemi  

 

Abstract 
In Lorestan province, the main rocks in the Zagros Zone are sedimentary which Occurrences of 

gypsum, salt and phosphate are formed in them. Gypsum deposits of Lorestan province belong to the 

evaporation series of Gachsaran (Lower Miocene) and Asmari (Upper Oligocene) formations. The 

most important gypsum deposits of Lorestan province include Shorab, Shorabeh, Dolabchi, Cheshmeh 

Gosh and Vashian. Salt outcrops in Lorestan province belong to the Gachsaran Formation to the 

Miocene age. Among the salt Occurrences of Lorestan province, we can mention Chalkel, Baba 

Bahram, Robat Namaki, Namaklan (Sarnamak), Chaghalvandi, Chel Qadi (Sepid Dasht) and Cham 

Chid (Amir Abad). Phosphorites of Lorestan province are located in Tale Zang and Tang Panj 

(southwest of Sepid Dasht). These phosphorites are generally located at the base of the Gurpi 

Formation and have Upper Cretaceous age. 

 

 مقدمه:

موجود در استان لرستان شامل زاگرس و سنندج ا سيرجان هستند. بخش های غربي، جنوب غربي و جنوبي استان  یپهنه ها

و بقيه مساحت استان در زاگرس مرتفع )رورانده( قرار دارد.  يرجاندر زاگرس چين خورده، حاشيه شرقي استان در سنندج ا س

سازندهای تشکيل  بي و در بخش سنندج ا سيرجان از نوع دگرگوني مي باشد.عمده سنگ ها در بخش زاگرس از نوع رسو

دهنده منطقه رسوبي بيشتر مربوط به دوران های دوم و سوم هستند که سنگهای تشکيل دهنده آنها اغلب شامل سنگ آهک، 

باشد. معادن موجود اکتشاف دولوميت، ماسه سنگ، مارن، سيلتسون، شيل، رادیولاریت، گچ، کنگلومرا، نمک و لایه گوگرد مي 

 ینشامل معادن آهک، گچ، نمک، بتيومن، زغال سنگ و فسفات هستند. بنابرا يمنطقه رسوب اینشده و قابل بهره برداری در 

پهنه زاگرس پتانسيل تشکيل منابعي همچون گچ، نمک و فسفات را دارا مي باشد. از سازند تبخيری گچساران در توليد مواد 

از گچ به عنوان مصالح ساختماني و صنعتي و نيز در توليد سيمان و تهيه کودهای  نمک استفاده مي شود: معدني مثل گچ و

 شيميایي استفاده مي شود. کاربرد این ماده معدني عمدتا در کارخانه سيمان دورود و کارخانه توليد پودر گچ لرستان مي باشد.
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خير آب بلورهای نمک جمع آوری و به مصرف خوراک دام و انسان مي درمورد نمک، پس از هدایت آب شور به حوضچه ها و تب

رسد. از سنگ نمک هم بعد از آسياب کردن در تهيه سالامبور، فرآوری )کارخانه چرم و پوست( و نيز در مصرف های خوراکي و 

تله زنگ  يدشت )در نواح دياستان لرستان در سازند گورپي قرار دارند و در جنوب غرب سپ یها فسفریت دامي به کار مي رود.

 شوند. سن سازند گورپي در لرستان از کامپانين تا پالئوسن تخمين زده مي شود. يو تنگ پنج( مشاهده م

 

 بحث:
 گچ

رصد سنگ د 9های خرم آباد، پلدختر و کوهدشت معدن شهر 9ميليون تن ذخيره سنگ گچ در  44لرستان با دارا بودن  استان

صوص گچ در ن استان در گچ جزو استان های برتر کشور محسوب مي شود. البته هيچ اکتشافي در خگچ کشور را دارا است. ای

 استان لرستان صورت نگرفته است.

ست. البته گچ استان لرستان عمدتا مربوط به سری تبخيری سازند گچساران بوده و سن آنها عمدتا ميوسن تحتاني ا ذخایر

وند ر دارند. ر( در بخش تبخيری کلهر سازند آسماری به سن اليگوسن فوقاني قراينانگچ استان )اطراف کوه یراز ذخا یتعداد

دن گچ باشد. معادن گچ در پهنه زاگرس چين خورده تشکيل شده اند. معا يم يا جنوب شرق يذخایر گچ استان شمال غرب

همترین ماد غرب( و کوهدشت از کيلومتری پلدختر به سمت اسلام آب 33کيلومتری جنوب خرم آباد(، شورابه ) 20شوراب )

راب تلخ، سمعادن استان لرستان هستند. ذخایر قابل توجهي از سنگ گچ در منطقه چم حيدر )شمال دورود( و مناطق رباط، 

 کيلومتری جنوب شرق پلدختر( دیده مي شود. 10بسطام )در شمال خرم آباد( و گری بلمک )

و شوراب  (4(، شوراب )1دولابچي، چشمه گوش، واشيان، شوراب، شوراب ) مهمترین ذخایر گچ استان لرستان شامل شورابه،

 مشخصات معادن گچ  استان لرستان ذکر شده است. 1( هستند. در جدول 5)

 
 نمک

ام داده انج لرستان طبيعي استعدادهای شناخت که سازمان زمين شناسي در گذشته جهت هایي جویي پي و از جمله مطالعات

ستان لرستان بيرون زدگي های نمک در ا کرد. چغلوندی اشاره و نوژیان منطقه در نمک اکتشاف استاني حطر به توان مي است

ایش )در زیاد بوده و مربوط به سازند گچساران به سن ميوسن هستند. به علت مقاومت کم سازند گچساران در برابر فرس

مي  ت را تشکيلرای بختياری( لایه های نمک مورفولوژی پسمقایسه با مقاومت زیاد سازند آسماری و کربنات کرتاسه و کنگلوم

 آباد رمخ جنوبي مناطق در بيشترنمک سنگي  دهند. ذخایر نمک استان به دو صورت ذخایر نمک آبي و نمک سنگي مي باشد:

د. در ی را نام بروبه عنوان مثال مي توان نمک سنگي چغلوندی، چالکل و بابا بهرام ملادارد و  و اطراف دورود و پلدختر وجود

ز جمله استان تعداد زیادی چشمه های شور در مناطق رسوبي جنوب استان است که معادن نمک آبي را ایجاد مي کنند. ا

 در نمکي ربااط اندیسهای نمک آبي اطراف خرم آباد مي توان به اندیسهای رباط و نمکلان )سرنمک( اشاره کرد: روستاای

  آن در واقاع آبي نماک معدن از نمکي رباط روستای قرار دارد. نام لشترا ا آبادخرم جاده 12 کيلومتر

 

 

 

 



 

 274 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 

 : ليست معادن گچ  استان لرستان. 1جدول  

 ردی 

 

 
 

 نام معدن

 

 
 

نام ماده 

 معدنی

 
 

 وضعیت

 

 
 

شهرستان 

محل 

 معدن
 

 درس معدنآ

 

 
 

ذخیره میزان 

معدن قطعی 

 )هزار تن(

میزان استخراج 

اسمی معدن )هزار 

 تن(
 

 پلدختر فعال گچ شورابه 1

 جاده پلدختر 33 کيلومتر

 80 29500 غرب اسلام آباد به

 پلدختر فعال گچ دولابچي 2

کيلومتری شرق  2

 150 2600 پلدختر

 خرم اباد فعال گچ (1شوراب ) 3

خرم آباد بخش ویسيان 

 150 300 روستای شوراب

 خرم آباد غيرفعال گچ شوراب 4

کيلومتری جنوب  22

 50 796 آباد غربي خرم

 خرم آباد غيرفعال گچ (4شوراب ) 5

کيلومتری جنوب  16

 60 495 غرب خرم آباد

 پلدختر غيرفعال گچ چشمه گوش 6

پلدختر روستای چشمه 

 60 2500 گوش

 پلدختر غيرفعال گچ واشيان 7

کيلومتری شمال شرقي  7

 60 3130 پلدختر

 خرم اباد فعال گچ (5شوراب ) 8

کيلومتری شمال  40

 70 75 ربي دورودغ

 

به  نمکي نآ از که شود مي کشيده بيرون آبي روستا این کنار در چاهي از که ها است قرن در این روستا .است شده گرفته

 ستبي در )نمکلان( سرنمک در روستای .است بوده نمکي رباط نام به روستا این شهرت سبب روزگاری که آید مي دست

 وبيجن ضلع در نمک سنگ باعث ایجاد معدن وجود دارد که شور آب چشمه سه بروجرد - آباد خرم جدید جاده کيلومتری

 (:1383از )حلمي، مهم ترین اندیس های نمک استان لرستان عبارتند  خود شده اند.

 اندیس نمک چل قادی )سفید دشت(

اکت کاملا شکل است و با کنت در جنوب دورود واقع شده و مربوط به سازند گچساران است. توده نمک عدسي قادی اندیس چل

 مشخص بر روی آهک های آسماری قرار دارد. این بخش از سازند گچساران شامل تناوب انواع مارن است.

 اندیس معدن نمکی چالکل

کيلومتری جنوب شرقي روستای چالکل قرار دارد. این اندیس بر روی ارتفاعات  9کيلومتری جنوب پلدختر و  29اندیس چالکل در 

هم وجود دارد. این حوضه بخشي از محيط  و در مجاور آن یک کار قدیمي نمک غار مانندکوار از سازند گچساران قرار گرفته کوه چ

های تبخيری دوره ميوسن است که در ناحيه لرستان تشکيل داده است. در حوضه گچساران انواع مارن و لایه های گچ ا انيدریت و 

يزبان اندیس چالکل جزئي از سازند گچساران است. رخنمون ماده معدني در یک گودال طبقات نمکي وجود دارند. سنگ های م

نمک )کمر متر است. در زیر طبقه  10تا  8)احتمالا حاصل ته نشيني زمين ناشي از حل نمک( وجود دارد. ضخامت طبقه نمکي 

يدریت است. طبقه نمکي دارای دو بخش است. بخش طبقه ای از گچ و ان پایين( لایه ای از گچ و انيدریت وجود دارد. کمر بالا هم
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تحتاني دارای درجه تبلور و خلوص کمتر و بافت دانه ای سفيد مایل به شيری است و بخش فوقاني تبلور و خلوص بالاتری دارد و 

 .متر است 10متر و عمق  12متر، عرض  60رنگ لایه ها کاملا شفاف است. ابعاد نمک در محوطه غار مانند به طول 

 اندیس نمک چم چید )امیرآباد(

اد لایه های کيلومتری جنوب دورود و در جنوب روستای اميرآباد در سازند گچساران قرار دارد. امتد 15در  چيد اندیس چم

 ظاهرا زیاد است. چيد نمک شمال غرب است. نمک بيرون زدگي کمي در سطح دارد. ذخيره چم

 اندیس نمک بابا بهرام

وستای بابا رکيلومتری جنوب شرق  4کيلومتری حوالي شرقي تنگه ملاوی در جنوب غرب خرم آباد و  16در بابا بهرام  اندیس

طول و یک  متر 3بهرام قرار دارد. تنها اندیس نمک، چشمه نمکي بسيار کوچکي در کف دره است. نهشته های نمک در حدود 

ران یا ميزبان نمک شامل مارن، گچ های سازند گچسا متر عرض در اطراف چشمه دارند. آب چشمه شدیدا شور است. طبقات

ستند. این فارس تحتاني هستند. بلورهای سفيد نمک در حاشيه چشمه به حالت گل کلمي و سوزني به ابعاد چند ميلي متر ه

 اندیس اقتصادی نيست.

 فسفات

ي باشند م رسوبي گروهي از سنگهای ها مي شوند که فسفریت تقسيم فسفاتي و ها فسفریت دسته دو به را رسوبي های فسفات

 هستند. (5O2P) فسفاته کاني%(  15-20) درصد 10 از بيش حاوی که

 :زیر هستند صورت به قدیم به جدید از سني نظر بوده از رسوبى نوع عمدتا از ایران فسفات کانسارهای

سازند ) پالئوسن زیرین - فوقانى فارس(: به سن کرتاسه -خوزستان -لرستان استانهای) زاگرس زون فسفات کانسارهای •

 اليگوسن -ائوسن و( گورپي

 در جيرود معدن) فوقانى دونين ،( سلطانيه سازند) زیرین آذربایجان: به سن کامبرین و مرکزی البرز در فسفاته کانسارهای •

 (تهران استان

تنگ پنج واقع شده اند. این  فسفریت های یافت شده در منطقه لرستان در جنوب غرب سپيد دشت در نواحي تله زنگ و

 با کلوفانهمراه  گلوکونيتي ا مارنيفسفریت ها در ناحيه زاگرس قرار داشته و دارای سن کرتاسه فوقاني هستند و لایه های 

افق مشخصي را به وجود مي آورند که عموما در قاعده سازند گورپي واقع شده اند. این افق در حوضه لرستان دارای سن 

بر روی آهک های ایلام قرار دارد. این افق فسفریت در دماغه شمال  گورپي با مرز ناگهانيپالئوسن مي باشد. سازند  کامپانين تا

مي باشد. بيشترین ضخامت افق فسفریتي کرتاسه فوقاني در  5O2Pدرصد  14/8متر ضخامت و  25غربي تاقدیس خامي دارای 

گ و تنگ پنج کشف شده است. در این محل رسوبات فسفات به صورت زاگرس در منطقه لرستان در محدوده ای بين تله زن

متر ضخامت وجود دارد.  4متر  و  800عدسي هایي با ابعاد مختلف تشکيل شده است. در شمال تله زنگ یک عدسي به طول 

متر و  4/1ت متر با ضخام 60درصد متغير است. در تنگ کرتاج یک عدسي به طول  20تا  2در عدسي مذکور از  5O2Pمقدار 

متر قرار  50تا  20متر و با طول  2قرار دارد. در غرب تنگ پنج عدسي هر یک با ضخامت حدود  5O2Pدرصد  19تا  4عيار 

ميلي متر و  7تا  5درصد است. فسفات از نظر پتروگرافي به صورت االيتي با قطر  7/5آن ها برابر  5O2Pگرفته اند که مقدار 

اليت ها دارای یک هسته کلسيت تخریبي است که اطراف آن را فسفات فرا گرفته است. در بعضي از بسيار گرد شده مي باشد. ا

مواقع هسته االيت از کوارتز یا گلوکونيت تشکيل شده است. رنگ اليت های فسفات متمایل به نخودی است . بعضي االيت ها با 

به شکل نامنظمي در قطعات فسفاته دیده مي شوند. از  اکسيدآهن )هماتيت( جانشين شده اند. مقادیر کمي از دندان ماهي

دیگر کاني های سنگ دانه های گلوکونيت به رنگ سبز است. کلسيت هم رگه ها و رگچه ها را پر کرده و یا در هسته االيت ها 
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است فسفات شده  قرار دارد. دانه های کوارتز تخریبي در هسته االيت ها یافت شده است. سيمان با ترکيب آهن غالبا جانشين

 (.1377)نمدماليان و همکاران، 

 گیری:نتیجه

شده  يلشکگچ، نمک و فسفات در آنها ت یسهایدر استان لرستان عمده سنگ ها در زون زاگرس از نوع رسوبي هستند که اند

وقاني( فوسن گچساران )ميوسن تحتاني( و آسماری ) اليگ یگچ استان لرستان مربوط به سری تبخيری سازندها ذخایراند. 

 یدگي هاز بيرون هستند. مهمترین ذخایر گچ استان لرستان شامل شوراب، شورابه، دولابچي، چشمه گوش و واشيان هستند.

، به چالکل توان ينمک استان لرستان م یسهایهستند. از اند يوسننمک در استان لرستان مربوط به سازند گچساران به سن م

 یها سفریتف ( و چم چيد )اميرآباد( اشاره کرد.يددشت)سرنمک(، چغلوندی، چل قادی )سپ نمکلان ي،بابا بهرام، رباط نمک

 اعده سازندها عموما در ق یتفسفر ین( واقع شده اند. ايددشتاستان لرستان در مناطق تله زنگ و تنگ پنج )جنوب غرب سپ

 هستند. يسن کرتاسه فوقان یقرار داشته و دارا يگورپ

 

 منابع:

 شرحي بر نمک طعام ا پتاس و پراکندگي آن ها در ایران، سازمان زمين شناسي. .1383ا حلمي، ف، 

 کشور. يشناس يندشت)جنوب دورود( سازمان زم يدا سف ینمک چل قاد يگزارش مقدمات .1364، ي، مم،  لطف مومن زاده، ا

 .يسشنا ينسازمان زم یران،فسفات در ا .1377ع، اخوت، ز، مومن زاده، م،  يان،ا نمدمال
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 های گرگانبالا در شیستمافیک درجههایشواهد میکروسکوپی ارتوگنیس
 2شهریار محمودی .1*سينا مرادحسيني

 تهران، ایران خوارزمي، دانشگاه زمين،دانشکده علوم. 1*

 تهران، ایران خوارزمي، دانشگاه زمين،دانشکده علوم. 2
 sinamoradhosseini@gmail.com  

 

 چکیده:

بهشهر،  های اصلي قابل مشاهده در منطقه جنوبساختي البرز مياني است. رخنمونرد پژوهش بخشي از پهنه زمينمنطقه مو

طبق  های نفوذی منطقه کهدار است. همچنين تودهکلریت-های سرسيتگلوگاه و مهدیرجه شامل تناوبي از فيليت و شيست

در  انجام شده زونيت گزارش شده بود، بر اساس مطالعات پتروگرافيهای قبلي انجام شده دیوریت، گابرو، گرانيت و مونگزارش

ژیوکلاز، وارتز، پلاهای مورد مطالعه شامل کشناسي ارتوگنيسشوند. کانياین مطالعه، متاگابرو، متابازالت و ارتوگنيس معرفي مي

يوم زیت و زنوتگر مانند مونازیت، زئوآلکالن، گارنت، آمفيبول، بيوتيت، مگنتيت، آپاتيت، کلسيت و برخي عناصر دیفلدسپار

های فتهای مورد مطالعه، بافت چشمي، دیابلاستيک و پورفيروکلاست است، همچنين باباشد. بافت اصلي در ارتوگنيسمي

کتابي و ، قفسهکيگرانوبلاست ديآمبوئهای جانشين شده با کلریت، بافت ميلونيتي، فرعي شامل بافت سودومورف در گارنت

 نيز مشاهده شده است. ماهيگون

 های نفوذی، جنوب بهشهرهای گرگان، پتروگرافي، تودهارتوگنيس، شيست :کليدواژه

Microscopic evidence of high-grade orthogneiss in Gorgan schists 
Sina moradhosseini; shahriyar mahmoudi 

 
 

Abstract 
The study area is part of the Middle Alborz tectonic zone. The main outcrops visible in the southern 

region of the Behshahr, Galogah and Mahdirajeh include alternating phyllite and sericite-chlorite 

schists. In this study, metagabbro, metabasalt and orthogenesis are reported. The mineralogy of the 

studied orthogneiss includes quartz, plagioclase, alkaline feldspar, garnet, amphibole, biotite, 

magnetite, apatite, calcite and some rare earth elements such as monazite, zeosite and xenotime. The 

main texture in the studied orthogneiss are augen, diablastic and porphyroclastic. Also, sub-texture 

including pseudomorph have been observed in garnet replaced by chlorite, mylonitic, granoblastic 

amoeboid, book shelf sliding and fish. 

 مقدمه:

-ون گرگانزپهنه،  ینا ي(. بخش شمال1392 زاده،یشقرار دارد )درو يانيالبرز م ساختيينمحدوده مورد مطالعه در پهنه زم

وبات از آن با رس يبخش قابل توجه ينو همچن شوديخزر و شمال گسل البرز م یایدر ایيهرشت است و شامل مناطق حاش

شده  يدهشپو يلُس يمضخ هاییهزون با زون کپه داغ با لا ینا ي(. مرز شرق1392 زاده،یششده است )درو يدهعهد حاضر پوش

 در يهستند که ضخامت داریتکلر-يتسرس هایيستو ش يليتجنوب بهشهر شامل ف يدگرگون هایسنگ (.1355 ی،بواست )ن

(. در 1392 زاده،یشادامه دارد )درو آباديعل یکيآن تا نزد يدارند و حد شرق يلومترک 120حدود  يمتر و طول 2000حدود 

های آذرین شرقي، تودهو جنوب منطقه ليوان وگاهجنوب شهر گل پایان،چهارگوش بهشهر در منطقه قلعه شناسييننقشه زم

 (.1369 يدی،نفوذی شامل گابرو، دیوریت، مونزونيت و گرانيت گزارش شده است )سع
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 دهديقرار م یيدرا مورد تا یرانا سنگيگرگان با پ هایيستدر منطقه مورد مطالعه ارتباط ش شناسيينهو چ يکيتکتون شواهد

(Feyzullayev et al, 2016; Glonka, 2007; Knapp et al, 2004; Kuandykov et al, 2011; Reznov and 

Chamo, 1969; Kazmin and Verzhbitskii, 2011; Granath et al, 2007; Arthyushkov, 2007.)  بعلاوه باتوجه به

زون را مربوط  ینب گرگان و بهشهر، ادر جنو يشناس ينهچ يات( و خصوصيتي)اسل یينپا يبا درجه دگرگون هایيستبرونزد ش

العبور بودن انبوه و صعب ياهيپوشش گ يلمورد مطالعه به دل ینفوذ یها(. تودهJenny, 1997) کننديفرض م ینبه پرکامبر

 باشد که در مقاله حاضر بر اساستر ميهای کامل، اما این مجموعه نيازمند بررسيقرار نگرفته است وجهمنطقه چندان مورد ت

 طور کامل مورد مطالعه قرار گرفته است. های منطقه بهمشاهدات ميکروسکوپي و صحرایي، ارتوگنيس

 

 روش مطالعه:

های نفوذی و دگرگوني جنوب شناسي تودههای ليتولوژیکي موجود و سنگمطالعات صحرایي این پژوهش شامل مطالعه ویژگي

نمونه مقطع نازک تهيه و در  25(، تعداد 1برداری شده )شکلي تازه نمونههای صحرایبهشهر، گلوگاه و مهدیرجه است. از نمونه

ها تهيه شد. مطالعه و تصاویر ميکروسکوپي آن 2Axioplan Zeiss آزمایشگاه ميکروسکوپي دانشگاه خوارزمي تهران با دستگاه

 ,Whitney and Evansو اوانز ) یتنيو یپژوهش بر مبنا ینا یهاها و جدولمتن، شکل يهمورد استفاده در کل یعلائم اختصار

 .باشدي( م2010

 
 های برداشت شده در عمليات صحرایي : نقشه منطقه مورد مطالعه همراه با موقعيت نمونه1شکل

 بحث:

 يگونو دگر ييرشکلاز تغ هاارتوگنيسدارند.  يبرگوارگ یجادبه دانه درشت شدن و ا یلها تمابالا ، سنگ دما يدگرگون یطدر شرا

نازک و و در مقاطع نامنديم يگماتيتم يماکروسکوپ ياسرا در مق یيهاسنگ ين. چنشونديم يلتشک يتوئيدیگران یهانگس

ه ب يبند به ترتداشته باش يرسوب یا ینمنشاء آذر ینکهباتوجه به ا هاگنيس نام دارند. گنيسها سنگ ینا يکروسکوپيمطالعات م

 یهاگمنشاء سن ینکهباتوجه به ا ینجا(، که در اRobertson, 1999) شونديم یندبطبقه يسو پاراگن يسدو دسته ارتوگن

 های مورد مطالعه درطور کلي ارتوگنيسبه .ناميميم يسمنطقه مورد مطالعه را ارتوگن هایيسنوع گن باشد،يم ینمنطقه آذر

آلکالن در زمينه شت مانند پلاژیوکلاز و فلدسپارهای دانه دراین پژوهش در نمونه دستي با رنگ خاکستری مایل به سبز و کاني

 دهنده بافت پورفيروکلاست، دیابلاستيک و چشمي است.شوند. مطالعه پتروگرافي نيز نشانریز تر مشخص ميدانه
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وتيت، آلکالن، بيشناسي شامل کوارتز، پلاژیوکلاز، پيروکسن، گارنت، آمفيبول، فلدسپارهای ارتوگنيسي منطقه از نظر کانيسنگ

 یبلورها ست.اموسکویت، آپاتيت، کلسيت، کلریت، هورنبلند، مگنتيت و برخي عناصر دیگر شامل زنوتيوم، مونازیت و زئوزیت 

(. a – 2دهنده اوليه بودن گنيس است )شکل با کلریت سودومورف شده و نشان با سایز دانه متوسط تا درشت که گارنت

بَر در از نوع راست یيجابا جابه يکتابساختار قفسه یدارا یکلاز وپلاژ تي از جنسيروکلاسشده با پورف ميلونيتييسارتوگن

با ماکل  زیوکلابلور پلاژ(. همچنين b – 2شرقي )شکل يواناز منطقه ل یادر نمونه يبولمتشکل از فلدسپار و آمف ایينهزم

ي دارد و معمولا های دیگر تقریبا فراواني بالایاني(، این کاني نسبت به کc – 2در مقاطع مختلف دیده شد )شکل  سنتيتيکيپل

 یباتقرهای مورد پژوهش از دیگر بلورهای فراواني است که در ارتوگنيس يبولبلور آمفدرشتبه صورت فنوکریست وجود دارد. 

 (.d – 2واکنشي قابل تشخيص است )شکل يهحاشبا همراه درجه 120با رخ  شکلیلوز

 
از  يروکلاستيبا پورف ميلونيتييسارتوگن b)(، xplکه سودومورف شده و کلریت درحال جانشيني است ) گارنت رشتددانه بلورa) : 2شکل

از منطقه  یادر نمونه يبولمتشکل از فلدسپار و آمف ایينهبَر در زماز نوع راست یيجابا جابه يکتابساختار قفسه یو دارا یکلازجنس پلاژ

بلور درشت  d)(، xplاند )هایي که سرسيتي شدهسنتيتيک و همچنين حضور گارنتيبا ماکل پل یوکلازپلاژبلور  c)  (،xpl) شرقييوانل

 .(xplواکنشي است )( که دارای یک حاشيهAmp( در کنار آمفيبول )Cpxپيروکسن )کلينو
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  رشد کرده است ارد و همزمان با تکتونيککاني نوزاد مونازیت در مقطعي از ارتوگنيس منطقه مهدیرجه که بافت ميلونيتي دa) : 2شکل

(xpl ،)(b کششي دوباره رشد کرده و پلاژیوکلاز دیگری شکل گرفته استپلاژیوکلازی که در فاز (xpl،)  (c ز با ماکل پلاژیوکلا

گ زئوزیت با برجستگي رنبلور آبي d)(، xpl) دهنده تحمل فشار و دمای بالایي استسنتيتيک که باتوجه به شواهد ميکروسکوپي نشانپلي

 .(xplای از ارتوگنيس منطقه گلوگاه )پایين در نمونه

 

نطقااه م يسدر ارتااوگنای های بررسااي شااده در مقطااع نااازک مشاااهده شااد، از جملااه نمونااهبافاات چشاامي در اغلااب نمونااه

بااه  ايکاام یاااکااوارتز و  یزردانااه هااایياند و در اطااراف آنهااا کانشااده حفااظ یااوکلازدرشاات پلاژ يکااه در آن کااان شاارقييوانل

 تااابي(، قفسااه کb – 4يک )شااکل گرانوبلاساات ياادآمبوئ(. همچنااين بافاات a – 4)شااکل  دارناادقرار يسااتوزیتهصااورت ش

هااای دگرشااکلي در ( و دوقلویيe – 4يروبلاسااتيک و ماااهيگون )شااکل پورف(، d – 4(، ميلااونيتي )شااکل c – 4)شااکل 

 ( در مقاطع نازک مشاهده شد.f – 4کلسيت )شکل 
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و در  ستاشده حفظسنتيتيک با ماکل پلي یوکلازپلاژ بلوردرشتکه در آن شرقي يوانمنطقه ل يسي ازدر ارتوگن يبافت چشم a): 4شکل

های سوزني شکل نيز در زمينه و در اطراف ، همچنين آمفيبولدارندقرار يستوزیتهبه صورت ش يکام یاکوارتز و  یزردانه هایياطراف آنها کان

که در آن  یرجهمنطقه مهد هایيسدر کوارتز از ارتوگن يکگرانوبلاست يدبافت آمبوئ b)(، xpl) یست پلاژیوکلاز قابل مشاهده استفنوکر

شده يآلکالن فلسفلدسپار یآواريریپورف c)(، xpl) باشنديم شکليب هايکان اغلبخطوط نامنظم هستند و  یها داراهمه دانه

 ياز کتاب در حال فروپاش یاآلکالن در جهت برش، مانند مجموعهکه بلور درشت فلدسپار یرجهمنطقه مهد از يسي( در ارتوگنيکتاب)قفسه

خوردگي به خوبي قابل مشاهده وارگي در اثر گسلای جنوب گلوگاه که حالت برگوارگي و خطبافت ميلونيتي در نمونه d)(، xpl)است 

های آمفيبول و کلينوپيروکسن با بافت پورفيروکلاست قابل تشخيص و همچنين فنوکریستاست و پلاژیوکلازها حالت زیگموئيدال دارند 

ها بافت آلکالن و پلاژیوکلاز با بافت پورفيروبلاستيک همزمان با تکتونيک و همچنين آمفيبولبلورهای درشت فلدسپار e)(، xplاست )
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اول را های تداخلي مرتبهها، اغلب رنگلایه بودن آندليل نازکتي که بهسنتيتيک در کلسيدوقلویي پلي f)(، xplاند)ماهيگون پيدا کرده

 (.xplدهند )نشان مي

 

 گیری:نتیجه

های گرگان کرده در شيست های آذرین مورد مطالعه تاکنون تحت عنوان گرانيت و گابروهای منطقه بهشهر و نفوذسنگ

يبوليت ها بيانگر دگرگوني شدید در حد رخساره آمفاین توده(. مطالعات انجام شده در 1369سعيدی، گزارش شده است )

و همچنين  های درجه بالای دگرگوني نظير گارنت و کلينوپيروکسنها با محتوی کانيفوقاني تا گرانوليت است. وجود گنيس

رساند. مي های دگرگوني وجود سری دگرگوني درجه بالا در بخش مرکزی مجموعه دگرگوني گرگان را به اثباتآمفيبول

 حاشيه زون شلف و ميکافيش و... بيانگر تاثير فرایندهای تکتونيکيهای دگرگوني دیناموترمال مانند بوکشناسایي فابریک

 های بالاتر پوسته است.های دگرگوني در حين بالا زدگي و رخنمون یافتن در افقفرورانش و تحول مجموعه
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 سنگ شناسی و ژئوشیمی استوک فلسیک گدارسیاه )جنوب غرب جندق(
 1؛ قدرت ترابي2؛ شمس الدین دامني گل*1احمد جمشيدزائي

 گروه زمين شناسي، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران1
 گروه زمين شناسي، دانشگاه ولایت، ایرانشهر، ایران2

 a.jamshidzaei@gmail.comنویسنده مسئول: 

 چکیده:

جنوب غرب و در شمال غرب خرد قاره  -استوک فلسيک گدارسياه در جنوب غرب جندق )ایران مرکزی(، با روند شمال شرق

-اند. کانيقطع کردههای حدواسط استوک فلسيک را دهد که دایکایران مرکزی رخنمون دارد. روابط صحرایي نشان مي -شرق

ی استوک فلسيک شامل پلاژیوکلاز )آلبيت(، فلدسپار پتاسيم )سانيدین(، کوارتز، بيوتيت مسکوویت، های تشکيل دهنده

های ژئوشيميایي ها پورفيریتيک و گلومروپورفيریتيک هستند. دادههای اصلي در این سنگمگنتيت و کلسيت هستند. بافت

دهد. الگوهای کندریت نرماليز و نمودار چند عنصری های مورد مطالعه نشان ميلن را برای نمونهآلکاکل، ماهيت کالک  سنگ

 ، Taهایي مانند  HFSEها و تهي شدگي از  LILEو  LREEها، بيانگر غني شدگي از بهنجار شده گوشته اوليه در این سنگ

Nb وTi ا در یک محيط فرورانش متعلق به قوس آتشفشاني هها، بيانگر تشکيل آنباشد. خصوصيات شيميایي این سنگمي

های مرتبط با آداکيت های غني از سيليس را نشان داده که از ذوب اسلب های مربوط به استوک فلسيک ویژگيباشد. نمونهمي

 اند. اقيانوسي فرورونده ایجاد گردیده

 مرکزی ایران -استوک فلسيک، فرورانش، آداکيت، جندق، خرد قاره شرق :کليدواژه

 

Petrology and geochemistry of felsic stock from Godar-e-Siah (SW of Jandaq) 
1; Ghodrat Torabi2; Shamsoddin Damani Gol1*Ahmad Jamshidzaei 

Department of Geology, University of Isfahan, Isfahan, Iran1 

ahr, IranDepartment of Geology, Velayat University, Iransh2 

Email: a.jamshidzaei@gmail.com 

 

Abstract 

The felsic stock from southwest of Jandaq area (Central Iran) exhibit northeast-southwest exposure 

trend in northwest of the Central-East Iranian Microcontinent (CEIM). Field relationships show that 

the intermediate dykes cross cut the felsic stock. Minerals of the felsic stock are plagioclase (albite), 

K-feldspar (sanidine), quartz, biotite, muscovite, magnetite, and calcite. The main textures in these 

rocks are porphyritic and glomeroporphyritic. Whole rock geochemical data reveal the calc-alkaline 

nature of studied rocks. The chondrite-normalized REE patterns and primitive mantle-normalized 

multi-element spider diagram of felsic stock show LREE and LILE enrichment and HFSE (Ta, Nb and 

Ti) depletion. These chemical characteristics indicate that the studied samples are probably formed in 

a subduction zone and are similar to the volcanic arc rocks. The rock samples of felsic stock are 

geochemical characteristics of the high silica adakites (HSA) produced by melting of a subducted 

oceanic crust. 

Keyword: Felsic stock, Subduction, Adakite, Jandaq, Central- East Iranian Microcontinent. 
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 مقدمه:

ر نتيجه دهستند که ماگمای ایجاد کننده آنها  (wt 56 <2SiO%.)حدواسط تا اسيدی های آذرین با ترکيب ها سنگآداکيت

ها با از نظر ژئوشيميایي آداکيت .( ,1990Defant and Drummond)انوسي فرورونده تشکيل شده است ذوب پوسته اقي

 ppm 18 >Y ،ppmو مقادیر  LREE و LILEشدگي از عناصر و غني wt 56 <2SiO  ،ppm 400 <Sr%خصوصياتي مانند؛ 

9/1 >Yb 40های بالای و نسبت Sr/Y>  20و <La/Yb گردند مشخص مي(Castillo, 2012).  استوک فلسيک گدارسياه در

)شکل  ایران مرکزی قرار گرفته است -غربي خرد قاره شرقجنوب غرب جندق )شمال شرق استان اصفهان( و در بخش شمال

تحقيق،  های ائوسن با ترکيب حدواسط قطع شده است. در این(. در این منطقه توده نفوذی به صورت استوک توسط دایک1

 اسي و ژئوشيميایي استوک فلسيک گدارسياه مورد بررسي قرار گرفته است.شنخصوصيات سنگ

 
 .(Tadayon et al., 2017از  با تغييراتشناسي ایران )زمينتقسيمات در نقشه  گدارسياهموقعيت منطقه  :1شکل 

 

 زمین شناسی عمومی:

ترین هر جندق قرار گرفته است. مهمایران مرکزی و در جنوب غربي ش -منطقه گدارسياه در شمال غربي خرد قاره شرق

سه بالایي، های کربناته کرتاهای رسوبي کربونيفر و پرمين، سنگواحدهای سنگي موجود در منطقه مورد مطالعه شامل سنگ

-شمال روند کلي منطقه گدارسياه و استوک فلسيک های حدواسط هستند.های ولکانيک ائوسن، استوک فلسيک و دایکسنگ

-اني، در بخشهای حدواسط به سن ائوسن زیرین تا ميبزرگ قرار دارد. دایکبي بوده و به موازات گسل کویرغرجنوب -شرقي

 (.2اند )شکل های مختلف، استوک فلسيک را قطع کرده

و سن  (Aistov et al., 1984)ميليون سال  54، سن K-Arتعيين سن انجام گرفته از استوک فلسيک با استفاده از روش 

ميليون سال )ائوسن زیرین( را نشان  53سن  U238P/206های موجود در این استوک به روش ت گرفته از زیرکنسنجي صور
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لوکوکرات و متراکم  های مربوط به این توده،نمونهشناسي نظر سنگاز  دهد.را نشان مي (Berra et al., 2017)دهد مي

ها نيز و در تعداد کمي از نمونههموژن بوده  ی مربوط به این توده،هانمونه اغلب شناسي و صحرایيسنگهای هستند. در بررسي

های رسي های فلدسپار به کانيهای دگرسان شده، کانيتوان آثار مربوط به دگرساني را مشاهده نمود. در برخي از نمونهمي

 دگرسان شده و در نمونه دستي به رنگ نارنجي تا صورتي قابل مشاهده هستند.

 
 .(منطقه گدارسياه)غرب جندق  ساده شده جنوبشناسي شه زميننق :2شکل 

 

 روش مطالعه:

ها نگسهای صحرایي، از این های مربوط به استوک فلسيک منطقه گدارسياه علاوه بر بررسيجهت مطالعه و بررسي سنگ

س از تخاب شدند. پليز سنگ کل انها و آناکانيهای مناسب برای مطالعات پتروگرافي و شيمينمونه برداری انجام شده و نمونه

در  ICP-AESو  ICP-MSهای ها توسط ترکيبي از روشنمونه از سالم ترین سنگ 8مطالعات کاني شناسي و پتروگرافي، 

*از  3O2Feو  FeOکانادا مورد تجزیه شيميایي قرار گرفتند. برای محاسبه مقادیر  lMinera-Alsشرکت 
3O2Fe سبت ارائه از ن

 استفاده شده است.  (Middlemost, 1989)شده توسط 

 

 شناسی و پتروگرافی استوک فلسیک گدارسیاه:کانی

بلور از  یزر ایزمينه در که باشندمي بيوتيت، مسکوویت و کوارتز پلاژیوکلاز، یدرشت بلورها دارای های مورد بررسيسنگ

 و کوارتز یهاکاني. (3)شکل اند گرفته قرار اپاک هایکلسيت و کاني کلریت، یثانویه هایکاني سانيدین، ها،کاني همين

در این  .باشدمي گلومروپورفيریتيک پورفيریتيک و هاسنگ این اصلي بافت. دارند ميکاها به نسبت بيشتری فراواني پلاژیوکلاز

های سلراه گهای فرعي این گسل به همهای مختلف مانند گسل اصلي کویر بزرگ و شاخهمنطقه با توجه به فراواني گسل

ون ورفيریتيک تاکنهای نفوذی با بافت پتودههستند. پورفيریتيک ها دارای بافت محلي، توده مورد نظر سریعاا سرد شده و سنگ

ها غالبا ودهتاین  Zhang et al. 2015; Tang et al. 2017).)اند در نقاط مختلفي از جهان مورد بررسي قرار گرفته و گزارش شده

عا متبلور ها سریتوده اند. با توجه به اینکه اینها و یا زونهای برشي تشکيل شدهک و گنبد بوده و در امتداد گسلبه صورت استو

  باشد.اند، بافت اغلب آنها به صورت پورفيریتيک ميشده
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در نمونه های  ای پلاژیوکلازوجود بلوره -Aاستوک فلسيک گدارسياه. دهنده های تشکيلو کاني هاميکروسکوپي از بافت اویر: تص3شکل 

ای ریزدانه هدرشت بلورهای مسکوویت در زمين -C(. XPL)ای ریزدانه در زمينه وجود درشت بلورهای بيوتيت -B(. XPLمورد مطالعه )

(XPL .)D- های مورد بررسي که در نتيجه دگرساني بيوتيت شکل گرفتهحضور بلورهای کلریت در نمونه( اندXPL.) 

 

 بحث:

درصد  80/68ا ت 60/64برابر با  2SiOها دارای دهد که این نمونهسي نتایج آناليزهای ژئوشيميایي استوک فلسيک نشان ميبرر

درصد وزني  20/16تا  75/14برابر با  3O2Alدرصد وزني داشته و دارای ميزان  2TiO>33/0ها مقادیر وزني هستند. این سنگ

ها در آن O2Naو  CaOدرصد وزني دارند و مقادیر  17/4تا  31/3برابر با  O2Kی های مورد مطالعه محتوباشند. نمونهمي

نسبت به  O2Naباشند؛ محتوی بالاتر درصد وزني مي 12/6تا  46/3درصد وزني و  10/4تا  84/1ای از ترتيب دارای گسترهبه

CaO وی توان به حضور پلاژیوکلازهای سدیک )آلبيت( نسبت داد. محتها را ميدر آنLOI تا  57/1ا ها برابر بدر این سنگ

شدن شدن و کلریتيها ناشي از تاثير فرایندهای دگرساني نظير سریسيتيدر این نمونه LOIباشد؛ ميزان درصد وزني مي 27/5

 باشد.ها ميدار همچون بيوتيت، مسکوویت و کلریت در آنهای آبها و وجود کانيدر این سنگ

های مورد بررسي دهد که نمونهها نشان ميمنظور تقسيم بندی و نامگذاری این سنگبه  QAPو  P-Qاستفاده از نمودارهای 

که این  دهدنشان مي شدگي از آلومينيمبررسي ضریب اشباع. (B-4و  A-4دارای ترکيب کوارتز مونزودیوریت هستند )شکل 

ها بر مبنای عناصر ز سری ماگمای سازنده این نمونههمچنين تمای(. C-4هستند )شکل  ها از نظر ترکيبي متالومينوسسنگ

ها در نه، این نموO2Kها از نظر مقدار بندی سنگها است و در تقسيمآلکالن ماگمای مولد آندهنده ماهيت ساباصلي نشان

 (.D-4)شکل اند ی سری کالک آلکالن قرار گرفتهمحدوده
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آلکالي  -ها براساس کوارتزنمودار نامگذاری نورماتيو سنگ -Aگدارسياه.  وک فلسيکاست : نمودارهای ژئوشيميایي بررسي ترکيب4شکل 

 ,Debon and Lefort)برگرفته از  Q-Pها در نمودار نامگذاری سنگ - B(. Le Maitre et al., 1989پلاژیوکلاز )برگرفته از  -فلدسپار

1983.) C -  نمودارA/NK-A/CNK برگرفته از شدگي از آجهت بررسي ضریب اشباع( لومينيمIrvine and Baragar, 1971 .)D - 

 (. ,.1989Le Maitre et al)برگرفته از  O2K-2SiOها بر مبنای محتوی بندی نمونهنمودار تقسيم

 

شدگي از دهنده غنيهای استوک فلسيک بهنجارشده نسبت به ترکيب کندریت نشانخاکي در نمونهبررسي الگوی عناصر نادر

LREEs ت به نسبHREEs ها آنومالي مثبت یا منفي باشد. در روند کلي این نمونهميEu  شکل( 5وجود ندارد-A .) 

دهد که ها، نشان ميشده نسبت به ترکيب گوشته اوليه برای این سنگبررسي الگوی عناصر در نمودار چند عنصری بهنجار

شدگي از ها غني(. در روند کلي این نمونهB-5 شدگي نسبت به ترکيب گوشته هستند )شکلدارای غني LILEsعناصر 

LILEs  همچونCs ،Rb  وBa  نسبت بهHFSEs رورانش فشدگي از این عناصر بيانگر فرایندهای مرتبط با وجود دارد که غني

 (.Martin et al., 2005مي باشد )

 
ه ترکيب نسبت ب -Aر استوک فلسيک گدارسياه. نمودار بهنجارسازی عناصر نادر خاکي و نمودار چند عنصری بهنجار شده د: 5شکل 

 (.McDonough and Sun, 1995نسبت به ترکيب گوشته اوليه )برگرفته از  -B(. Sun and McDonough, 1989کندریت )برگرفته از 
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 HREE( و محتوی اندک Y< 11 ppmها )در این سنگ Yهای مورد مطالعه بيانگر مقادیر کم عنصر بررسي ژئوشيمي نمونه

 ابر بابر MgOها دارای باشد. این سنگها ميی سنگ منشا غيرپریدوتيتي برای آنباشد. که این مشخصات نشان دهندهمي

 7/0ترتيب ها بهدر آن Yو  Ybهستند. همچنين محتوی عناصر   =ppm 434-1855Srدرصد وزني و محتوی  10/1تا  16/0

ها همراه با ماهيت در این نمونه Yو  Ybو محتوی پایين  Srمقادیر بالای باشد. وجود پي پي ام مي 11تا  1/7و  95/0تا 

ی ز نمودارهاآلکالن تيپيک است. استفاده ا-ها از ماگماهای کالکها، وجه تمایز ماگمای مولد این نمونهفلسيک و سدیک آن

Sr/Y-Y  وLa/Yb-Yb شکل گيرند ها در محدوده آداکيت قرار ميدهد که این نمونهنشان مي(6- A 6و-B؛ این سنگ) ها از

 گيرند.آلکالن معمولي بوده و در محدوده آداکيت قرار مي-های کالکنظر ترکيب شيميایي و ماهيت، متفاوت از مذاب

 
 (.Defant and Drummond, 1990های آداکيتي از ماگماهای کالک آلکالن )اقتباس از نمودارهای تفکيک مذاب -Bو  A: 6شکل 

 

از سيليس  های غنيآداکيت. گردندهای فقير از سيليس تقسيم ميآداکيتو های غني از سيليس به آداکيت آداکيتي یماگماها

 40و  ppm 400 <Sr ، مقدار ppm 9/1 >Yb و ppm 18 >Yميزان پایين ، wt 56 <2SiO،  %wt 3 >MgO%دارای 

<Sr/Y باشند مي(2005Martin et al., )ر از سيليس دارای های فقي. همچنين آداکيت%wt 50-60 =2SiO و از نسبت 

Sr/Y و La/Yb های پرسيليس برخوردارند بيشتری نسبت به آداکيت(Moyen, 2009) رای ب. براساس ميانگين ارائه شده

 نه های مربوطهای فقير از سيليس، نموهای غني از سيليس و آداکيتهای غني از سيليس و نمودارهای تفکيک آداکيتآداکيت

 گيرند.های غني از سيليس قرار ميبه استوک فلسيک در محدوده آداکيت

 گیری:نتیجه

شدگي از ضریب اشباعو  داشتهفلسيک و سدیک ماهيت  هاسنگدهد که این نشان مي استوک فلسيکبررسي ژئوشيميایي 

شدگي از و تهي LREE ،LILE شدگي ازدارای غني هاسنگد. این کنرا مشخص مي متالومينوسها ترکيب آلومينيم در آن

HREE  وY و دارای نسبت بالای  بودهSr/Y  وLa/Yb با  هااین سنگترکيب ژئوشيميایي تشابه  بيانگراین مشخصات  ؛هستند

نسبت به  LREEsشدگي از دارای غني گدارسياهفلسيک موجود در استوک . باشدميهای غني از سيليس ترکيب آداکيت

HREEs  ،عنصر مقادیر پایين Eu ،فقدان آنومالي مثبت یا منفي مشخص Eu  در نمودار بهنجارسازی نسبت به ترکيب

 ( هستند12/93-71/26) Zr/Sm( و مقادیر بالای 46/22-0/0) Nb/Ta (50/57-18/12 ،)Nb/Laمقادیر پایين  ،کندریت

(Jamshidzaei et al., 2021) از طریق رخداد فرایند  فلسيک این استوکمولد  یکه ماگما دهدخصوصيات نشان مي. این

بخشي از ذوب  برگرفتههای به مذاب شباهتي شده وآمفيبوليت در اسلب اقيانوسي فرورونده ایجاد  گارنتیک بخشي ذوب 

در پيرامون خرد قاره  شاخه شرقي اقيانوس نئوتتيسبا توجه به پتروژنز مجموعه استوک فلسيک و تحولات  پوسته زیرین ندارد.
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در این آداکيتي  ماگماتيسمعنوان مدلي برای توليد  فرورانش پوسته اقيانوسي نایين و عشين را بهتوان ان مرکزی، ميایر -شرق

  منطقه پيشنهاد نمود.
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 ژئوشیمی سنگهای آتشفشانی ائوسن پسین منطقه وادقان 
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 چکیده:
ي کمربند شناسي و ژئوشيميایي سنگهای آتشفشاني ائوسن پسين در این بخش از ناحيه ميان در این پژوهش به بررسي خصوصيات سنگ

های  ه لحاظ ویژگيبدختر پرداخته شده است. سنگهای مورد مطالعه دارای ترکيب آندزیت تا آندزی بازالت مي باشند. این سنگها  -اروميه

ز ه غني شدگي الن مي باشند. خصوصيات ژئوشيميایي عناصر کمياب از جملژئوشيميایي از نوع ساب آلکالن و متمایل به سری کالک آلکا

LILE  و تهي شدگي ازHFSE  سنگهای  در مقایسه با عناصر نادرخاکي مجاور خود و همچنين دیگر خصوصيات ژئوشيميایي مشابه با

 ماگمایي مناطق فرورانش به ویژه حواشي فعال قاره ای است.  

 ي، آندزیتوادقان، ژئوشيم :کليدواژه

Geochemistry of the Late-Eocene volcanic rocks of Vadeghan 
2; Ahmadreza Ahmadi1,* Behnaz Hosseini 

 

Abstract 
In this study petrology and geochemistry of the Late-Eocene volcanic rocks from the central part of 

the Urumieh-Dokhtar magtamtic belt were investigated. The volcanic rocks vary in composition from 

andesite to basaltic andesite and mainly belong to sub-alkaline magmatic series. Geochemical 

characteristics of the volcanic rocks such as enrichment of LILEs and depletion of HFSEs relative to 

REEs suggest that these volcanic rocks were formed in a magmatically active continental margin. 

Keywords:Vadeghan, Geochemistry, Andesite 
 

 مقدمه:

تا  34° 05' 00"طول شرقي و همچنين  51° 12' 00"تا  51° 00' 00"منطقه مورد مطالعه با مختصات جغرافيایي 

منطقه در  (. این1دليجان قرار گرفته است )شکل -عرض شمالي در حوالي روستای وادقان در مسير راه کاشان °34 10' 00"

مات آران جای دارد.  این منطقه از نظر تقسي 250000/1و نقشه آران  100000/1بخش جنوب غربي نقشه زمين شناسي 

مورد  شود. در محدودهدختر محسوب مي-شناسي ساختماني ایران، جزء زون ایران مرکزی و کمربند ماگمایي اروميهزمين

ای ن فعاليتهميا مطالعه سنگهای آذرین، آذرآواری و رسوبي سنوزوئيک از ائوسن مياني تا عهد حاضر برونزد دارد و در این

کوه های  توان با سازند کرج درهای ائوسن این محدوده را مي(. نهشته2آتشفشاني ائوسن پسين بسيار گسترده است )شکل 

ر پيوسته بر متر مي رسد به طو 1500رسوبي ائوسن پسين که ضخامت کلي آنها تا  -نهشته های آتشفشاني البرز مقایسه کرد.

غالبا  اني ائوسن مياني قرار گرفته است. این نهشته ها شامل سنگهای آتشفشاني با ترکيبآتشفش -روی مجموعه رسوبي

عت حدواسط همراه با سنگهای آذرآواری، سنگ آهک و سنگهای تخریبي از نوع ماسه سنگ و کنگلومرا است. حجم و وس

های خصوصيات پترولوژیکي سنگهدف از این پژوهش بررسي  بخشهای آتشفشاني به مراتب بيشتر از بخشهای رسوبي است.

 دختر مي باشد. -آتشفشاني ائوسن پسين در این بخش از کمربند ماگمایي اروميه
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 باشد.( مي1375)امامي و اميني،  نقشه واحدهای اصلي منطقه. نقشه برگرفته از :1شکل 

 

 
 سکانس سنگهای آتشفشاني ائوسن پسين. :2شکل 

 

 بحث:

(. بافت غالب این سنگها 3از نوع آندزیت، تراکي آندزیت تا آنذری بازالت هستند )شکل سنگهای آتشفشاني مورد بررسي 

پورفيریک تا گلومروپورفيریک با خميره ميکروليتي مي باشد. کاني های رایج آنها شامل پلاژیوکلاز، پيروکسن، کلریت، اپيدوت، 

ین کاني این سنگها پلاژیوکلاز مي باشد. بلورهای تيتان، آمفيبول، آلکالي فلدسپار  و کوارتز است. مهمتر -اکسيد آهن

پلاژیوکلاز غالبا به صورت نيمه شکلدار و با تجزیه شدگي به کلریت، اپيدوت و کلسيت حجم عمده فنوکریست سنگها را تشکيل 

عمده  مي دهد. ميکروليتهای ریز از این کاني همچنين بخش اصلي خميره سنگ را تشکيل داده است. پيروکسن دومين کاني
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این سنگها مي باشد که غالبا متحمل تجزیه شدگي به سایر کانيها شده است. این کاني به صورت ریز بلور در خميره سنگها نيز 

 حضور قابل توجهي دارد.

 

     
 : تصویر ميکروسکوپي از سنگهای آتشفشاني ائوسن پسين.3شکل 

 

 2SiOدار داده شده است. نمونه های مورد بررسي در نمو نشان 4رده بندی سنگهای مورد مطالعه در نمودارهای شکل 

مودار و معيار نگيرند. بر اساس این ( در محدوده آندزیت و آندزی بازالت قرار ميCox et al.,1979در برابر مجموع آلکالي )

ر دند. همچنين گيرآلکالن جای مي، نمونه ها در محدوده ماگماهای ساب) 1971Irvine and Baragar(تعریف شده توسط 

ساس نمونه ها در محدوده آندزیت جای مي گيرند. بر ا 2TiO/Zr (1977Winchester & Floyd, )در برابر  2SiOنمودار 

الن و نمونه های مورد مطالعه در مجاورت منحني متمایز کننده سری کالک آلک AFM (Irvine & Baragar, 1971)نمودار 

مي گيرند  در محدوده سری کالک آلکالن با پتاسيم متوسط قرار 2SiOدر برابر  O2K تئوليتي قرار مي گيرند و در نمودار

 (.5)شکل 

لگوها انشان داده شده است. این اند شده بهنجارکندریت ترکيب که نسبت به نادرخاکي  عناصر الگوهای 6در شکل 

ری(. عناصر برابر ترکيب کند 70تا  15بين دهند )گي از کليه عناصر نادر خاکي را نسبت به ترکيب کندریت نشان ميدشغني

LREE  نسبت به عناصرMREE  وHREE غني شدگي مشخصي دارند. ميانگين ميزان N(La/Sm)  ميباشد.  2در حدود

نسبت  Euکم مي باشد و الگوی تقریبا مسطحي در این ناحيه وجود دارد. عنصر  MREEو  HREEميزان تفکيک بين عناصر 

 بهنجاروليه الگوی عناصر ناسازگار که نسبت به گوشته ا 6 در شکل هي شدگي چنداني نشان نمي دهد.به عناصر مجاور خود ت

د. همچنين تا حدودی نسبت به عناصر نادرخاکي غني شدگي دارن LILEدر این الگوها، عناصر  اند نشان داده شده است.شده

غني  Srدرخاکي مجاور خود تهي شدگي دارند. عنصر در مقایسه با عناصر نا (Tiو  Nb ،Ta) HFSEبه صورت مشخص عناصر 

ني ذاب و یا غمشدگي اندک نسبت به عناصر مجاور خود نشان مي دهد که احتمالا در ارتباط با تجمع بلورهای پلاژیوکلاز در 

نگهای ي سبودن منشاء آن از این عنصر است. مجموع این خصوصيات ژئوشيمایي عناصر کمياب مشابه با خصوصيات ژئوشيميای

 آتشفشاني وابسته به مناطق فرورانش مي باشد.

ن در محدوده سنگهای آتشفشاني کالک آلکال Hf-Th-Ta (Wood, 1980)نمونه های مورد مطالعه بر اساس نمودار 

اره ای قرار قدر محدوده سنگهای ماگمایي مناطق حواشي فعال  Ta/Ybدر مقابل Th/Yb مرتبط با فرورانش و بر اساس نمودار 

 (. 7ي گيرند )شکل م
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 : رده بندی سنگهای مورد مطالعه.4شکل 

 

  
 : تعيين سری ماگمایي سنگهای مورد مطالعه.5شکل 

 

 

   
 : الگوهای عناصر کمياب در مقایسه با ترکيب کندریت و گوشته اوليه.6شکل 

 
 

 



 

 294 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

    
 : تعيين جایگاه تکتونوماگمایي سنگهای مورد مطالعه.7شکل 

 

 گیری:نتیجه

خيمي از دختر به صورت توالي ض -فعاليت های ماگمایي ائوسن پسين در این بخش مياني از کمربند ماگمایي اروميه

اعث ظهور بسنگهای آتشفشاني بر روی سکانس ماگمایي ائوسن زیرین و مياني قرار گرفته است. این فعاليت های آتشفشاني 

ل بخش زه ای با ترکيب بازیک، حدواسط تا اسيدی شده است. با این حاسنگهای پيروکلاستيک و همچنين روانه های گدا

ندزیت تا اعظم آنها را سنگهایي با ترکيب حدواسط تشکيل مي دهند. نمونه های مورد مطالعه دارای ترکيب سنگ شناسي آ

اهت با ونه ها شبایي این نمآندزی بازالت با بافت پورفيریک تا گلومروپورفيرک با خميره جریاني مي باشند. خصوصيات ژئوشيمي

با  د در تائيدسنگهای ماگمایي وابسته به مناطق فرورانش به ویژه گدازه های مناطق حواشي فعال قاره ای دارد که مي توان

 مکانيسم فرورانش نئوتتيس به زیر ایران مرکزی باشد.
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 چکیده:
ر این منطقه ای رسوبي و آذرین شرق مزایجان متحمل چندین فاز دگرگوني و دگرشکلي شده اند. مهمترین ساختار قابل مشاهده دسنگه

ه جهت است که در طي یک مرحله دگرشکلي در زون برشي خميری تشکيل شده است. بررسي الگوهای مربوط ب 2Sمربوط به برگوارگي 

 يت داشته است.درجه سانتيگراد فعال 400آن است که این زون برشي در شرایط حرارتي کمتر از  بلورهای کوارتز بيانگر cیابي محور 

 مزایجان، دگرگوني، یونيورسال استيج. :کليدواژه

The investigation of deformation condition in metamorphic rocks of Mazayjan 

(Sanandaj-Sirjan zone) 

 
2reza Ahmadi; Ahmad1,* Behnaz Hosseini 

 

Abstract 
Sedimentary and igneous rocks of eastern Mazayjan have undergone several phases of metamorphism 

and deformation. The most predominate structural unit in the region is a result of S2 foliation which 

has been developed in a ductile shear zone. Analysis of c-axis quartz fabrics demonstrates that the 

deformation temperature in the shear zone was below 400 ºC. 

 

Keywords: Mazayjan, Metamorphism, Universal stage. 
 

 مقدمه:

ی سيرجان از جمله مناطقي است که رخنمون واحدها -سنگهای دگرگوني شرق مزایجان در بخش جنوبي زون سنندج

 20ر حدود دبا قطر بزرگ (. این منطقه به صورت یک طاقدیس 1390متعلق به پالئوزوئيک را ميتوان مشاهده نمود )حسيني، 

 30° 35 َ تا  30° 10با عرض جغرافيایي َ جنوب شرق -روند شمال غربو با یک  کيلومتر 10کيلومتر و قطر کوچک در حدود 

کاران، اقليد )هوشمندزاده و هم 250000/1شرقي، در نقشه زمين شناسي  54° 00تا َ 53° 20شمالي و طول جغرافيایي َ

(، 1369)وسهيلي  هوشمندزاده نظرات بر اساس شيدان و کرخنگان قرار ميگيرد. 1:50000( و بين دو برگه توپوگرافي1369

ته . بر این اساس کمپلکس توتک در هس(1)شکل از دو کمپلکس دگرگوني تشکيل شده است سنگهای دگرگوني این منطقه

شکيل تطاقدیس قرار گرفته و با توجه به موقعيت آن قدیمي تر است و کمپلکس سوریان بخشهای خارجي این طاقدیس را 

ک جای در مرکز طاقدیس یک توده گرانيتوئيدی درون سنگهای کمپلکس توت د.ميدهد و سني جوانتر از کمپلکس توتک دار

همچنين  گرفته است. ویژگيهای ساختاری و ميکروساختاری در منطقه مورد مطالعه بيانگر متحول شدن سنگهای دگرگوني و

طالعه، نگهای مورد متوده گرانيتوئيدی در یک زون برشي خميری است. در این مطالعه ضمن بررسي ویژگيهای ساختاری س

ستيج مورد اخصوصيات دمایي زون برشي در این منطقه را بر اساس جهت یابي نوری بلورهای کوارتز توسط تکنيک یونيورسال 

 مطالعه قرار مي دهيم. 
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2008. 

 بحث:

این برگوارگي د. نرا برگوارگي ها تشکيل ميدهتوتک شاخص ترین ساختار ساختماني موجود در سنگهای طاقدیس کوه سفيد 

( اولين برگوارگي است که 1Sبرگوارگي )(. 2ها را ميتوان در سه نسل، در سنگهای دگرگوني منطقه مورد مطالعه پيگيری کرد )شکل 

تاپليتي و متابازیتهای کمپلکس سوریان قابل مشاهده است، در صورتيکه تشخيص آن در سنگهای کمپلکس توتک غالبا در سنگهای م

به سختي امکان پذیر است. این برگوارگي تنها در مقياس ميکروسکوپي قابل شناسایي است، با این حال در مقاطع نازک جهت دار 

شرقي را نشان ميدهند.  -جنوب شرقي تا غربي -روند عمومي شمال غربيتهيه شده این برگوارگي در سنگهای هر دو کمپلکس یک 

در سنگهای متاپليتي و متابازیتي کمپلکس سوریان این برگوارگي عموما توسط جهت یابي کانيهای کلریت و تا حدودی کانيهای 

ي ضعيف بوسيله جهت یابي اپيدوت سوزني شکل و موسکویت معرفي ميشود. در سنگهای متاپليتي کمپلکس توتک، این برگوارگ

 )1S(یک فاز دگرشکلي غالب، برگوارگي اوليه  کانيهای بيوتيت، موسکویت، ایلمنيت و در مواردی کلریت های ریز بلور معرفي ميشود.

 ( را ایجاد کرده است. این برگوارگي ساخت صفحه ای اصلي در منطقه را تشکيل ميدهد که2Sرا تحت تاثير قرار داده و برگوارگي )

سيرجان  -کليه سنگهای طاقدیس کوه سفيد )کمپلکس های توتک و سوریان( را با روند مشابه و موازی با روند عمومي زون سنندج

ميباشد که البته ممکن است در برخي نقاط  N120 -140تحت تاثير قرار داده است. روند غالب این برگواره در سنگ های منطقه 

گر حوادث تکتونيکي تحت تاثير قرار گرفته باشد. شيب این برگوارگي به صورت مشخص در نقاط بوسيله عملکرد چينها، گسلها و دی

مختلف منطقه مورد مطالعه تغيير ميکند. به طور کلي، این برگوارگي در هسته طاقدیس و نزدیک توده گرانيتوئيدی دارای کمترین 

شيب این برگوارگي افزوده ميشود. از هسته طاقدیس به سمت شيب است، در حاليکه به سمت خارج و به طرف یالهای طاقدیس، بر 

ميباشد، در حاليکه از بخش هسته به سمت یال جنوبي شيب آنها به  غربي جنوبیال شمالي، این برگوارگي دارای شيب به سمت 

)در جنوب طاقدیس با  جانمزایاست. علت چنين رفتاری در این برگوارگيها، باید به وجود دو گسل تراستي بزرگ  شمال شرقيسمت 

وابسته باشد که طاقدیس کوه سفيد را  )در شمال طاقدیس با شيب به سمت جنوب غرب(و سوریان  شيب به سمت شمال شرق(
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. این گسلها با شيب صفحه این گسلها منطبق ميشود (2S)، به نحویکه با نزدیک شدن به این گسلها شيب برگوارگي محاصره کرده اند

 .(Sarkarinejad and Alizadeh, 2008) معکوس خود، دارای یک مولفه امتداد لغز راستبر نيز ميباشندعلاوه بر عملکرد 

. بر اهيت ميدهدبا توجه به نوع سنگها و تغييرات ليتولوژیکي که در واحدهای منطقه روی ميدهد، این برگوارگي تغيير م

 گي به صورترجه دگرگوني کمتری برخوردارند، این برگواراین اساس، در سنگهای فيليتي و اسليتي کمپلکس سوریان که از د

های اسليتي ظاهر شده است، در صورتيکه در سنگهای ميکاشيستي کمپلکس توتک به صورت شيستوزیته و در سنگ کليواژ

 ه درندکي کاعليرغم تغييرات  ،گرانيتوئيدی مرکز طاقدیس به صورت گنایسوزیته ظاهر ميشود. نکته قابل توجه این است که

قياس مروند این برگوارگيها رخ ميدهد، با این حال روند عمومي آن در سنگهای مختلف تقریبا ثابت مانده است. در 

برگوارگي  ،یگراست. به عبارت د 1Sدر سنگهای متاپليتي مشابه با برگوارگي  2Sميکروسکوپي، متشکله های کانيایي برگوارگي 

2S جود برخي ایجاد مجموعه کانيهای جدید باعث جهت یابي مجدد آنها شده است. و تنها یک ساخت تکتونيکي است که بدون

ست. در شاخصهای ساختاری در این برگوارگي، حاکي از آن است که این برگوارگي در طي یک تکتونيک برشي تشکيل شده ا

و  σهای چرخشي ان به وجود ساختساختاری ميتو شواهداز جمله این  حقيقت این برگوارگي را باید برگوارگي ميلونيتي ناميد.

δميکافيشها، فابریکهای ، S-C ستبر برشي در و ساختارهای قفسه کتابي اشاره کرد. مجموعه این ساختارها بيانگر ماهيت را

رگه های  منطقه مورد مطالعه است. علاوه بر این ساختارهای ميکروسکوپي، ساختارهایي را در مقياس مزوسکوپي از جمله

 يستوزیته درشنيز ميتوان مشاهده نمود که هندسه آنها بيانگر راستبر بودن تکتونيک برشي منطقه است. سومين سيگموئيدال 

یک  3S ( را غالبا به صورت ميکروسکوپي ميتوان مشاهده نمود. به طور کلي،3Sسنگهای دگرگوني ناحيه مورد مطالعه )

ا غالبا در این شيستوزیته ر .ایجاد گردیده است 2Sرگوارگي کرینوليشن کليواژ ضعيف است که به صورت ریز چين بر روی ب

ي ا جهت بررسدر اینج سنگهای متاپليتي و به ویژه در کمپلکس سوریان که ماهيت شکل پذیرتری دارند، ميتوان مشاهده نمود.

يلونيتي مسنگهای بلورهای کوارتز و بررسي شرایط دگرشکلي در زمان اعمال تکتونيک برشي دو نمونه از  -cمحورالگوهای 

ر کا شيستي دانتخاب گردید. این دو نمونه شامل یک نمونه از توده گرانيتي دگرشکل شده و یک نمونه از سنگهای گارنت مي

ی جهت دار از نمونه ها LPOبلورهای کوارتز و الگوهای  cکمپلکس دگرگوني توتک است. برای بررسي جهت یابي نوری محور 

ود. شش داده مي ور نمونه ها در جهت عمود بر برگوارگي و به موازات خط وارگي نمونه جهت دار براستفاده شد. برای این منظ

(. تمرکز 3کل بدست آمده مي توان شرایط دمایي دگرشکلي و تشکيل ميلونيت ها را محاسبه کرد )ش LPOبا استفاده از الگوی 

اليکه تمرکز در درجه سانتيگراد است، درح 400کلي کمتر از الگوها در پيرامون تصویر استریوگرام بيانگر شرایط دمایي دگرش

 درجه سانتيگراد است. 500( موید درجه حرارت بالاتر از Yمرکز )حول محور 

نشان دهنده  نشان داده شده است. الگوهای بدست آمده 4الگوهای مربوط به کانيهای کوارتز در این دو نمونه در شکل 

مای کمتر از د( در basalن ميدهند. این الگوها بيانگر فعاليت یک سيستم لغزش قاعده ای )نشا Zیک تمرکز در نزدیکي محور 

ر د ضي نوع اولالگوی کمربندهای عردرجه سانتيگراد است. همانطور که مشاهده ميشود، این الگوها شباهت بيشتری را با  400

 ر منطقه راای بدست آمده، شرایط دگرگوني برشي دیک تکتونيک برشي راستبر نشان ميدهند. همچنين با توجه به این الگوه

 ميتوان را در شرایط دما پایين انتظار داشت. 
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 : تشکيل برگوارگي های متعدد در سنگهای مورد مطالعه.2شکل 

 

 
 .(Passchier and Trouw)در دگرشکلي غير هم محور برای بلورهای کوارتز  LPO: الگوی 3شکل 

 

 
 

 رای بلورهای کوارتز در نمونه های مورد مطالعه.ب LPO: الگوی 4 شکل

 

 گیری:نتیجه

ی متحمل شواهد ساختاری متعدد بيانگر آن است که سنگهای منطقه مورد مطالعه علاوه بر فازهای دگرگوني ناحيه ا

طالعه که شاخص ترین برگوارگي در منطقه مورد م 2Sفرایندهای دگرشکلي در یک زون برشي خميری شده اند. برگوارگي 

وط لگوهای مربااست در حقيقت یک برگوارگي ميلونيتي ایت که تمامي توالي موجود در این ناحيه را متاثر کرده است. بررسي 

تگرد در بلورهای کوارتز بيانگر این است که این برگوارگي در طي یک زون برشي خميری راس cبه جهت یابي نوری محور 

 راد و تحت شرایط رخساره شيست سبز تشکيل شده است.درجه سانتيگ 400درجه حرارت کمتر از 
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 کیده:چ

ز ر زون البراین ناحيه دمنطقه مورد مطالعه در شمال غرب ایران و شمال شرق مشکين شهر در استان اردبيل واقع شده است. 

ن ائوسن س به های آذرینای از این ناحيه را سنگغربي و آذربایجان و زون ماگمایي ترشياری قرار گرفته است. بخش عمده

تشفشاني به سن و در زمينه ای از برشهای آاین ناحيه برونزد دارند یک کوچک و بزرگ در دا 200تشکيل داده است. . بيش از 

ه بر اساس های مورد مطالعجنوب غرب دارند. سنگ –این مجموعه دایک های روند شمال شرق   ائوسن زیرین تزریق شده اند.

ونيتي ی ماگمایي شوشگيرند و دارای سرریتي قرار ميآندزیتي، بازالتي و تفچهار گروه آندزیتي، تراکيبندی شيميایي در تقسيم

-انباشد که این نش O2H/2COی بالا بودن نسبت دهندهتواند نشانمي HREEنسبت به  LREEهستند. بالا بودن نسبت 

یک های ی عمق زیاد توليد ماگما است. مطالعات ژئوشيميایي نشان ميدهد که منبع گوشته غني شده در تشکيل دادهنده

ر ي منفي عنصباشد. آنومالریتي نقش اساسي داشته ولي در تشکيل دایکهای تراکي آندزیتي و تراکيتي نقش تفریق غالب ميتف

Nb وسته در شدگي آن در ارتباط با ميزان تاثير پشدگي یا غنيشاخص ماگماتيسم مربوط به زون فرورانش و ميزان تهي

کيل تنوعات ای ست. پدیده تفریق در تشی فعال قارهموردمطالعه حاشيه هایتحولات ماگمایي است. محيط تکتونيکي نمونه

 را نادیده تکامل سنگها سنگي دایکهای مورد مطالعه نقش اساسي ایفا نموده است ولي نميتوان از نقش آلایش ماگمایي در

  نقش داشته است. های مورد مطالعهبخشي عامل موثری در تشکيل مگمای مولد سنگگرفت. از طرف دیگر پدیده ذوب

 مشکين شهر، مجموعه دایک، آندزیت، شوشونيتي :کليدواژه
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Abstract 
The study area is located in northwestern Iran and northeast of Meshkinshahr in Ardabil 

province. This area is located in the western Alborz and Azerbaijan zones and the Tertiary 

magmatic zone. Most of this area is composed of igneous rocks of Eocene age. More than 200 

small and large dykes have outcrop in this area and have been injected into volcanic breccias 

in the Lower Eocene age. This swarm dykes have a northeast-southwest trend. The studied 

rocks are divided into four groups based on chemical classification: andesitic, trachy-andesitic, 

basaltic and tephritic, and have a Shoshonite magmatic series. The high ratio of LREE to 

HREE and consequently the high CO2/ H2O ratio in these rocks, can indicate the high depth 

of magma production. Geochemical studies show that the source of enriched mantle has a 

major role in the formation of Tephritic dykes, but in the formation of andesitic and Trachytic 

dykes, fractionation plays a dominant role. The negative anomaly of the element Nb is the 

index of magmatism related to the subduction zone and the degree of its depletion or 

enrichment in relation to the extent of the impact of the crust on the magmatic changes. The 
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tectonic environment of this group of dykes is the active continental margin. The process of 

magmatic fractionation has played a major role in the formation of rock variations of the 

studied dykes, but the role of magmatic contamination in the evolution of rocks cannot be 

ignored. On the other hand, the partial melting has been an effective factor in the formation of 

productive magma in the studied rocks. 

Keywords: Meshkinshahr, Dyke swarm, Andesite, Shoshonite. 

 
 مقدمه:

این ناحيه در زون البرز غربي و منطقه مورد مطالعه در شمال غرب ایران و شمال شرق مشکين شهر در استان اردبيل واقع شده است. 

(. این ناحيه در ایالت ماگمایي Stöcklin, 1968 and Nezafati, 2006)زون ماگمایي ترشياری قرار گرفته است آذربایجان و 

 Alberti et)داخل آناتولي مرکزی کشيده شده است، قرارداردطرف غرب بهگرفته و بهی خزر و دریای سياه قرارآذربایجان که بين دریا

al.,1980). های قدیمي تر به سن کرتاسه نيز به طور های ماگمایي ترشير مي پوشاند. ولي سنگبخش عمده ای از منطقه را سنگ

ین دوره غالبا در شمال منطقه برونزد دارند.آهک های پلاژیک صورتي و قرمز همراه با های اسنگزد دارند. محدود در این منطقه برون

متناوب با شيل و مارن قرمز رنگ  با سن سنونين زیرین و ضخامت متغير که در ناحيه ارسباران همراه با  چرت های رادیولارتي

اند. آهک های خاکستری متبلور استریشتين رورانده شدهم –های ولکانيکي اسپيليتي زیردریایي بر روی نهشته های کامپانين سنگ

صورت هم شيب واحد را زیر پوشش خود دارد. نازک لایه متناوب با مارن، آهک فورشي و مارني که با چين خوردگي های فراوان به

فعاليت  (.1370ني و همکاران،گيرد )باباخاماستریشتين بوده و در زیر ولکانيک های ائوسن قرار مي –سن این واحد سنگي، کامپانين 

آتشفشاني در منطقه موردمطالعه از اواخر کرتاسه شروع و تا اواخر ائوسن ادامه داشته است. این فعاليت آتشفشاني در اواسط ائوسن به 

بازالتي با های ولکانيکي با ترکيب آندزیت اوج خود رسيده و بتدریج تا آخرین مراحل ائوسن  از  فعاليت آن کاسته شده است. برش

منطقه را شامل آتشفشاني های اولين نشان از ولکانيسم در منطقه موردمطالعه و نيز کهن ترین سنگ سيمان توفي و هيالوکلاستي

سانتيمتر   20تا  5نيز  از خود نشان داده و قطر قطعات آن از  های زیردریایي را نامي شوند. این واحد در بعضي نقاط ویژگي آتشفش

بازالتي،  ترکيب با و منشوری ساخت با ای گدازه های جریان صورت به (. فعاليت آتشفشاني1375اباخاني و همکاران، )بمتغير است

 در و دارند برونزد مربع کيلومتر 100 وسعتي حدود در دایک 200 از بيش ناحيه این در .است یافته ادامه آندزیتي تراکي و تراکيتي

 دای واحتمالاا دارند تفریتي و آندزیتي تراکي آندزیتي، بازالتي، ترکيب کها دای این اند. طع کردهق را آتشفشاني های برش موارد بيشتر

های آنالسيم دارا های ولکانيکي که قطعات متشکله آن سنگبخش هایي از برشهستند.  بعدی های فعاليت کننده تغذیه کهای

های تداوم ولکانيسم در منطقه موردمطالعه با ظهور سنگ اند.يک شدهعنوان واحد مستقل تفکشناسي بهتفریتي هستند در نقشه زمين

  .متر مي رسد 5ها تا آتشفشاني زیردریایي آندزیت بازالتي  با ریخت بالشي  ادامه مي یابد که قطر آن

های  دهتواند.  صورت دم و سيل قطع گردیدهتوسط توده های نيمه عميق به اليگوسنهای منسوب به بعد از ائوسن، سنگ

مکاران، )باباخاني و ه د دارندنزبا ترکيب دیوریت مونزونيت در بخش جنوب غربي منطقه برونفوذی کوچک به شکل گنبد 

ه گردیدی کواترنرو ته نشست آبرفتهای قدیمي تر ، موجب ایجاد آبرفتهای سنگهای آذرین ائوسن فرسایش و  تخریب(. 1375

 باشند.يلت و رس ميکه از نظر دانه بندی در حد ماسه، س است

 

 روش مطالعه:

شناسي و ژئوفيزیک آکادمي علوم منطقه مطالعاتي به آزمایشگاه موسسه تحقيقاتي زميننمونه سنگي از دایک های  45تعداد 

 Phillipsاز دستگاه  XRF. جهت آناليز ICP-MSو کمياب به روش  XRFمنظور آناليز عناصر اصلي به روش چين به

PW1500 X-ray فاده شده است. در این روش ميزان خطا بر اساس آناليز نمونه استاندارد استGSR-2  در حدود کمتر از

استفاده شده است، که  Finnigan MAT Element mass spectrometerاز دستگاه  ICP-MSميباشد. جهت آناليز  ±5%

 ردید. آناليز آماده گ برایحل شده و  3HF+HNOنمونه ها پس از پودر شدن در محلول 
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 بحث:

یکهای نوع سنگ متفاوت تشکيل شده اند که شامل دا 4طبق مطالعات صحرایي و ميکروسکوپي دایک های مورد مطالعه از 

 رب دارند.غجنوب  –تراکي آندزیتي، دایکهای آندزیتي، دایک های بازالتي و دایک های تفریتي ميباشند و روند شمال شرق 
نطقه مهای محدوده مطالعاتي در توجه به این نمودار سنگ با Nb/Y درمقابل  SiO2و  Zr/TiO2در مقابل  Nb/Yهمچنين 

در برابر  Nb/Yت (. در این روش از نمودارهای نسبa-1گيرند)شکلقرار ميتراکي آندزیت، آلکالي بازالت و ساب آلکالي بازالت 

Zr/Ti ده آندزیت، های محدوده مطالعاتي در محدونگو با مقياس نيمه لگاریتمي طراحي شده است با توجه به این نمودار س

 (.b-1)شکل گيرندبازالت و تراکي آندزیت قرار مي

 

 ) ,1977Winchester & Floyd.(، Nb/Y vs Zr/Tiنمودار  )b(، 2vs SiO 2Zr/TiOبندی نمودار طبقه )a( -1شکل

 

های ( سنگPearce, 1983) Ce/Ybل در مقاب Ta/Ybو  Th/Ybدر مقابل  Ta/Ybماگمایي، در نمودارهای تعيين سری 

 (.2گيرند )شکلی شوشونيتي قرار ميموردمطالعه در محدوده

 
 ، Ta/Yb vs Ce/Yb (b) Ta/Yb vs Th/Yb diagrams (modified from Pearce, 1982)نمودار  (a) -2شکل

 

های مختلف با هم ر خاکي کمياب در سنگنرماليزه شده، الگوی پراکندگي عناص (Sun et al., 1980)کندریت های منطقه، به سنگ

های دهند. دو احتمال را برای غني شدگي نمونهمي غني شدگي نشان LREEهای منطقه از عناصر کمياب سبک موازیند و سنگ

LREE توان در نظر گرفت: یکي این که چون ميLREE  ها تا حدی ناسازگارتر ازHREE هستند ها(Krauskopf and Bird, 

های تحول یافته منطقه متمرکز شده باشند. عامل دیگری که باعث غني شدگي کن است در اثر تحولات ماگمایي در سنگمم (1976

در این (Winter, 2001) ها در مناطق فرورانش تشکيل شده باشندشود این است که این سنگها مي LREEهای یک ناحيه از سنگ

(. در نمودار a-3شکل انومالي مثبت نشان ميدهند) Kالي منفي و نسبت به آنوم Nb,Ta,Tiهای منطقه نسبت به نمودار سنگ

شود که احتمالا دیده مي Pbآنومالي مثبت  (McDonough & Sun,1995)( نرماليزه شده نسبت به گوشته اوليه  b-3شکل عنکبوتي)

فرورانشي ماگما بوده و در نتيجه جذب این عناصر بيانگر منشأ  Ti,Nb,Ta(TNT)ای است. آنومالي منفي ی قارهبه دليل آلایش با پوسته

ی اقيانوسي در تشکيل ماگماهای باشد. به عبارتي دیگر بيانگر مشارکت پوستهی اقيانوسي فرورانده ميدار در پوستهFe-Tiدر کاني 

 بيانگر آلودگي Nb,Ti,Taشود که در کنار آنومالي منفي دیده مي Csشدگي نسبي از چنين غني. هم(Soesoo, 2000)فرورانش است
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آمفيبول کاني بسيار مناسبي برای  Ionov and Hofmann (1995)به نظر (. Wilson, 1989 باشد )ی زیرین مياوليه با پوستهماگمای 

 کند.را در ماگماتيسم مربوط به زون فرورانش کنترل  Taو  Nbباشد و مي تواند آنومالي منفي در گوشته بالایي مي Taو  Nbنگهداری 

شدگي در این نمودار نشانگر غني Rb ،Ba ،Th ،U ،Kشدگي عناصر تواند به دليل تفریق آپاتيت بوده باشد. غنييم P آنومالي منفي 

-Nbهای منطقه، تاثير تواند در ارتباط با فرآیند متاسوماتيسم در سنگشدگي عناصر فوق ميباشد. غنيهای منطقه ميعناصر در سنگ

Ti در محيطهای فرورانشي عناصر ای باشد. همچنين ی قارهلایش پوستهگوشته یا آSm, P, Ce, Th, Ba, K, Sr  ممکن متحرک

ی ترکيب اوليه غير یکسان های کوهزایي نشانه)عناصر گروه پتاسيم( در آندزیت Th ،Ba ،Rbشدگي عناصر غني. (Pearce,1983)شوند

ی شدگي این عناصر نسبت به گوشتهغني Wilson, (1989)( و مطابق با نظر Gill, 1981باشد )ای حين صعود ميیا آلودگي پوسته

نيز که در این  Ceی فرورانده شده نسبت داد. آنومالي منفي ای توسط سيالات آزاد شده از ورقهتوان به متاسوماتيسم گوشتهاوليه را مي

دهد. ها آنومالي منفي نشان ميدر نمونه Euمن فرورانش است. شود احتمالا حاکي از وجود مقدار کمي رسوب در ضدیاگرام دیده مي

با پلاژیوکلاز و فلدسپار پتاسيم سازگار است در حاليکه سایر عناصر  2Eu+شود. زیراها کنترل ميی فلدسپاراغلب به وسيله  Euآنومالي 

 شود. مي Euسه ظرفيتي هستند. بنابراین جدا شدن فلدسپار از مذاب فلسيک باعث آنومالي منفي 

 

 
ورماليزه شده با گوشته ن سنگهای مورد مطالعه نمودار عنکبوتي (b)، (Sun et al., 1980)نمودار عنکبوتي سنگهای مورد مطالعه نورماليزه شده با کندریت (a) -3شکل

 .(McDonough & Sun, 1995)اوليه 
 

های  نقش تبلور تفریقي و هضم را در تکامل سنگ( اهميت a-4)شکل Th/Yb (Pearce, 1983)در مقابل  Ta/Ybنمودار در 

 (b-4ل)شک Zr/Y (pearce & Noory, 1989)در مقابل   Zrطبق نمودار  شوشونيتي منطقه مورد مطالعه را نشان مي دهد.

قرار  در محيط کمان ماگمایي قاره ای جهت تفکيک کمان ماگمایي از کمان اقيانوسي، نمونه های موردمطالعه

 ميگيرند.

 
های که نمونه ها اکثراا در محدوده شوشونيتي قرار ميگيرند که نقش فرآبند تفریق بلورین در سنگ After Pearce,1983شده توسط ( نمودار ارائهa -4لشک

 .وسيجهت تفکيک کمان ماگمایي از کمان اقيان Zr/Y (pearce & Noory, 1989)در مقابل  Zrنمودار  (bموردمطالعه در نمودار مشخص ميباشد. 

 

ها آورده بردارهای مدل سازی شده برای تبلور فازهای کاني  Sm (Keskin et al.,1998)در مقابل  Rbلگاریتمي در نمودار 

ميباشد. در این مدل از عنصر  Keskin et al. (1998)شده است ضرایب جدایش محاسبه شده برای مدل سازی برگرفته از 
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Rb ریان تبلور تفریقي ناسازگاری بالایي را نشان ميدهد. همچنين از عنصر استفاده شده است چون این عنصر در جSm  به

شده است. در این  های آمفيبول و پيروکسن ها در محيط های آبدار استفادهبالا در جریان تبلور مجموعه کاني KDخاطر 

پلاژیوکلاز، کلينوپيروکسن و اليوین دهند و با روند برداری تبلور نمودار نمونه های موردمطالعه روند مثبتي را نشان مي

 (. 5معروف هستند)شکل (Rayleigh vectors)همخواني دارند. که این بردارها به بردارهای ریلي 

 

 
 مطالعه جهت تعيين روند تبلور تفریقي در نمونه ای مورد Rb (Keskin et al., 1998)در مقابل  Smنمودار لگاریتيمي  -5شکل

 

در مقابل  Nb/Yساختي از نمودار های زمينهای مورد بررسي در ارتباط با محيطشدگي عنصری سنگغنيروند منظور تعيين به

Rb/Y (Pearce, 1983) شکل( 5استفاده شده است-aدر این دیاگرام نمونه .) ها بالای خطRb/Y=1 شان دهنده نگيرند که قرار مي

نشي ند زون فروراها بيشتر با روای است. آرایه نمونهآلودگي پوسته محيط های درون پليت غني شده و محيط فروانش غني شده یا

دهنده  است که نشان 38.14-2.19های آتشفشاني منطقه بين در سنگ Rb/Nbای تطابق دارد. نسبت غني شده با آلودگي پوسته

ی است. انش یا آلایش پوستهشدگي در زون فروراهای مورد مطالعه حاصل غنيدر سنگ Nbو  Rbمحيط فرورانش است. تغييرات 

لي منفي های آن آنوماهشوند که از نشانای در حين بالا آمدن آلوده ميگيرند، بوسيله پوسته قارهماگماهایي که از گوشته منشأ مي

Nb  وTa  و آنومالي مثبتTh است.(Thompson et al., 1983)  بالا بودن نسبتLREE/HREE های ولکانيکي منطقهدر سنگ 

 .(Fitton et al., 1991; Barragan et al., 1998)ای استي از گوشته غني شده به وسيله فرورانش یا آلودگي پوستهشاخص

 1.5بالاتر از  La/Nbو  7بالاتر از  K/Pشود عبارتند از نسبت ای استفاده ميعناصری که ازنسبتهای آنان برای تعيين آلودگي پوسته

  (K/P=2.19-38.18) های آتشفشاني منطقه عبارتند از این نسبتها در سنگ  (Tamer, 2010)ای استنشان دهنده آلودگي پوسته

برای  Ba/Nbها است. از نسبت ای در تحول ماگمای مولد آنکه نشان دهنده نقش بالای آلایش پوسته (La/Nb= 1.47-15.76)و 

ونهای فرورانش معرف نوعي از بازالتها ست که در ز Ba/Nb>28شود. بالا بودن نسبت تعيين محيط تکتونيکي بازالتها استفاده مي

نعکس ماست که  626.47-17.71های موردمطالعه  . نسبت مذکور برای سنگ(Gill, 1981; Fitton et al., 1988) شوندتوليد مي

 های فرورانش است.کننده محيط

در نمودارهای  TNTتواند وجود آنوماليهای ری ميیک منبع احتمالي برای غني شدگي عناصر کمياب ناسازگار در گوشته ليتوسف

عنوان علامت قوس عنکبوتي نرماليزه شده به گوشته اوليه باشد که مرتبط با فرورانش است. علاوه بر این، نسبتهای عنصری نيز به

(arc-signature) اند. از جمله شناخته شدهCe/Pb (5معمولاا کمتر از  2پایين ،)Nb/La ( و7/0ز پایين  )کمتر اSr/Ce   بالا )بيش از

-Sr/Ce 4.52)و  (Nb/La 0.06-0.68)و  (Ce/Pb 2.41-5.37)( باشد. بطوری که این تغييرات در منطقه مورد مطالعه عبارتند از5

به  Taو  Nb. عناصر (Jung et al., 2004)است که به درگير بودن پوسته و گوشته در ماگمای سازنده نسبت داده شده است (25.64

گيرند آنومالي ای حساسيت بالایي دارند و ماگماهایي که از گوشته مشتق شده و در معرض آلودگي پوسته قرار ميلودگي پوستهآ

 Stolz et al (1996). .(Wilson, 1989; Thompson et al., 1983) دهندرا در دیاگرامهای عنکبوتي نشان مي Taو  Nbمنفي 

)منشأ گرفته از  HFSEای دارد اگر تحت تأثير سيالات قرار گيرد، فقير از منبع گوشته کندریتي Nb/Ta عقيده دارد که نسبت 

های منطقه خواهد شد، که این نسبت در سنگ Nb/Ta >1خواهد بود و در این حالت نسبت  LILEفرورانش(، غني شده از 

 ای آلوده است.هشاخص ماگماهای مشتق شده از گوشت Nb/Taاست. مقادیر بالای نسبت  22.60-8.50بين
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در  Thو  Pbاست زیرا  Th/Uو بالا بودن نسبت  Ce/Pbای است عبارتند از: پایين بودن هایي که جهت تعيين آلودگي پوستهشاخص

در صورتي که این نسبت   (Rudnic and Gao, 2004) است 7/3در پوسته بالایي  Ce/Pbشوند. نسبت ای متمرکز ميمواد پوسته

 Rudnic and)باشدمي 8/3در پوسته بالایي در حدود  Th/Uدارد. نسبت  14.05-2.41قه دامنه تغييراتي بينهای منطدر نمونه

Gao, 2004)  دهند. بامي نشان را آلایش از شواهدی پتروگرافي مطالعاتاست.  5.37-2.04های موردمطالعه این نسبتدر نمونه 

 در پراکندگي مانند ژئوشيميایي شواهد و پلاژیوکلازها در کرده رشد حاشيه و يغربال بافتهای وجود مانند پتروگرافي شواهد به توجه

 در ماگما آلایش عنوان عامل اصلي و در کنار آنتفریق به فرایند سيليس مقدار به نسبت فرعي و اصلي عناصر تغييرات نمودارهای روند

-مي  AFCاز فرایند تبلور بخشي و هضم  FCبخشي تبلور فرایند تفکيک جهت باشد.مي بحث قابل و محتمل فرایند آمدن بالا طي

 در O2O/Na2Kنمودار  از شده مطالعه هاینمونه روند تحول تعيين نمود. برای استفاده کمياب عناصر نسبتهای دیاگرامهای از توان

-مي نشان را AFCرایند ف روند شده مطالعه هاینمودار نمونه این در شده استفاده Esperanca et al (1992)از  Rb/Zr مقابل

 -Ce/Yb و  Th/Yb-Ta/Yb فرآیندهای آلایش ماگمایي در نمونه های سنگي منطقه از نمودارهای برای بررسي .(b-5دهند)شکل

Ta/Yb (Pearce,1984استفاده کرده ایم.همانطور که این نمودار نشان مي )(دهد، تبلور تفریقي وهضمAFC بيشترین تأثير را در )

 (.6های سنگي مورد مطالعه منطقه داشته است )شکلتشکيل نمونه 

 
 و هضم فرایند و  FCتبلوربخشي فرایند دادن نشان برای  O2O/Na2Kمقابل در Rb/Zr( نمودار  Pearce, .b)Rb/Y1983 (برابر در Nb/Y( نمودار a-5شکل

 .دهندنشان مي را(AFC) بخشي تبلور و هضم روند شده مطالعه های نمونه (Esperanca et al., 1992) از (AFC)تبلوربخشي 
 

 
 ي وهضم.قیتبلورتفر AFCتفریقي و تبلور AFC Pearce,1984.)FC (نمودار های بررسي فرآیند های -6شکل

 

و ذوب  ، از این نمودار برای بررسي ذوب رسوبات پوسته بالایيTh/Nb-Ba/Th (Orazaco Esquivel et al., 2007)نمودار 

ي محصولات این نمودار بيانگر شرکت جزئ در Th/Nb و   Ba/Th(. مقادیر پایين 7شود )شکلفاده مياسلب پوسته پایيني است

ایين پو  Th/Nbی باشد. مقادیر بالاها ميزون فرورانش )محلول ها و مواد مذاب( و تاثير آلودگي پوسته ای در ایجاد این سنگ

تواند سبت ها مينباشد. در واقع مقدار این ها ميه وجود آمدن سنگنيز نمایانگر گسترش مواد پوسته بالایي در ب Ba/Th بودن 

دهنده  نشان دهنده شدت شرکت محصولات زون فرورانش )محلول ها و مواد مذاب( و یا مواد پوسته ای در ماگمای تشکيل

يشتر بموردمطالعه های منطقه ها باشد. با توجه به نمودارهای ژئوشيميایي عنوان شده، ماگمای تشکيل دهنده سنگسنگ

 دهد.تاثيرات سيالات آزاد شده از پوسته فرو رونده اقيانوسي را نشان مي
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ا تکامل آنه های موردمطالعه موثر بوده است اما نقش تفریق درنقش پدیده ذوب بخشي در تکامل و تحول ماگمای سازنده سنگ

ميدهد. طبق  ه تفریق وذوب بخشي را مورد ارزیابي قرارهر دو پدید La/Sm vs La (Fan et al.,2003) بيشتر ميباشد. نمودار

 دار تنوعاتولي ذوب بخشي به تنهایي نميتواند این مق های منطقه ذوب بخشي نيز موثر بوده استاین نمودار درایجاد سنگ

 شاننيز نقش ذوب بخشي را ن ),.Ce/Yb )2003Fan et alدر مقابل  O2Kنمودار سنگي را بوجود بياورد. همچنين در 

 (.8ميدهند)شکل

 
 باشند.مي Ba/Th و پایين  Th/Nb نمونه های منطقه موردمطالعه دارای مقادیر بالای   Th/Nb-Ba/Th ،(Orazaco Esquivel et al., 2007)نمودار  -7شکل 

 

 
های ا تبلور تفریقي در تحول ماگمای سنگتعيين نقش فرآیندهای ذوب بخشي ی جهت   ),.La-La/Sm (2003Fan et al ونمودار O2K-Ce/Ybنمودار  -8شکل 

 مطالعه. مورد

 گیری:نتیجه

های مورد بندی شيميایي سنگجنوب غرب دارند. بر اساس تقسيم –مجموعه دایک های شمال شرق مشکين شهر که روند شمال شرق 

شونيتي ری ماگمایي شوموردمطالعه دارای س هایگيرند. سنگآندزیتي، بازالتي و تفریتي قرار ميآندزیتي، تراکيمطالعه در چهار گروه 

ها با یکدیگر است. وجود چنين ها بيانگر ارتباط زایشي این سنگو عناصر ناسازگار بين نمونه REEهستند. هماهنگي الگوهای توزیع 

ها نقش يل آنتشک ی فرورانش درای است که پدیدهی قارههای حاشيهآلکالن قوس -هایي از مشخصات بارز ماگماهای کالکویژگي

اسي داشته اساسي داشته است.  مطالعات ژئوشيميایي نشان ميدهد که منبع گوشته غني شده در تشکيل دایک های تفریتي نقش اس

لاژیوکلاز یا عدم پی ذوب در نتيجه Srولي در تشکيل دایکهای تراکي آندزیتي و تراکيتي نقش تفریق غالب ميباشد. بالا بودن ميزان 

از باقيمانده است یا فناشي از حضور گارنت در  Ybو  Yباشدو مقادیر پایين های پلاژیوکلاز در مذاب باقيمانده ميفنوکریستفراواني 

ای ل قارهی فعاعه حاشيههای موردمطالباشد. محيط تکتونيکي نمونههایي مانند اليوین و زیرکن مربوط ميتواند مربوط به تفریق کانيمي

(ACMاست. پدیده )  ش ز نقش آلایاتفریق در تشکيل تنوعات سنگي دایکهای مورد مطالعه نقش اساسي ایفا نموده است ولي نميتوان

لعه های مورد مطابخشي عامل موثری در تشکيل مگمای مولد سنگگرفت. از طرف دیگر پدیده ذوب ماگمایي در تکامل سنگها را نادیده

 نقش داشته است. 

 منابع:

  .عدني کشورماکتشافات ،  سازمان زمين شناسي و 100000/1نقشه زمين شناسي چهارگوش لاهرود به مقياس  ،1375،ع.ر.  باباخاني

 ،يبهشت دياه شهارشد، دانشگ يکارشناس نامهانیشهر، پا نيشمال مشک نیآذر یهاسنگ یو پترولوژ ي(، پتروگراف1382م.، ) ان،يفدائ
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 فرورانش ورقه اقیانوسی نئوتتیس زاگرس به زیر ایران مرکزی در ژوراسیک پیشین
 محسن مباشری4 ،مهدی رضایي کهخایي3 ،حبيب ا.. قاسمي*2 ،اسدیزاده بنيمحبوبه عرب1

 ایران -شاهرود -دانشگاه صنعتي شاهرود -دانشکده علوم زمين
 h-ghasemi@shahroodut.ac.ir  

 

 چکیده:

 ت،یوریگرانود ،تيگرانکيلومتری جنوب بافت در جنوب کرمان از  60توده گرانيتوئيدی گود حوض )سياه کوه( در 

ن را قطع پگماتيتي آ -های آپليتيداسيتي، دیابازی و رگه هایاست. دایک تشکيل شده تينييسو  تیورید ت،یوریکوارتزد

به همراه  يتيوداسیر -يتيداس های آتشفشانيدگرگوني پالئوزوئيک بالایي و سنگ یهاسنگ، در برونزدهای صحرایي .اندکرده

یزوتوپي به های اهای وابسته به سن تریاس، ميزبان این توده هستند. براساس مطالعات دقيق صحرایي و سن سنجيآذرآواری

يشين ال پيش( این توده به سن ژوراسيک پميليون س 184)حدود  U-Pbميليون سال پيش( و  199)حدود  Rb-Srهای روش

 و نشانه فرآورده ماگمایي آغاز فرورانش حوضه اقيانوسي نئوتتيس زاگرس به زیر ایران مرکزی است. 

 توده گرانيتوئيدی، گودحوض، فرورانش نئوتتيس، :کليدواژه
 

Gowd-e Howz Granitoid Pluton in Dehsard Area (Baft, Kerman): the first 

product of the Zagross Neotethys Oceanic slab subduction under the Central 

Iran Block in the Early Jurassic 
1- Mahboubeh Arabzadeh Baniasadi 2- Habibollah Ghasemi  3- Mehdi Rezaei Kahkhaei 

Faculty of Earth Sciences, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran 

*h-ghasemi@shahroodut.ac.ir 

 

Abstract 
Gowd-e Howz (Siah Kouh) granitoidic pluton in 60 km south of Baft in the south of Kerman is 

composed of granite, granodiorite, quartz diorite, diorite and seyenite. Dacitic and diabasic dykes, and 

aplitic-pegmatitic veins cut it. In the field outcrops, Upper Paleozoic metamorphic rocks and Triassic 

dacitic-rhyodacitic volcanic rocks and related pyroclastics are hosts of the granitoid. Based on the 

detailed field studies and isotopic age datings by Rb-Sr (≈ 199 million years ago) and U-Pb (≈ 184 

million years ago) methods, this pluton belongs to the early Jurassic and indicates the magmatic 

product of the initiation of Zagross Neotethys Oceanic slab subduction under the Central Iran Block in 

the Early Jurassic. 

Keywords: Granitoidic pluton, Gowd-e Howz, Neotethys Subduction  

 

 مقدمه:

(، کربونيفر Saccani et al., 2013به باور پژوهشگران علوم زمين، بازشدن حوضه نئوتتيس زاگرس در کربونيفر پيشين )

و بسته شدن آن در جریان  (Agard et al., 2005تریاس پيشين ) -(، پرمين پسين1383پرمين )قاسمي و همکاران،  -پسين

 ;Berberian and King., 1981; Saidi et al., 1997; Besse et al., 1998همگرایي و شروع فرورانش از تریاس پسين )

Arvin et al., 2007ژوراسيک پيشين ) -(، تریاس پسينBerberian and King, 1981; Davoudzadeh and Schmidt, 

های این بازشدن و ( رخ داده است. پژوهشگران مختلف، نشانهMohajjel and Fergusson, 2000( یا ژوراسيک پسين )1984

 اند. های مختلف در گوشه و کنار نوار کوهزادی زاگرس گزارش کردهها و دگرگونيبسته شدن را به شکل ماگمازایي
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رده ماگمایي آغاز به سن تریاس و نشانه فرآوکيلومتری جنوب بافت در جنوب کرمان  60توده گرانيتوئيدی گود حوض )سياه کوه( در 

ا به سن ی( و Arvin et al., 2007؛1372فرورانش حوضه اقيانوسي نئوتتيس زاگرس به زیر ایران مرکزی )سبزه ئي و همکاران، 

ای ماگمایي هانه( و محصول مراحل پایاني بسته شدن حوضه اقيانوسي نئوتتيس، یکي از نش1385کرتاسه پسين )ناظم زاده و رشيد، 

اجي آباد ح 250000/1( در نقشه زمين شناسي 1372مهم برای پيگيری تحول حوضه نئوتتيس زاگرس است. سبزه ئي و همکاران )

ه زمين ( در نقش1385)زاده و رشيد های پالئوزوئيک بالایي و به سن تریاس بالایي و ناظم( این توده را در داخل دگرگونهC-1)شکل 

ای عمدتاا هشيست سبز( و دیگر بخش -(، این توده را در داخل متاگابرو )آمفيبوليتD-1سرد )بزار، شکل ده 100000/1شناسي 

چه سن توده تریاس  در هر صورت اند.اند و سن آن را به بعد از کرتاسه پسين نسبت دادهآواری نهشته های ژوراسيک به نقشه درآورده

ای پي بردن به روند ، طبيعت کالکوآلکالن و محيط وابسته به فرورانش آن، برI نوع باشد و چه کرتاسه یا ژوراسيک، به دليل ماهيت

 ست.اتکاملي حوضه نئوتتيس زاگرس و رمزگشایي از شروع رخداد فرورانش این حوضه از اهميت بسيار بالایي برخوردار 

 
B  A 

 
D

 

 
C 

 

 دهد. کادر مشکي منطقه بافتهای مجاور را نشان مياصلي ایران و بلوک هایها و بلوکنقشه زمين ساختاری ایران که پهنه -A -1شکل 

مين شناسي ز موقعيت استوک گرانيتوئيدی سياه کوه در نقشه -Cای از منطقه گودحوض و تصویر ماهواره -Bدهد. کرمان را نشان مي

 دهسرد )بزار(. 100000/1ناسي زمين ش موقعيت استوک گرانيتوئيدی سياه کوه در نقشه -Dحاجي اباد و  250000/1

 

 روش مطالعه:

ها، مطالعه دقيق روابط بررسي سوابق مطالعات صورت گرفته برروی توده گرانيتوئيدی گودحوض، مقایسه نتایج و تحليل آن

های ژئوشيميایي سنگ کل مطالعات شناختي واحدهای سنگي ميزبان و توده نفوذی، استفاده از نتایج دادهصحرایي و چينه

های اوليه در مطالعه آن بوده است. مطالعات شيمي پيشين و تعيين سن یک نمونه از این توده در گام اول مطالعه، از روش
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برروی زیرکن نيز از  U-Pbهای بيشتر به روش انجام سن سنجي  Sm-Ndو Rb-Srهای ها، آناليز ایزوتوپي به روشکاني

 ده است.های در دست اقدام در بررسي بيشتر توبرنامه

 بحث:

غربي در  -های محلي با امتداد تقریبي شرقيهای گسسته توسط گسلتوده گرانيتوئيدی گود حوض به شکل کشيده و بيضوی با بخش

( و گوشه جنوب خاوری نقشه 1372حاجي آباد )سبزه ئي و همکاران،  250000/1بخش مرکزی گوشه خاوری نقشه زمين شناسي 

ای و البته در مشاهدات ( رخنمون دارد. این توده در تصاویر ماهواره1385)بزار( )ناظم زاده و رشيد، دهسرد  100000/1شناسي زمين

. در  شودهای ژوراسيک متمایز دیده ميمزوزوئيک و شيل -های پالئوزئيکصحرائي با رنگ روشن از سایر واحدهای سنگي نظير دگرگونه

( تحت عنوان استوک گرانيتوئيدی سياه کوه در داخل مجموعه 1372و همکاران،  حاجي آباد )سبزه ئي 250000/1شناسي نقشه زمين

شور مشتمل بر آمفيبوليت و مرمر به سن پالئوزوئيک مياني گزارش شده و سن آن به تریاس پسين نسبت داده شده است. دگرگوني آب

Arvin et al. (2007)  نيز با سن سنجي به روشRb-Sr 2اند )شکل ميليون سال( گزارش کرده 199ين )سن این توده را تریاس پس-

(، این توده 1385( و دولت آباد )عزیزان و نادری، 1385دهسرد )بزار( )ناظم زاده و رشيد،  100000/1های زمين شناسي ولي در نقشهالف(؛ 

ه است و سن آن به بعد از کرتاسه های عمدتاا آواری ژوراسيک به نقشه در آمدشيست سبز( و دیگر بخش -در داخل متاگابرو )آمفيبوليت

شناختي . بنابراین، یکي از اولين و مهمترین مسائل چالشي این پژوهش، مطالعه دقيق روابط صحرایي و چينهپسين نسبت داده شده است

ن تناقض ب( تا به ای-2تعریف شد )شکل  برروی زیرکن U-Pbروش های توده به های ميزبان و سپس تعيين سن دقيق سنگتوده و سنگ

بودن، به عنوان شاهدی محکم  Iایتي و نوع پاسخ داده شود. در صورتي که سن توده، تریاس پسين باشد، با توجه به طبيعت متاآلومين، توله

ن هایي با ایشود و شروع فرورانش از تریاس را تأیيد خواهد کرد. تودهاز ماگمازایي گرانيتوئيدی محيط کمان فرورانش نئوتتيس محسوب مي

نقره هستند. بنابراین، یکي دیگر از نکات مهم این  -طلا -های مهم به ویژه مسزایيساختي دارای کانهماهيت پترولوژیکي و محيط زمين

ها در منطقه است. اگر سن توده پس از کرتاسه پایاني باشد، باز هم به عنوان یک توده گرانيتوئيدی زایيمطالعه بررسي آثار و شواهد این کانه

زایي دیناميکي و کانهشود که اهميت زمينکمان فرورانش حاشيه قاره ناشي از مراحل پایاني بسته شدن حوضه اقيانوسي نئوتتيس قلمداد مي

ترین و نقره باید مورد توجه قرار گيرد. به هرحال، با توجه به اهميت مطالعه گرانيتوئيدها به عنوان فراوان -طلا -آن به ویژه از نظر مس

های فرورانش، های دروني زمين به ویژه پترولوژی زونهای پتروژنتيکي مهم از بخشای، داشتن نشانهترین سنگ دروني پوسته قارهمحجي

 ,Clarkeهای مهم به ویژه مس و طلای پورفيری زایيهای فرورانش و همراهي با کانيای به ویژه کمانساخت ورقهارتباط تنگاتنگ با زمين

1992; Nedelec and Bouchez, 2015)شناسي منطقه و ایران برخوردار است.( انجام این مطالعه از ضرورت بالایي در زمين 

 
 ب

 الف 

عيين سن به تنمودار کنکوردیای  -. بArvin et al. (2007)نمودار ایزوکرون سنگ کل گرانيت سياه کوه )گودحوض( از  -الف -2 شکل

 ياه کوه )گودحوض(.برروی زیرکن از گرانيت س U-Pbروش 
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 اخته و آن را( در پایان نامه کارشناسي ارشد خود به بررسي پترولوژی این توده گرانيتوئيدی )سياه کوه( پرد1379ملکي )

های آتشفشاني از های گرانيت، گرانودیوریت، کوارتزدیوریت، دیوریت و سينيت دانسته است. به باور وی، سنگشامل سنگ

ست. این اهای آذرآواری از نوع توف برشي به همراه توده گزارش شده و به مقدار بسيار کم سنگجنس داسيت و ریوداسيت 

حاوی  هایي از جنس مونزونيت، کوارتزمونزونيت، مونزودیوریت و آلکالي گرانيت قطع شده است وتوده به وسيله دایک

، گرانوفيری و های پرتيتي، آنتي پرتيتي، گرافيکيآنکلاوهای ميکروگرانولار مافيک و زینوليت آمفيبوليتي است. حضور بافت

دگرگوني آب شور  ی نفوذی از جنوب با مجموعهی نفوذی در عمق کم است. این تودهميرميکيتي در آن نشانگر جایگزیني توده

روی این  نداني برچ به سن پالئوزوئيک مياني در تماس است. به دليل بالا بودن رخساره دگرگوني )آمفيبوليت(، نفوذ توده تاثير

ی نفوذی دهها )آمفيبول( در محل تماس شده است. در مرز شمالي توها بر جای نگذاشته و فقط باعث تبلوردوباره کانيسنگ

راساس برفته است. گسياه کوه، سنگهای رسوبي از نوع کنگلومرای ژوراسيک و آهک کالپيونلادار اواخر کرتاسه بر روی توده قرار 

ایي و کالدوني I يایي و نمودارهای خاستگاه محيط تکتونيکي، توده نفوذی سياه کوه از نوع کالکوآلکالن، نوعمطالعات ژئوشيم

روشيمي پت"ای با عنوان ( در مقاله2007باشد. آروین و همکاران )( ميVAGمتعلق به گرانيتوئيدهای کمان آتشفشاني )

ل از نتایج حاص به ارائه "هایي برای شروع فرورانش نئوتتيسدلالت استوک گرانيتوئيدی سياه کوه، جنوب خاور کرمان، ایران:

قاره به سن تریاس  های آتشفشاني حاشيههای گرانيتوئيدی کمان( پرداختند و این توده را از نوع توده1379پایان نامه ملکي )

 .پسين معرفي کردند

امل شگود حوض )سياه کوه( دارای تنوع سنگي  مطالعه صحرایي دقيق این پژوهش نشان مي دهد که استوک گرانيتوئيدی

 -ی آپليتيهاالف، ب( و رگه -3داسيتي )شکل  هایاست که دایک تينييسو  تیورید ت،یوریکوارتزد ت،یوریگرانود ،تيگران

 تيو داس تيوداسیشامل ر آتشفشاني یهاسنگهای پالئوزوئيک بالایي و دگرگونه .اندپ( آن را قطع کرده -3پگماتيتي)شکل 

وده متحمل آتشفشاني در محل تماس با ت یهاسنگهای وابسته به سن تریاس، ميزبان این توده هستند. به همراه آذرآواری

 دگرساني برخوردارند. های این  زونزایيدگرساني آرژیليتي شده و از پتانسيل داشتن کاني

 خاکسترى گبه رن است کهدانه درشتي رانيت گ از جنسگود حوض )سياه کوه(  گرانيتوئيدیهاى توده گاعظم سن بخش

 ایدیومورفيکهيب بافت آن .ت، ث( -3دارد )شکل بلوکى  دبيروشن تا سفيد بوده و سطحى هوازده و فرسایش یافته و 

های آن را کانيتوان يشم غير مسلح نيز مچ که با طوریه ب ج( -3)شکل  متر( استيميل 5بيش از ) درشتو دانه  گرانولار

 اا شاملهاى تيره اکثرکانيو  لاریوکلاز،پار، پکوارتز، آلکالى فلدس هاى فلسيک تشکيل دهنده آن شاملکانيهده کرد. مشا

 یينکلاوهاآ گودحوض یداخل توده نفوذ در شد.باکلریتي و مسکوویتي شده ميو به مقدارکمتر بيوتيت کلریتي شده آمفيبول 

يه سریع ح( و حاش -3چ (، ميکروگرانولار مافيک )شکل  -3يک ميزبان )شکل های پالئوزوئها و آمفيبوليتشيستاز جنس 

 نيز پگماتيتي -يليتپآهای تفریقي رگدارند. قرار ر يمتغ هایخ( در اندازه -3ریز توده )آنکلاو هم منشأ، شکل سرد شده و دانه

ریتي و مونزونيتي کوارتزدیوتر درشتگاهي دانه ریزتر وهای تيره و دانهبخش. پ( -3)شکل  دنشويدیده مبه فراواني در توده 

ها در گن سنیافت ا. بشوند که عمدتاا به شکل آنکلاوهای شناور در توده قرار دارنددیده ميدر منطقه  نيز با گسترش بسيار کم

و  کشيده -نىسوزآمفيبول ، ارپهمراه با فلدس زکوارت .تاسو گاهي درشت دانه متوسط دانه ریزدانه، نمونه دستى فانریتيک 

وده ها در مطالعات قبلي به عنوان دایک در داخل تاین سنگ باشند.ميدر نمونه دستى قابل تشخيص گاهي پيروکسن 

ها در نها نشانگر شناوری و بدون ریشه بودن آاند ولي مطالعه دقيق طبيعت سطح تماس )کنتاکت( آنتشخيص داده شده

 هاست.هایي از توده به درون آنها و همچنين تزریق رگهتوده بر آنداخل توده، تأثير حرارتي و سيالات 
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 خ  د 

 ذ  ر 

 ز  س 

 ش  ص 

های داسيتي نمای کلي از توده گرانيتي و دایک -تصاویر صحرایي از رخنمون استوک گرانيتوئيدی گود حوض )سياه کوه(. الف -3شکل

 -ت ها.گرانيت پگماتيتي در -رگه صورتي رنگ آپليتي -حاشيه انجماد سریع دایک داسيتي. پ -باختری در آن. ب -ازی با روند خاوریمو

گرانولار  بافت -ها. جنمای شدیداا فرسایش یافته با دبي دیاکلازی/ بلوکي گرانيت -گرانيت سفيد روشن با آنکلاو تيره رنگ مونزونيتي. ث

وده در نفوذ ت  -. دانکلاو همزاد از جنس حاشيه دانه ریز توده -آنکلاو ميکروگرانولار مافيک. خ -آنکلاو شيستي. ح -. چتوده گرانيتي

تریاس  های آتشفشانيمرز شمالي توده که نفوذ آن در سنگ -های پالئوزوئيک. رنمای نزدیک از آمفيبوليت -های پالئوزوئيک. ذآمفيبوليت

 ن توده در مرزهای اتشفشاني تریاس ميزباژوراسيک زیرین بر روی سنگ -ارگيری توالي تخریبي تریاس بالایيقر -دهد. زرا نشان مي

نزدیک از  نمای -ژوراسيک زیرین. ش، ص -نمای نزدیک از کنگلومرای چندزادی توالي تخریبي تریاس بالایي -شمالي توده نفوذی. س

 ژوراسيک زیرین. -یبي تریاس بالایيهای موجود در لایه آهکي توالي تخریبي تخرفسيل
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 های دگرگونی پالئوزوئیک میزبان تودهسنگ

توده  ميزبان جنوب منطقه،در پسين  -به سن پالئوزوئيک ميانيآبشور -سرگز های پالئوزوئيکمجموعه يدگرگون یهاسنگ

های گاین سند. شور دیده ميها به طور آشکاهای پيشين مرز نفوذی توده در داخل آننفوذی هستند و برخلاف گزارش

 . د، ذ( -3هستند )شکل و مرمر  ، شيست، گنيستيبوليمتشکل از آمف يدگرگون

 ریوداسیتی تریاس میزبان توده -داسیتی یهاسنگ

ان هستند، ميزب های مربوطه به سن تریاس که احتمالاا بيانگر کمان ماگمایي تریاسریوداسيتي و آذرآواری -داسيتي یهاسنگ

اسي شنهای زمينشناسي برگههای زمينز، س( و برخلاف گزارش شرح نقشه-3گرانيتوئيدی گودحوض هستند )شکل توده 

حوض هرگز در  (، توده نفوذی گود1385( و دولت آباد )عزیزان و نادری، 1385دهسرد )بزار( )ناظم زاده و رشيد،  100000/1

اشته باشد. دشناختي پس از کرتاسه تواند سن چينهرده و لذا نميهای رنگي کرتاسه نفوذ نکهای ژوراسيک و آميزهتوالي

وده و در تهای مربوطه محدود به یک نوار باریک در حاشيه شمال باختری و آذرآواری يتيوداسیر -داسيتي یهاگسترش سنگ

ایي کاملاا ا ورني صحرها باین سنگ .س( -3شيلي ژوراسيک است )شکل  -سنگيماسه -زیر توالي تخریبي عمدتاا کنگلومرایي

ا دگرساني بهای تازه شکسته و در بعضي برونزدها تيره ولي سطح روشن تا خاکستری و ساخت ميکروليتي پورفيری در نمونه

 -پيریتهای سولفيدی )های دگرساني آرژیليتي بيانگر وجود کانيرنگ آجری و قرمز در زون. شوندآرژیليتي دیده مي

 طلا است. -نقره -زایي مسی نادگرسان و احتمال کانههاکالکوپيریت( در نمونه

 ژوراسیک زیرین -توالی تخریبی تریاس بالایی

انه که رشت تا ریزددای چندزادی ناجور اندازه )قطعات بسيار ژوراسيک زیرین با کنگلومرای قاعده -توالي تخریبي تریاس بالایي

يل به سنگ و شس(، ميکروکنگلومرا، ماسه -3ای است، شکل هبيانگر یک کنگلومرای چندزادی ناهمگن نابالغ درون حوض

د و خود گيرنهای آتشفشاني کمان تریاس قرار ميش، ص( برروی سنگ -3همراه یک لایه نازک آهکي سرشار از فسيل )شکل 

 .ز( -3شود )شکل به طور ناپيوسته توسط توالي آهکي متوسط تا نازک لایه کرتاسه زیرین پوشيده مي

 نیریکرتاسه ز هایهکآ سنگ

تریاس  توالي تخریبي یبرروها که سن این آهک، (1372)سبزه ئي و همکاران،  آباديحاج250000/1 يشناسنينقشه زم در

 .گزارش شده است نیریکرتاسه ز -یيبالا کيژوراس ،اندقرار گرفته ژوراسيک زیرین -بالایي

 های آبی کرتاسه پایانیهای رنگی و شیستآمیزه

ليت، شيست، شود شامل دونيت و هارزبورژیت سرپانتيني شده، آمفيبوواحد که به طور گسترده در جنوب منطقه دیده مياین 

سنگ، مرمر و گارنت ميکاشيست، گلوکوفان شيست، سرپانتينيت و سرپانتين شيست، سنگ آهک پلاژیک، شيل و ماسه

-ژه بازالته رنگي به ویهای وابسته است. در داخل واحد آميزآذرآواری ای و بالشي وهای دیابازی، بازالت تودهرادیولاریت، دایک

ناطق گسترش مشود. پيگيری و اکتشاف این مواد معدني در دیگر منگنز دیده مي-زایي مس و آهنای کانههای بالشي و توده

 ها از اهميت بالایي برخوردار است.این سنگ

 گیری:نتیجه

تشفشاني آهای های پالئوزوئيک و سنگوب بافت به سن ژوراسيک پيشين در داخل دگرگونهتوده گرانيتوئيدی گودحوض در جن

ز وجود یک کمان های باراز نشانه Iکمان ماگمایي تریاس نفوذ کرده است. این توده با ماهيت متاآلومين و کالکوآلکالن نوع 

 ست.نوسي نئوتتيس زاگرس در این زمان اای در زمان تریاس و شروع فرورانش ورقه اقياماگمایي حاشيه فعال قاره
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مولیبدن پورفیری سونگون  –دایکهای تاخیری کانسار مس  گرافی و ژئوشیمیپترو

استان آذربایجان شرقی( –ورزقان)شمال   

 3، محمد فدایيان2، محسن موید*1امين اله کمالي

 .عيباستان سنجي و علوم طبي ، گروهينگفره-يخیحفاظت و مرمت آثار تار ،پژوهشکدهیو گردشگر يفرهنگ راثيپژوهشگاه م -1

 گروه علوم زمين-دانشکده علوم طبيعي-دانشگاه تبریز-2

 دانشگاه پيام نور، تهران، ایران -3
*Aminkamali1984@gmail.com 

 چکیده:

سنگي های ی رخنموناست. عمده شدهآذربایجان شرقي واقع استان درو  ایران  سونگون در شمال غربي پورفيری مس کانسار

ون از لحاظ . معدن مس سونگباشندفليشوئيدی کرتاسه فوقاني، ائوسن، اليگوسن و پليوکواترنر ميی سونگون واحدهای محدوده

(، DK1(a, b, c)ری کوارتز دیوریت )يک تااخیدادسته و هشت  (SP)ری يشناسي شامل توده سونگون پورفسنگ

ند باشد. رو( ميMDI( و دایک ميکرودیوریتي)LAMیک لامپروفيری )(، داDK4(، داسيتي)DK3(، دیوریت)DK2گابرودیوریت)

  DK1ک جنوب شرق بوده  و شيبي به سمت جنوب غرب دارند.  کاني شناسي دای -دایکها در توده سونگون پورفيری شمالغرب

مل بيوتيت، پروفيری شا، پلاژیوکلاز و آمفيبول، دایک لام DK3شامل پلاژیوکلاز، فلدسپار پتاسيم، آمفيبول، بيوتيت، دایک 

يمي سنگ ها براساس شپلاژیوکلاز و آمفيبول، دایک ميکرودیوریتي، پلاژیوکلاز  و کاني فرو منيزین مي باشند. ترکيب شيميایي دایک

فنو   حدودهپروفيری در مهای لامهمچنين نمونه گيرند.کل، گرانودیوریت، دیوریت، کوارتز مونزویت، مونزونيت و گابرو دیوریت قرار مي

 ونگون براساسگيرند. ماگمای مولد دایکهای معدن سونگون و توده پورفيری سبازانيت قرار مي-تفریت تفریت، تراکي بازالت و

ن سونگون و های دایکهای معدرا دارا هستند. نمونه LREEو   LILEژئوشيمي سنگ کل، کالک آلکالن تا شوشونيتي و غني شدگي 

های قوس ای، در محدودههای ماگمائي پس برخوردی و حواشي فعال قارهقوس های تفکيکرامتوده پورفيری سونگون در دیاگ

شا و شان از هم مننگيرند. شباهت الگوی عناصر نادر خاکي در گروه دایکها و توده سونگون پورفيری ماگمائي پس برخوردی قرار مي

 با جوانتر شدن سن آنها مافيک تر مي شود. هم ماگما بودن این سنگها است. از طرفي ترکيب شيميائي دایکها 

 سونگون، کوارتز مونزونيت، دایک تاخيری، لامپروفير، کوارتز دیوریت :کليدواژه
 

Petrography and geochemistry of post mineralization dykes and Sungun Cu - 

Mo porphyry deposit (North Varzaghan- East Azerbaijan province) 

 
Kamali, Allah Amin1*, Moayyed, Mohsen2 and Mohamad Fadaian3 

1 Research Center for Conservation of Culture Relics (RCCCR), Research institute of Cultural 

Heritage & Tourism, Tehran, Iran. 
2 Department of Geology, University of Tabriz, 51664, Tabriz, Iran 

3 Department of Geology, University of Payam Noor 

*aminkamali1984@gmail.com 

 

Abstract: 

Sungun porphyry copper deposit is located in the northwest of Iran, East Azerbaijan province. 

The main rock outcrops of Sungun area contain the Flyschoeid units of upper cretaceous, 

Eocene, Oligocene and Plio-Quaternar outcrops. Considering the petrology viewpoint, the 

Sungun copper mine contains of porphyry sungun (SP), and eight categories of delayed Dykes 

contain Quartz-diorite (DK1 (a, b, c)), Gabbro-diorite (DK2), Diorite (DK3), Dacite (DK4), 

Lamprophyre Dyke (LAM) and Micro-diorite Dyke (MDI). The dikes trends in the Sungun 
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porphyry are SE-NW and their mass slope is southwest. DK1 minerals are plagioclase, amphibole 

and biotite, DK3 contains of plagioclase and amphibole and micro-diorite dyke contains of plagioclase 

and ferro-magnesian minerals and lamprophyre dyke are biotite, plagioclase, alkali feldspar, and 

amphibole. Dyke’s chemical composition is Granodiorite, Diorite, Quartz-Monzonite, 

Monzonite and Gabbro- Diorite based on whole rock chemistry. Also the Lamprophyre 

samples locate in Pheno- tephryte, Tracybasalt and tephryt- Basanite range. Primary magma 

of dikes and Sungun porphyry bodies are calc-alkaline to shoshonite and enrichment in LREE 

and LILE elements. The samples of dikes and sungun porphyry mass locate in post collision 

magmatic arc domain using the post collision magmatic arc and continental active margins 

diagrams. The dykes REE pattern similarity to porphyry sungun mass shows their similar 

origin magma. On the other hand the dyke’s chemical composition turns to more mafic state, 

being younger their age. 

Keywords: Sungun, Quartz-Monzonite, dely dike, lamprophyre, Quartz-diorite. 

 مقدمه:

سنگي  ترین واحدقدیمي. است واقع شده استان آذربایجان شرقي کيلومتری شمال شهرستان ورزقان، 32در  کانسارمس سونگون

های آهکي و شيلي نازک تا متوسط لایه تشکيل مي دهند. این سنگ ها توسط توده عمدتاا بزرگ کوارتزمونزونيت منطقه را سنگ

تواند در اثر عملکرد گسله ها به سمت توده سونگون پورفيری است که این ویژگي ميب آناند ولي جهت شيشدهپورفيری قطع

قدیمي ترین پالس نفوذی توده کوراتز مونزونيتي باردار سونگون . باشدهای دیگر مسير سونگون چای و یا در اثر تزریق تودهمنطبق بر 

را  محدوده معدنکه بزرگترین تودهء آذرین تزمونزونيتي سونگون موليبدن پورفيری است. توده کوار-است که حامل کاني سازی مس

سن  Ar-Ar به روش  (Hassanpour, 2010)سن سنجيهای مطلق صورت گرفته توسط  .داردسن ميوسن اليگو، دهدتشکيل مي

ميليون سال مي  U-Pb 65/27نگ درونگير سونگون پورفيری به روش ميليون سال بدست داده است همچنين سن س 69/20

 ,.Aghazadeh et al)ميليون سال)ميوسن آغازی( را گزارش نموده اند 21سن  U-Pbبراساس روش . (Hassanpour, 2010)باشد

سنگهای آهکي کرتاسه در سمت شمال و شرق ناحيه معدني موجب پيدایش زون اسکارني  مرز توده سونگون پورفيری با. (2015

هورنفلسها  .اندپراکنده یکدیگرو جدا از  يدهکش ياربس یهايصورت عدسدر محدوده کانسارسونگون به ياسکارن هایزون شده است.

فعاليت های ماگمایي پس از جایگيری توده  مي شود.دیده  بيشتر در حاشيه اسکارن شرقي در گمانه ها که حجم بالایي هم دارد

کوارتز مونزونيتي، به صورت تزریق سيستم دایکهای متعدد درون توده و سنگهای کربناتي بوده است. این دایکها براساس تقدم و تاخر 

( است که DK-1دایکهای نسل اول دایک دیوریتي تا کوارتز دیوریتي )  .(Kamali et al., 2020) به هشت دسته تقسيم مي شوند

دهد که سه های حاصل از حفاری نشان ميباشند. مطالعات صحرائي و مغزهترین دایکهای موجود در توده سونگون پورفيری ميفراوان

-DK1اند که برحسب قدمت زماني و نوع دگرساني به سه دسته شدهتوده سونگون پورفيری تزریق نوع متفاوت از این دایکها در داخل

b,DK1-a ،DK1-c دایکهای  رخنمون توانمي تنها پيت سطح شوند. درتقسيم ميDK1a  وDK1b نمود. دایک  مشاهده راDK1a 

با واحد  DK1a گروه دایکهای ایي شده است. مرزبه صورت جزئي سبب اسکارن زدر شمال معدن  در مجاورت با آهکهای منطقه 

 عبارتي، است. به پایين حرارت درجه دگرگوني مجاورتي یا دگرسان حاشيه دارای گاه و بوده شکل توده سونگون پورفيری، سپری

سنجيهای به فاصله زماني کمي بعد از تشکيل توده سونگون پورفيری در آن تزریق شده است. براساس سن  DK1a دایک تاخيری 

 85/19و  57/20سن نفوذ به ترتيب  (Aghazadeh et al., 2015)و  (Hassanpour, 2010)توسط  U-Pbصورت گرفته به روش 

انکلاوهایي از جنس خود دایک حاوی دو نوع انکلاو ميکرودیوریتي و  Dk1bميليون سال برای این دایک تعيين شده است. دایک  

DK1b  است، بنابراین دایک ميکرودیوریتيMDI  از دایکDK1b  گروه  یکهایدا قدیمي تر است؟ مرزDK1b  با توده سونگون

 ,.Aghazadeh et al)را قطع مي کند.  DK1aدایک  DK1bاست. دایک  دگرسان حاشيه دارای بيشتر و بوده شکل پورفيری، سپری

در بخش پيت در گمانه ها مشاهده  DK1c. دایک ميليون سال برآورد نموده ند 28/19سن این دایک را  U-Pbوش به ر (2015

دایک  را قطع مي کند. DK1b  و DK1aشده، اما در بخش اسکارن شرقي معدن برونزد دارد. همچنين این دایک نيز دایک های 

 در ضلعاز پيت و  در خارجهای مربوط به این دایکها ده است و نمونه( در داخل معدن سونگون مشاهده نشDK-2گابرو ) –دیوریت 

شده و همچنين دایکهای نسل ( در داخل توده سونگون پورفيری تزریقDK3شوند. دایکهای دیوریتي )يمشمال شرقي آن مشاهده 
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این دایک در توده سونگون پورفيری  دارد. فراواني وجود در این دایکها انکلاو هورنفلسي و اتوليت های .کننديمرا نيز قطع  DK1اول 

(، در گمانه های MDI)دایک ميکرودیوریتي  در گمانه ها و در قسمت اسکارن به صورت رخنمون مشاهده مي شود.

(SUS_01,03,07,17,41,43,44,46,52دیده مي شود. با توجه به این که قطعاتي  از دایک ميکرودیوریتي در دایک ) DK1b 

در  ليکن اند در سطح منطقه گزارش نشده( LAM)بت به این دایک قدیمي تر مي باشد. دایکهای لامپروفيریدیده شده پس نس

توده ساب  .(Kamali. A, Moayyed. M, Amel. N, 2017)ه اندمشاهده شد( SUS_24,26,38,42,64های ) گمانه 

 یو آپوفيزها انشعابات حاصل (DK-4) يتا داسيت يتراکيت یدایکها دارد.پليوسن سن  يچال داغ يتيداس ویتا ر يولکانيک داسيت

 اند. شدهتزریق یکواترنر داشته و به داخل توده سونگون پورفير -هستند که سن پليو يتوده ساب ولکانيک چال داغ

 روش مطالعه:

 طالعاتماز  پس سالم نمونه 28 منطقه  دایکهای معدن مس سونگون از شدهبرداشت یهانمونه از يایيژئوشيم مطالعه برای

 کانادا ALS – Chemexبه آزمایشگاه شرکت  ICP-MS جهت آناليز به روش نمودن پودر از و پس انتخاب پتروگرافي

  است. هشداستفاده (Alavi, 2014)نمونه از رساله  36شدند. همچنين تعداد  ارسال

 بحث:

 35تا  30درصد(، پتاسيم فلدسپار ) 45تا  40های اصلي توده سونگون پورفيری شامل پلاژیوکلاز) يکان توده سونگون پورفيری:

های توده پورفيری يدگرسانباشد. يمدرصد( 10تا  5درصد( و کوارتز) 10تا  5درصد(، بيوتيت ) 10تا  5درصد(، آمفيبول )

 باشد.يميتيک، آرژیليک، فيليک و پتاسيک سونگون به ترتيب پروپل

باشند که دارای رنگ سبز (: فراوانترین دایکهای موجود درتوده سونگون پورفيری ميDK1دایک دیوریتي تا کوارتز دیوریتي )

-DK1باشند. برحسب قدمت زماني و نوع دگرساني به سه دسته کمرنگ تا سبز تيره متمایل به لجني خاکستری تيره مي

b,DK1-a ،DK1-c دایک دیوریتي تا کوارتز دیوریتي نوع  مي شوند. تقسيمDK1a کاني های اصلي این گروه سنگي :

(. a-1اند)شکل( که اکثرا از حاشيه سرسيته شده50-60شامل: پلاژیوکلاز، آمفيبول، کوارتز و پتاسيم فلدسپار. پلاژیوکلاز)

( که توسط 5-10ریتي و سرسيتي شده دیده مي شوند. آمفيبول)کلسيتي، کل  ( فنوکریست های شکلدار اما15-20بيوتيت)

به دو شکل یکي بفرم بين دانه ای و با بافت اینترستيشيال و  (10-15مجموعه کلریت و سرسيت سودومورف شده اند. کوارتز)

رعي در این دومي بفرم بلورهای درشت با حواشي واکنشي، تجمعي و گاهي دارای خوردگي خليجي شکل هستند. کاني های ف

 دایکها شامل زیرکن، آپاتيت و پيریت است. بافت اصلي این دایکها ميکروليتي پورفيریک تا پورفيریک با خميره ریز بلور است.

تری دارد. تاخيری تربوده و رنگ تيره DK1-aنسبت به انواع  DK1-b:  دایک DK1bدایک دیوریتي تا کوارتز دیوریتي نوع 

و دگرساني نسبتاا قوی پروپليتي نشان مي دهند. کاني های اصلي شامل: پلاژیوکلاز و آمفيبول.  دگرساني خيلي ضعيف فيليک

( و در 20-30( ازحواشي به سریسيت و یا سریسيت + کلسيت تجزیه شده اند، آمفيبول)50-60فنوکریست های پلاژیوکلاز)

(. کاني های فرعي b-1يره جایگزین شده اند)شکلبرخي از موارد بطور کامل توسط کلریت، سریسيت، اپيدوت، کلسيت وکاني ت

دایک  بافت این دایکها ميکروليتي پورفيریک تا پورفيریک است. .در این دایکها شامل بيوتيت، اسفن، آپاتيت و کوارتز مي باشد

ژیوکلاز سفيد ها سبز تيره با فنوکریستالهای مشخص پلاهای دستي رنگ آن: در نمونهDK1cدیوریتي تا کوارتز دیوریتي نوع 

رنگ و دگرساني خيلي ضعيف پروپليتي و به ميزان جزئي دگرساني به کلسيت نشان ميدهند. کاني های اصلي شامل، 

( ، ارتوز c-1( از حاشيه سریسيته شده و در بعضي موارد اپيدوتي شده اند)شکل30-40پلاژیوکلاز و آمفيبول. پلاژیوکلازها )

-دار سالم با ماکل کارلسباد دیده ميشکلصورت شکلدار و نيمهار خيلي کم و آمفيبول بهپرتيتي و بفرم نيمه شکلدار به مقد

 های فرعي شامل کوارتز، بيوتيت و اسفن. بافت این دایکها پورفيریک با خميره ریز تا متوسط بلور  است. شوند. کاني

وکسن و آمفيبول. پلاژیوکلاز بصورت بلورهای (: کاني های اصلي شامل: پلاژیوکلاز، کلينوپيرDK-2گابرو ) –دایک دیوریت 

کلریت  . کلينوپيروکسن بفرم شکلدار تا نيمه شکلدار به اوراليت واندميان گرفته نيمه شکلدار که بلورهای کلينوپيروکسن را در

ای سنگ اند. آپاتيت کاني عارضه توسط کلریت و کلسيت پسودومورف شده . آمفيبول بصورت نيمه شکلداراستدگرسان شده 

دارای فنوکریست های  ها سبز تيره بوده ورنگ آن (:DK3دایک دیوریتي) است. بافت این دایکها افيتيکي و پوئيکليتيک است.

پلاژیوکلاز ، ارتوزهای صورتي درشت بلور و آمفيبول مي باشند. کاني های اصلي شامل، پلاژیوکلاز و آمفيبول. بلورهای 
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صورت فنوکریست نيمه شکلدار و آمفيبول در اثر دگرساني کلریتي، اني رسي، ارتوکلاز بهپلاژیوکلاز به سریسيت و اندکي ک

(. کاني فرعي در این دایکها کوارتز مي باشد. بافت این دایکها ميکروليتي d-1اپيدوتي، سریسيتي و مسکویتي شده اند)شکل

 پورفيریک تا پورفيریک است.

عي در این ای اصلي این گروه سنگي شامل: پلاژیوکلاز و سانيدین. کاني فر: کاني ه(DK-4)دایکهای تراکيتي تا داسيتي 

ورفيریک پدایک آمفيبول است. بافت سنگ در حاشيه دایک هيالوميکروليتي)شيشه دارد( و در بخش مرکزی بافت ميکروليتي 

 است. 

کاني های اصلي شامل: : رنگ در نمونه های دستي خاکستری تا سبز روشن است. (DK5-LAM)دایکهای لامپروفيری 

دار در شکلنيمه ودار ( این بلورها به صورت شکل30-35بيوتيت، پلاژیوکلاز ، ارتوز، آمفيبول و زینوکریست پيروکسن. بيوتيت)

( 5-10يبول )( و به شدت سریسيتي و اپيدوتي شده، آمف20-30( ، پلاژیوکلاز)e-1های درشت بلور و متوسط بلور)شکلاندازه

شود. يو پيروکسن  به  صورت زینوکریست و به صورت شکلدار دیده م ع گروهي، ارتوز به صورت فنوکریستبه صورت تجم

ورفيریک و پهای مورد مطالعه دارای بافت کاني های فرعي در این دایکها شامل آپاتيت، زیرکن و کاني کوارتز است. سنگ

 رگچه و : رنگ در نمونه دستي خاکستری تا تيره و رگه(DK6-MDI)دایکهای ميکرودیوریتي  ميکروليتيک پورفيری هستند.

ای شود. به شدت دگرسان شده هستند بطور که کانيهمي دیده فراواني ميکرو دیوریتي به سنگ داخل در کلسيتي های

صد( در اثر در 30ا ت 25فرومنيزین از بين رفته اند.کاني های اصلي این گروه سنگي شامل: پلاژیوکلاز و پيروکسن. پلاژیوکلاز )

ست های دگرساني سریسيتي، اپيدوتي و کلسيتي شده هستند. ميکروليت های خميره حالت جریاني دارند بطوری که فنوکری

فرم بي شکل .کوارتز: بپلاژیوکلاز را در بر گرفته اند. کانيهای فرومنيزین از بين رفته و تنها قالبي از آنها برجای مانده است

 ای دیده مي شود.بصورت تجمعي و بين دانه 

 
های آمفيبول یستفنوکر(  ماکل کارلسباد در DK1a  ، bشده دایک یسيتهسر( فنوکریست پلاژیوکلاز زونينگ دار با حاشيه a -1شکل 

( فنوکریست  DK1c، dاست دایک  شدهقطع( فنوکریست پلاژیوکلاز اپيدوتي و سریسيتي شده که توسط رگه کوارتزی DK1b  ، cدایک 

 بيوتيت در دایک لامپروفيری. دارشکل( فنوکریست DK3  .eدر دایک  آمفيبول دارشکلسالم و 

 

شوند و در مي صورت زیگزاگ مشاهدهدهند. در بسياری از جاها بهدایکها در محدوده معدن اشکال متفاوتي را از خود نشان مي

 و ترم 4000 تا 500 دایکها از دهند. طولمي های مختلفي را از خود نشانگيریبعضي جاها به همدیگر متصل شده و جهت

قسمت  دریابد. های جنوبي و شمالي معدن ضخامت دایکها افزایش مياست. در قسمت متغير متر 30 تا 5/0 از هاآن پهنای

لب اکثر جنوب شرق و شيبي به سمت جنوب غرب دارند، اما در قسمت اسکارن روند غا –پيت معدن  روند دایکها شمالغرب 

ونگون جنوب غرب مي باشد، دليل تفاوت در روند دایکها در پيت و اسکارن چرخش گسل نرمال چپگرد س-ایکها شمالشرقد

 باشند. درجه مي 90تا  45درصد دایکها دارای شيبي بين  80. بيش از چای مي باشد
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 های لامپروفيری موردمطالعه دارایماگمای مولد نمونه) ,2TiO-3O2Al  )1987Rockو   2SiO-MgOطبق نمودارهای

از آلکالن  آلکالنکالکجه به ميزان بعضي از عناصر جهت تفکيک لامپروفيرهای با تو (.2باشد)شکل آلکالن ميسرشت کالک

فيرهای در لامپرو O2K(، ميزان 57/1(و در آلکالن )بيش از 67/1)کمتر از آلکالنکالکدر لامپروفيرهای  2TiOازجمله 

ای  آلکالن از یک( و لامپروفيره )بيشآلکالنکالکدر لامپروفيرهای   O2O/Na2Kنسبت به آلکالن بالا، نسبت  آلکالنکالک

ی لامپروفير هانمونهدر  5O2P، ميزان 2/11تا  82/4و در آلکالن  6/10تا  95/3از  آلکالنکالکدر  MgO)حدود یک(، دامنه 

-3ز آلکالن)( ا37-5/9)آلکالنکالکی  تمایز هاشاخصیکي دیگر از Th( و 48/1تا  46/0( و آلکالن )94/1-71/0) آلکالنکالک

ه دامنه ببا توجه  است   8/30-7/23و   88/0-66/0، 26/8-26/7، 69/10-62/1،  69/6-61/4، 86/0-65/0( به ترتيب 5/14

 گيرند.قرار مي آلکالنکالکيرهای منطقه جز لامپروفيرهای لامپروفتغييرات این عناصر 

 
های لامپروفيری در و موقعيت نمونه 2SiO-MgOمودار ن(bهای لامپروفيری، و موقعيت نمونه 2TiO-3O2Alي دووجهنمودار  (a-2شکل 

 .(Rock, 1987)آن، 

 

يری پورفسونگونو توده  DK1a, DK1b, DK1c, DK3دایکهای (Middlemost, 1994)در دیاگرام  ارائه شده توسط 

-ار ميدر محدوده گابرودیوریت قر MDIدایکهای در محدوده گرانودیوریت، دیوریت، کوراتز مونزونيت و مونزونيت  و 

 (.3گيرند)شکل 

 
 ,DK1a, DK1bدایکهای کوارتزدیوریتي) (a، (Middlemost, 1994) از نمودار استفادههای آذرین با ی سنگبندطبقه -3شکل 

DK1c(ميکرودیوریتي ،)DK3 کوارتزمونزونيتي( و توده ( سونگونSP) ،b)  دایکهایMDI( ..A  ،1392=  علوی.) 

 

يری پورفسااونگوندایکهااای تاااخيری و تااوده  ، (Ree, 1984)یتشااده نساابت بااه کناادر يزهنرمااال عنکبااوتي نمااودار در

 (LREE)کناد کاه عناصار کميااب خااکي سابک (. ایان نماودار همچناين بياان مايa,c,e-4)شاکل هستصورت موازی به

 نسبت LREE عناصراز  شاادگييغندهنااد. شاادگي نشااان ماايغني (HREE)نساابت بااه عناصاار کمياااب خاااکي ساانگين 

 ,.Leat et al)دهاااديم ننشاآلکاااالن کالک یسر بهها را سااانگ ناااایا بستگيوا Zrو  Nb کم ارمقدو  HREE هااااب

2004; Machado et al., 2005) . آنومااالي منفااي عنصاارEu ناشااي از تبلااور تفریقااي پلاژیااوکلاز در طااي  احتمااالاا

 Magazine) باشاد.صاورت ماوازی مايمطاابق، الگاوی تغييارات عناصار کميااب منطقاه بهپيشرفت تبلور در ماگماا اسات. 
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& 1989, n.d.) های آذریاان در اثاار تحماال فرایناادهای تبلااور تفریقااي بااا اعتقاااد دارد کااه اگاار یااک مجموعااه از ساانگ

صااورت ثاباات و پيوسااته در یااک سااری تغيياار هااا بهی آنهانساابتمقااادیر عناصاار کمياااب و  یکاادیگر ماارتبط باشااند، بایااد

هاا عنوان ساازوکار تشاکيل آنباه های منطقاه بار منشاأ واحاد و تبلاور تفریقايکند. موازی باودن الگاوی عناصار در سانگ

 کند.دلالت مي

 ,Ti, Zr, Pهای منفي واضح و مشخصي از ليآنوما (Sun & McDonough, 1989)اوليه گوشته با هنجار شده به عنکبوتي نمودار

Pr, Ce, Nb  و همچنين آنومالي مثبتCs, U, K, Pb, Nd شکل مشاهده مي( 4شود-b,d,f .)منفي نوماليآ Nb دهنده نشان

 به هندوروفر ليتوسفرآزادشده از  يالاتو س تهاگي پوسدلوآ ثردر ا توانديو م ستای ارهقا لفعا يهاحاش هایيطمح به طمربو یماگماها

 چنين نماند باقي د،شو سفنا انياکدر  Tiيناجانش توانديم Nb عنصر . همچنين(Aldanmaz et al., 2000)داباش هدامآ دواجو

 منفي نومالي. آ(.Magazine & 1989, n.d) دواش راعنص نایا يامنف اليانومآ ثاباع توانديم در،ما یااماگمدر  ازییرگدد زفا

 با مرتبط ماگمایيی هاسنگ هاییژگياز و LILE(Sr, Sm ،Th ،Cs ،K) عناصراز  مشخص شدگييغنو  Nb, P, Ta ,Ti عناصر

 .(Peng et al., 2008; Rollinson, 2014)ستا تشفشانيآ یهاقوس

 ,Ti, Zrهای منفي واضح و مشخصي از آنومالي (Sun & McDonough, 1989) اوليه گوشته با هنجار شده به عنکبوتي نمودار

P, Pr, Ce, Nb  و همچنين آنومالي مثبتCs, U, K, Pb, Nd شکلمشاهده مي( 4شود-a آنومالي منفي .)Ti نقش  کنندهمنعکس

هایي مانند تيتانومگنتيت در مراحل اوليه تفریق، به ساختمان کاني Tiبا وارد شدن  . (Rollinson, 2014)است Fe-Tiاکسيدهای 

-مي Tiشدگي در زون فرورانش، باعث تهي 2Oهای مرتبط با فرورانش فوگاسيته بالای تواند این آنومالي ایجاد شود. در ماگماتيسممي

های مشتق شده از منطقه فرورانش در مذاب Tiست تا فازهای حاوی که فوگاسيته اکسيژن بالا باشد، دمای زیادی لازم ايهنگامشود. 

که شواهد  تبلور فاز آپاتيت در طول کریستاليزاسيون است هندهدنشاننيز  Pشدگي تهي. (Edward et al., 1994)تخليه شود

عنکبوتي  نمودار در , P Nb, Ti عناصر منفي آنومالي .دهدپتروگرافيکي وجود این کاني را تقریباا در تمام مقاطع موردبررسي نشان مي

 یهاقوس با مرتبط ای ماگمایيهسنگ مهم هاییژگيو از Th ،Cs ،Kنظير  LILEعناصر  از مشخص شدگييغن یک با همراه

 . بدین(Peng et al., 2008; Rollinson, 2014)آینديم به وجود فرورانش از ناشي سيالات اثر عملکرد در که است آتشفشاني

 ;.Gioncada et al., n.d)دارند انطباق فرورانش با مرتبط ساختي های محيط زمينیژگيو با هانمونه این تغييرات روند ترتيب

Magazine & 1989, n.d.). (Aghazadeh et al., 2015) سونگون مونزونيتي توده و همچنين تأخيری یکهایدا معتقدند منشأ 

یزوتوپي و ژئوشيمي سنگ کل خلاف این ادعا رو اثبات ای هانسبتکه يدرصورتگرفته،  منشأ مختلفي منابع ماگماها از و بوده متمایز

در الگوی عناصر کمياب که به کندریت و گوشته اوليه نرماليزه . (A. A. Kamali, 2016; A. A. Kamali et al., 2018)کند مي

 باشد.هم ماگما بودن توده نفوذی و دایکهای همراه مي دهندهنشانشود. که دیده مي هانمونهاند، ارتباط مشابهي بين همه شده

و  Ti ،Nbنفي مهای ( ، آنوماليf-4دایکهای لامپروفيری سونگون و جزیره اسلامي)شکل در نمودار بهنجار شده به گوشته اوليه

Ta ای توسط هتاین گوه گوش ای نسبت داد.هایي مانند تيتانيم، روتيل، ایلمنيت و آمفيبول در گوه گوشتهتوان به پایداری کانيرا مي

ی عنکبوتي . در نمودارها(Saunders et al., 1991)ها شده استشده و باعث پایداری این کانيیلتبدآب به یک محيط اکسيدان 

شدگي بالایي از ي، در هر دو نمونه غناندشدهسلامي که در مقایسه با دایکهای لامپروفيری آورده جزیره ا آلکالنکالکی هانمونه

LILEs  شدگي از عناصر يتهوHFSEs (Nb, Ta, Ti نشان )شدگي نيغهای جزیره اسلامي دهند. همچنين در این نمودار نمونهيم

 منطقه، هایسنگ رد فرعي عناصر منظم تغييرات و نئودیميم و استرانسيم ایزوتوپي هایداده بودن دهند. نزدیکيمنشان   Pو   Pbاز 

 جایگيری و بالا آمدن هنگام در چنداني نقش ی،اپوسته هایيآغشتگ دهدمي و نشان هاستآن برای یکسان ماگمایي منشأ بيانگر

ي افته با ترکيب دیوریتیک ماگمای حدواسط تفریق ی توانبا توجه به نتایج ترموبارومتری دایکها مي .است نداشته هاآن مادر ماگماهای

 .برای منشأتنوعات سنگي در معدن مس سونگون در نظر گرفت

های . نمونهبرد يپتوان به محيط تکتونيکاي حااکم در منطقاه ماي Ta /Yb (Pearce, 1983)در برابر  Ta /Ybاز نمودار 

ه در این نمودار های موردمطالعگيرد. نحوه قرارگيری سنگای قرار ميهای شوشونيتي حاشيه فعال قارهدر محدوده سنگ موردنظر
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 La/Ybو  Th/Yb ی عنصری مختلف برای مثالهانسبتاز (. a-5شکل شدگي مناطق فرورانش است)يغنروند  موازاتبهخطي و 

 Th/Ybو  La/Ybهای اقيانوسي مجزا کرد. در این نمودار به دليل نسبت بالای عناصر ای را از سایر قوسهای فعال قارهتوان قوسمي

-5شکل )گيرندای قرار ميهای فعال قارههای موردمطالعه در قوسیر قوسي، سنگبه جزاای نسبت های فعال قارهسهای قودر محيط

b .) در نمودارهایZr  در مقابلY  3وO2Al  2در برابرTiO ای های پتاسيک درون صفحهکه برای جدا نمودن محيط تکتونيکي سنگ

 (.c,d-5شکل )گيرند قرار مي باکمانموردمطالعه در محيط تکتونيکي مرتبط های سنگ روندبکار مي باکمانو محيط مرتبط 

ش

( نمودار b،  (Boynton, 1984)شده دایکهای تأخيری و توده کوارتزمونزونيتي سونگون نسبت به کندریت  بهنجارنمودار  (a–4کل 

= علوی،  A) .(Sun and McDoungh, 1989)ليه شده دایکهای تأخيری و توده کوارتزمونزونيتي سونگون نسبت به گوشته او بهنجار

1392.)c)  شده دایکهای ميکرودیوریتي نسبت به کندریت  بهنجارنمودار(Boynton, 1984) ،d شده دایکهای  بهنجار( نمودار

کندریت  شده دایکهای لامپروفيری نسبت به بهنجارنمودار  (e .(Sun and McDoungh, 1989)ميکرودیوریتي نسبت به گوشته اوليه 

(Boynton, 1984)  ،f شده دایکهای لامپروفيری نسبت به گوشته اوليه  بهنجار(نمودار(Sun and McDoungh, 1989). 

 

 
( Th/Yb. c(Condie & 1989, 1989)در مقابل  La/Ybنمودار  (Th/Yb .b  (Pearce, 1983)در برابر Ta/Ybنمودار (a-5شکل

، در  Yدر مقابل  Zrنمودار  (d و  گيرندی آتشفشاني قرار ميهاکمانی موردمطالعه در محدوده هانمونه،  2TiOدر برابر  3O2Alدیاگرام  

 A) .(Müller et al., 1992) شونديمشفشاني واقع ی آتهاکماندر   سونگوناین نمودار دایکهای تأخيری و توده کوارتزمونزونيتي 

=(Alavi, 2014).) 

 

 گیری:نتیجه

کوارتزمونزونيت،  يبترکهمراه دارای  ی و دایکهایهای توده نفوذکه سنگ دهديمنطقه موردمطالعه نشان م یيمطالعات صحرا

روندهای امتداد دایکها در محدوده پيت  باشند.یوریت، ميکرودیوریت، گرانودیوریت و لامپروفيری ميگابرو دکوارتزدیوریت، 

-باشند. شيب اکثر دایکها به سمت جنوب غرب است و تودهو در قسمت اسکارن همانند پيت ميي شرقجنوب –ربي معدن شمال غ

اند. توده شدهيری تزریقپورفسونگوندر بخش جنوبي معدن به حاشيه توده    DK1bو  DK1aکننده این دایکها یعني یهتغذهای 
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اخيری معدن مس سونگون بر حسب زمان نفوذ به هشت دسته و برحسب دایکهای ت سونگون پورفيری سن ميوسن تحتاني دارد.

(پلاژیوکلاز ، DK1a, DK1b, DK1cهای اصلي دایکهای کوارتزدیوریتي)کاني ترکيب به شش دسته دایک تقسيم مي شوند.

يری لامپروفده دایک دهنهای اصلي تشکيلباشد. کاني( پلاژیوکلاز و آمفيبول ميDK3بيوتيت و دایک ميکرودیوریتي) آمفيبول و

باشند. بر اساس باشد. دایک ميکرودیوریتي شامل پلاژیوکلاز و کاني ثانویه کلریت ميشامل بيوتيت، پلاژیوکلاز، ارتوز و آمفيبول مي

( ، لامپروفيری DK3(، ميکرودیوریتي )DK1a, DK1b, DK1cکوارتزدیوریتي ) های ژئوشيميایي عناصر اصلي و فرعي، دایکهایداده

دهند. گيرند و ماهيت متاآلومينوس را نشان ميسری ماگمایي جز سری شوشونيتي قرار مي ازلحاظ سونگونتوده کوارتزمونزونيتي و 

در  REEموازی بودن الگوی تغييرات عناصر باشد. آلکالن ميهای ميکرودیوریتي موردمطالعه دارای سرشت کالکماگمای مولد نمونه

 ها از طریق تبلور تفریقي است. ین سنگمنطقه نشان از مرتبط بودن ا

منفي واضح  هایآنومالي سونگون( و توده کوارتزمونزونيتي DK3(، ميکرودیوریتي )DK1a, DK1b, DK1cکوارتزدیوریتي ) دایکهای

ک سب شود. عناصر کمياب خاکيمشاهده مي Cs, U, K, Pb, Ndو همچنين آنومالي مثبت  Ti, Zr, P, Pr, Ce, Nbو مشخصي از 

(LREE)  نسبت به عناصر کمياب خاکي سنگين(HREE) دهند. آنومالي منفي و مثبت شدگي نشان ميغنيEu  هم در این

 شودها دیده ميسنگ

عال دم و حاشيه فی ماگمایي بعد از تصاهاقوستوان به با توجه به نمودارهای مختلف، محيط تکتونيکي، منطقه موردمطالعه را مي

دن این هم ماگما بو ويری نشان از هم منشأ پورفسونگونشباهت الگوی عناصر نادر خاکي در گروه دایکها و توده  ای منتسب کرد.قاره

ماني ز ازنظرده و شترین بخش این مجموعه بوده است. ابتدا جایگزین ها است. با توجه به اینکه توده پورفيری سونگون، اسيدیسنگ

ج اعضای اند  عمل تزریق تا خروشدهو دایکهای منشعب از آن تزریق DK1aپس توده شود و سترین توده محسوب مينيز قدیمي

 ادامه یافته است. DK3و  DK1b ،DK1cترین یعني يکماف
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 راساسجنوب آمل بهای آتشفشانی همراه در ی کرتاسه و سنگهابازالتتفسیر 
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 چکیده:

ع علمستان واق سه راهي بلده در محدوده جنگل بيشه وتهران بين تونل سياه_ی مورد مطالعه واقع در جنوب جاده آمل منطقه

آلکالن )شامل بازانيت و هایهای منطقه شامل: بازالتشناسي با توجه به مطالعات پتروگرافي در نمونهتنوع سنگ شده است.

ه، بافت نطقمهای بازالت، تراکيت و دیاباز معرفي شدند. براساس مطالعات پتروگرافي بافت غالب در نمونهتفریت(، تراکي

د دهنشان مياست که  ها تقریباا در یک جهتشدگي ميکروليتباشد. طویلی ميکروليتي )بافت تراکيتي( ميپورفيری با خميره

اطع کریستي در مقریز است که هيچ فنوهای منطقه بافت سنگ به قدری دانهبازالتاند. در تراکيها در سطح جریان یافتهگدازه

 گمایي است دری ماها بدون استراحت درآشيانهبازالتی صعود سریع این تراکيدهنده. این پدیده نشانشودنازک مشاهده نمي

های نيمه تیافته در خميره، فنوکریسهای جریانهای منطقه جنوب آمل علاوه بر ميکروليتحاليکه در پتروگرافي تراکيت

در   پلاژیوکلازباشد. ی ماگمایي ميها در آشيانهحت تراکيتی استرادار متعدد مشاهده شده است که احتمالاا نشانهشکل

این . نددهی خوردگي نشان ميحاشيه اغلبشود که مشاهده مي دارشکلخودشکل تا نيمههای منطقه به صورت تراکيت

 باشد. ميی خروج و جریان یافتن در نتيجهبه دليل افزایش درجه حرارت ماگما حاشيه احتمالاا 

 ی ماگمایي، ميکروليتبازالت، تراکيت، آشيانهآلکالي :کليدواژه
 The Interpretation of Cretaceous Basalts and associated volcanic rocks in the 

south of Amol based on petrographic evidence 

Rowshanak Arghaee, Mansour Ghorbani* 

Abstract: 

The studied area is located in the south of Amol-Tehran highway between the Siahbisheh tunnel and  

the Baladeh T-junction in the forest of Alamestan. Diversity of rocks based on petrographic evidence 

in our region, are consist of: Alkali Basalts (Basanite, Tephrite), Trachybasalt, Trachyte and Diabase. 

Based on petrographic evidence, most texture of  thin section that have been studied in our region are 

flowed texture and the elong of the microlite is roughly in one direction. Microlites are located in one 

direction shows that lava have been flowed on the surface. In the Trachy Basalt, texture are very fine 

grained so there is no phenocrysts in the Trachybasalt section. This evidence suggested that quick 

eruption was happened and it shows that they didn’t residence in magma chamber. While the Trachyte 

that has been found in our region, was residencies in magma chamber so we can see many phenocrysts 

in flow texture. Plagioclase in Trachytes are self shaped and semi shaped and also they are with 

corroded margins. The corrosion margins can be caused by increasing magma temperature as a 

result of  lava flows. 

Keywords: Alkali Basalt, Trachyte, Magma chamber, Microlite 
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- سنندج و زون البرز در زون توانرا مي هاآن برونزد دارند که بيشترین توجهي قابل نمود درکرتاسه ایران در بازالتي هایسنگ

 ناچيز صورت به البرز در يکیمزوزو وایلو ا آتشفشاني در طول پالئوزویيک هایفعاليت.  (1392 قرباني،)مشاهده کرد  سيرجان

 بسيار شمالي البرز در ویژه به ایران در بالایي کرتاسه آتشفشاني هایسنگ آن خلاف بر اما(Stocklin, 1974)  است بوده

 شمالي هایبخش در محلي صورت به مهمي زیردریایي آتشفشاني هایفوران سهکرتا طول در .(1383آقانباتي، )اند گسترده

 مناطق بيشتر که شود،مي معرفي دریایي رسوبات توسط ایران در کرتاسه . سيستم (Stocklin, 1974)داده است رخ البرز

 ) باشد مي قاره شيب رسوبات و دیابازی بالشي هایگدازه دریایي، عميق رسوبات شامل ه است. این سيستمبرگرفت در را ایران

Berberian and King, 1981.) در و آغاز ایقاره کرانه هایحوضه آواری-يکربنات هایرخساره نشيني ته با مزوزویيک دوران 

 و هازهاگد. پيونددمي آن زماني ارز هم هایرخساره و شمشک مجموعه هایتوربيدیت و آواری هایرخساره به تریاس پایان

 که داشته دوره این در برشي  کششي ایسامانه آغاز از نشان ژوراسيک، توربيدیتي هایرخساره با تکرار در قليایي هایواریآذرآ

 رسدمي خود تکوین اوج به شمالي باختری البرز رد قليایي((واگرا  هایآتشفشان از ستبری هایلایه ظهور با پسين کرتاسه در

((Nazari et al., 2004. درون کافت ساختيزمين محيط هاینشانه و قليایي هایبا ویژگي بالایي کرتاسه ماگمایي فعاليت 

 نظر، حق ؛1397 همکاران، و و ... گزارش شده است )دلاوری دشت جواهر چالوس، آمل، لاهيجان، حوالي در عمدتاا ایقاره

 (. 1395؛ ارغائي، 1388

پل  -یوش -لدهبتهران بعد از گذر از سه راهي  -آمل در جاده اصلي آمل  جنوب شهر 45منطقه مورد مطالعه در حدود کيلومتر 

 (.1-)شکل آمل واقع شده است 1:250000است. این منطقه در بخشي از نقشه شده زنگوله در محدوده جنگل علمستان واقع 

 
 1:250000وی نقشه  طالعه با کادر مشکي بر رای ب: موقعيت منطقه مورد مموقعيت جغرافيایي منطقه در تصاویر ماهواره.الف: 1-شکل    

 (. ج: راهنما نقشه آمل.1370آمل )وحدتي دانشمند، 

 

های کرتاسه ( با مطالعات پتروگرافي و پترولوژی بر روی سنگ1382موسوی ) ی مورد مطالعه،در مطالعات پيشين در منطقه

همزمان با دهد و در ارتباط با کششمرکزی درکرتاسه نسبت ميزایي حاشيه ایران ها را به فرآیند ریفتمنطقه جواهرده، ژنزآن

ها را به های آذرین کرتاسه در منطقه جواهردشت ژنز این سنگ( با بررسي سنگ1388نظر )داند درحاليکه حقکوهزایي مي
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 تيران آمل را در کرتاسه آتشفشاني هایسنگ (1393)همکاران  و داند. عبدیای فعال در دوره کرتاسه ميوجود ریفت قاره

در منطقه آمل اشاره  تولئيتي و آلکالنکالک یهابازالت دو سریوجود کنند و به بيان مي هاوآذرآواری دیاباز بازالت، آندزیت،

 .باشد البرز امتداد در هاشکست و اثر کشش در شدگيکافت هم و مخرب حاشيه با هایيمحيط شاخصه هم تواندمي کردند که

های طغياني دکن گذاری و با بازالتهای این محدوده را نامنامه کارشناسي ارشد، بازالت( نيز در قالب پایان1395ارغائي )

 ای عنوان کرده است.ها را آلکالن درون صفحات قارههندوستان مقایسه کرده است. در مطالعات ژئوشيميایي ژنز این سنگ

 

 روش مطالعه:

ی مورد از منطقه های آتشفشاني همراه آنهای کرتاسه و سنگنمونه( از  بازالت 25)حدود  برداریابتدا بررسي صحرایي و نمونه

 ست.مطالعه صورت گرفت و پس از آن مقاطع نازک تهيه و مطالعات پتروگرافي با ميکروسکوپ پلاریزان انجام شده ا

 

 بحث و زمین شناسی:

 برونزدرد مطالعه موی شناسي منطقهدر بررسي چينهواقع شده است.  منطقه مورد مطالعه در زون البرزشناسي، از دیدگاه زمين

 رتاسه پوشيدهکهای آهکی باشد که عموماٌ به واسطهسازندهای نسن، روته و دورود در چند ناحيه از منطقه قابل مشاهده مي

نگ سخشي از ماسهل مشاهده است. بی مورد مطالعه قابهای سازند اليکا با سن تریاس پيشين تا مياني در منطقهاند. آهکشده

ک یتا بالایي  يدر ژوراسيک ميانبيشه در منطقه برونزد دارد. و شيل سازند شمشک با سن ژوراسيک بعد از گذر از تونل سياه

توان سازند که مي شده است در منطقه هاکربنات گذاریدریایي با رسوب گسترده سبب به وجود آمدن محيط غالباا  پيشروی

لایه ای و ضخيمساز و اغلب تودهی در بخش جنوب غربي منطقه مورد مطالعه را نام برد. سازند لار یک واحد آهکي صخرهدليچا

با ی سنوزویيک هاگدازه سازند تيزکوه ومانند  تری سنگي جوانهاواحدباشد، در بخش جنوبي منطقه قابل مشاهده است که مي

ه بقه مورد مطالعه های آتشفشاني متعلق به سازند تيزکوه در منطسنگ. اندرارگرفتهسازند قاین  ناپيوستگي فرسایشي بر روی

رج قرار کهای سازند کنگلومرای فجن در شرق منطقه قابل مشاهد است و بر روی آن توف(. 3-وفور قابل مشاهده است )شکل

ا در ارتباط ب الاااند احتمنموده رتاسه را قطعهای ژواسيک بالایي وککه سنگک های با ترکيب متوسط و بازیدایکگرفته است. 

های دایک های موجود در سازندکرج و نيزدایک وليکن، در غرب منطقه قابل مشاهده است فاز قوی آتشفشاني ائوسن هستند

حدی  تا يمالو ش کرتاسه بالایي البرز مرکزی هایشناسي نهشتهارتباطات چينه. تر باشندبایستي جوانها ميموازی با گسل

 اهنگناهم های مربوطه وحوضه ی سنگي مناطق مختلف در اثر بالا و پایين رفتنهاجانبي فراوان واحدات تغييراست. پيچيده 

لي در تعيين سبب بروز مشکلاتي برای مطالعه کنندگان متعدد قب هایيدر چنين حوضه هافوقاني واحد بودن مرزهای زیرین و

های زمين جنبش راستمرا شناسي مربوطه نيز اتفاق نظر وجود دارد.فسيل هایها در بررسيآن بر ها شده است و اضافههم ارزی

 خروج، از حال در هایپشته با واني شده است کهاغربي فر -های شرقيکرتاسه سبب تشکيل حوضهر ساختي در اواسط تا اواخ

 نشان خامتضو  رخساره در زیادی تغييرات نيز بالایي ی کرتاسهها(. بنابراین نهشته1395اند )ارغائي، جدا شده یکدیگر

احي س در برخي نواند و بالعکهای بازالتي کرتاسه قرار گرفتههای کرتاسه بالایي در برخي نواحي بر روی گدازهآهک .دهندمي

ین يق قرارگيری ابودن دقمشخص ن ی قابل تأمل در این دورهاند. در واقع نکتهها قرار گرفتههای بازالتي بر روی آهکگدازه

 (. 2-هاست )شکلبازالت
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تاسه های بازالتي کرهای کرتاسه بر روی گدازهی مورد مطالعه. الف: آهکهای بازالتي در منطقههای کرتاسه و گدازه: تناوب آهک2-شکل

 ر(.با  تغيي 1395رغائي، های کرتاسه )شرق جاده( )برگرفته از اهای بازالتي کرتاسه بر روی آهکگدازه)غرب جاده( ب:

 

 
ی هاکوه. ج: گدازهب: گدازه تراکيتي متعلق به سازند تيز لار. سازندی با ناپيوستگي فرسایشي بر روهای سنوزوئيک . الف:گدازه3-شکل

 بازالتي متعلق به سازند تيزکوه.

 

 پتروگرافی:

ت وزیکولار، بازال، تراکيبازالت، تراکيتت، بازانيت(، تراکيآلکالن )تفریهای منطقه براساس شواهد پتروگرافي شامل: بازالتنمونه

ه این شواهد بيشتر دهند کماگمای اوليه را نشان مي های مورد مطالعه شواهدی از نوعباشند. بررسي پتروگرافي سنگدیاباز، مي

های (سنگ1 ر گرفت که شامل:ها مورد بررسي قرای حضور ماگمای آلکالن در منطقه است. این شواهد در نمونهنشان دهنده

باشند. غني مي ها(و هالوژن 2COآلکالن از سيليس فقير بوده و از عناصرآلکالن و عناصر خاکي نادر و مواد فرار )به ویژه 

رت فنوکریست و ی واکنشي )به صو(وجود اليوین پایدار و بدون حاشيه2فلدسپات و فلدسپاتوئيدها در اکثر مقاطع غالب است. 

ب بدون های اليوین اغلهای سری آلکالن است که در مقاطع بازانيت منطقه فنوکریستریستالين( از ویژگي سنگميکروک

ت که در های سری آلکالن اس(وجود فلدسپاتوئيد )نفلين، آنالسيم، لوسيت( از شاخصه3شود. حاشيه واکنشي مشاهده مي

شود کيل نمي(در حضور فلدسپاتوئيدها، ارتوپيروکسن تش4است. مقاطع تفریت و بازانيت ما در منطقه، نفلين قابل مشاهده 

پيروکسن قابل های منطقه نيز تنها کلينوهای سری آلکالن است که در نمونهبنابراین عدم وجود ارتوپيروکسن از شاخصه

 عمولاا براساسمبراین اند بناها فرصت تشکيل نداشته(به دليل خروج سریع ماگمای آلکالن، معمولاا فنوکریست5مشاهده است. 

 (.1391قرباني،  ; 1395ارغائي، ( Macdonald, 1968;  آید ها اليوین و فلدسپاتوئيد به دست ميی نورم آنمحاسبه

 بازالت آلکالن:

کمتر باشد به  55در ماده مذاب در صورتيکه مذاب غني از سدیم باشد از % 2SiOدر تبلور ماگمای فقير از سيليس، اگر ميزان 

کمتر باشد  20مذاب از % 2SiOشود و اگر ماگما سرشار از پتاسيم باشد ولي مقدار آلبيت، فلدسپاتوئيد نفلين تشکيل مي جای
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هایي که دارای فلدسپاتوئيد هستند (. به بازالت1389پور، شود )وليبه جای فلدسپات، فلدسپاتوئيد لوسيت تشکيل مي

های آلکالن گذاری بازالته باتوجه به صعود سریع ماگما و کمبود فنوکریست، نامهای منطقدر نمونه گویند.آلکالن ميبازالت

ی ميکروليتي به سنگ تفریت از بازانيت( براساس حضور اليوین مورد تأیيد است. تفریت در منطقه با بافت پورفيری با خميره)

ها است که در برخي نمونه ژیوکلاز تشکيل شدههای ریزدانه به خصوص پلاهمراه شيشه قابل مشاهده است. خميره از ميکروليت

الف(. به دليل خروج سریع و سرد شدن سریع ماگما، اليوین درخميره به سختي قابل مشاهده است. -4اند )شکلجریان یافته

نوع شود که از اند. پيروکسن در خميره نيز مشاهده ميها اغلب از پلاژیوکلاز و سانيدین و نفلين تشکيل شدهفنوکریست

ج(. ميزان کلسيت ثانویه در -4اند )شکلاند و یا ایدنگزیتي شدهآهن تبدیل شدهباشند و اکثراا به اکسيدکلينوپيروکسن مي

گویند درصد اليوین داشته باشند مي10های فلدسپاتوئيددارکه بيش از %بازالت بالاست. بازانيت به بازالتبرخي نمونه آلکالي

الف(. در -5اند. درصد شيشه در خميره پایين است )شکلهای پلاژیوکلاز تا حدودی جریان یافته(. ميکروليت1391)قرباني، 

در خميره به ایدینگزیت  در ماگما، اليوین و پيروکسن 2Oهای بازانيت به دليل بالا بودن حرارت ماگما و ازدیاد برخي نمونه

(Iddingsite) ب(. -4شده است )شکل گيرد تبدیلمي فرا نراآتمامي تدریج به بلور سپس حاشيه در که ابتدا  

 

 تراکی بازالت:

ها و ها، تفریتزالتبارود که از نظر ترکيب حدواسط بين آلکاليکار ميبازالت آلکالني به بازالت برای توصيف سنگنام تراکي

ها است. جوهانسن یتآرها و موژهایتهاوایي ها معادل پتاسيکبازالت(. در واقع تراکي1391ها باشد )قرباني، آندزیتتراکي

اا برای های موازی تا نيمه موازی سانيدین است که عموممعتقد است بافت تراکيتي معرف تعداد فراواني از ميکروليت

ت باف از اصطلاحات ها نيز بکار برد ویافته و بدون توجه به نوع آنتوان برای تمام بلورهای جهترود، ميها بکار ميفلدسپات

 .Johannsen, 1931))به عنوان معادل بافت تراکيتي استفاده کرد  (Flow Texture)جریاني 

 در تقریبااها روليتشدگي ميکها طویلباشد. در نمونههای منطقه بافت تراکيتي یا جریاني ميبازالتترین بافت در تراکيشاخص 

ها، بازالتوجه به خروج سریع ماگما و سرد شدن سریع تراکيبا تاند. جریان یافته سطح در دهدمي که نشان اندجهت یک

 به ه اکثرااکشود مي مشاهده خميره در ه(. کلينوپيروکسن-5اند )شکلها فرصت تشکيل به صورت کامل و را نداشتهفنوکریست

 ریست نشان ازبود فنوک. ازدیاد اکسيد آهن در مقاطع نشان از بالا بودن اکسيژن در ماگما و کماندتبدیل شده آهن اکسيد

ه شدت ها ببازالت، سنگهای تراکيدر برخي نمونه. Johannsen, 1931)) دهدسرعت و حرارت بالای  ماگمای خروجي مي

 ها قابل مشاهده است. دهند وکاني ثانویه کربنات به مقدار بسيار بالایي در آندگرساني نشان مي

 

 بازالت وزیکولار:تراکی

 بخار یا ی گازهاشدن حباب تربزرگ اثر در ها(حفره1شوند: های بازالتي مشاهده ميصورت در سنگ 2ل به ها به طور کحفره

 ید باآپدید مي هایي کهآتشفشاني حفره هایسنگ ایهای حفره(در بافت2اند آمده پدید سنگ شدن جامد جریان طي در

ات در نمونه ما حفر . (Grapes, 2011)شوندپر مي يد آهنو اکس کوارتز کلسيت، زئوليت، چونهم ایثانویه هایکاني

 ب(.-5است )شکل  مرحله دو در ماگمایي شدن سردی دهندهکه نشان اندثانویه کلسيت و اکسيد آهن پر شده یهاازکاني
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 ا توسط کلسيتهيکروليتهای نفلين و پلاژیوکلاز و فضای بين م: الف: تفریت با بافت پورفيری ميکروليتي و شيشه. فنوکریست4-شکل

تنها ریت )ده در خميره تفایدنگزیتي ش کلينوپيروکسنهای ایدنگزیتي شده در بازانيت. ج: ثانویه پر شده است. ب: آثار باقيمانده از اليوین

سانيدین   San: ؛فلينن:Ne ؛کلسيتCal: پلاژیوکلاز؛ Pl:اليوین؛ Ol:کلينوپيروکسن؛ Cpx::هانام اختصاری کاني) است(. ها باقي ماندهاثرآن

Whitney et al, 2010))) 

 

 دیاباز:

دارند.  اینترسرتالزی و ها بافت دیابااین سنگباشند. های دیابازی اوایل ژوراسيک ميهای دیاباز احتمالاا مرتبط با دایکنمونه

 گ حاصل از تجزیههای سبزرنبه وسيله پيروکسن وکلریت فنوکریست اصلي سنگ پلاژیوکلاز است که فضای بين آن

های نوکریستفاند. ها به کلریت تجزیه شدهها پلاژیوکلاز به سوسوریت و پيروکسنها پر شده است. در این نمونهپيروکسن

  .Jerram and Petford, 2010)) ج(-5اند )شکلها ایدنگيزیتي شدهاليوین در اکثر نمونه

 

 تراکیت:

 Bailey, 1978;)شود ور جزء به جزء از ماگمای بازالتي آلکالن تشکيل ميماگمای تراکيتي در فشار پایين بر اثر تبل

Macdonald, 1968.) بافت پورفيری با خميره ميکروليتي  (.1391شوند )قرباني، ها عموماٌ به صورت گدازه یافت ميتراکيت

اند ها تقریباا در یک جهتميکروليت شدگيشود. طویلهای تراکيت منطقه مشاهده ميای و بافت تراکيتي در بيشتر نمونهشيشه

فلدسپات از نوع (آلکالي2(پلاژیوکلاز 1 از: ها عبارتندفنوکریستد(. -5است )شکل دهد گدازه در سطح جریان یافتهکه نشان مي

  ی خوردگي نشان حاشيه که اغلب دارشکلهای سنگ خودشکل تا نيمههای اپک. پلاژیوکلاز(کاني4(پيروکسن 3ن سانيدی

 باشد:دليل ایجاد شده  2تواند به مياین واکنش اند و ه با خميره دچار واکنش شدهک دهدمي دهند. این حاشيه نشانمي

ی خروج و جریان ( در نتيجه2.و ماگما دوباره با خميره وارد واکنش شده باشداست س ماگما افزایش یافته لسيوسی (درجه1

که حالت دوم  باشد ی افزایش درجه حرارت ماگماخوردگي نشان دهندهحاشيه و است یافتن درجه حرارت ماگما افزایش یافته

ها مشاهده  ها به صورت فرعي در این نمونه(. کلسيت نيز به دليل دگرساني سنگ1392رسد )قرباني، تر به نظر ميمحتمل

تا  10د. شيشه به ميزان کم حدود دهناز خميره سنگ را تشکيل مي %35حدود های پلاژیوکلاز حجميشود. ميکروليتمي

نظر به شود. های مختلف و مشاهده ميهای ایدنگزیته شده نيز در خميره به رنگپيروکسندهد. کلينوخميره را تشکيل مي15%

ضور شود بقایای ماگمای بازیکي باشد که قبل از تشکيل تراکيت )قبل از حها دیده ميها در تراکيترسد آثاری که از اليوینمي

در ماگمای اوليه حضور داشته است و در واقع این بقایای  بازالت وها( در آلکاليی ماگمایي و تبلور تراکيتماگما در آشيانه

ميکروليتي  ها از قبيل پيروکسن، فلدسپات و پلاژیوکلاز در خميرهتجمع خوشه مانند فنوکریست هاست.های بازالتفنوکریست

 و(. -5های تفریق است )شکل را به وجود آورده است که از نشانه گلومروپورفيری بافتبه همراه کربنات ثانویه 



 

 331 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 
صت تشکيل فر های بسيار دانه ریز و نبود فنوکریست در یک بازانيت. به دليل سرعت بالای ماگما فنوکریست. الف: خميره5-شکل

ست. ج: املاا مشهود اه از کربنات و اکسيدآهن. وفور آهن در ماگما کهای پر شدبازالت، حفرهاند. ب: بافت بادامکي در یک تراکينداشته

. یافتهیانهای جريکروليتجهت با مهای همفلدسپاتد: تراکيت با بافت تراکيتي،  اليوین ایدنگيزیتي شده در یک دیاباز با بافت اینترسرتال.

ریز و هيره بسيار دانبازالت با خمها است ه:تراکيفریق در تراکيتهای تو: بافت گلومروپورفيری در یک تراکيت. این بافت یکي از نشانه

کاني Op: ؛پاتفلدس: F؛کلسيتCal: پلاژیوکلاز؛ Pl:اليوین؛ Ol:کلينوپيروکسن؛ Cpx: :هانام اختصاری کانيکلينوپيروکسن در خميره. )

 (((Whitney et al, 2010اپک  

 

 گیری:نتیجه

ها از دهند. در این شواهد نمونهماگمای اوليه آلکالن را نشان مي مطالعه شواهدی از نوعهای مورد بررسي پتروگرافي از سنگ

ی واکنشي باشند و نبود کوارتز کاملاا مشهود است. وجود اليوین پایدار و بدون حاشيهعناصر آلکالن و عناصر خاکي نادر غني مي

اند که ها ایدنگزیتي شدهشود همچنين اکثر اليوینده ميها مشاههای سری آلکالن است که در برخي نمونهاز ویژگي سنگ

های سری آلکالن است که در مقاطع دهد. وجود فلدسپاتوئيد از شاخصهحرارت بالای ماگمای اوليه در هنگام خروج را نشان مي

های که در تمام نمونه های سری آلکالن استمنطقه نفلين به مقدار زیاد قابل مشاهده است. عدم وجود ارتوپيروکسن از شاخصه

ی های منطقه، بافت پورفيری با خميرهتراکيت ها وبازالتمنطقه نيز تنها کلينوپيروکسن قابل مشاهده است. بافت آلکالي

در  هاها به احتمال زیاد گدازهجهت بودن نسبي ميکروليتهم باشد که باتوجه بهیافته )بافت تراکيتي( ميميکروليتي جریان

ریز است که هيچ فنوکریستي در مقاطع نازک های منطقه بافت سنگ به قدری دانهبازالتاند. در تراکيیافته نسطح جریا

ی ماگمایي است درحاليکه در ها بدون استراحت درآشيانهبازالتشود. این پدیده نشان از صعود سریع این تراکيمشاهده نمي

شود که دار متعدد مشاهده ميهای نيمه شکلدر خميره، فنوکریست یافتهریانهای جها علاوه بر ميکروليتپتروگرافي تراکيت

های منطقه، های ثانویه وکلریت در برخي نمونهی ماگمایي است. مشاهده کربناتها در آشيانهی استراحت تراکيتنشانه

ی خوردگي حاشيه اغلبو  دارشکل ا نيمهخودشکل تها در تراکيت پلاژیوکلازدهد. ها را نشان ميی دگرساني در نمونهپدیده

باشد. بنابراین به و جریان یافتن   ی خروجدر نتيجهبه دليل افزایش درجه حرارت ماگما این حاشيه احتمالاا . دهندنشان مي

ت تشکيل ها فرصدر آن بازالت( وکاهش ناگهاني حرارت، فنوکریستبازالت وتراکيهای منطقه )آلکاليدليل خروج سریع بازالت
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دار فلدسپات و شکلدار و نيمههای شکلها، فنوکریستبازالتهای تراکيتي منطقه برخلاف آلکالياست اما در نمونه نداشته

ی های منطقه در آشيانهرسد به دليل استراحت تراکيتشود که به نظر ميفلدسپاتوئيد نظير نفلين وکلينوپيروکسن مشاهده مي

 ماگمایي باشد.
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 اسبخان، معدنی محدوده های مغناطیسی با روش اویلر درهنجاریتخمین عمق بی

 شرقی )شمال غرب ایران(  آذربایجان استان

 1موید محسن ،1علوی غفور سيد ،*1یادگاری نيما

 تبریز دانشگاه طبيعي، علوم دانشکده زمين، علوم گروه 1

@yahoo.com7Nima.yadegari
                                                                                                                 

 چکیده:

 شرقيیجانآذربا استان در و هریس شهرستان اسبخان، روستای شمال در آداغ،قوش کوه رشته جنوب در مطالعه مورد محدوده

 قرار آذربایجان-البرز پهنه زیر و مرکزی ایران اصلي پهنه در ،ایران ساختاری شناسيزمين نظر از محدوده است. این شده واقع

 توفي بازالتي، آندزیتي،تراکي آندزیتي، ترکيب با ائوسن آذرآواری و آذرین هایسنگ شامل منطقه، شناسيزمين دارد. واحدهای

 صورت به ونيتمونز کوارتز و ریتدیو دیوریت، کوارتز ترکيب با اليگوسن، سن با عميق نيمه نفوذی است. توده ایگنمبریتي و

گردید.  هاستفاد کمي روش از مطالعه مورد محدوده مغناطيسي هاینقشه تفسير در. دارد رخنمون منطقه در دایک و استوک

ق و عم قبيل از ناهنجاری مشخصات وگرفت  قرار محاسبه مورد عددی صورتبه  توجه مورد هایناهنجاری کمي، روش در

 گردید. غناطيسي( بررسيم پذیری )خود جنس

 ، اسبخانروش اویلر ،سنجيمغناطيس ،ژئوفيزیک: کليدواژه

 

Estimation of the depth of magnetic anomalies by Euler method in Asbkhan 

Heris region, East Azarbaijan province, Northwest Iran  

 
*1Nima Yadegari; 1Seyed ghafour Alavi; 1Mohsen Moayyed 

1Department of Geology, Faculty of Natural Science, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
 

Abstract: The study area is located in the south of Qushadagh mountain range, in the north of 

Asbkhan village, Heris township and in East Azarbaijan province. In terms of structural geology of 

Iran, this area is located in the main zone of Central Iran and Alborz-Azerbaijan sub-zone. The 

geological units of the region are including Eocene igneous and pyroclastic rocks with combination of 

andesitic, Trachyandesitic, basaltic, tuffic and ignembritic. The semi-deep intrusive mass with 

Oligocene age, with the combination of quartz diorite, diorite and quartz monzonite in the form of 

stock and dyke is exposed in the area. In interpreting the magnetic maps of the study area, quantitative 

methods were used. In the quantitative method, the considered anomalies were calculated numerically 

and the characteristics of the anomalies such as depth and sex (magnetic self-acceptance) were 

investigated. 

 

Key words: Geophysics, Magnetometry, Euler method, Asbkhan 

 مقدمه

 از هایبخش و رودسيه ورزقان، کليبر، اهر، جمله از مناطقي شامل و بوده واقع ایران غربيشمال در ارسباران فلزایي کمربند

 شمال روند با که گيرندمي نظر در کوچک قفقاز ادامه را کمربند این شناسانزمين است. برخي شهر مشکين غرب و شمال

 گيرندمي نظر در دختر-اروميه زون از بخشي را آن ایعده .(Innocenti et al., 1982) شودمي ایران وارد شرق جنوب-ربغ
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(Hezarkhani, 2006) کشيده ترکيه شرقشمال تا البرز از که گيرندمي نظر در مجزا ماگمایي کمربند را آن دیگر ایعده و 

 از ایگسترده هایزدبرون دارای کمربند . این(Dilek, et al., 2010 Dercourt et al., 1986; Alavi, 2007) است شده

 ائوسن از که سنوزویيک است. ماگماتيسم ميوسن تا ائوسن دروني و آتشفشاني آذرین هایسنگ و پالئوسن فيليشي رسوبات

 بيشتر آذرین فعاليت ميوسن، تا بالایي ائوسن دارند. از واسط حد و اسيدی ماهيت اغلب که است آتشفشاني عمدتا شودمي آغاز

 های. بخش(Jamali et al., 2010) است همراه ایگسترده دگرساني و سازیکاني با که کندمي بروز نفوذی هایتوده شکل به

 . توالي(Ghorbani, 2013) اندشده دگرسان آن آذرآواری و آتشفشاني هایسنگ ویژه به ماگمایي هایسنگ از وسيعي

 ,Jamali, and Mehrabi) است پيشين ميوسن – پسين اليگوسن اصلي دوره دو شامل پهنه دراین شده مطالعه ایهسنگ

 38°48 21˝ الي 38°15 19˝ و شرقي طول 46°23 59 ˝ تا 46° 15 57˝ جغرافيایي مختصات به اسبخان . منطقه(2015

از (. 2)شکل است واقع ایران غرب شمال شرقي، انآذربایج استان در هریس شهر غرب شمال کيلومتری 25 در شمالي، عرض

تکتونيکي ایران  –بندی ساختاری الف( و از لحاظ تقسيم 1آذربایجان )شکل  –( این منطقه جز زون البرز 1355دیدگاه )نبوی 

 منطقه سنگي تشکيلات رخنمون ترینب(. قدیمي 1باشد )شکل ( این منطقه بخشي از زون ایران مرکزی مي1383)آقانباتي، 

 آندزیت، چون سنگي هایرخنمون توسط شيميایي رسوبي هایسنگ است. این ائوسن آهکي هایسنگ به مربوط اسبخان

 هایسنگ شامل اسبخان منطقه در اليگوسن سنگي هایشود. واحدمي همراهي ائوسن ایگنمبریت و توف بازالت، آندزیت،تراکي

 ها،مارن توسط که باشدمي دیوریت و پورفيری کوارتزمونزونيت وریت،دی کوارتز شناسيسنگ ترکيب با دروني آذرین

 برای سنجيمغناطيس روش به ژئوفيزیک مطالعات(. 3)شکل اندشده پوشيده اليگوميوسن کنگلومراهای و هاسنگماسه

 این داشتن اختيار در با تا شد انجام شرقي آذربایجان استان در اسبخان معدني محدوده در مغناطيس ساختارهای شناسایي

 تغييرات از بهتری دانش هاداده این از استفاده با و گردد شناسایي بهتر معدني محدوده زیرسطحي ساختارهای اطلاعات

 آید.  دست به منطقه در سازی کاني موقعيت و زمين زیرسطحي

 
ساختاری ایران  –های رسوبي پهنه، )ب(  (Nabavi, 1967)رسوبي ایران -های ساختمانيبندی واحد)الف( تقسيم . 1شکل 

(Aghanabati, 2004). 
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  تغييرات با 1:1000 مقياس در اسبخان محدوده شناسي زمين نقشه. 3شکل.     اسبخان محدوده به دسترسي های: راه2شکل

 هاداده برداشت و نقاط سازیپیاده نحوه

 متر 100 وفيليپر فاصله با برداشت هایایستگاه نظر مورد دنيمع محدوده در اطلاعات برداشت برای مطالعاتي هدف به توجه با

 نوبيج بخش در نفوذی توده ادامه و منطقه جنوب در مغناطيسي آنومالي وجود توجه شد.با طراحي متر 20نقاط فاصله و

 ماليآنو و باشد اختيار در نيز جنوبي بخش اطلاعات در تا شد طراحي دارادامه جنوب سمت به مقداری عمليات طراحي

 شده دهدا نمایش مطالعاتي محدوده در برداشت ایستگاه ( طراحي4)شکل  گردد. در برداشت کامل صورتبه جنوبي احتمالي

 است. شده ( آورده1)جدول  در منطقه در سنجيمغناطيس صحرایي عمليات است. حجم

 

 معدن. محدوده در سنجيمغناطيس اطلاعات برداشت خطوط . نمایش4شکل
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 سنجي در منطقهحجم عمليات صحرایي مغناطيس.1دول ج

 فاصله پروفيلي  تعداد ایستگاه نام محدوده

 )متر(

فاصله ایستگاهي 

 )متر(

آزیموت برداشت 

 )درجه(

 0 20 100و  150 1840 اسبخان

 

 ميزان اطرخ به احتمالاا را خودپذیری بالای تفاوت که منطقه از رخنمون دو روی بر مغناطيسي خودپذیری تغييرات دامنه

 ( نشان5)شکل  در اندداده نتيجه را مختلفي مقادیر که متفاوت نوع دو که است شده ثبت متفاوت دهندمي نشان دگرساني

 است. شده ( آورده2)جدول  در متفاوت مغناطيسي پذیری خود است. و شده داده

 

 

 نشان دگرساني ميزان خاطر به احتمالاا را خودپذیری بالای تفاوت که منطقه از رخنمون دو روی بر مغناطيسي . خودپذیری5شکل

 دهند.مي

 مختلف هایرخنمون روی بر مغناطيسي . خودپذیری2جدول

 عرض جغرافيایي طول جغرافيایي خودپذیری شماره نمونه 

1 9/1 672858 4245224 

2 111/0 672639 4244588 

3 2/22 672650 4244891 

4 2/63 672680 4244928 

5 362/0 672692 4245179 

6 3/0 673189 4245268 

 

 هاداده پردازش

 از استفاده با اطلاعات و شد تحویل پردازش بخش به شده آوری جمع اطلاعات صحرائي، هایگيریاندازه اتمام از پس

 تغييرات دليل به مطالعه نای گردیدند. در تهيه نهایي هاینقشه و گرفت قرار پردازش مورد Oasis Montaj مانند افزارهایينرم

 و هابرداشت تکرار با تغييرات صحت مرحله چندین در شد ایجاد مغناطيسي هایداده در متری 20 فواصل در که بالایي

 ميدان تغييرات با مرتبط دقيقاا تغييرات که شود حاصل اطمينان تا شد آزموده برداشت نقاط فاصله کردن کم همچنين
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 در و شد گذاریعلامت زمين روی نقطه چند بود بالا تغييرات دارای که منطقه یک در راستا این است. در زمين مغناطيسي

 به یکساني اطلاعات تکرارها تمامي در که شد دیده و گردید برداشت مغناطيسي اطلاعات مختلف هایزمان در نقاط این روی

 این در شده انجام آزمون به توجه است. با مختلف هایداشتبر در ميدان روزانه تغييرات به مربوط تغييرات تنها و آیدمي دست

 ماهيت تغيير بدون هاایستگاه تعداد عمليات این با که شد استفاده Refid از استفاده با خطي یابيدرون پردازشي ابزار از پروژه

 زیر شرح به مقدماتي پردازش راحلکنيم. م اعمال اطلاعات روی بهتر کيفت با را فيلترها بتوانيم تا شد برابر چندین اطلاعات

 باشند.مي

 هانقشه شرح و تفسیر

 توجه مورد هایناهنجاری کمي، روش گردید. در استفاده کمي روش دو از مطالعه مورد محدوده هاینقشه تفسير در

 شکل ومغناطيسي(  پذیری )خود جنس عمق، قبيل از ناهنجاری مشخصات و گيردمي قرار محاسبه مورد عددی صورتبه

 گردد. مي بررسي اکتشافي اطلاعات سایر وجود صورت در گسترش و شيب

 تفسیر کمی 

 (Euler Deconvolutionهای مغناطیسی با روش اویلر )هنجاریتخمین عمق بی

ر روش اویلر ب باشد. از آنجایي کههای مغناطيسي در محدوده مورد مطالعه ميهدف از این روش تخمين عمقِ سقف آنومالي

نوان مثال عکند، بنابراین در حد کلي قادر به تخمين عمق است. به های دریافتي از منشأ کار ميساس طول موج سيگنالا

ا تخمين متر را برای م 20یا  10ممکن است در یک نقطه رخنمون مگنتيت وجود داشته باشد اما تخمين عمق اویلر، عمق 

ي دریافتي دهد که منشاا سيگنال مغناطيسمذکور این تخمين، نشان مي متر چيست؟ بر اساس مطالب 20بزند. پس منظور از 

بتدا تئوری امتر حفاری انجام شود. در این قسمت  20متر قرار دارد؛ پس در صورت پيشنهاد حفاری باید حداقل  20در عمق 

 م.پردازیطيسي ميهای مغناسطح بالایي )سقف( توده کنيم و سپس به تحليل و تخمين عمقروش اویلر را بيان مي

 تئوری روش اویلر

نجام شد. اهای موجود در منطقه مورد مطالعه، تخمين عمق به روش واهماميخت اویلر هنجاریبه منظور تخمين عمق بي

 صورت زیر بيان کرد:توان بهمعادله اویلر را مي

 

 
 

ساختاری بوده که قبل از اعمال  شاخص است؛ و  zو  x ،yمشتقات ميدان در جهات  و  ، که در آن به طوری

 3تا  0ز اهنجاری مورد مطالعه حدس زده شود. اندیس ساختاری در مغناطيس شناسي بيهای زمينروش باید بر اساس ویژگي

استوانه و مقدار  برای 2برای سيل و دایک، مقدار  1شناسي، مقدار طور کلي مقدار صفر برای پله و کنتاکت زمينمتغير است. به

ه و ي بالا حل شدگيرند. با توجه به چهار یا بيشتر از چهار نقطه قرائت ميدان مجاور هم، معادله خطبرای کره در نظر مي 3

,y ,z )0 0 0(x
 شود.محاسبه مي bو هچنين  

,y ,z )0 0 0(x
هنجاری است که ما به دنبال در واقع مختصات چشمه یا همان بي

 آید.ها( به دست ميهای متعدد )تخمين عمقحلآن هستيم. سپس با حرکت پنجره حل اویلر از یک نقطه به نقطه بعد 
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ستفاده شد. پس ا  Geosoft Oasis Montaj 8.0.2افزار های منطقه مورد بررسي از نرممنظور اعمال روش اویلر بر روی دادهبه

زمه اجرای ( که تهيه آن لاx,y,zهای مشتقات ميدان مغناطيسي در سه جهت )سازی نقشه  ميدان باقيمانده، نقشهاز آماده

حل اویلر  دازه پنجرهفرایند واهماميخت اویلر است، تهيه شدند. همچنين برای اعمال فرآیند اویلر نياز به اندیس ساختاری  و ان

شود و شاخص فرض به مسئله داده ميصورت پيشهای ساختاری بههای مناسب، شاخصاست. برای دستيابي به پاسخ

های با اسخها داشته باشد، یعني پبندی را در پاسخشود که اولاٌ بيشترین خوشهفته ميتر شاخصي در نظر گرساختاری صحيح

 باشد ویلر کمينههنجاری وجود ندارد، تعداد نقاط حل اعمق یکسان مجاور هم باشند و ثانياا در مناطقي که از لحاظ آماری بي

(Beiki, 2010) .  د اسب، باید اعداندارد برای رسيدن به اندیس ساختاری مناز آنجا که هيچ دید مناسبي از اعماق زمين وجود

غناطيسي های مختلف ميدان ممختلف اندیس ساختاری، مورد آزمایش قرار گيرند. البته قابل ذکر است که بر اساس نقشه

 1 اختاری اینس توان گفت که اندیسهای مورد مطالعه روند آنومالي مورد نظر بيشتر شبيه دایک بوده و بنابراین ميمحدوده

 ها در کل منطقه باشد. تواند انتخاب مناسبي برای پارامتر شکل آنوماليمي

. نتایج این مطالعاتي نشان داده شده است برای محدوده RTPنتایج تخمين عمق به روش اویلر بر روی نقشه  6در شکل   

کل در شهای مغناطيسي نيز در همين هنجاریبياند. عمق شدهتخمين عمق در نقاط مختلف نقشه با دوایر رنگي توپر مشخص

نده عمق مناطق مختلف به تصویر کشيده شده است. توجه نمایيد که در این شکل، راهنمای رنگي برحسب عمق بوده و نمای

 باشد.  دوایر رنگي نمایش داده شده بر روی نقشه مي

 
 ر محدوده مطالعاتي.، دRTP. نمایش نقاط تخمين عمق به روش اویلر بر روی نقشه 6شکل
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 گیری نتیجه

 دهنده شانن عامل این که دهدمي نشان خود از را زیادی تغييرات مناطق برخي در مطالعاتي محدوده در مغناطيسي اطلاعات 

 اشتهد بالایي مغناطيسي خاصيت خردشدگي و دگرساني به شدن دچار از قبل محدوده، در موجود نفوذی توده که است آن

ن مغناطيسي های مختلف ميدا. بر اساس نقشهشود کاسته مغناطيسي خاصيت مقدار از تا است شده باعث انویهث عوامل و است

اند تومي 1ختاری توان گفت که اندیس سامورد مطالعه روند آنومالي مورد نظر بيشتر شبيه دایک بوده و بنابراین مي محدوده

 منطقه باشد. ها در کلانتخاب مناسبي برای پارامتر شکل آنومالي
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  ای در توصی  پارامترهای مخازن شیلیکاربرد روش وارونسازی همزمان لرزه
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 کاربردی شناسي زمين گروه ،دانشجوی کارشناسي ارشد لرزه شناسي، دانشگاه خوارزمي1
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 کارشناس ارشد ژئوفيزیک، مدیریت اکتشاف نفت 3

Kamelinia.vahid@gmail.com 
 

 چکیده:

ل گازی نوع ماده آلي و همچنين ميزان پختگي کروژن منابع شيلي مي تواند هم به عنوان شيل نفتي و هم  شي بسته به

حسوس در ژه حفاری افقي و شکست هيدروليکي و تغييرات مویهای حفاری و تکميل چاه، بهشناخته شود. با پيشرفت در روش

ت رو مطالعا است. از این های مربوطه مقرون به صرفه شدهاقتصاد انرژی دنيا، منابع شيل گازی در کشورهای دارای فناوری

بيني يشها پای در نقاط مختلف جهان بر روی مخازن غير متعارف شيلي در حال انجام است. به دليل حجم زیاد آنگسترده

لاستيکي و ابا تحليل و تفسير پارامترهای شود این منابع سهم بزرگي از انرژی جهان را در آینده نزدیک تامين کند. مي

ها نظير ميزان توان پارامترهای مهم شيلای و اطلاعات چاه ميهای لرزهژئومکانيکي استخراج شده از وارونسازی داده

ف برای منطقه با محتوی کربن بالا و ترد شوندگي بالا نقطه هدبن آلي را تخمين زد. تردشوندگي سنگ شيل، محتوی کر

 عمليات حفاری خواهد بود.

 ای، تردشوندگيسازی لرزهشيل، مخازن غير متعارف، نقاط هدف، وارون: کلیدواژه

Application of Pre-Stack Simultaneous Inversion to characterize shale reservoir 

Parameters 
Vahid Kamelinia ¹; Ali Misaghi¹; Mohammadreza Asef 1; Seyyed Alireza Sajedi 2 

¹ Faculty of Earth Sciences, Kharazmi University 

Exploration Directorate-Geophysicist at NIOC 2 
 

Abstract 
Depending on the type of organic matter and the maturity of kerogen, the shale resource is identified 

as oil and gas shale reservoirs. Development in drilling and of wells completion, particularly 

horizontal drilling and hydraulic fracturing as well as tangible modification in the world's energy 

economy has made shale resources affordable in countries with related technologies. Therefore, 

intensive studies are being carried out around the world on unconventional reservoirs. Due to their 

massive volume, this resources are expected to supply a large part of the world's energy in the near 

future. Elastic and geomechanical parameters extracted from seismic inversion data and well logs can 

estimate shale parameters such as brittleness index and total organic carbon. The zone with high 

organic content and high brittleness, are going to be sweet spot for drilling operation. 
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 مقدمه:

بات  وژن و ترکيشوند که بعد از بلوغ کرها به عنوان سنگ منشاء منابع هيدروکربني در نظر گرفته ميبه طور معمول شيل     

نگ های سد . ماسه سنگ ها و کننها، شروع به مهاجرت به سمت سنگ مخزن با تراوایي و نفوذپذیری بالا ميآلي درون آن

نگ مخزن  سها در اکتشافات ژئوفيزیکي به عنوان ترین مخازن نفتي و گازی مي باشند. به همين خاطر شيلکربناته از مهم

وری نيست و پدیده شيل نفت و شيل گاز رخداد نوظه(. 2014گيرند )آليوان و اودفيول، بيشتر مورد بحث و بررسي قرار نمي

 ره برداری ازال است که در بخش هایي از جهان مطرح شده است، اما به دليل قيمت پایين نفت وگاز معمولي بهس 100بيش از 

از گير قيمت گ. احيای دوباره این صنعت در یک دهه اخير به دليل افزایش چشماین ذخایر غير متعارف توجيه اقتصادی نداشت

يده حله عمل رسان مانند ایالات متحده، کانادا ، مکزیک و چين به مرو نفت برداشت از منابع غير متعارف در مناطقي از جه

ت ر قرار گرفته اسهای نفتي و گازی در کشورمان ایران در دستور کاجویي هایي در رابطه با شيلاخيراا پي .( ,2010EIA)است 

باشد. ر مين لرستان در غرب کشوداغ، دشت آبادان و همچنين مناطق عظيمي از استای کپهکه گویای وجود ذخایری در حوضه

ای زهرونسازی لراین مطالعه با هدف تعيين کميت و توصيف پتانسيل منابع شيلي با استفاده از تجزیه و تحليل فيزیک سنگ، وا

 های توصيف مخزن انجام شده است. و تکنيک

 تا ریکمن ونيکي سنگ است. در این راسی بين خصوصيات الاستيکي و ژئومکااز مراحل ارزیابي مخازن شيلي، شناسایي رابطه

نسبت پواسون  ( روشي را برای تخمين ميزان ترد شوندگي بوسيله پارامتر های الاستيک مانند مدول یانگ و2008همکارانش ) 

 (.1لدارند )شک در شيل ها تعریف کردند. به گونه ای که سنگ هایي با مدول یانگ بالا و نسبت پواسون کم تردشوندگي بالایي

اج شده نيکي استخرتوان از این دو پارامتر ژئومکانيک مکاهرچند این رابطه برای تمام مخازن شيلي قابل استفاده نيست اما مي

که  ناليز دیگریآای برای بررسي ميزان تردشوندگي در بسياری از مناطق و اکتشافات جدید استفاده کرد. از وارون سازی لرزه

و  ( و پرز2013)دارد استفاده از ضرایب لامه است. مطالعات انجام شده توسط آلزات و دوگودا کاربرد زیادی در مخازن شيلي 

توانند در ي( م μρ, λρ( ضرایب لامه )crossplotدهنده این امر بود که تفسير نمودارهای متقابل )( نشان 2015مارفورت )

گي بالا و و تفکيک بين شيل های با شاخص ترد شوند TOC)) تشخيص ليتولوژی و شناسایي مناطق با ميزان کربن آلي بالا

سازی ای سه بعدی و وارونهای لرزهمفيد واقع شوند. مطالعات این دانشمندان با استفاده از داده (Brittleness indexکم )

                                                                     است.                                هبود Sو  Pپيش از برانبارش برای بدست آوردن ضرایب لامه و پارامترهای ژئومکانيکي از مقاومت موجي امواج 

وجي است که سنجي و نگاره سرعت م، استفاده از نگاره مقاومتTOCگيری های آناليز پتروفيزیکي برای اندازهترین روشرایج

ت و موج صوتي . پسي این روش را با استفاده از نرماليزه کردن دو نگاره مقاوم( ارائه گردید1990توسط پسي و همکارانش )

ی زیر برای محاسبه ی ناميد. رابطه logRΔو ميزان بلوغ مواد آلي در سنگ انجام داد. وی این مدل را  TOCبرای تشخيص 

logRΔ .استفاده شده است 

     (1                      )               

logRΔ  ،بيانگر منحني جدایش بين نگاره تخلخل و نگاره مقاومت مي باشدR ه بر حسبمقاومت الکتریکي اندازه گيری شد 

ohm/m  ،استdt  زمان سير موج وbaselineR . .ه برای محاسب 14-2پسي از رابطه تجربي  مقاومت پایه در سازند استTOC 

 برای در سنگ منشاء استفاده کرده است.

              TOC = ΔlogR x10(2.297-0.168LOM) 
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سرعت موج برشي، چگالي، پرتو گاما، سرعت موج تراکمي تصحيح   : به ترتيب در ستون اول از سمت چپA.  نگاره های چاه 1شکل 

 اند.شده، مقطع لرزه ای، محتوی کربن آلي، شاخص ترد شوندگي و نگاره حجم شيل نمایش داده شده

 روش تحقیق:

ا همکانيکي سنگاین مطالعه با تجزیه و تحليل فيزیک سنگ برای تعيين رابطه بين خصوصيات ژئوفيزیکي، ليتولوژیکي و ژئو   

مدل  قت بالا از، با هدف ارزیابي خصوصيات شيل های نفتي و گازی آغاز گردید. تکنيک وارونگي همزمان لرزه ای مقاطعي با د

ب، مي توان امپدانس (. بنابراین، با استفاده از ضریب بازتا2005دهد )همپسون و همکاران، زمين را با حذف اثر موجک ارائه مي

رای هر بای مشخص و استخراج موجک و چگالي را با اختصاص مجموعه ای از ردلرزه ها در یک محدوده زاویه   Sو Pموج 

 صلاح شد.( به شرح زیر ا1994و همکاران )( توسط فتي 1980محدوده به طور همزمان به دست آورد. معادله آکي ریچارد )

                    RPP (θ) = C1 RP + C2 RS + C3 RD                                               (2)  

  که در آن:

                           C1 = 1+ tan2 θ                                                                                             

                           C2 = -8 ( ) 2  tan2 θ                                                                                   

                           C3 =  tan2 θ – 2 ( ) 2 sin2 θ                                                                

 سازی با استفاده از روابط زیر بدست مي آیند:ضریب بازتاب خروجي های وارون

                                                            (3) 

                    Rs =                                           )4( 

                   RD =                                                                                                        )5( 

 بنابراین: بندی کند،ها را بر اساس زاویه بازتاب طبقهتواند ردلرزهترکيب روابط بالا مي
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                  T (θ) = (θ) DLP + (θ) DLS + = (θ) DLD                )6(  

W = wavelet at angle θ,  Lp = ln (Zp),  Ls = ln (Zs),  LD = ln (ρ)  

 ن نسبتا کم،های با مدول یانگ بالا و نسبت پواسوبر پایه خصوصيات الاستيک سنگ مانند مدول یانگ و نسبت پواسون، شيل

از شيل های  ( این مشخصات توانایي جداکردن شيل های با تردشوندگي بالا را2008تردی بالایي دارند.)ریکمن و همکاران، 

شيل  تيکه هرچه ضریب پواسون کمتر باشد ميزان سخبصورتي دهد.نرم را که حاوی ميزان رس بالایي هستند را نشان مي

 بيشتر خواهد بود.

                                               )7( 

گ شيل ای برای بررسي ميزان تردشوندگي سنسازی لرزهبر اساس خروجي حاصل از وارون Eو مدول یانگ  νنسبت پواسون 

 آیند:بدین روش بدست مي

      E = ρ ( Vp2  Vs2 )                                                                  )8(              

           v =                                                               )9(              

 آید:بدست ميضرایب لامه استخراج شده از امپدانس های صوتي حاصل از وارون سازی بدین صورت 

              λρ = Zp
2 - 2 Zs

2                                                                              )10(             

              μρ = Zs
2                                                                                       )11(  

 

 ای و تفسیر نتایج: سازی لرزهمال واروناع

ال ای اعمجم لرزهسازی بر روی کل حهای چاه و مدل فرکانس پایين، وارونای تصحيح شده، دادههای لرزهبا استفاده از داده

 الف( مقطعي از 3نشان داده شده است. شکل ) 3ای خواص کشساني هستند که در شکل سازی لرزهشد. خروجي وارون

که بخش قاعده  دهد. در ناحيه مورد نظراست که در آن مقياس رنگ ميزان تغييرات پارامتر را نشان مي P (Zp)انس موج امپد

 Zpست. کاهش اهای بالایي سازند و سازند پایيني)سازند گوتنيا( کاهش یافته نسبت به بخش Zpای سازند گرو باشد، ميزان 

 3شکل ) و چگالي نيز در Zsخلخل بالا در قاعده سازند باشد. مقطع حجمي و ت Pممکن است نشان دهنده کاهش سرعت موج 

 و چگالي نيز در قاعده سازند روند کاهشي  دارند. Zs، مقدار Zpج( نشان داده شده است. همانند  3ب( و )
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 انس موج برشي )ج( چگالي.. خروجي های حاصل از وارون سازی داده های لرزه ای. )الف( امپدانس موج تراکمي )ب( امپد2شکل 

 ب

 ج

 ال 
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، تجزیه و تحليل μρدر مقابل  λρبا استفاده از نمودار متقاطع پارامترهای الاستيک مانند مدول یانگ در مقابل نسبت پواسون و 

در قاعده  μρ(. کاهش مدول یانگ و 3شناسي در عمق هدف انجام شد )شکل رخساره سنگي برای تشخيص تنوع در سنگ

به ترتيب نقشه توزیع جانبي تردشوندگي و محتوای کربن  5و 4های رسي در شيل است . شکل فزایش کانيسازند به دليل ا

آلي را در سنگ شيل منشاء نشان مي دهد. منطقه مشخص شده بر روی نقشه به دليل افزایش در تردشوندگي وکاهش 

مناطق جنوبي تردشوندگي کم و محتوای کربن  های گاز باشد. درمحتوای کربن آلي ممکن است نشان دهنده پراکندگي پنجره

های گازی آلي به طور قابل توجهي افزایش مي یابد، که نشان دهنده یک پنجره بزرگ نفتي در منطقه است. وجود پنجره

 های بالایي منطقه  ممکن است ناشي از لایه ضخيم شيل تحت فشار باشد.پراکنده در بخش

 

 

تغييرات در  ( تغييرات رنگ نشان دهندهλρ- µρهای سنگي. )الف( نسبت بين ضرایب لامه )رخساره . ترسيم متقاطع برای تفکيک3شکل

 ها.ها و مارنهای شيل منشاء در قاعده سازند از کربناتميزان تردشوندگي است. )ب( تفکيک سنگ

 

 ال 

 ب
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زان ترد شوندگي. منطقه مشخص شده نشان دهنده پنجره گازی است نقشه ميانگين توزیع جانبي شيل های قاعده بر اساس مي  .4شکل 

 که ميزان تردی بالاتری نسبت به مناطق دیگر دارد.

دهنده های قاعده بر اساس میزان محتوای کربن آلی. منطقه مشخص شده نشان. نقشه میانگین توزیع جانبی شیل5شکل 

 ناطق دیگر دارند.پنجره گازی است که محتوای کربن آلی کمتری نسبت به م

 گیری:نتیجه

ها را به صورت پتروفيزیکي و توان آنو تردشوندگي همگي با یکدیگر مرتبط هستند و مي TOCهای الاستيک، مدول

-های  با مدول یانگ بالا و احتمالاا نسبت پواسون کم نشان از شکنندگي بالا دارند و دارای کانيژئومکانيکي توضيح داد. سنگ
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ها حاوی کروژن نظير کوارتز و سيلت هستند. این بدین معني است که در صورت وجود محتوی کربن آلي، شيلهای شکننده 

دریایي و بصورت گازی ظاهر خواهند شد.  از سوی دیگر، سنگ با مدول یانگ کم و نسبت پواسون بالا دارای نرمي بيشتری 

شود بيشتری را شامل مي TOCدر این شرایط ميزان  دهد.هستند و مقدار زیادی از محتوی آن را خاک رس تشکيل مي

دهنده یک روش اميدوارکننده برای ادغام خواص روش کار ارائه شده در این مطالعه نشان .وتشکيل شيل نفتي خواهند داد

طور  ای سه بعدی بههای لرزهمکانيکي و ژئوشيميایي سنگ برای توصيف پارامترهای منابع شيل است. اطلاعات چاه و داده

های بندی نقاط هدف بر اساس ویژگيسازی شدند. سپس برای طبقههمزمان برای دستيابي به پارامترهای الاستيک وارون

و ميانگين ترد شوندگي، بيشتر  TOCهای سنگ مانند مدول یانگ و نسبت پواسون مورد استفاده قرار گرفتند. بر اساس نقشه

بالا و تردشوندگي کمتر هستند. اگر چه در محدوده  TOCاند که دارای ههایي ساخته شدبخش های سنگ منشا از شيل

 های گازی باشند.شمالي منطقه تردشوندگي افزایش مي یابد، که ممکن است مستعد  وجود پنجره
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ی اهای لرزهتعیین حلقه نفتی با استفاده از روش تغییرات دامنه برحسب دورافت داده

 و نگارهای پتروفیزیکی
 3، محسن سيد علي 2، دکتر علي ميثاقي1کریم خرسندپور

 کاربردی شناسي زمين گروه ،دانشجوی کارشناسي ارشد لرزه شناسي، دانشگاه خوارزمي1
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 :چکیده

 ور زمان جایهای کيفي، به مرای در مراحل اکتشاف تا توليد مخازن نفتي به جای روشهای لرزههای کمي تفسير دادهروش

باشد. مي AVOهای مخزن تحليل ها برای کاوش زونترین روشیکي از موفقخود را در صنعت بالادستي نفت پيدا کرده است. 

وان تواند به عنکند و ميای پيش از برانبارش، وجود هيدروکربن در مخزن را مشخص ميهای لرزهاین روش با استفاده از داده

به منظور  AVOروش آناليز وتحليل نامه های آواری مفيد واقع شود. در این پایاننشانگر مستقيم هيدروکربوری در سنگ

يج واقع در خل سنگي غار جهت تعيين حلقه نفتي در ميدان نفتي ابوذرآشکار سازی زون هيدروکربني در افق بالای مخزن ماسه

ارهای پتروفيزیکي ای سه بعدی پيش از برانبارش و نگهای لرزهاین مطالعه با استفاده از سری داده فارس انجام گردیده است.

ها حاصل از چاه های مصنوعيسازی مستقيم انجام شده و لرزه نگاشتپيمائي، مدلهای چاهانجام شده است. ابتدا به کمک نگار

ائي، پيمگارهای چاهنای واقعي با های لرزهشدن دادهسازی مستقيم و کاليبرهتوليد شده است. در ادامه با توجه به نتایج مدل

 AVOسازی تشخيص داده شد. سپس روش پيشرفته وارون AVOهای س بندی ناهنجاریو همچنين کلا AVOهای منحني

موج  مقاومت صوتي ای واقعي اعمال گردید. به وسيلههای لرزهها ودر نهایت بر روی دادهپيش از برانبارش ابتدا در محل چاه

کيک ای تفشناسي و مقاومت لرزهگتراکمي، مقاومت صوتي موج برشي و چگالي به دست آمده محدوده مخزن از لحاظ سن

 پلاتساستخراج شده و ترسيم کرا AVOسازی پيش از برانبارش، نشانگرهای گردید. استفاده از نتایج حاصل از وارون

 ل وهمچنينای واقعي، افق بالای مخزن ماسه سنگي غار از نظر محتوای سياهای لرزهاز سری داده AVOنشانگرهای مختلف 

 ه نفتي،مکمل یکدیگر بوده که در نهایت قادر به تشخيص حلق AVOک گردید. کليه این مراحل در تحليل شناسي تفکيسنگ

 شناسي محدوده مورد بررسي شده است.تفکيک سيالات و سنگ

، AVOی ، نشانگرهاAVOسازی پيش از برانبارش، تحليل تغييرات دامنه بازتاب در مقابل دورافت، وارونکلمات کلیدی: 

  AVOت نشانگرهای پلاکراس
 

Determining The Oil Ring Using AVO Method On Seismic Data and Well 

Logs 
Abstract 

Quantitative methods of interpreting seismic data in the stages of exploration to the 

production of oil reservoirs instead of qualitative methods, over time has found its place in the 

upstream oil industry. AVO Analysis One of the most successful methods for exploring 

reservoir zones. This technique using pre-stack seismic data to determine the hydrocarbon 

reservoir and can be a direct attribute of hydrocarbon in clastic rocks. In this Thesis AVO 

analysis method has been performed in order to show the hydrocarbon zone in the upper 

horizon of the sandstone Ghar reservoir to determine the oil ring in the Aboozar oil field in 

the Persian Gulf. This study uses a series of 3D pre-stack seismic data and well logs. At first 

forward modeling and artificial Seismographs performed by using the well logs. According to 

the result of forward modeling and calibration between real seismic data and well logs, the 

classification of AVO anomalies and AVO curves were identified. Then the advanced AVO 
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pre-stack inversion method at first applied to the wells and finally to the real seismic data. By 

the obtained resistance of acoustic Compression wave, acoustic shear wave and density, the 

reservoir area was separated in terms of lithology and seismic resistance. With using the result 

of pre-stack inversion, extracted AVO attributes and cross plot of different AVO attributes on 

real seismic data, the upper horizon of Ghar sandstone reservoir was separated in terms of 

fluid content and lithology. All of this steps in AVO analysis are complementary which is 

finally able to detect the oil ring, fluid separation and lithology of the study area. 

Key words: Amplitude Reflection Variation with Offset, Pre-Stack Inversion, AVO Analysis, 

AVO Attributes, Cross Plot of AVO Attributes. 

 

 مقدمه:

ت. ده و چشمه اسای برحسب تغيير دورافت گيرنهای کيفي، بررسي نحوه تغيير ضرائب بازتاب امواج لرزهترین روشیکي از مهم

ر عنوان نشانگ تواند بهکند و ميوجود هيدروکربن درمخزن را مشخص مي های پيش از برانبارش،این روش با استفاده از داده

 های آواری استفاده شود.مستقيم هيدروکربني در سنگ

شناسي، نوع سيالات مخزني و ای که به منظور تخمين خصوصيات مخزن از جمله ضخامت، نوع سنگدر مطالعات کميّ لرزه

ای به پردازد، نشانگرهای زیادی وجود دارند. نشانگرهای لرزهوصيات مورد نياز ميمقدار تخلخل و سایر خصدرجه اشباع آنها ، 

شوند. یک دسته از نشانگرهای پيش از ای پيش از برانبارش و بعد از برانبارش تقسيم ميدو گروه عمده نشانگرهای لرزه

ای با توجه به فاصله فرستنده و گيرنده بدست های لرزهبرانبارش آنهایي هستند که با توجه به تغييرات دامنه و فاز بازتاب

( ارائه شد. به 1984باشد، در ابتدا توسط استراندر )معروف مي 19آیند. این روش که تحت عنوان تغييرات دامنه با دور افتمي

(، 1984شناسي و سيالات مخزني معرفي شد. استراندر )تر خصوصيات سنگبه عنوان ابزاری در پيش بيني دقيق AVOتدریج 

در شناسایي هيدروکربور را نشان دادند. لي و  AVO( چگونگي استفاده از 1992(، آلن و پدی )1994فتي و همکاران )

قادر به پيش بيني فشار  AVOها شرح دادند. همچنين از آنجا که را در اکتشاف کربنات AVO( کاربرد 2003همکاران )

 (.2000فاری مورد استفاده قرار گيرد )کارسيون و گانگي،های حریزی برنامهتواند در طرحمنفذی است مي

( به Vs( و سرعت موج برشي)Vpمرسوم، به بررسي تغييرات غيرمعمول سرعت موج تراکمي ) AVOتحليل پتروفيزیکي و 

؛ کاستاگنا، 1982؛ تاتام،  1951د )گَسمن، پردازشناسي ميمنظور تعيين تغييرات نوع سيال و همچنين خصوصيات سنگ

ای به منظور تعيين ضرایب بازتاب موج تراکمي و ضریب بازتاب موج های لرزهگيریهای تحليلي دیگر از اندازه(. روش1993

)/(2( یا تعيين مقدار1994برشي )فتي و همکاران،  VsVp ،گرفتن شرایط مرزی  کند. با در نظر( استفاده مي1984)استراندر

( دامنه موج بازتاب 1899( و نات )1919جایي ذره و تنش در یک سطح بازتابنده( به کمک معادلات زوپریتس ))پيوستگي جابه

آید. از ای بدست ميو دامنه موج عبوری حاصل از برخورد موج تراکمي به یک بازتابنده تخت و در نهایت چگالي و سرعت لرزه

و یا ترکيبات آنها، و نيز مطالعه همزمان نشانگرهای  AVO 21، عرض از مبدأAVO 20توان به شيبمي AVOنشانگرهای 

 ,1994Castagna and Smith, ; ; Foster, et.al 1997Castagna and Swan) 22متقاطعمختلف تحت عنوان روش ترسيم

تواند با استخراج نيز مي AVOون سازی )برانبارش نزدیک و دور( اشاره کرد. وار 23( ، همچنين برانبارش های جزئي1993

شناسي و مخزني ( و همچنين محاسبه مقاومت کشسان بينش جدیدی را در کسب خصوصيات سنگو ) 24ضرایب لامه

گردید. آنها نشان  ( عنوان1997مناطق هيدروکربوری ارائه دهد. چگونگي استخراج پارامترهای لامه توسط گودوی و همکاران )

نسبت به تغيير سيال حساسيت بالایي دارد. مطالعات  مستقل از نوع سيال منفذی بوده در حاليکه  رفتار دادند که 

                                                 
19 Amplitude Versus Offset 
20 Gradient 
21 Intercept 
22 Cross Plot 
23 Partial Stack 
24 Lame's Parameters 
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(، گودوی و 2003ران )(، لي و همکا2002(، دافورد و همکاران )2000(، بوریانيک )2001ضریب کشسان توسط گودوی )

شناسي بسيار مورد استفاده است )ساویک ( در تفسير و تحليل سنگEI( ادامه یافت. مفهوم مقاومت کشسان )2006همکاران )

( رابطه بين سرعت امواج تراکمي و برشي و چگالي را با مقاومت کشسان 1999(. کونولي )2001و ماليک،  2000و همکاران، 

نسبتاا پایيني دارند که مقدار آن با زاویه فرود تغيير  EIهای حاوی گاز مقدار دهد که لایهعات نشان ميبندی کرد. مطالفرمول

 . (Shaoming and Mc Mecan, 2004کند )مي

 از منظر ار مدل این روش هر که دارد؛ وجود های مختلفيروش زمين، مدل به رسيدن و ایلرزه هایداده سازیوارون برای

 دسته دو به ایهلرز سازیوارون کلي صورتبه ولي دارد، ایجداگانه جزیيات روش هر دهد. با اینکهمي قراربررسي مورد خاصي

 پيش سازیوارون شرو از مقاله این در است. شده بندیتقسيم برانبارش از پس و برانبارش از پيشایلرزه سازیوارون هایروش

 است. شده استفاده برانبارش از

 گيرندقرارمي استفاده مورد مخزني هایرخساره شناسایي برای چاه هایداده و زمين شناسي اطلاعات با هامدل این تلفيق

 .(Chopra and Castagna, 2014)  نوع این در مدل، مبنای بر سازیوارون با بازتاب ضریب تخمين ایمرحلهفرآیند دو -

شود مي تبدیل مرحله یک به چگالي و برشي مقاومت صوتي تراکمي، صوتي مقاومت همزمان و مستقيم استخراج با سازیوارون

(Simm and Bacon, 2014). 

-کتشاف دقيقمناطق جنوب غرب کشور دارای مهم ترین ذخایر هيدروکربني جهان مي باشند، مطالعه بيشتر این مخازن و ا    

عبارتي ا بهیهای پتروفيزیکي مخزن ت مخزني و ویژگيهای نوین از اهميت بالایي برخوردار است. شناخت خصوصياتر با روش

ليدی و های توتواند به تصميمات بعدی نظير تعيين موقعيت محل حفاری چاهساخت مدل هر یک از پارامترهای مخزني مي

 حليل،دست آوردن مدل دیناميکي مخزني کمک بسياری نماید. هدف ازاین پژوهش مطالعه و بررسي تئوری تتزریقي و به

(  تا ي )فارس زیرین، استفاده از پارامترهای لامه و کاربرد نتایج این روش درمرز ابتدایي کربناته فوقان AVOهای تفسير روش

 کي لایه هایچنين انطباق چينه شناسي و پتروفيزیحلقه نفتي، سيال غالب و هم ای غار جهت تعيينمرز ابتدایي مخزن ماسه

 باشد. ميدان نفتي ابوذر مي

 ش مطالعه:رو

ه  بها، اقدام آن های پتروفيزیکيای سه حلقه چاه ميدان نفتي ابوذر و همچنين نگارههای لرزهدر این مطالعه با کمک داده

حلقه  ، وارون سازی پيش از برانبارش برای استخراج پارامترهای لامه جهت تعيينAVO، اعمال نشانگرهای AVOتحليل 

 ن تا افق مخزني غار خواهيم کرد.نفتي در محدوده افق فارس زیری

ش مورد يش از برانبارای پهای لرزههای بهبودکيفيت دادهافزار، روشها و بارگذاری آنها در نرمپس از آماده سازی اوليه داده

رهای تفسيج حاصل از ای برای بهبود کيفيت نتایهای لرزهها ارتقا کيفي سيگنالاز بکارگيری این روشاستفاده قرار گرفت. هدف

ق محاسبه ای ازطریههای لرزکمي بود. در گام بعدی، اطلاعات موجودپتروفيزیکي مورد بررسي قرار گرفتند و ارتباط آنها با داده

 حدوده مخزنيای معرف در معمق، موجک لرزه-عمق معتبر مورد ارزیابي قرار گرفت. در حين محاسبه روابط زمان-روابط زمان

 ایفای نقش نماید. AVOسازیو وارون AVOیند تحليل و آناليز استخراج شد؛ تا در فرا

ای مقاومت صوتي موج تراکمي، مقاومت صوتي موج برشي با ترکيب اطلاعات موج تراکمي، موج برشي و چگالي مقاطع لرزه

 AVOه آناليز های چاای چگالي بدست آمده شد. پس از بدست آوردن مقاطع مقاومت صوتي با استفاده از نگارهومقطع لرزه

شوند. مقاطع دوبعدی و سه بعدی ای استخراج ميجهت تعيين نوع سيال تشکيل دهنده وتعيين حلقه نفتي برروی مقاطع لرزه

مقاومت صوتي برپایه مدل و همچنين نمودارهای تقاطعي امواج تراکمي، برشي و چگالي نسبت به نمودارهای حاصل از چاه 

، بهترین نشانگرها استخراج و ترسيم AVOپلات نشانگرهای آخر با استفاده از ترسيم کراس پيمایي به نمایش گذاشته شد. در
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ها جهت استخراج پارامترهای لامه درمحل چاه جهت تعيين ماهيت وتایيد صحت شوند. سپس وارون سازی برکل حجم دادهمي

 شود.گي بالا انجام ميسيال درافق بالای مخزن غار و بدست آوردن ضریب همبست در تشخيص AVOتحليل 

 

 
 مراحل انجام کار در این مطالعه -1شکل

  AVOتحلیل و تفسیر 

 فيزیک سنگ، است. با استفاده از روابط Sو سرعت موج  Pبه دست آوردن چگالي، سرعت موج  AVOهدف اصلي تحليل 

امل رسد که شمي AVOهای لشود. اکنون نوبت به استفاده از تحليمقدار نسبت پواسون محاسبه مي Sو  Pسرعت موج 

وان به تکه مي AVOباشد، سپس  استفاده  از عملگرهای مي AVOهای پتروفيزیکي جهت تحليل ای و نگارهاطلاعات لرزه

قاطع در ضرب تضرب تقاطع درگرادیان، تقاطع در حاصلعملگر تقاطع، گرادیان و ترکيبي از این دو نشانگر بصورت حاصل

ن، حاصل از آ و غيره اشاره کرد. نحوه محاسبه این عملگرها از طریق رابطه زئوپریتس و  تقریب های گرادیان، فاکتورسيال

، کراس پلات   AVOها، طبقه بندی پلات دادهانتقال از قلمرو  دور افت به قلمرو زاویه، محاسبه خط رگرسيون  حاصل از کراس

آیند، ت ميها بدسای، مقاطع عرضي که از کراس پلاتعات لرزه، کراس پلات  اطلاعات چاه، کراس پلات  اطلا AVOنشانگر 

ملگر فاکتور عو  AVOسازی اوليه امواج، ردیابي پرتو، برگردانش ، مدلAVOبرانبارش در بازه محدود، مدل سازی رو به جلو 

-داده روی AVOليل دهند. درآخرکاربرد تحرا نمایش مي AVOسيال که ميزان انحراف از خط سيال )مودراک( جهت تحليل 

ستخراج  اکمي و برشي، ای، محاسبه ضرائب بازتاب نرمال امواج تراکه  منجر به تعيين  نوع سيال از طریق امواج  لرزههای واقعي

 AVOن سازی ها و واروکردن افق، توليد لرزه نگاشت مصنوعي، استخراج موجک، پيک μρو  λρپارامترهای لامه، کراس پلات 

 باشد.مي

د. لذا با باشنگيرند، عرض از مبدأ و شيب ميمورد استفاده قرار مي AVOطور معمول اولين نشانگرهایي که در تحليلبه 

يه را در ناح انتخاب نشانگر عرض ازمبدأ و شيب در این پژوهش به عنوان نشانگرهایي که پتانسيل شناخت رفتار سيال مخزني

شانگر گرادیان را برشي از ن 2 نشانگرها در محدوده مورد مطالعه شده است. شکل مورد مطالعه دارند، اقدام به تهيه مکعب این

 .استدر امتداد سازند کربناته فوقاني تا ابتدای افق مخزني ماسه سنگي غار تهيه شدهدهد. این برشنشان مي
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 بتدایي افق مخزن غار. نقشه اعمال نشانگر گرادیان بر روی مرز ابتدایي افق فارس زیرین تا مرز ا2شکل

 

صورتي که ضرب تقاطع در گرادیان هميشه برای تشخيص هيدروکربن مناسب نيست؛ چرا که این نشانگر تنها درنشانگر حاصل

ال . با این حرودعرض از مبدأ و شيب هر دو منفي باشند، کارامد است. بنابراین اغلب در تشخيص آنومالي نوع سوم بکار مي

نتایج بدست  نمایش داده شده است. بر اساس 3ین دو نشانگر در امتداد سازندکربناته فوقاني در شکل ضرب ابرشي از حاصل

ین مساله اشود؛ که آمده در زون کربناته، به طور کلي همگوني مشخصي در قسمت موردمطالعه از مخزن کربناته مشاهده مي

ین مورد، باشد. یکي از دلایل قابل ذکر در اخزني ميدر تفکيک سيالات م AVOتواند بيانگرعدم کارایي نشانگرهای مي

سيال  ا، تغييراتحساسيت پایين سازندهای کربناته به تغييرفاز سيال است. چرا که به دليل بالا بودن مدول حجمي این سازنده

خزني از سيالات مفرات نماید. از اینرو شناسایي تغييدورافت ایجاد نميدرون مخزن تاثير چشمگيری در تغييرات دامنه نسبت به

ی مبتني بر سازهای واروندر بسياری از موارد ممکن نيست. بنابراین روش AVO در سازندهای کربناته از طریق نشانگرهای

 آورند.ی تغييرات سيال فراهم ميمدل اوليه، شانس بيشتری را برای شناسایي نحوه

 
 

 روی مرز ابتدایي افق فارس زیرین تا مرز ابتدایي افق مخزن غاضرب تقاطع در گرادیان بر ر . اعمال نشانگرحاصل3شکل

 بحث:

رار گرفت. قبرای اثبات و افزایش دقت انجام آناليزهای دامنه بر اساس دورافت، روش وارون سازی همزمان مورد استفاده 

شي سرعت موج بر سازی مقاطع مقاومت تراکمي، مقاومت برشي و چگالي، نسبت سرعت موج تراکمي وخروجي این وارون

 است، که به طور همزمان بدست آمده است.
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سازی پيش وارون ازLMR سازی همزمان، نشانگرهایگيری از نتایج بدست آمده از وارونهمان گونه که قبلا اشاره شد، با بهره

زني هستند، که و خواص مخاز جمله نشانگرهای کاربردی برای تفکيک ليتولوژی  μρ و λρباشند. از برانبارش قابل استخراج مي

شوند. يده مينام  LMR شوند. این نشانگرها به اختصار نشانگرهایهای پيش از برانبارش استخراج ميسازی دادهاز وارون

که هدف نهایي دهند. از آنجایينشان مي μρو  λρ بخش کربناته مخزن را برای پارامترهای به ترتيب برشي از 5و 4هایشکل

فت در نبا دقت بالایي در تفکيک فازهای گاز و   λρتشخيص خواص سيالات مخزن است، برش حاصله از مکعباین مطالعه 

ي است. با توجه بيانگر چگونگي تغييرات ليتولوژی در سازند مخزن μρ ازی بدست آمده مخزن شده است. بر اساس تئوری، نقشه

ی هاای چاهزهای و مشاهدات انجام شده در تفسيرهای لرهای لرزهبه موارد ذکر شده در ارتباط با عدم کيفيت مناسب داده

از  یج بدست آمدهرود. از اینرو نتای مورد مطالعه انتظار نميمختلف، تغييرات ليتولوژی چشمگيری در این سازند در محدوده

 λρ نشانگر با این حال، آورد.فراهم نمي ی تغييرات ليتولوژی در این سازند کربناتهاطلاعات قابل اتکایي را در زمينه  μρینقشه

ت مخزني که قابليت نشان دادن تغييرات خواص سيال در مخزن را داراست، شواهد قابل قبولي را از چگونگي توزیع سيالا

 دهد.نمایش مي

 
 شناسی محدوده مورد مطالعه جهت تعیین نوع سنگ𝜇𝜌. نشانگر 4شکل

 

س شواهد فاز سيالات مخزني در این قسمت از سازند است. از آنجایي که بر اسا معرف تغييرات  λρ، افت مقادیر5درشکل

و ست، از اینراهای تست نشده سازند آهکي ميدان ابوذر مطرح بوده حفاری در این ناحيه، همواره احتمال وجود نفت در قسمت

ياز به نین نتایج، ات. به منظور اعتبارسنجي نتایج حاصل از این مطالعه موید فرضيه تغييرات فاز سيال مخزن در این محدوده اس

ل يانگين حاصمهای حفاری یک چاه جدید در این ميدان است. با این حال، با درنظر گرفتن این که این مشاهدات بر روی نقشه

اساس مشاهدات ال بر بسيار بالاست، لذا نتيجه گيری در مورد بروز تغيير فاز سي λρ اند وتغييرات بدست آمده برای پارامترشده

 الایي دارد.و شواهد موجود در ميدان مورد مطالعه، قطعيت ب λρ های مربوط به تفسير مقادیربدست آمده، بر اساس تئوری
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 جهت تعيين نوع سيالات تشکيل دهنده محدوده مورد مطالعهλ𝜌. نشانگر 5شکل

 

ر و ه شده است. وجود هيدروکربن در مخزن غامقطع عرضي زمين شناسي و سيالات تشکيل دهنده آن نمایش داد 6درشکل

 ی و نگارهایاهای لرزهکربناته فوقاني)سيال غالب گاز(، ميدان ابوذر به کمک تحليل تغييرات دامنه برحسب دورافت داده

ن آ ود گاز درترین( لایه هيدروکربني از وجپتروفيزیکي اثبات شد. بررسي بيشتر نوع سيال مخزن کربناته فوقاني )کم عمق

 وای ی لرزههاناحيه حکایت داشت. برای بررسي ارتباط بين سازندهای غار و کربناته فوقاني پس از تحليل و پردازش داده

ن داد. نگارهای پتروفيزیکي، وجود نفت احتمالي در مخزن کربناته فوقاني را به صورت حلقه نفتي با گنبد گازی نشا

ند باشیگر ميوکربن آنها اثبات شده است، گاز و نفت به صورت جانبي درکناریکدمعمولادرساختارهای تاقدیسي که وجود هيدر

يرد. گقرار مي که به دليل تفاوت در چگالي، لایه گازی در قسمت بالایي )قله( و سيال نفتي در لایه زیرین ساختارتاقدیسي

لي وباشند. رميولا این نقاط در راس ساختاشود که بيشترین ارتفاع ستون نفت را شامل شود و معمحفاری در نقاطي انجام مي

د، یي قرارداردر برخي موارد خاص دیده شده است که ستون نفت در یال های ساختار تاقدیسي درکنار لایه گازی درقسمت بالا

موجود در  ته است، نفاما به دليل این که حفاری در مرکز اینساختارصورت گرفته و چاه با عبور از لایه گاز وارد لایه زیرین شد

 یال های ساختار بدون استخراج درمکان خود باقي مانده است.

 
 . نمایش سيالات و حلقه نفتي محدوده مورد مطالعه6شکل

 گیری:نتیجه

نگاشت مصنوعي حاصل از سازی مستقيم، لرزهاستفاده از مدل در مطالعه افق بالای مخزن غار)کربناته فوقاني(، با -

از برانبارش ای پيشهای لرزهدشد و به کمک آن علت ناهنجاری مشاهده شده، برروی دادهپيمایي ایجانگارهای چاه
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این ناهنجاری . ، نوع ناهنجاری در افق مطالعاتي نوع اول تشخيص داده شدAVOهایبا توليد منحني. مشخص شد

 .در کلاس نوع اول دارای تقاطع مثبت، گرادیان منفي است

حدوده مدر  AVOکه نوع ناهنجارهای نگاری با توجه به اینروی اطلاعات لرزه بر، AVOدر مطالعه نشانگرهای  -

ی ي، نشانگرهاهای مطالعاتنگاری و محدود بودن حجم دادهمورد مطالعه از نوع اول است، کيفيت پائين اطلاعات لرزه

AVO وجود نداردهای هيدروکربني با دقت بالادهند و امکان جداسازی زونتغييرات زیادی را نشان نمي . 

تغيير  گازدار قطبيت موج تراکميبر اثر عبور امواج تراکمي و برشي از یک ماسه سنگ مرطوب به یک ماسه سنگ -

از در مخزن گتوان به حضور ماند. با این تفاوت در عملکرد امواج ميکند ولي قطبيت موج برشي بدون تغيير ميمي

 پي برد.
الای مخزن بحسب دورافت، پاسخ ها واعمال نشانگرهای مختلف بر روی محدوده  با توجه به تحليل تغييرات دامنه بر -

صورت به A-17و چاه  A-02غار تغييرات در سيال تشکيل دهنده این افق مشاهده شد. این تغييرات درنزدیکي چاه 

 الب و، وجود سيال هيدروکربور را به صورت غAVOوتغييرات در نشانگرهای  AVOناهنجاری های کلاس بندی 

تغييرات محسوسي درکلاس بندی و همچنين  A-10محيط شيلي به صورت جزئي نمایش داد. در اطراف چاه 

شده در  ای برداشتهای لرزهتواند کيفيت پائين دادهمشاهده نشد، که دليل آن مي AVOتغييرات در نشانگرهای 

 این چاه باشد.
ر مخزن ای، نشان داد که دهای لرزهداده سيرهای کميهای مختلف تفنتایج بدست آمده از تجزیه وتحليل روش -

ل مخزن قدرت کافي برای شناسایي خواص سنگ و سيا ازAVO تقاطع وگرادیان  کربناته مورد مطالعه، نشانگرهای

 طع نسبت بهبرخوردار نيستند، اما با ترکيب این نشانگرها با یکدیگر و استخراج نشانگرهایي همچون، نشانگر تقا

فسيرهای تضرب تقاطع درگرادیان، امکان تشخيص تغييرات جانبي سيال با و نشانگر تقاطع نسبت به حاصلگرادیان 

 باشد.نشانگرهای مربوطه تا حدودی ميسر مي
 منابع:
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 ميادین از یکي رد نگاری های چاه داده و نگاری لرزه های داده در AVO تکنيک از استفاده با هيدروکربن اکتشاف ،1394 ب، نظری،
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 چکیده:

ول شرقي درجه ط 60تا 5/58درجه عرض شمالي و  29تا  28گستره مورد مطالعه در جنوب بلوک لوت به مختصات جغرافيایي 

گيرد. این گستره طبق استان سيستان و بلوچستان را در بر مي واقع شده است و جنوب شرقي استان کرمان و بخشي از غرب

ست. جهت انجام شرق ایران قرار گرفته ا -ساختي ایران مرکزی زمين(، در استان لرزه1998بندی ميرزائي و همکاران )تقسيم

 1923ز سال ادید دستگاهي های دوره نخست و جلرزهی زماني زمينساختي درگستره موردنظر، در بازهزمينهای لرزهمطالعه

های موسوی و همکاران های ایران، حاصل پژوهشلرزهی زمينسازی شدهميلادی تا زمان نگارش این مقاله از کاتالوگ یکپارچه

اهي، های دوره نخست و جدید دستگلرزهنگاری کشوری استفاده شده است. بر پایه زمينهای مرکز لرزه( و داده2020)

ست. بررسي انه گسلي در گستره موردنظر، بخش جنوبي سامانه گسلي کهورک و امتداد جنوبي سامانه گسلي بم ترین سامافعال

سامانه  دهد که بخش جنوبي سامانه گسلي کهورک و امتداد جنوبيساختي در گستره موردنظر نشان ميزمينی لرزهنقشه

 وردنظر هستند.خيزترین مناطق گستره مگسلي بم و منطقه جنوب ریگان از لرزه

 ساخت، کرمان، گسل و ریگانزمينخيزی، لرزهلرزه: کليدواژه
 

Seismicity and Seismotectonic of the southeast of Kerman province - south of 

Lut plain, Focusing on Rigan 
Mohammad Amiri; Arman Karamkhani 

 

Abstract 

The study area is located in the south of Lut plain with geographical coordinates of 28 to 29 degrees 

north latitude and 58 to 60 degrees east longitude and includes the southeast of Kerman province and a 

part of the west of Sistan and Baluchestan province. According to the Mirzaei et al. (1998), this area is 

located in the Seismotectonic province of Central-Eastern Iran. In order to conduct seismic studies in 

the region, in the period of earthquakes of the new and old instrumental from 1923 to the time of 

writing this article from the integrated catalog of earthquakes in Iran, the results of research by 

Mousavi et al. (2020) and data from the Iranian Seismological Center have been used. Based on the 

earthquakes of the new and old instrumental, the most active fault in the area is the southern part of the 

Kahorak fault and the southern part of the Bam fault. Examination of the seismic map in the area       

shows that the southern part of the Kahorak fault and the southern part of the Bam fault and the 

southern Rigan region are the most seismic areas of the area most seismic areas of the area.                   

 

 مقدمه:

زایي آلپ طور وسيعي مورد بررسي قرار گرفته است، کمربند کوهای بههای قارهیکي از مناطقي که به لحاظ وجود دگرشکلي

یابد. بخشي از نوار آلپي که ند و چين گسترش ميشود و با عبور از خاورميانه تا ههيماليا است که از اروپای غربي آغاز مي

دهد و دارای دگرشکلي منحصر به فردی است، فلات ایران است. تحقيقات ای را نشان ميهای لرزهسطح بالایي از فعاليت

گرایي ساخت کنوني ایران نتيجه همهای جوان و فعال در فلات ایران است. زمينساختي بيانگر تراکم بسيار زیاد گسلزمين

ترین ایران به منزله یکي از فعال. شمال شرق، بين صفحه عربي در جنوب غرب و اوراسيا در شمال شرق آن است -جنوب غرب 
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های بزرگ بسياری در های ویرانگری شده است. زمين لرزهشود و تاکنون متحمل زمين لرزهخيز دنيا شناخته ميمناطق لرزه

گرد بين ایران گرد در حاشيه غربي دشت لوت به وقوع پيوسته و باعث تعدیل برش راستهای گسلي امتدادلغز راستسامانه

ای است که از شمال و شمال شرق به مناطق ای درون صفحهمرکزی و افغانستان شده است. ایران مرکزی و شرق ایران ناحيه

رس، از جنوب شرق به منطقه فرورانش اقيانوسي ای زاگبرخوردی البرز و کپه داغ، از غرب و جنوب غرب به منطقه برخورد قاره

(. استان کرمان از دیدگاه تکتونيکي یکي Vernant et al., 2004شود )ای مکران و از شرق به بلوک افعانستان محدود ميقاره

و کوهبنان از  های نائين، بافت، تایبند، گلبافرود. مسير چندین گسل مهم از جمله: گسلخيز به شمار مياز مناطق فعال لرزه

های مخرب و متعدد در شود. وقوع زلزلهخيز ایران محسوب ميکنند، لذا کرمان قسمتي از کمربند زلزلهاین استان عبور مي

افغانستان حد  -ساختي، ناحيه مرزی ایران های گذشته مبين این موضوع است. قسمت اعظم استان کرمان از دیدگاه زمينسال

 .(Walker and Jackson, 2004اوراسيا است ) –ي نهایي زون برخوردی عرب

 روش مطالعه:

ای مهم بر پایه هلرزهها، شرح زمينبا هدف شناسایي ساخت گسلگستره موردنظر ساختي زمينلرزه هایدر این مقاله، مطالعه

ری اطلاعات . پس از گردآوهای منطقه صورت گرفته استهای متوسط به گسللرزهای و نسبت دادن زمينلرزههای زمينداده

ناسي شی زمينهای مربوطه، نقشههای داخلي و خارجي، کتابپایه موجود و آغاز مطالعات مقدماتي با بررسي، مقاله

ا استفاده از های گستره موردنظر بلرزهآوری داده، همگن و تکميل کردن کاتالوگ زمينگستره موردنظر و جمع( 1:250000)

نگاری ز لرزههای مرک( و داده2020های ایران، حاصل تحقيقات موسوی و همکاران )ی زمين لرزهزی شدهساکاتالوگ یکپارچه

 خيزی منطقه گردید.و بررسي لرزه QGIS 3.16 ساخت با نرم افزارزمينتهيه نقشه لرزهکشوری، منجر به 

 بحث:

-هد والگوی لرزنوني، دارای جایگاه تکتونيکي هماننهای ژئودیناميکي کای است که تحت رژیمساختي، پهنهاستان لرزه زمين

غ،  زاگرس،  ایران آذربایجان، کپه دا -شود: البرز تقسيم مي ساختي عمدهخيزی یکسان باشد. ایران به پنج استان لرزه زمين

 .(Mirzaei et al., 1998اند )و  مکران، تقسيم کرده شرق ایران  -مرکزی 

 
 ( و نمایش گستره مورد مطالعه.Mirzaei et al., 1998ساختي ایران )نزميهای لرزه: استان1شکل

ای است که از شمال و شمال شرق به مناطق ای درون صفحهشرق ایران، پهنه –ساختي ایران مرکزی زميناستان لرزه 

جنوب شرق به منطقه  ای زاگرس، ازآذربایجان و کپه داغ، از غرب و جنوب غرب به منطقه برخورد قاره -برخوردی البرز 

ساختي تحت تأثير زمينمحدود است. این استان لرزه Helmandای  مکران و از شرق به بلوک قاره –فرورانش اقيانوسي 

پالئوزوئيک بخشي از صفحه عربستان بوده است که با  –چندین فاز کوهزایي قرار گرفته است. ایران مرکزی در زمان پرکامبرین 

رسد که پدیده به نظر مي (.Berberian and King, 1981)شده است در شمال، از اوراسيا جدا مي Hercynainاقيانوس 

عربستان در محل کنوني گسل معکوس زاگرس، عامل جدایش ایران مرکزی از  -کافتن در پالئوزوئيک پسين در پلاتفرم ایران 

گيری اقيانوس آلپي زاگرس مرتفع شکلچنين صفحه عربستان و حرکت به سوی شمال آن نسبت به این صفحه و هم



 

 358 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

دهد که از زمان تریاس مياني تا کرتاسه شناسي نشان ميهای دیرینه مغناطيس و اطلاعات زمين)نئوتتيس( بوده باشد. تحقيق

های ساعت چرخش داشته است درجه در خلاف جهت حرکت عقربه 130پسين، خرد قاره ایران مرکزی حدود 

(Davoudzadeh et al., 1981 (. فرورانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس به زیر حاشيه جنوبي ایران مرکزی )نوار سنندج- 

سوی شمال صفحة  وجود آورده است. حرکت آرام بهسيرجان( در مزوزوئيک و احتمالا ترشيری، کمان ماگمایي نوع آند را به

ای صفحه بسته شدن نئوتتيس و برخورد پوسته قارهعربستان و فرورانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس به زیر ایران مرکزی موجب 

های زیادی (. بين تاریخ تکاملي ایران مرکزی و البرز شباهتBerberian and King, 1981ایران مرکزی و عربستان شد )

يری را ای است که نام بسياری از واحدهای سنگي سازندهای پالئوزوئيک، مزوزوئيک و ترشگونه وجود دارد، تشابه رسوبات به

زایي آلپي در ترشيری با شدت یکسان های زیادی از ایران مرکزی اطلاق کرد. هر دو منطقه بر اثر کوهتوان به البرز و بخشمي

های ریخته از ویژگيشدت به همافيوليت به  -هایي از رادیولاریت اند. البته مجموعهمتحمل گسلش و چين خوردگي شده

زمينساختي زاگرس و های لرزهاست که به طور کلي در البرز دیده نشده است. برخلاف استانمناطق خاصي از ایران مرکزی 

های نسبتا پایدار زا که خرد قارههای گسلي لرزهطور عمده به زونشرق ایران به -خيزی در ایران مرکزی آذربایجان، لرزه -البرز 

دهد. نتایج خيزی بسيار شدیدتری را نشان ميشرق ایران لرزه -ی باشد. بخش شرقي ایران مرکزاند، محدود ميرا احاطه کرده

شرق ایران از عمق  -ها در ایران مرکزی لرزهتر زميندهد که بيشها نشان ميلرزهسازی شکل امواج و مطالعات خرد زمينمدل

با استفاده از نتایج  کيلومتر دارد. 50تا  30گيرند. در نواحي دیگر این ایالت پوسته ضخامتي بين کيلومتر نشأت مي 20تا  8

درجه و  219درشرق ایران افقي با آزیموت  ،ترین تنش اصلي که بهترین انطباق برای بزرگ ندصفحه گسل دریافت 22حل 

 (. ,1977Stocklinدرجه مي باشد ) 77درجه و ميل  320دارای آزیموت  ،ترین تنش اصليکوچک

های ها در جهتای از آنهایي هستند که امواج لرزهپدیده زاهای لرزهزا هستند. چشمههای لرزهترین چشمهمهم ها،گسل

مصنوعي تقسيم  لرزه به دو دسته طبيعي وهای توليدکننده زمينگيرد. چشمهها نشأت ميلرزه ازآنمختلف گسيل شده و زمين

 (.Walker and Jackson, 2004شوند )مي

انه گسلي دهد که امتداد جنوبي سامانه گسلي بم و بخش جنوبي پایهای مربوط به گستره موردنظر نشان ميي نقشهبررس

 های موجود در منطقه هستند.های مهم منطقه و به عبارتي گسلکهورک، گسل
 های مهم گستره مورد مطالعه.: گسل1جدول 

 طول گسل )کيلومتر( رفتار گسل راستای گسل نام گسل

 65 لغزگرد با مؤلفه کوچک شيبامتدادلغز راست شمال غرب -شمال  بم

 120 گرد با مؤلفه معکوسامتدادلغز راست جنوب -شمال  کهورک

ساله رخ داد و  2000ای که بعد از وقفه لرزه 6/6ميلادی با بزرگای گشتاوری  2003دسامبر  26گسل بم، پس از زمين لرزه 

شمال غرب  -کيلومتر طول اثر گسل با امتداد شمال  65نفر گردید، مورد توجه قرار گرفت.  40000موجب کشته شدن حدود 

ی هم پوشان را پدیدار که از بين دو شهر بم و براوات مي گذرد، مشخص شد. گسل بم، از دو قطعه گسلي که الگوی چپ پله

به سمت شمال بم قطع کرده و رسوبات  های بستر قبل از کواترنری راکنند، تشکيل شده است. قطعه شمالي، سنگمي

گردد. یک کند. قطعه جنوبي در رسوبات آبرفتي کواترنری پسين واقع ميجا ميکواترنری پسين را بين دو شهر بم و براوات جابه

ه در بازدید صحرائي، پرتگا. (Fu et al., 2004فراگام بين قطعة شمالي و قطعه جنوبي در جنوب شرقي شهر بم وجود دارد )

-ی هممتر ارتفاع بين دو شهر بم و براوات گسترش یافته بود و درزهای سطحي با الگوی چپ پله 15-20گسلي مشخص، با 

امتدادلغز گرد در منطقه بود. بنابراین این گسل فعال دارای سازوکار لغز راستپوشان ظاهر شده بود که حاکي از گسلش راست

سازد که مخروط ابه قطعه جنوبي گسل بم، پرتگاه گسلي رو به شرق را ظاهر ميطور مشلغز است. بهبا مؤلفه کوچک شيب

ای از انقباض بين دو گسل چپ پله جا کرده است. محتمل است که این فراگام منطقههای آبرفتي کواترنری را جابهافکنه

 .(Fu et al., 2004ست )تشکيل شده باشد که ميدان تنش ترافشارشي بر آن غالب ا
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رق  شخاش از  -های سامانه گسلي نهبندان در بخش شرقي بلوک لوت و جداکننده منطقه نهبندان ورک، از شاخهگسل که

ومتر، کيل 120بلوک لوت است و تا شمال آتشفشان بزمان ادامه مي یابد. گسل کهورک در راستای شمالي جنوبي با طول 

يبي درجه و  ش 25و طبق شواهد ساختاری دارای ریک  لغز با مؤلفه معکوس که بخش شرقي آن برخاسته استگسلي راست

 5تا  6/0درجه به سمت شرق است. نرخ لغزش بر روی گسل های کهورک و نصرت آباد متفاوت است و حدود  80تا  76حدود 

ي بلوک جنوبي در طول مرزهای شرقي و غرب -های شمالي متر در سال برای هر دو گسل، تخمين زده شده است. گسلميلي

م بهورک و گسل کاند که این دو شاخه به ترتيب با عناوین گسل لوت به شاخه هایي با امتداد تقریبا سي درجه تقسيم گردیده

ده در طول جا شهای جابهاند. شواهد مورفولوژیک در طول گسل کهورک بررسي گردید که با توجه به آبراههگذاری شدهنام

تر انر رسوبات جوبا توجه به وجود افرازهای گسلي و قرار گيری رسوبات کرتاسه در کنا گرد وگسل، سازوکار امتداد لغز راست

  (.Kobayashi et al., 2013کواترنری مؤلفه معکوس این گسل تأیيد گردیده است )

 
 .های مهم منطقه، بم و کهورک )ترسيم از نویسنده مسئول(های گستره مورد مطالعه و موقعيت گسل: نقشه گسل2شکل 

 27و  5/6با بزرگای  2010دسامبر  20های لرزهدهد که زمينخيزی مربوط به گستره موردنظر نشان ميهای لرزهبررسي داده

 های مهم در منطقه مطالعاتي هستند.لرزه، از زمين2/6ميلادی با بزررگای  2011ژانویه 
 .Mousavi et alهای ایران، حاصل تحقيقات ی زمين لرزهشده سازیهای مهم گستره مورد مطالعه )کاتالوگ یکپارچه: زلزله2جدول 

2020).) 

 زمان عرض طول  )(عمق   )(بزرگا 

 روز/ ماه/ سال )م(

5/6  06/14 17/59 43/28 20/12/2010 

2/6 09/15 01/59 07/28 27/01/2011 

 

جنوب  –، صفحه گسلي تقریبأ عمودی با امتداد شمال شرق 2010 دسامبر 20لرزه دهد که گسل زمينها نشان ميبررسي

 ,.Kobayashi et alگرد مطلق دارد که بر منطقه کشش جنوبي گسل کهورک رخ داده است )غرب و حرکتي تقریبا راست

گرد ستلرزه شامل متوسط لغزش راسازند که این زمينشناسي، تداخل سنجي و ميداني آشکار ميهای لرزه(. بررسي2013
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گرد کهورک جنوبي گسل راست لرزه بر رأسشود و این زميندرجه آغاز مي 210متر بر گسل عمودی با روند حدود  1/3حدود 

 (.Walker et al. 2013اتفاق افتاده است )

گرد پميلادی جنوب ریگان، بر گسل چ 2010دسامبر  20روز پس از زمين لرزه  40ميلادی حدود  2011ژانویه  27لرزه زمين

 ی ناشي از شوکهای شهسواران و در درون منطقه تنش کولومب افزایش یافتهدرجه موازی با روند کوه 310حدود  متقاطع با

(. مشخصات Walker et al., 2013متر گردید ) 6/0ميلادی اتفاق افتاد و موجب لغزش حدود  2010اصلي پيشين در سال 

دست آمد و این گرد بهدرجه با سازوکار امتدادلغز چپ 2درجه و ریک  82يب درجه، ش 135صفحه اصلي گسل مسبب، امتداد 

دسامبر  26ميلادی و  2010لرزه نيز مانند زمين لرزه سال این زمين .گسل، گسلي در راستای گسل بم تشخيص داده شد

 ,.Walker et alنبود ) به طور واضح قابل شناسائي در سطح زمين ميلادی، گسلش به سطح نرسيده و گسل مسبب اثر 2003

2013.) 

 
 خيزی گستره مورد مطالعه )ترسيم از نویسنده مسئول(.: نقشه لرزه3شکل   

های ایران حاصل تحقيقات لرزهی زمينسازی شدهها در هر بازه بزرگای موردنظر. )براساس کاتالوگ یکپارچهلرزه: فراواني زمين3جدول 

Mousavi et al. (2020)). 
 فراواني
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 ساخت گستره مورد مطالعه )ترسيم از نویسنده مسئول(.زمين: نقشه لرزه4شکل   

 گیری:نتیجه

 ه فردی است، بدهد و دارای دگرشکلي منحصر ای را نشان ميهای لرزهبخشي از نوار آلپي که سطح بالایي از فعاليت

 های جوان و فعال را شاهد هستيم.که در آن، تراکم بسيار زیاد گسل فلات ایران است

 شرق ایران دارد. –ساختي ایران مرکزی زمينو استان لرزه گستره مورد مطالعه در جنوب بلوک لوت 

 رق به ای است که از شمال و شمال شای درون صفحهشرق ایران، پهنه –ساختي ایران مرکزی زميناستان لرزه

ز جنوب اای زاگرس، آذربایجان و کپه داغ، از غرب و جنوب غرب به منطقه برخورد قاره -رخوردی البرز مناطق ب

 محدود است. Helmandای  مکران و از شرق به بلوک قاره –شرق به منطقه فرورانش اقيانوسي 

 وردنظر، گسلي در گستره مهای خيزترین سامانهو لرزه های دوره نخست و جدید دستگاهي، فعاللرزهبر پایه زمين

 .بخش جنوبي سامانه گسلي کهورک و امتداد جنوبي سامانه گسلي بم است

  ي بين ی هم پوشان دارند و فراگامست که الگوی چپ پلهکيلومتر و متشکل از دو قطعه گسلي 65گسل بم با طول

 قطعة شمالي و قطعه جنوبي در جنوب شرقي شهر بم وجود دارد.

 لغز استامتدادلغز با مؤلفه کوچک شيبل و دارای سازوکار گسل بم، گسلي فعا. 
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 اش از خ -های سامانه گسلي نهبندان در بخش شرقي بلوک لوت و جداکننده منطقه نهبندان گسل کهورک، از شاخه

 شرق  بلوک لوت است و تا شمال آتشفشان بزمان ادامه مي یابد. 

  لغز با مؤلفه معکوس است.لومتر، گسلي راستکي 120گسل کهورک در راستای شمالي جنوبي با طول 

 های مهم گستره لرزهميلادی در جنوب ریگان، از زمين 2011ژانویه  27لرزه و زمين 2010دسامبر  20لرزه زمين

 مورد مطالعه هستند.

 جنوب غرب و  –، صفحه گسلي تقریبأ عمودی با امتداد شمال شرق 2010دسامبر  20لرزه گسل مسبب زمين

 گرد مطلق دارد که بر منطقه کشش جنوبي گسل کهورک رخ داده است.تقریبا راست حرکتي

 درجه  2درجه و ریک  82درجه، شيب  135ميلادی، با امتداد   2011ژانویه  27لرزه صفحه اصلي گسل مسبب زمين

 دست آمد و این گسل، گسلي در راستای گسل بم تشخيص داده شد.گرد بهو سازوکار امتدادلغز چپ

 سنجي و  شناسي، تداخلهای لرزهبررسيهای منطقه، قابليت دید در سطح زمين را ندارند و با در حالت کلي، گسل

 شوند.ميداني، شناسایي مي

 ریزی امهساز نياز به برنوباشد که برای ساختخيزی جزء مناطق بسيار فعال ميگستره مورد مطالعه از نظر لرزه

 اساسي دارد.
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 ه:چکید

شدند.  ( بررسي2020تا  2004دستگاهي روی داده در شمال ایران ) (Mn≥4.5)زمين لرزه  42در این پژوهش طيف بسامدی 

-بت شدهندسي زلزله ثنگاری باند پهن پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهها توسط شبکه لرزهای این زمين لرزهامواج لرزه

ای بين ور لرزهریشتر، گشتا 5/5تا 3/4( بين Mwبزگای گشتاوری )ها دارای ن زمينلرزهاند. براساس محاسبات انجام شده، ای

1.07E+18 (N.m)  تا(N.m) 3.24E+17 ، بار، و نسبت بسامد گوشه فازهای  1/256تا  6/2افت تنش بينP,S 58/0 آنها از 

ن قزوین است. افت ، مربوط به زمينلرزه رازميابار 1/256بيشترین مقدار افت تنش روی داده در منطقه باشند.هرتز مي 13/2تا 

 باشد.بار( مي 92/21های دیگر )لرزهبرابر ميانگين آن برای زمين 41تنش این زمينلرزه بيشتر از 

 لرزه، طيف بسامدی، افت تنش، البرز، شمال ایران.زمين :کلیدواژه
 

Estimation of geometric and dynamic parameters of earthquakes in 

northern Iran 
*2, Ahmad Rashidi1Ali Shokri 

1M. Sc, International Institute of Earthquake Engineering and Seismology, Tehran, Iran 
2* Assistant Professor, International Institute of Earthquake Engineering and Seismology, Tehran, Iran 

 

Abstract 
In this study, the frequency spectrum of 42 instrumental earthquakes (Mn ≥ 4.5) in the north of Iran 

(2004-2020) were investigated. The seismic waves of these earthquakes were picked up by the 

broadband seismic network of the International Institute of Earthquake Engineering and Seismology. 

According to the calculations, magnitude of the earthquakes moment (Mw) are 4.3 to 5.5 Richter, 

seismic moment are 1.07E + 18 (N.m) to 3.24E + 17 (N.m), stress drop are between 2.6 to 256.1 Bar, 

and the corners frequency ratio of PS phases are from 0.58 to 2.13 Hz. The maximum amount of stress 

drop in the area obtained 256.1 Bar which is related to the Razmian earthquake in the Qazvin area. 

The stress drop of this earthquake is more than 41 times of the average stress drop for other 

earthquakes (21.92 Bar). 

Keywords: Earthquake, Frequency Spectrum, Stress Drop, Alborz, Northern Iran. 

 مقدمه:

هااای الباارز، بخااش شاامالي ایااران در شاامال ایااران در زیاار زون NM≤4.5لاارزه بااا بزرگااای زمااين 42سااال اخياار،  16در 

ار، آسااتارا، آوج، مشاااء، آسااتانه، فيروزکااوه، بشاام، جاااجرم، عطاااری، هااای خاازر، رودبااانااد. گساالمرکاازی و تااالش روی داده

هاا باشاند. در ایان مطالعاه باا اناد چشامه رخاداد ایان زمينلارزهتوانساتهدامغان، ميامي، ترود، اشاتهارد، رویاان، سااری ماي

-گشاتاور لارزه (،σ∆یاا  St(، افات تانش )Sr or rهاا مانناد ابعااد چشامه شکساتگي )بررسي پارامترهاای چشامه زمينلارزه

تاوان باه بررساي (؛ مايOM(، دامناه بخاش تخات طياف )0fیاا  Cf(، فرکاانس گوشاه )WM) (، بزرگاای گشاتاوریOMای )

  Pو Sهاای بساامدی پرتوهاای هاای آنهاا پرداخات. بارای بارآورد پارامترهاای مادنظر، طيافهاا و چشامهسنجش زمينلارزه
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هاایي کاه شاکل ماوج خاوبي را ثبات جناوبي و قاائم در ایساتگاه هاای خااوری ا بااختری، شامالي اها در مؤلفاهزمينلرزه

ثانيااه، ژرفااای کااانوني  8/0هااا زماااني ایاان زمينلاارزه (RMS) بيشااترین بازماناادکاارده بودنااد، مااورد بررسااي قاارار گرفتنااد. 

 مشخصااات( 1)جادول ( و 1شاکل)باشاد. در ماي NM≥4.5≤6 هاازمينلارزهکيلاومتر و گساتره بزرگاي ایان  40تاا  6آنهاا از 

 ها آورده شده است.این زمينلرزه

 .NM≤4.5با بزرگای  (2020-2004)های روی داده در گستره شمال ایران مشخصات زمينلرزه (:1جدول)

ID Date Origin-Time Lat. Long. Depth-km MW 

1 2004/10/07 21:46:15 37.4 54.58 17 5.5 

2 2004/10/08 13:45:49 37.39 54.53 15 4.6 

3 2004/10/17 21:31:03 35.62 48.96 17 4.6 

4 2004/11/08 20:03:19 35.73 48.88 15 4.7 

5 2005/01/10 18:47:26 37.38 54.58 15 5.2 

6 2005/11/29 05:57:03 37.59 54.69 15 4.9 

7 2006/11/05 20:06:40 37.5 48.88 14 5 

8 2008/03/23 12:11:32 37.45 48.52 38 4.8 

9 2008/03/26 18:49:55 36.25 52.73 14 4.5 

10 2008/05/27 06:18:04 36.59 48.76 14 5 

11 2010/03/04 03:24:23 37.39 54.3 18 4.3 

12 2010/08/27 19:23:48 35.46 54.49 14 4.5 

13 2010/08/28 00:29:04 35.47 54.47 15 4.9 

14 2010/10/22 08:00:38 37.96 49.09 15 4.6 

15 2011/07/26 04:04:11 36.52 56.89 6 4.5 

16 2011/08/11 22:32:17 36.56 54.81 8 5 

17 2012/01/11 17:08:01 36.37 52.83 16 4.8 

18 2012/02/04 20:04:14 37.7 49.53 40 4.4 

19 2012/02/10 08:59:40 35.59 52.42 14 4.6 

20 2012/03/18 02:38:16 36.82 49.2 14 4.5 

21 2013/03/21 19:37:05 36.19 53.69 14 4.6 

22 2013/10/16 08:49:32 35.29 49.73 6 4.5 

23 2014/09/06 21:34:22 36.55 54.78 17 4.8 

24 2015/03/02 06:08:41 35.73 48.76 17 4.6 

25 2015/05/10 22:08:58 36.75 49.86 16 4.5 

26 2015/08/25 17:36:34 35.563 52.579 17 4.6 

27 2015/09/15 17:35:50 37.322 54.352 17 4.5 

28 2016/12/27 20:56:20 36.997 55.871 6 4.7 

29 2017/12/05 15:27:16 37.311 50.214 23 4.6 

30 2017/12/20 19:57:37 35.686 50.932 14 4.9 

31 2018/03/18 02:53:15 36.797 55.314 15 4.5 

32 2018/07/17 03:58:31 37.203 56.985 6 4.8 

33 2018/08/16 06:41:51 36.843 55.216 15 4.7 

34 2018/09/22 22:34:44 36.67 53.014 16 4.5 

35 2019/01/25 13:47:07 37.746 48.997 15 4.5 

36 2019/07/04 06:27:33 36.2 54.16 10 5 

37 2019/09/16 16:58:48 36.53 49.86 10 5 

38 2020/05/07 20:18:22 35.75 52.04 10 5 

39 2020/07/04 17:30:06 37.72 53.42 10 4.5 

40 2020/09/06 21:34:24 36.98 55.09 10 5.1 

41 2020/09/13 03:04:40 36.07 53.48 10 4.8 

42 2020/10/24 11:34:17 35.72 48.97 10 4.8 
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 نطقه.های فعال م( به همراه گسل2004-2020) (wM≤4.5)های روی داده لرزه(: کانون رومرکز زمين1شکل)
 روش مطالعه:

ریافت شده از های دلرزهاز شکل موج زمينهای روی داده در منطقه لرزهبرای محاسبه پارامترهای هندسي و دیناميکي زمين

ز نرم افزار ابا استفاده  استفاده شد.( http://www.iiees.ac.ir)شناسي و مهندسي زلزله سایت پژوهشگاه بين المللي زلزله

سي بيش از مورد تجزیه و تحليل قرار گرفت و با برر هاشکل موج زمينلرزه (Havskov and Ottermoller, 2005) 3.8سایزن 

 نگاشت بسامدی قابل قبول، پارامترهای مورد نظر محاسبه شدند. 898

. (Modiano and Hatzfeld, 1982)ها برداشته شود در فرآیند برآورد طيف بسامدی، باید پاسخ دستگاهي از نگاشت زمينلرزه

های بسامدی ها آغاز شده و سپس طيفها با برداشتن پاسخ دستگاهي و ساختن نگاشت جابجایي از سرعت نگاشتپردازش

-شوند. این نگاشتبرآورد مي (Z)و قائم   (N-S)، شمالي ا جنوبي(E-W)های خاوری ا باختری در مؤلفه Sو  Pبرای پرتوهای 

های ریاضي آیند. همچنين با بکارگيری رابطههای جابجایي بدست مياز نگاشت (FFT)یه های بسامدی با بکارگيری تبدیل فور

را به ترتيب براساس  ∆))dyn.cmσ-2((و افت تنش  )0M(dyn.cm)( ایگشتاور نرده، P,Sهای توان فرکانس گوشه موجمي

 ,Brnne, 1970; Havskov, 2005)، (Stein and Wysession ، بِرنه و هَواِسکو(Madariaga, 1976)آگا مطالعات ماداری

 برآورد کرد.  2003

ل شده عم  (Modiano and Hatzfeld, 1982)آنو و هاتزفلددر این پژوهش در برآورد پارامترهای چشمه مانند الگوی مدی

ن گيری صورت به کار برده شده و از آنها ميانگي (Madariaga, 1976) آگااست. برای برآورد پارامترهای طيفي مدل ماداری

 گرفته است.

 بحث:

خاوری ا باختری، شمالي ا ( در سه مؤلفه )1لرزه ليست شده در جدول )زمين 42تمام  Sو P طيف های بسامدی پرتوها 

زمينلرزه به صورت  4هایي که شکل موج مناسبي داشتند، برآورد شد. از ميان آن ها طيف بسامدی در ایستگاه( جنوبي و قائم

 10تا  – 01/0در محدوده زمينلرزه مورد بررسي(  42ها ). طيف های بسامدی این زمينلرزه( آورده شده است2نمونه در شکل)

-های مختلف برداشت شده است )هرچند اندک باشد( ميجای دارند. اختلاف بسامد گوشه یک زمينلرزه که در ایستگاههرتز 

 ;Savage, 1974; Madariaga, 1976) رسند، باشدها ميتواند پيامد تغييرات آزیموتي پرتوهایي که به آن ایستگاه

Modiano and Hatzfeld, 1982)( مي2. همچنين با نگاهي به شکل ) توان دریافت، وابستگي زیادی ميان طول نگاشتي پرتو
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از طول شود. به بيان دیگر شکل طيف تقریباا مستقل که برای برآورد طيف انتخاب شده است و شکل ظاهری طيف دیده نمي

شود. هرچه بزرگي زمينلرزه بيشتر باشد باشد. یک بخش تخت و همچنين یک بخش شيبدار در همه آنها دیده مينگاشت مي

0Ω  )بيشتر و درازای بخش تخت طيف کمتر خواهد بود )چون فرکانس گوشه کوچکتر خواهد بود(Modiano and 

1982Hatzfeld, ) .( دیده مي2همانگونه که در شکل )2، بسامد شودf نمونه در  4های برداشت شده )که برای همه زمينلرزه

و  3fدر بسامدهای بيشتر از  (Noiseه )رود که دامنه نوفها یکسان است. انتظار مي( آورده شده است( با همه دستگاه2شکل )

 شود.ها به خوبي دیده مياشت( زمينلرزه باشد. این روند در نگSignalها بيشتر از دامنه پرتوهای )در نگاشت 2fکمتر از 

 
مالي ا جنوبي های شدر مؤلفه های خاوری ا باختری )تصاویرسمت راست(، مولفه S,Pهای بسامدی: پرتوهای هایي از طيف(: مثال2شکل)

 .20100828، 20041007، 20150825، 20200507های لرزههای قائم )تصاویر سمت چپ( برای زمين)تصاویر ميانه(، مؤلفه
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: فرکانس F0دی )سال اخير با استفاده از نگاشت بسام 16زمينلرزه رخ داده در طي  42ا پارامترهای دیناميکي بدست آمده برای 2جدول

 : بزرگای گشتاوری(.WMای، : گشتاور لرزه0M: افت تنش، ST: ابعاد چشمه شکستگي، Sr، : دامنه بخش تخت طيفOMگوشه، 

Number Date Time Late. Long. 
F0 

 (Hz) 
OM 

Sr 

 (km) 

ST 

 (bar) 

M0 

 (N.m) 
MW 

1 2004/10/07 21:46:15 37.4 54.58 0.5844 4.61 4.166 21.92 17.4 5.5 

2 2004/10/08 13:45:49 37.39 54.53 1.119 3.4 2.4196 6.56 16 4.6 

3 2004/10/17 21:31:03 35.62 48.96 1.173 3.84 2.0764 7.3 16.04 4.6 

4 2004/11/08 20:03:19 35.73 48.88 0.873 3.93 2.9156 15.54 8.72 4.7 

5 2005/01/10 18:47:26 37.38 54.58 1.638 3.29 2.7928 5.049 8.35 5.2 

6 2005/11/29 5:57:03 37.59 54.69 1.016 3.75 2.0169 25.16 15.02 4.9 

7 2006/11/05 20:06:40 37.5 48.88 1.008 4 2.1283 26.78 15.7 5 

8 2008/03/23 12:11:32 37.45 48.52 1.39 3.92 1.7 30.95 16.2 4.8 

9 2008/03/26 18:49:55 36.25 52.73 1.55 3.51 1.59 17.47 15.87 4.5 

10 2008/05/27 6:18:04 36.59 48.76 1.47 4.11 1.94 64.73 16.57 5 

11 2010/03/04 3:24:23 37.39 54.3 1.32 3.1 1.86 4.51 15.6 4.3 

12 2010/08/27 19:23:48 35.46 54.49 13.92 3.73 0.34 1 8.57 4.5 

13 2010/08/28 0:29:04 35.47 54.47 5.42 3.92 1.2715 11.3554 8.07 4.9 

14 2010/10/22 8:00:38 37.96 49.09 1.71 3.4 1.6214 13.2625 8.28 4.6 

15 2011/07/26 4:04:11 36.52 56.89 0.92 3.56 2.56 8.9 16.48 4.5 

16 2011/08/11 22:32:17 36.56 54.81 0.75 4.06 3.38 9.07 16.6 5 

17 2012/01/11 17:08:01 36.37 52.83 1.14 3.83 2.1 12.26 16.34 4.8 

18 2012/02/04 20:04:14 37.7 49.53 1.73 3.08 1.43 7.42 15.4 4.4 

19 2012/02/10 8:59:40 35.59 52.42 1.71 3.63 1.38 25.9 15.05 4.6 

20 2012/03/18 2:38:16 36.82 49.2 2.13 3.69 1.39 24.6 15.79 4.5 

21 2013/03/21 19:37:05 36.19 53.69 1.66 3.3 1.5 12.12 14.95 4.6 

22 2013/10/16 8:49:32 35.29 49.73 4.52 3.27 1.36 19.5552 6.87 4.5 

23 2014/09/06 21:34:22 36.55 54.78 1.03 3.87 2.07 7.52 16.29 4.8 

24 2015/03/02 6:08:41 35.73 48.76 1.42 3.78 1.62 9.2 15.89 4.6 

25 2015/05/10 22:08:58 36.75 49.86 1.25 3.52 1.9 6.61 14.75 4.5 

26 2015/08/25 17:36:34 35.563 52.579 0.79 3.64 3 2.35 16.09 4.6 

27 2015/09/15 17:35:50 37.322 54.352 0.88 3.18 2.66 2.06 15.74 4.5 

28 2016/12/27 20:56:20 36.997 55.871 1.27 3.94 1.9 10.96 15.17 4.7 

29 2017/12/05 15:27:16 37.311 50.214 1.27 3.7 2.068 6.78 15.86 4.6 

30 2017/12/20 19:57:37 35.686 50.932 0.925 4.47 1.76 16.63 16.48 4.9 

31 2018/03/18 2:53:15 36.797 55.314 1.012 3.15 2.675 0.798 15.54 4.5 

32 2018/07/17 3:58:31 37.203 56.985 1.087 4.07 2.1417 6.3409 8.7 4.8 

33 2018/08/16 6:41:51 36.843 55.216 1.471 3.55 1.8512 17.8887 15.84 4.7 

34 2018/09/22 22:34:44 36.67 53.014 1.311 2.78 1.6333 25.0109 15.22 4.5 

35 2019/01/25 13:47:07 37.746 48.997 1.4 3.32 1.5609 5.5 15.58 4.5 

36 2019/07/04 6:27:33 36.2 54.16 0.638 3.68 3.7994 3.98 16.46 5 

37 2019/09/16 16:58:48 36.53 49.86 1.7 3.78 1.6101 256.1 16.63 5 

38 2020/05/07 20:18:22 35.75 52.04 0.939 3.96 2.8047 2.8883 8.9 5 

39 2020/07/04 17:30:06 37.72 53.42 0.944 3.46 2.5926 3.3897 8.25 4.5 

40 2020/09/06 21:34:24 36.98 55.09 1.095 4.07 2.0363 7.7845 9.18 5.1 

41 2020/09/13 3:04:40 36.07 53.48 1.036 3.94 2.5884 3.6952 8.95 4.9 

42 2020/10/24 11:34:17 35.72 48.97 1.139 4.81 1.9174 9.8627 9.71 4.8 
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 نتیجه گیری:

گای گشتاوری سال اخير دارای بز 16های دستگاهي روی داده در شمال ایران در طي لرزهبراساس محاسبات انجام شده، زمين

(Mw)  1.07ای بين ریشتر، گشتاور لرزه 5/5تا 3/4بينE+18 (N.m) تا (N.m) 3.24E+17 ، 1/256تا  6/2افت تنش بين 

 باشند.هرتز مي 13/2تا  58/0آنها از  P,Sبار، و نسبت بسامد گوشه فازهای 

در البرز  16/09/2019سال اخير مربوط به زلزله  16در گستره شمال ایران )چارچوب مدنظر( بيشترین مقدار افت تنش در 

 تمقدار اف د.باشدهنده بيشترین انرژی آزاد شده از نيروی جمع شده در سطح گسل در البرز باختری ميباختری است که نشان

 بار( است. 92/21لرزه دیگر )زمين 41بار( بسيار بيشتر از ميانگين آن برای   1/256تنش این زمينلرزه )
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Brnne, J. N., 1970. Tectonic stress and the spectra of seismic shear waves from earthquakes. Journal of Geophys 

75, 4997-5009.  
Havskov, J., 2005. Q and spectral analysis in SEISAN, version 8.1 (www.geo.uib.no/Seismologi/S OFTWARE). 

Madariaga, R., 1976. Dynamics of an expanding circular fault. Bulletin of the Seismological Society of America 

66, 639-666. 

Modiano, T., Hatzfeld, D., 1982. Experimental Study of the Spectral Content for Shallow Earthquakes: Bulletin 

of the Seismological Society of America 72 (5), 1739-1758. 

Savage, J. C., 1974. Relation between P- and S-wave corner frequencies in the seismic spectrum. Bulletin of the 

Seismological Society of America 64, 1621-1627. 

Stein, S., Wysession, M., 2003. An Introduction to Seismology: Earthquakes and Earth Structure, Blackwell 

Publishing. ISBN 0-86542-078-5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 369 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

تأثیر فرایندهای رسوبی و دیاژنزی بر توزیع واحدهای مخزنی سازند سروک در 

 غرب ایرانادین فروافتادگی دزفول، جنوبمی
  1پور بناب، حسين رحيم1، حمزه مهرابي*1جواد سبحاني فروشاني
 شناسي، پردیس علوم، دانشگاه تهراندانشکده زمين

  Sobhani.javad@ut.ac.irپست الکترونيکي نویسنده مسئول:  

 چکیده:

ده در حاشية داساختي رویهای زمينرات سطح آب دریا و فعاليتسازند سروک در چرخة رسوبي کرتاسة مياني همزمان با تغيي

شته عمق نههای مختلف حوضة رسوبي زاگرس و خليج فارس برروی یک سکوی کربناته کمشرقي صفحة عربي، در بخششمال

يدروکربوری هن های ميادیترین سنگ مخزندليل ميزباني از حجم عظيمي از هيدروکربور یکي از مهمشده است. این سازند به

نجربه م این تغييرات اند.تأثير قراردادهرود. عوامل رسوبي و دیاژنزی، سازند سروک را به شدت تحتشمار ميغرب ایران بهجنوب

ای هه از مطالعهآمدهای متعدد در آن شده است. مطالعة حاضر از تلفيق نتایج بدستهای مخزني و ایجاد ناهگمنيتغيير ویژگي

 منظورایي( بهپيمتراوایي مغزه و نمودارهای چاه-های پتروفيزیکي و مخزني )تخلخل)رخساره و دیاژنز( با دادهنگاری سنگ

ش شاخص زون ها بر توزیع کيفيت مخزني در سازند سروک استفاده نموده است. استفاده از روبررسي این عوامل و کنترل آن

 12فت و بندی مخزن براساس روش لورنز صورت گروليکي گردید. زونواحد جریاني هيدر 10( منجربه شناسایي FZIجریان )

یج دیاژنزی را های غالب و فرآیندهایزون مخزني و غيرمخزني )بافلي و سدی( در این سازند تفکيک گردید. درنهایت، رخساره

یستي متعلق های رودسارهدهند که رخهای مخزني موردبررسي قرار گرفت. نتایج مطالعه نشان ميدر واحدهای جریاني و زون

-يفيتکل گسترده، با های زیرآبي با غلبة فرآیندهای دیاژنز جوی نظير انحلاغالب پشتههای دانههای ریفي و رخسارهبه واریزه

-هاغلب در بست نگاری سکانسي، این واحدهای مخزنياند. ازدیدگاه چينههای مخزني را در سازند سروک پدید آوردهترین افق
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  مخزني هایهای الکتریکي، ناهمگنيسازند سروک، رخساره، دیاژنز، واحدهای جریان هيدروليکي، رخساره :هاکلیدواژه

 

Controls of depositional and diagenetic processes on the distribution of 

reservoir units in the Sarvak Formation, Dezful Embayment, SW Iran 
Javad Sobhani Foroshani, Hamzeh Mehrabi, Hossain Rahimpour-Bonab  

Abstract 
The Sarvak Formation was deposited on shallow-marine carbonate platforms under the controls of 

tectonic and eustatic changes during the Upper Cretaceous in the Zagros area and the Persian Gulf. It 

forms on of the most important reservoir intervals in the SW Iran. Complex depositional setting and 

diagenesis history have resulted in a heterogeneous carbonate reservoir. This study, integrates the 

results of petrographic (facies and diagenesis) studies with petrophysical and reservoir data (core 

porosity-permeability and wireline logs) to evaluate the controls of depositional and diagenetic 

processes on the distribution of reservoir quality in the Sarvak Formation. The FZI method has 

resulted in the recognition of 10 hydraulic flow units. For reservoir zonation, the Lorenz approach was 

adopted and 12 reservoir and non-reservoir (baffle and barrier) zones were identified. Finally, 

dominant depositional facies and diagenetic alterations are evaluated in each HFU and reservoir zone. 

Results of this study show that meteorically-dissolved rudist-dominated facies and high-energy facies 

of shoal complexes form the best reservoir units in the Sarvak Formation. In sequence stratigraphic 

point of view, these zones are located in the RSTs of sequences, beneath the disconformity 

(paleoexposure) surfaces. 
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 مقدمه

های اهمگنينها و قبول از مخزن، مدنظر است تا پيچيدگيهای مخازن هيدروکربوری، ارائة یک مدل دقيق و قابلدر مطالعه

ین باشند. امي های مختلف )جانبي و عمودی( ناهمگندرک باشند. مخازن کربناته اصولاا پيچيده هستند و در جهتمخازن قابل

مشاهده قابل های پتروفيزیکيها و در شاخصساختي در خصوصيات رسوبي رخسارهژنزی و زمينها بامنشأ رسوبي، دیاناهمگني

 (. Lucia, 2007; Ahr, 2008; Gomes et al., 2008هستند )

شناسي کرتاسة مياني در حوضة زاگرس، همزمان با تشکيل سازند سروک، تاریخچة رسوبي و دادهای زمينتحولات و رخ

های متفاوت گردد که وضعفها دستخوش تغييرات مهم باشدتشده این تواليتأثير قرارداده و سببا تحتدیاژنزی این سازند ر

 Rahimpour-Bonab et al. 2012; Mehrabi andهای مخزني آن شده است )نهایتاا این تغييرات منجربه تغيير ویژگي

Rahimpour-Bonab, 2014; Mehrabi et al., 2015; Hajikazemi et al., 2017دليل تغييرات رو، این سازند به(. ازاین

های جانبي و عمودی و در آن، در جهتالجوی و فرایندهای وابسته بههای تحتای و نيز قرارگرفتن در معرض رخنمونرخساره

است  مخزني تشکيل شدههای مختلف بسيار ناهمگن و پيچيده است و از واحدهای متخلخل و تراوا تا سدهای درونمقياس

(Rahimpour-Bonab et al., 2013; Esrafili-Dizaji et al., 2015; Hajikazemi et al., 2017وجود این ناهمگني .) ها

ها در شود که تعيين واحدهای جریاني و بحث درمورد عوامل موثر بر ایجاد و توزیع آنو تغييرات کيفيت مخزني، سبب مي

مطالعه سعي شده است، فرایندهایي که در ایجاد واحدهای مختلف جریاني در سازند  حجم مخزن ضروری باشد. بنابراین در این

اند، شناسایي و موردتحليل های مرکزی و جنوبي فروافتادگي دزفول تأثيرگذار بودههای واقع در بخشسروک در ميدان

 قراربگيرند.

 روش مطالعه

(، چگالي NPHI(، نوترون )DTوفيزیکي شامل نمودارهای صوت )اهداف این مطالعه، از نمودارهای پترمنظور دستيابي بهبه

(RHOB( و اشباع آب )SWو داده )عيين تترتيب برای های حفاری، بهوتحليل مغزهتراوایي حاصل از تجزیه-های تخلخل

ان افزار ژئولاگ( و واحدهای جری( در نرمMRGCبندی گرافيکي چندتفکيکي )های الکتریکي )از روش خوشهرخساره

ثير أجهت بررسي ت شدة لورنز و وینلند( استفاده شده است.ای اصلاحهای نشانگر زون جریان، نمودار چينههيدروليکي )از روش

-هی دیاژنزی بهای رسوبي و فرایندهافرایندهای رسوبي و دیاژنزی بر نحوة توزیع و گسترش واحدهای مختلف جریاني، رخساره

 انسي پرداختهنگاری سککنندة کيفيت مخزني در چارچوب چينهنقش هریک از عوامل کنترلبه اند ودقت موردبررسي قرارگرفته

های خرده وها شده از مغزهعدد مقطع نازک ميکروسکوپي )تهيه 442نگاری بر روی های سنگرو، مطالعهشده است. ازهمين

-هته براساس ردهای کربناگذاری سنگرفته است. ناموتحليل تصاویر ميکروسکوپي، مورداستفاده قرارگحفاری( همراه با تجزیه

های شده، سپس ریزرخساره( انجامEmbry and Klovan, 1971( و نيز امری و کلوان )Dunham, 1962بندی دانهام )

Fluهای استاندارد فلوگل )شده با ریزرخسارهتعيين ̈gel, 2004ي از های رسوبنسمنظور تعيين سکااند. به( مطابقت داده شده

 (. Embry, 2002( استفاده شده است )T-Rرونده )پس-روندهروش پيش

نتایج   

واحدهای جریان هیدرولیکی -  

آوردن تعداد بهينة در برابر عمق برای بدست FZI(، بااستفاده از رسم نمودار مقادیر لگاریتم FZIدر روش نشانگر زون جریان )

واحد جریان هيدروليکي در این چاه شناسایي گردید  10، تعداد FZIهای یع داده، برپایة نحوة توزB-1واحدهای جریاني در چاه 

واحد جریان هيدروليکي مذکور نشان داده شده است.  10، نمودار تراوایي در برابر تخلخل برای 2(. همچنين در شکل 1)شکل 
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های سيستم منافذ در هر واحد ویژگي دهند کههای تخلخل و تراوایي هرکدام از واحدهای جریان هيدروليکي نشان ميداده

کنند که با روند واحدهای جریان هيدروليکي دیگر بر روی بوده و از یک روند مشخص پيروی ميجریان هيدروليکي مشابه

به  HFU-10شود، شاخص کيفيت مخزني از مشاهده مي 2و  1های نمودار تخلخل و تراوایي متفاوت است. همانطورکه در شکل

 یابد.کاهش مي HFU-1سمت 

 
هینۀ بو مشخص نمودن تعداد  FZIمنظور تعیین دامنۀ تغییرات مقادیر در برابر عمق به FZI. نمودار مقادیر لگاریتم 7شکل 

 .B-1واحدهای جریان هیدرولیکی در روش نشانگر زون جریان در چاه 

 
 .B-1شده از روش نشانگر زون جریان براساس رابطۀ تخلخل و تراوایی در چاه یدرولیکی مشخص. واحدهای جریان ه8شکل 

هفت واحد  ترتيبدرصد، تعيين شد. بدین 35، واحدهای جریاني در اشباع جيوة 3به شکل براساس معادلة وینلند و باتوجه

یاني دو: واحدهای ميکرون، واحد جر 0.2فذ کوچکتر از اند از: واحد جریاني یک: واحدهای با مناجریاني شناسایي شد که عبارت

چهار: واحدهای با  ميکرون، واحد جریاني 1تا  5/0ميکرون، واحد جریاني سه: واحدهای با منافذ بين  0.5تا  0.2با منافذ بين 

های با مناقذ بين : واحدميکرون، واحد جریاني شش 5تا  2ميکرون، واحد جریاني پنج: واحدهای با منافذ بين  2تا  1مناقذ بين 

 ميکرون. 10تر از ميکرون، واحد جریاني هفت: واحدهای با منافذ بزرگ 10تا  5
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 .B-1شده از روش وینلند براساس رابطة تخلخل و تراوایي در چاه های منافذ مشخص. شعاع گلوگاه9شکل 

 بندی مخزنی براساس روش لورنززون -2-3

توان ده که ميشهای مماسوسيلة نقاط عطف و تغيير شيب در منحني و تعداد خطشدة لورنز، بهای اصلاحنمودار چينهبراساس 

 12وان تعداد تترین حالت ممکن ميآلاند. بنابراین، در ایدهبر این منحني ترسيم کرد تعداد واحدهای جریاني مشخص شده

 (.4متصور گردید )شکل  B-1ه زون مختلف را برای مخزن سازند سروک در چا

 
 .B-1چاه  . نمودار ظرفيت تجمعي جریان در برابر ظرفيت ذخيره و تعيين واحدهای جریان هيدروليکي براساس نقاط عطف در10شکل 

های د. بخشگردنميشان، به سه نوع واحد جریاني، بافلي و سدی تقسيم واحد جریان هيدروليکي براساس ميزان شيب 12این 

وان واحد مخزني عنتبع آن مقادیر بالای ظرفيت جریان و ظرفيت ذخيره بهزیاد و به SLMPبا داشتن شيب نمودار  6و  5، 4، 3

بالاتری برخوردار  ها عوارض انحلالي از فراوانيهایي که در آنها با زون(. این بخش4اند )شکل )جریاني( درنظر گرفته شده

جریان  و مقادیر ظرفيت ذخيره و ظرفيت SLMPبا داشتن شيب نمودار  11و  9، 2، 1های کنند. بخشبقت ميهستند، مطا

ها عوارض که در آن هایيها با زون(. این بخش4اند )شکل عنوان واحدهای بافلي درنظر گرفته شدهبه گروه قبلي بهتر نسبتکم

با داشتن  12 و 10، 8، 7های کنند. بخشی برخوردار هستند، مطابقت ميشدن از فراواني بالاترشدن و سيمانياستيلوليتي

ر گرفته عنوان واحدهای سدی درنظبسيار کم و مقادیر ظرفيت ذخيره و ظرفيت جریان بسيار پایين به SLMPشيب نمودار 

تر ن فراوانشدو سيماني شدنشدن، دولوميتيها عوارض استيلوليتيهایي که در آنها با زون(. این بخش4اند )شکل شده

 4ریاني، واحد ج 4دارای  ،B-1مشخص است، مخزن سازند سروک در چاه  4گونه که در شکل کنند. همانهستند، مطابقت مي

 باشد.واحد سدی مي 4واحد بافلي و 

 های الکتریکیرخساره -3 -3
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-رخسارة الکتریکي به 11ولاگ، مدلي با تعداد افزار ژئ( در نرمMRGCسازی گرافيکي چندتفکيکي )کارگيری روش خوشهبابه

 1های الکتریکي از رخسارة الکتریکي شمارة شود، رخسارهدیده مي 1همانطورکه در جدول ترین مدل انتخاب شد. عنوان بهينه

(EFAC-1 تا رخسارة الکتریکي شمارة )10 (EFAC-10ازنظر خواص مخزني به )رو، از اند. ازاینترتيب مرتب شدهEFAC-1 

کيفيت مخزني با افزایش مقادیر نمودارهای صوت و نوترون و با کاهش مقادیر نمودار چگالي و کاهش  EFAC-10سمت به

توان این یازده رخسارة الکتریکي را ازمنظر کيفيت مخزني در طورکلي، مي(. به1کند )جدول ميزان اشباع آب، افزایش پيدا مي

-EFACتا  EAFC-9( و بالا )EFAC-8تا  EAFC-5(، متوسط )EFAC-4تا  EFAC-1سه گروه با کيفيت مخزني پایين )

-های الکتریکي دارای کيفيت پایين تا متوسط هستند، بهای از رخسارهملاحظهبندی نمود. ازنظر فراواني بخش قابل( دسته11

درصد 97/17ر حالي که تنها ها اختصاص دارند. ددرصد به این دسته از رخساره 43/4درصد و 6/37ترتيب که بهطوری

 (. 1های الکتریکي از نظر کيفيت مخزني دارای کيفيت خوب و مناسبي هستند )جدول رخساره

اوانی همراه میزان فرشده بههای الکتریکی شناساییپیمایی در هریک از رخساره. میانگین مقادیر نمودارهای چاه1جدول 
 های موردمطالعه.شده در چاهالکتریکی شناساییهای رخساره

 

 بحث

-Bشده از سازند سروک در چاه شده در توالي مطالعههای رسوبي و فرایندهای دیاژنزی مشخصمنظور بررسي توزیع رخسارهبه

-طورکه ملاحظه(. همان5ها رسم گردیده است )شکل ای آن، در هریک از واحدهای جریان هيدروليکي، نمودار فراواني ميله1

که طوریشود. بهميهای رسوبي و عوارض دیاژنزی با واحدهای جریان هيدروليکي دیدهميگردد ارتباطات معناداری بين رخساره

های وکستوني تا مادستوني عمدتاا رخساره HFU-10تا  HFU-7در واحدهای جریان هيدروليکي با کيفيت مخزني بالا نظير 

(، فلوتستوني 7زی و شناور )ریزرخسارة شمارة داران کف(، پکستوني تا وکستوني همراه با روزن6رة بایوکلستي )ریزرخسارة شما

های (، وکستوني حاوی خرده9(، رودستوني/باندستوني )ریزرخسارة شمارة 8تا رودستوني بایوکلستي )ریزرخسارة شمارة 

( فراواني بالایي 13دارن )ریزرخسارة شمارة روزن-وئيدی( و گرینستوني پل11داران بزرگ )ریزرخسارة شمارة رودیست و روزن

یابد و طور چشمگيری افزایش ميدارند. در این واحدها عارضة دیاژنزی انحلال نسبت به واحدهای با کيفيت مخزني پایين به

های مخزني نسبت به شدن در این واحدشدن و دولوميتيفراواني بالایي دارند. درمقابل فراواني عوارض دیاژنزی استيلوليتي
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های مادستوني تا یابد. در واحدهای جریان هيدروليکي با کيفيت مخزني پایين رخسارهواحدهای غيرمخزني کاهش مي

( و پکستوني تا 6(، وکستوني تا مادستوني بایوکلستي )ریزرخسارة شمارة 2داران شناور )ریزرخسارة شمارة وکستوني روزن

( از فراواني 9( و رودستوني/باندستوني )ریزرخسارة شمارة 7زی و شناور )ریزرخسارة شمارة کف دارانوکستوني همراه با روزن

شدن در این واحدهای غيرمخزني فراوان هستند، در شدن و دولوميتيتری برخوردار هستند و عوارض دیاژنزی استيلوليتيبيش

 باشند.تری برخوردار ميصورتي که عارضة دیاژنزی انحلال از فراواني کم

 
 از روشااستفادهبشده شده در واحدهای جریاني شناسایيترین فرایندهای دیاژنزی شناسایيهای رسوبي و مهم. توزیع ریزرخساره11شکل 

 نشانگر زون جریان.

ازند سروک سوردمطالعه از شده در توالي مهای رسوبي و فرایندهای دیاژنزی مشخصمنظور بررسي توزیع رخسارههمچنين به

(. 6ست )شکل اها رسم گردیده در هریک از واحدهای مختلف جریاني )بافلي، مخزني و سدی(، نمودار فراواني آن B-1در چاه 

واحدهای  های رسوبي و عوارض دیاژنزی باگردد در این بخش نيز ارتباطات معناداری بين رخسارههمانطورکه ملاحظه مي

و  (8سارة شمارة های فلوتستوني تا رودستوني بایوکلستي )ریزرخکه در واحدهای مخزني رخسارهطوریود. بهشجریاني دیده مي

-واحد مخزني مي تر هستند و عارضة دیاژنزی انحلال نيز فرایند غالب این( فراوان9رودستوني/باندستوني )ریزرخسارة شمارة 

( و 6 های وکستوني تا مادستوني بایوکلستي )ریزرخسارة شمارةباشد. درمقابل در واحدهای سدی )غيرمخزني( رخساره

ار هستند و عوارض تری برخورد( از فراواني بيش7زی و شناور )ریزرخسارة شمارة داران کفپکستوني تا وکستوني همراه با روزن

 زني را کنترلد و کيفيت مخشدن در واحدهای غيرمخزني فراوان هستنشدن و نيز سيمانيشدن، دولوميتيدیاژنزی استيلوليتي

 کرده است. 

 
ار از نموداستفادهشده باشده در واحدهای جریاني تفکيکترین فرایندهای دیاژنزی شناسایيهای رسوبي و مهم. توزیع ریزرخساره12شکل 

 شدة لورنز.ای اصلاحچينه

پيمایي در های نمودارهای چاهها با نتایج حاصل از دادتطابق آنهای رسوبي و عوارض دیاژنزی و سپس با تعریف رخساره

شود و منجر به ارائة مدل دو بيني تغييرات کيفيت مخزني مهيا مينگاری سکانسي، ضمن آن که قابليت پيشچارچوب چينه

فرایندهای ثانویه  کنندة نقش هریک از فرایندهای اوليه )عوامل رسوبي( وگردد، مشخصبعدی تغييرات کيفيت مخزني مي

های شده )رخسارهبه سطوح ناپيوستگي( در کنترل کيفيت مخزني واحدهای پتروفيزیکي تعيين)دیاژنز و عوارض مربوط
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های موردمطالعه در شده در چاههای الکتریکي تعييندیاژنزی رخساره-رو، خصوصيات رسوبيباشند. ازهمينالکتریکي( مي

های رسوبي و عوارض ردبررسي قرار گرفته است، که ارتباطات معناداری نيز بين رخسارهنگاری سکانسي موچارچوب چينه

های الکتریکي با کيفيت مخزني متوسط تا بالا عمدتاا با که رخسارهطوریشود. بههای الکتریکي دیده ميدیاژنزی با رخساره

داران روزن-( و گرینستوني پلوئيدی12رة پلوئيدی )ریزرخسارة شما-های پکستوني تا گرینستوني بایوکلستيرخساره

های الکتریکي با کيفيت مخزني پایين تا ( و با عارضة دیاژنزی انحلال منطبق هستند، درمقابل، رخساره13)ریزرخسارة شمارة 

-روزن( پکستوني تا وکستوني همراه با 6های وکستوني تا مادستوني بایوکلستي )ریزرخسارة شمارة متوسط عمدتاا با رخساره

شدن منطبق هستند. در مطالعة شدن و استيلوليتي( و با عوارض دیاژنزی سيماني7زی و شناور )ریزرخسارة شمارة داران کف

های الکتریکي تعيين شده است، ها رخسارههای موردمطالعه که در آنبه محدودیتي که وجود دارد، از بين چاهحاضر باتوجه

 (.9ش درآمده است )شکل برای مثال به نمای C-1تنها چاه 

 
ه ارائ C-1و  B-1های های رسوبی و عوارض دیاژنزی غالب در واحدهای مخزنی چاه. تصاویر میکروسکوپی از رخساره13شکل 

: C، )رودستون/باندستون( 9: ریزرخسارۀ شمارۀ Bبایوکلستی(،  رودستون تا فلوتستون) 8: ریزرخسارۀ شمارۀ Aشده است. 
-روزن-)گرینستون پلوئیدی 13: ریزرخسارۀ شمارۀ D(، پلوئیدی-بایوکلستی گرینستون تا پکستون) 12ریزرخسارۀ شمارۀ 

 کنندۀ بافتار.صورت غیرانتخاب: انحلال بهFکنندۀ بافتار، صورت انتخاب: انحلال بهEدارانی(، 
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(، FZIهای نشانگر زون جریان )شده براساس روشع واحدهای مختل  مخزنی شناساییاز توزیمقایسۀ نتایج حاصل .14شکل 

(، به همراه توزیع R35جیوه ) %35های منافذ در اشباع ( و مقادیر شعاع گلوگاهSMLPشدۀ لورنز )ای اصلاحنمودار چینه
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نسبت . انطباق بهB-1ز سازند سروک در چاه شده اای و دیاژنزی در توالی مطالعههای رخسارهتخلخل و تراوایی مغزه و ویژگی
 شود.های رسوبی( دیده میشناسی )نظیر عوارض دیاژنزی و رخسارهها و توزیع خصوصیات زمینبالایی بین روش

 
تروفیزیکی همراه با نمودارهای پ MRGCسازی آمده از روش خوشهدستهای الکتریکی به. نمایش توزیع رخساره15شکل 

 .C-1ه شده از سازند سروک در چاای و دیاژنزی در توالی مطالعههای رخساره)صوتی، نوترون، چگالی و اشباع آب( و ویژگی

 گیرینتیجه

-های رسوبي تراز پيشهای واقع در زیر مرزهای سکانسي )در بستهدر یک نگاه کلي، کيفيت مخزني سازند سروک در بخش

الجوی )تحت شرایط اقليمي گرم و های تحتهای دیگر است، که دليل اصلي آن رخنموناز بخشتر (( بيشHSTرونده )
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تورونين پيشين و تورونين مياني بوده -های سنومانين پسينآمدن سطح نسبي آب دریا در زمانمرطوب استوایي( ناشي از پایين

های ای مجزا و مرتبط بهم( و توسعة شبکهو حفره های قالبيهای گستردة جوی )ایجاد تخلخلاست، که موجب بروز انحلال

ساختي در منطقة فروافتادگي دزفول، ارتفاع ساختاری تأثير حرکات زمينها شده است. هرچند تحتکارستي در این بخش

اوت تورونين پيشين و تورونين مياني نيز متف-یافتن طي سنومانين پسينها متفاوت گشته و اینکه مدت زمان رخنمونميدان

های متفاوت ایجاد گردد و نهایتاا باعث وضعفیافتن باشدتشده تا اثرات مهم حاصل از رخنمونبوده که همين عوامل سبب

 های واقع در زیر مرزهای سکانسي شود.بهبود یا کاهش کيفيت مخزني در بخش

-کي که به روشواحدهای جریان هيدرولي های رسوبي و فرایندهای دیاژنزی درکه در مورد توزیع رخسارهاز طرفي دیگر، آنچه

ي هم عوامل رسوب رسد کهنظر مياند، شرح داده شد، بهشدهشدة لورنز تعيينای اصلاحهای نشانگر زون جریان و نمودار چينه

يت هيتاا کيفهایي که مااند. چراکه رخسارهکنندة کيفيت مخزني بودههای رسوبي و هم عوارض دیاژنزی کنترلیعني رخساره

 احدهای جریانيهای زیرآبي در وهای آن و پشتههای ریف و واریزههای متعلق به زیرمحيطمخزني بهتری دارند نظير رخساره

فيت اا از نظر کيهایي که ماهيتتر هستند. درمقابل رخسارهها، فراوانکه کيفيت مخزني بالایي دارند نسبت به سایر رخساره

روني )مانند های ابتدای رمپ بيهای انتهایي رمپ مياني و بخشهای متعلق به بخشخسارهتوجه نيستند نظير رمخزني قابل

های معنادار هم تر هستند. این روند( در واحدهای جریاني که کيفيت مخزني پایيني دارند، غالب7و  6های شمارة ریزرخساره

پي( پي و ماکروسکوهای ميکروسکوهای جوی )در مقياسلکه اثراتي از انحلاطوریدر مورد فرایندهای ثانویه مشاهده گردید. به

ست، در های سازند سروک شده اای )مجزای ازهم و مرتبط بهم( در رخسارههای قلبي و حفرهکه منجر به ایجاد تخلخل

 ی جریانياحدهاهای سازند سروک در وشدن در رخسارهشدن و استيلوليتيواحدهای با کيفيت مخزني بالا و اثراتي از سيماني

 با کيفيت مخزني پایين، از فراواني بالایي برخوردار هستند.

ژنزی و ير عوارض دیاهای رسوبي و هم فرایندهای ثانویه نظبه توضيحات فوق، هم فرایندهای اوليه نظير رخسارهبنابراین باتوجه

د سروک در ی مختلف جریاني در سازناثرات ناشي از ناپيوستگي فرسایشي، هر کدام نقش بسزایي در توزیع و گسترش واحدها

 اند. ميادین نفتي فروافتادگي دزفول داشته
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های رسوبی بر خصوصیات مخزنی سازندهای دالان بالایی و کنگان کنترل رخساره

 فارس واقع در بخش مرکزی خلیج
 2، حمزه مهرابي2پور بناب، حسين رحيم1*محمدحسين دهاقين
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 Dahaghin@ut.ac.irآدرس ایميل نویسنده مسئول: 
 

 چکیده:

های هها با دادنآهای حفاری، مقاطع نازک ميکروسکوپي و تلفيق در این مطالعه با استفاده از اطلاعات به دست آمده از مغزه

ش مرکزی خليج های مورد مطالعه واقع در بخاز چاه دالان بالایي و سازند کنگان در یکي عضو هایتراوایي، رخساره-تخلخل

ها در های رسوبي و خصوصيات مخزني آن. هدف از این مطالعه، درک ارتباطات موجود ميان رخسارهاست شدهفارس مشخص 

رسوبي(  ای )بافتهای موجود بر اساس مطالعات پتروگرافي خصوصيات رخسارهباشد. ریزرخسارهمورد اشاره مي سازندهای

 7اره در ریزرخس 12تعيين شده و سپس فرآیندهای دیاژنزی و نوع حفرات غالب در آنها مشخص گردید. بدین ترتيب تعداد 

ت محيط های انيدریتراوایي و رخساره-دارای بالاترین ميزان تخلخل های مجموعه شولزیرمحيط شناسایي شد که رخساره

ازن رسوبات باشند. همچنين نتایج این مطالعات مبين آن است که مخميتراوایي -سوپراتایدال دارای کمترین ميزان تخلخل

ادیر ني )یعني مقهای مخزاند. این تاریخچه دیاژنزی، ویژگيدالان بالایي و کنگان، تاریخچه دیاژنزی پيچيده را تجربه کرده

 ها به طرز چشمگيری تغيير کرده است.تراوایي( این توالي-تخلخل

 ها، خصوصیات مخزنیدالان بالایی و کنگان، ریزرخساره خلیج فارس،: کليدواژه
  

Control of sedimentary facies on reservoir characteristics of Upper Dalan and 

Kangan formations in the central Persian Gulf 
Mohammad Hossein Dahaghin*1, Hossein Rahimpour-Bonab2, Hamzeh Mehrabi3 

1 M. Sc., student sedimentology and sedimentary rocks, University of Tehran, Tehran 
2 Professor, School of Geology, College of Sciences, University of Tehran, Tehran 
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Abstract 
In this study, using various data from drilled cores, microscopic thin sections and their integration with 

porosity–permeability data depositional facies of Upper Dalan member and Kangan formation in one 

of the studied wells in the central Persian Gulf, are determined. The purpose of this study is to 

investigate the relationships between sedimentary facies and their reservoir characteristics in these 

formations. Main microfacies have been determined based on petrographic analysis of facies 

characteristics (sedimentary texture) and their diagenetic history along with the dominant porosity type 

are determined. Twelve microfacies were identified in 7 sub-environments in which the shoal complex 

facies shows the highest porosity- permeability but the anhydrite facies of the supratidal environment 

have the lowest porosity- permeability values. The results of sedimentary studies also showed that the 

upper Dalan and Kangan reservoirs have experienced a complex diagenetic history, during which the 

reservoir properties of these sequences have changed significantly. 

Keywords:  Persian Gulf, Upper Dalan and Kangan, Microfacies, Reservoir characteristics 
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ی مخزن ساز، مدلکوچکس مقياد در یاات زتغييرو شناسي مينی زپيچيدگيهاو ليل ناهمگني بالا دکربناته به زن مخادر 

رسيده  ها به ارثهای آن(. عموماا در این مخازن، خصوصيات مخزني از خصوصيات رسوبي سنگMoore, 2001پيچيده است )

يفيت کنده اصلي بر ها در پلاتفرم کربناته، کنترل کنهای رسوبي و توزیع جانبي آنهای رسوبي مانند بافتاست. ویژگي رخساره

های وصيف تواليترین گام در ت(. تجزیه و تحليل پتروگرافي اولين و اساسيAhr, 2008نهایي و معماری مخازن کربناته است )

رتباط بين مخزن )استاتيک و دیناميک( با اها، تمام خصوصيات در این توالي .(Lucia, 2007آید )کربناته به حساب مي

-تخلخل ر(. توزیع اوليه مقادیAhr, 2008شوند )های رسوبي، تغييرات دیاژنتيکي و شکستگي کنترل ميخصوصيات رخساره

بي رسوهای ترل رخسارهگردد. در این مطالعه، کنها کنترل ميرخساره ها توسط ویژگيو در اکثر موارد، توزیع نهایي آن تراوایي

 ها،کنترل بر خصوصيات مخزني سازندهای دالان بالایي و کنگان در بخش مرکزی خليج فارس بررسي شده است. برای ارزیابي

ها، ساس پلاتا(. بر 2های رسوبي رسم گردید )شکل ای و بافتهای مختلف رخسارهتراوایي برای گروه-های تخلخلکراس پلات

ر ادامه مورد دهای رسوبي سازندهای مورد مطالعه وجود دارد که و بافت تراوایي-تخلخل بين چندین روند معنادار در روابط

 گيرند.بررسي قرار مي

 موقعیت جغرافیایی:

-هتشکيل داد سازندهای دالان بالایي و کنگان به دليل خاصيت مخزني خوبي که دارند، مخازن زیادی در زاگرس و خليج فارس

سات ميدان گازی پارس جنوبي، یکي از ميادین جنوب ایران در حوضه رسوبي زاگرس ااند. در بخش مرکزی خليج فارس 

سعت ميدان دهند. و(. این ميدان به همراه بخش قطاری، بزرگترین ميدان گازی جهان را تشکيل مي1390)موحد و همکاران، 

ي از م از نظر ساختماني، بخشکيلومتر مربع است. این ميدان عظي 9700گازی پارس جنوبي به همراه بخش قطری حدود 

د. باشرب ميجنوب غ -فارس بوده که در قسمت شمالي این بالاآمدگي قرار دارد و جهت امتداد آن شمال شرق -بالاآمدگي قطر

 ر واحد مخزنيباشند که شامل چهاترین سازندهای مخزني این ميدان سازندهای دالان و کنگان )بخشي از گروه دهرم( ميمهم

K1،K2  ،K3   وK4  هستند(Rahimpour-Bonab et al., 2010) .( موقعيت منطقه مورد مطالعه در بخش1شکل شماره ) 

 دهد.مرکزی خليج فارس را نشان مي

 
 .(1397کاران، پوربناب و همموقعيت مکاني ميدان پارس جنوبي و واحدهای مخزني در سازند های دالان بالایي و کنگان )رحيم( 1 شکل

 

 :روش مطالعه
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 ر بخش مرکزیها بر روی خصوصيات مخزني سازندهای دالان بالایي و کنگان واقع دبه منظور مطالعه و بررسي کنترل رخساره

ر سازندهای ها دمقطع نازک تهيه شده از آن 1300های حفاری و متر از مغزه 250پتروگرافي بر روی مطالعات خليج فارس، 

تراوایي  -تخلخل هایعلاوه بر این از داده .فارس صورت گرفته استن بخش مرکزی خليجدالان بالایي و کنگان در یکي از ميادی

آميزی رنگ ناستفاده قرار گرفته است. مقاطع نازک توسط آليزاری نمونه پلاگ مغزه جهت ارزیابي مخزن مورد 250از حدود 

-گذاری رخسارهجهت نام .متر( تهيه گردیده استسانتي 30نازک )با فواصل حدود  مقطع 3اند و از هر یک متر مغزه تعداد شده

ا بها ( استفاده شده و تفسير رخسارهEmbry and Klovan, 1971( و امری کلوان )Dunham, 1962ها از روش دانهام )

 .( صورت پذیرفته استFlügel, 2010کمک مدل استاندارد فلوگل )

 بحث:

ریزرخساره در سازندهای دالان بالایي و کنگان گردید.  12تعداد  ای چاه مورد مطالعه منجر به شناسایيمطالعات رخساره

رسوبي ای و محيطارائه گردیده است. از آنجایي که مشخصات رخساره 1های این ریزرخساره ها در جدول ای از ویژگيخلاصه

 Insalaco et al., 2006; Tavakoli et al., 2011; Enayati–Bidgoliاین سازندها مورد بحث مطالعات متعدد پيشين )

and Rahimpour–Bonab, 2016; Mehrabi et al., 2015گردد.ها خودداری مي( قرار گرفته است، در اینجا از تکرار آن 

 
 های رسوبي سازندهای دالان بالایي و کنگان در چاه مورد مطالعه.رخساره( 1جدول 

 

 محیط رسوبی عنوان رخساره کد رخساره
FG1 رومدیبالای جز انيدریت 
FG2 )بين جزرومدی مادستون دولوميتي شده )ندولار و فنسترال 
FG3 بين جزرومدی باندستون استروماتوليتي 
FG4 بين جزرومدی مادستون 
FG5 لاگون مادستون تا وکستون حاوی فرامينيفرای بنتيک و پلوئيد 
FG6 لاگون های اسکلتيوکستون حاوی خرده 
FG7 لاگون ینتراکلستوکستون حاوی آنکوئيد و ا 
FG8 پشت شول پکستون حاوی پلوئيد و آنکوئيد 
FG9 شول رو به دریا پکستون تا گرینستون حاوی اوئيد و بایوکلست 
FG10 شول رو به دریا گرینستون تا پکستون حاوی آنکوئيد و اینتراکلست 
FG11 ولجلوی ش های ریز اسکلتي )ميکروبایوکلست(وکستون تا مادستون حاوی خرده 
FG12 )غير قابل تشخيص کربنات بلورین )کریستالين 
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ستون دریت، ب( مادهای شناسایي شده سازندهای دالان بالایي و کنگان، الف( اني( تصاویر مقاطع نازک ميکروسکوپي از ریزرخساره2شکل 

ن يد، ج( وکستوحاوی فرامينيفرهای بنتيک و پلوئ دولوميتي شده، پ( باندستون استروماتوليتي، ت( مادستون، ث( مادستون تا وکستون

وی گرینستون حا حاوی خرده های اسکلتي، چ( وکستون حاوی آنکوئيد و اینتراکلست، ح( پکستون حاوی پلوئيد و آنکوئيد، خ( پکستون تا

ات لتي، ر( کربنهای اسکخرده اوئيد و بایوکلست، د( گرینستون تا پکستون حاوی آنکوئيد و اینتراکلست، ذ( وکستون تا مادستون حاوی

 بلورین.

 

ها( از کيفيت مخزني ضعيفي برخوردار هستند. با ها و وکستونهای گل غالب )مادستونبا توجه به مطالعات گذشته، رخساره

ن دهند. در چنياند، کيفيت مخزني متوسطي را نشان ميها انحلال رخ داده یا دولوميتي شدهاین حال، در مواردی که در آن

توانند به ها مي(. از این نظر، آن3دارند )شکل  10mDدرصد تخلخل و حتي نفوذپذیری بيشتر از  20ها بيش از مواردی، آن

ها های محيط اینترتایدال تا پشت شولهای مخزني گازی در نظر گرفته شوند که از دولومادستون و دولووکستونعنوان رخساره

در سازندهای دالان  3یا  2های مخزني درجه توانند به عنوان رخسارههایي مين رخسارهشوند. بدیهي است که چنيایجاد مي

بالایي و کنگان طبقه بندی شوند. در مقابل، دولوميتي شدن بيش از حد و تراکم )به خصوص تراکم شيميایي( دو تغيير 
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های غالب )پکستون و مورد مطالعه، رخساره ها مختل مي کنند. در مخازندیاژنزی هستند که کيفيت مخزني را در این رخساره

 دهند. تغييرات قابل توجهي نيز در مقادیرتراوایي را نشان مي-( بالاترین مقدار تخلخلFGs 8,9,10گرینستون( مجموعه شول )

انحلال  ها که بيشتر ناشي از تغييرات پس از رسوبگذاری است ثبت شده است. به عنوان مثال،از این رخساره تراوایي-تخلخل

درصد( و  35های اوویيد بيوکلاست( مقدار زیادی تخلخل )بيش از ها و گرینستونهای پر انرژی شول )پکستونشدید رخساره

های مخزني ها بهترین اینتروالتریاس فراهم کرده است. آن-( را در برخي از فواصل مخازن پرموmD100نفوذپذیری )بيش از 

تراوایي را کاهش داده و -های دانه غالب مقادیر تخلخلماني شدن فراگير انيدریت و رخسارهاین مخازن هستند. در مقابل، سي

، جایي که leewardهای شول کند. سيماني شدن به وسيله انيدریت به طور معمول در رخسارهفواصل غير مخزني را ایجاد مي

رخ داده است. طيف وسيعي از کاهش و افزایش کيفيت اند، های هيپرسالين قرار گرفتههای دانه غالب تحت تاثير آبرخساره

های انيدریت محيط ها وابسته است. رخسارههای دانه غالب ثبت شده است که به نوع تغييرات دیاژنزی آنمخزني در رخساره

( FGs 3,4یدال )های استروماتوليتي و ترومبوليتي( از موقعيت اینترتا)باندستون های ميکروبيال( و رخسارهFG1سوپراتایدال )

ها پایين آن تراوایي-تخلخل ( طبيعي، مقادیر اوليه(tightnessنفوذناپذیری  هر دو رخساره مخزني ضعيفي هستند. به دليل

ها را بهبود بخشد تواند تا حدودی کيفيت مخزني آنهای ميکروبي ميرخساره دولوميتي شدن است. وجود منافذ فنسترال و

و درک روند مناسب در مخازن مورد مطالعه،  تراوایي-تر کراس پلات تخلخلاست برای تفسير دقيق (. بنابراین، بهتر3)شکل 

ترکيبي از حوادث رسوبي و پس از رسوبگذاری در نظر گرفته شود. کشف چنين روندهایي برای کاهش پيچيدگي و ابهام در 

های های رخسارهمخازن مورد مطالعه نيز بر اساس گروهاز  تراوایي-های تخلخلمخازن کربناته اجتناب ناپذیر است. کراس پلات

 های رسوبي به تصویر کشيده شده است.رسوبي و محيط

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های شناسایي شده در چاه مورد مطالعهتراوایي ریزرخساره -( کراس پلات تخلخل 3شکل 

 

 گیری:نتیجه
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ای بالای جذرومدی، بين جذرومدی، لاگون، شول و جلوی شول بر روی های مربوط به محيطهای رخسارهدر این مطالعه گروه

های رسوبي (. همانطور که نشان داده شده است، رخساره4اند )شکل تراوایي به طور جداگانه ترسيم شده-کراس پلات تخلخل

های مادستون و ا بافت( بFG11و  FG7 تا  FG2؛ )جلوی شولهای بين جذرومدی، لاگون و های کم انرژی )مانند محيطمحيط

های کيفيت مخزني در وکستون دارای کيفيت مخزني ضعيف هستند. گفتني است، بسته به تغييرات دیاژنزی، برخي از تکامل

( است. FG12های با بافت کریستالين )تراوایي قابل ردیابي هستند. بهترین نمونه در مورد رخساره-های تخلخلکراس پلات

ها های اصلي رسوبي آنهای رسوبي است که به طور کامل دولوميتي شده اند و بافتامل انواع رخسارهای شاین گروه رخساره

های دولوميتي شده، درصد دولوميتي شدن و های اوليه رخسارهقابل تشخيص نبودند. بسته به برخي از عوامل از جمله بافت

های مختلفي از کيفيت مخزني در این ازه کریستال(، درجههای بافتي بلورهای دولوميت )به عنوان مثال شکل و اندویژگي

( بهترین خواص FG9و  FG7, FG8های شول )های پر انرژی دانه غالب مجموعهدر مقابل، رخساره .شودها ثبت ميرخساره

شد، چنين  دهد. همانطور که گفتهتریاس در چاه مورد مطالعه نشان مي-های مخازن پرمومخزني را در بين مجموعه رخساره

علاوه بر این، برخي از تغييرات دیاژنزی، از جمله انحلال هایپرسالين /  .هایي دارای پتانسيل مخزني اوليه خوبي هستندرخساره

های نسبتاا ضخيم از ها شده است. تواليمتئوریک و سيمان دریایي اوليه، باعث افزایش کيفيت در خصوصيات مخزني آن

شناسي سازندهای دالان بالایي و ترین واحد مخزني را در چندین سطح چينهنحلال یافته، مهمهای شول پرانرژی ارخساره

های ، قسمتK2های مياني تا بالای واحد ، قسمتK1ها در قسمت مياني واحد رخسارهموقعيت این  کنگان تشکيل داده اند.

کمترین  بالای جذرومدی ( در محيFG1های انيدریت )هقرار دارند. رخسار K4 های واحدو تقریباا تمام قسمت K3 فوقاني واحد

اند، های نسبتاا ضخيمي تشکيل دادهها متراکم شده و لایهکيفيت مخزني را در سازندهای مورد بررسي دارد. در مواردی که آن

 توانند به عنوان موانع موثر داخل مخزن در چاه مورد مطالعه قرار گيرند.مي
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 های شناسایي شده در چاه مورد مطالعهتراوایي ریزرخساره -( کراس پلات تخلخل 4شکل 

اند هتجربه کرد نتایج مطالعات سنگشناسي نشان داد که مخازن سازندهای دالان بالایي و کنگان، تاریخچه دیاژنزی پيچيده را

ی تغييرات دفني کم عمق است. در هر محيط دیاژنز هایهای دریایي، هایپرسالين/متئوریک و محيطکه شامل عبور از محيط

ول چنين ها تأثير گذاشته است. در طهای مختلف بر خصوصيات مخزني آناند که به درجات و شدتمختلفي را تحمل کرده

 ده است.ها به طرز چشمگيری تغيير کرتراوایي( این توالي-های مخزني )یعني مقادیر تخلخلتاریخچه دیاژنزی، ویژگي

 
 تراوایي در چاه مورد مطالعه-ها با داده های تخلخلهای شناسایي شده و انطباق آن( ستون ریزرخساره5شکل 
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 ومنشأ، هوازدگی  بر تأکید با نو در شمال بیرجندبرش کلاته آواری رسوبات ژئوشیمی

 دیرینه هوای و آب شرایط

 3، سيد ناصر رئيس السادات2عاطفه البرز *،1مریم مرتضوی مهریزی
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 چکیده:

ه و نرخ ب و هوای دیریننو )شمال بيرجند( به منظور بررسي منشأ، شرایط آمطالعه ژئوشيمي رسوبات آواری برش کلاته

العات نشان مي آماده شده است. نتایج حاصل از مط XRFنمونه شيلي برای آناليز  19هوازدگي انجام گرفته است. بدین منظور 

، 2SiO ،O2Naدر مقابل  3O2Alرابطه مثبت ميان دهد که منشأ این رسوبات، سنگ آذرین اسيدی تا حدواسط مي باشد. 

O2K ،2TiO ،MnO 3هنده حضور این عناصر در کاني های رسي و ميکاها بوده و نسبت نشان دO2Al/2SiO ي رسيدگي رسوب

و  هوایي گرم وپایين در این منطقه را نشان مي دهد. تعيين آب و هوای دیرینه بر اساس عناصر اصلي نشان دهنده شرایط آب 

 بيانگر نرخ متوسط هوازدگي است. محاسبه شده،  CIW و CIA ،PIAهای هوازدگي خشک مي باشد همچنين اندیس

 های آواری، منشأ، شرایط آب و هوای دیرینه، کلاته نو، شمال بيرجندکليدواژه: ژئوشيمي سنگ

 

Geochemistry of detrital sediments of Kalateh Now section in northern Birjand 

with emphasis on provenance, weathering and paleoclimatic conditions 
RaisosadatNaser Maryam Mortazavi Mehrizi; Atefe Alborz; Seyed  

 

Abstract 
Geochemical study of detrital sediments of Kalateh No section (north of Birjand) has been done to 

investigate the provenance, paleoclimatic conditions and weathering rate. For this purpose, 19 shale 

samples have been prepared for XRF analysis. The results of studies show that the provenance of 

these sediments is moderate to acidic igneous rock.The positive correlation between Al2O3 versus SiO2, 

Na2O, K2O, TiO2, and MnO indicates the presence of these elements in clay minerals and mica and the 

SiO2/Al2O3 ratio shows low sediment maturity in this area. Determination of the paleoclimatic 

conditions based on the major elements indicates warm and arid conditions. Also, the weathering 

indices of CIA, PIA and CIW are calculated, indicating the average weathering rate. 

Key word: Detrital rocks geochemistry, Provenance, Paleoclimatic condition, Kalateh Now, North of 

Birjand 
 

 مقدمه:

 و پستي و شيميایي، فيزیکي هوازدگي مانند منشأ ناحيه در متعددی عوامل توسط معمولاا سيليسي آواری هایسنگ ترکيب

 لذا. شود کنترل مي رسوبگذاری از پس و انتقال، رسوبگذاری فرآیندهای شيميایي  و ترکيب و تکتونيکي فعاليت اقليم، بلندی،

(. Condie et al., 1995کرد ) رسوبگذاری استفاده شرایط و منشأ ناحيه هوای و آب و تفسير رتعبي در توان مي هاداده این از

 ,Taylor and McLennanهستند ) رسوبي سنگ های سایر از مفيدتر برخاستگاه و منشأ مطالعه برای ریزدانه آواری رسوبات

 دارند کمي نفوذپذیری بسيار و بوده ریزدانه که جا آن از زمين، سطح در رسوبي سنگهای ترینفراوان عنوان به ها (. شيل1985

 اهميت از های برخاستگاهي بررسي در سبب بدین و کرده حفظ خود در خوبي به را منشأ سنگ شناسيکاني ترکيب ميتوانند

هوازدگي منشأ، نرخ  از سنگ اطلاعاتي ارائه مقاله از این هدف (Hessler and Lower, 2006).برخوردارند بالایي بسيار

 .است شده اصلي استفاده اکسيدهای آناليز است که بدین منظور از دیرینه درتوالي رسوبي مورد مطالعه هوای و آب رسوبات،
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(. 1کيلومتری شمال شهر بيرجند مي باشد )شکل  35مطالعه در شمال شرق روستای کلاته نو واقع در  مورد محدوده موقعيت

متر و واحدهای سنگي آن شامل شيل، ماسه سنگ، سيلتستون و ميکروکنگلومرا با سن  580ضخامت این توالي رسوبي آواری 

   ائوسن مياني مي باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .GISو   Google earthبا استفاده از نرم افزار   های دسترسي به منطقه مورد مطالعهنقشه راه :1شکل 

 روش مطالعه:

سنگي، سيلتستوني و ميکروکنگلومرایي از توالي مورد نظر برداشت شده که شيلي، ماسه نمونه 143در این مطالعه تعداد 

با سرعت عمل  XRFدستگاه انتخاب شده است.  XRFایکس اشعه توسط اصلي و فرعي نمونه شيلي آن جهت آناليز عناصر19

رد مطالعه در شرکت آمتيس بسيار زیاد عناصر بسياری را بصورت کيفي و کمي مورد آناليز قرار مي دهد. آناليز نمونه های مو

 Philips PW  (Uniquant- Software)و توسط دستگاه Ahmedali (1989)شرق مشهد صورت گرفته که بر مبنای روش 

XRF Spectrometer  به همراه نرم افزارAnd X40 .مي باشد 

 بحث:

تا  2OSi 66/49در این نمونه ها،  ارائه شده است. 1در جدول  مطالعه مورد نمونه های اصلي عناصر اکسيد درصد فراواني

تا  CaO 01/4درصد(، 13/14درصد )به طور ميانگين  72/12تا  3O2Al 3/15درصد(،  42/52درصد )به طور ميانگين  99/54

ناصر اصلي درصد( و سایر ع 97/6)به طور ميانگين  درصد 15/10تا  3O2Fe 16/5درصد(،  96/5درصد )به طور ميانگين  71/7

(O2Na ،MgO، O2K ،2TiO ،MnO دارای مقادیر ناچيز کمتر از )درصد مي باشند. عناصرفرعي نظير 5 Ba, Rb, Sr, Zr 

   دارای کمترین فراواني هستند.  Nb, Th, Pb, Mo, Uدارای بيشترین فراواني و عناصر

 برای عاملي عنوان به واندت ميدر طي هوازدگي، دیاژنز و دگرگوني تقریباا بدون تغيير باقي مي ماند،  3O2Alاز آن جا که 

بيشترین تغييرات را در سنگ ها نشان  Na2O, K2O, CaOرود در حالي که اکسيدهای  کار به اصلي عناصر دیگر با مقایسه

در  2SiO ،O2Na ،O2K ،2TiO ،MnOدر نمونه های شيلي مورد مطالعه، عناصر اصلي نظير  .( ,2000Gatenehمي دهند )

( مي باشد که R+ =0.67+ ,0.16+ ,0.24+ ,0.23+ ,0.29)و ضریب انطباق آن به ترتيب  ، قرار گرفته3O2Alمقابل 

این در حالي است که  همبستگي مثبت نشان مي دهد. این رابطه مثبت نشان دهنده حضور کاني های رسي و ميکاها مي باشد.

هستند که  (=R- .660 ,-0.65 ,-0.04) ، به ترتيب دارای ضریب انطباق3O2Alدر مقابل  MgO ،CaO ،3O2Feعناصر 

کربناته در  های سنگ خرده و نشان دهنده حضور سيمان CaOبا   3O2Alارتباط منفي همبستگي منفي نشان مي دهند.

CaO .2نسبت  مي باشدTiO/3O2Al  نيز در شيل ها نشانگر خوبي برای تفسير سنگ منشأ شيل ها در مقایسه با دیگر عناصر

باشد که بيان کننده فراواني بالای متغير مي 62/21تا  57/14در نمونه های مورد مطالعه  از  2iOT/3O2Alاصلي است. نسبت 

 به عنوان یک 3O2Al/2SiOنسبتآلومينيوم است، بنابراین احتمالاا سنگ منشأ از نوع آذرین اسيدی تا حدواسط مي باشد. 
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 مجدد، چرخه و نقل و حمل هوازدگي، طي در ميزان این (.Potter, 1978رسوبي کاربرد دارد ) تعيين رسيدگي جهت اندیس

یابد. در صورتي که این نسبت در سنگ قطعات افزایش مي و فلدسپار مثل ناپایدار اجزای به نسبت کوارتز افزایش نتيجه در

 ميانگين این نسبت (Roser et al., 1996).باشد، نشان دهنده رسيدگي رسوبي بالا است  6-5های رسوبي بيشتر از 
3O2Al/2SiO  باشد که نشان دهنده رسيدگي رسوبي پایين است.مي 7/3در سنگ های مورد مطالعه 

 در نمونه های شيلي برش کلاته نو)  %wtاصلي بر حسب درصد وزني  عناصر(عنصری آناليز نتایج: 1جدول 

 

 ارتباط رد رسوبي سيليسي آواری هایسنگ شيميایي ترکيب که اندرسيده نتيجه این به پژوهشگران از بسياریسنگ منشأ: 

ایي که جاز آن . (Asiedu et al., 2000; Nagarajan et al., 2007; Jafarzadeh et al., 2008)هستند  آنها منشأ نواحي با

ه ر خود حفظ کردشناسي سنگ منشأ را دتوانند ترکيب کانيری بسيار کمي دارند ميریز بوده و نفوذپذیهای شيلي دانهنهشته

 .(Hessler and Lower, 2006)های برخاستگاهي از اهميت زیادی برخوردار هستند که بدین سبب در بررسي

Roser and Korsch (1988) ا سنگ های آذرین دیاگرام دو تابع تمایزی را برای شناسایي رسوباتي که منشأ اوليه آن ه

 O, 2, Na3O2Alمافيک، حداواسط، فلسيک و رسوبي کوارتزی است، ارائه نموده اند. در این نمودار تفکيکي از اکسيدهای

Fe2O3, MgO CaO, TiO2, K2O,  برای تفکيک بين منشأهای چهارگانه استفاده شده است. داده های مربوط به

(. 2ه، در دیاگرام تفکيکي، در ناحيه با منشأ آذرین اسيدی قرار مي گيرند )شکل اکسيدهای عناصر اصلي نمونه های مورد مطالع

که منشأ  استفاده شده است Zrدر برابر  Ti، (Floyd et al., 1989)برای تعيين منشأ دقيق تر، از دیاگرام های دو بعدی 

ارائه شده است،  Shaw (1968)وسط که ت Rbدر مقابل  K2O(. نمودار پراکندگي A 3دهد )شکلآذرین اسيدی را نشان مي

 ) .1980McLennan et alکه توسط ) 3O2Al/2TiOهمچنين نمودار  (.C 3منشأ اسيدی تا حدواسط را نشان مي دهد )شکل

گرانيت 3دهد که شيل های منطقه مورد مطالعه اکثراا در محدوده گرانودیوریت و تعدادی در محدوده ارائه شده است، نشان مي

 باشد.(. این نمودار نيز تأیيد کننده نتایج سایر نمودارها مي3Bرار گرفته اند )شکل بازالت ق1+ 

 
 

Sample 

N. 

SiO2 Al2O3 Na2O MgO K2O TiO2 MnO CaO P2O5 Fe2O3 SO3 LOI 

K8 50.86 13.62 0.78 4.45 3.72 0.67 0.09 5.12 0.11 7.3 0.09 12.97 

K14 49.46 14.58 0.91 3.51 2.74 0.74 0.08 7.23 0.13 6.83 N 13.57 

K22 52.42 14.61 0.8 3.95 3.89 0.72 0.07 4.32 0.11 7.84 N 11.07 

K28 51.98 14.26 1.19 3.53 3.42 0.72 0.06 5.81 0.1 5.57 2.24 10.9 

K36 52.76 14.29 0.85 3.69 3.38 0.68 0.08 6.14 0.11 5.47 N 12.37 

K42 51.92 14.57 0.98 3.5 3.33 0.07 0.07 5.83 0.12 7.22 N 11.56 

K48 52.53 14.27 1.34 3.04 2.53 0.66 0.09 7.71 0.12 5.42 N 12.15 

K54 53.66 15.3 2.15 2.97 3.09 1.05 0.06 4.01 0.15 10.15 N 7.22 

K65 52.95 13.87 1.35 3.74 2.5 0.79 0.08 5.98 0.14 7.22 N 11.22 

K72 49.65 12.72 1.14 4.2 3.49 0.59 0.1 5.99 0.1 7.59 0.11 13.88 

K80 52.82 13.73 1.79 3.64 2.5 0.86 0.09 5.29 0.14 8.35 N 10.64 

K86 53.75 14.63 1.09 3.72 3.19 0.72 0.11 4.86 0.11 6.75 N 10.89 

K93 53.48 13.68 1.46 3.71 2.55 0.84 0.07 5.5 0.13 7.76 N 10.67 

K98 53.27 13.29 1.23 3.78 2.99 0.81 0.06 5.43 0.12 7.28 N 11.57 

K106 52.18 14.01 1.35 3.19 2.57 0.72 0.08 7.61 0.13 6.16 N 11.84 

K112 51.26 13.89 1.15 3.29 2.91 0.94 0.08 5.31 0.13 9.21 N 11.67 

K117 54.99 14.32 0.83 2.34 2.2 0.69 0.07 7.14 0.13 5.18 N 11.93 

K134 52.22 14.48 1.72 3.2 2.09 0.72 0.1 7.08 0.12 6.06 N 12.07 

K142 53.96 14.49 1.84 3.36 1.75 0.67 0.09 6.99 0.12 5.16 N 11.41 
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 (Roser and Korsch, 1988: نمودار تفکيک منشا برای نمونه های منطقه مورد مطالعه )با اقتباس از 2شکل 
Discrimination function 1= -1.773 TiO2 +0.607 Al2O3 +0.76 Fe2O3 -1.5 MgO +0.616 CaO +0.509 Na2O -

1.224 K2O -9.09 
Discrimination function 2= 0.445 TiO2 +0.07 Al2O3 -0.25 Fe2O3 -1.142 MgO +0.438 CaO +1.475 Na2O 

+1.426 K2O -6.861 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 از )اقتباس 3O2Alدر مقابل  B )2TiO(، Floyd et al ,.1989)اقتباس از  Zrدر برابر  A )2TiO: ترسيم دیاگرام های دو متغيره 3شکل

McLennan et al., 1980 و )C )K2O  در مقابلRb  اقتباس از(Shaw, 1968در نمونه )  .های شيلي منطقه مورد مطالعه 
 

 دگي دچارتوانند توسط فرآیندهای هوازژئوشيمي عناصر اصلي و فرعي و کاني شناسي رسوبات سيليسي آواری ميهوازدگی: 

 ز اتواند های آواری مي. تاریخچه هوازدگي رسوبات و سنگ(Nesbitt and Young, 1982: McLennen, 1993)تغيير شوند
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ارزیابي  O2Naو  O2K ،CaOنسبت به اکسيدهای متحرکي نظير  3O2Alروی نسبت تغييرات اکسيدهای بي تحرکي نظير 

 را خواهند A-CNحل آغازین هوازدگي، روندی موازی ضلع مرا A-CN-K(. در نمودار Nesbitt and Young, 1984شود )

با  شود.نجام ميها )پلاژیوکلازها(، اهای سدیم و پتاسيم با تخریب فلدسپاتداشت. زیرا در طول مراحل اوليه هوازدگي یون

تغيير  3O2Alب ترکي ادامه روند هوازدگي فلدسپات پتاسيم دار، یون های پتاسيم آن نيز کاهش یافته و روند هوازدگي به سمت

گيرند  مي رارق فلدسپات -خط پلاژیوکلاز زیر در غيرهوازده های(. در این نمودار سنگPaikaray et al., 2008دهد )مکان مي

(Nesbitt & Young, 1984; Akarish & El-Gohary, 2008این مثلث برای نمونه .)م های شيلي منطقه مورد مطالعه رس

همچنين در  ونزدیک بوده  A-CNآن مورد ارزیابي قرار گرفته است. نمونه های آناليز شده به خط  شده و هوازدگي شيميایي

باشد گ منشأ ميدهنده پيشروی هوازدگي و تخریب پلاژیوکلازهای سنفلدسپات قرار گرفته اند که نشان -بالای خط پلاژیوکلاز

  (.4)شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 با )اقتباس K-CN-Aمثلثي نمودار در نمونه های شيلي مورد مطالعه، O2K-O)2O+Na(Ca-3O2Al مولکولي های : نسبت4شکل 

 (.Nesbitt & Young, 1984از تغييراتي

 

 Chemical Index of)گيرد، شاخص دگرساني شيميایي شاخصي که در رابطه با هوازدگي مورد استفاده قرار مي

Alteration: CIA)  (.1است )معادله CIA  ،با انتقال کاتيون های متحرک و باقي ماندن تشکيل دهنده های متوسط و بالا

(Al, Ti( با تحرک کمتر مرتبط است )Nesbitt and Young, 1982.) 

CIA= [Al2O3/(Al2O3+ CaO* + Na2O + K2O]×100   ( 1معادله)  

باشد به عبارت ات ميوارد شده به کسر سيليک CaOمقدار  *CaOاست و در معادله بالا همه اکسيدها بر حسب نسبت مولي

 مربوط آنها بالای CaOکه  های نمونه در و است سنگ سيليکاته اجزای در حاضر کلسيم رابطه، این در CaOاز  دیگر منظور

 مستقيمي غير گردد. برای تعيين این مقدار، روش تصحيح باید ميزان این باشد،مي دیاژنتيکي های سيمان به

مي باشد و در  CaO مولي نسبت از  P2O5مولي  نسبت تفریق شامل روش است. این شده ارائه (Mclennan, 1993)توسط

 نظر در سيليکات کسر CaOعنوان  به را تعداد این باشد،  O2Na مولي نسبت از کمتر مانده باقي های مول صورتي که تعداد

نسبت  عنوان به را O2Na مولي نسبت باشد، همان O2Na مولي نسبت از بيشتر مانده باقي های مول تعداد اگر اما گيرند مي

 100تا  50از  CIA(. محدوده (McLennan, 1993; Fedo et al., 1995گيرند  مي نظر در سيليکات کسر CaO مولي

 باقيمانده اجزای به نسبت  (2Ca+و  Na،+K+)مانند ناپایدار های کاتيون حذف کننده منعکس CIAمتغيير است. ميزان بالای 

 و سرد شرایط کننده منعکس و شيميایي دگرساني نشان دهنده نبود CIAکم  ميزان و هوازدگي طي ( در4Ti+و 3Al+پایدار )
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متغير است که  62تا  54برای نمونه های مورد مطالعه از  CIA(. مقدار Nesbitt and Young, 1984باشد )مي خشک یا

های هوازدگي به يلي نشان دهنده تمرکز بيشتر محصولبالا در نمونه های ش CIAهوازدگي با درجه متوسط را نشان مي دهد. 

 (.Paikaray et al., 2008ها است )های رسي در شيلکاني

آواری  رسوبي هایسنگ پيشين هوازدگي شرایط نيز در تعيين (PIA) (Fedo et al., 1995) پلاژیوکلاز آلتراسيون اندیس

 (.2دارد )معادله زیادی کاربرد

PIA= (Al2O3-K2O)/(Al2O3 +CaO*+Na2O-K2O) ×100      (                                           2معادله )  

 هایکاني به هاکامل فلدسپار تبدیل و برای 50حدود در تازه و هوازده غير هایسنگ پلاژیوکلاز برای دگرساني اندیس ميزان

. این اندیس (Fedo et al., 1995)باشد مي 100به  نزدیک ژیپسيت( و ایليت، قبيل کائولينيت، ثانویه )از دارآلومينيوم رسي

 و رسوبات ود درموج پلاژیوکلاز در توجه قابل شيميایي هوازدگي بر متغيير است که 75 تا 56 بين مطالعه مورد هاینمونه در

 دهد.نماید و شدت هوازدگي متوسط تا بالایي را نشان مي مي دلالت رسي هایکاني به آن تبدیل

ارد د ایگسترده کاربرد منشأ سنگ هوازدگي تعيين درجه برای نيز (CIW) (Harnois, 1988) شيميایي هوازدگي ساندی

 (. 3)معادله 

CIW= [Al2O3/Al2O3+ CaO* +Na2O]×100                                                                      )3( معادله 

 ي باشد. ماست که بيانگر شددت هوازدگي متوسط تا بالایي  74تا  60منطقه مورد نظر  مقادیر این اندیس برای شيل های

: آب و هوا با فرآیندهای هوازدگي، نقش رسوبگذاری زمان در منطقه هوایی و شرایط آب های ژئوشیمی باداده ارتباط

 & Suttner & Dutta, 1986; Cavazza)مهمي در ترکيب نهایي واحدهای سنگي و در نتيجه تفسيرهای خاستگاه دارد 

Ingersoll, 2005)های برش مورد مطالعه از نمودار . جهت تعيين آب و هوای منشأ نهشتهDutta & Suttner (1986) 

مي باشد و قرار دادن داده های ژئوشيمي شيلي در آن نشان  O2O+Na2+K3O2Alدر برابر  2SiOاستفاده شده که بر مبنای 

ها و (. از طرفي هوازدگي یکسان سنگ ها، اندازه ریز فلدسپات5خشک این منطقه است )شکل دهنده آب و هوای گرم و 

های برش دره گزان نيز باشد. همچنين داده های ژئوشيمي ماسه سنگها تایيد کننده این نوع آب و هوا ميگردشدگي آن

 (.5باشد )شکل بيانگر آب و هوای گرم و خشک در دوره ائوسن مياني مي

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 Suttner and Duttaنمونه های منطقه مورد مطالعه )با اقتباس از  Al2O3+K2O+Na2Oدر مقابل  SiO2: دیاگرام دو متغيره 5شکل 

(1986)) 

 40تا  30يایي دهنده قرارگيری زون سيستان در دوران ائوسن مياني در عرض جغراف( نيز نشان6نقشه جغرافيای دیرینه )شکل 

 کند.د مينشان دهنده آب و هوای گرم و خشک مي باشد و نتایج حاصل از داده های ژئوشيمي را تأیي درجه شمالي است که
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 (Barrier et al., 2008: نقشه جغرافيای دیرینه زون سيستان در دوران ائوسن مياني )6شکل 

 گیری:نتیجه

 3O2Fe, 2SiO, 3O2CaO, Al بيرجند گویای فراواني بالایي عناصرمطالعات ژئوشيمي رسوبات برش کلاته نو واقع در شمال 

های سنگ های ژئوشيمي در بررسي سنگ منشأ، منشأ رسوبات سيليسي آواری منطقه مورد مطالعهمي باشند. با تحليل داده

توسط در مدرجه  هوازدگي (PIAو دگرساني پلاژیوکلاز ) ((CIVباشد. اندیس هوازدگي شيميایي آذرین اسيدی و حدواسط مي

های ادهددهد که با تفسير شرایط آب و هوایي گرم و خشک منطقه در زمان ائوسن مياني بر اساس سنگ منشأ را نشان مي

 باشند. ژئوشيميایي سازگار مي
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 چکیده:

 قع درمتر وا 500های سيليسي آواری ائوسن شمال بيرجند یک برش به ضخامت گذاری نهشتهجهت مطالعه تاریخچه رسوب

عه ری مورد مطالهای سنگي رسوبات سيليسي آواگزان، شمال بيرجند مورد مطالعه قرار گرفته است. آناليز رخسارهروستای دره

ی مي بندسنگي طبقهسنگي و گلای کنگلومرایي، ماسهرخساره سنگي شده است که در سه مجموعه رخساره 7سبب تشخيص 

ین بيشتر Sm, Sh, Flهای هستند که از این ميان رخساره Gcm, Sh, Sl, Sm, St Sr, Flها شامل شود. این رخساره

هند این دهای سيليسي آواری در ناحيه مورد مطالعه نشان ميباشند. تفسير محيط رسوبگذاری نهشتهگسترش را دارا مي

 اند.ای و حدواسط برجای گذاشته شدههای قارهرسوبات در محيط

 ط رودخانه ای، محيط دلتایي، نهشته های آواری ائوسن، شمال بيرجندهای سنگي، محيرخساره: کليدواژه

 

Investigation of depositional history of Eocene siliciclastic deposits in the 

Dareh-Gazan section, north of Birjand 
RaisosadatNaser Maryam Mortazavi Mehrizi; Hani Fouladi Talari; Seyed  

 

Abstract 
In order to study of depositional and post depositional history of siliciclastic deposits of Eocene, North 

of Birjand, a 500 meter thick section in the village of Dareh-Gazan, has been studied. The analysis of 

the studied siliciclastic lithofacies identified seven lithofacies, which are classified into three groups of 

conglomerate, sandstone and mudstone lithofacies. These facies are including Gcm, Sh, Sl, Sm, St, Sr, 

Fl, which Sm, Sh, Fl lithofacies are the most expanded. The interpretation of the sedimentary 

environment of siliciclastic sediments in the study area indicates that these sediments are deposited in 

continental and intermediate environments. 

Key word: Lithofacies, Fluvial environment, Deltaic environment, Eocene siliciclastic deposits, North 

of Birjand 

 

 مقدمه:

یابند. های رسوبي مختلفي که بر اساس اختصاصات ژئومورفولوژیکي خود قابل تعریف هستند، تجمع ميرسوبات در محيط

کنند. فرآیندهای فيزیکي، شيميایي و بيولوژیکي، اختصاصات رسوبات نهشته شده در موقعيتهای رسوبي مختلف را تعيين مي

ير سنگهای رسوبي بر حسب فرآیندهای حمل و نقل و رسوبگذاری و تعيين نوع شناسي، به تفسیک بخش اصلي از علم رسوب

های شناسي )رخسارهگردد. بازسازی شرایط رسوبگذاری دیرینه نيازمند جمع آوری اطلاعات رسوبمحيط رسوبي دیرینه بر مي

 ,Posamentier and Walker, 2006; Nicholsباشد )های زیستي و آثار فسيلي( ميشناسي )رخسارهسنگي( و فسيل

 کيلومتری شمال غربي روستای آرویز قرار دارد. این  3کيلومتری شمال بيرجند و در محدوده  40گزان در(. برش دره2009
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 : نقشه راه های دسترسي به منطقه مورد مطالعه. برگرفته از نقشه عمومي راه های ایران1شکل 
 

 

ین راه طول شرقي قرار گرفته است. بهتر 59  14ْ' 1/41"عرض شمالي و  33   5ْ' 3/34"ناحيه در مختصات جغرافيایي 

و حدود  توالي رسوبي مورد مطالعه به سن ائوسن .(1مشهد است )شکل  -دسترسي به برش مورد نظر از طریق جاده بيرجند

واحد های  مرز تحتاني این توالي با متر ضخامت داشته و از طبقات ماسه سنگي، شيلي و سيلتستوني تشکيل شده است. 500

خص مي ميوسن به صورت مش-توفي ائوسن به صورت تدریجي و مرز بالایي آن با واحدهای ميکرودیوریت و داسيت اليگوسن

برش  باشد. هدف از این مطالعه، بررسي اختصاصات رسوب شناسي و تفسير شرایط رسوبگذاری نهشته های سيليسي آواری

 مورد مطالعه است.

 روش مطالعه:

ازه گيری شناسي مورد نظر با توجه به کامل بودن رخنمون سطحي و دسترسي آسان به آن انتخاب، برداشت و اندبرش چينه

این  شده است. برداشت نمونه ها بر اساس تغييرات سنگ شناسي، بافتي و ساختمان های رسوبي صورت گرفته است. طبق

نتقل شده ماره گذاری شده و جهت تهيه مقطع نازک ميکروسکوپي به آزمایشگاه منمونه سنگيجمع آوری و ش 154روش تعداد 

 Miall رخساره های سنگي سيليسي آواری در صحرا و کدهای استفاده شده براساس طبقه بندی است. نمونه برداری تعيين

بي وسطوح سي توده های رسو. این معيار بر اساس اندازه دانه ها، ساختمان های رسوبي، شکل هندانجام شده است( 2006)

 محصور کننده آنها است.

 بحث:

سوبي یک رخساره سنگي بر اساس ویژگي های سنگ شناسي همانند ترکيب، اندازه ذرات، نوع لایه بندی و ساختارهای ر

ی تعریف مي شود که عواملي همچون سرعت جریان، عمق و نرخ حمل رسوب، حرارت و ویسکوزیته در تشکيل رخساره ها

ورد های سيليسي آواری توالي مهای سنگي در نهشته(. تشخيص رخسارهMiall, 2006کنند )نقش مهمي ایفا مي سنگي

( انجام گردیده که در نهایت منجر به تشخيص یک رخساره سنگي 1996, 2006) Miallبندی مطالعه بر اساس طبقه

( شده Fl( و یک رخساره سنگي گل سنگي )St و Sh،Sl ،Sm  ،Srهای سنگي ماسه سنگي )، پنج رخساره(Gcm)کنگلومرایي 

 است.

این رخساره بيشتر درقسمت بالایي توالي مورد مطالعه دیده شده : )Gcm(25رخساره کنگلومرایی دانه پشتیبان توده ای

لتستوني بوده، سانتي متر(. اکثر پبل ها از نوع آتشفشاني و سي4سانتي متر است )متوسط  8ميليمتر تا  2است. اندازه دانه ها از 

                                                 
25 Clast –Supported Massive Gravel 
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جهت یافتگي )ایمبریکاسيون( یا روند ریز شوندگي و درشت  که از جورشدگي و گردشدگي خوبي برخوردارند. هيچ گونه آثار

شود. بين این ذرات سيمان کربناته و ماتریکس رسي قرار دارد. شکل هندسي طبقه به صورت ها دیده نميشوندگي در پبل

 سنگي بصورت تدریجي است. ضخامت واقعي این رخساره های ماسهاني این رخساره با لایهای و کنتاکت تحتاني و فوقصفحه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
و صحرایي  (XPL): تصویر ميکروسکوپي bو  a: رخساره سنگي شناسایي شده در نهشته های سيليسي آواری برش مورد مطالعه، 2شکل 

: رخساره ماسه ای با  d، (Sl)ماسه سنگي با لاميناسيون افقي و مورب کم زاویه: رخساره c(، Gcmرخساره گراول دانه پشتيبان توده ای )
 .(Sh)لایه بندی افقي 

 .(2a)شکل سانتيمتر است 30 

دومين رخساره فراوان در برش مورد مطالعه است که  Shرخساره سنگي : )Sh(26رخساره ماسه سنگی بالایه بندی موازی

والي وجود دارد. مهمترین ساختار رسوبي در این رخساره لایه بندی و لاميناسيون موازی یا به طور پراکنده از ابتدا تا انتهای ت

( ميلي متر است که ازجورشدگي 125/0)متوسط اندازه دانه ها  125/0تا 25/0این رخساره  مسطح است. اندازه دانه ها در

ن رسوبات دیده شود. ضخامت این رخساره ها متوسطي برخوردار هستند. ممکن است ذرات دانه درشتر مانند پبل همراه ای

 (.2dمتر درتغيير است )شکل2متفاوت بوده به طوری که از چند سانتيمتر تا 

درجاه قرارگرفتاه  10اگر طبقات مورب با زوایاای شايب کمتار از: )Sl(27رخساره ماسه ای با لامیناسیون مورب کم زاویه

اسات و در اغلاب  Shتشکيل مي شود که بسيار شبيه به رخساره  (Sl)ویه باشند، رخساره ماسه ای با لاميناسيون مورب کم زا

ميليمتر است. سطح زیارین ایان  625/0اوقات همراه با یکدیگر دیده مي شوند. به طور متوسط اندازه دانه ها دراین رخساره در 

است به طاوری کاه لایاه هاا باه  رخساره غالبا فاقد آثار فرسایشي است. گاهي اوقات تشکيل این رخساره به علت شيب منطقه

 (.2cتبعيت ازشيب توپوگرافي زاویه دار مي شوند )شکل

این رخساره در ماسه سنگ های بسيار دانه ریز و اغلب ریپل مارک هاا : )Sr(28رخساره ماسه سنگی با لامیناسیون ریپلی

ميليمتر( باوده  1/0بسيار ریز )کوچکتر از در مقاطع ميکروسکوپي دیده شده است. دانه ها در این رخساره سنگي دراندازه ماسه 

 (.4bو از جورشدگي ضعيفي برخوردار هستند )شکل

این رخساره در نهشته های مورد مطالعه فراوان ترین رخساره بوده و دارای گسترش : )Sm(29رخساره ماسه سنگی توده ای

)مياانگين انادازه داناه هاا   5/0تاا  125/0راین رخساره زیادی هستند که از ابتدا تا انتهای توالي دیده مي شود. اندازه دانه ها د

 ( ميليمتر بوده، جورشدگي دانه ها خوب تا متوسط مي باشد. این رخساره به حالت توده ای و فاقد لایه بندی و ساختمان 25/0

                                                 
26 Horizontally bedded sand 
27 Low angle x-laminated sand 
28 Ripple x-laminated sand 
29 Massive sand 
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: bيون افقاي، دارای لاميناس (Fl): رخساره aه.های سنگي شناسایي شده در نهشته های سيليسي آواری برش مورد مطالع: رخساره3شکل 

 .(St): ماسه سنگ دارای لایه بندی مورب عدسي شکل c، (Sm)رخساره ماسه سنگ توده ای 
 

ی فرساایش هاا داراشود. این رخساره در برخي لایاهتبدیل مي Shرسوبي است. این رخساره به طور عمودی به رخساره سنگي 

 (.3bاسفروئيدی یا کروی است )شکل

های دانه متوسط تا داناه سنگاز ماسه Stرخساره سنگي : St( 30(بندی مورب عدسی شکل سنگی با طبقهرخساره ماسه

( Sh(. رخساره سنگي ماسه سنگ با لایاه بنادی افقاي )3cبندی مورب عدسي شکل تشکيل شده است )شکل  درشت با طبقه

متار و ساانتي 15تاا  10سری طبقه بنادی ماورب عدساي شاکل  همراه با این رخساره سنگي مشاهده شده است. ضخامت هر

ای این رخساره سنگي تادریجي و شاکل هندساي طبقاات باه متر برسد. کنتاکت قاعده 1ممکن است به  Cosetضخامت یک 

 صورت عدسي شکل است.

مطالعه بوده که حجم های سنگي در توالي مورد ترین رخسارهیکي از فراوان: 31(Flرخساره ماسه، سیلت وگل لامینه ای )

های ماسه، سيلت و رس شود. ذرات تشکيل دهنده آن از لحاظ خصوصيات بافتي در اندازهنسبتا وسيعي از رسوبات را شامل مي

بوده به طوری که ميزان سيلت به نسبت فراوان تر است. لاميناسيون مسطح از مهمترین ساختارهای رسوبي این رخساره به 

براین مي توان به آثار ترک های گلي وآشفتگي های زیستي در سطح بالای این لایه ها اشاره کرد. شمار مي روند. علاوه 

سانتيمتر در تغيير است، که به طور جانبي به رخساره های ماسه سنگي تبدیل مي شود  10تا  5ضخامت این رخساره از 

 (.3a)شکل

ها و شکل هندسي آنها، سطوح لایه ضخامت نهشتهدر این برداشت های سنگی مشاهده شده: تفسیر مجموعه رخساره

ها مورد بررسي بندی، ساختارهای رسوبي، اثر فسيل ها و ميزان زیست آشفتگي، تغييرات اندازه دانه ها و همچنين ارتباط لایه

رخساره های  (. بر این اساس و با توجه به تغييرات عمودی و جانبيMacEachern et al., 2005قرار گرفته است )برای مثال، 

                                                 
30 Trough Cross-stratified Sandstone 
31 Laminated sand, silt and mud 
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سنگي در توالي رسوبي مورد مطالعه، بنظر مي رسد که این نهشته ها در دو محيط قاره ای )رودخانه ای( و حد واسط )دلتایي( 

بر جای گذاشته شده اند. رخساره های رودخانه ای در زیر محيط های کروس پهن و دشت سيلابي و رخساره های دلتایي در 

 روس پهن( و کانال های شاخه ای نهشته شده اند.زیر محيط های دشت دلتایي )ک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

: رخساره ماسه سنگي با لاميناسيون aهای سنگي مشاهده شده در سطح مقاطع ميکروسکوپي توالي مورد مطالعه. : رخساره4شکل 
 . (Sl)ميناسيون مورب کم زاویه: رخساره ماسه سنگي با لاc،  (Sr): رخساره ماسه سنگي با لاميناسيون ریپليb،  (Sh)موازی

در توالي مورد مطالعه نهشته های رودخانه ای شامل رخساره های سنگي ای: های سنگی محیط رودخانهمجموعه رخساره

های خارج از کانال رودخانه مي مربوط به دو زیر محيط کروس پهن و دشت سيلابي است که هر دو زیر محيط شامل نهشته

 ( مي باشد.1ل قاعده توالي ائوسن )واحد باشند. این بخش شام

ریز شيلي و سيلتستوني سنگي و رسوبات دانههای ماسهاین بخش از نظر حجمي بيشتر از نهشتههای کروس پهن: رخساره-1

 Flهای سنگي گلي شامل رخساره سنگي و رخساره Srو  Shهای سنگي شامل رخسارههای سنگي ماسهند. رخسارهتشکيل 

سنگي با های ماسههای شيلي و سيلتستوني با لاميناسيون موازی با لایهوهای رسوبي و بافتي نظير تناوب لایهالگاست. 

های آشفته با چگالي پایين باشند، موید تاثير جریانهای ریپلي و لاميناسيون موازی که فاقد قاعده فرسایشي ميلاميناسيون

های کوچک به سمت بالا درشت شونده ها به سمت بالا به صورت سيکلزه دانهای افزایش اندادر توالي عمودی رخساره .است

در  Srبه صورت سطوح مسطح در رژیم جریاني بالا و رخساره سنگي  Shقابل مشاهده است. در این مجموعه، رخساره سنگي 

رد و هر دو رخساره به صورت اثر مهاجرت اشکال ریپلي نامتقارن با خط الرأس پيچيده و در رژیم جریاني پایين شکل مي گي

 Miall, 2006; Higgs etهای پهن در نواحي دشت سيلابي رودخانه بر جای گذاشته شده اند )برای مثال، نهشته های کروس

al., 2012 .) رخساره سنگي( تناوب رخساره های سنگي شيلي و سيلتستونيFlبا دو رخساره سنگي ماسه ) ای فوق نشان

های پهن است که رسوبات خاکریز طبيعي را شکسته و وارد دشت سيلابي رودخانه بي مربوط به کروسهای سيلادهنده نهشته

ریز رسوبگذاری وسيع بار معلق در (. این رسوبات دانهMiall, 2006; Ghazi and Mountney, 2009گردد )برای مثال، مي

 ,.Miall, 2006; Higgs et alدهند )برای مثال، ای در دشت سيلابي را نشان ميای ماسههای فوقاني اشکال لایهبخش

2012.) 
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( در این Flهای شيلي و سيلتستوني حاوی لاميناسيون موازی )رخساره سنگي وجود لایههای دشت سیلابی: رخساره-2

ود جریان ها حاکي از وجریز این نهشتهمجموعه شاهدی از تاثير جریان های با چگالي کمتر در تشکيل آنها است. ماهيت دانه

هایي به کانال، موجب کاهش سرعت جریان و ایجاد های گلي و رقيق با چگالي پایين است که محدود نبودن چنين جریان

 ,.Deptuck et alریز حاصل از جریان معلق در نواحي خارج کانال به فرم پهن و گسترده مي گردد )برای مثال،رسوبات دانه

بخش مؤید عدم وجود فسيل های دریایي و رنگ این رسوبات نشان دهنده شرایط . شستشوی نمونه های شيلي این (2007

 اکسيدی محيط رسوبگذاری است که نهشته شدن این رسوبات در محيط قاره ای رودخانه ای را تأیيد مي کند. 

ي، با توجه به شرایط ماکروسکوپي و ميکروسکوپي )رخساره های رسوبمجموعه رخساره های سنگی محیط دلتایی: 

های رسوبي مربوط به بخش های کم اثرفسيل ها، بلوغ بافتي و اندازه دانه ها(، نبود قطعات فسيلي دریایي، وجود ساختمان

اند. ها احتمالا در محيط دلتایي تحت نفوذ رودخانه نهشته شدههای مربوط به تاثير امواج، این نهشتهعمق و نبود ساختمان

است که  (Coastal Plain)ي های سيليسي آواری دشت ساحلاغلب از نوع نهشته العهتوالي مورد مط های حدواسطنهشته

ای . این مجموعه رخسارهای مي باشدهای پر کننده کانال های شاخهای دشت دلتایي و نهشتهشامل دو مجموعه رخساره

مجموعه دشت دلتایي )کروس شود. ( توالي رسوبي مورد مطالعه را شامل مي3( و قسمت فوقاني )واحد 2قسمت مياني )واحد 

های پر های نهشتهاست و رخساره (Fl) ایو سيلتستون لامينه (Sh) سنگي با لاميناسيون افقيپهن( شامل دو رخساره ماسه

سنگ با لایه (، ماسهSmای )(، ماسه سنگ تودهGcmهای شاخه ای شامل کنگلومرای غني از قطعه توده ای )کننده کانال

( و ماسه Sl(، ماسه سنگ با لاميناسيون مورب کم زاویه )St(، ماسه سنگ با طبقه بندی مورب عدسي شکل )Shبندی افقي )

 ( مي باشد.Srسنگ با لاميناسيون مورب ریپلي )

سنگي با مجموعه دشت دلتایي شامل دو رخساره ماسههای سنگی دشت دلتایی )کروس پهن(: مجموعه رخساره-1

ر کروسهای داحتمالا به صورت ورقه های ماسه ای  Sh( است. رخساره سنگي Flسيلتستون لامينه )( و Shلاميناسيون افقي )

اد مختلف پهن )در خارج از کانال شاخه ای و در محيط دشت ساحلي( تشکيل شده است. مشابه چنين رخساره هایي توسط افر

(Dill et al., 2005; Khalifa and Catuneanu, 2008; Uroza and Steel, 2008; Higgs et al., 2012در دیگر نقاط ) 

سيلتستون و  سنگ ریزدانه با لاميناسيون موازی،های مسطح ماسهای شامل ورقهاین مجموعه رخسارهجهان گزارش شده است. 

ن افقي ای، لاميناسيوباشد. ساختمان رسوبي اصلي این مجموعه رخسارههای سيلتي است که دارای قاعده مشخص ميشيل

کانال را  های رسوبي روند درشت شونده به سمت بالا داشته و طبقات شيلي سيلتي معمولا رسوبگذاری خارج از. سيکلاست

مي شود.  های گلي مشاهدههای جلبکي و قالب ترکنشان مي دهند. در برخي از رخساره های ماسه سنگي این بخش اثر فرش

برای پهن باشند ) دهد که این رسوبات بقایای یک کروسه سمت بالا نشان ميها بای و افزایش در اندازه دانهشکل هندسي ورقه

 (.  Capuzzo and Wetzel, 2004مثال،

های به ای کانال رودخانه شامل سيکلمجموعه رخسارهای: های شاخهی کانالهای سنگی پرکنندهمجموعه رخساره-2

سنگ با (، ماسهSmای )(، ماسه سنگ تودهGcmای )از قطعه تودههای سنگي کنگلومرای غني سمت بالا ریز شونده از رخساره

ماسه  و (Sl)مورب کم زاویه سنگ با لاميناسيون (، ماسهStبندی مورب عدسي شکل )سنگ با طبقه(، ماسهShبندی افقي )لایه

کننده کانال های شاخه ای و هایي از توالي که تناوب رخساره های پر(مي باشد. در بخشSrسنگ با لاميناسيون مورب ریپلي )

 .های وزني دیده شده استسنگي قالبهای ماسهشود، در قاعده این رخسارهرسوبات دانه ریز تر دشت دلتایي مشاهده مي

الگوهای رسوبي و بافتي طبقات ماسه سنگي و کنگلومرایي این بخش، حمل و نقل این رسوبات به فرم بار بستر توسط جریان 

. به طور کلي، وجود طبقات کنگلومرایي های پرکننده کانال را نشان مي دهدنرژی بالا و به صورت نهشتههای با سرعت و ا

موجود در کف کانال، کاهش تدریجي اندازه دانه ها به سمت بالا، وجود لایه بندی مورب عدسي بزرگ مقياس در لایه های 

دهنده تشکيل این رسوبات در کانال ت فوقاني هر سيکل نشانماسه سنگي، لایه بندی افقي، لاميناسيون مورب ریپلي در قسم

ای محيط دلتایي است. علاوه بر این، وجود آثار فسيلي نظير اسکولایتوس، پلنوليتس و افيومورفا )که هر سه مورد به های شاخه

ها در یک محيط هشتههای ماسه سنگي این بخش مؤید رسوبگذاری این نایکنوفاسيس اسکولایتوس متعلق هستند( در رخساره

های های رسوبي رودخانه در محيطوسيله کانال تأثير بار رسوبي حمل شده بهای است. پرانرژی ساحلي نظير کانال های شاخه
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شود. مهمترین عوامل دخيل در دشت ساحلي دلتایي موجب ایجاد شرایط نامتعادل زیستي از دید شرایط فيزیکوشيميایي مي

 بردن نرخ رسوبگذاری، آشفتگي جریان، تغييرات شوری و اکسيژن است. این عوامل موجب کاهش این تغيير شرایط، بالا

 :Gingras et al., 1998)شود مي های محدودگوناگوني، فراواني و شدت زیست آشفتگي همراه با ایجاد مجموعه اثر فسيل

Coates & MacEachern, 1999: Bann & Fielding, 2004: MacEachern et al., 2005.)  گوناگوني و فراواني کم اثر

های محدود شده ها، وجود اثر رخسارهتر اثر فسيلها، اندازه کوچکها، شدت زیست آشفتگي خيلي کم رخسارهفسيل

اسکولایتوس، نبود ساختارهای گریزینگ و فراواني خيلي کم ساختارهای تغذیه کننده از مواد معلق یا وجود فراواني بالای 

های دلتایي دارد. ای در توالي رخساره ای مورد مطالعه نشان از ته نشيني در شرایط ناپایدار زیستي در محيطماسهبسترهای 

جریان است  دهنده آشفته بودنهای شاخه ای در دلتا، نشاننرخ بالای رسوبگذاری در نتيجه تخليه بالای بار رسوبي کانال

(MacEachern et al., 2005) .ها خيلي شود، گوناگوني و فراواني اثر فسيلهای موجسار دیده ميثير نوساندر نواحي که تأ

ها موجب ایجاد تغييرات در بسترهای رسوبي، الگوی توزیع مواد غذایي، ميزان سرعت بيشتر است؛ چرا که این نوسان

( با trace-markerه اثر )رسوبگذاری، اکسيژن و دمای موجود مي شود. به طوری که در چنين محيط هایي، جانداران سازند

کنند. به همين دليل تغييرات زیاد استراتژی تغيير استراتژی رفتاری، طرح زیستي خود را با تغييرات محيطي سازگار مي

ها مي شود. با ها، موجب گوناگوني رفتاری متغير و به همراه آن بالا رفتن گوناگوني اثر فسيلرفتاری جانداران سازنده اثر فسيل

به شواهد بررسي شده، توالي رخسارهای دلتایي مورد مطالعه تحت تأثير نوسانهای امواج قرار نگرفته است. در نتيجه تأثير توجه 

ها های دلتایي مورد مطالعه موجب شده است که تغييرات استراتژی رفتاری اثر فسيلهای موجسار در نهشتهنداشتن نوسان

های با ساختار ساده تر باشد. وجود اثر فسيلنسبت به دلتاهای تحت تأثير امواج پایينها کمتر و در نتيجه گوناگوني اثر فسيل

های با ساختار پيچيده )همانند گریزینگ، خزشي، همزیست شيميایي، و نبود اثر فسيل Ophiomorphaو  Planolitesنظير 

ای دلتایي مورد مطالعه نشان از ی در توالي رخسارهامعلق خوار تغذیه کننده از رسوبات( همراه با فراواني بالای بسترهای ماسه

 & Gingras et al., 1998; Coates)ای مي باشد های شاخهگذاری در کانالآشفته بودن آب و نرخ بالای رسوب

MacEachern, 1999; MacEachern et al., 2005; Hansen & MacEachern, 2009).  در پایان، مدل رسوبي

 ارائه شده است. 5رسوبي مورد مطالعه در شکل  پيشنهادی برای توالي

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 های آواری توالي سيليسي آواری مورد مطالعه.: مدل رسوبي رخساره5شکل 

 گیری:نتیجه

ررسي بهای سنگي و های سيليسي آواری در ناحيه مورد مطالعه بر مبنای تفکيک رخسارهتفسير محيط رسوبگذاری نهشته

گي رسوبات های سنآناليز رخسارهای و نيز اختصاصات پتروگرافي آنها صورت گرفته است. بي رخسارهتغييرات عمودی و جان

سنگي و گل رخساره سنگي شده است که در سه دسته کنگلومرایي، ماسه 7سيليسي آواری مورد مطالعه سبب تشخيص 

قاره  دهد که این رسوبات در دو محيطسنگي طبقه بندی مي شود. بررسي شرایط تشکيل رخساره های سنگي فوق نشان مي 

 اند.ای )رودخانه ای( و حدواسط )دلتایي( بر جای گذاشته شده
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سازند دالان در میدان پارس جنوبی با استفاده از  (k4) تعیین محیط رسوبی بخش

 (FMI)ی تصویری نگاره

 زکيه ميرزایيان*

 وبي، دانشگاه تهرانرسشناسيشناسي و سنگکارشناسي ارشد رسوب 

 zakie.mirzaeian@ut.ac.ir  
 

 چکیده:

ستفاده ایين، قابل اپها به دليل درصد بازیافت ی آنها به دلایل مختلف بسياری یا فاقد مغزه هستند و یا مغزهبسياری از چاه

، امروزه وبي و دیاژنزی چاه، با ایجاد تصاویری دقيق از خصوصيات ساختماني، بافت رسرهبرداری از دیواباشد. فناوری تصویرنمي

تواند  ی موجود، ميتر مخزن نسبت به مغزه ها ایفا مي کند. تلفيق این تصاویر با سایر روش هانقش مهمي را در ارزیابي مطلوب

در این  ی توزیع آن در سازند کمک موثری نماید. در بازسازی محيط رسوبي سازند، تعيين خصوصيات سنگ و سيال و نحوه

ه از ميدان پارس از سازند دالان در دو چا K4ی تصویری( مربوط به بخش )نگاره FMIمطالعه، به کمک تصاویر حاصله از ابزار 

خش بط رسوبي این پيمایي، محيهای چاههای مغزه و لاگها با مطالعات و گزارشات قبلي، دادهجنوبي، آناليز و سپس تلفيق آن

 تعيين گردید. 

 ، مغزهFMI مخزن، محيط رسوبي، دالان، تصاویر : کلیدواژه

 

Determining the sedimentary environment of the k4 section of Dalan 

Formation in the South Pars using image log (FMI) 

Zakie.mirzaeian 

 

Abstract 
Many wells for many reasons either have no core or their core can not be used due to low recycling 

percentage. Well wall imaging technology, by providing accurate images of structural properties, 

sediment texture and diagenesis, today plays an important role in a more favorable assessment of the 

reservoir than the cores. Combining these images with other available methods can help in the 

reconstruction of the sedimentary environment of the formation, determining the characteristics of 

rock and fluid and how it is distributed in the formation. In this study, with the help of images 

obtained from tools FMI (image drawing) related to section (K4) of Dalan Formation in two wells 

from South Pars field and their analysis and then combined with previous studies and reports, core 

data And well surveying logs, sedimentary environment of this section were determined. 

 

 مقدمه:

های کربناته قرار دارد. در آسيا و خاورميانه، این مخازن نقش مهمي در در حدود دو سوم ذخایر نفت و گاز جهان در سنگ

شناسي مخازن کربناته دارای اهميت بسياری ی نفت و گاز جهان بر عهده دارند. لذا درک هر چه بيشتر زمينتوليدات ساليانه

ی بالای مغزه گيری، طولاني بودن زمان ها هستند. هزینهترین منابع شناسایي مخزن، مغزه در این صنعت مي باشد. کاربردی

های کوچک رقومي کردن اطلاعات مغزه، شکستن و خرد شدگي آن در حين مغزه گيری، ناتواني این منبع در تشخيص ساخت

mailto:zakie.mirzaeian@ut.ac.ir
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شناسان و ت که در بسياری موارد، زمينها از اصلي ترین عللي اسمقياس و یا خيلي وسيع و درصد بازیافت پایين مغزه

ها تنها منابع در ( اما مغزه1392گذارد.)منصوری هفشجاني، یابي به اهداف مخزني خود ناکام ميمهندسان مخزن را در دست

دسترس نيستند. از جدید ترین روش ها که جهت رفع نواقص مغزه ها و سایر منابع ابداع شده است، ایجاد تصاویری مجازی و 

ی چاه است. هدف از ایجاد چنين فناوری، تسریع شناسایي مخزن و تکميل نواقص سایر منابع مي در عين حال دقيق از دیواره

اند درکي کامل و روشن از خصوصيات مخازن هيدروکربوری در اختيار کارشناسان قرار دهند. باشد. امروزه این تصاویر توانسته

در کنار سایر  –به عنوان ابزار تکميلي  –تصاویر موجود از دو چاه در ميدان پارس جنوبي در این مطالعه سعي شده با تکيه بر 

رسوبي بخش های رسوبي و در نهایت محيطمنابع همچون مغزه ها و لاگ های چاه پيمایي، اطلاعاتي جامع از شرایط و رخساره

k4 هيدروکربوری، کاربردی تر گردد. شناسي مخازن از سازند دالان تعيين و این تصاویر، در شناخت زمين 

 روش مطالعه:

پيمایي و چاه هایرا به دليل کامل بودن اطلاعات آن اعم از گزارشات، توصيفات مغزه، نگاره Aدر این مطالعه، ابتدا چاه 

 از نهشتهعد بهای رسوبي در زمان و یا تصویری، به عنوان چاه کليدی در نظر گرفته شد. عوارض قابل تشخيص ، چه ساختمان

س عات در دسترها با اطلای تصویری چاه کليدی معرفي گردید. از روی تطبيق آنهای دیاژنزی، بر روی نگارهشدن و چه پدیده

 A ی تصویری چاه های سنگي تعيين، و الگوهای گرافيکي از روی نگارهها و ... ، رخسارهشناسي، نگارههای زمينشامل گزارش

ای تعيين با الگوه Bهای ظاهری نگاره ی تصویری چاه مجهول رخساره ترسيم شد. از روی شباهت به صورت شماتيک برای هر

 ها نسبت بههای رسوبي آن، پيش بيني گردید. در انتها با توجه به اصل والتر و موقعيت رخسارهشده در هر عمق، رخساره

 شود.هده ميمشا 1اه نسبت به هم در ميدان در شکل به تصویر درآمد. موقعيت این دو چ Bیکدیگر، الگوی محيط رسوبي چاه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعيت ميدان پارس جنوبي در نقشه. چاه های مورد مطالعه در -1شکل 

 تصویر نشان داده شده است.
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 بحث:

رب، از یه بندی موبندی، لایه بندی مورب، رگه های نارسانا و رسانا، استيلولایت و لاعوارض ساختماني و دیاژنزی همچون لایه

ر ر روی تصاویبداد هر کدام از آن ها نيز ی تصویری شناسایي شده و شيب و امتروی ویژگي های منحصر به فرد خود در نگاره

 ترین این عوارض شامل موارد زیر است:مشخص گردید. مهم

 تصویری قابل یهای فراوان و تغييرات ناگهاني مقاومت روی تصاویر استاتيک به راحتي روی نگارهبندی: وجود لامينهلایه

 (4تشخيص هستند.)شکل 

 (4شوند.)شکل  تر )رسانا( و روشن تر ) نارسانا( نسبت به زمينه، مشخص ميوط تيرههای رسانا و نارسانا: به صورت خطرگه

 (4استيلولایت: به صورت خطوط مضرس و ناهماهنگ و تيره رنگ در تصاویر، هستند. )شکل 

آن شخيص لایه بندی مورب: دسته خطوط با انحنای سينوسي شکل و با جهت امتداد و شيب تقریبا یکنواخت، ویژگي اصلي ت

 (3ی تصویری است.)شکل روی نگاره

ارز آن  ی تصویری همو گزارش چاه، ویژگي هر بخش از عمق را با نگاره Aی جامع رسوب شناسي چاه با مطالعه ی نگاره

 (1ی سنگي جامع به شرح زیر تعریف گردید. )جدول مقایسه کرده و چهار رخساره
 

 

 

نها آای هر یک از ی تصویری مربوط به هر رخساره، الگوی گرافيکي برهای سنگي تعيين شده و طرح نگارهبا استفاده از رخساره

 (5تا  2تعيين شد.) اشکال 

يکي از روی و ترسيم الگوهای گراف Aهای چاه کليدی های سنگي از روی مطالعات قبلي، گزارشات و مغزه با تعيين رخساره

رافيکي ایجاد با الگوی گ Bهای نگاره ی تصویری چاه ی تصویری هر رخساره، تنها از روی شباهت ظاهری هر یک از بخشنگاره

 (10تا  6ی هر بخش تشحيص داده شد. ) اشکال شده، نوع رخساره

 

 

 

 

 

 

 

 

 محیط رسوبی توصی  نام رخساره

 سابخا انيدریت توده ای یا نودولار LF1ک رخساره سنگي ی

 پهنه جزر و مدی تا لاگون دولوميتي با گاهي آشفتگي زیستي -مادستون تا پکستون آهکي LF2رخساره سنگي دو 

 شول دولوميتي توده ای یا با طبقه بندی مورب –گرینستون آهکي  LF3رخساره سنگي سه 

 لاگون تا دریای باز دولوميتي با آشفتگي زیستي بالا -هکيمادستون تا وکستون آ LF4رخساره سنگي چهار 

 جامع از روی نگاره ی تصویری های سنگي: معرفي رخساره 1جدول 

 

 )سمت چپ( بر اساس نگاره تصویری (LF1)خساره سنگي الگوی ر -2شکل 
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با الگوی  (B)نمونه ای از تطابق عمقي از چاه  -7شکل 

 (LF2)رخساره ی سنگي 

بر اساس نگاره های  (LF2)الگوهای رخساره سنگي  -4شکل 

تصویری این بخش. به علت وجود شکل های متفاوت درنگاره ی 

 ساده با رنگي تيره تر از A-دارد: تصویری، الگوهای متفاوتي 

 نودول های انيدریت پراکنده ولایه های - B.  (LF1)رخساره ی 

لایه های  -Dلایه های انيدریتي و رگه های رسانا.  -Cروشن. 

لخته های تيره  -Eتيره رنگ)عوارض ميکروبي( و استيلولایت و 

 )آشفتگي زیستي( و نودول های انيدریت.

A

ل

 ف

B C 

D E 

.  (LF3)ی سنگي الگوی رخساره سنگي رخساره -3شکل 

A-  خطوط سينوسي، نشان دهنده ی لایه بندی مورب

الگوی سایه روشن نشان دهنده ی نوع دیگری از  -Bهستند. 

 رخساره ی شول مي باشد.

 

A B 
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 گیری:نتیجه

 جه به تواليی تصویری و تطابق الگوهای تعيين شده با آن، بررسي شواهد )مطالعات پيشين چاه مجهول( و با توطبق نگاره

 شول( به خطرخساره ها از سابخا، تا دریای باز، موقعيت جغرافيایي ميدان پارس جنوبي و نزدیکي رخساره های پرانرژی )

فزایش اپيشروی و پسروی دریا و تداوم هر یک منجر به  ای این بخش انتخاب گردیده است.ساحلي، محيط رسوبي رمپ بر

 آورده شده  Bهای مختلف رخساره در زمان های مختلف شده است. تصویر شماتيک مدل رسوبي چاه مجهولضخامت بخش

 (11است.)شکل 

 یر است:زرای تعيين محيط رسوبي شامل موارد ای مستقل بمعایب و مزایای استفاده از نگاره ی تصویری به عنوان داده

 معایب نگاره ی تصویری -

خيص ها، جداسازی و تشهای پر انرژی شول وجود دارد به علت مشابهت الگوی تصویری آندر اعماقي که محيط -1

 شول مرکزی، روبه دریا و رو به خشکي امکان پذیر نيست.

ز روی ه اند، در گزارشات، دو رخساره وجود دارد که ادر قسمت هایي که رسوبات در محيط دریای باز نهشت شد -2

يک این دو ها، از یکدیگر تفکيک مي شوند، اما در نگاره ی تصویری امکان تفکآلوکم ها و نوع آشفتگي زیستي آن

 رخساره ممکن نيست و لذا هر دوی آن ها به محيط دریای باز نسبت داده شده است.

ر این نبودن کيفيت و وضوح تصویر، امکان تعيين محيط وجود ندارد که دهایي از چاه به دليل مناسب در بخش -3

 (12 ها لاجرم، از روی رخساره های بالا و پایين این بخش ها ، محيط مجهول پيش بيني شده است. )شکلبخش

ره با الگوی رخسا (B)نمونه ای از تطابق اعماقي از چاه  -8شکل 

 در پایين. (LF2)در بالا و  (LF3)های سنگي 

 (LF4)با الگوی رخساره ی سنگي  (B)نمونه ای از تطابق اعماقي از چاه  -10شکل 

با الگوی  (B)نه ای از تطابق اعماقي از چاه نمو -9شکل 

 (LF3)روشن رخساره ی سنگي  -سایه
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 ی تصویری در شناسایي آلوکم های تعيين کننده محيط های خاص ناتوان است.نگاره -4

 مزایای نگاره ی تصویری -

 شخيص سریع رخساره های پر انرژی از کم انرژیت -1

 های تراوا از غيرتراواتشخيص آسان رخساره -2

 تمييز سریع شکستگي ها ، استيلولایت ها و رگه های تراوا -3

 واضح بودن رخساره های انيدریتي شده -4

های رخساره توان ابزاری بسيار مهم، در جهت تسریع تشخيصتوان گفت، لاگ های تصویری را ميبطور خلاصه مي

هایي که سایر اطلاعات به علت سنگي و همچنين سنگ مادر به حساب آورد، خصوصا در قسمتهای پوشمخزني، بخش

پيمایي و ... در دسترس نيست. همچنين مي توان از روی این تصاویر، های حفاری، سایر نگاره های چاهنبود مغزه و خرده

 بيني نمود.ها، لایه بندی ها و ... پيشی جهت شيب و راستای شکستگيراستای مخزني شدن را در یک ميدان از رو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با استفاده از نگاره ی تصویری (B)محيط رسوبي چاه  -11شکل 

که تعيين رخساره و محيط آن به علت ریختگي و  (B)بخشي از چاه  -12شکل 

 های ناشي از حفاری ممکن نيست.شکستگي
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 منابع:
ر روی جهت بسازند دالان به منظور بررسي اثرات آن  (K4)،. تعيين محيط رسوبي و جهت جریان قدیمه در بخش 1398ميرزایيان، ز، 

 صفحه. 97شناسي رسوبي، دانشگاه تهران، سنگ شناسي ونامه کارشناسي ارشد رسوبجریان سيالات مخزني. پایان

ه از لاگ تصویری های رسوبي و مخزني سازند دالان در ميدان گازی پارس جنوبي با استفادی ویژگي. مطالعه1392منصوری هفشجاني، م، 

(FMI).پایان نامه کارشناسي ارشد رسوب شناسي و سنگ شناسي رسوبي، دانشگاه تهران ، 

 گاه تهرانشناسي کربناته: با نگرشي بر کيفيت مخزني. )چاپ دوم(. تهران: انتشارات دانش(. سنگ1389ين. )رحيم پور بناب، حس
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غرب های قرمز نئوژن در منطقه اشتهارد، جنوبشناسی نهشتهبررسی موقعیت چینه

 استان البرز

 3ور، رضا عليپ2*، بهروز رفيعي1معصومه ظاهری

 شناسي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان، ایران.شناسي رسوبي، گروه زمينشناسي و سنگدکترای رسوب -1

 (.b_rafiei@basu.ac.irشناسي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان، ایران )دانشيار گروه زمين -2

 شناسي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان، ایران.استادیار گروه زمين -3

 

 چکیده:

بود اطلاعات های نئوژن منطقه اشتهارد )استان البرز( به دليل گسترش زیاد، نشناسي نهشتههای تکتونيکي و رسوبویژگي

ز زیرین و کافي و نامشخص بودن سن این رسوبات مورد مطالعه قرار گرفت. این رسوبات قرمز رنگ به دليل مشخص نبودن مر

ش ی در چهار برتبخير -ریبيای تخهای قارهاند. این نهشتهن منتسب شدهنبود سازند قم در منطقه تعيين سن نشده و به نئوژ

تا  1Mي مجزا )شناسي به پنج واحد رسوبای و سنگهای رخسارهشمال اشتهارد، مردآباد، معدن نمک و رود شور براساس تفاوت

5Mتفکيک شدند. مطالعات سنگ )( 1شناسي نشان داد که ترکيب رسوبات چهار واحد زیرینM  4تاM با واحد )5M های تفاوت

قایسه را آشکار کرده است. با م 5Mو  4Mزیادی دارد. مشاهدات ميداني یک ناپيوستگي فرسایشي در مرز بين واحدهای 

ن واحد زیری 4 هایرسد که نهشتهها در منطقه آوج به نظر ميهای رسوبي معادل آنواحدهای نئوژن منطقه اشتهارد با نهشته

حت عنوان سازند شود که تباشد و پيشنهاد ميمربوط به پليوسن مي 5Mد معادل سازند قرمز بالایي بوده و واحد منطقه اشتهار

 جدیدی در نظر گرفته شود.

  های قرمز نئوژن، بازنگری سازند، اشتهارد(نهشته شناسي،)چينه: کليدواژه

 

Investigation of stratigraphic position of the Neogene red deposits in the 

Eshtehard area, southwest of Alborz Province 

Masoomeh Zaheri, Behrouz Rafiei, Reza Alipoor 

 
Abstract 
Tectonic and sedimentological characteristics of the Neogene deposits of the Eshtehard area (Alborz 

Province) were studied because of the great extent, lack of information about them and their age 

uncertainty. The red sediments' age was not already determined in the study area due to the 

unclear lower boundary and absence of the Qom Formation. Then they were attributed to 

Neogene. Clastic-evaporitic continental deposits in the north of Eshtehard, Mard Abad, Salt Mine and 

Rud Shur sections were divided into five stratigraphic units (M1 to M5) based on facies and 

lithological characteristics. Lithological studies showed that the composition of M1 to M4 sediments is 

different from that of M5. Field observations have revealed an erosional unconformity at the boundary 

between M4 and M5 units. Comparing the Neogene units of the Eshtehard area and the Avaj redbeds, 

the M1 to M4 units in the Eshtehard area are equivalent to the Upper Red Formation, and the 

M5 unit belongs to the Pliocene. We suggest the M5 unit could be considered as a new formation. 

Keywords: Stratigraphy, Neogene red beds, Formation revision, Eshtehard 

 مقدمه:

ژرف زاگاارس، ساايرجان، زاگاارس، زاگاارس مرتفااع، پاايش -داغ، ساانندجتاری الباارز، کپااهپهنااه ساااخ 9فاالات ایااران شااامل 

هااای قرمااز نئااوژن در پهنااه (. نهشااتهBerberian and King, 1981بلااوچ، مکااران و ایااران مرکاازی اساات ) -زاباال
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-ماسااه باشااند. رسااوبات ساانوزوئيک در ایااران مرکاازی بااا کنگلااومرا وساااختاری ایااران مرکاازی دارای گسااترش زیااادی مااي

-یاباد. پاس از آن رساوبات قاارهفشااني و آهکاي ائوسان اداماه مايهاای آتاششود و باا سانگهای پالئوسن شروع ميسنگ

هااای دریااایي اليگوميوساان )سااازند قاام( آهااکهااای آتشفشاااني و ساانگای اليگوساان )سااازند قرمااز پااایيني( و ساانگ

هاا سان ميوسان باالایي باه صاورت دگرشايب بار روی آن ای ساازند قرماز باالایي باهاند که رساوبات قاارهرسوبگذاری کرده

(. پليوساان در ایااران مرکاازی نيااز شااامل رسااوبات کنگلااومرایي، 1385؛ آقانباااتي، 1383زاده، نهشااته شااده اساات )درویااش

(. منطقااه اشااتهارد در اسااتان Stocklin, 1968; Bolourchi, 1978ای اساات )هااای دریاچااهآهااکآتشفشاااني و ساانگ

ای قرمااز رنااگ در ایاان شااده پهنااه ساااختاری ایااران مرکاازی اساات. رسااوبات قااارهاطق کمتاار شااناختهالباارز، یکااي از مناا

و  Mmss ،Mm ،Msc ،Mscهااا بااه واحاادهای منطقااه رخنمااون وساايعي دارنااد. باار اساااس مطالعااات اوليااه، ایاان نهشااته

Mc هااای ایاان نهشااته(. همچنااين 1379؛ یوساافي، 1374زاده، انااد )مهاادیتقساايم شااده و بااه نئااوژن نساابت داده شااده

انااد نگاااری سکانسااي نيااز مااورد مطالعااه قاارار گرفتااهای از دیاادگاه خاسااتگاه تکتااونيکي، محاايط رسااوبي و چينااهقاااره

شناسااي تاااکنون مااورد بررسااي (. ایاان رسااوبات از نظاار سااني و موقعياات چينااهZaheri et al., 2021؛ 1398)ظاااهری، 

هااای نئااوژن منطقااه اشااتهارد مااورد بررسااي قاارار رسااوبي نهشااته هااای واحاادهایانااد. بنااابراین ویژگاايدقيااق قاارار نگرفتااه

گرفاات تااا بااا اسااتفاده از ایاان خصوصاايات و نيااز بااا مقایسااه آنهااا بااا رسااوبات شااناخته شااده قرمااز بااالایي در منطقااه آوج، 

 شناسي آنها مشخص گردد.استان قزوین، موقعيت چينه

 شناسی:موقعیت زمین

اور خهای شمال و باختری کرج، در بخشکيلومتری جنوب 63کيلومتر مربع در  120گستره مورد مطالعه با وسعت حدود 

ه ایران باختری پهنشناسي منطقه مورد مطالعه در حاشيه شمال(. از نظر زمين1شهرستان اشتهارد واقع شده است )شکل 

شتهارد، به اسل راندگي شمال های قرمز نئوژن توسط گمرکزی و جنوب پهنه البرز مرکزی قرار دارد. در این محدوده نهشته

تشفشاني های آ(. سنگ1379؛ یوسفي، 1374زاده، گيرند )مهدیشکل ناپيوسته بر روی واحدهای آتشفشاني ائوسن قرار مي

تي( نيز تي تا آندزیهای سبز، گاهي متمایل به آبي و کرم رنگ با ترکيب ریوليتي، داسيائوسن با ترکيب بازالت تا آندزیت )توف

ه کست به طوری باشد، پدید آورده ادختر مي -ت جنوبي منطقه مورد مطالعه را که بخشي از کمربند آتشفشاني اروميهارتفاعا

(. در 1379؛ یوسفي، 1374زاده، شود )مهدیتر از ائوسن در اطراف منطقه مورد مطالعه مشاهده نميسازندهای قدیمي

ز سازند  قرم د دارد. سری اول مربوط به اليگوسن بوده و تحت عنوانهای قرمز وجوسنوزوئيک ایران مرکزی دو سری از لایه

ز نظر ها ان لایهاند. ایپليوسن بوده که آن را سازند  قرمز بالایي ناميده -شود و سری دوم مربوط به ميوسنپایيني یاد مي

آقانباتي، )اند ری کردهگذاقرمز نئوژن نام هایها را با عنوان لایهمحتوای فسيلي فقير بوده و در صورت نبود سازند قم این لایه

1385 .) 

ه تر تشخيص دادمای تخریبي و تبخيری با ضخامت کمي بيش از هزار های قارههای نئوژن منطقه مورد مطالعه با رخسارهتوالي

( ایمز تا قهوه) قرسنگي سنگي )خاکستری روشن تا تيره(/ رسهای گلشدند که بر اساس بيشترین فراواني به ترتيب از نهشته

رای سهاولت در باند. سنگي و کنگلومرایي تشکيل شدههای ماسهای با ميان لایههای  قرمز و قهوهسنگهمراه با ژیپس و رس

گذاری نام 5Mتا  1Mشناسي متفاوت با عنوان واحدهای های دارای سنگهای مورد مطالعاه، بخشتفکياک و تحليل نهاشته

روشن تا  های خاکستریسنگای تا  قرمز و گلهای قهوهسنگبه تارتيب شامل رس 3Mو  1Mکه واحدهای اند. به طوریشده

-ب با رسسنگي در تناوماسه -های کنگلومرایينيز شامل تناوبي از نهشته 5Mو  2M ،4Mدار بوده و واحدهای تيره ژیپس

 (.2باشند )شکل ای ميهای  قرمز تا قهوهسنگ
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یران اباختری -( همراه با محدوده ساختاری شمالAghanabati, 1998ایران )های ساختاری قشه ساده شده از پهنهالف( ن :1شکل 

وبي های شمالي و جنباختری ایران، واقع در بخشهای ساختاری شمالمرکزی که با چهارگوش مشکي مشخص شده است، ب( پهنه

شتهارد را کند و چهارگوش  قرمز نيز منطقه اها را مشخص ميخورده بلندی های هاشور(. بخشStocklin, 1968گستره مورد بررسي )

ا موقعيت چهار ب( همراه 1379و یوسفي،  1374زاده، شناسي خلاصه شده )ترسيم مجدد با اقتباس از مهدیج( نقشه زمين دهد.نشان مي

 برش مورد مطالعه.

 روش مطالعه:

تهارد و کرج و تصاویر هوایي منطقه، چهار برش مناسب انتخاب شدند. ساختار شناسي اشهای زمينطي بررسي و مطالعه نقشه

برداری با توجه به آوری اطلاعات صحرایي مورد بررسي قرار گرفت.  نمونهای و جمعها توسط تصاویر ماهوارهها و چينگسل

(، به روش شمارش 1975جان )بندی پتيدرشت )کنگلومراها( براساس طبقههای آواری دانهها انجام شد. سنگتغيير رخساره

سنگي )ریز، های ماسهشده از نمونهمقطع نازک تهيه 30ها( توصيف شدند. مطالعه در صحرا )جهت تعيين جنس و بافت دانه
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 300–500های ترکيبي و بافتي، صورت گرفت. تعداد دانه( توسط ميکروسکوپ پلاریزان، جهت تعيين شاخصمتوسط و درشت

-(. سپس ماسهIngersoll et al., 1984دیکينسون شمارش گردید ) –شماری گزیمقطع نازک به روش نقطه 18وی دانه بر ر

گذاری شدند. ( نام1974بندی فولک )دهنده، توسط طبقههای مورد مطالعه با تعيين درصد فراواني اجزای اصلي تشکيلسنگ

سنگي پس از حذف ژیپس )چندین مرحله شستشو با رم نمونه گلگ 30نمونه(،  9ها )به تعداد شناسي رسجهت مطالعه کاني

(، بخش رسي جداشده و از آنها Moore and Reynolds, 1997سازی )آب مقطر(، توسط الک تر جدا شدند و پس از آماده

دمنيزیم و شده در دمای معمولي، تيمار اشباع با کلریسپس بر روی هر نمونه رسي خشک .یافته تهيه گردیدمقاطع رسي جهت

 Italstructuresمدل  XRDها در آزمایشگاه گروه زمين شناسي دانشگاه بوعلي سينا با دستگاه اتيلن گليکول انجام شد. نمونه

 ( مورد آناليز پراش اشعه ایکس قرار گرفتند.Cu kα, 40 kV, 30 mA, 2-70° 2θو تحت شرایط )

 
با پراکندگي  ای نئوژن در چهار برش مورد مطالعه )ضخامت بدون مقياس( همراههنگاری سنگي ساده شده از تواليستون چينه :2شکل 

رش در شکل موقعيت هر چهار ب (.5Mتا  1Mشناسي مجزا )سنگسنگي در پنج واحد سنگ/ رسسنگي و گلهای کنگلومرایي، ماسهنهشته

 ب، نشان داده شده است. 1

 نتایج 

 شناسی کنگلومراهاسنگ

ازه قطعات ها در صحرا مورد بررسي قرار گرفت. انددهنده موجود در این سنگمراها، قطعات تشکيلبه دليل ماهيت کنگلو

های . نهشتهکنندمتر تغيير ميسانتي 8متر تا حداکثر های کنگلومرایي منطقه اشتهارد از چند ميليدهنده نهشتهتشکيل

سنگ، )ماسه های آتشفشاني )آندزیت و توف آهکي(، رسوبيميکتيک بوده و شامل خردهکنگلومرایي مورد مطالعه از نوع پلي

گ واحد های کنگلومرایي خاکستری رنآهک و چرت( و کوارتز چندبلورین هستند )شکل الف، ب(. قابل ذکر است که نهشته

5M2حد ي واهای قرمز رنگ کنگلومرایهای مردآباد و اشتهارد و نهشته، با مقادیر بالاتری از آندزیت و توف در برشM  با مقادیر

 الف، ب(.  3شوند )شکل بالایي از آندزیت و چرت مشخص مي
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و ب( برش مردآباد،  5Mمردآباد کنگلومرای واحد های بافتي کنگلومراهای واقع در منطقه مورد مطالعه. الف( برش : جنس و ویژگي3شکل 

 (.ت: چرChe: خرده آهکي، Ls: توف، T: آندزیت، An) 2Mکنگلومرای واحد 

 هاسنگنگاری ماسهسنگ

ذرین بيروني های آسنگهای منطقه اشتهارد به ترتيب فراواني از خردهسنگنگاری و تحليل مدال، ماسهبراساس شواهد سنگ

، وني )اسليت(سنگ دگرگسنگ و چرت(، فلدسپات )ارتوزکلاز و پلاژیوکلاز(، خرده)آندزیت و توف(، رسوبي )خرده آهکي، ماسه

 و دولوميتي( های کربناته )کلسيتيهای سنگين تيره )مگنتيت و هماتيت( و سيمانبلورین و چندبلورین(، کانيککوارتز )ت

 -کلسيتي ها بيشتر ثانویه بوده که توسط انحلال سيمانالف تا ز(. تخلخل در نمونه 4( )شکل 1است )جدول  تشکيل شده

الف، ب،  4 اند )شکلدهشهای ناپایدار ایجاد ضاهای خالي( و نيز تجزیه دانهدولوميتي )وجود بقایایي از سيمان انحلال یافته در ف

شده است. همانطور  نشان داده 1سنگي نئوژن منطقه مورد مطالعه در جدول های ماسهشماری )مدال( نمونهه، و، ز(. نتایج دانه

بندی، دسته بندی نمود. مبنای اینا دستهتوان به دو دسته کاملاا مجزهای مورد مطالعه را ميسنگکه مشخص است، ماسه

 18الي  8های و نمونه 5Mمربوط به واحد  7الي  1های که نمونهطوریها است. بهدهنده آنتفاوت بارز در مقادیر ذرات تشکيل

 33/9 تا 52/3بلورین بين مقادیر کوارتز تک 5Mسنگي واحد های ماسهباشند. در نمونهمي 4Mو  2Mمربوط به واحدهای 

سنگ ، خرده11/14تا  8درصد، پلاژیوکلاز بين  7/29تا  57/15درصد، ارتوکلاز بين  8تا  17/1درصد، کوارتز چندبلورین بين 

 17/21 تا 1سنگ دگرگوني بين درصد، خرده 41/9تا  17/1سنگ رسوبي بين درصد، خرده 38/52تا  35/22آتشفشاني بين 

و  2Mواحد  های(. در نمونه1درصد مشخص است )جدول  7و  2د و سيمان کربناته بين درص 3تا  1های تيره بين درصد، کاني

4M تا  84/4ز بين درصد، ارتوکلا 71/2تا  17/1درصد، کوارتز چندبلورین بين  5تا  23/1بلورین بين نيز مقادیر کوارتز تک

تا  1/1ين بسنگ رسوبي درصد، خرده 55/82ا ت 25/66سنگ آتشفشاني بين ، خرده51/7تا  52/3درصد، پلاژیوکلاز بين  89/7

 12و  6/2ين درصد، سيمان کربناته ب 3تا  1های تيره بين درصد، کاني 74/1تا  17/1سنگ دگرگوني بين درصد، خرده 56/7

-ی ماسهها( مشخص گردید که متوسط ترکيب نمونه1شماری )جدول های دانه(. براساس داده1درصد در تغيير است )جدول 

های آتشفشاني، مقادیر کم های سنگ( دارای مقادیر فراوان خرده84RF11F5Q) 4Mو  )2M (85RF10F5Qگي واحد سن

دی داشته سنگ کاهش زیا( مقدار خرده55RF35F10Q) 5Mسنگي واحد های ماسهکه در نمونهفلدسپات و کوارتز بوده در حالي

 دهند. و کوارتز و فلدسپات افزایش نسبتاا زیادی را نشان مي
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ای ه تا ز نيز از هو شکل 5Mهای واحد های الف تا د، از نمونههای نئوژن منطقه اشتهارد. شکلسنگ: تصاویر ميکروسکوپي از ماسه4شکل 

بلور رتز تک(، کواLm(، خرده دگرگوني )Cht(، چرت )Ls( خرده رسوبي آهکي )Lvباشد. )خرده آتشفشاني )مي 4Mو  2Mهای واحد نمونه

(Qm( کوارتز چندبلور ،)Qp( پلاژیوکلاز ،)Pl( و ارتوکلاز )Orخرده کر ،)( همراه با هوازدگي شيميایي )سرسيتي شدن( بناتهCکاني ،) های

حلال یافته نا( همراه با آثار سيمان V( )پيکان  قرمز(، تخلخل )Dol( )پيکان سبز( و دولوميتي )Calهای آهکي )(، سيمانOpتيره )

 های آتشفشاني )پيکان آبي(.)پيکان سبز(، پلاژیوکلازهای در حال تجزیه در داخل خرده
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دیر اجزای (. مقاIngersoll et al., 1984دیکينسون ) -دانه به روش گزیهای متوسط تا درشتسنگشماری ماسه: نتایج نقطه1جدول 

 اند.اصلي بر حسب درصد بيان شده
Lt% 

(RF+Qp) 

RF% 
(Ls+Lv+Lm) 

F% 

(K+P) 

Qt% 
(Qm+Qp) Cem Op Lm Lv 

Ls P K Qp Qm Unit 
Lc Lss      

51.77 46.00 41.00 13.00 2.00 2.00 21.17 22.35 1.17 1.17 8.23 32.94 5.77 7.00 5M 

66.58 62.99 27.47 9.54 3.00 3.00 3.57 52.38 3.57 3.47 11.90 15.57 3.59 5.95 

61.16 58.81 35.28 5.87 5.00 1.00 2.35 34.11 12.94 9.41 14.11 21.17 2.35 3.52 

62.58 58.38 31.82 9.80 3.00 0.00 2.82 44.53 6.72 4.31 9.62 22.20 4.20 5.60 

64.62 62.86 29.26 7.88 7.00 2.00 1.00 47.81 9.24 4.81 10.37 18.89 1.76 6.12 

56.00 48.00 35.00 17.00 4.00 0.00 2.60 25.39 8.00 6.66 8.00 25.33 8.00 9.33 

54.86 51.57 41.19 7.88 4.00 0.00 6.89 34.48 5.74 4.49 11.49 29.70 3.29 4.59 

59.65 55.51 34.43 10.13 4.00 2.00 5.77 37.29 6.76 4.90 10.53 23.68 4.13 6.01 Mean 

82.50 80.00 12.50 7.50 6.00 1.00 0.00 66.25 6.25 7.50 7.50 5.00 2.50 5.00 4M 

87.10 84.75 9.40 5.87 7.00 0.00 0.00 76.44 4.70 3.61 3.52 5.88 2.35 3.52 

85.20 82.74 13.57 3.69 5.00 2. 0 1.23 66.66 3.74 11.11 7.40 6.17 2.46 1.23 

84.36 84.36 13.14 2.50 6.00 3.00 0.00 75.26 4.13 4.97 5.35 7.79 0.00 2.50 

88.58 84.43 9.74 5.83 3.00 2.00 1.74 69.82 5.31 7.56 3.94 5.80 1.68 4.15 

87.97 85.55 9.60 4.66 2.60 1.00 00.0 74.80 2.57 5.94 3.76 4.84 2.27 2.39 

87.22 87.22 10.46 2.32 4.00 0.00 0.00 82.55 1.19 3.48 4.65 5.81 0.00 2.32 2M 

81.59 80.28 13.15 6.57 12.00 2.00 0.00 72.36 6.61 1.31 5.26 7.89 1.31 5.26 

86.63 83.92 12.11 5.40 7.00 0.00 1.17 76.63 2.37 4.92 5.61 6.50 2.71 2.69 

85.40 81.40 11.51 5.17 10.00 1.00 0.00 80.30 0.00 1.10 7.51 6.00 1.17 4.00 

86.19 84.82 10.81 4.47 4.00 1.00 0.00 77.49 2.37 3.96 4.15 5.66 1.37 3.10 

85.70 83.58 11.45 4.90 6.05 1.62 1.38 74.41 3.92 5.04 5.33 6.12 1.62 3.28 Mean 

 

در  4Mو  2Mی سنگي واحدهاهای ماسه(، نمونه1974و استفاده از نمودار مثلثي فولک ) 1های جدول بنابراین بر پایه داده

ای آتشفشاني با هسنگوده فلدسپاتيک ليتارنایت و با توجه به فراواني خردهدر محد 5Mهای واحد محدوده ولکارنایت و نمونه

 (.5گذاری شدند )شکل عنوان فلدسپاتيک ولکارنایت نام

 
( QFR) تایي)دوایر قرمز( براساس نمودار سه 5M)مربع سبز( و واحد  4Mو  2Mواحدهای سنگي در های ماسه: ترکيب نمونه5شکل 

(Folk, 1974.) 

 هاناسی رسکانی ش

مقاطع رسي  XRD(. نتایج آناليز 2های مورد مطالعه هستند )شکل ها دارای بيشترین فراواني در نهشتهسنگها و رسسنگگل

ظر محتوای رسي ، از ن5Mتا  1Mشده از واحدهای یافته بدون تيمار و تيمارشده با کلرید منيزیم و اتيلن گليکول برداشتجهت

شامل  4Mتا  1Mهای واحدهای نشان داده شده است، کاني رسي اصلي در نمونه 6مانطور که در شکل دهند. هتفاوت نشان مي

 الف و ب(.  6 های رسي ایليت، کلریت و اسمکتيت حضور دارند )شکلکاني 5Mکه در نمونه واحد ایليت و کلریت است در حالي
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: بدون DA. )اختصارات: 5Mسنگ واحد و ب( رس 4Mسنگ واحد رس( یافته، الفهای رسي جهت: الگوی پراش اشعه ایکس نمونه6شکل 

 (.: تيمار اشباع با کلرید منيزیم+ اتيلن گليکولMg+EGتيمار، 

 ارتباط واحدها

اد حدود بندی شده است که بيشترین ضخامت آن در برش مردآبواحد رسوبي تقسيم 5های نئوژن منطقه اشتهارد به نهشته

است.  شناسي به وضوح قابل مشاهدهشده است. مرز بين واحدها همگي مشخص بوده و تغيير سنگگيری متر اندازه 1080

به  بيشترین ضخامت را نسبت 5Mمشاهده نشده است. واحد رسوبي  4Mتا  1Mگذاری عمده بين واحدهای هيچ نبود رسوب

 -باخترینوبشتهارد و معدن نمک )روند جهای اسایر واحدهای رسوبي دارا بوده و رخنمون آن از برش مردآباد به سوی برش

حد در ب(. به طوری که در برش شمال اشتهارد این وا 1یابد )شکل خاوری( به علت پوشيدگي و فرسایش کاهش ميشمال

د یا کلا وجو های کواترنری به طور کامل پوشيده شدهمحل طاقدیس اشتهارد فرسایش یافته و در برش معدن نمک یا با نهشته

خامت و ضسنگي با ماسه -های کنگلومرایيدر قاعده شامل نهشته 4Mو  2Mهمانند واحدهای رسوبي  5Mواحد رسوبي  ندارد.

(. این الف و ب 7رسوبگذاری کرده است )شکل  4Mگسترش جانبي زیاد بوده اما با مرز ناپيوستگي بر روی واحد رسوبي 

ای کوچک هشود. گسلهای زیرین به خوبي مشاهده نميو لایه 5Mهای واحد ناپيوستگي به دليل شيب تقریباا یکسان لایه

ها را ا قطع نموده و آنتر از آن( رو قدیمي 4Mهای قدیمي )واحد شوند که لایهها مشاهده ميچپگرد تقریباا عمود بر امتداد لایه

-و قدیمي 4Mهای های رسوبي واحدیه( تقریباا مشابه لاNW( و امتداد )NEاند. با وجود شيب )تا سطح ناپيوستگي جابجا کرده

 الف و ب(. 7اند )شکل ( ادامه پيدا نکرده5Mهای بالاتر )واحد ها به سمت لایه، این گسل5Mتر و واحد 
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که توسط یک مرز ناپيوستگي  5M، الف( واحد رسوبي 5Mو  4M : تصویر صحرایي از مرز ناپيوستگي مابين واحدهای رسوبي7شکل 

نشست یافته است )دید به سمت جنوب خاور(. و ب( تصویر ته 4M( واحد رسوبي Fmهای )سنگقرمز( بر روی رس فرسایشي )خط

  شماتيک از عکس صحرایي الف.

 بحث: 

-ها توسط عوامل مختلفي نظير سنگتر هستند و ترکيب آنهای قدیميهای آواری حاصل هوازدگي و فرسایش سنگسنگ

-رو پتروگرافي ميشود. از اینآب و هوا، توپوگرافي، حمل و نقل و محيط رسوبگذاری کنترل مي شناسي ناحيه منشأ، تکتونيک،

های تواند به عنوان ابزاری قدرتمند در بررسي و تفسير عوامل کنترل کننده ترکيب رسوبات آواری و بازسازی تکامل حوضه

(. به Garzanti et al., 2007; Hulka and Heubeck, 2010; Ghazi and Mountney, 2011رسوبي محسوب شود )

 ,Nicholsشناسي و تکتونيکي آن را مد نظر قرار داد )منظور بررسي و بازنگری یک سازند یا واحد، بایستي تمام شواهد رسوب

رسد های نئوژن منطقه اشتهارد به نظر ميشناسي و تکتونيکي به دست آمده از بررسي نهشته(. با توجه به نتایج سنگ2009

( وجود داشته باشد. حضور یک مرز ناپيوسته نشان از یک 5M( با واحد فوقاني )4Mتا  1Mواحد زیرین ) 4تفاوت اساسي بين 

خوردگي احتمالي و واحد زیرین داشته و پس از اعمال فرآیندهای تکتونيکي مانند چين 4وقفه رسوبگذاری پس از تشکيل 

های گذاری نموده است. تغيير در نوع جنس گراولبر روی واحد زیرین رسوببا اختلاف زماني زیاد  5Mخوردگي، واحد گسل

با  5Mشناسي رسي واحد ها و تفاوت در کانيسنگموجود در کنگلومراها، تفاوت در مقدار اجزای اصلي تشکيل دهنده ماسه

در سنگ منشأ و نيز تفاوت آب و باشند. تفاوت شناسي ميواحدهای زیرین همگي شواهدی در تأیيد این اتفاقات و تغيير سنگ

 تواند باشد.ها مينشست هر بخش عامل اصلي ایجاد این اختلافهوایي در زمان ته

های آندزیتي و توف و با مقدار کم سنگهای کنگلومرایي با رنگ قرمز تيره با مقادیر فراوان خرده، نهشته4Mو  2Mدر واحدهای 

های کنگلومرایي به رنگ خاکستری بوده که علاوه بر ، نهشته5Mکه در واحد حاليهای رسوبي و کوارتز مشخص است. در خرده

باشند. همچنين طبق شواهد پتروگرافي و های رسوبي و کوارتز ميهای آندزیتي، دارای مقادیر بيشتری از خردهفراواني خرده

سنگي های ماسهلکارنایتي بوده ولي نهشتهو 4Mو  2Mسنگي واحدهای های ماسه( رخساره1974بندی فولک )استفاده از طبقه

ها نيز تفاوتي را بين شناسي رسو کاني XRDالف تا ز(. نتایج آناليز  4از نوع فلدسپاتيک ليتارنایت هستند )شکل  5Mواحد 

)شکل  دهد( نشان مي5Mتر( با واحد بالایي )واحد و قدیمي 4Mهای رسي در واحدهای پایين ناپيوستگي )واحد محتوای کاني

های پایين که در واحدهای رسي ایليت، کلریت و اسمکتيت بوده در حاليدارای کاني 5Mهای رسي واحد الف و ب(. نمونه 6

(. قابل ذکر است که تفاوت در 6های رسي ایليت و کلریت مشاهده گردید )شکل (، تنها کاني4Mتا  1Mناپيوستگي )واحدهای 

(. حضور Chamley, 1989يير منشأ رسوبي یا تغيير در شرایط آب و هوایي به وجود آید )نوع کاني رسي ممکن است بر اثر تغ
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-های گلو ایليت، کلریت و اسمکتيت در نمونه 4Mتا  1Mسنگي واحدهای های گلهای رسي ایليت و کلریت در نمونهکاني

اني رسي اسمکتيت شاخص شرایط آب دهد. کخشک سوق مي، نتيجه را از شرایط آب و هوایي خشک به نيمه5Mسنگي واحد 

-خشک در زمان رسوب( که احتمالاا با شرایط آب و هوایي نيمهChamley, 1989باشد )و هوایي خشک با فصول مرطوب مي

های نمودار اشعه ایکس نيز تغيير شرایط قابل مشاهده است. در نمونه مطابقت دارد. با توجه به تيزی پيک 5Mگذاری واحد 

باشد و بيانگر درجه تبلور بيشتری است. اما تر و تيز تر ميالف(، پيک ایليت و کلریت کشيده 6تر )شکل قدیميرسي واحدهای 

ها بازتر شده که نشاندهنده هوازدگي بيشتر و درجه تبلور ، پایه پيک مربوط به این کاني5Mدر نمونه رسي متعلق به واحد 

 کمتر هستند.

و  1Mواحد  ند قرمز فوقاني در منطقه آوج، جنوب استان قزوین، مشخص گردید که هر دودر مطالعات انجام شده بر روی ساز

2M ( که برای این سازند توسط بلورچيa1378  وb1378تشخيص داده شده، متعلق به زمان ميوسن بالایي نيستن ) د )احمدی

طع کرده و را به وضوح ق 1Mکه واحد  (. حضور یک دگرشيبي بين دو واحد، وجود یک گنبد نمکي در منطقه1397و همکاران، 

اسي دو واحد شنهای کاملاا مشخص در کانيرسيده اما هيچ گونه تغييری در این واحد ایجاد نکرده، تفاوت 2Mبه مرز واحد 

 ازند به دوسمذکور و حتي تغيير جریان دیرینه از واحد زیرین به واحد بالایي از جمله شواهد ذکر شده برای تفکيک این 

ر روی سازند را با توجه به قرارگيری ب 1M( واحد 1397تم رسوبي با زمان تشکيل متفاوت شده است. احمدی و همکاران )سيس

 2Mد کردند تا واحد را با توجه به شواهد ارائه شده به پليوسن نسبت داده و پيشنها 2Mقم، معادل قرمز فوقاني دانسته و واحد 

 (.  1397دی، به عنوان سازند جدید معرفي شود )احم

يکان کوهزایي آت ها، بریده شده است. پس از فازسازند قرمز بالایي طي فعاليت کوهزایي آتيکان چين خورده و تحت تأثير گسل

هم شيب یا  های کنگلومرایي تشکيل که به طورها، حجم قابل توجهي از نهشتهو قبل از پاسادنين از فرسایش شدید بلندی

ا بص و ناگهاني ها فسيل کمياب بوده ولي به دليل داشتن مرز مشخپوشاند. در این نهشتهتر را ميدگرشيب، سازندهای قدیمي

ست ن پليوسن دانتوان آن را به ستوجه، ميخوردگي قابلدگرشيبي خيلي ملایم با سازند قرمز بالایي )ميوسن بالایي( و چين

زند قرمز بالایي مربوط به سا 1Mباشد. واحد فازهای کوهزایي مي(. منطقه آوج شاهد خوبي برای فعاليت این 1385)آقانباتي، 

ا توجه به اند. ببه صورت ناپيوسته روی آن قرار گرفته 2Mتوسط فعاليت کوهزایي آتيکان چين خورده، سپس رسوبات واحد 

 4Mتا  1Mهای هت که نهشتتوان گفهای بين رسوبات منطقه آوج و ناحيه اشتهارد که در نزدیکي یکدیگر قرار دارند، ميشباهت

که با طور  5Mهای پهنه ایران مرکزی گسترش دارند. واحد احتمالاا معادل سازند قرمز بالایي هستند که در بيشتر قسمت

-رفي نفوذ تودهطمنطقه آوج در نظر گرفته شده است. از  2Mاند معادل واحد تر قرار گرفتهناپيوسته بر روی واحدهای قدیمي

انباتي، صورت گنبد در سازند قرمز بالایي از مناطق مختلف مانند آوج، قم و سمنان گزارش شده است )آقهای نمکي به 

ری از این اند اما اثرا بریده و به سطح رسيده 4Mتا  1M(. در منطقه اشتهارد نيز گنبدهای نمکي رسوبات واحدهای 1385

 ارد و سازند قرمزهای قرمز نئوژن اشتهاند در معادل سازی نهشتهشود. شاید این پدیده نيز بتودیده نمي 5Mگنبدها در واحد 

-هت شمالجگيری شده که همگي ها اندازهبالایي منطقه آوج کمک موثری نماید. همچنين جهت جریان دیرینه در تمام برش

قه اشتهارد ا در منطهای بين واحدهای رسوبي این نهشته( و از این رو تفاوت عمده1398دهند )ظاهری، خاور را نشان مي

دهای ستگي بين واحسنجي و با تکيه بر شواهد تکتونيکي )وجود مرز ناپيوهای سنوجود ندارد. بنابراین با توجه به نبود داده

4M  5وMاد که واحد توان احتمال دهای رسي( ميها و نوع کانيسنگشناسي )تفاوت در ترکيب کنگلومراها، ماسه( و رسوب

 گذاری کرده باشد.ش مردآباد، پس از کوهزایي آتيکان و در زمان پليوسن رسوبدر بر 5Mرسوبي 
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 گیرینتیجه

سوبي متفاوت در برش اشتهارد از نظر سني با بقيه واحدهای ر 5Mدست آمده از این پژوهش، واحد رسوبي بر اساس نتایج به

 تواند به موارد زیر اشاره کرد: بوده که از جمله شواهد این ادعا مي

 2Mدر واحدهای  ها در کنگلومرای موجودهای مورد مطالعه، نوع و فراواني گراولشناسي نهشتهبر اساس نتایج مطالعه سنگ -

 5Mهای واحد از نوع ولکارنایت و نمونه 4Mو  2Mسنگي واحدهای های ماسهمتفاوت بوده؛ نمونه 5Mبا کنگلومرای واحد  4Mو 

 د.باشمتفاوت مي 5Mبا واحد  4Mتا  1Mهای رسي واحد د؛ نوع و فراواني کانياز نوع فلدسپاتيک ليتارنایت هستن

يت گسل در ها بر واحدهای قدیمي و نبود هيچ اثری از فعال)تاثير گسل 5Mو  4Mطبق شواهد تکتونيکي در مرز واحدهای  -

 5Mواحد  بالایي بوده و رسوبات تر مربوط به ميوسنو قدیمي 4Mرسد که سن رسوبات واحدهای ( چنين به نظر مي5Mواحد 

 به سن پليوسن باشند.

ین واحدها گواهي بر اختلاف زماني ا 5Mو عدم مشاهده این گنبدها در واحد  4Mتا  1Mنفوذ گنبدهای نمکي در واحدهای  -

 باشد.مي

 .کرده است گذاریدر برش مردآباد، پس از کوهزایي آتيکان و در احتمالاا زمان پليوسن رسوب 5Mواحد رسوبي  -
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 های اصلاحی بار رسوب ورودی به سد گلستانبررسی روش
 3آبادیبولحسن فتحا، 2، سيد مرتضي سيدیان*1علي رادکاني

 نيکي:دانشجوی کارشناسي ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گنبد کاووس. نویسنده مسئول، پست الکتر1
 کاووس.استادیار گروه  مرتع و آبخيزداری، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گنبد2

Radkaniali@gmail.com 
  

 چکیده

باشد ها ميهای آبي و به خصوص مخازن سدگذاری بر عملکرد  تاسيسات پروژههای موثر، توجه به پدیده رسوبیکي از راهکار

نند و کحمل مي ها رسوبات راشوند و رودخانهها احداث ميکه تاثيرات مخربي را به همراه دارد. اکثر سدها در مسير رودخانه

کنند  سالانه حجم نشين ميکنند و مقدار زیادی از رسوبات در مخازن سدها تهنشين ميمقداری از رسوبات را در مسير ته

مع های مقابله با تجکند یکي از راهشوند و ظرفيت ذخيره مخازن سدها کاهش پيدا ميزیادی ازاین رسوبات وارد مخزن سد مي

بيني و شمحقيقن و پژوهشگران از اهميت این موضوع باخبر هستند و روش های را برای پيباشد و اما رسوب تخليه آن مي

 سد گلستان اند و ما در این تحقيق برای برآورد رسوب ورودی به مخزنتخمين ميزان حجم رسوب ورودی به مخزن ارائه کرده

ا باسبه شد و ج ایستگاه ورودی به سد گلستان محای گرگان برای پنهای پانزده ساله تهيه شده از سازمان آب منطقهاز داده

رای هر بها بهينه سازی شد و برآورد هر یک از این ایستگاه (FAO ،USBR ،CF1 ،CF2) استفاده از چهار فاکتور اصلاحي

، MSER ،EMها روابط معيارهای ارزیابي  با استفاده از چهار مدل سنجش صحت و دقت )ها در همه ایستگاهیک از این روش
2R ،PBIASهای رسوب برای هر یک از  ایستگاه-(مورد سنجش و ارزیابي قرار گرفت  در نتيجه بهترین معادله دبي

مشخص  CF2و قوچمز روش  USBRکوسه روش ، پلCF1شور روش ، قرهCF2، برای اوغان  روش CF2قوشان روش حاجي

د و به عنوان ها ارزیابي مورد بررسي قرار گرفتنسایر مدل ها و عملکرد، نسبت به سایر روشRMSEشد و هر کدام با کمترین 

 رسوب انتخاب شدند.-بهترین معادله دبي

 رسوبسنجهرسوبگذاری، فاکتورهای اصلاحي، توزیع رسوب، شاخص ارزیابي، منحني کليد واژه:
 

Investigation of methods for correcting the input sediment load to 

Golestan dam 

Ali Radkani 1*, Seyed Morteza Seyedian 2 Abolhasan Fathabadi 3 

Abstract 

One of the most critical factors is the Sedimentation phenomenon which can play a crucial role in 

water infrastructure projects operation, particularly dam reservoirs, which have destructive effects. 

Most of the dams are constructed on rivers paths. Rivers are carried sediments and deposit a part of 

them in the path, then most of the sediments are deposited in dam reservoirs, which can cause a 

reduction in dam reservoir capacity. The sediment letting out is a great solution to confront sediment 

accumulation issues. Nowadays, researchers have investigated the importance of this phenomenon and 

have found some solutions for predicting the amount of sediment inflow. In this report, we utilize the 

data prepared by the regional water company of Gorgan for fifteen years to predict the inflow of 

sediment for the Golestan dam in five inlet stations. By using four corrective factors (FAO, USBR, 

CF1, CF2), the measurements of each station have been optimized and the equations evaluated by four 

comparative models including (RMSE, ME, R2, PBIAS). Finaly the best flow rate-sediment equation 
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for all station including Haji Qoushan(CF2), Oqan(CF2), Qareshour(CF1), Pol-e-kouse(USBR), 

Qouchmez(CF2). The flow rate-sediment equations with the less RMSE have compared with other 

models then the best flow rate-sediment equation recognized. 

 مقدمه

مسير  باشد که مقدار زیادی از رسوبات درهای آبي، پدیده فرسایش رسوب ميامروزه یکي از عوامل تهدیدکننده پروژه

ز ته شده و اهای آبخيز به وساايله آب شسشوند و سااالانه مقدار زیادی خاک از سااطح حوزههيدرولوژیک  رودخانه حمل مي

گااردد. يمها ته نشااين دی از این رسوبات در پشاات سدها، یا دریاها و اقيانوسشود. حجم زیامحل اصلي خود جابجا مي

 (.1378شود)رفاهي ای از این رسااوبات در اثر فرسااایش خاک حاصلخيز سااطحي ایجاد ميبخش عمده

موثر  پارامتر سال پيش کوک نخستين فردی بود که سه 78باشد رسوب گذاری یک پارامتر مهم جهت ارزیابي عمر مخزن مي

ابسته به وبر فرسایش خاک در حوزه آبخيز مخزن را شناسایي کرد. از آنجایي که رسوب وابسته به بار رسوب و بار رسوب 

نرخ  منحني (.2016باشد در نتيجه پيش بيني هر سه پارامتر جهت تخمين عمر مخزن ضروری است )دوتا فرسایش خاک مي

مکاران هگيرد )خالقي و علق رودخانه و زهکشي حوزه آبخيز مورد استفاده قرار ميرسوب معمولا جهت تخمين بار رسوب م

ني خاص (. بار رسوبي عبارت است از کل رسوب خروجي از یک حوزه که مقدار آن در یک نقطه مرجع در یک دوره زما2015

یان است، ه غلظت رسوب و دبي جرگيری بار معلق رسوب که وابسته ب(. روش اندازه1975قابل اندازه گيری باشد )وانوني 

)تلوری های مهم و دائمي مقدور استگيری پيوسته است که اکثرأ برای رودخانهروشي مطمئن ولي لازمه اصلي آن اندازه

ای آن باشد اما برآوردههای برآورد بار رسوب معلق در رودخانه مي(. منحني سنجه رسوب یکي از رایج ترین روش1381

 (. ,2000Asselmanخطا همراه است )هميشه با مقداری 

 های جریان، نمونهشود ولي برای تمامي دبيهای هيدرومتری انجام ميبرداری از دبي جریان و رسوب در ایستگاهعمل نمونه

رایي بهتر (. به دليل کا1386گردد)دستوراني و همکاران ها برآورد ميشود، بلکه ميزان رسوب آنبرداری رسوب انجام نمي

 اندمودهاند و ضرایب اصلاحي زیادی طراحي نهای متنوعي را ارائه کردههای منحني سنجه، محققين و کارشناسان روشروش

شود تا های سنجش استفاده مي(. برای ارزیابي  صحت و دقت فاکتورهای اصلاحي از شاخص1381)قمشي و ترابي پوده 

 (.  ,.2011Najafinejad et alار دهد)عملکرد هر از فاکتورهای اصلاحي را مورد ارزیابي قر

هامواد و روش  

 منطقه مورد مطالعه

ران و در کيلومتر مربع در شمال ای 20438که با مساحت  خيز کشور بشمار مي رودهای سيلاستان گلستان یکي از استان

 و شرق اعاتارتف رگانرود ازگ حوزه حوزه آبریز اصلي مي باشد. 5جنوب شرق دریای خزر واقع شده است . این استان دارای 

دهي در رتبه ختم مي شود که حوزه گرگانرود از نظر مساحت و آب خزر دریای به نهایت در و شروع گلستان استان شرقي جنوب

 اول استان قرار دارد.

قيقه د 22درجه و  56دقيقه و 51درجه و  53دقيقه عرض شمالي و  8درجه و  38دقيقه تا  30درجه و  36این استان بين 

 متغير دریا حسط از متر 26- تا چایقره زیرحوضه در واقع متر 2977 حدود از حوزه این طول شرقي واقع شده است. ارتفاعات

تان گلستان، ای اساست )شرکت آب منطقه قرار گرفته گرگانرود رودخانه روی بر وشمگير باشد. سدهای بوستان، گلستان ومي

1393.) 
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 العهموقعيت منطقه مورد مط 

 

آید با اریب يهای سنجه با تبدیل لگاریتمي آمار دبي جریان و رسوب معلق به دست ماز آنجایي که معادلات رگرسيوني منحني

های ضرایب ها از روشزیادی همراه است. و برای بر طرف کردن این اریب و به منظور بهبود نتایج برآورد بار رسوبي رودخانه

 کنيم.اصلاحي استفاده مي

 ها مورد بررسي قرار گرفتند.( برای این ایستگاهFAO( ،)USBR( ،)CF1( ،)CF2های )ه روشک

( در 1395( تا )1380های آماری)( سال از سال15های همزمان دبي رسوب معلق دبي جریان به مدت )در این مطالعه داده

ان( از شرکت سهامي آب منطقه)استان گلستشور، قوچمز( کوسه، قرهقوشان،  اوغان، پلهای هيدرومتری )حاجيایستگاه

 آوری گردید.جمع

)USBR( در روش منحني رسوب روش روش اداره عمران اراضی ایالات متحده ،USBR ی های موجود از اندازه گيرداده

WQ  وSQ   ک خطيو بعد از آن یک رابطه رگرسيوني به صورت معادله تواني خارج گردید که به آن منحني سنجه رسوب ی 

 (Jansson, 1996ضرایب ثابت معادله هستند. ) bو   aگویند. برای هم مي

                                                              )1( 

 باشند.های ثابت ميپارامتر bوa و  (s/3mدبي جریان )  WQدبي بار رسوبي )تن در روز(،  SQ( 1که در معادله )

 (FAO)وش رجای معادله تواني سنجه از  1981جونز و همکاران در سال ، روش سازمان خوار و بار و کشاورزی جهانی

 (.Jones, et.al, 1981باشد، استفاده کردند )مي `aاز   aجای ( به1فائو که در معادله )

(2                                                                  )  

 

متوسط دبي جریان روزانه )مترمکعب بر ثانيه(      متوسط بار رسوب روزانه)تن بر روز(، ضریب فائو،  a`( 2در معادله )

 باشد. مي

ام باشد. که این روش به نصورت زیر ميمعادله آن به، یا همان روش تخمین گر شبه بیشینه درست نمایی QMLEروش 

 .(Duan, N.,  1983; Ferguson, R.I., 1987است)نيز گزارش شده CF1ش پارامتری رو

  (3   )                                                 

ي سنجه یک رسوب برآورد شده با استفاده از منحن باشد، مي QMLEرسوب برآورد شده از روش   3در رابطه    

 کنيم.استفاده مي 4باشد که برای محاسبه آن از فرمول مجذور ميانگين اشتباه رگرسيون مي خطي و 

 (4     )                                                    
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ده رای محاسبه آن از رابطه زیر استفاشود که بعنوان یک روش غير پارامتری محسوب مي، این روش بهگرروش اصلاح

 .(1985شود)توماس مي

 (5      )                                                            

 (6    )                                                  

رسوب برآورد شده با استفاده از  ( پارامتر 2018ست )خالقي و واراني نيز گزارش شده ا 2CF که به عنوان روش  5در رابطه 

باقي مانده حداقل مربعات معادله منحني سنجه بوده و در واقع تفاوت لگاریتم طبيعي رسوب  باشد و مي Smearing  روش 

  مقادیر محاسباتي هستند. مقادیر مشاهداتي و    پارامتر  6که برای معادله  .باشدمشاهده شده و برآورد شده مي

 

 های محاسبه رسوب معلق:ارزیابی روش

 

 (RMSEها )مجذور میانگین مربع خطا

(7  )                                          

   
 .(2011اران نژاد و همک)نجفي فاکتور کفایت مدل)معیار ناش،ساتکلی (

 (8      )                                                 

 ضریب تبیین 

 

                    )9(     

 

 .(2011نژاد و همکاران )نجفيضریب انحراف

 (10       )                                        

 نتایج و بحث

 های اصلاحی بار رسوبروش 

شود. اما باتوجه به اهميت مطالعات رسوب دهي آبخيزها، برای برآورد غلظت رسوب معلق جریان از منحني سنجه استفاده مي

اشي شود که نهای بالا را بدست آوردند که با اریبي همراه ميتواند به درستي رسوب دبياین منحني سنجه در اکثر مواقع نمي

جایي که این موضوع از اهميت بالایي برخوردار است، در این پژوهش با بهينه سازی منحني باشد. از آناز تبدیل لگاریتمي مي

شور( به سد قره کوسه،پل قوچمز، قوشان،اوغان،رسوب، برای پنج ایستگاه ورودی )حاجي -سنجه رسوب و بهترین رابطه دبي

 کنيم.استفاده مي (FAO,USBR,CF1,CF2)های اصلاحي شود. که از فاکتورود تعيين ميگلستان واقع در رودخانه گرگانر
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 قوشانایستگاه حاجی -1
 

 
 قوشانایستگاه حاجي(بهترین روش برایtrain-testهای)مقایسه داده :1شکل شماره

 

 قوشانحاجيهای اصلاحي برای ایستگاهمقادیر معيارهای ارزیابي روش :1جدول شماره 
Test  Train  

PBIAS ME RMSE 2R PBIAS ME RMSE 2R معيار ارزیابي 

48495317 4188- 193327 0.70 50458831 4028- 182482 0.59 FAO 

760.5 0.15 2753.2 0.70 629.5 0.12 2687.3 0.59 USBR 

1299.1 0.33 2433.6 0.70 1266.1 0.26 2461.6 0.59 CF1 

2065.6 0.40 2306.1 0.70 2028.9 0.31 2383.9 0.59 CF2 

 

 ایستگاه اوغان ورودی -2
 

 

 ایستگاه اوغان(بهترین روش برایtrain-testهای): مقایسه داده2شکل شماره

 اوغانهای اصلاحي برای ایستگاهمقادیر معيارهای ارزیابي روش :2جدول شماره 

Test Train 

PBIAS ME RMSE 2R PBIAS ME RMSE 2R رهای ارزیابيمعيا 

788322 186.1- 3847.7 0.35 237344 170.4- 7412.1 0.84 FAO 

97.3 0.01 278.6 0.35 97.3 0.18 511.9 0.84 USBR 

457.5 0.09 266.9 0.35 120.5 0.42 429.5 0.84 CF1 

450.8- 0.10 266.3 0.35 4.28- 0.44 422.3 0.84 CF2 
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 شورایستگاه قره -3

 

 شورایستگاه قره(بهترین روش برایtrain-testهای)مقایسه داده :3شکل شماره

 
 شورقرههای اصلاحي برای ایستگاهمقادیر معيارهای ارزیابي روش :3جدول شماره 

TEST TRAIN 

PBIAS ME RSME 2R PBIAS ME RSME 2R معيارهای ارزیابي 

7652.9 4.13- 130.37 0.63 5932.9 5.44- 153.9 0.85 FAO 

18.23 0.02 56.78 0.63 13.18 0.11 57.14 0.85 USBR 

45.74 0.155 52.88 0.63 33.28 0.303 50.56 0.85 CF1 

44.67 0.153 52.95 0.63 32.52 0.300 50.69 0.85 CF2 

 

 کوسهایستگاه پل -4
 

 

 کوسهایستگاه پل( بهترین روش برایtrain-testهای)مقایسه داده :4شکل شماره

 کوسهپلهای اصلاحي برای ایستگاهیابي روشمقادیر معيارهای ارز: 4جدول شماره 

TEST TRAIN 

PBIAS ME RMSE 2R PBIAS ME RMSE 2R معيارهای ارزیابي 

600925 7503.4- 7124.9 0.59 735727.2 535.9- 8735.1 0.86 FAO 

60.75 0.23 71.82 0.59 96.13 0.34 305.98 0.86 USBR 

620.92 5.25- 205.6 0.59 907.27 0.71 201.7 0.86 CF1 

368.43 2.48- 153.5 0.59 568.54 0.69 209.09 0.86 CF2 
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 ایستگاه قوچمز -5

 

 ایستگاه قوچمز(بهترین روش برایtrain-testهای)مقایسه داده :5شکل شماره

 

 های اصلاحي برای ایستگاه قوچمزمقادیر معيارهای ارزیابي روش :5جدول شماره 
TEST TRAIN 

PBIAS ME RMSE 2R PBIAS ME RMSE 2R معيارهای ارزیابي 

2497.1 10.23- 80.75 0.77 2233.5 26.43- 76.36 0.60 FAO 

5.09 0.08 23.02 0.77 3.26 0.10 13.77 0.60 USBR 

13.66 0.264 20.65 0.77 8.75 0.260 12.53 0.60 CF1 

14.62 0.278 20.46 0.77 9.45 0.272 12.45 0.60 CF2 

 

 نتیجه گیری 

( غلظت رسوب برای هر پنج ایستگاه ورودی سد FAO ،USBR ،CF1 ،CF2تفاده از چهار روش فاکتور اصلاحي )با اس

 ستگاه موردهای تست و ترین هر ایهای پانزده ساله هر ایستگاه بهينه سازی شد. عملکرد دادهگلستان برآورد شد و  داده

بي در قسمت ، حداکثر بار رسوFAOبينيد روش طور که ميهماناه دهد که در همه ایستگارزیابي قرار گرفت و نتایج نشان مي

 دهد.ها نشان ميتر از سایر روشبيش تست را خيلي

های ارزیابي و  با عيارمطور که در این تحقيق گفته شد با استفاده از برای انتخاب بهترین معادله در این پنج ایستگاه ابتدا همان

ای ر گرفت. بررسوب مورد ارزیابي قرا-ای غلظت رسوب برای هرایستگاه معادله بهينه دبيهدهتوجه به مقادیر برآوردی و مشا

-ش(، فاکتور کفایت مدل)معيار ناPBIAS(، ضریب انحراف )RMSEهای مجذور ميانگين مربع خطاها)ارزیابي از  روش

 ( استفاده شد.2R(،ضریب تبيين )MEساتکليف()

حي ر روش اصلاقوشان بهترین معادله ددهد که در ایستگاه حاجيتایج بدست آمده نشان ميطبق بررسي مقادیر معيار ارزیابي ن

CF2 مي( باشد، چونکهRMSE )کمتر نسبت سایر روش(  ها دارد و مقدارME)  ( که به عدد یک نزدیک0.31آن )باشد.تر مي 

ه  بکمتری نسبت   (RMSEکند زیرا)ين ميرسوب را تعي-بهترین معادله دبي CF2اصلاحي در ایستگاه اوغان ورودی روش

 باشد.( مي0.44( آن برابر با )MEهای دارد و  مقدار)دیگر روش

دار معقول تر ( که این مق0.30(آن برابر است با )MEهای دیگر و )تر نسبت به روشپایين  (RMSEدر ایستگاه قره شور با ) 

 کند.رسوب را  بهتر تعيين مي-ه بهينه دبيمعادل CF1باشد با بررسي این مقادیر روش اصلاحي مي
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متر و (کRMSEبا )  USBRدهد که روش اصلاحي کوسه  با بررسي مقادیر ارزیابي هر روش به ما نشان ميدر ایستگاه پل 

(ME(برابر با )عمل0.71 ).کرد بهتری دارد 

ها وشرکه به عدد یک نسبت به سایر  (0.27آن برابر است با )  (ME( کمتر و مقدار )RMSEو در ایستگاه قوچمز با )

 کند.با دقت بيشتری تعيين مي CF2باشد معادله بهينه را روش تر مينزدیک

 منابع
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بینی حجم رسوب مخزن های افزایش سطح و کاهش سطح برای پیشمقایسه روش

 سد گلستان
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 چکیده

رسوبات ن باشد، که سالانه مقدار زیادی از ایهای اصلي مهندسين در سدسازی پدیده رسوبگذاری ميامروزه یکي از دغدغه

گذارد و يشوند این پدیده مخرب اثرات منفي در هدف اصلي مخزن سد موارد مخازن سدها مي  فرسایش یافته توسط رودخانه

های تجربي بيني این حجم رسوبات انباشته شده در مخزن ارائه کردند روشهای زیادی برای پيشاز این رو محققين روش

خازن بيني توزیع رسوب در مها برای تخمين و پيشترین روشها از رایجن روشتوسط برلند و ميلر پيشنهاد شد که ای

در  باشند. در این تحقيق ما به دو روش افزایش سطح و کاهش سطح حجم رسوبات وارد شده به مخزن سد گلستان کهمي

بيني باشد را پيشر  مينزدیکي شهر گنبدکاووس  که وظيفه عمده این سد ذخيره و تامين آب شرب و مصارف دیگر این شه

اند، نتایج ي شدههای اندازه گيری شده)نقشه برداری( مقایسه و بررسباشد  و با دادهایم، مخزن سد گلستان از توع یک ميکرده

هکتار  770دهند که دو روش افزایش سطح و کاهش سطح که سطح مخزن را در بالاترین تراز در روش افزایش سطح نشان مي

 76اند اختلاف زیادی باهم دارند و نرخ حجم را در دو روش افزایش سطح هکتار تخمين زده 1700سطح  و روش کاهش

م بيني کرده است که محاسبات این دو روش با حجميليون متر مکعب پيش 37ميليون متر مکعب و در روش کاهش سطح 

رد برداری( دا ها اندازه گيری شده )نقشهی با دادهاميليون متر مکعب انجام شد و روش افزایش سطح روند مشایه 36رسوب کل 

ن سد تری نسبت به روش کاهش سطح دارد تا برآورد نرخ رسوبگذاری در مخزو در نتيجه روش افزایش سطح شرایط مطلوب

 تر تخمين بزند.گلستان را بهتر و دقيق

 سنجه رسوب.حنيسطح، منسطح، روش افزایش کاهش  روش رسوبگذاری، فرسایش،  کليد واژه:

 

 

Comparison of increase -Area and reduction -Area methods to predict the 

sediment volume Golestan dam reservoir 

 
Ali Radkani 1*, Seyed Morteza Seyedian 2, Abolhasan Fathabadi 3 

 

 

Abstract 

Today, one of the main concerns of engineers in dam construction is sedimentation phenomenon, 

which annually a large amount of these eroded sediments enter the dam reservoirs by the river. This 

destructive phenomenon has negative effects on the main purpose of the dam reservoir and therefore 

researchers have many ways to predict this volume. Accumulated sediments in the reservoir presented 

experimental methods by Borland and Miller. These methods are one of the most common methods 
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for estimating and predicting sediment distribution in reservoirs. In this research, we have predicted 

two methods of increasing the level and decreasing the volume of sediments entering the Golestan 

Dam reservoir near Gonbad Kavous, which is the main task of this dam to store and supply drinking 

water and other uses of this city. Is one and is compared and analyzed with the measured data 

(mapping), The results show that the two methods of increasing the level and decreasing the level, 

which have estimated the reservoir level at the highest level in the method of increasing the area of 

770 hectares and the method of decreasing the area of 1700 hectares, are very different. In the level 

reduction method, 37 million cubic meters has been predicted that the calculations of these two 

methods were performed with a total sediment volume of 36 million cubic meters and the method of 

increasing the level has a similar trend with the measured data (mapping), As a result, the surface 

increase method has more favorable conditions than the surface reduction method to estimate the 

sedimentation rate in the Golestan dam reservoir better and more accurately. 

 

 مقدمه

را  سازی فعال  مخزنباشد که ظرفيت ذخيرهبيني توزیع رسوبگذاری در مخازن یک موضوع مهم برای طراحان سد ميپيش

ستند. در باشند و به طور عمده تجربي ههای پيشنهاد شده نتيجه گرفته شد توزیع رسوبات متنوع ميتعيين کنند. از روش

بيني های اصلي برای پيشتنها روش کاهش سطح و افزایش سطح مانند روش ها در دسترس در حال حاضری روشميان همه

 (. ,.2015Hosseinjanzadeh et alاند )توزیع رسوب درنظر گرفته شده

باشد.استفاده گذاری در مخزن ميها هستند که علت آن هم مشکل رسوبیکي از بزرگترین مشکلات در سد ساختمان سد

های جدی مواجه هستند. این مراحل در مدیریت سيل مهم هستند  ه در پشت سدها با مشکلآب انباشته شدبهينه از حجم

بيني کردن کاهش حجم مخزن دارد، سازی نياز به کنترل سيلاب و دقيق پيشهای شدید برای ذخيرهزیرا حجم آب در باران

مسله حياتي است که باید در نظر که بسيار مهم هستند. همچنين  سيل و حمله حجم زیادی رسوب به مخزن سدها یک 

 گذاری در مخازن باشد که بتواند در زمان و هزینه کم انجام شودگرفته شود. روشي که در روش تجربي و آناليز عددی رسوب

(2019 Movahedi et al.,.) بيني رژیم کاهش حجم مخزن سد های دقيق برای پيشبدین گونه باید به انتخاب مناسب و روش

باشد. )سازمان های مهم در مدیریت منابع آب ميترین چالشگذاری توجه شود که همچنان یکي از بيشرسوببه وسيله 

ها که های همه رودخانه(. یک مخزن عمومأ در انتهای یک حوضه آبخيز بزرگ قرار دارد و ورودی2012مدیریت منابع آب 

تری (. از طرف دیگر مخزن، زمان پایداری کوتاه2005nson, Jørge) کنندباشند را دریافت ميعامل اصلي انتقال رسوب مي

نشيني و انتقال رسوب فرسایشي و (. ته ,2004Randolph) تر استدارد در حوضه آبخيز بسيار بزرگ و کنترل آن دشوار

رخوردار ای بهای آبخيز از اهميت ویژهدرنتيجه رسوبگذاری در مخازن در بحث کيفيت آب و مدیریت منابع آب در حوضه

های زیادی وجود دارد از جمله روش کاهش بيني رسوبگذاری در مخازن روش(. برای پيش ,2016Chen and Chau) باشدمي

 ,.Emadi et al) باشدترین آن روش تجربي کاهش سطح برای توزیع رسوب در مخازن ميسطح و افزایش سطح که رایج

های سنجش از دور برای ارزیابي رسوبگذاری در مخزن سد وجود دارد که های دیگر مثل استفاده از ماهواره(. روش2012

دهد، این روش به ما در برآورد مناطق پخش آب مخزن در ارتفاعات مختلف در حال کاهش که ناشي از رسوبگذاری را نشان مي

بيني ها برای پيشروش(. یکي از  ,.2016Pandey et al) کندتری ميرسوبگذاری در یک دوره زماني بالا به کمک بيش

های باشد که داده جدید با بکارگرفتن داده تجربي و دادهرفتارهای پدیده رسوبگذاری با استفاده از روش هوش مصنوعي مي

باشد که امکان تخمين زدن مناسب کند، مدل تجربي کاهش سطح یک روش برای توزیع رسوب در مخازن ميقبل را پيدا مي

مخازن سدها (.  ,.2020Iraji et al) کندبيني ميدر کاهش حجم مخزن در حالت داده کم را پيش را از شبکه هوش مصنوعي
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ها در زمينه اقتصادی و اجتماعي امری ضروری های منابع آب دارند و بکارگيری بهينه آنعموماا مهمترین نقشي که در سيستم

شوند و همچنين بر عملکرد و تاسيسات اثرات منفي است. رسوبگذاری در مخازن منجر به کاهش حجم کاربردی مخزن مي

در این روش  مخازن   باشد.گذارد روش کاهش سطح رایج ترین روش تجربي جهت اندازه گيری توزیع رسوب در مخازن ميمي

های شوند پارامترهای بدست آمده برای هر گروه بر مبنای تعداد محدودی از سداز لحاظ هندسي به چهار گروه تقسيم مي

های مناسب باشد به همين دليل انتخاب پارامترباشد از این رو نتایج بدست آمده با خطای زیادی مواجه ميانتخاب شده مي

(. در دو روش افزایش سطح و کاهش سطح که  ,.2015Torabi et al) تواند در رسيدن به جواب صحيح تر تأثير گذار باشندمي

 شود.حجم اوليه استفاده مي-سطح-های ارتفاعشوند با استفاده از دادهمي در این پژوهش با هم مقایسه

 منطقه مورد مطالعه

ران و در کيلومتر مربع در شمال ای 20438که با مساحت  شودخيز کشور محسوب مياستان گلستان به عنوان یک استان سيل

های گلستان کنترل سيل در این استان احداث سد از جمله اقدامات انجام شده جهت جنوب شرق دریای خزر واقع شده است.

 و شرق ارتفاعات از گرگانرود حوزه حوزه آبریز اصلي مي باشد.  5رودخانه گرگانرود مي باشد.این استان دارای  و بوستان بر روی

هي در و آبدختم مي شود که حوزه گرگانرود از نظر مساحت  خزر دریای به نهایت در و شروع گلستان استان شرقي جنوب

 رتبه اول استان قرار دارد.

 

 
 های بالا دست سد گلستانموقعيت مکاني و حوضه 1شکل

 

بگذاری های کاهش سطح و افزایش سطح حجم رسواطلاعات مقادیر ارتفاع، سطح، حجم مخزن تهيه شد و با استفاده از روش

 بيني شد.پيش

کنيم در این دو د از دو روش افزایش سطح و کاهش سطح استفاده ميهای آینده برای مخازن سسالبرای پيش بيني رسوب در

ی را خ رسوبگذارروش ابتدا داده های سه پارامتر ارتفاع، حجم و سطح را جمع آوری مي کنبم و با روابط مربوط به هر روش نر

 کنيم.بيني ميپيش

 روش افزایش سطح

زیر  ا در فرمولدید را پيدا کنيم و بعد اعداد در سطر صفر جدید ردر روش افزایش سطح باید ابتدا به روش آزمون خطا صفر ج

 دهيم.قرار مي

 باشد.رابطه ریاضي این روش به صورت زیر مي
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 با استفاده از آزمون خطا انتخاب مي گردد: 0hمقادیر 

کنيم و در ت ميطح را با استفاده از منحني داریم در یک جدول با سه ستون یاداشاز آنجای که سه پارامتر ارتفاع، حجم و س

اع آن تراز را باید ارتف 0h ( بدست آوریم. برای 1ادامه برای ستون فاکتور تصحيح سطح باید صفر جدید را از فرمول شماره)

آوریم و برای مقادیر از رقوم کف بدست مي را هم با کم کردن حداکثر رقوم سطح آب Hمنهای رقوم کف کانال کنيم و مقدار 

0A  0وV ( جای گذاری مي کنيم و مقدار 1همان پارامترهای سطح و حجم که داریم در فرمول شماره )Vs را بدست 

 آوریم.مي

 روش کاهش سطح

بار  اولينباشد. این روش های تجربي تعيين توزیع رسوبات در مخازن سدها ميروش کاهش سطح یکي از رایج ترین روش

يم نوع تقس 4 توسط برلند و ميلر بر پایه نتایج واقعي برآورد شده است و سپس توسط مودی اصلاح شد.در این روش مخازن به

 (.1391شود)عمادی و همکاران ( در نظر گرفته ميnو c،mها پارامترهای )شوند که برای هر یک از آنمي

 (:1987 اشد )آناندالبمعادله اصلي این روش به صورت رابطه زیر مي

                                       )2(        
 

   yoنشين شده تا تراز قسمت اول در این معادله برابر با حجم رسوبات ته

 باشد.نرمال سد مي oyو جمله دوم معادل حجم رسوبات در بين تراز 

 باشد.زیر مي صورتدر معادله بالا پارامترهای بکار رفته به

Sکل رسوبات ورودی به مخزن سد:- o:تراز اوليه بستر رودخانه در محل احداث 

yoنشيين شده:تراز بستر رودخانه در محل احداث سد بعد از انباشت رسوبات معادل عمق رسوب ته- Aر :سطح مخزن د

نظور تبدیل م:ضریب تناسب به K -بي رسوب:سطح نسa -:ارتفاع مخزن در تراز نرمالH -:جزیي از ارتفاعdy -ارتفاعات مختلف

 سطح نسبي رسوب به سطح واقعي

صورت برسطح نسبي مخزن در همان تراز به  oyبرای یک مخزن مشخص این ضریب از تقسيم سطح واقعي مخزن در تراز 

 (.1962آید)اداره احيای اراضي ایالات متحده دست ميمعادله زیر به

 
 ( به صورت زیر خواهد شد.2ردن معادله شماره)پس از انتگرال گيری و ساده ک

 

  (3 )                                                     

 : 3در رابطه 

 0V   0وV=  0حجم نسبي و واقعي مخزن در ترازy  ،0a 0وA=  0سطح نسبي و واقعي مخزن در ترازy 

 

سوبات ریعني عمق   0yق خواهد بود و در روش پيشنهادی مودی هدف، محاسبه صاد  0y=y( فقط در ازای 3در معادله شماره)

 نشين شده در مخزن سد است.ته
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ویه از عکس ضریب زا mباشد. عامل مي mشوند. مبنای این تقسيم بندی عامل نوع تقسيم مي 4در این روش مخازن به 

ور قائم باشد که عمق در محکاغذ تمام لگاریتمي مي بهترین خط نمایش ترسيمي ارتفاع مخزن برحسب ظرفيت مخزن که روی

 .(1971باشد)برلند وميلر و حجم در محور افقي رسم شده

 (1958)برلند و مير  تيپ استاندارد مخازن 1جدول
M      تيپ استاندارد نوع مخزن پارامتر 

4.5-3.5 Lakeدریاچه معمولي I 

3.5-2.5 Flood Plainایسيلاب دشت تپه II 

2.5-1.5 Hillایکوهپایه III 

1.5-1 Gorgeکوهستاني IV 

 

 صورت زیر تعریف کنيم.( ابتدا باید توابع را به3برای حل معادله شماره)

                                                 (4)   

                                                (5) 

 

هستند. و  )P(توابعي از عمق نسبي  a(p)و  V(P)های توابعي از ارتفاع مخزن موردنظر و پارامتر A(y)و  V(y)بطه بالا در را

 باشند.صورت زیر قابل تعریف ميبه

 

 بينيدکه در جدول زیر مي C,M.N مقادیر 2جدول
 نوع مخزن N M C رسوباتحدانباشت

 I 5.074 1.85 0.36 بالا

 II 2.487 0.57 0.41 طوسحدبالاتراز

 III 16.967 -1.15 2.32 وسطحدترازپایين

 IV 1.486 -0.25 1.34 پایين

 

                                    (6) 

                                              (7) 
 : عمق نسبي مخزن از کف رودخانهP  ،Pسبي : مساحت نسبي رسوب در ارتفاع نa( 7( و )6در رابطه )

n, m, C( 2: ضرایب ثابتي هستند. با توجه به جدول) 
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 نتایج و بحث

 روش افزایش سطح
 

 
 های ارتفاع سطح و ارتفاع حجم روش افزایش سطحمنحني 4شکل

 

سط در تراز ت، رسوبات هم به طور متوبيي کرده اسهکتار پيش 770مقدار سطح را  64دهند در ارتفاع نتایج نشان مي 4شکل 

ده در این باشد و مقدار حجم تخمين زده شمتر مي 58اند یا همان صفر جدید این روش تراز متر در مخزن انباشته شده 58

 باشد.ميليون مترمکعب مي 76بينيد مي 4متر همانطور که در شکل  64روش در تراز 

 روش کاهش سطح
 

 
 سطح و ارتفاع حجم روش کاهش سطحهای ارتفاع منحني 5شکل

 

است و حجم هکتار تخمين زده 1700متر،  مقدار سطح را  64بينيد که در ارتفاع با بررسي این نمودار مي 5شکل شماره 

تر انباشته م 57است. در این روش رسوبات به طور متوسط در تراز بيني شدهميليون مترمکعب  پيش 37متر  64مخزن در تراز 

 باشد.ت. نوع سد مخزن سد گلستان از نوع یک مياسشده
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 برداریسطح دو روش افزایش سطح و کاهش سطح به همراه نقشه-های ارتفاعمنحنی 
 

 
 سطح دو روش افزایش و کاهش سطح به همراه نقشه برداری-های ارتفاعمنحني 6شکل

 

 

 بردارینقشهحجم دو روش افزایش سطح و کاهش سطح به همراه -های ارتفاعمنحنی

 

 
 شکل7 منحنيهای ارتفاع-حجم دو روش افزایش سطح و کاهش سطح به همراه نقشه برداری

 

 نتیجه گیری

روند که هدف اصلي آن  جمع آوری حجم زیادی از آب و سد بشمار مي ترین قسمتبه طور کلي مخازن سدها یکي از مهم

باشد که سالانه رودها در مسسير هيدرولوژیکي خود مقدار زیادی از ها برای مصارف شرب و کشاورزی و... ميذخيره کردن آن

کنند و خسارات زیادی را به تاسيسات سد  و از کنند و در انتها وارد مخازن سد ميرسوبات فرسایش یافته را با خود حمل مي

ن از این قاعده مثتسنا نيست و کنند. سد گلستاتر اشغال حجم زیادی از مخزن و اختلال در هدف اصلي سد وارد ميهمه مهم

کنند. از این رو کوسه، قوچمز وارد سد گلستان ميشور، پلقوشان، اوغان، قرههای حاجيسالانه حجم زیادی از رسوبات از حوضه

های افزایش بيني حجم توزیع رسوب در مخازن توسط محققين و کارشناسان ارائه شده است. که روشهای  برای پيشروش

باشد. در این تحقيق نيز ها در تخمين حجم رسوب انباشته شده در مخازن سدها مياهش سطح رایج ترین این روشسطح و ک

بيني رسوبگذاری در مخزن سد گلستان استفاده شد که نتایج باهم بررسي از دو روش افزایش سطح و کاهش سطح برای پيش
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ای اندازه گيری شده مقایسه شد نتایج بدست آمده نشان هشدند و همچنين دو روش افزایش سطح و کاهش سطح با داده

متر  رسوبات را انباشته  57متر و  58دهد که دو روش افزایش سطح و کاهش سطح هر کدام به ترتيب  در تراز صفر جدید مي

مين زده هکتار تخ 1700هکتار و در روش کاهش سطح  770کنند و مقدار سطح در بالاترین تراز  در روش افزایش سطح مي

ميليون متر  37ميليون متر مکعب و در روش کاهش سطح  76متر در روش افزایش سطح  64شده است. و مقدار حجم در تراز 

های نقشه برداری مقایسه شد و نتایج بدست آمده نشان باشد. نتایج دو روش افزایش سطح و کاهش سطح با دادهمکعب مي

دهد که های اندازگيری شده روند مشابه تری دارد نتيجه این تحقيق نشان ميدهد که روش کاهش افزایش سطح با دادهمي

 کند.بيني ميروش افزایش سطح حجم رسوبات مخزن سد گلستان را بهتر از روش کاهش سطح پيش
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 چکیده:  

 ناسایي و بهگرو، یکي از سازندهایي است که توسط تعدادی از زمين شناسان و ژئوشيميست ها در منطقه غرب ایران شسازند 

ر ین سازند داعنوان سنگ منشا مطرح شد. این سازند بيشترین گسترش را در زون زمين شناسي لرستان دارد. بنابراین بررسي 

ع ف اکتشافي واجد اهميت است. هدف از این تحقيق مقایسه ی نونواحي و مقاطع مختلف زمين شناسي به دليل اهدا

ر جنوب دهيدروکربن در نتایج به دست آمده از مطالعات مختلف در تاقدیس خرم آباد، تنگ هفت لرستان، تنگ شنک واقع 

 اليگودرز، تاقدیس انجير و کبيرکوه در جنوب غرب لرستان است. 

 اگرس، نوع هيدروکربن، غرب ایرانسازند گرو، لرستان، حوضه ی زکليدواژه: 

Comparison of hydrocarbon type in Garau Formation in different regions 

of Lorestan and Zagros Basin 
Abstract: 

 
Garau Formation is one of the formations that was identified by a number of geologists and geochemists in the 

western region of Iran and was considered as the source rock. This formation has the most expansion in Lorestan 

geological zone. Therefore, the study of this formation in different geological areas and sections is important due 

to exploration goals. The purpose of this study is to compare the type of hydrocarbons in the results obtained 

from different studies in Khorramabad anticline, Lorestan Haft Strait, Shank Strait located in the south of 

Aligudarz, Fig and Kabirkuh anticline in the southwest of Lorestan. 

Keywords: Garau Formation, Lorestan, Zagros Basin, Hydrocarbon Type, West of Iran 

 

 

 مقدمه:

 و داشته گسترشر بخش های غربي و جنوب غربي کشور د که است ایران ساختاریارسوبي حوضه های از یکي زاگرسحوضه 

تجمع هيدروکربوری در این ناحيه )کمربند چين  د زیادی از ميادین عظيم نفتي ایران است. بخش غالبتعدا برگيرنده در

ها به عنوان ي آلپ هيماليا به شمار مي رود را وابسته به حضور چين خوردگيکوهزائ کمربند از يخورده زاگرس(که خود بخش

حوضه  توالي های کرتاسه زیرین در .(Alavi, 2004)دانند مي زاگرس پروفورلند سيستم ساختماني کلیکي از نتایج تغيير ش

 توالي ها این لرستان، یناحيه در. ندارند نيز همساني نگيه سرخسار دليل به همين و نداشته یکساني ته نشست رایطزاگرس ش

 کربنات های نشانگر پایين ه یی کرتاسرخنمون ها فارس یناحيه در حاليکه در گرفته، کلی تيره رنگ پلاژیک شهاشيل از

                                                 
32  
33  
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 کویيهای سای به کربناتان، دریای کرتاسه بيشترین ژرفا را داشته و تغييرات رخسارهی لرستر ناحيهد لذا. است سکویي

های کرتاسه ی زیرین ناحيه ی لرستان شامل شيل های . توالي(1383)آقانباتي،است امتداد آن در ژرفا کاهش نشانگر فارس،

دیولردار است که به نام سازند گرو شناخته مي های کربناته، آهک های تيره رنگ رسي، چرتي و راسياه رنگ پيریت دار، شيل

کيلومتری شمال شرق روستای  10شوند. نام این سازند از تنگ گرو در کبيرکوه لرستان گرفته شده که برش الگوی آن در 

است، قلعه دره )یال شمالي تاقدیس کبيرکوه( قرار دارد. سازند گرو که یکي از سازندهای مهم کرتاسه زیرین در حوضه زاگرس 

ها و تغييرات گسترش بستر اقيانوس. (James and Wynd, 1965رود )سنگ منشأ نفت با پتانسيل توليد بالا به شمار مي

های غني از مواد آلي در طي حوادث بي گذاری نهشتهآلبين پسين، منجر به رسوب-اقليمي فراگير در زمان آپتين پيشين

های بي هوازی اقيانوسي تلقي مي شوند که در نتيجه زمان به عنوان شاخص هوازی اقيانوسي شد. شيل های سياه رنگ این

اند. همزمان با سایر نواحي دنيا، در لرستان توالي شيل های ها تشکيل شدهایجاد شرایط گلخانه ای و تهویه کم بستر حوضه

 Okada andين نهشته شده است )تيره و سنگ آهک های رسي بيتومينه سازند گرو از بریازین تا آپتين و گاهي تا کنياس

Mateer, 2000.) 

 روش مطالعه:

اول است که از آن در مقياسي بسيار -یکي از مهمترین ابزار های مورد استفاده در مطالعات ژئوشيميایي، دستگاه پيروليز راک

 ,.Behar et al., 2001; Nyilas et al)وسيع برای اکتشاف نفت و گاز در حوضه های رسوبي سراسر جهان استفاده مي شود 

اول مي توان نوع هيدروکربن، بلوغ مواد آلي و پتانسيل توليد هيدروکربن زایي در -. با استفاده از دستگاه پيروليز راک(2009

 . ( Espitalie et al., 1985; Espitalie et al.,1984)مناطق مختلف یک ميدان نفتي را ارزیابي کرد و ریسک حفاری را کاهش داد

اول مي توان توانایي هيدروکربن زایي سنگ مادر را با اندازه گيری پارامترهای مربوط مشخص -فاده از روش پيروليز راکبا است

 12نمونه سطحي از سازند گرو در تاقدیس خرم آباد،  10در این مطالعه تعداد . (Behar et al., 2001; Barker et al., 1974)کرد

نمونه از سازند گرو در  28مونه در برش تنگ شنک واقع در جنوب اليگودرز ، همچنين ن14نمونه در برش تنگ هفت لرستان، 

 5نمونه از خرده های حفاری و 11نمونه از خرده های حفاری مربوط به تاقدیس انجير و  12بخش جنوبي ناحيه لرستان)  

، یوسفي و نظری بدیع 1399ن درسال نمونه سطحي از تنگ گرو مربوط به تاقدیس کبيرکوه( به ترتيب توسط موری و همکارا

، جمع آوری و توسط دستگاه 1394و محبوبي پور و همکاران درسال 1394، اميدوارعسکری و همکاران در سال 1394در سال

اول بصورت نمودار رسم شده و نمودارها تفسير شده اند. در -در نهایت نتایج حاصل از آناليز راک اول آناليز شده،-پيروليز راک

به لحاظ نوع هيدروکربن توليدی مقایسه مطالعاتي که روی نمونه های سازند گرو در زون لرستان انجام شده بود  عه حاضر،مطال

 اند.شده

 بحث:

روژن غالب نوع های این سازند در تاقدیس خرم آباد دارای کمتر ضخامت دارد، نمونه 137.5سازند گرو در تاقدیس خرم آباد 

III  ين بیس خرم آباد نابالغ تا بلوغ حداکثری قرار دارند. شاخص هيدروژن نمونه های سازند گرو در تاقدبوده و در مرحله ی

50-250 mgHc/gTOC  ه توليد باست. بنابراین به نظر مي رسد توان و پتانسيل سازند گرو در این نمونه ها بيشتر معطوف

نه ها نيز نمو Tmaxو مقادیر  0.24-1.28نطقه در حدود هيدروکربن های سبک )گازی( باشد. کربن آلي کل نمونه های این م

 (. 1399مي باشد و پتانسيل ضعيفي جهت توليد هيدروکربن دارند )موری و همکاران،  C° 416 - 445در حدود

متر ضخامت دارد. مرز زیرین آن سازند گوتنيا قرار دارد و مرز بالایي آن با  703این سازند در ناحيه ی تنگ هفت لرستان 

درصد کروژن موجود از  60سازند سروک پيوسته است و عمدتاا از تناوب سنگ آهک شيلي، شيل و مارن تشکيل شده است. 



 

 441 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

مي باشد که به ترتيب توانایي گاززایي و نفت زایي دارند. نمونه های با شاخص هيدروژن کمتر  IIدرصد نوع  40و  IIIنوع 

، مستعد توليد نفت و گاز  300-150ی با شاخص هيدروژن در محدوده ی ، مستعد توليد گاز و نمونه هاmgHc/gTOC 150از

اکثر نمونه  است توانایي توليد نفت را دارند. mgHc/gTOC 300و در نهایت نمونه هایي که شاخص هيدروژن در آنها بيش از 

قرار گرفته و   IIIژن نوع بوده و ظاهرا در محدوه ی کرو mgHc/gTOC 100ها در این منطقه دارای شاخص هيدروژن کمتر از 

مي باشند و منجر به توليد گاز مي شوند، همچنين نتایج حاصل از محاسبه ی تخميني  Tmax  ،C°  502دارای مقدار متوسط 

 (. 1394ضریب انعکاس ویترینایت پنجره ی گاززایي را نشان مي دهد. )یوسفي و نظری بدیع، 

ایي يدروکربن زهاز نظر غنا و محتویات مواد آلي بسيار خوب بوده و پتانسيل  سازند گرو در برش تنگ شنگ در جنوب اليگودرز

(  610-298درصد است و کيفيت مواد آلي از نظر شاخص هيدروژن)  5.71-0.88نمونه ها در محدوده ی  TOCخوبي دارد. 

mgHc/gTOC  نوع موجود در نمونه ها بسيار خوب بوده، خصوصيات کروژني با کيفيت خوب، غالبا ازII  کمتری  و به مقدار

 443-421بين   Tmaxبا کيفيت بهتر را به نمایش مي گذارد. ميزان بلوغ مواد آلي در این سازند بر اساس پارامتر  Iکروژن نوع 

ي برای تانسيل خوبدرجه ی سانتي گراد است. این سازند در مقطع مورد مطالعه با ورود به پنجره ی نفت زایي)مرحله کاتاژنز(،پ

 (. 1394ليد هيدروکربن)نفت( نشان مي دهد)اميدوارعسکری و همکاران، تو

ب لي به ترتيآنمونه های این سازند در تاقدیس های انجير و کبيرکوه در جنوب غرب ناحيه لرستان دارای ميانگين کل کربن 

ه ترتيب اس ویترینایت بدرجه ی سانتي گراد و ميانگين انعک 475و  445به ترتيب  Tmaxدرصد و ميانگين  2.55و  1.75

ي يدروکربن زایدرصد در این دو تاقدیس مي باشد. بنابراین این نمونه ها نشان دهنده ی سنگ منشا با توان ه0.974و  0.895

وع رکيبي از نتخوب تا بسيار خوب با درجه پختگي اواخر پنجره نفت زایي و شروع گاززایي است. نوع کروژن نمونه ها غالبا 

II/III  عو نو III ژن مي باشند. سازند گرو در تاقدیس انجير در اواخر زون توليد نفت قرار دارد و دارای کروII/III  ،ین امي باشد

اشد)محبوبي پور مي ب IIIسازند در تاقدیس کبيرکوه بيشتر در زون توليد کندانسيت و گاز خشک قرار دارد و دارای کروژن نوع 

 (. 1394و همکاران، 
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ای رز، تاقدیس همقایسه نتایج آناليز مواد آلي سازند گرو در تاقدیس خرم آباد، تنگ هفت لرستان، تنگ شنک در جنوب اليگود: 1دولج

 انجير و کبيرکوه

 

 

 

 

 گیری:نتیجه

 ر صورتي کهدیس خرم آباد و تنگ هفت لرستان پتانسيل ضعيفي جهت توليد هيدروکربن دارند، نمونه های سازند گرو در تاقد

رب لرستان نمونه های این سازند در مناطقي مثل تنگ شنک در جنوب اليگودرز و تاقدیس های انجير و کبيرکوه در جنوب غ

 در لرستان طالعات مختلفي که روی سازند گرونسبت به مناطق ذکر شده از پتانسيل بهتری برخوردار هستند. با توجه به م

 . نيز دارند صورت گرفته است، به نظر مي رسد که نهشته های آلي این سازند تنها گاززا نيستند بلکه توان توليد نفت را
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 استفاده با سروک - ایلام سازند هنگام، نفتی میدان مخزنی پارامترهای تعیین
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 چکیده

 پارامترهای تعيين برای مطالعه این گيرد. درمي انجام مخزني پارامترهای تعيين جهت پتروفيزیکي اطلاعات استخراج اساساا

 استفاده ژئولاگ افزار نرم احتمالي پتروفيزیکي ارزیابي روش از سروک-ایلام سازند در حفرشده چاه حلقه دو در پتروفيزیکي

 های کاني نوع شيل، حجم مثل دیگری پارامترهای با همراه را مخزن ليتولوژی درنهایت توانمي روش این کمک است. با شده

 ،NPHI، DT) تخلخل هاینگار شامل Full Set نگارهای از کار این کرد. برای محاسبه تخلخل و وارهدی ریزش رسي،

RHOB،) مقاومت های نگار (RT و RXO،) کاليپر نگار (CALI،) الکتریک فوتو نگار (PEو ) گاما های نگار (GR و CGR )

 هاپلاتکراس نهایت در لازم محاسبات و تصحيحات از سشدند. پ بارگذاری ژئولاگ افزار نرم در LAS فرمت با که شد استفاده

 طبق چاه دیواره پایداری پارامتر و رسي هایکاني نوع ليتولوژی، شيل، حجم مانند پارامترهایي روش، این شد. با ساخته مدل و

 با همراه که بود هکآ شد مشخص چاه حلقه دو در که غالبي آمد. ليتولوژی دست به هاپلاتکراس و شده ساخته مدل ارزیابي

 تخمين کم هاچاه برای آمدهدستبه شيل حجم ميانگين طورکليشد. به مشاهده نيز دولوميت و سنگماسه کمي مقادیر آن

 سروک سازند بالای در ناپيوستگي وجود رغمبود. علي کائولينيت و ایليت شامل چاه حلقه دو هر در رسي هایشد. کاني زده

 نشد.  دیده موردمطالعه هایچاه در يناپيوستگ این از اثری

 ریزش شيل، حجم ،MULTIMIN سازیمدل سروک،- ایلام ليتولوژی،کلیدی:  هایواژه

 

Determination of Reservoir Parameters of the Hengam Oil Field, Ilam-

Sarvak Formation by use of Cross-Plots and Multimin Modeling. 
 

Abstract  
Petrophysical information is basically extracted to determine reservoir parameters. In this study, to 

determine the petrophysical parameters in two drilled- wells in Ilam-Sarvak Formation, the possible 

petrophysical evaluation method of Geolog software has been used. With the help of this method, the 

lithology of the reservoir can be calculated along with other parameters such as shale volume, type of 

clay minerals, wall collapse, and porosity. For this purpose, Full Sets logs including porosity logs 

(NPHI, DT, RHOB), resistance logs (RT, RXO), caliber logs (CALI), photoelectric logs (PE) and 

gamma logs (GR, CGR) were used, which were loaded in Las format in Geolog software. After the 

necessary corrections and calculations, Cross-plots and models were finally made. With this method, 

parameters such as shale volume, lithology, type of clay minerals and well-wall stability parameters 

were made according to the model evaluation and Cross-plots were obtained. The predominant 

lithology found in the two wells was lime, along with small amounts of sandstone and dolomite. In 

general, the average volume of shale obtained for wells was underestimated. Clay minerals in two 

wells included Illite and kaolinite. Despite the discontinuity at the top of Sarvak formation, no trace of 

discontinuity was observed in the studied wells. Well-wall collapse was seen in some parts of both 

wells due to shale in the well-wall.  

 

Key words: Lithology, Ilam-Sarvak, Multimin modeling, Shale volume, Collapse 
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 مقدمه

 هنگام زیرهج کيلومتری 30 و قشم جزیره جنوب کيلومتری 40 در تقریباا که دارد قرار فارسخليج در مطالعه مورد ساختمان

 هایآب در آن درصد 80 تقریباا  که است، مشترک عمان و ایران کشورهای بين ساختمان است. این شدهواقع هرمز تنگه در

 است. این شدهواقع ایران ساحلي خط کيلومتری 70 در مطالعه مورد است. ساختمان عمان دریایي مناطق در آن مابقي و ایران

 روند با هک است جنوبي-شمالي روند با بنگستان افق در کيلومتری، 12 در 24 حدود ابعادی با فرابوم ساختار یک ساختمان

 سروک و ایلام کرتاسه سازندهای در ،A هچا حفاری با هيدروکربن حضور 1975 سال است. در مشابه عمان هایکوه در کلي

 صورت بعدی سه نگاریلرزه 1993 سال در چاه حلقه سه این دنبال به سپس شد حفاری دیگر چاه دو A چاه از شد. پس ثابت

 نفت سروک و ایلام سازندهای در شد ثابت آن وسيلهبه که حفر ایمشاهده چاه عنوانبه B چاه 2006 سال در گرفت. درنهایت

 دارد. جودو

 در دلمعا مخازن روی بر تردقيق هایبررسي اما هستند ناقص ميدان این به مربوط شناسي چينه-سنگ اطلاعات و گزارش 

 د. سازندش سازندها این شناسيزمين مشخصات کمي تعيين و درک باعث امارات و عمان در ویژهبه نزدیک کشورهای و ميادین

 که است بوده متغير مختلف، هایچاه طول در سازند این است. ضخامت مخزني جهت زا ميدان این سازند ترینمهم سروک

 باشد. مي تورنين دگرشيبي از حاصل فرسایش عمدتاا آن علت

 به و رددا شباهت عربي گذارینام در مياني کرتاسه سن به واسيا گروه در معادل واحدهای با فارسخليج در سروک سازند

 مودود، الاب سمت به پایين از که باشدمي واحد سه دارای سازند این فارسخليج است. در شدهتقسيم ممبر سه به دليل همين

 و لایيبا بخش دو به سازند این شده باعث که است شدهمشخص ناپيوستگي یک سروک سازند دارند. در نام ميشریف و ختيا

 یدهد آن در نيز شيلي هایلایه ميان هاعمق برخي در که است آهکسنگ سروک سازند غالب شود. ليتولوژی تقسيم زیرین

 ناپيوسته ان،لاف شيلي سازند با بالایي مرز در و تدریجي صورتبه کژدمي شيلي سازند با زیرین مرز در سروک شود. سازندمي

 ميدان، این گردی مخزني است. بخش شدهزده حد تورونين اوایل تا جاها بعضي در و سنومانين تا آلبين از سازند این است. سن

 کم لافان يشيل لایهميان ضخامت کهآنجایي است. از جداشده سروک سازند از لافان هایشيل وسيلهبه که است ایلام سازند

 و دری)حي است ميدان این اول مخزن که شناسندمي سروک-ایلام صورتبه و باهم همراه را سروک و ایلام سازندهای است

 (.1386همکاران،  

 

 

 

 

 

 

 

 (1392روی نقشه )فضلي،  موردمطالعه ميدان . موقعيت1شکل

 کار روش و اهداف

 وعن تعيين ) و شيل وجود سازند، ليتولوژی تشخيص شامل مخزن شناسيزمين پارامترهای تعيين پژوهش این نهایي هدف

  باشد.مي چاه دیواره پایداری و شيل حجم ميزان ارزیابي رسي( ، هایکاني
 به و آوری جمع سروک-ایلام سازند در مطالعه مورد چاه حلقه دو به مربوط خام های داده ابتدا پژوهش دافاه به توجه با

 انتخاب از است. پس احتمالي سازی مدل ژئولاگ افزار نرم در شده استفاده شد. روش تبدیل ژئولاگ افزار نرم مناسب فرمت
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 ساخت با شد. سپس انجام محيطي تصحيحات و مقدماتي محاسبات کيفي، کنترل ها، داده بارگذاری ترتيب به مطالعاتي روش

 راستي برای نهایت شد. در استخراج ها آن از نظر مورد مخزني پارامترهای سایر و ليتولوژی پتروفيزیکي، مدل و ها پلات کراس

 گرفت. انجام ها مقایسه و شد بارگذاری مغزه های داده شده ساخته مدل آزمایي

 بررسی و بحث 

 تریناست. عمده شدهطراحي هيدروکربوری ذخایر استخراج و اکتشاف یحوزه در ایحرفه یاستفاده جهت ژئولاگ، افزارنرم

 نتایج به سيدنر امکان افزار،نرم این مختلف هایبخش و است پتروفيزیکي ارزیابي در افزار،نرم این تخصصي کاربرد و توانایي

 و قطعي سازیمدل اصلي بخش دو کمک به کنند. ژئولاگمي فراهم هاستپتروفيزی و فتن شناسانزمين برای را مفيد و دقيق

 پایه بر ازیس مدل احتمالي  دهد. روشمي خود تخصصي کاربران به را یادشده هایشيوه از یک هر از استفاده امکان احتمالي

 مانند شناسيزمين شد. پارامترهای استفاده ياحتمال سازیمدل از مطالعه این (. در1392 همکاران و )فضلي است احتمالات

 با تخلخل نميزا و چاه دیواره پایداری نهایت در و موجود رسي های کاني تعيين همراه به آن حجم و شيل وجود ليتولوژی،

 شد. قایسهم ژئولاگ افزارنرم از استفاده با مغزه هایداده با درنهایت و آمد دست به شده ساخته مدل و ها پلات از استفاده

 

 ها پلات کراس با لیتولوژی تعیین -

. (Hearst et al., 2000) است مخزني سازند ليتولوژی ترکيب و شناسيکاني تشخيص نگارها، مهم کاربردهای از یکي

 به ساسح نگارهای نوع و تعداد بودن، فراهم تابع هاآن کاربرد که دارند وجود ليتولوژی تعيين برای مختلفي هایروش

(. 1385 هرازی،چ و )رضایي داد انجام را ليتولوژی از برآوردی بتوان تا است لازم نگار دو حداقل طورکلياست. به وژیليتول

 بر علاوه توانمي آن تفسير با که شوندمي برده کار به ليتولوژی تشخيص برای هانگار دادن قرار هم مقابل با هاپلاتکراس

 هایپلات. کراسOkoli et al., 2018)) داد تشخيص نيز را مخزني هایویژگي سایر و هيدروکربوری سيالات وجود ليتولوژی

 سونيک،-چگالي سونيک،-نوترون چگالي،-جمله: نوترون از شوند مي استفاده ليتولوژی تعيين برای که دارد وجود مختلفي

 سيمپتا-توریم پلاتکراس ،∆st∆ - pt پلات فوتوالکتریک،کراس-چگالي ،MID پلاتکراس ،N-M پلات فوتوالکتریک،-چگالي

 شد. استفاده NPHI-CGR و M-N PLOT چگالي،-نوترون هایپلات کراس از مطالعه این در

 چگالی-نوترون پلات کراس  -

 ماتریکس خطوط هاآن به که اندشدهترسيم دولوميت و ماسه آهک، هایليتولوژی به مربوط منحني سه هاپلات کراس این در 

اند. طلوبم ليتولوژی تعيين برای روازاین و بوده ملاحظهقابل هاپلات کراس این در ماتریکس خطوط جداشدگي شود.مي گفته

 این ( . در1381 همکاران، و )چهرازی آورد دست به توانمي را مختلف شناسيکاني ترکيب سه حداقل پلات این از استفاده با

(. 2 )شکل شدند داده قرار پلات کراس این در چاه حلقه دو ( هرRHOB) ليچگا ( وNPHI) نوترون نگارهای هایداده مطالعه

 جمعت که بخشي شود. درمي دیده هم دولوميت کمي و سنگماسه مقداری آن با همراه که هست آهک مخزن غالب ليتولوژی

 نمایش شنرو رنگ با که بالاست، باشند شيل دولوميت، خط زیر نقاط اینکه احتمال و است درصد 9 حدوداا تخلخل دادهاست

 اند.شده داده

 M-N پلات کراس  -

 اران،همک و )چهرازی رودمي کار به تایيسه شناسيکاني ترکيب آوردن دست به و تخلخل اثر حذف برای پلات کراس این 

 کمي و سنگماسه مقداری با همراه آهک مخزن برای غالب ليتولوژی چاه، دو هر در N و M پارامتر دو اطلاعات (. طبق1381

 بخش به مربوط انيدریت که شد داده تشخيص نيز انيدریت و ارتوکلاز مقداری (. همچنين3 )شکل آمد دست به دولوميت

 و يتایل نوع از رسي هایکاني مقداری فوق هایليتولوژی سایر با دارد. همراه را سنگپوش نقش که است مخزن بالای

 دارد. وجود نيز کائولينيت
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 تعیین برای چگالی -نوترون پلات . کراس2 شکل

 چاه دو در لیتولوژی تعیین برای M-N پلات . کراس3 شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخزن شیل نوترون تخلخل آوردن دست به برای NPHI-CGR پلات . کراس4 شکل
  

 همحاسب نيز شيل تخلخل ميزان آن اب که شودمي استفاده  GR و SGR، CGR نگارهای از شيل حجم محاسبه منظور به

 توجه شيل CGR ميزان حداکثر به پلات کراس این شد. در استفاده CGR از مطالعه این (. در1394 پيروی و )وفایي شودمي

 دیگر هایپلات کراس از و 0٫33 )مخزن( حدود چاه دو هر برای شيل نوترون تخلخل مقدار مثال،عنوان(. به4)شکل شودمي

RHO، DT، (U)PEF،CGR ، RT را دشو گرفته نگارها از بود لازم سازیمدل برای که شيل به وابسته دیگر پارامتر هر و 

 شد. استفاده سازیمدل در و کرده استخراج جداگانه طوربه چاه هر برای



448

بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
ranIeological Society of Gymposium of S th24

شیل حجم تخمین -

یا نگار یک از منظور این د. برایکر استفاده پيمایي چاه نمودارهای از توانمي حجمشان تعيين و هاشيل شناسایي برای

مطالعات در شيل حجم تخمين برای طورمعمول. بهKamel & Mabrouk,  2003)) شودمي استفاده نگارها از ترکيبي

برای و کندمي گيریاندازه را سازند رادیواکتيویته ميزان گاما شود. نگارمي ( استفادهCGR و SGR) گاما نمودار از پتروفيزیکي

شيل حجم محاسبه برای مطالعه این (. در1385 چهرازی، و )رضایي شودمي استفاده سازند شيل مقدار و ليتولوژی یيشناسا

محاسباتي فرمول با ،CGR  نگار از

(1         )

b
Porcelaneous
Agglutinate
hyaline

Agglutinate

Hyaline

شده آورده ،1جدول در موردمطالعه چاه حلقه دو برای آن از حاصل نتایج که شد استفاده احتمالي پتروفيزیکي سازی مدل طي

است.

 های موردمطالعه به روش ارزیابی پتروفیزیکی احتمالی. تخمین حجم شیل در چاه1جدول

چاه

موردمطالعه

)%( شيل حجم حداکثر )%( شيل حجم ميانگين )%( شيل حجم حداقل )متر( چاه عمق

B 3937٫42-3731٫3 0 4٫51% 86%

C 4072-3818٫69 0 4٫07% 75%

شدهساخته احتمالی پتروفیزیکی مدل طبق B چاه ارزیابی -

هک است آهک آن البغ است. ليتولوژی حفرشده 3937٫42 تا 3731٫3 عمقي فاصله در متر 206٫12 ضخامت با چاه این

،51/4 تيبتر به B چاه در شيل حجم حداقل و حداکثر شد. متوسط، دیده آن با همراه نيز رسي هایکاني و دولوميت مقداری

است.  قبولقابل هم هيدروکربور حجم بالاست تخلخل ميزان که جاهایي شدهساخته مدل شد. در زده تخمين درصد 0 و 86

هایکاني رحضو از متأثر هاریزش است. این شده عمقي فواصل برخي در نمودارها کيفيت آمدن ينپای باعث چاه دیواره ریزش

متر، 3750 تا 3748٫39 متر، 3745٫24 تا 3744٫47 عمقي فواصل در ازجمله چگالي تصحيح و کاليپر نگار با که است رسي

از نجيس اعتبار شد. برای داده تشخيص متر 3841٫88 تا 3841٫12 متر، 3769٫55 تا 3768٫49 متر، 3754٫83 تا 3754٫19

ليتولوژی فمختل اعماق در تقریباا کهطوریبه دهدمي نشان را شدهساخته مدل صحت که شد استفاده مغزه ليتولوژی هایداده

(.5 )شکل داشت مطابقت مغزه ليتولوژی با مدل

شدهساخته احتمالی پتروفیزیکی مدل طبق C چاه ارزیابی -

که است آهک آن غالب است. ليتولوژی حفرشده متر 4072 تا 3818٫69 عمقي فاصله در متر 253٫31 ضخامت با چاه این

،07/4 تيبتر به C چاه در شيل حجم حداقل و حداکثر شد. متوسط، دیده آن با همراه نيز رسي هایکاني و دولوميت مقداری

است.  قبولقابل هم هيدروکربور حجم بالاست تخلخل ميزان که جاهایي شدهساخته مدل شد. در زده تخمين درصد 0 و 75

هایکاني رحضو از متأثر هاریزش است. این شده عمقي فواصل برخي در نمودارها کيفيت آمدن پایين باعث چاه دیواره ریزش

3839٫71 تا 3837٫36 متر، 3823٫88 تا 3819٫82 عمقي فواصل در ازجمله چگالي تصحيح و کاليپر نگار با که است رسي

متر، 3925٫23 تا 3907٫28 متر، 3896٫28 تا 3890٫86 متر، 3856٫37 تا 3855٫25 متر، 3849٫07 تا 3848٫07 متر،

(.6 )شکلشددادهتشخيصمتر3985٫15تا3981٫62متر،3973٫85تا3970٫38
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 B چاه برای شده ساخته MULTIMIN . مدل5شکل
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 C چاه برای شدهساخته MULTIMIN . مدل6 شکل
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  گیرینتیجه

 ها،تپلاکراس از استفاده با و احتمالي سازیمدل اساس بر گرفت صورت چاه حلقه دو روی که شناسيزمين ارزیابي طبق

 طوربه هاچاه دو هر در شيل حجم است. مقدار دولوميت و سنگماسه کم مقادیر همراه به آهکسنگ مخزن غالب ليتولوژی

 بر که شد زده تخمين C =07/4و % B=  51/4صورت %به چاه حلقه دو برای آن ميانگين کهطوریبه شد محاسبه جداگانه

 این بالای کيفيت بيانگر که است کم بسيار سروک-ایلام مخزني سازند در شيل حجم ميزان که گفت توانمي هاآن اساس

 هایکاني حضور علت به هاچاه هایقسمت از برخي در که است کائولينيت و ایليت موجود رسي هایانيک است. نوع مخزن

 است. کم نيز مؤثر تخلخل ميانگين شدهساخته هایمدل طبق طورکليشد. به دیده دیواره ریزش رسي

 منابع

 ي نفت ایران، تهران، ایرانشناسي شرکت مل. گزارش زمين1386حيدری، ا.، اسماعيلي، ف.، ابوالقاسمي، ب.، 

 ص. 196 . ارزیابي پتروفيزیکي مخازن هيدروکربوری به روش قطعي و احتمالي، انتشارات ستایش،1392فضلي، ل.، و باقری، ح.، 

 .ص 699های چاه پيمایي، انتشارات دانشگاه تهران، . اصول برداشت و تفسير نگار1385رضایي، م.ر.، و چهرازی، ع.،  

نامه کارشناسي ها، پایانگنویسي کامپيوتری جهت آناليز لا. برنامه1381پور، ح.، رضایي، م.ر.، اميني، ع.، اخروی، ر.، و رحيمچهرازی، ع.، 

 ص. 320شناسي، ارشد، دانشگاه تهران، دانشکده علوم، گروه زمين

افزار ژئولاگ، از نرم ميدان گازی کيش با استفاده های. ارزیابي کيفيت مخزني سازند کنگان دریکي از چاه1394وفایي، ح.، و پيروی، م.، 

 .29-36، 98، شماره 25مجله علوم زمين، سال 

Hearst, J.R., Nelson, P.H., and Paillet, F.L., 2000. Well Logging For Physical Properties, John Wiley & Sons, 

Ltd, Chilchester 

Okoli, E.A., Agbasi, O.E., Onyekuru, S., Sunday, E.E.,  2018. Cross plot Analysis of Rock Properties from Well 
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 MRGC تحلیل و بررسی رخساره الکتریکی سازند سفیدزاخور با استفاده از روش

  2، محمدحسين صابری1*فرشيد رومياني
 دانش آموخته کارشناسي ارشد مهندسي نفت، دانشگاه سمنان، سمنان1

 دانشگاه سمنان، سمنانعضو هيأت علمي، استادیار، 2
Farshid86853@gmail.com 

 چکیده

 اصلي است. هدف ضروری امری پتروفيزیکي و شناسي زمين داده های تلفيق مخزن یک از برداشت داکثرح به دستيابي برای

  .است ميدان سفيدزاخور برای بهترین مدل تعيين و الکتریکي رخساره های این تحقيق شناسایي

به عنوان  PEFو DT ،CGR،NPHI،RHOB،LLDدر مطالعه حاضر به منظور تعيين رخساره های الکتریکي از نمودارهای 

صله بين به عنوان روش خوشه بندی و فا (MRGC) های مدل انتخاب شدند. روش خوشه بندی چند متغيره بر پایه گرافداده

و  ژئولاگ نرم افزار Facimage از ماژول MRGC ها با استفاده از روش اقليدسي تعيين شد. با استفاده از روشبردار داده

تایج ليتولوژی، مورد مطالعه تعيين گردید. مقایسه ن رخساره الکتریکي در توالي 10یکي، تعداد اطلاعات نمودارهای پتروفيز

ن کيفيت بهتری 2و  1تخلخل، حجم شيل و آب اشباع شدگي با رخساره های شناسایي شده نشان داد که رخساره های شماره 

خساره های روه بر این با در نظر گرفتن توسعه علا بدترین کيفيت مخزني را دارا هستند. 10و  9مخزني و رخساره شماره 

 شناسایي شده ليتولوژی سازند آهک و آهک دولوميتي مي باشد.

 سازند سفيدزاخور، رخساره الکتریکي، خوشه سازی، ژئولاگ، ليتولوژی کلیدواژه:

 

Analysis of electrofacies of Sefidzakhor Formation using MRGC method 
2Saberi ussainhMohammed, 1i*Farshid Roomian 

1Graduate of Petroleum Engineering, Semnan University, Iran 
2Petroleum Engineering Department, Assistant Professor, Semnan University, Iran 

 

Abstract 
Combining geological and petrophysical data is essential to achieve maximum harvesting from a 

reservoir. The main purpose of this research is to identify electrictrofacies and determine the best 

model for Sefidzakhor field. In the present study to determine the electrical facies of the logs DT 

،CGR ،NPHI ،RHOB  ،LLD and PEF Were selected as model data. MRGC as a clustering method and 

the distance between the data vector using it was determined by Eudidian method. Using MRGC 

method from Facimage module of Geolag software and information of petrophysical logs, 10 

electricofacies were determined in the study sequence. Comparison of lithology results, porosity, shale 

volume and saturated water with identified facies that facies No. 1 and 2 have the best reservoir 

quality and facies No. 9 and 10 have the worst reservoir quality. In addition, considering the 

development of the identified facies, the lithology of the formation is limestone and dolomitic 

limestone. 

 

Keyword: Sefidzakhor Formation, electrictrofacies, clustering method, Geolag, lithology 

 

 مقدمه 

مطالعه رخساره های الکتریکي مخزن در حال حاضر یکي از موضوعات مهم در آناليز نهایي مخازن هيدروکربني است، چرا که 

تعيين زون های با کيفيت مخزني بالا مي تواند در بحث توليد از مخازن و توسعه ميادین مفيد باشد )محسني پور و همکاران، 

 کيفيت تعيين برای الکتریکي رخساره های از استفاده ميدان، یک چاه های تمامي از ه گيریمغز بالای هزینه دليل به (.1395
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 مهمي نقش مخزني هایرخساره تعيين .است گرفته قرار توجه مورد بسيار سازی مدل مانند مخزن نيز دیگر مطالعات و مخزن

  .دارد مخزن یک زونهای ارزیابي پتروفيزیکي در
-ای اندازههمعرفي شد. هدف آناليز خوش (Serra and Abbot, 1980) ابوتنخستين بار توسط سراء و واژه الکتروفاسيس برای 

اظ خارجي های است که از لحاظ داخلي همگن و از لحها و قرار دادن آنها در گروهگيری شباهت و عدم شباهت بين داده

یف است. در تعر هارزیابي شباهت و عدم شباهت بين دادهبندی روشي برای اهای دیگر است یا به عبارتي خوشهمتمایز از گروه

-ن از لایههای از پاسخ لاگ که مشخص کننده یک لایه یا چينه بوده و باعث تفکيک آالکتروفاسيس عبارت است از مجموعه

تفکيک و  لهای رسوبي بصورت مستقيم قابهای بدون مغزه رخسارهچاهدر . (Serra, 1986) گرددميهای( دیگر های )چينه

 .(Euzen and Power, 2014)شوند ميهای پتروفيزیکي استنباط ها از دادهتشخيص نيستند و رخساره

 شاخص باشندمي حساس تغييرات ليتولوژی به که نوترون و صوتي، چگالي طيف گاما، مانند برخي از نمودارهای پتروفيزیکي
 .(Tang and H, 2006)هستند  رخساره الکتریکي تشخيص برای خوبي

ی به یک گردد و همزمان خصوصيات بيشترها استفاده ميدر مطالعات رخساره الکتریکي، به جای یک لاگ از مجموعه لاگ

ر چشم انسان قاد گردد تا آنجا کهتر ميها به مراتب پيچيدههای مجموعه لاگگيرد، در این حالت پاسخرخساره خاص تعلق مي

ه ها، بندی لاگبهای مختلف خودکار یا نيمه خودکار برای دستهبود به همين دليل از روش ها نخواهدبندی رخسارهبه تقسيم

سایي بایست خصوصيات مناسبي از قبيل قدرت شناهر روش مي .(Holland, 2006)شود های الکتریکي استفاده ميرخساره

دکار، ا به صورت خوهین تعداد خوشهها، پيشنهاد بهترهای لاگ، عدم داشتن دانش قبلي در ارتباط با دادههای طبيعي دادهگروه

عدم  وييرات آنها هایي با ترکيبات بسيار پيچيده، استفاده از کمترین پارامترها و عدم حساسيت به تغاستفاده از دسته داده

 .(Rabiller, 2011) ها برای تعيين عمليات رخساره های الکتریکي را داشته باشدها و خوشهمحدودیت در نوع و تعداد داده

 ها و روش مطالعهداده

-توان به روشها ميبندی دادهها ارائه شده است. از مهمترین روش های خوشهبندی دادههای مختلفي برای خوشهتاکنون روش

های اکتشافي به که این روش اکثرا در مرحله اکتشافات ميدان در مناطقي که چاه 34شبکه عصبي خود سازمان ده -1های 

دهد که تصميم که به ما اجازه مي 35بندی سلسله مراتبيطبقه -1989Lippmann, ) .2(رود ندارد بکار مي تعداد زیادی وجود

سازی بر پایه خوشه -3. (Lukas, 2009) تر استسازی برای موضوع مورد نظر مناسببگيریم کدام سطح یا مقياس از خوشه

تری نسبت به سازی هوشمندانه و قابل قبولهای ساختاری قدرت تفکيک پذیری و خوشهبه دليل قابليت 36 نمودار چند بعدی

 های دیگر دارد.روش

های زی رخسارهساميدان سفيدزاخور به عنوان اطلاعات مبنا برای مدل 1شماره  در این مطالعه از اطلاعات پتروفيزیکي چاه

-رمناستفاده از  های ورودی باهای الکتریکي، در ابتدا بهترین دادهمنظور تعيين رخسارهبه الکتریکي استفاده گردیده است. 

ن شوند، به طوری که بيشترین شباهت )همگن بودن( در یک گروه و بيشتریانتخاب مي )8Geolog  TMParadigm(افزار

مذکور و  ر چاهدهای برداشت شده تنوع لاگبا توجه به باشد. سازی ميها، نشان دهنده بهترین حالت خوشهاختلاف بين گروه

 به عنوان مجموعه داده PEFو CGR ،DT ،RHOB ،NPHI ،LLDهای مشترک موجود به منظور کسب نتيجه بهتر از لاگ

 روش از تفادهاس با نهایت در و گرفتند قرار  آزمون مورد داده ها این صحت، برای سپس مبنا برای ساخت مدل استفاده شد.

 گرفتند. قرار بهترین دسته ها در داده ها و شد برقرار داده ها بين منطقي ارتباط  MRGCیبندخوشه

 سازی روش خوشه

در روش خوشه بندی بر پایه  .(Sh and Rabiller, 2000)ها تعریف مي شود داده بندی رخساره الکتریکي بر اساس خوشه

گردد. این ها از طریق شاخص همجواری تعيين ميها تعداد بهينه خوشهنمودار چند بعدی، در ابتدا با استفاده از تراکم داده

                                                 
34SOM:  Self-Organizing Map  
35 AHC:  Ascendant Hierarchical Clustering 
36 MRGC 
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باشد حساسيت روش در برابر تغييرات اساسي نمودارهای پتروفيزیکي که نشان دهنده کاهش یا افزایش کيفيت مخزني مي

 های هوشمند، تعداد با روشMRGC الگوریتم های مخزني ساخته است. ای برای زوننشان داده و رخساره الکتریکي جداگانه

 این کند.ناظر ارائه مي دخالت بدون چاه هر در و محدود )ورودی( اوليه هایداده به توجه با را )خروجي( های الکتریکي رخساره

رخساره  و مطالعات پتروگرافي از جمله پارامترهایي گرفتن نظر در با سازی کاربر دیگر خوشه روشهای در که است حالي در

معرفي  را الگوی پيشنهادی شده وارد اطلاعات براساس افزار نرم کرده و ارائه افزار نرم را به ها الکتروفاسيس عدادهای رسوبي ت

 تعداد افزار نرم های خوشه سازی دارد این است کهبا دیگر روشMRGC تفاوتي که روش  .(Teh, W. J. 2006) کندمي

 مطالعاتي در و زمينه علمي پيش داشتن نظر در کاربر با و خواهد کرد ناظر معرفي به خروجي عنوان را به های مشخصيخوشه

 برای را ها خوشه کاربر تعداد ابتدا سازی،درهای خوشهدر دیگر روش کند. اماانتخاب مي و شناسایي را راستا بهترین خوشه این

 بين کاربر از آن از پس نماید. مي ارائه را دخو الگوهای پيشنهادی محاسبات طي افزار نرم اساس این و بر کرده تعریف افزار نرم

 .(Gill and Fligelman 1993) کندمي انتخاب است را خوشه بهترین معرف که الگویي افزار نرم توسط شده ارائه الگوهای
های مدل  ادهد دهديم نشان این آزمون شود.مي استفاده آماری آناليز و تصدیق برای داده ها آزمون ابتدا مرحله این مطالعه در

  .باشندمي صحيح رخساره های آوردن بدست منظور به هاداده از خوبي و معرف هستند معتبر

 

 
 چاه مورد مطالعه در مدل رخساره الکتریکي ایجاد برای شده انتخاب نمودارهای توزیع آزمون: 1شکل 

 

 28و  3به ترتيب  هاحد بالا و پایين دسته د مطالعهمور در چاه رسوبي های ها با توجه به تنوع رخسارهداده بندیرای خوشهب

 رخساره الکتریکي 10در چاه مورد مطالعه  پتروفيزکي در نظر گرفته شد. با استفاده از نمودارهای ایمدل رخساره 3با حداکثر 

 با تقاطعم رهاینمودا در دو به دو شده اند، بارگذاری Facimageقسمت  در که نمودارهایي مرحله این در تعيين گردید.

  (.2باشد. )شکل مي صفر ماتریس، این اصلي قطر که ميکنند ایجاد را 4*4ماتریس  یک یکدیگر
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 Facimageماژول  در یکدیگر مقابل در شده انتخاب نمودارهای توزیع پراکندگي نمودار: 2شکل 

 

اخص ش تعيين شد. (NI)همجواری  شاخص طریق از ها،خوشه بهينه ها تعداد داده از تراکم استفاده در این تحقيق با

برابر  xه داده نسبت ب yآید. به عنوان مثال رتبه داده بدست مي (X)همجواری از رتبه هر داده نسبت به داده های مورد نظر 

 (:1-2است با )معادله 

 σ (𝑦) = exp (− m ∕ k)                                                  1-2معادله 

عداد نقاط مورد ت Kترتيب(،  همين به نيز دو و یک شماره نقطه به نقطه نزدیکترینشماره نقطه به ترتيب فاصله ) mر آن که د

 تعيين مي شود.  2-2با توجه به معادله  NIبررسي مي باشد بنابراین 

  s(X) = Σ Kn σ(x)                                                           2-2معادله 

 

Smin=min {(𝑋𝑖)}, 𝑆𝑚𝑎𝑥 = max= {(𝑋𝑖)} 
 

NI(x) = S(x) –Smin ∕ Smax−Smin 
 

(x)  یک واحد از مجموعهS  مي باشد و(y)  نزدیکترین همسایهn  ام آن در ميان واحدهایS جه به اینکه در مي باشد. و با تو

 (KRI)ری ستفاده مي گردد، بر اساس شاخص همجوابه جای استفاده از قدرمطلق فاصله از رتبه سایر داده ها ا MRGCروش 

 تعریف مي شود. 3-2برای دو خوشه با استفاده از معادله 
 

 KRI(x)= m*NI(x)*D(x,y)                                           3-2معادله 

ای محاسبه  متغيرهای دادهدر داخل خوشه ها است. در مرحله بعد فاصله بين  yو  xفاصله بين دو نقطه  D(x,y)که در آن 

فاصله مي  مي شود. بطور کلي در خوشه بندی داده ها، فاصله به عنوان مبنای شباهت مي باشد که در برخي مواقع به جای

ي، ل تابع اقليدسهاست استفاده کرد. برای این کار توابع مختلفي از قبيواریانس که عکس فاصله شباهت های بين داده توان از

 و تابع منهتن وجود دارد.  کسيتابع مينکوو

 زوج تمام ينب فاصله دیگر عبارت به یا و ورودی بردارهای بين فاصله محاسبه برای رفته بکار روش های فراوانترین از یکي

مي  تعریف هامتغير یا و هاداده بين تفاضل مربع مجموع صورت به که مي باشد، هاداده بين اقليدسي فاصله ها، محاسبهداده

 :ميشود بهمحاس زیر فرمول طبق آنها اقليدسي فاصلهداشته باشيم  (x2  ،y2)و  (x1  ،y1)داده  زوج در صورتيکه دو .شود

 
 2+(y2-y1)2(x2-x1)√                                                  3-2معادله 
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  (.3شد )شکل  انتخاب ورودی هایداده بردار بين فاصله محاسبه برای اقليدسي روش مطالعه از این در بنابراین
 

 
 داده ها بردار بين فاصله محاسبه برای اقليدسي روش انتخاب :3شکل 

 

 وانند تا حدودیت ها مي به مقدار رس و شيل سازند وابسته است، بنابراین هر کدام از این دسته CGRبا توجه به اینکه مقدار 

 نوترون، الي،چگ تخلخل، ميزان لحاظ شده از شناسایي رخساره های از دامک هرنزدیک به یکدیگر داشته باشند.  کيفيت مخزني

 مي شود. که باعث تمایز ميان آنها دارند تفاوت یکدیگر با غيره آب و اشباع

 

 

 
  مخرني از نظر کيفيت  MRGCبه دست آمده با روش  الکتریکي رخساره های بندی رده :4شکل

  

  بحث
 یا وشهخ گرفتند. هر قرار تحليل و تجزیه مورد این بخش ها خوشه های مختلف، به طالعهم مورد چاه توالي تفکيک از پس

 از بخشي انگرنمای است شده تفکيک ورودی قرائت داده های دسته بندی از استفاده با مطالعه مورد مخزن توالي در رخساره که

 باشد. مي زمين شناسي و مخزني تقریباا مشابه با شرایط توالي

 ، صوتي(CGR)مشخص است برای تعيين رخساره های الکتریکي از لاگ های گامای تصحيح شده  4که در شکل  همانطور

(DT) نوترون ،(NPHI) چگالي ،(RHOB) مقاومت ،(LLD)  و فوتوالکتریک(PEF)  .استفاده شد 
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 MRGC تفکيک رخساره های الکتریکي مخزن بر اساس قرائت نمودارهای وردی مدل -5شکل 

 

شان دهنده این نمودار ن باشد. روند کاهشي نشان دهنده ميزان شيل مي (CGR)تصحيح شده  ميزان نمودار گامای ر کليبطو

از  (DT)و نمودار صوتي  (NPHI)نمودار نوترون  در سنگ مي باشد. کاهش مقدار شيل و در نتيجه افزایش کيفيت مخزني

کيفيت  این نمودارها نشان دهنده افزایش کند. روند افزایشيهستند که ميزان تخلخل را مشخص مي  نمودارهایي جمله

  است. مخزني

خساره در سازند مورد مطالعه، برای اطمينان از دقت شناسایي ر MRGCپس از تعيين رخساره های الکتریکي توسط روش 

جم شيل، کل و موثر، حهای بدست آمده به تفسير هر یک از این رخساره ها براساس پارامترهای پتروفيزیکي نظير تخلخل 

 حجم هيدروکربن و حجم آب اشباع شده کل و موثر پرداخته شد. 

 هرچه رخساره ها، در نگاره هر (Weight)فراواني  مقدار به توجه بانمودارهای پتروفيزیکي و  از استخراج شده اطلاعات براساس
مي  بهتر مخزني تدهنده کيفي نشان باشد، بيشتر موثر تخلخل و امواج سير چه زمان هر مقابل در و بوده کمتر گاما ميزان پرتو

ترین  لياص پایين شيل حجم تخلخل بهينه و به دليل داشتن 2و  1های  شماره رخساره سازند ترین از این رو مهمباشد. 

 باشند. مي شناسي از جنس آهک و آهک دولوميتي لحاظ سنگ از بوده و مخزني رخساره

 آن واليتدر  سيالات( حجم و مخزني )تخلخل پارامترهای و که ليتولوژی دهدمي نشان را همطالع مورد مخزن توالي 6 شکل

، CGR ،DT ،RHOB)نمودارهای ورودی مدل  Trak2الکرتوفاسيس های شناسایي شده،  Trak1است.  شده داده نشان

NPHI ،LLD ،PEF )Trak3  ،ليتولوژی بدست آمده از روش مالتي مينTrak4  چاه، زون های مخزنيTrak5  حجم تخلخل

 حجم آب اشباع شدگي کل و موثر. Trak6کل و موثر، حجم سيالات مخزن، 
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م آب نمایش گرافيکي پارامترهای پتروفيزیکي محاسبه شده در ماژول مالتي مين )حجم تخلخل کل و موثر، حج -6شکل 

 اناشباع شده کل و موثر، زون های مخزني( همراه با رخساره الکتریکي ميد

 

 نتیجه گیری

که   MRGC گرافيکي چند تفکيکي سازی خوشه روش از وسيع سازند مورد مطالعه ليتولوژیکي تنوع در این مطالعه به دليل

 کارایي خوبي نسبت به دیگر روش های خوشه سازی دارد، استفاده شد. 

 دادتع( CGR ،DT ،RHOB ،NPHI ،LLD ،PEF) با توجه به قرائت نمودارهای الکتریکي معرفي شده به عنوان ورودی مدل

شانگر دسته قرار گرفتند. نتایج حاصل شده از رخساره های الکتریکي ن 10 در MRGCطریق روش  از شده های حاصلخوشه

 پتروفيزیکي سازند است.  ليتولوژی با قبول آنها قابل تطابق

 کمک آنها به مي توان و ميکند متمایز هم از را اآنه که بوده منحصربه فرد پتروفيزیکي خواص دارای رخساره های بدست آمده

  .انجام داد آنها از استفاده با را چاه ها بين تطابق عمل و کرد دنبال مجاور چاه های سایر در را رخساره ها

 تراوایي پایين آوردن طریق از را مخزني کيفيت شيل دیگر طرف از و نشان دهنده ميزان شيل و رس مخزن است CGRنمودار  

مورد CGR  نمودار براساس مقادیر را آنها الکتریکي، رخساره های مخزني کيفيت تعيين بنابراین به منظور مي دهد. کاهش

ا دارد و در کمترین مقدار ر 2و  1در رخساره های  CGRبررسي قرار داده شد. نتایج نشان داد که ميزان فراواني نمودار 

گذشته در  با محيط های پر انرژی 2و  1های هده شد. انتظار مي رود رخسارهمشا CGRبيشترین مقدار  10و  9رخساره های 

 به پایين ترین حد خود برسد. CGRارتباط باشند که باعث شده ميزان 
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شکل هندسی فرامینیفرا و تغییرات ایزوتوپی بر اساس محیط دیرینه سازند میشان 

 در حوضه رسوبی شمال غرب و غرب بندرعباس O18و اکسیژن  C13کربن 

*3، مریم درخشاني2، ولي عليزاده1جهانبخش دانشيان
 4سيد علي معلمي، 

 دانشيار گروه زمين شناسي دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمي1
 استادیار گروه مهندسي نفت، دانشکده فني و مهندسي، دانشگاه گرمسار 2

 مدرس گروه مهندسي نفت، دانشکده فني و مهندسي، دانشگاه گرمسار 3
 مدیریت اکتشاف شرکت ملي نفت ایران 4

82@yahoo.com-Derakhshanimail: -E 
 چکیده:

  C31 کربن  های سازند ميشان بر اساس شکل هندسي فرامينيفرا و تغييرات ایزوتوپيمحيط دیرینه نهشتهور مطالعه به منظ

در شمال  های هندون، انگورو، باویون و نخنگاری ناحيه ای شامل برشدر پس خشکي بندرعباس، برش چينه O18و اکسيژن 

 لانگين -لينها بوردیگاه فرامينيفرا و ایزوتوپ استرانسيم، سن نهشتهبر اساس مجموع غرب و غرب بندرعباس انتخاب شدند.

و  ي، رمپ ميانيها، مدل رخساره ای از نوع پلت فرم نوع رمپ بوده و شامل رمپ داخلبر اساس مطالعه ریز رخسارهتعيين شد. 

ین مينيفرا در اراواني و توزیع فرافمطالعه رمپ خارجي مي باشند و بر مبنای آن ها پارامترهای محيط دیرینه بررسي شدند. 

روفيک و گرمسيری، تحت شرایط اليگوتروفيک تا مزوتی رسوب گذاری در آب های گرمسيری و نيمهنشان دهندههای نهشته

 30تا  25ب آمتوسط دمای باشد. بر اساس مطالعه فرامينيفرای بنتونيک بزرگ با پوسته پورسلانوز و هيالين، یوتروفيک مي

هایت از دارد. در ن های پایدار کربن و اکسيژن مطابقتتي گراد تعيين شد. این دمای دیرینه با نتایج آناليز ایزوتوپدرجه سان

 استفاده شد.محيط دیرینه بازسازی های به دست آمده در این مطالعه، برای داده

  .شکي بندرعباسپس خ محيط دیرینه،سازند ميشان، فرامينيفرا، ایزوتوپ کربن و اکسيژن، : کليدواژه
Paleoenvironment of the Mishan Formation based on foraminifera 

geometric shape and carbon and oxygen isotopic changes in sedimentary 

basin of northwest and west of Bandar Abbas 

Jahanbakhsh Daneshian, Vali Alizadeh; Maryam Derakhshani, Seyed Ali Moalemi 

Abstract 

In order to study of paleoenvironment of the Mishan Formation based on foraminifera geometric shape 

and carbon and oxygen isotopic changes in the Bandar Abbas hinterland, a stratigraphic transection 

including Handun, Anguru, Baviyun, and Nakh sections was selected in west and northwest of Bandar 

Abbas. Based on foraminiferal assemblage and strontium isotope age for deposition is Burdigalian to 

Langhian. Based on studies of microfacies, ramp environment were recognized (inner, mid and outer 

ramp) and based on them, parameters of paleoenvironment were investigated. Study of abundance and 

diversity of foraminifera in the studied sections shows that precipitation in tropical to subtropical in 

mesotrophic to oligotrophic and eutrophic conditions. Based on porcelaneous large benthic 

foraminifera and hyaline large benthic foraminifera, water temperature average was determined 

between 25 and 30 °C that were confirmed by analyzing oxygen and carbon stable isotopes. Finally, 

from the data obtained in this study used to reconstruct the paleoenvironment. 

Keywords: Mishan Formation, Foraminifera, oxygen and carbon stable isotopes, paleoenvironment, 

Bandar Abbas hinterland. 
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 مقدمه:

ها بصورت تدریجي تکامل یافته اند. آنافتهفرامينيفرای بنتونيک بزرگ بطور وسيعي در کربنات های پالئوژن و نئوژن گسترش ی

اند. امروزه ای در چينه نگاری کربنات تتيس گسترش یافتههای بزرگ زیستي را تشکيل دادند و به طور ویژهو توالي از جمعيت

از کم  هاهای مختلف فرامينيفرا در مقياس جهاني مشخص شده است. فرامينيفرا در محدوده وسيعي از محيطپراکندگي گروه

تأثير عوامل محيطي و اکولوژیکي شان تحتکنند و پراکندگيها زیست ميترین نقاط در دریاها و اقيانوسترین تا عميقعمق

 فرامينيفرای بنتونيک در تشکيل رسوبات کربناته نقش مهي دارند و به عنوان ابزاری با .(BouDagher-Fadel, 2008)است 

شوند. فراواني و توزیع مجموعه رسوبگذاری و بازسازی محيط های دیرینه استفاده ميارزش جهت تعيين عمق نسبي محيط 

عمق، دما، به شرایط درون حوضه رسوبگذاری وابسته است و توسط عواملي مانند های کربناته های فرامينيفرا بر روی پلاتفرم

 ;Hottinger, 1983, 1997; Geel, 2000; Hohenegger, 2004)شوند شوری، مواد غذایي، نور و انرژی آب کنترل مي

Murray, 1991, 2006; Pomar et al., 2004; BouDagher-Fadel, 2008)  به علت اهميت فرامينيفرا در بازسازی محيط

فرامينيفرا برای  فراواني و تنوعهای دیرینه و شرایط پالئواکولوژی حاکم در زمان رسوبگذاری، در این تحقيق سعي شده است از 

 محيط دیرینه ی منطقه مورد مطالعه استفاده شود.  تفسير

مانند  به عواملي با فرض این که مواد کربناته در حال تعادل با محيط رسوبگذاری قرار دارند، ترکيب ایزوتوپي مواد کربناته

وپي های ایزوتهدادهای بيولوژیکي موجودات بستگي دارند. در تفسير ترکيب ایزوتوپي آب دریا، شوری، حرارت و اثرات فعاليت

ده مي ی قدیمي دیهاباید فرض نمود که ترکيب ایزوتوپي آب دریاها در طي زمان ثابت مانده و تغييرات ایزوتوپي که در کربنات

 از ها عمدتاا تشود، تابع تفریق ایزوتوپي درنتيجه تغييرات حرارت، تغييرات شوری محلي و تغييرات دیاژنزی است. در کربنا

  جهت تشخيص شرایط رسوبگذاری، به خصوص تعيين دمای محيط O18و اکسيژن  C13پایدار کربن های ایزوتوپ

  .) ,Anderson and1977Neil,  , Frideman and O1975Shackleton and Kennett , شود رسوبگذاری استفاده مي

)1983Arthur,  دار کربن های پایبنابراین در این تحقيق سعي شده است از تغييرات ایزوتوپC13  و اکسيژنO81  در

اليز با نتایج آن دمای دیرینه تعيين شده بر اساس فراواني و توزیع فرامينيفراها استفاده شود و تعيين دمای دیرینه نهشته

حيط م بازسازیبرای  های به دست آمده در این مطالعه،های پایدار کربن و اکسيژن مطابقت داده شود. در نهایت از دادهایزوتوپ

 استفاده شد.دیرینه 

 روش مطالعه:

ار برش ای متشکل از چهیک برش ناحيهدر پس خشکي بندرعباس های سازند ميشان محيط دیرینه نهشتهبه منظور مطالعه 

 رو، باویون ونگاری هندون، انگوهای چينهدر شمال غرب و غرب بندرعباس مورد بررسي و مطالعه قرار گرفتند که شامل برش

 و انگورو ندون،ههای برشدر  ،ایزوتوپ استرانسيمو  سازند ميشان بر اساس فرامينيفرانهشته های سن  (.1باشند )شکل نخ مي

  (. 1395باشد )دانشيان و همکاران، مي بوردیگالين-اکيتانيننخ برش و در لانگين  -بوردیگالينباویون 
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فرامينيفرای  ها، بررسي ریز رخساره ها، اجتماعاتطع نازک، جهت شناسایي آلوکممق 668به منظور انجام این پژوهش تعداد 

ها نهبررسي نمو کربناته و شرایط محيط دیرینه حاکم در زمان رسوبگذاری به طور دقيق مورد بررسي قرار گرفتند. به طور کلي

ای مورد در برش ه (.1395ن و همکاران، )دانشيا گونه شد. 79جنس و  52از نظر محتویات فرامينيفرا منجر به شناسایي 

( 2شکل)باشند ای از نوع پلت فرم نوع رمپ بوده و شامل رمپ داخلي، رمپ مياني و رمپ خارجي ميمطالعه مدل رخساره

  (. 1396)دانشيان و همکاران، 

  استفاده شد. جهت تحليل های محيط دیرینه و شرایط زندگي فرامينيفرا در برش های مورد مطالعه از منابع زیر

Hottinger, 1983, 1997; Geel, 2000; Romero et al., 2002; Hohenegger, 2004; Pomar, 2001; Pomar et al., 

2004; Beavington- Penny and Racey, 2004; Murray, 1991, 2006; Pomar et al., 2004; Bassi et al., 2007; 

BouDagher-Fadel, 2008) 

 های سازند ميشانکربنات از نمونه 16شرایط رسوبگذاری، به خصوص تعيين دمای محيط دیرینه، همچنين جهت تشخيص 

ایزوتوپي قرار  تجزیه آلمان مورد کشور در دانشگاه بوخوم زمين علوم دانشکده ژئوشيمي آزمایشگاه در ( و1)جدول  انتخاب

 شده گيری اندازه (VG SIRA Series ΙΙ)جرمي  راسپکترومت دستگاه کربن توسط و اکسيژن هایایزوتوپ گرفتند. مقادیر

که صدف  PDBکربن نسبت به استاندارد  و اکسيژن هایایزوتوپ مي باشد. مقادیر ±0.1 ‰ایزوتوپي  گيریاندازه خطای است.

ر برش در آمریکا است، مقایسه شده است. جهت تحليل نتایج ایزوتوپي و تعيين دمای محيط دیرینه د Peedeبلمنيت از سازند 

 ,Shackleton and Kennett 1975; Frideman and O Neil, 1977).های مورد مطالعه به این منابع استناد شد 

Anderson and Arthur, 1983) اطلاعات تحليل و در نهایت محيط دیرینه سازند ميشان بر مبنای فرامينيفرا و تجزیه 

  شد.کربن بازسازی  و اکسيژن های ایزوتوپ حاصل از مقادیر

 بحث:

های دیرینه حيطمارزش برای بازسازی  فرامينيفرای بنتونيک در تشکيل رسوبات کربناته نقش مهي دارند و به عنوان ابزاری با

ی وضه رسوبگذاربه شرایط درون حشوند. فراواني و توزیع مجموعه های فرامينيفرا بر روی پلاتفرم های کربناته استفاده مي

 عمق، دما، شوری، مواد غذایي، نور و انرژی آب کنترل مي شوند.لي مانند وابسته است و توسط عوام

بندرعباس(  1:1000000ناحيه بندرعباس ) اقتباس از نقشه نقشه زمين شناسي  -1شکل

 (.(IOOC.1969؛
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(Hottinger, 1983, 1997; Geel, 2000; Romero et al., 2002; Corda Brandano, 2003; Hohenegger, 2004; 

Murray, 1991, 2006; Pomar et al., 2004; BouDagher-Fadel; 2008) بات در برش های مورد مطالعه در رسو

کربناته، فرامينيفرای بنتونيک بزرگ با پوسته پورسلانوز و هيالين با فراواني و تنوع زیادی حضور دارند که در قسمت مختلف، 

در این تحقيق بر اساس شکل هندسي باشند. این تنوع و فراواني متفاوت است، که نشان دهنده ی تغييرات محيطي مي

ینه مانند عمق، دما، شوری، مواد غذایي، نور و انرژی آب مورد بررسي قرار گرفتند و فرامينيفرا، شاخص های تعيين محيط دیر

 شرایط مزوتروفيک تا اليگوتروفيک و یوتروفيک تشکيل شدند. نهشته ها سازند ميشان تحت مشخص شد که 

 شدند:متر( نهشته  40تا  0های بالایی فوتیک زون، عمق بین های که تحت شرایط یوتروفیک )قسمتنهشته

نور یکي از عوامل تأثير گذار بر توزیع و فراواني فرامينيفرا مي باشند که به طور مستقيم و غير مستقيم در اجتماعات 

فرامينيفری و رسوبگذاری در پلاتفرم های کربنات تأثير گذار هستند. محيط اقيانوسي، بر اساس حضور یا عدم حضور موجودات 

 Pomar 2001, Pomar et).یوفوتيک، مزوفوتيک، اليگوفوتيک و آفوتيک تقسيم مي شوند  وابسته به نور به چهار زون نوری

al. 2004) .در این زون فرامينيفرا با پوسته پورسلانوز،  در زون یوفوتيک موجوداتي که وابسته به نور زیاد هستند، حضور دارند

ها را در برابر نور خورشيد و همچنين ضربات آن بزرگ، ضخيم و تخم مرغي شکل حضور دارند. این نوع شکل هندسي پوسته،

در برش  .(Beavington- Penny and Racey, 2004; Bassi et al., 2007)ناشي از تلاطم آب دریا محافظت مي کنند 

،  Archaiasهای مورد مطالعه فرامينيفرای غالب نهشته های این زون نوری شامل فرامينيفرای بنتونيک پورسلانوز بزرگ نظير 

Meandropsina، Borelis  و فرامينيفرای ميليوليد نظيرTriloculina,Quinqueloculina, Pyrgo, Spiroloculina, 

Massilina, Heterillina  ی محيط لاگون هستند. از طرف دیگر حضور گسترده تاکسای دهندهباشند که نشانمي

Ammonia کند که بيشتر در محيط کم عمق پشت ریف زندگي مي(Murray, 2000)  نشان دهنده محيطي با انرژی پایين

مي باشند. همرا با این فرامينيفرای پورسلانوز، مرجان های پراکنده دیده مي شوند که مربوط به عميق ترین قسمت این زون 

خص محيط مي باشند. این مجموعه فرامينيفری و مرجان های پراکنده که در قاعده برش های مورد مطالعه دیده مي شوند، شا

های لاگون نيمه محصور و پهنه جزر و مدی مي باشند و تأیيد کننده شرایط یوتروفيک مربوط به قسمت های بالایي فوتيک 

 Beavington- Penny and) باشدمي Psu 50 – 40شده در این زون نوری دارای شوری بين باشند. رسوبات نهشتهزون مي

Racey, 2004) .ظير دمای حضور فرامينيفرا نArchaias  درجه سانتي گراد و دمای  22ی دمای ها نشان دهندهميليوليدو

باشد که شاخص آب و هوای گرمسيری تا نيمه درجه سانتي گراد مي 25تا  23حضور مرجان های نشان دهنده ی دمای 

های مربوط به شرایط ههای مورد مطالعه نهشتقابل ذکر است که در برش (Brandano et al., 2009).باشند گرمسيری مي

 تشکيل شدند. (Inner ramp)رمپ داخلي  در محيط یوتروفيک

 متری(:نهشته شدند: 70تا  40)عمق بین مزوتروفیک های که تحت شرایط نهشته

در این زون فرامينيفرا با پوسته هيالين،  در زون نوری مزوفوتيک موجوداتي که وابسته به نور متوسط هستند، حضور دارند.

رسوبات نهشته  .(Bassi et al. 2007)ي شکل، متورم و لنزی شکل و همچنين فرامينيفرای پورسلانوز نيز حضور دارند عدس

وجود . (Beavington- Penny and Racey, 2004) باشدمي  Psu 40 – 34شده در این زون نوری دارای شوری نرمال بين 

 کربناته پلاتفرم های در قرمز جلبک هایبا همراه   Heterosteginaو Operculina مانند بنتونيک فرامينيفری اجتماعات

در برش های مورد مطالعه (Corda and Brandano, 2003). مي باشد  گرمسيری نيمه تا های گرمسيری محيط شاخص

لنزی  Operculinaو گونه های از  ,Heterostegina, Miogypsina, Amphisteginaفرامينيفرای غالب این زون نوری شامل 
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رمپ مياني ی بخش دیستال های مورد مطالعه نشان دهندهشکل با دیواره ضخيم مي باشند. این مجموعه فرامينيفری در برش

)Mid ramp( باشند.مزوتروفيک ميو تأیيد کننده شرایط  باشدمي 

 متری(:نهشته شدند: 130تا  70نهشته های که تحت شرایط الیگوتروفیک )عمق بین 

گ و يالين، بزرهوفوتيک موجوداتي که وابسته به نور کم هستند، حضور دارند. در این زون فرامينيفرا با پوسته در زون اليگ

دارای  رسوبات نهشته شده در این زون نوری (Pomar, 2001; Bassi et al., 2007).کشيده و جلبک های قرمز حضور دارند 

 فرامينيفری وجود اجتماعات .)2004Penny and Racey,  -Beavington( باشدمي Psu 40 – 34 شوری نرمال بين

 های محيط شاخص کربناته پلاتفرم های در قرمز جلبک هایبا همراه   Heterosteginaو Operculina مانند بنتونيک

این  در برش های مورد مطالعه فرامينيفرای غالب  (Corda and Brandano, 2003).مي باشد گرمسيری نيمه تا گرمسيری

ده ای بزرگ، کشيبا پوسته Operculinaو گونه های از  Amphistegina, Asterigerina, Heterosteginaن نوری شامل زو

ي مربوط کم های اسکلتفراواني و تنوع آلوباشند. همچنين قابل ذکر است که همرا با این فرامينيفرای هيالين، و دیواره نازک مي

ن است ی ایدهندهشوند که نشاننظير اکينوئيد، بریوزوئر، مرجان، پلسي پودا دیده ميبه محيط دریایي )موجودات استنوهالين( 

ننده و تأیيد کاند نهشته شده )Mid ramp(رمپ مياني بخش پروکسيمال های مورد مطالعه در های مياني برشکه بخش

 باشند.مي شرایط اليگوتروفيک

 متر(:نهشته شدند: 200های که تحت شرایط یوتروفیک )عمق بیش از نهشته

وابسته به نور  متر( موجوداتي که مستقل از نور هستند، حضور دارند. در این زون موجودات 200در زون آفوتيک )عمق بيش از 

  ,Pomar, 2002). های قرمز هستند، گسترش دارند.های حاوی فرامينيفرای پلانکتونيک که فاقد جلبکحضور ندارند و نهشته

Bassi et al., 2007; Geel 2000)  40 – 34رسوبات نهشته شده در این زون نوری دارای شوری نرمال بين Psu  اشد مي ب

(Beavington- Penny and Racey, 2004). نيفرای در برش های مورد مطالعه فرامينيفرای غالب این زون نوری شامل فرامي

این  مي باشند. ,Orbulina, Globigerinoides, Globigerina, Praeorbulina, Globoquadrinaپلانکتونيک نظير 

د و تأیي بوده )Outer ramp(رمپ خارجي بخش رسوبات مجموعه فرامينيفری در برش های مورد مطالعه نشان دهنده ی 

 باشند.مي کننده شرایط یوتروفيک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تفاوت.مهای رسوبي : تغييرات محيط دیرینه بر اساس جنس و شکل هندسي پوسته فرامينيفرا، همراه با تغييرات در محيط2شکل

 يشان.مهای ایزوتوپي پایدار کربن و اکسيژن در نهشته های سازند : داده1جدول 
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های رسوبگذاری، تغييرات ایزوتوپي در کربنات های در اثر تغييرات حرارت، تغييرات شوری محلي و تغييرات دیاژنزی در محيط

های مهم برای تعيين دمای محيط دیرینه اندازه قدیمي دیده مي شود که تابع تفریق ایزوتوپي مي باشند. بنابراین یکي از روش

). ,Frideman  ,1975Shackleton and Kennettمي باشد.  O18و اکسيژن  C13ر کربن های پایداگيری تغييرات ایزوتوپ

)1983, Anderson and Arthur 1977Neil,and O  های آهکي سازند به منظور محاسبه دمای دیرینه نهشتهدر این تحقيق

ه تغييرات درجه حرارت خيلي حساس نمونه مورد آناليز ایزوتوپي اکسيژن و کربن قرار گرفتند. اکسيژن نسبت ب 16ميشان 

بيکربنات کلسيم برای بازسازی درجه حرارت محيط دیرینه استفاده مي -آب -است و از ميزان آن در سيستم کربنات کلسيم

 گيری محدوده دمای محيط دیرینه پيشنهاد شده است. شود. چندین معادله توسط محققين مختلف برای اندازه

(Shackleton and Kennett 1975; Friedman and O’Neil 1977; Anderson and Arthur 1983). 

معادله از  O81و اکسيژن  C13های پایدار کربن های حاصل از آناليز ایزوتوپي ایزوتوپدر این تحقيق با توجه به داده

Anderson and Arthur (1983) .برای محاسبه دمای دیرینه استفاده شده است 

T=16.9 -4.14 (δC –δW) + 0.13 (δC –δW)2 

Cδ  کلسيت نسبت به استانداردنسبت ایزوتوپي اکسيژن در PDB  که صدف بلمنيت از سازندPeede  وWδ پي نسبت ایزوتو

 2مقدار نسبت ایزوتوپي اکسيژن برای ميوسن پایيني حدود  مي باشد. SMOWاکسيژن در آب نسبت به استاندارد 

ان ميزو  -3حدود  O18ها مورد مطالعه،ميزان متوسط اکسيژن برش . در) ,.0120Zachos et al(تعيين شده است 00/0

 باشد. گراد ميدرجه سانتي 30تعيين شد که  نشان دهنده ی دمای دیرینه ی حدود  7/0حدود  C13کربن  متوسط

sample name d13CPDB [‰ V-PDB] 18OPDB [‰ V-PDB] 

NN273 0.51 -3.22 

NN306 1.18 -2.90 

NN361 1.18 -1.34 

NN330B 0.98 -1.19 

BH164 -1.05 -3.72 

BH.I  1.2 -2.35  

BH-48 1.48 -2.63 

BH_118 -0.28 -2.60 

HI  2.1  -2.06 

H5 2.20 -4.02 

HI77 0.27 -2.77 

HI33 1.54 -3.84 

AK289 1.26 -5.08 

AK-378 0.92 -4.35 

AK394 0.66 -3.53 

AK435 -0.87 -2.61 
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ای در ظهابل ملاحشدن کربنات کلسيم، باعث تغييرات قبسياری از محققان معتقد هستند که تغييرات دما در زمان نهشته

ی در صدف ها  O18اکسيژن مي شود. همچنين شيمي کربنات های دریایي نيز بر ميزان  O18ایزوتوپ پایدار اکسيژن 

نجر مي شود که های سبک تر از نظر ایزوتوپي مبيش تر به پيدایش صدف 3CO بالاتر و یا غلظت  PHکربناته تأثير دارند. در 

ای مورد مطالعه در کربنات ه O18ایزوتوپي اکسيژن دریا است. بنابراین با اندازه گيری تغييرات دليل آن تغيير شيميایي آب 

عرف های مورد مطالعه مي تواند م( در کربنات-3)حدود  O18کاهش نسبي ميزان اکسيژن در این تحقيق مشخص شد که 

ایش نسبي افزهای گرم کم مي باشد(. از طرفي در آبO18اکسيژن افزایش دمای دیرینه این رسوبات باشد )ميزان پایداری 

زدیک به سطح نهای زیستي زیاد در زون نوراني های مورد مطالعه مي تواند معرف فعاليت( در کربنات7/0)حدود  C13ميزان 

 ایهت بافتدر زون نوراني موجودات برای ساخآب اقيانوس قدیمه باشد و نشان دهنده ی شرایط آب و هوایي گرم مي باشد )

 . وند(شدر آبهای کم عمق مي C13دهند و در نتيجه منجر به افزایش نسبي را مورد استفاده قرار مي C12خود ترجيحا 

رجه سانتي د 30ی حدود ی دمای دیرینهدهندهنشان O18و اکسيژن  C13های پایدار کربن در این تحقيق تغييرات ایزوتوپ

کل هندسي شبر اساس نتایج حاصل از مطالعه فراواني و توزیع فرامينيفرا  ه باباشد کگراد و شرایط آب و هوایي گرم مي

 30تا  25ب متوسط دمای آهای گرمسيری و نيمه گرمسيری با گذاری در آبرسوبی دهندهفرامينيفرا مطابقت دارد و نشان

 باشد.، تحت شرایط اليگوتروفيک تا مزوتروفيک و یوتروفيک ميگراددرجه سانتي

 گیری: نتیجه

ندون، هنگاری های سازند ميشان در برش های چينهنمونه برداشت شده از نهشته 668نظر،  مورد اهداف به رسيدن برای

هار زندگي در چ شده با توجه به شکل هندسي و محيطانگورو، باویون و نخ مورد مطالعه قرار گرفتند. فرامينيفرهای شناسایي

تورم دسي شکل، معته پورسلانوز، بزرگ، ضخيم و تخم مرغي، فرامينيفرا با پوسته هيالين، گروه شکلي شامل فرامينيفرا با پوس

 و لنزی شکل، فرامينيفرا با پوسته هيالين، بزرگ و کشيده و فرامينيفرای پلانکتونيک قرار داده شدند. 

يک ک تا مزوتروفشرایط اليگوتروفي گذاری در آب های گرم، تحتی رسوبدهندهتوزیع فرامينيفرا در منطقه مورد مطالعه نشان

تا  18ای آب بين باشد. بر اساس مطالعه فرامينيفرای بنتونيک بزرگ با پوسته پورسلانوز و هيالين، متوسط دمو یوتروفيک مي

ورد م 18Oو اکسيژن  13Cگراد تعيين شد. همچنين در این تحقيق تغييرات ایزوتوپ های پایدار کربن درجه سانتي 22

اشد. در نهایت درجه سانتي گراد و شرایط آب و هوایي گرم مي ب 30ی حدود ی دمای دیرینهدهندهار گرفت که نشانبررسي قر

ای آب های گرمسيری و نيمه گرمسيری با متوسط دممشخص شد که رسوبات سازند ميشان در برش های مورد مطالعه در آب

 مزوتروفيک و یوتروفيک نهشته شدند. درجه سانتي گراد، تحت شرایط اليگوتروفيک تا 30تا  25
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 چکیده:

سه وجود های کربناتي به سن کرتاهایي از نهشتهکرمان( رخنمونکيلومتری شمال شرق شهرستان رفسنجان )استان  35در 

سنگ  بالایي شامل های نازک آهک و بخشهای مارن و ميان لایهها از نگاه کلي به دو بخش زیرین شامل لایهدارند. این نهشته

ناور شند. روزنبران باشوزنبران ميای گوناگون از رها حاوی مجموعهشوند. این لایههای نازک مارن تقسيم ميآهک و ميان لایه

-يب را تشکيل مهای آهکي در بخش بالایي فونای غالها به همراه جلبکزی به ویژه اربيتوليندر بخش زیرین و روزنبران کف

 ه شده است.ط محيط دیرینه استفاددهند. نظر به تاثير پذیری این موجودات از تغييرات محيطي، از آنها جهت تشخيص شرای

اواني مواد ( در بخش زیرین بيانگر ناحيه کم عمق دریای باز و فرr-selected)  .Hedbergella sppفراواني روزنبران شناور

ر محيط ددهد که رسوبگذاری های سبز نشان ميزی و حضور جلبکمغذی است. در بخش بالایي برش پراکندگي روزنبران کف

واد غذایي ریزدانه و م ای و بستری متشکل از مواد نرم وای تا نيمه حارهدار در زون نوراني آب و در شرایط حارهسيژندریایي اک

 کافي انجام شده است. 

  دیرینه بوم شناسي، کرتاسه، روزنبران، رفسنجان.: کليدواژه

Paleoecological analysis of Early Cretaceous foraminifera in Gazeresh Section 

(northeastern Rafsanjan) 

 
1; Hossein Khonchaman1Tayebeh Ahmadi 

.Department of geology, Payame Noor University, Tehran, Iran 1 

Abstract 
There are outcrops of Cretaceous carbonate deposits, 35 km northwest of Rafsanjan city (Kerman 

province). The sequence is subdivided into two lithological units (lower and upper) based on 

fieldwork. The units are made up mainly of marls with intercalated thin-bedded limestones and 

limestones with thin marly intercalated layers, respectively. These layers are characterized by having 

diverse assemblages of both planktonic and benthic foraminifera. Due to their sensitivity to 

environmental parameters, they have been used for identifying the paleoenvironment. The high 

abundance of r-selected Hedbergella spp. in the lower unit reflects a nutrient-rich/eutrophic shallow 

open marine environment. The larger benthic foraminifera (orbitolinid) and calcareous algae in the 

upper unit show that deposition has occurred in the aerobic, shallow to slightly deep-water 

mesotrophic environment under tropical to subtropical conditions and fine-grained substrate.  

 

 

 مقدمه:

های آب دریا )فيزیکي و عمق دریایي به تغييرات آب و هوا، تغييرات سطح آب دریا و ویژگيهای کربناتي کمپلاتفرم

 Schlagerم به شرایط اکولوژیکي خاصي نياز دارند )بيولوژیکي( حساس هستند زیرا اغلب موجودات توليد کننده کربنات کلسي

et al., 1988; Philip, 2003 جوامع مختلف زیستي ممکن است تغييرات دما، شوری ، نور و یا مواد مغذی ناشي از تغييرات .)

برای مطالعه ای محيط دیرینه را منعکس کنند. روزنبران یکي از وسيع ترین گروه موجودات مورد استفاده، جهاني یا ناحيه

های مختلف روزنبران امروزی (. پراکندگي گونهAlperin et al., 2011های دریایي و بازسازی محيط دیرینه مي باشند )محيط

 ,Boltovskoyبه تغييرات فيزیکوشيميایي آب دریا مثل دما، شوری، بستر، اکسيژن حل شده و مواد غذایي وابسته است )
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1966; Murray, 1991, 2006منجر به شکل گيری مطالعات بسياری در رابطه با اکولوژی جوامع روزنبران شده است  ( که

(e.g., Hayward et al., 1996, 2002; Bernasconi and Cusminsky, 2005; Alperin et al., 2008 .) 

 35قع در های کرتاسه پيشين و مياني در نزدیکي روستای گزرش واشناسي از نهشتهدر این پژوهش یک برش چينه

ر اور( و سایزی و شنکيلومتری جنوب شرق شهرستان رفسنجان )استان کرمان( انتخاب و با استفاده از مجموعه روزنبران )کف

 ست. های ليتولوژیکي شرایط اکولوژیکي حاکم بر محيط دیرینه مطالعه شده اها و ویژگيعناصر بيوژنيک مثل جلبک

 بحث:

ر بستند. علاوه هزی و شناور ای فراوان و متنوع از هر دو گروه روزنبران کفمل مجموعهروزنبران در برش مورد مطالعه شا

 های فوقوفسيلها مي باشند. پراکندگي و تغييرات ميکرهای این نهشتههای آهکي نيز از دیگر تشکيل دهندهروزنبران جلبک

 ی است.يرات محيط دیرینه در زمان رسوبگذارشناسي بازتابي از تغيهای سنگ-در طول برش و شواهد همراه نظير ویژگي

 عمق محیط:

 ;Premoli Silva and Silter, 1999مورفولوژی روزنبران شناور، ویژگي مهمي برای تشخيص عمق محيط دیرینه است )

Keller et al., 2002;د امروز، (. این روزنبران عموما با عمق خاصي از ستون آب سازگارند. در زمان کرتاسه مياني نيز همانن

کردند تر را اشغال ميهای عميقهای نزدیکي سطح آب و انواع پهن و کيل دار زیستگاههای ساده و متورم محيطمورفوتایپ

(Leckie, 1987( لوکي .)Leckie, 1987 .سه مورفوتایپ از روزنبران شناور کرتاسه را بر اساس عمق معرفي نموده است )1- 

 وGubkinella, Guembelitria های های مختلف جنس( که شامل گونهm 100>انتيننتال )فونای متعلق به دریاهای اپي ک
Heterohelix های کمفونای تشکيل دهنده آب -2باشند. مي( 100>عمق دریای باز mکه به طور عمده از گونه ) های

Hedbergella spp. و Globigerinelloide spp.  .های های مختلف جنسامل گونهدار شفونای کارن -3تشکيل شده اند

Planomalina ،Rotalipora  وPraeglobotruncana های عميق دریای باز هستند. باشند که مختص آبمي 

دهند. در های نازک آهکي بخش زیرین برش، روزنبران شناور فونای غالب را تشکيل ميدر برش مورد مطالعه در ميان لایه

های مختلف جنس زی بالا است اما در حقيقت روزنبران شناور این بخش، گونهناور به کفاین بخش اگر چه نسبت روزنبران ش

دهد نسبت بين نمایند و نشان ميعمق و نزدیک به سطح آب زیست مي( هستند که در محيط کمHedbergellaهدبرگلا )

 ,.Hewaidy et alدیرینه باشد )تواند شاخصي از عمق محيط ( به تنهایي نميP/B% ratioزی )روزنبران شناور به کف

2019.) 

ها، به تعداد دهند و روزنبران شناور فقط در برخي افقزی فونای غالب را تشکيل ميدر بخش فوقاني برش روزنبران کف

در  ترند. این روزنبران آگلوتينهزی فراوانها نسبت به سایر روزنبران کفها اربيتولينبسيار اندک حضور دارند. در این لایه

زی بزرگ و ها از روزنبران کف(. اربيتولينArnaud-Vanneau, 1980های کربناته کم عمق شکوفا شدند )بسياری از محيط

نماید ( پوسته زیست ميmarginal zoneای )ها مي باشند که جلبک همزیست آنها در بخش زون حاشيههمزیست با جلبک

(Hottinger, 1997نياز جلبک همزیست به نور .) های ها نشانگر محيطکه آنکننده عمق زیست آنهاست به طوریکنترل

( Birkeland, 1988و بيرکلاند ) (Vilas et al., 1995عمق هستند. با این وجود ویلاس و همکاران )اليگوتروفيک و کم

دهد آنها مایند که نشان مينمعتقدند که این ميکروارگانيسم ها در شرایط مزوتروفيک با ورود بالای مواد مغذی نيز زیست مي

( در ناحيه جنوب شرق Vilas et al., 1995توانایي سازش با شرایط متفاوت محيطي را دارند. مطالعات ویلاس و همکاران )

در سر تا سر سيستم پلاتفرم از  Palorbitolina lenticularis( نشان داد که Albacete-Prebetic: SE Spanishاسپانيا )

های دیگر کرتاسه مياني نظير تا شلف بيروني گسترش دارد و مدل گسترش این گونه برای جنسناحيه ليتورال 

Mesorbitolina بر اساس این مطالعه  .قابل تعميم استPalorbitolina   از ناحيه پلاتفرم تا بخش بيروني شلف تغييرات

تر و مخروطي تر )مرتفع عمق کوچکهای کمآب های مربوط بهمورفولوژیکي و ساختاری قابل توجهي دارد به طوری که نمونه

شود. به طور مثال های عميق هستند. ارتباط بين شکل و عمق دیرینه در روزنبران بزرگ امروزی نيز دیده ميتر( از انواع آب
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 با افزایش عمق گزارش کردند. Operculina( روند پهن شدگي را در جنس Reiss & Hottinger, 1984ریس و هوتينگر )

 (. Hottinger, 1983; Hallock, 1979, 1985این رفتار روزنبران جهت سازگاری با کاهش نور در اعماق بالاتر است )

ابراین تعلق دارند بنMesorbitolina  و Palorbitolinaهای فسيلي به طور غالب به دو جنس در برش مورد مطالعه گونه

-کلي اغلب گونه تواند کاربردی باشد. به طور( برای تعيين عمق ميVilas et al., 1995استفاده از الگوی ویلاس و همکاران )

ي ی کم ضخامتهاهای اربيتولين در برش مورد مطالعه از نوع مخروط کوتاه هستند که بيانگر عمق کم محيط است. فقط در افق

ه یافته است. ب محدوده اندکي افزایشرسد عمق محيط در این شوند که به نظر ميتر ميدر بخش مياني برش انواع پهن فراوان

های ههای کوتاه رخسارشود به طوری که در دورهدر بخش فوقاني برش تغييرات عمق و انرژی محيط دیده ميطور کلي 

 گرینستون/ رودستون رخساره غالب هستند که حاکي از افزایش انرژی محيط است.  

سریعي با شرایط محيطي در طول تغييرات تکاملي شکل و زی بزرگ به دليل تک سلولي بودن سازش روزنبران کف

-های بزرگ شبيه اربيتولينعمق با محتوای رس بالا دارای اربيتولينهای کمدهند. به عنوان مثال مکانساختارشان نشان مي

اکولوژی نه تنها باید ها برای شناخت پالئو(. بنابراین در بکارگيری اربيتولينPittet et al., 2002های عميق دارند )های آب

 Boudagher-Fadel etها را بررسي کرد بلکه بررسي مجموعه روزنبران همراه و رسوبات نيز ضروری است )شکل اربيتولين

al., 2017 .) 

-ها به محيطها تایيدی بر عمق کم محيط مي باشد زیرا جلبکهای همراه با اربيتوليندر برش مطالعه شده حضور جلبک

های سطح زی و (. همچنين حضور همزمان گونهFlugel, 1982اند )اکسيژن دار و با نور بالا اختصاص یافته های کم عمق،

 ,Corliss and Chenعمق با هم دیده مي شوند )های کمزی نيز تایيدی بر این مطلب است زیرا این موجودات در محيطدرون

1988.) 

 شوری آب:

های نزدیک به ل کمتر از آن است که از نظر اکولوژیکي مهم باشد ولي در محيطهای دور از ساحتغييرات شوری در محيط

(. بر طبق نظر Phleger, 1960تواند عامل مهمي در کنترل توزیع روزنبران باشد )ساحل، تغييرات شوری قابل توجه است و مي

 زی بزرگ باشند. ای برای روزنبران کفنندهتوانند عامل محدود ک( دما و شوری در مقادیر بالا ميHottinger, 1983هوتينگر )

دهد که شوری آب دریا در زمان های برش گزرش و فراواني قابل ملاحظه آنها نشان ميتنوع بسيار زیاد روزنبران در نهشته

گاری های مختلف روزنبران قادر به سازای از گونهنهشته شدن رسوبات در حد طبيعي و نرمال بوده است به طوری که مجموعه

ها نيز نشان دهنده شوری عادی و محيط باز ایو زیست در آن بوده اند. وجود موجودات استنوهالين مانند اکينودرم ها و دوکفه

 های خانواده های آهکي مثل جلبک(. علاوه بر این حضور برخي انواع جلبکFlugel, 2010و امواج آشفته است )

Udoteaceae های این خانواده در آبهای با شوری نرمال نواحي گرم استوایي و در محيط لاگون تا نيز بر آن دلالت دارد. جلبک

  (.Flugel, 2010سدهای ریفي شلف کربناته گسترش دارند )

 درجه حرارت:

ولوژیکي درجه حرارت عامل محيطي دیگری است که بر بسياری از خواص فيزیکي و شيميایي و بسياری از فرایندهای بي

ی آبي است یي موثر است. روزنبران موجوداتي پویکيلوترماتيک هستند به طوری دمای بدنشان نزدیک به دماهای دریامحيط

 (.2004Penney & Racey, -Beavingtonکه در آن قرار دارند )

ل ثروی توليد م تواند به وضوح به محدوده دما، به ویژه محدوده دمای فصلي کهتوزیع گسترده روزن داران کف زی دریا مي

و نيمه  زی بزرگ دارای همزیست اساسا مشابه با موجودات گرمسيریگذارد، مرتبط باشد. توزیع روزنبران کفتأثير مي

رجه سانتي گراد د 25ها و مانگروها است و در یک کمربند آب و هوایي جهاني که با ایزوترم تابستاني گرمسيری، مانند مرجان

 (.Murray, 1973; Adams et al., 1990; Plaziat and Perrin, 1992گيرد )مشخص شده، قرار مي

 ,Palorbitolina, Mesorbitolina, Praeorbitolinaهمانطور که قبلا نيز ذکر شد روزنبران خانواده اربيتولينيده )

Conicorbitolinaران دهند. بيشترین گسترش این روزنب( در برش گزرش فونای اصلي را از نظر فراواني و تنوع تشکيل مي
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های گرم و های شاخص آبها که از ارگانيسمهای سبز و مرجانای است. حضور جلبکای و نيمه حارههای حارهبزرگ در محيط

 کم عمق نسبتاا نزدیک به ساحل هستند؛ نيز تایيدی بر تفسير فوق است. 

 بستر رسوبی:

ها و ونهگقات نشان داده است که بين تنوع مشخصات کف بستر رسوبي تأثير فراواني در مجموعه روزنبران دارد. تحقي

دهد ن ميهای غذایي مختلط نشا(. جوامع بنتيک با گروهJohnson, 1971ها ارتباط نزدیکي وجود دارد )پایداری کف حوضه

مند بوده و دارای طيف وسيعي از ذخایر غذایي در دسترس است که بستر رسوبي از پایداری فيزیکي نسبي بهره

(Koutsoukos and Hart, 1990 .) 

انرژی رابطه  ( پيچيدگي ساختارهای غذایي جوامع روزنبران بنتيک با پایداری محيط از نظرScott, 1976به باور اسکات )

 د.یابهای با عادات غذایي متفاوت با کاهش انرژی محيط )محيط پایدار( افزایش ميدارد به طوری که نسبت گونه

زی در برش مورد مطالعه به دو صورت در رسوبات زندگي دهند که روزنبران کفن ميهای پالئواکولوژیکي نشابررسي

 .اندکردهمي

 orbitolinids  ،miliolids ،Glomospira ،Nezzazata ،Pseudocyclamminaها که شامل روزنبران زیسطح -1

،Charentia  ،Lenticulina  وHaplophramoides .هستند 

 Sabaudia ،Cuneolina ،Pseudotextulariella ،Ammobaculites، textularidsای هزیها که جنسدرون-2

،Praechrysalidina گيرد.را در بر مي 

در بسترهای  های سطح زی با تغذیه رسوب خواریهای سطح زی فراواني بالاتری دارند. گونهاز بين روزنبران فوق گونه

ستون ها نيز عموما پکستون/وک(. بافت سنگKoutsoukos and Hart, 1990های آهکي دانه ریز فراوانند )متشکل از گل

 های آهکي دانه ریز و نرم تشکيل شده است. است. بنابراین بستر رسوبي از گل

 اکسیژن محیط:

ساختار  درجه اکسيژن رساني و در نتيجه موقعيت مرز کاهش اکسيژن )زیر این مرز آب بين منفذی فاقد اکسيژن است(

زنبران سياری از روکند. کاهش اکسيژن تأثير زیادی بر روی مجموعه روزنبران دارد. بي مجموعه روزنبران را کنترل مياکولوژیک

 روند.در تحت چنين شرایطي به سرعت از بين مي

ژن های بدون اکسيدر محيطباشد. دار و فاقد اکسيژن متفاوت ميهای اکسيژنمورفولوژی پوسته روزنبران بنتيک در محيط

ات ت ترشح کربنها توانایي موجود جهکوچک، نازک، منفذدار و فاقد تزیينات دارند زیرا در این محيطایاغلب پوستهروزنبران 

 (.Rhoads and Morse, 1971یابد )کلسيم کاهش مي

زی که اغلب با حهای سطکند. گونهنحوه زندگي روزنبران نيز نقش مهمي در مقاومت آنها در شرایط کمبود اکسيژن ایفا مي

زی در شرایط کمبود اکسيژن مقاومت کمتری دارند های درونشوند، نسبت به گونهپيچش تروکواسپيرال مشخص مي

(Culver, 2003روزنبران موجود در محيط .)زی و ای درونههای آهکي با ریز زیستگاه هایي با اکسيژن کم اساساا شامل گونه

 (.Gooday et al., 2000باشند )های بدون تزیينات ميای با پوستهرههای تک حجنيز درصد کمي از گونه

همانطور که قبلا نيز عنوان شد در برش مورد مطالعه در بخش پایيني برش تنها روزنبران شناور هدبرگليد وجود دارند و 

حققين غالب شدن روزنبران هدبرگلا دار در این بخش مشاهده نشد. اگر چه بنا به باور بسياری از مهيچ گونه روزنبر شناور کارن

(r-selected و عدم حضور انواع )k-selected دار در برش تواند نشان از محيطي کم اکسيژن باشد ولي نبود انواع کارنمي

ين دار تا زمان آپتين پسباشد زیرا روزنبران کارندار در زمان بارمين پيشين ميمطالعه شده به دليل عدم ظهور روزنبران کارن

های سياهرنگ و حضور برخي روزنبران های آنوکسيک نظير شيل(. نبود دیگر شواهد محيطLockie, 1989ظاهر نشده بودند )

 زی نيز دليلي بر کافي بودن اکسيژن است. کف

زی حزی با هم حضور دارند ولي روزنبران سطزی و درونزی فراوانند، روزنبران سطحدر بخش فوقاني برش که روزنبران کف

زی در این شرایط سازگاری بالاتری دارند زی ناپایدارند و روزنبران دروندر اکثریتند. در شرایط کم اکسيژن روزنبران سطح
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(Lamolda, 1982; Hart, 1985 .)دهد که محيط در این بخش نيز از اکسيژن، بهره زی نشان ميبنابراین فراواني انواع سطح

 کافي داشته است. 

 مواد مغذی:

ذایي غه، استراتژی برند. در حقيقت در برخي روزنبران زندهای متنوعي را برای بدست آوردن غذا بکار ميروزنبران مکانيسم

 (. Lipps 1975, Jones & Charnock 1985نماید )شکل پوسته روزنبران را تعيين مي

ی به سه دسته تقسيم کردند. دسته اول انواع ( روزنبران شناور را بر حسب استراتژSilva & Silter, 1999سيلوا و سيلتر )

r strategy  هستند. این گروه شامل روزنبران شناور با اندازه کوچک و مورفوتایپ ساده مانندHeterohelix (biserial)   و 

Hedbergella (trochospiral) هستند که نشان( دهنده محيط دریایي غني از مواد غذایيeutrophic.هستند ) م دسته دو

 ;Globotruncanita)هستند که شامل روزنبران با موفوتایپ پيچيده و دارای یک یا دو کيل  k -strategyروزنبران شناور 

Contusotruncana and Globotruncana)  دسته آخر انواع و اندازه بزرگ هستند .r/k strategy  هستند که مخلوطي ازr 

strategy  وk strategy ر هستند و انواعي نظيPseudoglobulina ،Pseudotextularia ،Ventilabrelina ،

Globigerinelloides  وGansserina شوند.را شامل مي 

 و Hedbergellaهای های مختلف جنسهمانطور که قبلا نيز ذکر شد در بخش پایيني برش مورد مطالعه، گونه
Globigerinelloides  ده شرایط مزوتروفيک تا اتروفيک )دهندهند که نشانفونای غالب را تشکيل ميmeso -to 

eutrophic conditionsهستند ) 

 Pittetهای آهکي سبز و خارپوستان نشانه ميزان بالای مواد غذایي است )همراهي اربيتولينيدهای دیسکوئيدال و جلبک 

et al., 2002های همي پلاژیک منجر به در محيط (. ایجاد شرایط مزوتروفيک و اتروفيک در زمان آپتين در پلاتفرم کربناتي و

های سياه های کم عمق و تشکيل شيلایجاد شرایط مساعد جهت شکوفایي بيوتای فرصت طلب غني از اربيتولينيد در لاگون

های دو جنس (. در برش مورد مطالعه روزنبران اربيتولينيد بویژه گونهRaspini 2012تر شده است )های عميقرنگ در محيط

Mesorbitolina  وPalorbitolina های زی، جلبکزی و دروناز فراواني قابل توجهي دارند که به همراه سایر روزنبران سطح

 ,.TROX(Jorissen et alشود. بر اساس مدل ها دیده ميهای و مرجانایسبز و قطعات ماکروفسيل خارپوستان، دو کفه

ها در بخش شوند. همراهي این ارگانيسمزی با یکدیگر دیده مينزی و دروهای مزوتروفيک موجودات سطح( در محيط1995

 باشد و مواد غذایي به حد کافي در دسترس بوده است. دهد محيط از نوع مزوتروفيک ميبالایي برش نشان مي

 

 گیری:نتیجه

باشند. مارن( ميهای کربناته )سنگ آهک و های کرتاسه در شمال شرق رفسنجان شامل توالي ضخيمي از نهشتهرخنمون

های ها شناسایي شد که از بين آنها روزنبران و جلبکها در این نهشتهها و ماکروفسيلای گوناگون از ميکروفسيلمجموعه

ای دارند. در بخش زیرین برش مطالعه شده آهکي جهت شناخت محيط دیرینه و بررسي شرایط پالئواکولوژیکي اهميت ویژه

دهند. عليرغم فراواني های آهکي فونای غالب را تشکيل ميزی به همراه جلبکبالایي روزنبران کفروزنبران شناور و در بخش 

 عمق تشخيص داده شده است زیرا روزنبران شناور شامل انواعروزنبران شناور در بخش پایيني برش، محيط از نوع کم

Hedbergella  و Globigerinelloide ی باز عمق دریاباشند که به محيط کممي(<100 m و غني از مواد غذایي اختصاص )

عمق تا کمي عميق در های آهکي در بخش بالایي برش نيز بيانگر محيطي کمها به همراه جلبکدارند. حضور فراوان اربيتولين

اندازه کافي در  ای است. بستر رسوبي نرم و دانه ریز بوده و اکسيژن و مواد غذایي بهای تا نيمه حارهبخش مياني و شرایط حاره

 دسترس بوده است. 
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 چکیده:

منفي مشخص  کامبرین/ نزدیک مرز سنتي کامبرین زیرین و مياني با آنومالي جهاني بزرگ ایزوتوپ کربن 3و  2های مرز سری

های آغازین سازند های کربناته واحد شيلي سازند لالون و نهشتههای کربن لایهای تعيين این مرز در ایران، ایزوتوپشود. برمي

متر  9در + ‰31/0تا  -‰86/3های آغازین سازند ميلا مقدار نهشته C13δهای البرز، ميلا تعيين و ارزیابي شده اند. در کوه

کند. غيير ميت -‰69/1تا  -‰93/2های کربناته واحد شيلي ایزوتوپ کربن منفي از شتهدهند. در نهبالاتر از آن را نشان مي

و  Redlichiaهای های آغازین سازند ميلا، به گمان قوی، هم ارز انقراض تریلوبيتدر نهشته C13δآنومالي منفي بزرگ 

Olenellus )ROECE( ست. کامبرین ا 5ین در قاعده اشکوب کامبر 3و  2های و منطبق با انقراض زیستي نزدیک مرز سری

 4شکوب در بخش مياني ا )AECE(تواند هم ارز با انقراض آرکئوسياتيدها در واحد شيلي هم مي C13δ=  -‰93/2آنومالي 

 تند. بي پيشين و پسين هسهای زیستي هاکبه ترتيب منطبق با انقراض C13δباشد. این مقادیر آنومالي منفي کامبرین 

 

 ، سازند ميلا، سازند لالونROECE، رخداد AECE  کامبرین، رخداد 3و  2های سری کليدواژه:

 

Negative carbon isotope excursions near the Cambrian Series 2-3 boundary in 

the Alborz Mountains, northern Iran 
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Abstract 
The Cambrian Series 2-Series 3 boundary is characterized by a large worldwide negative carbon 

isotope (δ13C) excursion, which is roughly equivalent with traditional lower-middle Cambrian 

boundary. To determine this boundary in Iran, carbonate layers of the Shaly unit of the Lalun 

Formation and the basal part of the Mila Formation are evaluated for carbon isotope analysis. In the 

Alborz Mountains, carbon isotope analyses indicate a distinct high magnitude negative carbon isotope 

excursion of -3.86‰ value in the basal layer of Mila Formation and changes to +0.31‰ at about 9 

meters from the base of the formation. In the carbonate deposits of the Shaly unit, negative carbon 

isotope varies from -2.93 to -1.69‰. The large negative δ13C excursion at the base of Mila Formation 

could correlate with the ROECE (Redlichiid Olenellid Extinction Carbon isotope Excursion) and 

corresponds with mass extinction near the Cambrian Series 2 and 3 boundary at the base of Cambrian 
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Stage 5. The -2.93‰ δ13C excursion in the Shaly unit could also correlates with AECE excursion 

(Archaeocyathid Extinction Carbon isotope Excursion) in the middle part of Cambrian Stage 4. These 

negative excursions correspond with the early and late Hawke Bay mass extinction, respectively.  

 

 مقدمه:

ر هاني، مرز هجشود، اما، به دليل نبودن استاندارد ميهای زیرین، مياني و زبرین بخش سيستم کامبرین به طور سنتي به سری

 . زیر کميته(Peng et al., 2012)شود ایي متفاوتي گذاشته ميچينه -های زمانسری در جاهای مختلف دنيا در افق

ان نبود ایر . در(e.g., Peng et al., 2012)سری بخش کرده است  4شناسي کامبرین سيستم کامبرین را به المللي چينهبين

عيت مرز های گوناگون در باره سن و موقسازند ميلا، سبب پدید آمدن دیدگاه 1فسيل تریلوبيت در سازند لالون و بخش 

یه بر پا (Kushan, 1978)و کوشان  (Stöcklin et al., 1964)مياني شده است. اشتوکلين و همکاران  -کامبرین زیرین

( و ماتسوماتو و 1374اند. حمدی )روی واحد کوارتزیت بالایي سازند لالون پيشنهاد کرده ایي، مرز یاد شده را برموقعيت چينه

اند. علوی تهسازند ميلا در نظر گرف 2و  1های مياني را مرز بخش -مرز کامبرین زیرین (Matsumoto et al., 1995)همکاران 

سازند  1بخش  را واحد پيشرونده قاعده (Assereto, 1963)( واحد کوارتزیت بالایي اسرتو 1385( و آقانباتي )1372نائيني )

 (Peng et al., 1999)ای سازند ميلا به سن کامبرین مياني تفسير کردند. پنگ و همکاران ميلا معرفي و آن را کوارتزیت پایه

یرین، مرز زکامبرین  و مقایسه با توالي هم ارز در چين شمالي سن واحد کوارتزیتي را سرانجام Iranoleesia zonesبر پایه 

ز پژوهشگران، نيز اهای سرآغاز کامبرین مياني پنداشتند. شماری سازند ميلا را هم ارز نهشته 1بالایي آن را ناپيوسته و بخش 

 . (Geyer et al., 2014; Bayet-Goll et al., 2014)اند این مرز را زیر واحد کوارتزیتي سازند لالون بيان داشته

(، نزدیک مرز سنتي کامبرین زیرین و مياني، با آنومالي منفي زیاد و مشخص 5کامبرین )قاعده اشکوب  3 و 2های مرز سری

) ROECE Redlichiid. این آنومالي که به نام آنومالي ) ,.2019e.g., Lin et al(شود متمایز مي )C13δ(ایزوتوپ کربن 

Olenellid Extinction Carbon isotope Excursion)شود با انقراض تریلوبيت ته مي، شناخOlenellid (OECE)  در

. (e.g., Zhu et al., 2006; Sundberg et al., 2020)در گندوانا همراه است  Redlichiid (RECE)لارونتيا )پاسفيک( و 

و  ).Peng et al ,2012(کند نقش مهمي در تشخيص هم ارزی چينه نگاری کامبرین در مقياس جهاني بازی مي C13δآنومالي 

 .(e.g., Babcock et al., 2015)های مهم زیستي هم ارزند ها با انقراضشماری از این آنومالي

هااای کربناتااه اساات. هااای پایاادار کااربن نهشااتهایزوتوپهااای ژئوشاايميایي ایاان ماارز برپایااه دادهایاان نوشااته کنتاارل هاادف 

(  :º36 :E "14 '52 º53N 01' 25"دروار ) -منطقااه تویااههااای کربناتااه واحااد شاايلي در ایاان کااار از نهشااتهباارای انجااام 

( نمونااه  :º35 :E "8 ' 19 º 53N 47' 53"سااازند ماايلا در منطقااه شااهميرزاد ) 1هااای کربناتااه ساارآغاز بخااش و نهشااته

 . اندیسه شدهدر مناطق دیگر مقا C13δهای ها مورد ارزیابي و با دادههای پایدار کربن آنایزوتوپبرداری شده و 

 چینه نگاری:

ن یاواخر کامبر های واحدهای شيلي و کوارتزیت بالایي سازند لالون،مياني در البرز دربردارنده نهشته–مرز کامبرین زیرین 

احد شيلي ، و)مرکزی البرز خاور(دروار  -تویه برش سازند ميلا، کامبرین مياني، است. در 1های بخش زیرین، و کربناته

و  ازوئن کربناتهمت ریف افق دو سنگ، ماسه از هایيلایه ميان خاکستری( با تا سبز رنگين )قرمز تيره، لشي متر 35 دربرگيرنده

يل و شهای واحد شيلي سازند لالون با تناوب . نهشته(Lasemi and Amin-Rasouli, 2007, 2016)چند لایه کربناته است 

اند. لاسمي متر پوشيده شده 50 ضخامت کوارتزیت بالایي به های سفيد رنگ واحدماسه سنگ و سپس به تدریج با ماسه سنگ

 ( ناپيوستگي مهمي بر روی واحد کوارتزیتي تشخيص داده است. 1379)
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 قاعده . در(Stöcklin et al., 1964)جای دارند  ميلا سازند1 بخش های کربناتهنهشته همشيب واحد کوارتزیتي به طور روى بر

 بيوهرم و بيوستروم افق 2های ميکروبي فراوان با دروار، نهشته -کيلومتری جنوب غرب تویه 60د، شهميرزا ناحيه ميلا در سازند

 و رنگ های شيلي تيرهها آهکترومبوليت بين و های زیرنهشته .شونددیده مي ناپيوسته، مرز بالای متر 4 در حدود ترومبوليتي،

 e.g., Wood, 2000; Kershaw)های ميکروبي د. فراواني نهشتهانشده های ضخيم لایه پوشيدهمدستون هستند که با آهک

et al., 2012) جهاني تفسير شده است  زیستي ناشي از پيشروی دریا پس از نابودی(Glumac and Walker, 1997). 

 روش مطالعه:

بيوهرمي واحد  2اته روی افق کربن و لایه 2، 1های بيوهرمي های کربناته از افقهای کربن نهشتهبرای انجام بررسي ایزوتوپ

 1های بخش اند. نمونهنمونه برداشت شده 14سازند ميلا در برش شهميرزاد  1نمونه، و از بخش  3دروار  -شيلي در برش تویه

س از پودر شدن متری گرفته شده اند. پ 9سازند ميلا از نخستين لایه سنگ کربناته، بر روی افق قرمز ناپيوسته، تا ضخامت 

ری جرمي با دستگاه اسپکترومت Cهای پایدار ایزوتوپها برای گرم از هر کدام از آن 25/0ها توسط آسياب، حدود نمونه

Thermo-Finnigan Delta-V  ها بر پایه پرميل ایزوتوپدر دانشگاه هانوفر آلمان مورد بررسي قرار گرفت. استاندارد(‰ )

 است. VPDB (Vienna PDB)نسبت به 

 نتایج: 

وار، بين در -ها در واحد شيلي سازند لالون، برش تویهافق بيوهرمي و لایه کربناته روی آن 2های کربن ر ایزوتوپمقدا

آن  C13δار ها کوچک و با تنوع کم، و مقدمتر، متازوئنسانتي 50است. ستبرای افق اول ریفي در حدود  -‰69/1تا  -‰2/93

ایزوتوپ ر متر، ریف سازها متنوع و مقدا 2دهند. ستبرای آن در حدود ن مياست. افق دوم ریفي بيوزوناسيون نشا -93/2‰

 C13δمتر و مقدار سانتي 10متری، افق کربناته با ستبرای  1 ها، در فاصلهاین نهشتهباشد. بر روی مي -‰69/1این افق کربن 

 جای دارد.  -‰18/2برابر 

لایه  است. در اولين ‰31/0تا  -‰86/3، برش شهميرزاد، در حدود سازند ميلا 1های کربناته بخش نهشته C13δمقادیر 

دیده  C13δر ، تغيير چشمگيری در مقدا) ,.2019Zhao et al(سانتي متر پس از مرز ناپيوسته مانند جنوب چين  70کربناته، 

ي نشان به بالا غني شدگها در کل روند رو ایزوتوپکند. پس از آن، تغييرات تغيير مي -‰86/3شود و مقدار آن به مي

های کربناته حدود نمونه O18δمربوط به آخرین لایه نمونه برداری است. آناليز  C13δ= ‰31/0دهند و حداکثر مقدار مي

 دهند. در واحد شيلي را نشان مي -‰62/8تا  -‰11/8در پایه سازند ميلا و  -‰44/10تا  -38/7‰

 بحث:

کند که با مقادیر معمول این ایزوتوپ در تغيير مي -‰44/10تا  -‰38/7بين  O18δهای مورد بررسي مقادیر در نمونه

 ,.e.g., Veizer et al., 1999; Wotte et al)( با حداقل دگرساني همخواني دارند -‰10تا  -‰7های کامبرین )کربناته

ه همبستگي بين مقادیر ها ضریب همبستگي پایين و عدم هرگوننمونه O18δدر مقابل  C13δ. ترسيم مقادیر 2007(

ها است و مقادیر ایزوتوپي بيانگر های کربن نمونهدهند. این بيانگر اثر ناچيز دیاژنز بر ایزوتوپهای یاد شده را نشان ميایزوتوپ

 . (e.g., Wotte et al., 2007; Azmy et al., 2014)مقادیر ایزوتوپ آب دریا هستند 

و در بالای مرز ناپيوسته روی واجد کوارتزیتي )لاسمي،  1نخستين لایه کربناته بخش  از آناليز C13δبيشترین آنومالي منفي 

-Lasemi and Amin)مياني  -بي پسين، پایان تيونين، در مرز سنتي کامبرین زیرین( ناشي از انقراض زیستي هاک1379

)2021Rasouli and Lasemi, -; Amin2017Rasouli,  .این تغيير در مقادیر  استC31δ  ،در البرز همراه با تغيير ليتولوژی
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ها، و های مختلف، قرمز شدگي کوارتز آرنایتهای ریف ساز کامبرین زیرین، پدید آمدن افق خاک قرمز در برشنابودی متازوئن

 است. (Lasemi and Amin-Rasouli, 2007, 2017)های ميکروبي پدیدار شدن مجموعه ریف

 ها مقایسه جهانی داده

 پدید آمدن دهند که در سرآغاز تيونين، پسروی جهاني دریاها به کاهش شدید دریاهای کم عمق وایي نشان ميی چينههاداده

بي منجر ک. رخداد ها(Brasier, 1996)بي است این انقراض جهاني ناشي از رخداد هاک انقراض زیستي جهاني انجاميده است.

ي و تنوع ، کاهش در فراوان%67ها تا ئوسياتيدها، کاهش حجم و مقدار ریفها، نابودی آرکجنس %50به انقراض بيشتر از 

 5های اشکوب و پدیدار شدن آنومالي منفي ایزوتوپ کربن در قاعده نهشته (Rowland and Shapiro, 2002)ها رنالسيس

 . (e.g., Peng et al., 2012)شده است  3سری 

در  ‰4/1تا  - ‰9/1سيستم کامبرین در مناطق مختلف مقادیر بين  3های کربناته قاعده سری سنگ C13δ هایبررسي

Gremenes ،2‰-  در  ‰0/0تاFerrals- les-Montagnes (Wotte et al., 2007) ،9/6‰-  های در بخش -‰38/2تا

، (Álvaro et al., 2010)در جنوب سوئد  –‰8/0تا  -6/4‰، (Ruidong et al., 2003; Guo et al., 2005)مختلف چين 

های آغازین در نهشته C13δ، است. آنومالي منفي بزرگ ) ,.Laurentia )2000Montañez et alدر  -‰4تا  - ‰5/1و 

 5ه اشکوب کامبرین در قاعد 3و  2های و منطبق با مرز سری ROECEسازند ميلا، به گمان قوی، هم ارز با انقراض زیستي 

ر الا، مقادیبمياني به سوی  -ر تمام مناطق یاد شده از مرز کامبرین زیرینبي، است. دکامبرین، پس از انقراض زیستي هاک

C13δ 2018(یابند. استرس ناشي از این انقراض افزایش ميLee and Riding, ( رکئوسياتيدها به نابودی تریلوبيت ردليشيا و آ

 .(Amin-Rasouli and Lasemi, 2021)در ایران انجاميد 

رگ دیگری های کربناته واحد شيلي، آنومالي منفي بزدر نهشته C13δ، آنومالي منفي ROECEاد جدای از آنومالي منفي رخد

وپ کربن ( مربوط به افق نخست ریفي است. تغيير متمایز منفي ایزوتC13δ=  -‰93/2است. بيشترین مقدار این آنومالي )

گزارش شده  (Brasier and Sukhov, 1998; Wang et al., 2011)، در سيبری، مراکش و چين ROECEپيش از رخداد 

تواند هم ارز برای کامبرین این تغيير منفي مي C13δهای ایزوتوپي واحد شيلي و منحني جهاني است. براساس مقایسه داده

در بخش مياني  (AECE-Archaeocyathid Extinction Carbon Isotope Excursion)انقراض زیستي آرکئوسياتيدها 

 .(Zhuravlev, 1996)باشد. پس از این انقراض فراواني آرکئوسياتيدها به شدت کاهش یافته است کامبرین  4اشکوب 

 گیرینتیجه

های آغازین بخش و نهشته( -‰69/1تا  -‰93/2های کربناته واحد شيلي )های پایدار کربن نهشتههای ایزوتوپبررسي داده

های دریایي کربناته C13δبزرگ منفي است. مقادیر آنومالي منفي  آنومالي 2نشاندهنده ( ‰31/0تا  -‰86/3سازند ميلا ) 1

ي ها و منحني جهانشوند. مقایسه این دادهگذشته به عنوان رخداد بایوژئوشيميایي مهم در تاریخچه زمين شناسي تفسير مي

C13δ ها به ترتيب با رخدادهای دهد که، به گمان قوی، این آنومالينشان ميAECE برین )کام 4ي اشکوب در بخش ميان

ه ب ROECEو  AECEهای کامبرین )کامبرین مياني( هم ارز هستند. رخداد 3سری  5در قاعده اشکوب  ROECEزیرین( و 

 بي پيشين و پسين هستند. های زیستي هاکترتيب ناشي از انقراض
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 چکیده:

ذخااایر  کمربنااد چااين خااورده و تراسااتي زاگاارس بااه همااراه حوضااه فورلنااد آن، نشاااندهنده قاادیمي تاارین و غنااي تاارین

ژیااک و اشاد. سااازند پابااده حااوی لایااه هااای شايلي، مااارني و ساانگ آهاک هااای رسااي پلاهيادروکربوری در منطقااه مااي ب

ر جنااوب همااي پلاژیااک، تااوالي ائوساان پيشااين تااا اليگوساان ایاان حوضااه فورلنااد را تشااکيل مااي دهااد. ذخااایر فساافات دا

ساين تااا ه پغرباي ایاران، بخشاي از حوضاه فسافریتي تتايس ماي باشاند کاه شاامل تاوالي کربناتاه فسافریت دار از کرتاسا

گساترش  خاورمياناه ائوسن بوده، از کلمبياا آغااز شاده و پاس از عباور از ونازوئلا، شامال و شامال غارب آفریقاا، تاا منطقاه

د. بار نادی ماي شاونبحاصل نموده اند. لایه های فسفات دار ساازند پاباده باه عناوان ذخاایر کام عياار فسافات در دنياا رده 

ریاایي و ب آفریقاا کاه رساوبات فسافات دار در محايط هاای کام عماق دشامال و شامال غار خلاف منطقه شرق مدیتراناه،

ه تایاایي عمياق همراه با چرخه های دریایي تاه نشاين شاده اناد، افاق هاای فسافات دار ساازند پاباده عمادتا در محايط در

شاان مااي ننشسات حاصال نماوده اناد. مطالعااات صاورت پذیرفتاه بار روی رخساااره هاا و ریاز رخسااره هااای ساازند پاباده 

رایط شااد کااه ایاان سااازند در یااک محاايط رمااپ کربناتااه از نااوع رمااپ شاايبدار انتهااایي تشااکيل شااده اساات. در ایاان دهاا

امل شامحيطاي، جریاان هاای توربيادایتي ذرات فسافات دار را از بخاش هاای سااحلي باه قسامت هاای عمياق تار حوضاه 

 سافات و نيازلاميناسايون هاای ف رمپ مياني تاا خاارجي منتقال نماوده اناد باه گوناه ای کاه ذرات فسافات دار باه صاورت

زند نشاان خرده های فسفاتي تاه نشسات حاصال نماوده اناد. مطالعاات صاورت پذیرفتاه بار روی ریزرخسااره هاای ایان ساا

ن مااهي هاا مي دهد کاه کلياه قطعاات فسافاتي شاامل اائيادهای فسافات دار، فرامينفارای فسافاتي شاده، قطعاات اساتخوا

بااه  وتوسااط جریااان هااای توربياادایتي از بخااش هااای کاام عمااق تاار حماال شااده و همچنااين اینتراکلساات هااای فساافاتي، ب

د کااه قساامت هااای عميااق اقيااانوس منتقاال شااده انااد. تجزیااه و تحلياال حاصاال از مطالعااات ژئوشاايميایي نشااان مااي دهاا

بال تعمايم باه وجاود دارد و ایان موضاوع قا  )5O2P (ارتبااط مساتقيمي مياان عناصار ناادر خااکي و ایتاریم و نياز فسافات

صاار نااادر الگااوی عنا بااوده و در تمااامي مقاااطع مااورد مطالعااه قاباال مشاااهده اساات.  يااه رخنمااون هااای مااورد مطالعااهکل

مااي  (Ce anomally) خاااکي نشااان مااي دهااد کااه عمااده نمونااه هااای فساافریتي برداشاات شااده دارای آنومااالي سااریم

بااا شاايل در  در خاااکي نرمااال شاادهمااي باشااد(. بررسااي الگااوی عناصاار نااا 08/1الااي  24/0باشااند )تغيياارات آنومااالي بااين 

 وماالي نشاانبرش کوه موندون نشان مي دهد کاه آنوماالي ساریم در فسافریت هاای کاوه مونادون منفاي ماي باشاد. ایان آن

ساات مااي دهااد کااه محاايط رسااوبي سااازند پابااده در ایاان باارش بااه شاادت اکساايدان و بااا جابجااایي شاادید همااراه بااا زی

ل و قطاع کاوه نياان تاه نشسات لایاه هاای فسافات دار باوده اسات. در مقابال مآشفتگي فراوان و انرژی محيطي بالا در زما

ده هااای سااياه بااا آنومااالي مثباات و بااالا، نشااان از شاارایط عميااق محيطااي و رسااوبگذاری در آبهااای عميااق دارد. دا

 هادشاان ماي دنژئوشيميایي بدست آماده باا مطالعاات ریازر رخسااره ای نياز همخاواني دارناد. مطالعاات ریاز رخسااره ای 

هاای  برش کوه موندون، باه صاورت حوضاه ای کام عماق و پار انارژی باوده و بارش هاای نيال و ساياه باه صاورت حوضاه

 عميق و کم انرژی مي باشند.
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Abstract 
Zagros fold and thrust belt is associated with a foreland basin and represents the oldest and richest 

hydrocarbon zone in the area. The deep-marine Pabdeh Formation with hemipelagic-pelagic 

calcareous shale, marl, and lime mudstone with subordinate argillaceous limestone was deposited in 

the Zagros proforeland basin during the Early Eocene to Oligocene. Phosphate deposits in south-

western Iran are part of the South Tethyan Phosphogenic Province (STPP), a huge carbonate-

dominated Upper Cretaceous to Eocene phosphorite strata that extends from Colombia, through 

Venezuela, north and northwest Africa to the Middle East. The phosphatic layers of the Pabdeh 

Formation are categorized as a low-grade ore deposits in the world. In contrast to the eastern 

Mediterranean region and north and northwest Africa, where phosphate deposits formed in shallow 

marine depositional environments and evaporitic cycles, the phosphate horizons of the Pabdeh 

Formation were formed in a deep marine environment. Depositional conditions of the facies indicate 

that the Pabdeh Formation was deposited on a carbonate ramp setting as a distally steepened ramp. 

Under such an environment, turbidity currents transported phosphate particles from the back-shoal 

setting to the deeper middle and outer ramp of the ocean where they were suspended and deposited as 

shell-lag and phosphate lamination. Microfacies studies demonstrate that all the phosphatic ooids and 

phosphatized foraminifera, fish scales, bones and phosphatic intraclasts reworked from shallow parts 

of the Tethyan Ocean to deeper parts with the help of turbidity currents. Analysis and interpretation of 

the data reveal positive correlation between. REE+Y and P2O5 in all studied sections which attests to 

their strong coherence as a geochemical group. The REE pattern includes most of the phosphorite 

samples from all three sections, which have a strongly negative to positive Ce anomalies (values 

varying between 0.24 and 1.08). The shale normalized REE patterns of Mondun phosphorites are 

characterized by negative Ce anomalies. This anomaly indicate that the depositional environment was 

oxic and highly reworked, bioturbated with higher energy realm during phosphate deposition, 

conversely Nill section with Ce enrichment reflect conditions of relatively deeper water sedimentation. 

These geochemical findings are in accordance with microfacies studies which indicate shallow and 

high energy condition for Mondun section with negative cerium anomalies and a deep ramp setting for 

Nill and Siah sections which denote a positive cerium anomalies in REE patterns. 

 

Keywords: Tethyan phosphorites; Pabdeh Formation; Turbidity currents; Ce anomaly; Rare-Rarth 

Rlements, Yttrium 
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 مقدمه:

آغاااز و  کيلاومتر عاارض از بخاش جنااوبي ترکياه 150کيلااومتر طاول و  1800کمربناد چاين خااورده و تراساتي زاگاارس باا 

 کاه تاوالي  پس از گاذر از کشاور عاراق تاا قسامت هاای جناوب غرباي ایاران اداماه ماي یاباد. ساازندهای گاورپي و پاباده

ن ساانگ وبي را تشااکيل مااي دهنااد، پتانساايل بساايار خااوبي بااه عنااواهااای اواخاار کرتاسااه تااا اليگوساان ایاان سااکانس رساا

، نطقاه زاگارسمخزن نفات را دارا ماي باشاند. باا وجاود مطالعاات فاراوان در خصاوص پتانسايل مخزناي ساازند پاباده در م

شااده تااا  مطالعااات اناادکي باار روی افااق هااای فساافات دار ایاان سااازند صااورت پذیرفتااه اساات. لااذا در ایاان تحقيااق تاالاش

ر ایان اسااس باهای رخسااره ای، شارایط رساوبگذاری افاق هاای فسافات دار در منطقاه ماورد ارزیاابي قارار گيارد. ویژگي 

فااق هااای همچنااين رخساااره هااای رسااوبي سااازند پابااده در ا و تاالاش شااده اساات تااا بااا تکيااه باار مطالعااات ژئوشاايميایي

ز ایان ناين رساوبگذاری هار یاک افسفات دار و همچنين بدون فسافات، نسابت باه بررساي شارایط محايط تشاکيل و همچ

فاق ز بار روی اافق هاا اطلاعاات کااملي بدسات آیاد. بناابراین ماي تاوان چناين اظهاار نماود در ایان مطالعاه بيشاتر تمرکا

ه تفاااوت نشااان دهناادباار روی آنهااا هااای فساافات دار سااازند پابااده مااي باشااد و مطالعااات ژئوشاايميایي صااورت پذیرفتااه 

مياااب و کباادون فساافات مااي باشااد. لااذا فراوانااي عناصاار نااادر خاااکي و همچنااين کلياادی ميااان افااق هااای فساافات دار و 

 الگوهای پراکندگي آنها و ارتباط بين عناصر مختلف در این تحقيق مورد ارزیابي واقع شده است. 

سازند پابده با رخساره همي پلاژیاک تاا پلاژیاک و حااوی تاوالي شايل، ماارن و سانگ آهاک هاای ماارني در زماان ائوسان 

ين تاا اليگوسان در حوضاه فورلناد زاگارس تاه نشسات حاصال نماوده اسات. مطالعاات صاورت پذیرفتاه بار روی ایان پيش

 Sharland et al., 2001; Mohseniساازند نشاان ماي دهاد کاه در یاک محايط رماپ کربناتاه تشاکيل شاده اسات )

and Al-Asam, 2004; Mohseni et al., 2011; Bolourchifard et al., 2019.) ن شااواهدی از همچنااي

محاايط دریااایي عميااق و نيااز شاارایط پلاژیااک همااراه بااا وقااوع جریااان هااای ثقلااي نيااز در برخااي قساامت هااای زاگاارس 

 2011محساااني و همکااااران در ساااال  (.Bahrami, 2009; Rezaee and Nejad, 2014گااازارش شاااده اسااات )

(Mohseni et al., 2011محاايط رسااوبي سااازند پابااده را بررسااي نمااوده و نقااش جر ) یااان هااای آبااي و طغيااان هااای

دریااایي را در تشااکيل ایاان سااازند بساايار حااائز اهمياات و اساسااي تعيااين نمودنااد و همچنااين محسااني و ال آصاام 

(Mohseni and Al-Aasm, 2004 باه نقاش تمپساتایت هاای کربناتاه در ثبات هاای چيناه شناساي ایان ساازند اشااره )

 نمودند. 

اشاند و در فسافریت هاای تتايس محادود باه سان ائوسان تاا اليگوسان ماي ب در ایران توالي های فسافریت دار موساوم باه

ساي ظ چيناه شناسازند پابده جای گرفته اند. ساازند پاباده بخشاي از فسافریت هاای مدیتراناه بحسااب ماي آیاد و باه لحاا

عودی، سااتان ساا(، جالاميااد، مياارا، اووم وال و دمااام در عربAl-Bassam, 1989هاام ارز بااا سااازندهای اکاشاات در عااراق )

شااکل )( مااي باشااد ساااوانه رماااه و باارده در سااوریه، ميشاااش )فلسااطين(، تلجااا )تااونس( ولگااا، ابوتاااربور و آل هيسااا )اردن

 (. مطالعااه محاايط رسااوبي سااازند هااای مختلااف در منطقااه نشااان مااي دهااد کااه باار خاالاف بخااش هااای شاارقي منطقااه1

ر چرخااه ش هااای دریااایي کاام عمااق و عماادتاا دمدیترانااه، شاامال و شاامال غاارب آفریقااا کااه رسااوبات فساافات دار در بخاا

 د.    های تبخيری شکل گرفته اند، افق های فسفات دار سازند پابده در محيط دریایي عميق تشکيل شده ان
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ارد تن ميليشده به  موقعيت توالي فسفریت دار در منطقه مدیترانه به همراه ميزان و سن ذخایر فسفات دار در هر کشور )ميزان ذخایر گزارش -1شکل 

 (Alavi, 2007مي باشد(. )اقتباس از 

متاار  1122بااه منظااور انجااام مطالعااات سااه مقطااع زمااين شناسااي )کااوه هااای نياال، سااياه و موناادون( بااا ضااخامت کلااي 

مل تنااوب کيلاومتری شهرساتان گچسااران قارار گرفتاه اسات و عمادتاا شاا 115(. تاقادیس نيال در 2انتخاب شاد )شاکل 

متار  512رن و شايل هاای خاکساتری تياره ماي باشاد و ضاخامت ساازند پاباده در ایان مقطاع سنگ آهک متوسط لایه ما

متاار  355کيلااومتری شهرسااتان گچساااران قاارار دارد و ضااخامت سااازند پابااده در آن  60مااي باشااد. تاقاادیس سااياه در 

ر بخاش دیاه شامل تناوب سنگ آهک و ماارن در بخاش قاعاده، تنااوب شايل و ماارن باه هماراه لایاه هاای آهاک ناازک لا

ی ازند آساامارمياااني و بااالایي مااي باشد.ساان سااازند پابااده از ائوساان تااا اليگوساان بااوده و توسااط تااوالي اليگوميوساان ساا

 پوشيده شده و بر روی تناوب سنگ آهک و مارن های خاکستری سازند گورپي قرار دارد. 

 

 ه زاگرسنقشه راه های دسترسي به همراه موقعيت نقاط مورد مطالعه در منطق -2شکل 
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 روش مطالعه:

لااوم و ع( در دانشااگاه آزاد اساالامي واحااد Axioplan 2ميکروسااکوپ پلاریاازان )تمااامي مطالعااات پتروگرافااي توسااط 

ز و ارتااوکلا تحقيقاات تهااران انجاام پااذیرفت. نتاایج مطالعااات ميکروساکوپي نشااان ماي دهااد کاه کلساايت، کاوارتز، پيریاات

 مي باشند. به عنوان کاني های باطله در سازند پابده

تجزیاه و تحلياال رخسااره ای باار اسااس مطالعااات پتروگرافاي )توصاايف ریاز رخساااره هاا( و همچنااين مشااهدات صااحرایي 

نموناه از افااق  37)توصايف رخسااره هاای سانگي( صااورت پذیرفتاه اسات. باه منظاور انجااام مطالعاات ژئوشايميایي تعاداد 

استرانسايم، واناادیوم، ایتاریم و زیارکنيم(، اکسايدهای اصالي های فسفات دار برداشات شاد. عناصار کميااب مانناد )بااریم، 

توسااط روش پلاساامای ( 5O2O, P2O, K2(T), MnO, MgO, CaO, Na 3O2, Fe3O2, Al2, TiO2SiOماننااد )

( ماورد آنااليز قارار گرفات و ساایر عناصار کميااب )هافماانيم، ICP-AESطياف سانجي انتشاار اتماي ) -جفت شده القاایي

-ICP) طيااف ساانجي جرمااي( REE) بااه همااراه عناصاار نااادر خاااکي روبياادیوم، تااوریم و اورانيااوم(موليباادن، نئااوبيم، 

mass )در آزمایشااگاه کانساااران بينااالود تهااران ( مااورد آناااليز قاارار گرفاات. همچنااين نتااایج آناااليز ایکااس آر دیXRD )

اشااد و کاااني هااای همااراه آن نشااان داد کااه کانااه اصاالي فساافات در افااق هااای سااازند پابااده از نااوع فلوئااور آپاتياات مااي ب

 XRDعبارتنااد از کلساايت، کااوارتز، کاااني هااای رسااي )کائولينياات و ایلياات(، پيریاات و فلدسااپات مااي باشااد. نتااایج آناااليز 

 نمایش داده شده است.  1نمونه تهيه شده از افق های فسفات دار سازند پابده در جدول 
 ر سازند پابده در برش زمين شناسي مربوط به کوه سياهلي نمونه فسفات داآناليز ژئوشيمي اکسيدهای اص -1جدول 

Content 2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO O2Na O2K MgO 2TiO MnO 5O2P S L.O.I Other Total 

% 9.24 2.45 1.67 46.01 0.28 0.38 0.72 0.102 0.012 9.164 0.003 28.98 0.989 100 

  

 اکسیدهای اصلی

و  CaO ،2SiO ،5O2P  ،3O2Al ،3O2Feار ساااازند پاباااده عمااادتاا شاااامل اکسااايدهای اصااالي در نموناااه هاااای فسااافات د

FeO  مااي باشااند.  ایاان در حاليساات کااه درصااد سااایر عناصاار از قبياالMnO ،MgO ،O2Na ،O2K ،2TiO  3وSO 

ر آپاتيات ماي درصد( ماي باشاد. ترکياب اصالي اکسايد فسافر در افاق هاای فسافات دار شاامل فلوئاو 1بسيار کم )کمتر از 

ات کلسايم ونه های مربوط به هار ساه مقطاع ماورد مطالعاه نشاان ماي دهاد کاه اصالي تارین کااني موجاود کربناباشد. نم

(3CaCO اساات و مقاادار )CaO  درصااد مااي باشااد. سااپس ساايليس بااه صااورت  65/48تااا  45/32در نمونااه هااا بااين

 ار انادک بااهمقادار بسايترکياب سايليکاته در سااختار کااني هاای رساي )کائولينيات و ایلياات( و فلدساپات و همچناين باه 

گوتياات در  (، هماتياات و2FeSصااورت کاااني کااوارتز در ترکيااب وجااود دارد. ترکيبااات آهاان دار عماادتاا بااه صااورت پيریاات )

و در برخاي  متعلاق باه افاق هاای فسافات دار تاقادیس مونادون ماي باشاند 5O2Pترکيب دیده مي شاوند. باالاترین ميازان 

ای ترکياب را رساد. از طارف دیگار فلدساپات و کااني هاای رساي ساایر کااني ها درصد نياز ماي 25نمونه ها مقادیر آن به 

 شامل مي شوند.

 بحث:

 الگوی عناصر کمیاب

، نشاان ماي دهاد ( باا رساوبات فسافات دار ساازند پابادهPAASمقایسه شيل های نرمااليزه شاده بعاد از آرکائن اساتراليا )

 (، اکساايد کلساايم3O2Alاکساايد آلومينيااوم )(، 2SiOشااامل ساايليس ) 1کااه غلظاات هااا و درصااد هااای بااالاتر از 

(CaO( فسااافر پنتاکسااايد ،)5O2P( استرانسااايم ،)Sr( کاااادميوم ،)Cd( روی ،)Zn( کاااروم ،)Cr( ماااس ،)Cuن ،) يکااال

(Ni( زیاارکنيم ،)Zr( باااریم ،)Ba( روبياادیوم ،)Rb( تااوریم ،)Th( آرساانيک ،)As( و اسااکاندیوم )Scماا ) ي باشااند و

ند. از ( مااي باشاا3O2Fe( و اکساايد آهاان )2TiO(، اکساايد تيتااانيوم )O2Naيد ساادیم )شااامل: اکساا 1مقااادیر کمتاار از 

 (.3( دارای مقادیر نزدیک به یک هستند )شکل Sb( و آنتيموان )MgOطرف دیگر اکسيد منيزیم )
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يانگين شيل منيل در مقایسه با  طيف عناصر کمياب و اکسيدهای اصلي لایه های فسفریت دار سازند پابده در برش های سياه، موندون و -3شکل 

 (PAASنرماليزه شده )

 (REE+Yعناصر نادر خاکی و ایتریم )

عناصاار نااادر خاااکي بااه عنااوان اباازاری بااه منظااور تعيااين پارامترهااای محاايط رسااوبي از قبياال مياازان اکساايژن در محاايط 

(، ساانگ شناسااي و Liu et al., 1988; German & Elderfield, 1990; Murray et al., 1991هااای دریااایي )

 ;Nath et al., 1992; Madhavaraju & Ramasamy, 1999; Armstrong-Altrin et al., 2003دیاااژنز )

Madhavaraju et al., 2010( شاارایط اکسيداساايون و احيااا در محاايط هااای رسااوبي اقيانوسااي قاادیمي ،)Wang et 

al., 1986; Kato et al., 2002وبي )( و جغرافيااای قدیمااه و ماادل هااای رسااKamber & Webb, 2001; Kemp 

& Trueman, 2003 مورد اساتفاده قارار ماي گيرناد. از آنجاا کاه ایان عناصار در زماان رساوبگذاری باه راحتاي شکساته )

نمااي شااوند، در نتيجااه الگااوی پراکناادگي و عياااری آنهااا مااي توانااد کلياادی مناسااب بااه منظااور تعيااين ترکيااب رسااوبات 

( PAASدر ایان تحقياق نماودار شايل نرمااليزه شاده بعاد از آرکائن اساتراليا ) (.Bakkiaraj, et al., 2010منشاا باشاد )

( بااه منظااور نرماااليزه کااردن نتااایج حاصاال از آناااليز Taylor & McLennan, 1985متعلااق بااه تيلااور و مااک لاانن )

ه در بارش ( مرباوط باه افاق هاای فسافریتي و همچناين غيار فسافریتي ساازند پابادREE+Yعناصر نادر خااکي و ایتاریم )

 های مورد مطالعه انتخاب شد. 

الااي  27.1( نشااان مااي دهااد کااه غلظاات ایاان عناصاار از REE+Yنتااایج مربااوط بااه غلظاات عناصاار نااادر خاااکي و ایتااریم )

103 ppm  52.2  الاي 7و ppm  باه ترتياب در افاق هاای غيار فسافات دار و همچناين افاق هاای فسافریتي ساازند پاباده

ي باشاد. بررساي نموناه هاا نشاان ماي دهاد کاه در مقطاع کاوه مونادون غلظات عناصار در سه بارش مطالعاه در تغييار ما

ماي  ppm 123.1باا متوساط غلظات  ppm 156.4الاي  105.8ناادر خااکي در باالاترین حاد ماي باشاد و ميازان آن باين 

 ppm 101.9غلظاتو مياانگين  ppm 133الاي  84.8باشاد. ایان در حاليسات کاه غلظات ایان عناصار در کاوه ساياه باين 

ماي رساد. بناابراین  ppm 84.2باا مياانگين غلظات  ppm 101الاي  68.8ماي باشاد و در بارش کاوه نيال ایان غلظات باه 

مي توان چنين اظهار نمود کاه باالاترین غلظات عناصار ناادر خااکي متعلاق باه کاوه مونادون ماي باشاد. در نهایات غلظات 

ر کمتاار ماي باشااد. بررساي مقاادار فسافر پنتاکساايد عناصار ناادر خاااکي در کاوه هااای ساياه و در آخاار نيال از تمااام مقاادی

(5O2P( در افاق هاای فسافریتي در ساه بارش ماورد مطالعاه نشااان ماي دهاد هار چقادر درصاد فسافر پنتاکساايد )5O2P )

موجود در ترکيب افق های فسافریتي باالاتر باشاد، ميازان عناصار ناادر خااکي آن نياز باالاتر خواهاد و باالعکس هار چقادر 

ر افاق هااا کمتار باشاد، محتاوای عناصاار ناادر خااکي آن نياز کمتار خواهااد باود. بناابراین افاق هااای ميازان ایان ترکياب د

فساافریت دار کااوه موناادون کااه دارای بااالاترین عيااار فساافر پنتاکساايد مااي باشااند، دارای بااالاترین مياازان عناصاار نااادر 
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کسايد ماي باشاند، دارای کمتارین خاکي هستند اما افاق هاای فسافات دار کاوه نيال کاه دارای کمتارین ميازان فسافر پنتا

 (. 4ميزان عناصر نادر خاکي در ترکيب خود مي باشند )شکل 

 

 

 

 
 

 

همچنين غير  ( مربوط به افق های فسفریت دار و5O2P( در مقابل درصد فسفر پنتاکسيد )REEنمودار دو متغيره غلظت عناصر نادر خاکي ) -4شکل

 و سياه. فسفاته سازند پابده در برش های نيل، موندون

وناه هااای ( بارای نمPAASالگاوی غلظات عناصار نااادر خااکي نرمااليزه شااده توساط شايل هااای بعاد از آرکائن اسااتراليا )

 . نمایش داده شده است 5فسفریتي و همچنين غير فسفریتي تهيه شده از سه مقطع مورد مطالعه در شکل 

 

 

 
 & Talourرمااليزه شاده باا شايل هاای بعاد از آرکائن اساتراليا )اقتبااس از تيلاور و ماک لانن )غلظت هار یاک از عناصار ناادر خااکي ن -5شکل 

Mclennan, 1985 ( باارای نمونااه هااای فساافات دار )الااف، ج، ه( و همچنااين نمونااه هااای غياار فساافات دار )ب، د، و( تاقاادیس هااای سااياه )الااف

 و ب(، موندون )ج و د( و نيل )ه ، و(

  

 
 

  

 ب الف

 د ج

 و ه
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در گاروه  واهده ماي شاود غلظات عناصار ناادر خااکي در نموناه هاای مرباوط باه فسافریت هاا مش 5همانگونه که در شکل 

مچنااين در ( بااه مراتااب بااالاتر از سااایر گااروه هااای عناصاار نااادر خاااکي مااي باشااد. هHREEعناصاار نااادر خاااکي ساانگين )

ه باا مقایسا ( درCe anomalyنموناه هاای مرباوط باه بارش کاوه مونادون، ميازان تهاي شادگي ناهنجااری عنصار ساریم )

ي ناهنجاااری ( بساايار بيشااتر مااي باشااد. مقااادیر منفااPr( و پراسااودوميم )Laغلظاات عناصاار همسااایه ماننااد لانتااانيوم )

 ( محاساابه مااي شااود، مربااوط بااه کاااهش انحاالال پااذیریCe/Ce*( کااه بااه توسااط فرماول )Ce anomalyغلظات سااریم )

یاات ( و در نها4Ce+جااای سااریم چهااار ظرفيتااي )( بااه 3Ce+مااي باشااد کااه ناشااي از اکسيداساايون سااریم سااه ظرفيتااي )

 (. Shields & Stille, 2001حذف دیگر فلزات چند ظرفيتي مي باشد )

( نمااایش داده مااي شااود توسااط نویسااندگان Ce/Ce*( کااه بااه صااورت )Ce anomalyناهنجاااری غلظاات سااریم )

(. Galfati, et al., 2010; Elderfield & Greaves, 1982; De Baar et al., 1985مختلفااي بيااان شااده اساات )

 ( توسط فرمول زیر بدست مي آید:Ce anomalyمقادیر ناهنجاری سریم )

[Ce*=2/3LaN+1/3NdN; Ce/Ce* = 3CeN/ [2LaN+NdN] 

 

ف ماي باشاد نشاندهنده مقادیر نرمااليزه شاده نسابت باه شايل در هار یاک از غلظات هاای عناصار مختلا Nدر این فرمول 

(German & Elderfield, 1990( مطااابق بااا ایان فرمااول چنانچااه ناهنجاااری غلظات سااریم .)anomalyبراباار بااا )  یااک

ان ماي دهاد باشد، نشاندهنده اینسات کاه هيچگوناه ناهنجااری وجاود نادارد. بارای مقاادیر کمتار از یاک ایان غلظات نشا

ي باشااد ماات کااه آنومااالي منفااي مااي باشااد و هنگاميکااه مقااادیر بااالاتر از یااک باشااد نشاااندهنده مثباات بااودن ایاان غلظاا

(Galfati, et al., 2010   .) 

و  نمونااه هااای بااا غلظاات ناهنجاااری منفااي نشاااندهنده تشااکيل افااق هااای فساافریتي در محاايط هااای نيمااه اکساايدان

 (.Shields & Stille, 2001اکسيدان مي باشند )

 مقطااع ( نشااان مااي دهااد کااه عمااده نمونااه هااای فساافریتي حاصاال از هاار سااهREEالگااوی غلظاات عناصاار نااادر خاااکي )

در تغييار  08/1الاي  24/0دارای مقادیر ناهنجاری غلظات ساریم منفاي و مثبات ماي باشاند )مقاادیر ایان غلظات هاا باين 

سااریم  ( و ناهنجاااری غلظااتREE+Y∑مااي باشااند(. از طاارف دیگاار تطااابق ميااان مجمااوع عناصاار نااادر خاااکي و ایتااریم )

(Ce anomalyدر مقطع کاوه مونادون نشاان ماي دهاد کاه ارتبااط م )ليسات کاه ثبتاي مياان آنهاا وجاود دارد ایان در حا

اطع ( در مقااCe anomaly( و ناهنجاااری غلظاات سااریم )REE+Y∑)تطااابق ميااان مجمااوع عناصاار نااادر خاااکي و ایتااریم 

 کوه نيل و سياه نشان مي دهد که تطابق منفي ميان آنها وجود دارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 489 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

موناادون.  ( بااه عناصاار نااادر خاااکي در تاقاادیس هااای نياال، سااياه وanCeبااه ناهنجاااری غلظاات سااریم )دیاااگرام مربااوط  -الااف، ب، ج –شااکل 

 ورش هاای ساياه وضعيت پروفيل ها نشااندهنده تطاابق مثبات مياان مقاادیر ناهنجااری غلظات ساریم در بارش کاوه مونادون و تطاابق منفاي در با

 کوه نيل مي باشد. 

  توصیف و تفسیر ریز رخساره های رسوبی
ر بارش داسااس مطالعاات پتارو گرافاي و همچناين بررساي هاای صاحرایي ماي تاوان ریاز رخسااره هاای ساازند پاباده بار 

یوکلساات ریااز رخساااره گلسنگ/وکسااتون با -1گااروه عمااده شناسااایي و طبقااه بناادی کاارد:  4هااای مااورد مطالعااه را در 

کسااتون پ -3راه بااا بارووینااگ. ریااز رخساااره وکستون/پکسااتون بایوکلساات دار بااا فساايل هااای فااراوان و هماا -2دار. 

لاات هااا، اائياادها گرینسااتون اینتراکلساات و فساافات دار حاااوی پ -4بایوکلساات دار حاااوی لامينااه و لایااه هااای فساافات دار. 

 و اینتراکلست های فسفات.

وجااود ریااز رخساااره گرینسااتون اینتراکلساات و فساافات دار حاااوی پلاات هااا، اائياادها و اینتراکلساات هااای فساافات در باارش 

( کاه Fair whether wave baseمونادون نشااندهنده محايط کام عماق زیار ساطح اسااس اماواج عاادی ماي باشاد ) کوه

 ,Wilson, 1975قاباال قياااس اساات ) SMF15مربااوط بااه یااک رمااپ کربناتااه کاام عمااق و پاار اناارژی مااي باشااد و بااا 

Carozzi, 1989 .)اخص منااطق محصاور شاده با توجه به ماوارد فاوق ماي تاوان چناين اظهاار نماود کاه ایان رخسااره شا

(Restricted marine( مااي باشااد کااه متعلااق بااه بخااش رمااپ داخلااي )Inner Ramp مااي باشااد و بااا )RMF14  از

 ( معادل مي باشد.Flugel, 2004ميکروفاسيس های رمپ کربناته فلوگل )

 ب الف
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لاریاازه مينيفاارا. نااور پپوسااته هااای فساافریتي شااده فراریااز رخساااره پکسااتون فرامينيفااردار، اینتراکلساات دار و بایوکلساات دار حاااوی  -الااف –شااکل 

لاات و خاارده پلایااه هااای حاااوی چيااپس هااای گلااي در ميکروفاساايس پکسااتون حاااوی فرامينيفرهااای پلانکتونيااک،   -. ب×40ساااده. بزرگنمااایي 

ا، اائياادها و وی پلاات هااميکروفاساايس گرینسااتون اینتراکلساات و فساافات دار حااا -. ج×40هااای فساافات دار. نااور پلاریاازه ساااده. بزرگنمااایي 

ئيااد دار حاااوی پلاات، ميکروفاساايس وکسااتون تااا پکسااتون فرامينيفاار و اکينو -. د×40اینتراکلساات هااای فساافات. نااور پلاریاازه ساااده. بزرگنمااایي 

     .×40اائيد و اینتراکلست های فسفات دار. نور پلاریزه ساده. بزرگنمایي 

 گیری:نتیجه

ورشدگي اني در بخش های کم عمقتر موجب ایجاد توالي گرینستوني با گرد شدگي و جدر برش کوه موندون جریان های طغي

شت ساحلي پخوب از دانه های پلت، اائيد و خرده های فرامينيفرای پلانتونيک شده است که توالي رسوبي را از بخش های 

(Back shoal.به قسمت های عميق تر از محيط رمپ مياني تا داخلي منتقل نموده است ) در سازند  بنابراین عمده رسوبات

ایط ته اند. شرپابده در بخش مياني و بيروني رمپ کربناته رسوبگذاری نموده اند و تحت تاثير جریان های طغياني قرار داش

نيل و  محيطي سازند پابده در سه برش مورد مطالعه نشان مي دهد که محيط رسوبي برش موندون در مقایسه با برش های

 اشد. بق کمتری برخوردار بوده که حضور رخساره گرینستوني در این برش به خوبي شاهدی بر این ادعا مي سياه از عم

 ب الف

 د ج
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 ن برش حاویمطالعات ژئوشيميایي نشان مي دهد که نمونه های فسفریتي و همچنين افق های غير فسفاتي سازند پابده در ای

سوبي و ( در برش موندون نشاندهنده عمق کمتر حوضه ر0.56مقادیر سریم منفي تر هستند. وجود ناهنجاری سریم منفي )

لعات مده از مطامحيط اکسيدی در زمان تشکيل این سازند مي باشد. بنابراین داده های مربوط به ژئوشيمي با اطلاعات بدست آ

 ریز رخساره ها همخواني دارد.
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چینه نگاری زیستی و محیط دیرینه سازند قم براساس فرامینیفرها در برش حاجی 

 دلیجانآباد، شمال غربی 

 *2، طاهره فولادی فرد 1جهانبخش دانشيان

 خوارزمي، دانشکده زمين شناسي، گروه زمين شناسي دانشگاه
 

 چکیده:

های مطالعه فرامينيفرا سازند قم در یک برش در شمال غرب دليجان منجر به شناسایي نهشته های اليگوسن شامل آشکوب

 ,.Austrotrillina paucialveolata, Peneroplis sp های نظيرروپلين و شاتين شد. مبنای تعيين سن نهشته گونه

Nummulites sp., Nummulites vascus, Halkyardia minima,  مي باشد. مبنای تفکيک روپلين و شاتين براساس

در نظر گرفته مي شود. بر پایه فرامينيفرها شناسایي شده سن  ,.Nephrolepidina sp., Nummulites spهایحضور گونه

 ميليون سال پيشنهاد شده است. 03/23تا 9/33ترین رسوبات برش مطالعه جوان ترین واحتمالي قدیمي

 فرامينيفرا، چينه نگاری، محيط دیرینه، سازند قم، شمال غرب دليجان. :کليدواژه    

 

Abstract 
Foraminifera Study of the Qom Formation in a northwest of Delijan section caused to the 

identification of Oligocene depositions including the Rupelian and Chattian stages. Based of 

determination in age of the species is considered Austrotrillina paucialveolata, Peneroplis sp., 

Nummulites sp., Nummulites vascus, and Halkyardia minima. Separation of basis of Rupelian 

and Chattian based on the presence of Nephrolepidina sp. Nummulites sp. Based on the 

identified foraminifers, the probable age of the oldest and youngest sediments of the study 

section has been suggested to be 33.9 to 23.03 million years. 
Key words: Foraminifera, Stratigraphy, Paleoenviornment, Qom Formation, Northwest of 

Delijan 

 

 مقدمه:

حد عمدتاا ای در ایران مرکزی، با تغييرات سني اليگوسن تا ميوسن پيشين با واسازند قم به عنوان یک واحد سنگ چينه

ذاری گدوره رسوب ین امر است که به دنبال فاز کوهزایي پيرنئن و یکها نمایانگر اشود. وجود این نهشتهکربناته شناخته مي

 ایي پيشروندهغربي ایران مرکزی از ماکو تا جنوب جازموریان توسط دری شمال غرب و هایای در اليگوسن پایيني قسمتقاره

قاطي مانند ( در ن1389)باتيآقانروی در همه نقاط ایران مرکزی یکسان نبوده و به گفته پوشيده شده است. زمان این پيش

)ميوسن  ر آکيتانينسبزواران و قم، این پيش روی در زمان روپلين )اليگوسن( اتفاق افتاده و در بعضي نقاط مانند آذربایجان د

 زیرین( و حتي بوردیگالين رخ داده، پسروی آن نيز در همه جا یکسان نبوده است.

ي در اند، ولدهها نهشته شیای قم بر روی سکوهای کربناتي و سراشيب این سکوردیف رسوبات عمدتاا کربناته نهشته شده در در

که  دهدنشان مي گر توپوگرافي ناهمگون بستر دریا بوده وهای مارني نمایانعين حال وجود رسوبات تبخيری و به ویژه نهشته

 (.1389تغير بوده است )آقانباتي، تر برای نهشته شدن مارن مهای عميقهای کولابي تا بخشعمق این دریا از محيط

های سازند قم در ایران مرکزی را بسيار شبيه و نزدیک به سازند آسماری در ( جایگاه چينه نگاری و رخساره1389آقانباتي)
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داند. به همين دليل با توجه به گسترش زیاد و شاخص بودن و تمرکز ذخایر هيدروکربني، مطالعات انجام شده روی زاگرس مي

سيرجان( و پس کمان)قم(  -ها سازند قم از اهميت برخوردار است. در ایران مرکزی دو حوضه پيش کمان)اصفهاننهشته این

ها انجام شده است، این دو حوضه توسط یک سيستم کمان آتشفشاني فعال در گذاری سازند قم در آنوجود داشته که رسوب

سيرجان در زمان اليگوسن پيشين در زیر دریای قم  -پيش کمان اصفهان(. حوضه 1389اند)آقانباتي، ائوسن از هم جدا شده

کمان قم نيز که تا ابتدای اليگوسن پسين شرایط بوردیگالين ادامه داشته است. درحوضه پس -قرار داشته و این شرایط اکيتانين

است. در زمان ميوسن یک رژیم  محيط دریایي نداشته، از زمان اليگوسن پسين به زیر آب رفته و شرایط دریایي حاکم شده

شود و زمان اکيتانين شرایط دریای محصور حاکم شده و خروج از تکتونيکي فشارشي، ارتباط این حوضه با دریای باز قطع مي

ها (. مطالعاتي که بر روی رخساره1373های تبخيری همراه شده است)رحيم زاده، گذاری نهشتهآب به صورت پراکنده با رسوب

های رسوبي گوناگوني نهشته شده و به طور رسوبي سازند قم انجام شده حاکي از این است که این سازند در سيستمو محيط 

تبخيری، سراشيبي حاشيه سکوی کربناتي و  -دلتایي، سکوی کربناتي -ایتوان به چهار نوع رودخانههای آن را ميکلي رخساره

 (. 1373منطقه عميق تقسيم کرد)رحيم زاده، 

 وده مورد مطالعه محد

 56 40 °34تا  00 00 °34و عرض های جغرافيایي  13 05 °51تا  00 12°50محدوده حاجي آباد در طول های جغرافيایي

 .(1برش مورد مطالعه از جنوب به قم و از شمال غرب به دليجان واقع است )شکلواقع شده 

 
 (.1382فيایي و کارتوگرافي گيتاشناسي، نقشه راه دسترسي به محدوده مورد مطالعه )موسسه جغرا-1شکل 

 روش مطالعه:

پس از مطالعات صحرایي یک برش چينه شناسي در ناحيه حاجي آباد، شمال غربي دليجان انتخاب و طي این مرحله تعداد 

قاطع نازک م برداری در برش حاجي آباد با فواصل کم انجام شد.نمونه متر ضخامت سازند قم تهيه گردید. و 115نمونه  از 119

ها  فرامينيفرا تا حد گونه مطالعه، شناسایي و نامگذاری تهيه شده از نمونه ها در آزمایشگاه به دقت مطالعه  شدند، ميکروفسيل

 Adams and)بورژوا  و آدامز، (Loeblich and Tappan, 1988)تاپان لوئبليش و نظير منابعي اساس بر فرامينيفراشدند. 

Bourgeois, 1967 ،)ينگرهات(Hottinger, 2007)، مطالعه واحد -1هدف از انجام این بررسي ها عبارتند از: .شدند شناسایي
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شناسایي، رده بندی و مطالعه سيستماتيک روزن داران موجود در  -2های سنگي نهشته های سازند قم در برش حاجي آباد

ي و زیست چينه نگاری نهشته های برش مورد تعيين سن نسب -3نهشته های سازند قم و تعيين گسترش چينه شناسي آنها 

 بررسي است. 

 بحث:   

تاکنون بایوزوناسيون رسمي برای سازند قم در کل زون ایران مرکزی معرفي نشده است ولي از آنجایي که شباهت قابل  

رد از غرب ایران وجود دا–ملاحظه ای بين فرامينيفرای سازند قم وسازند آسماری)واقع درمنطقه زاگرس درجنوب

 Adams andبایوزوناسيون های ارائه شده برای سازند قم نيز استفاده مي شود. از جمله بایوزوناسيون آدامز و بورژوا )

Burgeois, 1967( وایندی ،)Wynd, 1965)  نگاری سازند های زیست چينهباشد. ویژگي( مي4-1براساس فرامينيفرا)شکل

دادند و  قرار تجدید نظر مورد را وایند هایداده( 1967آدامز و بورژوا )وین شد. ( تدWynd, 1965آسماری اولين بار توسط )

ای به وسعت های سازند آسماری در نواحي لرستان و خوزستان و در محدودهنگاری از نهشتهبرش چينه 50 مطالعهپس از 

ی زماني سازنده های آسماری و قم و ارزمربع بيوزوناسيوني رسمي را برای این سازند معرفي کردند. که همکيلومتر1100

( Adams and Burgeois, 1967ها منجر به استفاده از بيوزوناسيون آدامز وبورژوا )شباهت قابل توجه ليتولوژی وفونای آن

 به عنوان مرجعي برای مقایسه شد

از  (Adams and Burgeois, 1967آدامز وبورژوا )های معرفي شده برای سازند قم در برش مورد مطالعه براساس بایوزون  

 پایين به  بالا عبارتند از:

  :1زون تجمعي  

Eulepidina – Nephrolepidina – Nummulites Assemblage Zone 

وده و نازک های آهک تمترضخامت دارد که از نظر ليتولوژی شامل شامل آهک متوسط لایه با ميان لایه 115این زون تجمعي 

به  و  Nummulites مربوط است به روپلينNummulites حضور باشد. لایه بسيار نازک کنگلومرا ميلایه و به همراه مارن و 

شده است،  مربوط است یه شاتين .با توجه به این مرز بين روپلين با شاتين تعيين   Eulepidinaیا  Nephrolepidinaهمراه 

 متر مي باشد. 70متر و ضخامت شاتين  45که ضخامت روپلين 

آدامز  3مطابق بایوزون شماره«  Eulepidina-Nephrolepidina-Nummulites» هایایوزون به دليل حضور گونهاین ب

 .شاتين مي باشد–به سن روپلين ( (Adams & Bourgeois  وبورژوا

واني وفرا از آن جایي که در برش مورد مطالعه آثار فسيلي فرامينيفرا پلانکتونيک کمياب مي باشد و با توجه به تنوع

ناسایي مينيفرای شفرافرامينيفرای بنتونيک، مبنای کار بيواستراتيگرافي بر پایه فرامينيفرای بنتونيک گذاشته شد. از مجموع

 (.2شده در برش حاجي آباد مجموع فرامينيفرای شاخص زیر دارای اهميت مي باشد)شکل 

Glomospira spp., Glomospirella sp.,  Haplophragmium spp.,  Bigenerina sp.,  Pseudolituonella 

reicheli, Textularia spp., Valvulina sp.1., Valvoline spp., Spiroloculina spp.,  Schelumbergerina spp., 

Massilina spp., Quinqueloculina spp., Pyrgo sp.1, Pyrgo spp., Triloculina trigonola, Triloculina sp., 

Borelis sp., Borelis pygmea, Austrotrilina sp., Austrotrillina pauncialveolata,  Dendritina sp.,  

Peneroplis sp., Peneroplis evolutus, Peneroplis thomasi, Meandropsina sp., Reussella spp., 

Valvulineria sp., Neorotalia spp. Ritalidea gen. et sp.indet, Discorbis sp., Cibicides sp., Planorbulina 

sp., Halkyardia minima, Sphaerogypsina globulus, Asterigerina rotula, Asterigerina sp., 

Amphiestegina spp., Heterolepa spp., Nephrolepidina sp., Elphidium sp.1, Elphidium sp., 

Heterostegina sp., Nummulites vascus, Nummulites sp. 

 گیرینتیجه 
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 لق به شاتينمتر بعد متع70متر قاعده برش متعلق به روپلين و 45براساس فرامينيفرای شناسایي شده در برش مورد مطالعه 

 و سازند قم در این برش فاقد رسوبات ميوسن است. بوده 

 .Austrotrilina paucialveolata,  Nummulites vascus, Halkyardia minima,  Nummulites sp هایحضور گونه

 (.3ميليون سال نهشته شده اند)شکل 87/10کننده سن تعيين شده هستند و رسوبات در بازه زماني 

 
 : گسترش چينه نگاری فرامينيفرها در برش حاجي آباد.2شکل
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: فرامينيفرای شاخص برش مورد مطالعه.3شکل   
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های گیاهی سازند مطالعه موردی:ماکروفسیلگیاهان میزبان تولیدمثل حشرات، 

 ر، البرز غربیشمشک، رودبا

 2، حسين هاشمي*1سولماز صادقي

 شناسي، دانشگاه خوارزمي تهران، ایرانشناسي و فسيلسولماز صادقي، دانشجوی دکتری چينه -1

 شناسي، دانشگاه خوارزمي تهران، ایرانحسين هاشمي، دانشيار، گروه زمين -2

 gmail.com6890sadeghisolmaz@پست الکترونيکي نویسنده مسئول: 

 چکیده:

 های گياهي شاملشناسي رودبار )البرز غربي(، مجموعه نسبتاا متنوعي از ماکروفسيلهای سازند شمشک، برش چينهدر نهشته

 ژوراسيک مياني -شدگي خوب متعلق به تریاس پسين؟ با حفظ هایها و اسفنوفيتها، ژینکوفيتها، سيکادوفيتسرخس

استه رگذاری دو نمونه از ياهي مذکور، منجر به شناسایي شواهد تخمهای گ)آآلنين( وجود دارند. مطالعه ماکروفسيل

Odonata   متعلق به شاخهArthropoda های روی برگTaeniopteris vittata   وCtenis sp. cf. C. sulcicaulis 

های باشد. فرمترین تعاملات بين گياهان و حشرات ميگياهان از رایج گذاری حشرات روی برگشده است. تخم

Paleoovoidus sp. 1  وPaleoovoidus sp. 2 مانندبيضوی و اشک (Tear-shapedبا حفظ ،) شدگي خوب، و به روش

مربوط به  های گياهي مورد مطالعهکه نمونهشوند. با توجه به اینآندوفيتيک روی هر دو گونه ماکروفسيل گياهي دیده مي

 پست )مثلاا  های رسوبي نواحيها به محيطها از درختان و انتقال آنن برگمناطق مرتفع بودند احتمالاا پس از جدا شدن ای

 گذاری حشرات فراهم شده است.ها(، شرایط مناسب برای تخممرداب

 گذاری حشرات، ماکروفسيل های گياهي، سازند شمشک، ژوراسيک، البرز غربيتخم: کليدواژه

 

Plants as hosts of insects reproduction, case study: Plant megafossils from the 

Shemshak Formation, Rudbar, western Alborz  
Solmaz Sadeghi*; Hossein Hashemi 

 

Abstract 
Relatively diverse, well preserved plant megafossils including representatives of 

coniferophytes, cycadophytes, ginkgophytes, sphenophytes, and filicophytes of Late Triassic 

(Rhaetian?)-Middle Jurassic (Aalenian)? age occur in the Shemshak Formation of Rudbar, 

western Alborz. Collection of plant macrofossils of the assemblage comprises several 

specimens of Taeniopteris vittata and Ctenis sp. cf. C. sulcicaulishosting Odonata oviposition 

on their leaves. Insect oviposition on plant leaves is seemingly one of the most common 

interactions between plants and insects. Well preserved oval to tear-shaped Paleoovoidus sp. 

1 and Paleoovoidus sp. 2 oviposited on both plant macrofossils endophytically. The 

contemporaneous insects oviposited on the plant macrofossils apparently after leaves of the 

latter, originally indicative taxa of high altitudes, carried downstream to bogs or swamps. 

Keywords: Oviposition, Plant megafossils, Shemshak Formations, Jurassic, Western Alborz 
 مقدمه:

های گياااهي بااا يلهای سااازند شمشااک در منطقااه رودبااار )الباارز غربااي( دربرگيرنااده مجموعااه متنااوعي از ماکروفساانهشااته

هااا و ژینکوفيت ها،ها، ساايکادوفيتشاادگي نساابتاا خااوب هسااتند. ایاان مجموعااه شااامل مخروطيااان، ساارخسحفظ

سيلتسااتون و  -ساانگژوراساايک مياااني )آآلنااين( بااوده کااه در تناااوبي از ماسه -بااه ساان تریاااس پسااين؟  هااساافنوفيت
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(. گياهااان و حشاارات دو گااروه مهمااي هسااتند کااه 1392شااوند )صااادقي ساانگ دیااده ميهایي از شاايل و زغالميااان لایااه

ای از تعاماال بااين حشاارات و انااد. امااروزه طيااف گسااتردههبيشااترین تنااوع زیستي/همزیسااتي را بااه خااود اختصاااص داد

عنوان مثااال حشاارات جهاات زناادگي، تااأمين غااذا، ایجاااد ساارپناه و دفاااع در شاارایط سااخت، بااهشااود؛ گياهااان مشاااهده مي

(. Pott et al., 2008کننااد )ها از گياهااان اسااتفاده ميهااا، لاروهااا و شاافيرهانتخاااب ميزباااني جهاات نگهااداری تخم

زمااان دهنده تکاماال همعهاد حاضاار، نشاان-شااده از تعامال بااين حشارات و گياهااان در بااازه زمااني دونااينارائه هاایگزارش

 Labandeira et al., 2002; Popa and).شناسااي اسااتگياهااان و حشاارات و تغيياارات جهاااني در زمااان زمين

Zaharia, 2011) 
پارمين، تریااس و سانوزوئيک باوده کاه تناوع و فراواناي هاای ها از ایان تعامال در گياهاان مرباوط باه دورهبيشترین گزارش

تر بااوده اساات ولااي در گياهااان ژوراساايک و کرتاسااه ایاان شااواهد بااه ناادرت موجااودات بااه سااطح کنااوني خااود نزدیااک

های یافااات شاااده روی سااااقه تاااوان باااه نموناااههاااای پالئوزوئياااک مي(. از گزارشVasilenko, 2008اند )شااادهدیده

sphenopsid از فرانسااه باا( ه ساان پنساايلوانين پسااينBe´thoux et al., 2004شااواهد نقااش بسااته روی برگ ،) هااای

glossopterid ( بااه ساان پاارمين پسااين از اسااترالياBunbury, 1861( از آفریقااای جنااوبي ،)Prevec et al., 2009 ،)

 ,Fernández and Chiesa(، آرژانتااين )Adami-Rodrigues et al., 2004(، برزیاال )Banerji, 2004هنااد )

تااوان بااه شااواهد یافاات شااده مربااوط گااذاری حشاارات روی گياهااان مزوزوئيااک ميهااای تخم( اشاااره کاارد. از گزارش2019

 Pott)، از شايلي و اساتراليا (Kelber, 1988)پساين  -به گياهاان اسفنوپسايدا از آلماان و فرانساه باه سان تریااس ميااني

et al., 2008)تریااس در جناوب غارب گنادوانا ) -ن پارمينشاده از گياهاان باه ساهای ثبت، نموناهCariglino et al., 

 Van Konijnenburg-van Cittert and(، ماکروفسااايل هاااای گيااااهي ژوراسااايک پيشاااين آلماااان 2021

Schmeibner, 1999)( در رساااوبات ژوراسااايک ساااریلانکا ،)Edirisooriya and Dharmagunawardhane, 

تااوان اشاااره کاارد. از گزارشااات ساانوزوئيک مي (Krassilov et al., 2007)( و اوایاال کرتاسااه پسااين از فلسااطين 2013

(، از رسااوبات Sarzetti et al., 2009(، آرژانتااين )Labandeira et al., 2002متحااده )های ائوساان ایالاتبااه نمونااه

 Hellmund( و از رسااوبات بااه ساان ميوساان پيشااين آلمااان Hellmund and Hellmund, 2002اليگوساان آلمااان )

and Hellmund, 2002).اشاره کرد ) 

 شناسی منطقه مورد مطالعه:زمین

يااایي و الباارز غربااي قاارار دارد. سااازند شمشااک در ایاان منطقااه بااا گسااترش جغراف رودبااار در جنااوب اسااتان گاايلان،

ساانگ اساات هایي از زغالساانگ، سيلتسااتون و شاايل همااراه بااا ميااان لایااهرخنمااون خااوب شااامل تااوالي سااتبری از ماسه

ي ژوراساايک ميااان -هااای مختلااف ماکروفساايل گياااهي، ساان تریاااس پسااين؟ شناسااي گروه(. پراکناادگي چينه1 )شااکل

تاار اشاااره شااد یااافتن طور کااه پيش(. همااان1399های دربرگيرنااده نشااان داده اساات )صااادقي، )آآلنااين( را باارای ساانگ

های وجاود در ماکروفسايل ایان افتاد. بااهایي از شواهد تعامال حشارات باا گياهاان در ژوراسايک باه نادرت اتفااق مينمونه

 مشاهده و توصيف شده است. گذاری حشراتهایي از تخمگياهي منطقه رودبار نمونه
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Nazari and Salamati, 1998رودبار 100000/1شناسي : نقشه زمين1شکل 

 روش کار:

ا بررسااي بااگاهي اساات. در مرحلااه اول های گياااهي شااامل دو مرحلااه صااحرایي و آزمایشااآوری و مطالعااه ماکروفساايلجمااع

هااا ر آنهااایي کااه احتمااال ماکروفساايل گياااهي دهااای قاباال دسااترس، افقها و گزارشاطلاعااات موجااود، از جملااه نقشااه

 های کوچااک و باازرگ در امتاادادبااود شناسااایي و مساايرهای مطالعااه مشااخص شاادند. سااپس بااا حضااور در محاال، ساانگ

تمياز شاده  شاده باا انتقاال باه آزمایشاگاه و پاس از خشاک شادن،آوریهای جمعبندی و تورق، شکساته شادند. نموناهلایه

زمااان مااورد های گياااهي از نظاار تااأثير احتمااالي حشاارات همگذاری شاادند. در مطالعااات آزمایشااگاهي، نمونااهو شااماره

آرایاش  گاذاری روی بارگ و نحاوهبررسي قارار گرفتناد. جزئياات نموناه هاا مانناد طاول، عارض، شاکل کلاي و محال تخم

ونتولوژی ها در آزمایشااگاه ميکروپااالئهای مشااابه مقایسااه شاادند. تمااامي نمونااه( توصاايف و بااا نمونااه2هااا )شااکل آن

 شوند.دانشگاه خوارزمي تهران نگهداری مي

 سیستماتیک:

Taeniopteris vittata Brongniart, 1831 
 Fig. 2A 

1904 Taeniopteris vittata Brongniart; Seward; p. 91 
2003 Taeniopteris vittata Brongniart; Cleal and Rees; p. 763; pl. 7, figs. 1, 2. 

 متاار بااوده کااه بااه ساامت دمباارگميلي 12متر و پهنااای پهنااک سااانتي 11باايش از  (Frondطااول فرونااد )توصییی : 

 1 باریااک شااده و حاشاايه پهنااک مااوازی و ساااده کااه رأس آن حفااظ نشااده اساات. پهنااای راشاايس )رگباارگ مياااني(

 ج شاده و باههاای جاانبي، دیکوتاومي تاا سااده هساتند، باا زاویاه نزدیاک باه قاائم از راشايس خاارمتر اسات. رگبرگميلي

 متر است.عدد در سانتي 29شوند. تراکم رگبرگي حاشيه پهنک متصل مي
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ام منااه Taeniopteris vittata( معتقدنااد کااه (Fakhr, 1975گروهااي از پالئوبوتانيساات هااا از جملااه  مقایسییه:

Nilssoniopteris vittata باشاااد. ميNilssoniopteris  وTaeniopteris بااار  تاااوان عااالاوه بااار اپيااادرمرا مي

ه شااده بااه علاات عاادم وجااود اپياادرم و بااه علاات اینکاااساااس شااکل ظاااهری پهنااک نيااز شناسااایي کاارد. نمونااه بررسي

Taeniopteris vittata   هنااوز بااه طااور کاماال بااهNilssoniopteris vittata وان تغيياار نااام نيافتااه اساات تحاات عناا

Taeniopteris vittata اند.ناميده شده 

Family Paleoovoididae Vasilenko, 2005 

Ichnogenus Paleoovoidus Vasilenko, 2005  

Paleoovoidus sp. 1 
Fig. 2A 

هان به دو اری حشرات روی گياگذمانند که به صورت خطي در امتداد رگبرگ مياني قرار دارند. تخم: ساختارهای اشکتوصی 

هان( های داخلي برگ یا ساقه گياصورت اگزوفيتيک )روی سطح خارجي برگ یا ساقه گياهان( یا آندوفيتيک )روی بافت

ظم و تک ها با آرایش منگذاری از نوع آندوفيتيک بوده است. این تخمشيوه تخم Paleoovoidus sp. 1تواند باشد. در مي

 متر پهنا دارند.ميلي 0.8- 1متر طول و ميلي 2- 3ها اند. هر کدام از تخمگبرگ مياني قرارگرفتهردیفي در امتداد ر

هااا و محاال قرارگيااری بندی ایاان گونااه اشااکال بيشااتر براساااس شااکل، ابعاااد، نحااوه آرایااش، تعااداد ردیفدسااته مقایسییه:

شاده اسات و در هار دو، اشاکال ماوازی قابال مقایساه باا نموناه معرفاي  Paleoovoidus rectusتخام روی گيااه اسات. 

 Paleoovoidusهاا اسات زیارا در تماامي ماوارد در گوناه با رگبرگ ميااني قارار دارناد ولاي تفااوت مهام در قاعاده تخم

sp. 1 ای در دوران لاروی را باارای ها از قاعااده بااه رگباارگ مياااني متصاال بودنااد کااه احتمااالاا نااوعي رفتااار تغذیااهنمونااه

شااوند. همچنااين هااا بااه رگباارگ متصاال نمي، تخمPaleoovoidus rectusدر حااالي کااه در  دهااد.حشاارات نشااان مي

 .Pو  P. bifurcatusهای تااک ردیفااي بااودن در امتااداد رگباارگ مياااني از گونااهایاان گونااه توسااط شااکل ظاااهری و 

arcuatum .قابل تشخيص است 

Ctenis sp. cf. C. sulcicaulis (Phillips) Ward, 1905 
Fig. 2B 

1964 Ctenis sulcicaulis (Phillips) Ward; Harris; p. 103; text- figs. 44, 45, 46. 
1998 Ctenis sp. cf. C. sulcicaulis (Phillips) Ward; Schweitzer and Kirchner; p. 68; taf. 15,  fig.4; 

taf. 16, figs. 1-5. 

ی آن متر و به سمت رأس باریک بوده و روميلي 18 متر، پهنای آنسانتي 14: فروند پنه، طول راشيس بيش از :توصی 

دکورانت  های موازی و قاعدهدرجه به راشيس متصل، دارای کناره 55زاویه  شود. پينولها باخطوط طولي ظریف مشاهده مي

از هم قرار متر ميلي 5متر با فاصله سانتي 13متر و طول بيش از سانتي 5/2دارند. پينولها به شکل خطي و طویل با پهنای 

هم،  ا اتصال بهها به حالت دیکوتومي و بدارند. آرایش پينولها در سمت پایين متناوب ولي در قسمت رأس متقابل است. رگبرگ

 متر است.عدد در سانتي 10متر را ایجاد کرده و تراکم رگبرگي ميلي 5/1متر، پهنای سانتي 1- 3هایي با طول شبکه

ه گون Schweitzer and Kirchner (1998)معرفي شود.  cfموجب شده که این نمونه . تراکم رگبرگي کمتر، مقایسه:

Ctenis sp. cf. C. sulcicaulis )کرده و  ژوراسيک پيشين ایران و افغانستان گزارش -را از رسوبات تریاس پسين )رتين

 اند.ها روی پينولها اشاره کردهها نيز به حضور شواهدی از کرمآن

Family Paleoovoididae Vasilenko, 2005 

Ichnogenus Paleoovoidus Vasilenko, 2005  

Paleoovoidus sp. 2 
Fig. 2C 
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شواهد یافت شده روی ماکروفسيل گياهي به شکل بيضي کشيده و خطي با خميدگي در بخش مياني مشخص  توصی :

ها متر و عرض آنميلي 4 -2به صورت ميانگين  هاشوند. قاعده این شواهد گرد و در قسمت رأسي نوک تيز هستند. طول آنمي

 یش زیگزاگيهای رگبرگي و بدون هيچ اتصالي به رگبرگ مياني و با آراها در داخل شبکهمتر است. محل قرارگيری آنميلي 1

 و یا ستوني هستند.

اوت که در شده است با این تف مشابه نمونه معرفي Paleoovoidus contactusشکل ظاهری از لحاظ  مقایسه:

Paleoovoidus contactus تر بوده و آرایش زیگزاگي ندارند. همچنين ها بسيار کوچکنمونهPott et al., (2008) هایي نهنمو

مياني  تر، آرایش خطي و نبود در بخشاند که با ابعاد بزرگمعرفي کرده Rhomboidal impressions shapeرا تحت عنوان 

 شوند.ص ميمشخ Paleoovoidus sp. 2از 

 بحث:

 Taeniopteris vittata  وCtenis sp. cf. C. sulcicaulis  روی رسوباتي از جنس سيلتستون و شيل و بدون کوتيکول

ها گذاری آندوفيتيک به علت قرارگيری تخمهای گياهي از رفتارهای رایج حشرات است. تخمگذاری روی برگاند. تخمشدهحفظ

شدگي بالایي دارد و با گذشت زمان با وجود از بين رفتن کوتيکول در های گياهي قدرت حفظروی اپيدرم و در بين بافت

هایي ای و بستهها به صورت خوشهماکروفسيل های گياهي، این شواهد قابل تشخيص هستند؛ اما در روش اگزوفيتيک تخم

شود و به علت قرار گرفتن در سطح خارجي، ها مشاهده نميگونه نظمي در آنشوند و هيچروی سطح خارجي برگ پراکنده مي

گذاری گذاری اگزوفيتيک نشان از مساعد بودن شرایط محيطي در تخمتخمها بسيار کم است. احتمالاا شدگي آنامکان حفظ

گذاری آندوفيتيک مربوط به ترین نمونه یافت شده از تخم(. قدیميKrassilov and Silantieva, 2008حشرات است )

های شده و نمونه( گزارشBe´thoux et al., 2004از پنسيلوانين پسين فرانسه ) sphenopsidاست که روی ساقه شواهدی 

ها اند. از دیگر نمونهنسبت داده Palaeodictyopetraیا  Archaeorthopetraای از حشرات موسوم به یافت شده را به شاخه

از تریاس )کارنين( استراليا   Nilssoniopteris angustiarروی گياه شکل آندوفيتک مشاهده شده توان به شواهد بيضيمي

اند. شواهد شدهمعرفي egg impressionsاشاره کرد که در حاشيه خارجي برگ به صورت کشيده و طویل قرار دارند و با نام 

های و به یکي از گروه بندی شدهها دستهمذکور عموماا با توجه به شکل نمونه و ابعاد، محل قرارگيری و آرایش آن

Odonatoptera, Palaeodictyopteroidea, Orthoptera نسبت داده شده( اندYuling et al., 2014 همچنين .)van 

Konijnenburg-van Cittert and Schmeibner (1999) های گياهي از ماکروفسيل 2و  1های شواهدی را تحت عنوان فرم

بعدها با یافتن  ها نسبت دادند وليهای جلبکها ابتدا این دو فرم را مربوط به فعاليت. آنژوراسيک پيشين فرانسه معرفي کرد

ها  Odonataای از حشرات با نام گذاری آندوفيتيک راستهشواهد حشرات در منطقه مورد مطالعه، این دو فرم را مربوط به تخم

هایي شکل، طویل و با آرایش منظم که در حاشيه برگيضيهایي بنمونه Vasilenko (2005)دانستند.  Arthropodaاز شاخه 

با یافتن  Sarzetti et al., (2009)معرفي کرد.  Paleoovoidusکرتاسه زیرین یافت کرده بود را به  -به سن ژوراسيک پسين

و عدسي شکل مرغي شکل اشکال بيضي، تخم»را به صورت  Vasilenko (2005)شده توسط هایي از ائوسن تعریف ارائهنمونه

ها با بافت گياه واکنش اند و گاهي حاشيه تخمدر اندازه متوسط تا بزرگ، عرض باریک که با آرایش منظم روی برگ قرارگرفته

تصحيح کردند. « ها قابل شناسایي هستندتر شده و به صورت نقاط برجسته روی گياهان و ماکروفسيل های آنداده و تيره

های گذاری آندوفيتيک با آرایش زیگزاگي را از برگشکل مربوط به تخمشواهد بيضي Krassilov et al., (2007)همچنين 

Acaciaephyllum  .به سن آلبين از فلسطين گزارش کردPopa and Zaharia (2011) های بيضوی با آرایش خطي از نمونه

ها را به ز شاخه بنتيتال ها گزارش و آنا .Pterophyllum spسينمورین روماني را روی ماکروفسيل های گياهي  -هتانژین
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Odonata طور کلي راسته نسبت دادند. بهOdonata شوند )گذار مزوزوئيک محسوب ميهای تخمترین گروهها از مهمYuling 

et al., 2014مرغي و غالباا به صورت آندوفيتيک در بين بافت گياه و باهایي به شکل بيضوی تا تخم(. این موجودات تخم 

هایي را با آرایش خطي در تخم  Aeshna junceaهای امروزی این حشرات مانند دهند. حتي نمونهآرایش منظمي قرار مي

(. محدوده (Jacobs and Renner, 1988دهد قرار مي Carexهای امتداد رگبرگ مياني به صورت آندوفيتيک روی برگ

عنوان مثال وشش گياهي منطقه، ميزان تحرک گونه بستگي دارد. بهانتخاب زیستگاه برای حشرات به شرایط آب و هوایي، پ

تأثيرگذار است  Odonataگذاری تراکم پوشش گياهي و نوع محيط خشکي یا آبي همگي در نحوه توزیع حشرات و شيوه تخم

(Jaenike and Holt, 1991.) 

Paleoovoidus sp. 1  و Paleoovoidus sp. 2هایي که تاکنون فرد  از گونهآرایش منحصربه با توجه به شکل ظاهری و نحوه

گذاری توسط ها مربوط به آندوفيتيک بودن تخمشدگي خوب این نمونهباشند. کيفيت حفظاند، متمایز ميشدهشناسایي

Odonata س پ د احتمالااکه نمونه های ماکروفسيلي معرفي شده مربوط به مناطق نسبتا مرتفع هستنبوده است. با توجه به این

ناسب برای ها(، شرایط مهای پست )مانند مردابها به محيطها از درختان در اوایل ژوراسيک و انتقال آناز جدا شدن برگ

 گذاری حشرات مهيا شده است.تخم

 گیری:نتیجه

هایي از ن لایهسنگ، سيلتستون و شيل همراه با ميادر سازند شمشک منطقه رودبار، البرز غربي که شامل توالي ستبری از ماسه

شدگي خوب وجود دارند. مطالعه نمونه های های گياهي با حفظباشد مجموعه نسبتاا متنوعي از ماکروفسيلسنگ ميزغال

 Ctenisو   Taeniopteris vittataهای روی برگ Odonataگذاری دو نمونه از راسته مذکور منجر به شناسایي شواهد تخم

sp. cf. C. sulcicaulis شدگي خوب و به روش ها بيضي شکل/ اشک مانند، با حفظطقه رودبار شده است. این نمونهاز من

های گياهي مورد مطالعه که نمونهشوند. با توجه به اینآندوفيتيک روی  هر دو گونه ماکروفسيل گياهي مورد مطالعه دیده مي

های رسوبي نواحي پست ها به محيطدرختان و انتقال آن ها ازمتعلق به مناطق مرتفع بودند احتمالاا پس از جدا شدن این برگ

 گذاری حشرات فراهم شده است.رای تخمها( ، شرایط مناسب ب)مثلاا مرداب
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 های گياهي مطالعه شده .گذاری حشرات روی برگ ماکروفسيل. شواهد تخم2شکل 

A. Taeniopteris vittata Brongniart, 1831 and Paleoovoidus sp. 1 ; B. Ctenis sp. cf. C. sulcicaulis (Phillips) Ward, 

1905; C. Paleoovoidus sp. 2 
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  چکیده

 بررسي ( موردبالا کلاه )برش کرمانشاه باختر جنوب در زنگ تله سازند نگاری چينه زیست و نگاری چينه سنگ ،تحقيق این در

 142 زنگ تله سازند ضخامت ،است( شده وافع لرستان حوضه خاوری شمال بخش در )که مطالعه مورد برش گرفت. در قرار

 زیر در مشخص رزم با و اميران سازند روی بر تدریجي مرز با که باشدمي لایه ضخيم تا لایه متوسط ایسنگ شامل و بوده متر

 شناور زنبرانرو از گونه 1 و جنس2 و زیکف روزنداران از جنس 11 و گونه 1 شناسایي اساس گيرد. برمي قرار کشکان سازند

 که گردید تعيين پيشين ائوسن -پسين پالئوسن مطالعه مورد برش در زنگ تله سازند سن ،زسب هایجلبک از جنس 2 و

 بسيار عمق الگو برش به نسبت باشد. اما مي لرستان حوضه خاور جنوب در زنگ تله سازند الگوی برش زیرین بخش معادل

 شود.نمي دیده لابا کلاه برش در الگو برش در شده معرفي هایفسيل از بسياری لذا و داشته کمي

 سازند تله زنگ، زیست چينه نگاری، برش کلاه بالا، حوضه لرستانکلیدی:  کلمات

 

Microstratigraphy of the Taleh Zang Formation in Southwestern of Kermanshah, 

Kola Bala Section 

Iraj Maghfori Moghadam, S.M.R. Emami*, Tima Maghboulian 
 

 

Abstract 

In this research, lithostratigraphy and biostratigraphy implications related to the carbonates of the 

Taleh Zang Formation located in the southwestern of Kermanshah (Kola Bala section), northeast of 

the Lorestan Basin, are discussed. In studied section thickness of the Taleh Zang Formation is 142 m 

and overlies transitionally Amiran Formation and with sharp contact, underlying by Kaskan Formation.  

It contains medium to massive limestone. Determination of 1 species and 11 genera of benthic 

Framinefera and 2 genera and 1 species of pelagic Framinefera and 2 genera of green algae indicate 

the Tale Zang Formation in this area is Late Plaleocene- Early Eocene in age which equivalent to the 

lower part of the type section of the Taleh Zang Formation in the southeast of the Lorestan Basin but 

compared to the Type section have very little depth and so many microfossils introduced in the type 

section not seen in section under study. 

 مقدمه

 پهنه و ليساح فارس – تانخوزس (: پهنه1372)مطيعي،  است داشته وجود زاگرس در عميق نسبتاا پهنه دو کرتاسه پایان در

 هایهنهشت آن خاوری و شمالي حاشيه سمت در و پابده عميق رسوبات لرستان پهنه مرکز در پالئوسن شروع لرستان. در

 ،زنگ تله ربناتهک سازند لرستان، ساحلي بخش در حاليکه (.  در1372)مطيعي،  شدند نشينته اواخر تا اميران سازند توربيدایت

 شمال تا خاوری جنوب امتداد در باریک نوار یک در سازند گردید. این نشين ته اميران سازند روی بر دریا آب پيشروی اثر بر

 به سازند نای لرستان استان باختر سمت دارد. به رخنمون مرتفع زاگرس منطقه باختری لبه طول در و لرستان حوضه باختری

 شود. مي تبدیل پابده عميق سازند های مارن و  شيل

 بين سني محدوده و داشته گسترش زاگرس های راندگي های گسل جنوبي مرز حاشيه در و لرستان حوضه در زنگ تله سازند

 در رخساره تغيير همچنين و ضخامت تغيير سازند این هایویژگي مهمترین از شود. یکيمي شامل را مياني ائوسن تا پالئوسن

 در دریا آب پيشروی اولين نشانگر سازند این که نکته این به توجه (. با1383مقدم،  )مغفوری است کم بسيار های مسافت
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 زمين پيشينه بهتر درک در تواند مي مختلف های بخش در واحد این سن تعيين باشد،مي لرستان حوضه در سوم دوران

 باختر نگاری چينه مقاطع ییرا زنگ تله سازند روی بر گرفته صورت مطالعات که آنجایي باشد. از مفيد لرستان استان شناسي

 باختری شمال در سازند این از دقيقتری مطالعه که شد گرفته تصميم لذا  است بوده متمرکز لرستان حوضه باختر جنوب و

  جنوب در یعني لرستان حوضه

   مطالعه مورد منطقه شناسیزمین

 تنگه اصلي جاده ز. ا(1 )شکلدارد قرار مرصاد تنگه ارتفاعات در غرب، آباد اسلام به کرمانشاه جاده 35 کيلومتر در برش این 

 دید از کرد. پيدا دسترسي نظر مورد برش به توان مي خاکي جاده پيمایش متر صد چند از بعد جاده خاور سمت به مرصاد

 تاعا(. ارتفBraud,1978) گردد مي تفکيک باخترى جنوب و خاورى شمال بخش دو به مطالعه مورد منطقه ژئومورفولوژى،

 احيهن در فراوانى به که است راندگى هاى گسل عملکرد حاصل بيشتر آن مورفولوژى و داشته خشن سيمایى خاوری شمال

 است. لذا خوردگى چين نوع از ساختى زمين تکاپوى مدیون اى ناحيه فيزیوگرافى نواحى سایر در حاليکه، دارند. در حضور

 دهند مي نشان شناسى زمين هاى است.داده باخترى شمال روند با ازىمو ناودیسهاى و تاقدیسها شکل به آن مورفولوژى

 برش که خاوری جنوب بخش و باشد مي  سيرجان - سنندج زون از بخشي مطالعه مورد منطقه باختری شمال بخش که

 شامل جدید هب قدیم از ها سازند توالي مطالعه مورد برش درباشد.  مي لرستان زون از بخشي دارد قرار آن در مطالعه مورد

 برش در گزن تله آهکي سازند (. رسوبات2 )شکل باشد مي آسماری -شهبازان سازند و کشکان زنگ، تله اميران، های سازند

 40 تطبقا عمومي شيب و  SW 110طبقات  عمومي شد. روند گيری اندازه متر 5/142 ضخامت به مطالعه مورد شناسي چينه

 دریجيت شکل به اميران سازند تيره های شيل روی بر برش این در زنگ تله های کآه باشد. سنگ مي باختری جنوب درجه

 مورد برش رد(. 2 باشد )شکلمي ناپيوسته کشکان آواری سازند رنگ قرمز کنگلومرای با نيز آن بالایي گيرد. مرز مي قرار

 .باشدمي ای توده و لایه ضخيم ، لایه نازک هایآهک دارای زنگ تله سازند مطالعه

 
 مطالعه مورد برش : نقشه راه دسترسي به 1شکل 
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 (.Braud,1978) مطالعه مورد منطقه شناسي زمين نقشه -2 شکل

 بحث

 ائوسن تا پسين پالئوسن سن به بایوزون 4 قالب در ،Wynd , 1965 توسط بار اولين برای سازند این نگاری چينه زیست

 . ستا  مزبور سازند های لایه سن تعيين و شناسایي برای  بکارگيری ابزار مناسبترین کنون تا که شد معرفي پيشين

 . مهمترینگرفت قرار مطالعه مورد ميکروسکوپي نازک مقطع عدد 58بالا(  کلاه )برش زنگ تله سازند مطالعه مورد برش در

 (:4 ) شکل باشد مي زیر شرح به شناسي چينه برش این در موجود های گونه و ها جنس

 

 زی کف روزنبران

Dictyoconus sp., Elphidiella multiscissurata, Gaudryina sp., Kathina sp., Massilina sp., 

Miliola sp., Quinqueloculina sp., Periloculina sp., Rhapydionina sp. 

 روزنبران شناور

Morozovella sp., Planorotalites pusila, Planorotalites sp. 

 سبز جلبک

Gymnocodium sp., Dactylopora anatholica. 

 

 اهميت دمع علت به ولي شود مي یافت استراکد و پا شکم قبيل از هایي فسيل درشت قطعات بالا های فسيل ریز از غير به

 است.  نشده آنها به ای اشاره ای چينه زیست نمودار در دارند، که ای چينه زیست

 های برش دیگر هب نسبت فراواني نظر از چه و تنوع نظر از چه  بالا  مطالعه مورد برش در زنگ تله سازند در فسيلي فراواني

          و a  ارهایاند.  نمود بوده فسيل ریز از عاری شده برداشت های نمونه از باشد.. بسياری مي فقير بسيار زنگ تله سازند

b نمودار د.. طبقده مي نشان را بالا کلاه برش در زنگ تله سازند های فسيل ریز فراواني a  به ها فسيل ریز % از92 از بيش 

 به روزنداران ادتعد که دهد مي نشان b دارند. نمودار تعلق شناور روزنداران % به2 و سبز های جلبک % به6 ،زی کف روزنبران

  دارد. علق% ت1 حدود فراواني با هيالين  % و4 فراواني با آگلوتين ،%95 فراواني با سولانوز پور انواع به ترتيب
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 با روزنداران فراوان تعداد که دادند نشان ،زیستي سازندگان دیگر و روزنداران پراکندگي ( براساس2009) همکارانش و مصدق

 بسيار شرایط دهدهن نشان پودها براکيو و ها ای کفه دو ،مرجان ،خارپوست مانند دریایي جانداران نبود و پورسولانوز پوسته

 رسوبي محيط شوری که دهد مي نشان مطالعه مورد برش فسيلي تجمع با شرایط این باشد. مقایسه ميسالين(  )هایپر شور

 نشان تواند يم بریوزواها نبود طرفي است. از بوده بالا معملي های دریا از نشان کرمانشاه باختر جنوب در زنگ تله سازند

   (.Pomar et al., 2004باشد. ) تروف اليگو شرایط دهنده

 نيز ميانه خاور مناطق دیگر در که باشد مي پسين پالئوسن سن دهنده نشان مطالعه مورد برش .  درKathina sp جنس

 ,Miscellana – Kathina Assemblage Zone (Wynd زون بایو معادل (( کهRacey, 1994  اسيت شده گزارش

 ,.Sakesaire sp. , Lokhartia sp چون روزنبراني فاقد بایوزون این خلاف بر باشد. ولي مي الگو برش در (1965

Miscellana sp.,Nummulites sp., Nummulites globules, Operculina spکم عمق علت به دارد امکان . که 

 باشد. مطالعه مورد برش در زنگ تله سازند

 )تا دارد جودو زنگ تله زندسا پایيني های بخش در تنها کاتينا جنس و شناور روزرنبران که دارد اهميت نکته این به توجه 

 ، ناسيش چينه موقعيت اساس بر تنها و باشند مي شاخص فسيل فاقد  مطالعه مورد برش ی ها بخش بقيه متر( و42 ضخامت

 نگز تله سازند نگاری چينه زیست مورد در پبشبن مطالعات گيریم. براساس مي نظر در آن برای را پيشين ائوسن سن

 مناطق و والگ برش در تنها زنگ تله سازند زیرین ائوسن بناته کر های ( نهشته1387و  1386، همکاران و مقدم ) مغفوری

 ازندس تخریبي های نهشته آن جای به مياني لرستان در دارد. و گسترش ،است جنوبي لرستان حوضه از بخشي که مجاورز

  مانند ناتهکرب های نهشته پيشين، ائوسن در يزیست شرایط نبود رغم علي لعه مطا مورد برش در گيرد. ولي مي قرار کشکان

 است. شده انباشته شناختي بوم و زیستي متفاوت شرایط با ولي مجاور های بخش و الگو برش

b
Porcelaneous
Agglutinate
hyaline

Agglutinate

Hyaline

a

Plankton 

Benthic

Algae

 
 با روزنداران  انيفراو درصد (b بالا؛ کلاه برش در زنگ تله سازند در زی کف و شناور روزنداران ،سبز جلبک  فراواني ( درصدa -3 شکل

 بالا کلاه برش در زنگ تله سازند در هيالين و آگلوتين ،پوسولانوز پوسته
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 بالا. کلاه شناسي چينه برش در زنگ تله آهکي سازند نگاری چينه زیست نمودار  - 4 شکل
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 گیری نتیجه

 رزم با لایه ضخيم و متوسط های آهک سنگ از متشکل و متر 142 ضخامت با کرمانشاه باختر جنب در زنگ تله سازند

 دهنده نشان سازند این فسيلي  گيرد. محتویات مي قرار کشکان سازند زیر در مشخص مرز با و اميران سازند روی بر تدریجي

 در ،انلرست حوضه های بخش دیگر در زنگ تله سازند های فسيل با مقایسه باشد. در مي پيشين ائوسن-پسين پالئوسن سن

 های فسيل اغلب لذا و کرد اشاره غيره و ها نوموليت انواع به توان مي که دارد کمتری عمق زنگ تله سازند مطالعه مورد برش

متری(  42 ضخامت ) تا سازند این زیرین گردد. بخش نمي یافت برش این در زنگ تله سازند های بایوزون در شده معرفي

 مي اميران سازند با سازند این تدریجي مرز علت به و است  Miscellana – Kathina Assemblage Zoneبایوزون معادل

 باشد. مي پسين پالئوسن تا کرمانشاه باختر جنوب در اميران سازند فوقاني بخش  سن گرفت نتيجه توان

 پيشين ئوسنا نگاری چينه قعيتمو علت سازند( به راس تا متر 42 ضخامت ) از مطالعه مورد برش در زنگ تله سازند بقيه سن

 گردد.  مي پيشنهاد

 منابع

 صفحه. 536  کشور، شناسي زمين سازمان کتاب تدوین طرح زاگرس، شناسي . چينه1372ه،  ، مطيعي

 پایه علوم مجله ،آباد خرم باختر جنوب و جنوب در زنگ تله سازند نگاری چينه ریز .1386 م.، جلالي، ،ا. مقدم، مغفوری

 .47-34 ص ،17 شماره ،زهراال دانشگاه
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-بررسی و مقایسه فونای فوزولینید سازند روته در برش فشند البرز مرکزی با برش 

 های همجوار

 2*، ليلا صمدپور1حسين مصدق

 ، دانشگاه خوارزميدانشيار، دانشکده علوم زمين1
 م زمين، دانشگاه خوارزميشناسي و فسيل شناسي، دانشکده علودانشجوی دکتری چينه*2

std_samadpour@khu.ac.ir 
 

 چکیده:

ه است و های متوسط تا ضخيم لایه تشکيل شدکه از آهک باشدمتر مي 254شناسي فشند ضخامت سازند روته در برش چينه

ورود دهای وی نهشتهربر . مرز زیرین سازند با ناپيوستگي فرسایشي شودهایي از شيل و مارل نيز در آن دیده ميلایهگاهاا ميان

مونه ن 170سازند  شود. به منظور مطالعه ميکروسکوپي اینقرار گرفته و مرز فوقاني به صورت پيوسته به لایه لاتریتي ختم مي

 حتوای فسيليها برداشت شد که جنسهایي از فوزولينيدها نيز در آن شناسایي شد. بر مبنای مبه صورت سيستماتيک از لایه

 راکندگي دروته در برش مورد مطالعه کوبرگاندین تا مرغابين تعيين گردید. بررسي تغييرات فوزولينيدها و پسن سازند ر

 پالئوگرابن ورسوبات بين پالئوهورست برشهای همجوار و سپس بررسي مطالعات قبلي در نقاط مختلف البرز به نظر ميرسد که 

 ان به آن نسبت داد.تواند و تغييرات فونای فوزولينيد را مينهشته شده

 

  فوزولينيد، سازند روته، فشند، فرامينيفرها: کليدواژه

 

Investigation and comparison of Fusulinid fauna of Ruteh Formation in 

Central Alborz Fashand section with adjacent sections  
Hossein Mosaddegh1, Leila Samadpour*2 

Associate Professor, Department of Geology, Faculty of Erath Sciences, Kharazmi University 

PhD student in Stratigraphy and Paleontology, Kharazmi University 

 

Abstract: 
The thickness of Ruteh Formation is 254 meters in Fashand stratigraphic section which is composed of 

medium to thick layer limestones and sometimes interlayers of shale and marl can be seen in it. The 

lower boundary of the formation is located on the Doroud deposits with disconformity and the upper 

boundary continuously terminates in the lateritic layer. In order to microscopically study this 

formation, 170 samples were systematically taken from the layers that some fusolinid,s genera were 

identified. Based on the fossil content, was determined the age of Ruteh Formation Kobergandin to 

Murgabin in the studied section. Investigation of changes of fusolinids and dispersion in adjacent 

sections and review previous studies in different parts of Alborz, It seems that sediments have been 

deposited between Paleohurst and Paleograben and changes in Fusulinid fauna can be attributed to it. 

Keywords: Fusulinid, Ruteh Formation, Fashand, Foraminifers 
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 مقدمه:

ميلادی آغاز شد و اولين تلاش برای کشف بيواستراتيگرافي از فوزولينيد  1800فوزولينيدهای پرمين در اوایل تا اواسط مطالعه 

منتشر شد. تفسير دقيق برمبنای  در جنوب اروپا های کارنيکدر کوه (Schellwien, 1898) پرمين توسط شلوین

فوزولينيدهای پرمين در قرن بيستم، به ویژه در روسيه، چين، ایالات متحده آمریکا، ژاپن و تاجيکستان توسعه یافته است. 

ها لينهای جهاني را با استفاده از فوزومدتهاست که مشخص شده است که فوزولينيدهای پرمين ایالتي هستند و این تطابق

بيواستراتيگرافي فوزولينيد پرمين را مرور و بررسي کردند.   (Zhang and Wang, 2017)محدود کرده است. ژانگ و وانگ 

های پرمين در سطح شوند که تکامل سریع فوزولينيدهای پرمين، آنها را تاکساهای مهمي در تطابق با نهشتهآنها متذکر مي

 با توجه به رخدادهای تکاملي کليدی در ميان  (Zhang and Wang, 2017)گ و وانگ جهان نشان داده است. بنابراین ژان

  و Brevaxina ،Misellina  ، Neoschwagerina اولين ظهور  کنند.بيواستراتيگرافي را تعریف مي فوزولينيدها مرزهای

Yabeina / Lepidolina  شوند. هر دوتعریف مي ، ميدینبه ترتيب بر اساس اشکوبهای بلورین، کوبرگاندین، مرغابين 

منقرض شدند. فوزولينيدهای باقيمانده از اواخر پرمين اندازه کوچک  در پایان اشکوب ميدین شواژرینيدها نئوشواژرینيدها و

 و Palaeofusulina هستند و چند جنس جدید مانند  Reichelina وCodonofusiella جنسهایي همانند 

Gallowayinella  کند. فوزولينيدهای پرمين ابزارهای بيواستراتيگرافي قدرتمندی هستند، اما این همراهي مينيز آنها را

تغييرات شکل کلي (. Lucas and Shen, 2018شود )های پرمين به چالش کشيده ميبيواستراتيگرافي توسط ایالتي شدن

های اوليه پرمين شاخه خاصي را تشکيل شواژرینبهای دارد، به طوری که در تاریخ تکامل فوزولينيدها، شفوزولينيد اهميت ویژه

دهند. این تغييرات شکل کروی، دوکي های آن تغييرات شکل قابل توجهي را در طول آنتوژن خود نشان ميدهند که گونهمي

 (. Shi, 2021باشند )دهند و برای مطالعات پالئواکولوژی بسيار مناسب ميپوسته یک روند مورفومتریک هندسي را نشان مي

 موقعیت جغرافیایی:

منطقه گسل خورده بوده و حرکات طول شرقي واقع شده است.  50 ̊ 4́2 24̋ عرض شمالي و   36 ̊ 0́1 41̋  بين  برش فشند 

برش  سازندهای شمشک، اليکا، دورود، جيرود در این منطقه به خوبي قابل مشاهده هستند. اند.تکتونيکي برروی آن اثر داشته

 (. 1)شکلعه از سمت جنوب به شهر جدید هشتگرد و از سمت شرق به روستای آردهه نزدیک است مورد مطال

 

 (1:1000000های ایران، مقياس های ارتباطي منطقه جنوب شرق قزوین در برش فشند )برگرفته از اطلس راهنقشه راه -1شکل
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باشدکه کواترنری، رسوبات کرتاسه پيشين مي هایشناسي در منطقه مورد مطالعه پس از نهشتههای سنگجوانترین واحد

د شمشک هایي از سازنای از آن در بخش جنوبي در نزدیکي روستای خور قابل مشاهده است. رخنمونهای گستردهرخنمون

 _س پسينسنگ و کنگلومرا، به سن تریاسنگ و زغالهایي از ماسهلایه)شامل مادستون تا سيلتستون خاکستری با ميان

فسيلي  توان دید. سازند اليکا با رسوبات آهک دولوميتي و مشخصه آثارک پيشين( را در بخش جنوبي منطقه ميژوراسي

ر آن وده و بر زیشود. افق لاتریتي قبل از سازند اليکا بورميکوله فقط در سمت غربي منطقه بر روی افق لاتریتي مشاهده مي

ک نگ قرمز با یسو مارل است. سازند دورود )پرمين پيشين( به صورت ماسه های نازکي از شيللایهسازند آهکي روته با ميان

 گيرد. ناپيوستگي فرسایشي در مرز پایيني سازند روته قرار مي

 neoschwagerinids و verbeekinids هایي ازای از ایران مرکزی، آباده و جلفا جنسها و گونهدر مناطقي از البرز، بخش عمده

ا به ویژه ، این فسيلهدهدلحاظ پالئوبيوژئوگرافي فوزولينيدها، قرابت آنها را با قلمرو حاشيه تتيسي نشان ميحضور دارند که به 

 (.1392شوند )عارفي فرد،در پرمين مياني معرف آب و هوای گرم شناخته مي

عارفي فرد (، 1367نژاد ) توان به قاسمياز مهمترین مطالعات انجام گرفته در مورد سازند روته در البرز و آذربایجان مي

کاران صادقي و هم (،1388(، شعبانيان )1387(. مصدق و لنکراني )Vachard et al., 2003(، واچارد و همکاران )1376)

 .( اشاره کرد1395(، مدادی )1393)

 شد. باکزی ميمر هدف این مطالعه بررسي پراکندگي فونای فوزولينيدها در برش فشند با چند برش از مناطق همجوار در البرز

   

 روش مطالعه:

ز مرکزی، غربي ، البر های جغرافيایي: البرزجا یکسان نبوده، به همين رو جدا از واژهای البرز در همهسرگذشت ساختاری و چينه

 –اکو ون منهایي همچشناسي به زیر زوشود و از نظر زمينهای البرز شمالي و البرز جنوبي نيز استفاده ميالبرز شرقي از واژه

ایش در آغاز پيد (. در ابتدای پرمين مياني،1355بندی شده است )نبوی، گرگان، بينالود و حتي کپه داغ تقسيم – تبریز، رشت

ي و ضه های رسوبشود، که با نشست کف حوسازند روته، غالباا لایه های نازکي از مارن و شيل تيره، آغشته به ذغال دیده مي

ر البرز، سازند د( Assereto, 1963با افزایش سریع کربنات کلسيم همراه بوده، واحد سنگي سازند روته )تغيير رژیم دریایي که 

سازند دالان  و( در ناحيه آباده .Taraz et al ,1981( در خاور و ایران مرکزی، سازند سورمق ) ,.1965Stocklin et alجمال )

(Szabo and Khradpir, 1978را در حوضه زاگرس پدید ) ر سازند دهای کربناتي (. با آغاز رسوب1389آورد )آقانباتي، مي

(. 1374رتوآذر، روته و همردیف های آن، تمام ویژگيها، گرایشها و شرایط طبيعت آب و هوای گرم تتيس در آنها آشکار است )پ

 کرده و سن ی همجوار بررسيدر این مطالعه تغييرات ليتولوژی و فونای فوزولينيد برش فشند را از غرب به شرق با برشها

 گيرد.بدست آمده با توجه به محتوای فسيلي و پژوهشهای پيشين مورد ارزیابي قرار مي

دار را تشکيل متر و بيشتر سنگهای آهکي تيره رنگ و فسيل 106سازند روته در برش کيسه جين واقع در آبگرم دارای ضخامت 

گيرد و تناوبي از آهکهای سنگي روی سازند دورود قرار ميماسه -خساره آهکيهایي از رطور همشيب و با لایهدهند که بهمي

فسيلهای بریوزوئر، کرینوئيد، براکيوپود، مرجان و تریلوبيت و آثار فسيل از ای خاکستری رنگ و دارای خردهمتوسط تا توده

 ,.Staffella spای فوزولينيدی(. درالبرز مرکزی برش آبگرم فسيله1395شود )مدادی، جمله زئوفيکوس را شامل مي

Nanlingella simplex   Minojapanella elongata, Dunbarula sp., Codonofusiella sp., اند که سن گزارش شده

 اند.سازند روته را یاختاشين تا ميدین معرفي کرده
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های خاکستری رنگ با لایه آهک متر متشکل از سنگ 330هيو -ردیف رسوبي سازند روته در برش گردکله واقع در ناحيه آبيک

ای دارای چرتهای نودول دار و حاوی فسيلهای فوزولينيد، براکيوپود، مرجان، بریوزوآ و بندی خوب، ضخيم لایه تا توده

های آواری سازند دورود قرار گرفته است. روی سازند روته افق های سازند روته بطور پيوسته روی لایهباشد. لایهگاستروپود مي

های سنگ آهک نازک لایه و مارني سازند نسن بطور ناپيوسته تریت و بوکسيت همراه با سنگهای ولکانيک وجود دارد. لایهلا

 Schwagerina sp., Schubertellaفوزولينيدهای این برش  (.1372پوشاند )وزیری، همشيب، افق لاتریت و بوکسيت را مي

sp.,Mesoschubertella sp., Dunbarulla mathicai  بوده و در کنار فرامينيفرهای کوچک سن آرتينيسکين تا پرمين

 دهد.مياني را نشان مي

مرز بين سازند  برداری شده است.متر بوده و به صورت سيستماتيک نمونه 254سازند روته در برش فشند ضخامتي در حدود 

های آهکي متوسط به سمت بالا سازند روته از لایهدورود با سازند روته به صورت ناپيوستگي فرسایشي مشخصي است. از قاعده 

شود. در بخشهای بالایي برش سنگهای ای تبدیل ميتا ضخيم لایه تشکيل شده که به سمت بالا به آهکهای ضخيم لایه تا توده

تي از سازند اليکا باشند. در انتها سازند روته در برش مورد مطالعه با لایه لاتریهایي از مارل و شيل ميآهکي با ميان لایه

 Minojapanella elongata, Dunbarula sp., Codonofusiellaشود. فسيلهای فوزولينيدی این برش شامل تفکيک مي

sp., Schubertella sp., Nankinella sp., Neofusulinella sp., Parafusulina sp., Schwagerina regularis, 

Schwagerina sp., فسيلهای همراه کوبرگاندین تا مرغابين تعيين گردید.ها با بوده و سن لایه 

توای ( بررسي و مطالعه شده است و سن آن را بر اساس مح1393سازند روته در برش سيبستان توسط حقيقت و منصوری )

رار قرود ستيک دوهای سيليسي کلااند. سازند روته با سطح فرسایشي بر روی لایهفسيلي از بلورین؟ تا مرغابين در نظر گرفته

ای هک تودههای شيلي تا آمتر رسوبات کربناتي آهک خاکستری تيره نازک لایه با ميان لایه 178گرفته است. این سازند 

 باشد. فوزولينيدهای مطلق به این برش شامل موارد زیر است:پرفسيل مي

Dunbarula sp., Codonofusiella sp., Pseudoschwagerina sp., Schubertella sp. 

 تتيس قلمرو در زیاد ایگسترش چينه دارای نازک مقاطع در شناخته شده هایو گونه هاجنس از زیادی شمار اینکه وجود با

 انقراض و ظهور اما کرد، استفاده همانند فوزولينيدها دقيق تطابق و سن تعيين ابزار یک عنوانتوان بهنمي آنها از و بوده

 قابل هاایجاد بایوزون در آنها از استفاده و بوده وابسته ای خاصچينه سطوح به استفاده دمور هایجنس و هاگونه تعدادی از

 محيط عمق دليل به مرکزی، و البرز در آذربایجان پرمين هایتوالي در که گرددوقتي آشکار مي آنها اهميت. است توجه

 ثبت به علت فوزولينيدها از و پالئواکولوژی حاکم، افيپالئوژئوگر پارامترهای دیگر و شناختيبوم دیرینه وجود سدهای رسوبي،

بررسي (. 1386کرد )شعبانيان و سعيدی،  استفاده تتيس قلمرو در ارائه شده هایتوان از بایوزوننمي کم و پراکنده فسيلي

یواره به سمت دهد که در پهلوی شمالي البرز راندگيها به سمت جنوب شيب دارند و حرکت فرادگزارشهای متعددی نشان مي

 ,.Allen et alشمال است، در حالي که در دامنه جنوبي شيب راندگيها به سمت شمال و حرکت فرادیواره رو به جنوب است )

ها ممکن است تغييراتي را در پالئوبيوژئوگرافي فوزولينيدها ایجاد کرده باشد، بنابراین مقایسه و تحليل بهتر (. این راندگي2003

 رگتر و تعداد برشهای بيشتر بررسي شود.است در مقياس بز

 بحث:

ای ها و کلاداسه، کرینوئيدها، براکيوپودها، دوکفههای داسيها بيشتر در برشهای مختلف سازند روته جلبکبيوکلاست

  رداخت.با توجه به تغييرات کاهشي فونای فوزولينيد در نقاط مختلف البرز از این منظر به بررسي خواهيم پ استراکدها هستند.

متر در برش شيرین آباد از سنگ های مارني بيوکلاستيک خاکستری تيره نازک لایه و غني از  25تا  10قاعده روته ضخامت 

های بيوکلاستيک خاکستری و وکستون بریوزوئرها و براکيوپودها تشکيل شده است و سپس با توالي نسبتاا یکنواختي از سنگ
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های مارن و شيل مشاهده شود. چرت ممکن است جایگزین فوقاني سازند روته ميان لایه پوشيده شده است. در قسمت مياني و

 15تا  10قلعه نودول های سياه رنگ ها و قطعات مرجاني شود و یا همانند قسمتهای بالایي سازند روته در برش قزلجلبک

های کارستي و در برشهای روته، آرو، شيرین آهک روته در برش منگول با ویژگيسانتي متری ایجاد کند. بخش انتهایي سنگ

شود. سنگ آهک روته در بيشتر مناطق البرز پراکندگي داشته و تنها در برخي نقاط قلعه با افق لاتریتي مشخص ميآباد، قزل

وته ضخامت همانند در البرز جنوبي )مبارک آباد، شهميرزاد( و در البرز شرقي )آبرندان، قشلاق، غسنوی( وجود ندارد. سازند ر

باشد ولي ممکن است ضخامت متر مي 250تا  150نسبتاا مشخصي در برشهای مختلف البرز دارد که این ضخامت در حدود 

 ,Gaetaniضخامت دارد ) متر 300برش تالار رود بيش از  بيشتری نيز در بخشهایي از البرز شمالي داشته باشد،در این مطالعه

et al., 2009 های فوزولينيدی زیر مشاهده شدند:آباد، منگول و آرو گونه(. در برشهای شيرین 

Schubertella sp., Codonofusiella sp., Nankinella sp., Staffella sp. , Minojapanella sp. 
ازند روته باشد. سن سنيز مي Pseudofusulina padangensisقلعه و تالاررود علاوه بر این فسيلها دارای گونه برشهای قزل

 (.Gaetani, et al., 2009دهد )مرغابين تا ميدین را نشان مي ر برشهای مورد مطالعهد

آهک ضخيم تا متوسط لایه خاکستری تا تيره و در های سنگمتر از لایه1100سازند روته در برش پيراسحاق، جنوب جلفا 

( مطالعه شده و 1393و همکاران ) مواردی بيوژنيک و بيشتر چرتدار )نودولي( تشکيل شده است. این برش توسط صادقي

 و Schubertellidae, Schwagerinidae, Ozawainellidae هایفرامينيفرهای فوزولينيدی شاخص مربوط به خانواده

Staffellidae  .سنگ سازند دورود قرار گرفته های سازند روته با ناپيوساتگي همشيب بر روی ماسهآهکسنگ شناسایي شدند

شود. فسيلهای فوزولينيدی این برش شامل توسط سنگ آهک نازک لایه شيلي سازند نسن پوشيده مي و به طور پيوسته

Dunbarula sp., Schubertella sp., Nankinella sp., Chusenella sp.,Yangchienia sp., Parafusulina sp., 

Reichelinea sp. گيرد.به این سازند تعلق مي بوده و با توجه به فونای فسيلي همراه سن مرغابين تا ميدین 

ربي ز مرکزی و غهای روته در بخش اعظم آذربایجان از نظر ليتولوژی و محتوای فسايلي با رسوبات هم ارز خود در البرنهشته

الي که کند. در حيمباشد. مطالعات مختلفي همانند قلعه چای، آمند و سياه باز و تخت سليمان این شباهتها را تایيد مشابه مي

 شوند. در نواحي جلفا، زال )جنوب جلفا( و ایلانلو با واحدهای متفاوتي تعریف مي

 Staffella sphaerica, Nankinella orbicularia, Neofusulinella در سازند روته در برشهای نام برده فوزولينيدهای

sp.,Minojapanella elongata, Cancellina cutalensis, Afghanella sp., Neoschwagerina simplex, 

Dunbarula sp., Sumatrina sp.,    .سن کوبرگانادین تا مرغابين برای سازندهای روته در نظر گرفته شده است 

های نازک لایه تا ها شامل آهکمتر مطالعه کرد که این نهشته 170( سازند روته را در برش آرو به ضخامت 1388شعبانيان )

های شيلي و دولوميتي است که در انتها به یک افق کنگلومرایي با ضخامت یک برگيرنده آهک متوسط لایه که بطور متناوب در

گردد. در این برش بيشتر فوزولينيدهای شود و از سازند دورود به واسطه دگرشيبي فرسایشي متمایز ميمتر منتهي مي

Minojapanella sp., Schubertella sp.  يلهای همراه آرتينيسکين تا مرغابين تعيين مشاهده شده است و سن سازند با فس

گردیده است. وی مطالعاتي در برش بي بي شهربانو نيز انجام داد که شامل واحدهای آهکي بيوژنيک و تيره رنگ سازند روته بر 

 متر و فسيل  133گيرد. ضخامت این سازند در حدود روی ماسه سنگهای سازند لالون به صورت مرز گسله قرار مي

Nankinella sp. اند.های این برش تعيين نمودهبيشتر گزارش شده است و سن مرغابين را برای نهشته 

زی البرز مرک های جنوبيدر بيشتر آهکهای سازند روته تنوع فوزولينيدها کم و فرامينيفرهای کوچک گسترش دارند. در دامنه

    ,.Minojapanella elongata, Schubertella transitoria, Codonofusiella nana, Nankinella sp فوزولينيدهای

Dunbarula mathieui, orbicularia sp.,  برای آن پيشنهاد شده است.  شناسایي و سن یاختاشين تا مرغابين 
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گزارش شده است که شاخص   Concellina cf. pamiricaو  ?.Misselina sp در البرز شرقي در یک سوم زیرین سازند روته

 ,Pseudofusulina padangensisهای باشند. در بخش بالایي توالي کربناتاه سازند روتاه گونهن ميکوبرگاندی

Codonofusiella sp., Yangchienia haydeni   به سن مرغابين بالایي تا ميدین تعيين شده است و در سایر رخنمونهای

به سن پرمين مياني در بخش بالایي این  Minojapanella-Schubertella سازند روته در البرز شرقي مجموعه فوزولينيد

سازند شناسایي شده است. در قاعده سازند روته یک نبود رسوبي شامل ساکمارین مياني تا بلورین وجود دارد )عارفي فرد، 

ين ( مطالعه شده و سن سازند روته را مرغاب1393متر توسط نجابت ) 120(. این سازند در برش زیارت دارای ضخامت 1392

ای پرفسيل برروی سازند دورود با ناپيوستگي هم بالایي تا ميدین بيان کرده است. از آهکهای تيره و خاکستری رنگ و توده

 گيردگيرد، بر روی سازند روته و زیر سازند اليکا یک لایه لاتریتي و بوکسيتي قرار ميشيب قرار مي

Stafella sp., Minojapanella sp., Schubertella sp., Schubertella australis, Dunbarulla sp., Boultonia sp., 

Nankinella orbicularia, Yangcheina hydnei, Schubertella transitoria, Dunbarulla simplex, 

Codonofusiella sp., Codonofusiella schubertellaeformis, Codonofusiella nana, Nankinella orbicularia, 

Nankinella sp. 

 و شرقي سن با توجه به پيشينه مطالعات قبلي و برش مورد مطالعه به نظر ميرسد که از البرز غربي به سمت البرز مرکزی

رز غربي از بایجان و البتوان قاعده این سازند را در آذرکند به صورتي که ميسازند روته به سوی اشکوبهای جوانتر تغيير پيدا مي

بين و به بي از مرغاشين تا مرغابين در البرز مرکزی و شرقي نسبت داد و انتهای سازند را در البرز غرکوبرگاندین و حتي یاختا

سترش شود. گصورت محدود ميدین تا در البرز مرکزی مرغابين دنبال کرد و در بخشهای شرقي به اشکوب ميدین ختم مي

 باشد.غربي و گاهاا شرقي ميفونای فوزولينيد در بخشهای البرز مرکزی کمتر از بخشهای البرز 

 گیری:نتیجه

ای همجوار ههای متوسط تا ضخيم لایه تشکيل شده است. مقایسه فونای فوزولينيد برش مورد نظر با برشبرش فشند از آهک

قه نطنجایي که مبر مبنای طول جغرافيایي و از غرب به شرق نشان داد که در البرز مرکزی تنوع و گسترش کمتری دارند و از آ

تغييرات  ر گرفته باشد.ها بين پالئوهورست و پالئوگرابن قراتواند نهشتهدار است، ميهای شيبگسل خورده و البرز دارای راندگي

ز سمت غرب توان به شکل حوضه رسوبي و عوامل تکتونيکي مرتبط دانست. همچنين سن سازند روته افونای فوزولينيد را مي

 شود.به شرق البرز جوانتر مي
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 :چکیده

اني تحات اثار هاای سااختمساازه. هاای بتناي، اساتفاده از مهاربنادهای فاولادی اساتهای مقاوم ساازی قااباز جمله روش

انبي هسااتند، بایااد جااهااا کاااه عمومااااا از نااوع یابنااد. ایاان تغيياار مکااانتغيياار مکااان ماايای ناشااي از زلزلااه نيروهااای لاارزه

هااا و مکااان تاارین روش کنتاارل تغيياارتوسااط دیوارهااای برشااي، مهاربناادها و یااا اتصااالات صاالب مهااار گردنااااد. متااداول

را گونااگااون اجا هاایشااکلباشاند کاه باااه هاا مايهاای فاولادی، مهاربنادمقاومت در برابر نياروی افقاي زلزلاه در ساازه

حاور در حاوزه بناد فاولادی هام مهاای بتناي بهساازی شاده باا مهاارپژوهش حاضر باا هادف ارزیاابي رفتاار قااب شوند.مي

د، ارزیاابي هاای دور گسال و نزدیاک گسال ساعي شاهاای اثارات زلزلاهنزدیک گسل، با در نظر گرفتن تفااوت باين ویژگاي

 ورت بگيارد.بناد فاولادی هام محاور در حاوزه نزدیاک گسال صاهاای مهاارباا قااب های بتني بهسازی شدهاز عملکرد قاب

جاام گرفتاه در آوری و بررساي مطالعاات و آزمایشاات و تحقيقاات پيشاين انروش کار بدین صاورت باود کاه ابتادا باا جماع

-ن زلزلاه و ویژگايوهاا برحساب فاصالة کاانآوری اطلاعاات مرباوط باه ناوع زلزلاهاین زمينه با بررسي جوانب کار و با جماع

رده و کاساازی ا مادلهاا کاه باا اساتفاده از نارم افزارهاای مربوطاه ساازه ماورد نظار رهای آنها و اثارات هار کادام در ساازه

و  Sap2000ارهاا در نارم افازساازی قاابگياری ارائاه شاد. مادلنتایج به دست آماده باه صاورت گازارش و جادول و نتيجاه

باا اساتفاده از نارم  و ایجااد جاداول مربوطاه  Siesmo Signalاساتفاده از نارم افازار هاا باا پایش اطلاعاات مرباوط باه زلزلاه

هاای بتناي، ابقانتيجاه حاصاله حااکي از ایان مطلاب باود کاه افازودن مهاربنادهای فاولادی باه  انجام گرفت.  Excelافزار 

 دهد.يل مير از یک تقلها را در آنها به کمتها را محوری نموده، لذا نسبت تنشبارهای خمشي وارده بر ستون
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Abstract 

One of the methods for reinforcing concrete frames is the use of steel braces. Structural structures 

displaced by seismic forces caused by earthquakes. These displacements, which are generally of a 

lateral nature, must be restrained by shear walls, braces or rigid fittings. The most commonly used 

method for controlling displacement and resistance to horizontal earthquake force in steel structures 

are braces that are executed in various shapes. The purpose of this study was to evaluate the behavior 

of concrete frames reinforced by coaxial bolt harness in the near-fault zone, taking into account the 

differences between the characteristics of the effects of disturbing earthquakes near the fault. 

Evaluation of the performance of concrete frames reinforced with frames Coaxial steel strap in the 

near-fault zone. The methodology was first performed by collecting and reviewing previous studies 

and experiments carried out in this field by analyzing the aspects of work and collecting information 

about the type of earthquakes in terms of the distance of the earthquake center and their characteristics 

and the effects of each of them in Structures that model the corresponding structures using the 

software and the results are presented in the form of a report and a table and conclusions. Modeling 

the frames in the Sap2000 software and monitoring the information about earthquakes using soft The 

siesmo signal was created and the corresponding tables were created using Excel software.The result 

shows that the addition of steel braces to concrete frames, axially reduces the stresses applied to the 

columns, reducing the stress ratio to less than one. 

 

 

 مقدمه:

ویاارایش سااوّم و ایجاااد تغيياارات نساابت بااه ویاارایش دوّم و الاازام بااه طرّاحااي  2800نامااة بااا توجّااه بااه انتشااار آیين

بااا بررسااي تغيياارات  ،(Building Design by Earthquake, 2007)نهای جدیااد باار اساااس ویاارایش سااوّم ساااختما

-نامااه بدساات آورد و امياادوار بااود کااه ساااختمانتااوان دیااد بهتااری از ضااوابط طرّاحااي آیينحاصاال در ویاارایش جدیااد مي

ناماه باه هاای قبلاي باشاند. مسالماا هار تغيياری در آیينتار از سااختمانهای طرّاحي شده بر اسااس ویارایش جدیاد مقااوم

نيااز  2800نامااة شااود کااه تغيياارات آیينهای گذشااته و تحقيقااات تئااوری و آزمایشااگاهي انجااام ميلااهپشااتوانة تجااارب زلز

ای های نساال سااوّم در ارتقااای رفتااار لاارزهنامااهاز ایاان قاعااده مسااتثني نخواهااد بااود. از آنجااا کااه رویکاارد جدیااد آیين

و ظرفياات تغييرشااکل اعضااا باشااد ساااختمانها حصااول سااطح عملکاارد مطلااوب تحاات اثاار سااطح خطاار معاايّن زلزلااه  مي

باشااد، تاالاش باارای دسااتيابي بااه هاادف مااذکور تنهااا از طریااق افاازایش نيروهااای طرّاحااي کليااد حصااول ایاان هاادف مي

گياارد( ممکاان اساات باادون نتيجااة انجااام مي 2800نامااة های نساالهای قبلااي همچااون آیيننامااهگونااه کااه در آیين)آن

ط ها را باار بهبااود رفتااار لاارزهنامااهيياارات آیينتااوان اثاار تغمطلااوب باشااد. قباال از وقااوع زلزلااه مي ای ساااختمان توسااّ

افاازاری بررسااي نمااود. دو زمااين لاارزه باازرگ شااناخته شااده مدلسااازی تجربااي در آزمایشااگاه و یااا مدلسااازی عااددی نرم

ایالاات کاليفرنيااا سرچشاامه و بنيااان پااژوهش در زمينااه شناسااایي ماهياات حرکااات و ارتعاشااات نيرومنااد زمااين در نزدیکااي 

زمين لرزه ماي باشاد . ایان دو زلزلاه باا ناام هاای پاارک فيلاد و فرنانادو شاناخته شاده اناد. اولاين باار اساتفاده از عباارت 

نزدیک گسل توسط بولت عناوان شاد اماا اهميات آن در موضاوع طراحاي ساازه هاای عمراناي باه خاوبي درک نشاده باود. 

ه هااای نزدیاک منبااع یااا نزدیاک گساال و خصوصاايات پاس از زلزلااه هاای مخاارب نااورتریچ و کوباه نظاار محققااين باه زلزلاا

کيلاومتری از گسال فعاال اسات کاه  60تاا15منحصر باه فارد آنهاا جلاب شاد. ) نزدیاک گسال معماولا محادوده ای باين 

ضاربه  اثرات جهت پاذیری پيشارونده دارد کاه باعاث ایجااد ارتعاشاات افقاي در جهات عماود بار امتاداد گسال باه صاورت



 

 522 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

هاا نشاان داده اسات در حاوزه نزدیاک گسال اثار جهات پاذیری پيشارونده بيشاترین ژوهش. پاافقي موازی با گسال اسات(

.  بررساي اثار جهات پاذیری پيشارونده نشاان داده اسات باا افاازایش (Youssef et al., 2007)تاأثير را بار ساازه هاا دارد

ي جااانبي نساابت دوره پااالس حااوزه نزدیااک گساال بااه دوره طبيعااي سااازه و افاازایش نساابت اوج شااتاب زمااين بااه سااخت

خسااارات ایجاااد شااده (. Maheri and Sahebi, 1995سااارت سااازه افاازایش پياادا مااي کنااد)سااازه، پاسااخ غيرخطااي و خ

در اثر زلزله هاای ناورتریچ و کوباه نشاان داد کاه اخاتلاف فاحشاي باين پاساخ ساازه هاا در برابار زماين لارزه هاای حاوزه 

ای نزدیاک گسال باه پارامترهاایي همچاون فرکاانس طبيعاي دور و نزدیک گسل وجود دارد باه گوناه ای کاه تااثير لارزه ها

از دیاادگاه (. Rodriguez and Park, 1991 ،Masri and Goel, 1996اصاالي سااازه، پریااود ضااربه بسااتگي دارد)

بسااياری از محققااين مهمتاارین ویژگيهااای کااه در نتيجااه اثاار مولفااه قااائم در زلزلااه هااای نزدیااک گساال متفاااوت بااا زلزلااه 

 ده است : های دور مطرح ش

دور مااي  بت باه زلزلاه هاایالاف( نسابت بيشاينه شاتاب قااائم باه بيشاينه شاتاب افقااي در زلزلاه هاای حاوزه نزدیاک نساا

 (.Taghi-Nejad, 2012باشد)

 Building andازه از صاافحه گساالش بسااتگي دارد)ب( نساابت طيااف پاسااخ قااائم بااه افقااي بااه پریااود سااازه و فاصااله ساا

Housing Research Center, 2004.) 

در ایااران بعااد از زلزلااه وحشااتناک و خانمااان برانااداز باام و طاابس توجااه مهندسااين معمااار بااه ویااژه محاسااب بااه ویژگااي  

های خاص این زماين لارزه معطاوف شاد باا توجاه باه اینکاه بساياری از شاهرهای ایاران از جملاه شاهر تهاران و تبریاز در 

 Mahmoudi andتناااب ناپااذیر مااي کنااد)امااری اجحااوزه نزدیااک گساال قاارار دارنااد لاازوم ارزیااابي لاارزه ای موجااود را 

Tasnimi, 2005.) 

ا هايشاتر ساازه بمطالعات زیادی بر روی سازه هاا و کااهش تلفاات جااني و ماالي ناشاي از زلزلاه صاورت گرفتاه اسات . در 

ردد کااه بااا گاجهات مقابلااه بااا نيروهاای جااانبي زلزلااه سيساتم هااای مقاااوم در برابار نيروهااای جااانبي زلزلاه طراحااي مااي 

ای بتناي هاایجاد سختي جانبي تغيير شاکلهای نسابي را محادود ماي ساازد. یکاي از روش هاای بهساازی لارزه هاای قااب 

ياااز و نيااز مساالح اسااتفاده از مهاربناادهای فااولادی مااي باشااد کااه در ایااران بااه دلياال در دسااترس بااودن مصااالح مااورد ن

ای سااخته اسات لذابساياری از سااختمان ها اجرای ساده تار باه یکاي از سيساتم هاای متاداول و ماورد نظار تبادیل شاده

وم سااویاارایش دوم و 2800شااده در ایااران سيسااتم قاااب خمشااي بتنااي مااي باشااد کااه براساااس آیااين نامااه اسااتاندارد 

ي باارای طراحاي و بارگااذاری شااده اساات و از آن جاا کااه خصوصاايات زلزلااه هام بااه لحاااض دامنااه و هام محتااوای فرکانساا

ي ا ضارروری مارظ ننماوده اسات لاذا مطالعاه و مقایساه اثراتاي بار روی ساازه هاا حوزه نزدیک گسال را در بارگاذاری لحاا

 زهااای بااالایکنااد و لاازوم بررسااي و شااناخت رکوردهااا در آیااين نامااه هااای لاارزه ای و بهبااود ظرفياات سااازه هااا باارای نيا

ر ابار زلزلاه درطلباد زیارا آیاين ناماه طراحاي سااختمان در بهاای نزدیاک گسال را مايتغيير مکاني حاصال از زماين لارزه

ه نشااده داتي در نظاار گرفتااویاارایش سااوم در مااورد لاارزه هااای نزدیااک گساال هاايچ گونااه تمهياا 2800ایااران اسااتاندارد 

در نهایاات بااا توجااه بااه پااژوهش هااای صااورت گرفتااه  (.Building and Housing Research Center, 1999 اساات)

 باوده اسات، ای ماایج حاصاله پاساخگوی نيااز لارزهدرمدلهای پيشين بر طبق حاوزه هاای دور گسال بارگاذاری شاده و نتاا

ساعي خواهاد  هاای دور گسال و نزدیاک گسالهاای اثارات زلزلاهدراین کار پژوهشي با در نظر گارفتن تفااوت باين ویژگاي

نزدیاک گسال  محاور در حاوزهبناد فاولادی هامهاای مهاارهاای بتناي بهساازی شاده باا قااببشد ارزیاابي از عملکارد قاا

 صورت بگيرد.
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 ش مطالعه:رو

با جمع  وانب کار وجابتدا با جمع آوری  و  بررسي مطالعات و آزمایشات و تحقيقات پيشين انجام گرفته در این زمينه با بررسي 

استفاده از  زه ها که باهای آنها و اثرات هر کدام در ساآوری اطلاعات مربوط به نوع زلزله ها برحسب فاصلة کانون زلزله و ویژگي

ائه يجه گيری ارهای مربوطه سازه مورد نظر را مدل سازی کرده و نتایج به دست آمده به صورت گزارش ، جدول و نتنرم افزار 

 خواهد شد.

 

 2800 دوم شیرایو براساس سازه یطراح

پذیری متوسط مي شکل یباشد که داراطراحي شده در این مجموعه قابهای بتن آرمه سه، پنج، هفت و ده طبقه مي یسازه

ها به کمک داده های شبيه سازی شده و تيرها و ستون SAPپس ازانجام مراحل بالا، قاب های مورد بحث در نرم افزار د.باش

چنان به دست آورده شده تا نسبت  مقاطع ميلگردها و ابعاد طرح این قاب ها در خروجي این برنامه طراحي گردیده است.

همچنين برای تعيين . گذشت زمان برکاهش مقاومت بتن لحاظ شود اثر ایک گردد ت از کمي بيشتر برخي ستونها در تنشها

 ,Building and Housing Research Center)ویرایش دوم مورد استفاده قرار گرفته است 2800ای از آئين نامه بارهای لرزه

متر  12در  12حث دارای پلان ساختمان مورد باین قاب ها در شهر اروميه بروی زميني با نوع دوم احداث مي شوند و . (1999

متر مي باشد. این قابها که در  1/3باشد و قابهای مورد بررسي در آن در شکل زیر آمده است. ارتفاع کف تا کف طبقات برابر مي

شهر اروميه واقع شده اند، همانطور که گفته شد، سه، پنج، هفت و ده طبقه مي باشند و نوع کاربری ساختمان ها مسکوني مي 

 شند.با

  همچنين ویژگي های مصالح مصرف شده در قاب ها به شرح زیر است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پلان ساختمان :1شکل

 

 بارگذاری

 وزن. ها غهيت و پله راه باهما، وارها،ید کفها، ستونها، رها،يت: مانند ساختمانها يدائم یاجزا وزن از عبارتند مرده یبارها: مرده بار

 متر بر لوگرميک 650 طبقات یبرا مرده بار قابها نیا در .شونديم محسوب بارها نیا فیرد در زين ثابت زاتيتجه و ساتيتاس

 .است شده لحاظ مربع متر بر لوگرميک 550 بام یبرا و مربع
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 ارهاب نیا. شونديم ردوا آن به ساختمان از یبردار بهره و استفاده نيح در که يردائميغ یبارها از عبارت زنده یبارها: زنده بار

 که یمقدار و آن بخش هر ای و ساختمان یکاربر نوع به توجه با زنده یبارها. شوندينم زلزله ای باد برف، از يناش بار شامل

 برف بار و دهش گرفته نظر در یکاربر به توجه با .شونديم فیتعر گردد، وارد آن به ساختمان عمر مدت طول در دارد احتمال

 شده گرفته ظرن در بام یبرا مربع متر بر لوگرميک 150 و طبقات یبرا مربع متر بر لوگرميک 200 زنده بار زانيم منطقه در

 .است

 بارگذاری زلزله

 ٪20ه با های مسکوني به صورت وزن مرده همرامقدار وزن مؤثر طبقات در ساختمان ویرایش دوم، 2800 ةنامبر اساس آیئن

ستاتيکي اشود، از روش تحليل نامه ارضا ميتمان منظم است و شرایط آئيناز آنجا که ساخ شود.طبقات حساب مي ةوزن زند

 .وزن موثراست ب زلزله ویضرCه،یبرش پاVن فرمولیکنيم که درامعادل استفاده مي

 
C=ABI/R 

A :شتاب زلزله به شتاب ثقل(. شتاب مبنای طرح نسبت( 

B باشند وابسته است.که پارامترهای وابسته به خاک منطقه ساخت مي و ،: ضریب بازتاب ساختمان که به 

Iاهد بود.گيرد،پس این ضریب برابر یک خو: چون ساختمان، کاربرد مسکوني دارد در گروه سوم با اهميت متوسط قرار مي 

R.ضریب رفتار ساختمان مي باشد : 

 ه مقدار ضریب زلزله محاسبه مي شود نشان داده شده است.در شکل زیر قابهای مورد بررسي ک

 

 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

 های مورد بررسيقاب :2 شکل
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 نوع و ارتفاع از يتابع هابقا از کی هر تناوب زمان. باشد يم متر 31 و 7/21 ،5/15 ،3/9 قاب هر ارتفاع بيترت به بالا یقابها در

 .باشد يم قاب

 طرح یمبنا شتاب نسبت

 .گردديم نييتع ها آن یزيخ لرزه خطر زانيم اساس بر کشور، مختلف مناطق در طرح یمبنا شتاب نسبت

 قابها تناوب زمان

 .گرددن ميي زیرتعييزمان تناوب اصلي نوسان بسته به مشخصات ساختمان وارتفاع آن ازترازپایه بااستفاده ازروابط تجرب

 
 ریز جدول رحش به يبررس مورد یها قاب یبرا تناوب زمان ه است.یارتفاع ساختمان بر حسب متر، از تراز پاHدر روابط فوق 

 .است

 جدول تناوب :1جدول

 طبقه ارتفاع )متر( زمان تناوب )ثانيه(

 سه 3/9 373/0

 پنج 5/15 547/0

 هفت 7/21 704/0

 ده 31 92/0

 

 نیزم بازتاب بیضر

  است نيزم حرکت به ساختمان پاسخ نحوه انگريب ساختمان بازتاب بیضر

 و باشد يم کی نيمز نوع نکهیا به توجه با که باشنديم هاقاب تناوب زمان و یزيخلرزه زانيم ن،يزم نوع از يتابع بیضر نیا

 .شوديم همحاسب ریز شرح به بیضر نیا به ربوطم پارامتر مقدار باشد،يم ادیز یزيخ لرزه با یامنطقه در هياروم شهر

=0.40T 

 .باشد يم ریز شرح به نيزم بازتاب بیضر شده نييتع یپارامترها مقدار و ریز روابط براساس

 
 ضریب باتاب زمين :2جدول

B )طبقه ارتفاع )متر( زمان تناوب )ثانيه 

 سه 3/9 373/0 5/2

 پنج 5/15 547/0 03/2

 هفت 7/21 704/0 72/1

 ده 31 92/0 43/1

 

 .باشد يم يمسکون یها ساختمان یبرا ک،ی با برابر زين ساختمان تياهم بیضر

 

 ساختمان رفتار بیضر
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.  است سازه رد موجود مقاومت اضافه و ينينامع درجه ،یریپذ شکل ليقب از يعوامل آثار رندهيگ بر در ساختمان رفتار بیضر

 يم 8 با ابربر ها قاب یبرا باشد يم متوسط یریپذ شکل با يخمش قاب که ساختمان، باربر ستميس نوع به توجه با بیضر نیا

 .باشد

 .باشد يم ریز جدول شرح به قاب هر یبرا زلزله بیضر تاینها

 ضریب زلزله :3جدول

 طبقه R I B A ضریب زلزله

 سه 25/0 5/2 1 8 078/0

 پنج 25/0 03/2 1 8 063/0

 هفت 25/0 72/1 1 8 054/0

 ده 25/0 43/1 1 8 045/0

 

 SAPمدل سازی در 

 مراحل زیر را دنبال مي کنيم. SAPبرای ایجاد فایل 

  شناخت معماری سازه 

 مدل سازی هندسي 

 تعریف تکيه گاه ها 

  تعریف و تخصيص مقاطع 

  بارگذاری 

 )تعریف شرایط خاص )مثل سقف صلب و یا اتصالات 

  آناليز سازه 

 تعریف پارامتر های طراحي 

 هينه کردنطراحي و ب 

 تعریف و تخصيص مقاطع

 يم ریز رحش به مقاطع نیا ابعاد و است شده گرفته نظر در يمربع ها ستون یبرا و يليمستط رهايت یبرا شده فیتعر مقاطع

 .هستند متريليم حسب بر ابعاد. باشند
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 مقاطع تعریف شده :4جدول

Beam  Column 

300 300  300 300 

350 300  400 400 

400 300  500 500 

450 300  550 550 

350 350  600 600 

400 350  650 650 

450 350  700 700 

500 350  750 750 

400 400  800 800 

450 400  850 850 

500 400  900 900 

550 400  950 950 

600 400  1000 1000 

450 450    

500 450    

550 450    

600 450    

500 500    

550 500    

600 500    

650 500    

700 500    

750 500    

550 550    

600 550    

650 550    

700 550    

750 550    

 

 ها ستون یراب و 3/0 رهايت یبرا آبا هيتوص طبق يبتن یاعضا در يخوردگ ترک اثر گرفتن نظر در یبرا آرمه بتنی  سازه در

 گسترده یرهابا باشد يم متر 4 رهايت باربر چشمه نکهیا به توجه با .ميکن يم ضرب مقاطع ينرسیا مانم ریمقاد در را 7/0

 .باشند يم متر بر لوگرميک واحدها. رندیز جدول شرح به قابها در رهايت یرو زنده و مرده

 مقادیر بار مرده و زنده :5جدول

  مرده زنده

 بام 2200 600

 طبقات 2600 800

 

زلزله نيز براساس ضرایب بدست آمده برای هر قاب نيروی زلزله بر حسب آن تعریف شده است نکته ی مهم تعيين برای بار 

Mass source یبرا يهمچنين در سازه بتن .باشد يم زنده بار درصد 20 و مرده بار از متشکل نامه نيآئ طبق که باشد يم 
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 End Offsetتمیم از آيکن يمعرف SAPت اتصال را به يلبن که صیا یمشخص شود و برا ين که محل اتصال به درستیا

 م.يکن يرا نصف بعد ستون م End Offsetزان فاصله ين جا میم. در ايکن ياستفاده م

 

 بحث:

 بررسی نتایج آنالیز

 :طبقات ينسب يجانب مکان رييتغ کنترل

 . باشد شده نييعت زلزله يجانب بار اثر ریز ،سازه يخط رفتار فرض با که است يمکان رييتغ طبقه، هر ينسب يجانب مکان رييتغ

 ش تر شوديارتفاع طبقه ب د از یدر محل مرکز جرم هر طبقه نبا ينسب ير مکان جانبييتغ

 قاب ها یکم یابیارز

 معرفی سازه

اختمان در سيت این باشد. موقعقاب های مورد بررسي در یک ساختمان سه، پنج، هفت و ده طبقه بتني با کاربری مسکوني مي

×  12باشد. ابعاد کلي پلان براساس نتایج مطالعات ژئوتکنيک ميایران  2800طبق استاندارد  IIشهر اروميه بر روی خاک نوع 

 متر است. 12

 در شکل زیرمدل قاب ده طبقه نشان داده شده است.

 
 قاب ده طبقه :3شکل

 

 2 شیرایو 2800 ینامهنیآئ براساس یطراح و زیآنال

 بررسی نتایج آنالیز
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                                                                                         :طبقه ده قاب یبرا

 برای قاب هفت طبقه:

 طبقه 7کنترل دریفت  :7جدولبقه                                                ط 10کنترل دریفت  :6جدول

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :طبقه سه قاب یبرا:                                                   طبقه پنج قاب یبرا              

 بقهط 3کنترل دریفت  :9جدول                                        طبقه 5دریفت کنترل  :8جدول                 

  

 

 

 

 

 

 

 بررسی رفتار قابها در حوزه نزدیک گسل

 های مورد استفاده در تحقیقلرزهزمین

یک با های حوزه نزدهای ثبت شده ایران و جهان مورد استفاده قرار گرفته است. زلزلهلرزهدر این تحقيق سه گروه مختلف زمين

مبنای  های حوزه نزدیک بربندی زلزلههای حوزه دور. دستهو زلزله های حوزه نزدیک بدون پالس سرعتپالس سرعت، زلزه

 های حوزه نزدیک باهای مذکور در رفتار قابهای بتني است. تفاوت ميان زلزلهپالس سرعت به گهت نشان دادن اثرات پالس

  باشد.پالس سرعت و بدون پالس سرعت نيز در مقدار سرعت ماکزیموم و تغيير مکام ماکزیمم مي

 

 های حوزه نزدیک با پالس سرعتلرزهزمین

 10دول باشد. همانگونه که در جدر انتخاب این رکوردها دو معيار مدنظر بوده است. معيار اول فاصله صفحه شکست مي

شود اعث ميکيلومتر است. این نزدیک صفحه شکست ب 4/6کيلومتر تا  6/0مشخص است فاصله انتخابي برای رکوردها از حدود 

ار دوم دهد به وضوح دیده شوند و در واقع معيهای شدید رخ ميلرزهاثرات شکست و حرکات پرتابي زمين که در زمين تا

 باشد، نمایان شوند. های شدید سرعت و تغيير مکان ميانتخاب رکوردهای حوزه نزدیک که پالس

 

 های حوزه نزدیک بدون پالس سرعتلرزهزمین

Story   Check 

7 0.7815 1.1625 OK 

6 1.1449 1.1625 OK 

5 1.0085 1.1625 OK 

4 1.0724 1.1625 OK 

3 1.1661 1.1625 OK 

2 1.1393 1.1625 OK 

1 0.6799 1.1625 OK 

      Story   Check 

10 0.7398 1.1625 OK 

9 1.1504 1.1625 OK 

8 1.0908 1.1625 OK 

7 1.0659 1.1625 OK 

6 1.0839 1.1625 OK 

5 1.083 1.1625 OK 

4 1.0719 1.1625 OK 

3 1.0924 1.1625 OK 

2 1.0344 1.1625 OK 

1 0.5436 1.1625 OK 

Story   Check 

5 0.6955 1.1625 OK 

4 1.083 1.1625 OK 

3 1.0298 1.1625 OK 

2 1.1259 1.1625 OK 

1 0.7244 1.1625 OK 

Story   Check 

3 0.7544 1.1625 OK 

2 1.1593 1.1625 OK 

1 0.9684 1.1625 OK 
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دیکي به ها معيار نزهای مختلف و بيان این نکته که تنلرزهرفتار نوساني قابهای بتني تحت اثر زمينبه منظور انجام مقایسه در 

ه زدیک )فاصلنها باشد، از دو رکورد حوزه های قوی با اثرات شدید روی سازهتواند ملاک انتخاب زمين لرزهصفحه شکست، نمي

يلومتر از ک 17کيلومتر و  1/1. این رکوردها دارای فاصله (Tasnimi, 2001حه شکست( نيز استفاده شده است)نزدیک به صف

های السشود. اما این رکوردها پباشند و همچنين حداکثر شتاب این رکوردها مقادیر بالایي را شامل ميصفحه شکست مي

 (.10شود)جدول شدید سرعت و تغيير مکان دیده نمي

 

 ر تحقيقهای مورد استفاده دلرزهمشخصات زمين :10جدول 

 

 
 انتخابي هایزلزله تغييرمکان - سرعت - شتاب جانبه سه پاسخ طيفهای :4شکل 

 

 های حوزه دورلرزهزمین

باشد نيز انتخاب شدند که فاصله آنها از صفحه شکست های حوزه دور که معيار انتخاب آن فاصله از صفحه شکست ميزلزله

ها حداکثر شتاب کمتری به نسبت رکوردهای انتخابي حوزه لرزهرفتار این زمين باشد. درکيلومتر مي 6/43کيلومتر و  28گسل، 
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های شدید سرعت و تغيير مکان هم در کنيم و همچنين پالسنزدیک با پالس سرعت و بدون پالس سرعت مشاهده مي

 (.Khaireddin, 2002شود)ي این رکوردها دیده نميتاریخچه زمان

 هاروش تحلیل سازه

يچيده پآن روش های تحليلي هم ن آوری کامپيوترها امکان محاسبات دقيق را فراهم مي کند که همزمان با رشد قدرت ف

 اند.شده

از دیرباز جهت تحليل و طراحي سازه ها از روش های متفاوتي استفاده شده است که شامل تحليل استاتيکي خطي، تحليل 

تحليل دیناميکي غير خطي مي شوند. بنابراین تحليل ها تغيير عمده استاتيکي غير خطي، تحليل دیناميکي خطي و در نهایت 

 Khaireddin and Shamkhaliيکي غير خطي ارتقا یافته اند)ای یافته و از حالت تحليل ارتجاعي به تحليل دینام

Moghaddam, 2002)ده خطي . ساده ترین این روش ها تحليل استاتيکي خطي است که در آن رفتار تمامي اعضا در محدو

تعریف شده یا به بيان دیگر در نظر گرفتن رفتار ارتجاعي خطي برای اجزای یک سازه و کليه بارهای استاتيکي مدل مي شوند. 

در تحليل خطي فقط اعضای اصلي مدل مي شوند و اعضای غير اصلي فقط برای تغيير شکل های حاصل از تحليل کنترل مي 

ت بارهای رفت و برگشتي کاهش سختي و مقاومت قابل توجهي خواهند داشت و به شوند، زیرا اعضای غيراصلي معمولا تح

 (Razazan, 2002بابری جانبي خارج مي گردند) سرعت از سيستم

 روش تحلیل استاتیکی

روش های تحليل استاتيکي هنگامي مناسب هستند که پاسخ سازه هنگام زلزله عمدتا ناشي از ارتعاش در مود اول باشد یا به 

رت دیگر اثر مودهای بالاتر قابل توجه نباشد. هنگامي اثر مودهای بالاتر از مود اول قابل توجه نيست که ساختمان کوتاه و عبا

 Standingتحليل دیناميکي استفاده شود) منظم باشد لذا برای ساختمان های بلند و نامنظم لازم است از روش های

Committee to Review Earthquake Regulations for Buildings, 1995.) 

 در روش تحلي استاتيکي فرض های زیر انجام مي گردد:

 رفتار مصالح خطي هستند. -1

ادل ورت بار معبا اینکه نيروی زلزله وارد به یک سازه دارای ماهيت دیناميکي مي باشد ولي در این روش این نيرو به ص -2

سبه مي وزن کل سازه محا ی زلزله مورد نظر به صورت ضریبي ازاستاتيکي به سازه وارد مي گردد و در نهایت کل نيرو

 (.Kosar, 2002گردد)

نجر غير خطي م ولي در واقعيت رفتار مصالح از ماهيت خطي و الاستيک برخوردار نبوده و این مسئله به استفاده از روش های

زهای ش بيني نيام برد. این روش مناسبي در پيمي گردد. در این راستا مي توان از روش تحليل استاتيکي غير خطي فزاینده نا

 لي، بارهایتغيير شکل و نيرو بوده و در آن تمامي خصوصيات مهم پاسخ غير خطي و خطي ارایه مي شوند. در این روش تحلي

م وقعيت جرمجانبي به صورت الگوهای از پيش تعيين شده به کار مي روند و به صورت تقریبي نيروهای اینرسي نسبي را در 

خلي تغيير شکل ها و نيروهای دا (.Country Planning and Management, 2006مي دهند)های واقعي تعميم یافته نشان 

جود ا ظرفيت مودر هر سطحي از تغيير مکان محاسبه مي شوند. این ها تخميني از نياز تغيير شکل و مقاومت سازه هستند که ب

ماهيت  دهد. امايمرفتار سازه از مرحله الاستيک تا فروریزش را در اختيار قرار  قابل مقایسه اند. این روش تصویر کاملي از

ه حساب مي عف این روش باستاتيکي و مستقل از بار این نوع تحليل و تناسب نتایج آن با مود غالب ارتعاشي، از نقاط ض

 (.Moghaddam, 1995آیند)
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 روش تحلیل دینامیکی

 ان نيستند،های ناشي از زمين لرزه که به صورت مشخص در قالب یک تابع ریاضي قابل بيبا توجه به ماهيت دیناميکي نيرو

رد ت متوسط واروش های متعدد تحليل عددی دیناميکي سازه ها توسعه یافتند. از آنجا که سازه ها حتي در زلزله های با شد

 ر تحليل هایدهندسه سازه در نظر گرفته شود. مرحله رفتار غير خطي مي شوند باید در تحليل آنها رفتار غيرخطي مصالح و 

 (.Berkeley, 2000طي و غير خطي موجود مي باشد)دیناميکي نيز دو روش تحليل دیناميکي خ

ده رفتار تحليل دیناميکي خطي مي تواند به دو روش طيفي یا تاریخچه زماني انجام شود. فرضيات خاص این روش در محدو

 خطي عبارت اند از:

یگرند ازه را مي توان به صورت ترکيبي خطي از حالت های مودهای ارتعاشي مختلف سازه که مستقل از یکدرفتار س -1

 محاسبه نمود.

 زمان تناوب ارتعاشات سازه در هر مورد در طول زلزله ثابت است. -2

نامه ضرب  مطابق آیيندر این روش، مشابه روش تحليل استاتيکي خطي، پاسخ سازه در زلزله سطح خطر مورد نظر در ضرایبي 

ت نيروهای مي شود تا حداکثر تغيير شکل سازه با آنچه که در زلزله پيش بيني مي شود مطابقت داشته باشد. به همين عل

در سازه  حملداخلي در سازه های شکل پذیر که در هنگام زلزله رفتار غير خطي خواهند داشت بزرگتر از نيروهای قابل ت

 (.Bush et al., 2013برآورد مي شوند)

 ا چند شتابدر تحليل دیناميکي غير خطي سازه ها تغيير شکل ها، نيروهای داخلي و به طور کلي پاسخ سازه تحت اثر یک ی

ي سازه و هندسنگاشت مشخص محاسبه مي شود. همچنين در این تحليل پاسخ سازه با در نظر گرفتن رفتار غير خطي مصالح 

ک یدر این روش، فرض بر آن است که ماتریس های سختي و ميرایي مي توانند از  (.FEMA 356, 2002محاسبه مي شود)

 رای هر گامبگام به گام بعدی تغيير کنند اما فواصل زماني گام ها ثابت است و پاسخ سازه تحت شتاب در نظر گرفته شده 

 (.Fischinger et al., 1994وش های عددی قابل محاسبه است)زماني و با استفاده از ر

ق ين حال دقيآناليز تاریخچه زماني غير خطي که یکي از روش های آناليز دیناميکي غير خطي مي باشد روشي پيچيده و در ع

ين عملکرد ترین روش برای ارزیابي نيازهای غير الاستيک سازه تحت اثر شتاب نگاشت های حرکت زمين است. به منظور تعي

ز اه دست آمده دست آمده از این آناليز مي تواند به طور مستقيم با اطلاعات بمحتمل سازه تحت یک زلزله مشخص، نتایج به 

اریخچه زماني، در آناليز  ت(. Fischinger and Fajfar, 1990فه های سازه ای مقایسه شوند)آزمایشات بر روی نمونه های مول

ه مي درنظر گرفت در خلال زلزله به طور خودکارآثار مودهای بالاتر و تغييرات در الگوی بار اینرسي به علت نرم شدگي سازه 

ود، شود .در این روش به طور مستقيم تغيير مکان کلي حداکثر که توسط یک شتاب نگاشت مشخص به سازه اعمال مي ش

ير تي نظبه تغييرا تعيين شده و احتياجي به تخمين زدن این پارامتر نياز بر پایه روابط تجربي تئوریک نمي باشد. این آناليز

مين تغيير خصوصيات شتاب نگاشت و رفتار سخت شدگي غير خطي المان های مورد استفاده بسيار حساس مي باشد. به ه

ددی انجام خچه زماني متععلت برای کاهش پراکندگي نتایج و برآورد صحيح نياز های لرزه ای لازم است آناليز های تاری

 (.Ghobarah and  Abou Elfath, 2001شود)

ل دیناميکي تاریخچه زماني، رفتار کامل هيسترتيک هر جز تعيين مي شود. رفتار هيسترتيک اعضا به نوع و مشخصات در تحلي

اجزا، تلاش در آنها و حتي مشخصات زمين لرزه وابسته است. پاسخ سازه به بار دیناميکي زلزله، به خواص سازه بستگي دارد. 

 ر هر مورد متفاوت خواهد بوده و خواص سازه مقدار انرژی تلف شده دواضح است که با توجه به تابع تحریک زمين لرز

(Ghobarah and  Abou Elfath, 2001) . در آناليز سازه های الاستيک، غالبا فرض بر این است که انرژی توسط ميرایي
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رات غير الاستيک نيز توسط اثویسکوز ذاتي سازه تلف مي شود، اما در سازه های غيرالاستيک علاوه بر این ميرایي، مقدار انرژی 

 (.Ghobarah and Abou Elfath, 2000تلف خواهد شد)

یر بيان زمعادله حرکت یک سيستم چند درجه آزادی تحت تاثير زلزله در هر لحظه از زمان برای پاسخ غير خطي به صورت 

 مي شود:

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]t g tM Ü C ú K u M ÜD + D + D =- D
 

 Ü[ Δ  [tgماتریس سختي مماسي در هر لحظه زماني و   t[K ]یس ميرایي، ماتر ]C [ماتریس جرم،  ]M[که در این رابطه 

 بردار تغيير شتاب حرکت زمين در هر لحظه زماني مي باشند.

[Ü ] Δ  ،[ú ] Δ و [ u ] Δ  .به ترتيب نمایانگر بردارهای تغيير شتاب، سرعت و جابه جایي هستند 

يان صورت زیر ب های متفاوت تغيير مي کند، بنابراین مي توان آن را بهماتریس سختي سيستم در معادله فوق در حالات و گام 

 کرد:

p[K] - e= [K] t[K] 

س ماتری p[K]ماتریس سختي الاستيک و  e[K]ماتریس سختي مماسي سيستم در هر لحظه زماني،  t[K]که در این رابطه 

ز مطالعه، ا رای تحليل دیناميکي سازه های موردکاهش سختي در هر لحظه زماني پس از تسليم، مي باشند. در این مطالعه ب

 (.Ghobarah and Abou Elfath, 2001اده مي گردد )استف Seismostructنرم افزار 

 

 ارزیابی پاسخ لرزه ای سازه های مورد مطالعه تحت زمین لرزه نزدیک گسل

مشخصات جهت داری و تغيير مکان ماندگار، از  به منظور ارزیابي پاسخ لرزه ای سازه های مورد مطالعه تحت زمين لرزه دارای

زمين لرزه توليد شده به روش تابع نظری گرین استفاده مي گردد. برای این منظور برای سناریویي شبيه به سناریوی زمين 

واصل لرزه نورثریج، و با در نظر گرفتن عدم اطمينان چشمه، مسير و سایت زمين لرزه، یک هزار شتابنگاشت زمين لرزه در ف

های مختلفي برای برای تعيين اینکه آیا رکورد زمين لرزه دارای پالس جهت داری مي باشد روش مختلف از گسل توليد گردید.

این الگوریتم دسته بندی،  (.Higashi et al., 1981شاهي و بيکر  استفاده گردید)یا خير وجود دارد. در این مطالعه از الگوریتم 

به  ارائه شده توسط بيکر  37ه ها در همه جهات دوران مي دهد و به کمک الگوریتم مبتني بر ویولتتاریخچه زماني زمين لرز

مزیت این  (.Youssefa et al., 2006پردازد) شناسایي پالس و همچنين استخراج پالس جهت داری از سيگنال اصلي مي

هيچ گونه دخالتي در شناسایي و استخراج پالس الگوریتم این است که کاملا مبتني بر ماشين مي باشد و قضاوت های شخصي 

یک نمونه از سيگنال های توليد شده و پالس جهت داری استخراج شده از آن را نشان  5از رکورد اصلي زمين لرزه ندارد. شکل 

 عدد دارای پالس جهت داری شناسایي شدند.      367مي دهد. از تعداد هزار زمين لرزه توليد شده، تعداد 

                                                 
37 Wavelet 
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تاریخچه زماني سرعت زمين لرزه توليد  (a)نمونه ای از تاریخچه زماني زمين لرزه توليد شده و پالس جهت داری جدا شده از آن  :5شکل

 زمين لرزه باقي مانده (c)پالس جهت داری جدا شده از آن  (b)شده 

 

ندگار شناسایي شدند. به منظور جدا کردن پالس مربوط به زمين لرزه توليد شده دارای اثر تغيير مکان ما 425همچنين تعداد 

اثر تغيير مکان ماندگار، از روش ارائه شده توسط ایوان و همکاران  استفاده گردید. شکل زیر یک نمونه زمين لرزه توليد شده به 

 Maheri, M.R. andدا شده از آن را نشان مي دهد)کمک روش هيسادا و بيلاک، و همچنين پالس تغيير مکان ماندگار ج

Sahebi, A., 1997). 

 
تاریخچه زماني سرعت زمين  (a)نمونه ای از تاریخچه زماني زمين لرزه توليد شده و پالس تغيير مکان ماندگار جدا شده از آن   :6شکل

 پالس جهت داری جدا شده از آن (b)لرزه توليد شده 

در فاصله نزدیک گسل انتخاب گردید. رابطه  6.7ه ها، یک سناریوی زمين لرزه به بزرگای به منظور ارزیابي پاسخ لرزه ای ساز

عنوان معيار خطر منطقه انتخاب گردید. از بين زمين لرزه های توليد شده، تنها زمين لرزه هایي  به کاهندگي کمپل و بزرگنيا 

در تحليل تاریخچه زماني غير خطي مورد استفاده قرار گرفتند که شتاب طيفي آن ها در پریود نظير مود اول سازه در محدوده 

رابطه کاهندگي باشند. تحليل تاریخچه زماني غير خطي روی سازه ها ميانگين به علاوه منهای دو برابر انحراف معيار استاندارد 
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( به صورت جابجایي نسبي بين دو طبقه متوالي تعریف مي شود که با تقسيم شدن IDR) 38انجام گردید. نسبت دریفت طبقه

 (.Mahmoud et al., 2008ارتفاع طبقه نرمال شده باشد ) بر

 

 

 
 طبقه 3ه با مهاربند فولادی رفتار قاب بتني بهسازی شد :7شکل 

                                                 
38 Interstory drift ratio 
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 طبقه 5رفتار قاب بتني بهسازی شده با مهاربند فولادی : 8شکل 
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 طبقه 7رفتار قاب بتني بهسازی شده با مهاربند فولادی  :9شکل 
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 طبقه 10رفتار قاب بتني بهسازی شده با مهاربند فولادی  :10شکل 

 

 گیری:نتیجه

 د بلند هستندهایي با پریوهای افقي عمود بر گسل دارای پالسدهد که نگاشتدیک نشان ميمطالعات انجام شده در حوزه نز

مقادیر  اصله حاکي ازهای دور از گسل دارند. نتایج حها نسبت به نگاشتها اثرات بيشتری بر سازهبطوری که این گونه از نگاشت

 ها است.ای در طبقات مختلف سازهبيشتر نياز لرزه

ليل ه در حالت تحهای مورد مطالعای سازهلعه صورت گرفته مقادیر ميانگين و انحراف معيار استاندارد نياز لرزهبراساس مطا

ن و تغيير مکا های جهت داریای تحت زمين لرزه عادی و فاقد پالستحت زمين لرزه نزدیک گسل، بيشتر از مقادیر نياز لرزه

ای لرزه یاد در تحليلزها، بيانگر وجود عدم اطمينان ای سازهستاندارد پاسخ لرزهباشد. ميزان زیاد انحراف معيار اماندگار مي

 باشد. ها تحت زمين لرزه نزدیک گسل ميسازه

ها همچنين نتایج نشان دادند که دریفت نسبي طبقات تحت زمين لرزه دارای پالس تغيير مکان ماندگار در طبقات اوليه سازه

های گيرند. این در حالي است که سهم مودها تحت زمين لرزه دارای اثر جهت داری قرار ميبيشتر از حالتي است که سازه
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شود. بنابراین زمين لرزه دارای اثر گيرند، بيشتر ميها تحت زمين لرزه دارای اثر جهت داری قرار ميبالاتر در حالتي که سازه

 مهاربندهای کمک به هاقاب سازی مقاوم از بعد ها بشود.سازهتواند باعث خسارت زیادی به طبقات اول جابجایي ماندگار مي

 حالت در. است شده ليتشک هدف رمکانييتغ در طبقات تمام شده یمهاربند یدهانه رهایيت در کيپلاست مفاصل فولادی

 حالت در رایز. اندهماند مصون يرخطيغ حالت به ورود از هاستون و اندآمده در کيپلاست حالت به رهايت تمام شده یساز مقاوم

 .شوديم جادیا آنها در رشکلييتغ جهت از هاستون در را یکمتر یتقاضاها و بوده کمتر هدف رمکانييتغ شده یسازمقاوم

 بندهایمهار .است شده جادیا یبالاتر عملکرد سطح با کيپلاست مفاصل گرید یرهايت به نسبت شده یمهاربند یرهايت در

 مفاصل بندها،مهار کمانش با که است آن از يحاک گام به گام بارگذاری مشاهده. اندشده کمانش ردچا طبقات تمام در فشاری

 يانيم دهانه رهایيت کيپلاست هایدوران بار يجیتدر شیافزا با و گردديم جادیا شده مهاربندی دهانه رهایيت در کيپلاست

 .ابدیيم گسترش مجاور رهایيت به کيپلاست مفاصل يجانب بارگذاری تداوم با و افتهی شیافزا

 اول نوع پوش در و یبارگذار نوع نیا در. اندداشته را یبالاتر کيپلاست یهادوران بالاتر طبقات یرهايت اول نوع یبارگذار در

 ایلرزه يابیارز طبقه سه باقاب مشابه مراحل يط شده مهاربندی طبقه پنج قاب. است شده جاری اول طبقه يکشش مهاربند

 مفاصل عیتوز البته. گردديم جادیا شده مهاربندی دهانه رهایيت در خسارات نیشتريب همچنان دهدکه يم نشان جینتا. دیگرد

 شده نيامت عملکرد سطح حداقل. کنديم يابیارز شده کنترل و قبول قابل حد در را خسارات آنها عملکرد سطح و کيپلاست

 .باشديم LSاعضاء توسط

 در که يعنم نیبد دهنديم نشان را تری نیيعملکردپا سطح اول نوع یبارگذار در یيبالا طبقات ایرهيت در کيپلاست مفاصل

 نيپائ طبقات در دوم نوع یبارگذار در مسئله نیا و است بوده شتريب کيپلاست های رمکانييتغ و هادوران زانيم طبقات نیا

 طبقات وزن با متناسب بارگذاری در طبقه سه قاب مانند هب. شوديم دهید طبقات تمام در مهاربندها کمانش. شوديم دهید

 .شوديم دهید اول طبقه های ستون پای در خسارات

 .ستا شده ایلرزه يابیارز زين طبقه ده و هفت قابهای شده گرفته کار به سازی مقاوم روش بهترعملکرد درک برای

 هایردهانهو د يانيرهای طبقات مين خسارات در تیشتريب از آن است که يای قاب هفت و ده طبقه حاکلرزه يابیج ارزینتا

 رهای دهانهيتک بعد از يدهد که مفاصل پلاستيع خسارات نشان میمشاهده گام به گام توز ده است.یجاد گردیمهاربندی شده ا

چار ده طبقه د ر قابگردد. مهاربند طبقه آخر ديجاد میشتر است ايآنها ب يرمکان نسبييکه تغ يرهای طبقاتيمهاربندی، در ت

ل يتشک ن مهاربندها سببیباشد. ضمنا حذف ا ين قاب ها میاز اضافه مقاومت طبقه آخر در ا يکمانش نشده است که حاک

 گردد.يرهای طبقه آخر ميدر ت IOک با سطح عملکرديمفاصل پلاست

لبد. طزه زا را ميمناطق نزدیک به چشمه لرای سازه ها تحت زمين لرزه نزدیک گسل، طراحي ویژه سازه ها در افزایش نياز لرزه

نزدیک گسل در  در ویرایش چهارم خود سعي در وارد نمودن اثرات 2800های دنيا و همچنين آئين نامه در حالي که آئين نامه

در  متر سعيباشد و کها روی اثر جهت داری ميمراحل تحليل و طراحي سازه ها را دارند، ولي تمرکز اصلي این آئين نامه

اثر تغيير  ز سهم بالایها دارند. این در حاليست که نتایج این مطالعه اانعکاس دادن اثر تغيير مکان ماندگار در بارگذاری سازه

رسد ظر مينمکان ماندگار در ایجاد خسارت به سيستم های مهندسي در مناطق نزدیک گسل حکایت دارد. بنابراین ضروری به 

 ظ گردد.ای و همچنين تحليل سيستم های مهندسي، اثر جابجایي ماندگار در محاسبات لحاهکه در مراحل تحليل خطر لرز

 به آنها در را شهاتن نسبت لذا نموده محوری را ستونها بر وارده يخمش بارهای ،يبتن قابهای به فولادی مهاربندهای افزودن -1

 .دهديم ليتقل کی از کمتر
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 از کيستپلا مفاصل  انتقال سبب مجاز، تنش به هاستون در هاتنش نسبت کاهش رب علاوه ایلرزه بارهای شدن محوری -2

 خسارات از زیسا مقاوم وهيش نیا در طبقه سه از بلندتر قابهای در هاستون%  70از شيب لذا. است شده رهايت به هان ستو

 .ماندند مصون دیشد

 رهايت نیا %100در طوریکه به د،یگرد مشاهده شده هاربندیم دهانه رهایيت در خسارات نیشتريب اول نوع بارگذاری در -3

 .دیگرد ليتشک کيپلاست مفاصل

 يم جادیا اول طبقه های ستون پای در خسارات دوم نوع بارگذاری در خسارت نیا ها،ستون در خسارت جادیا صورت در -4

 .برخوردارند یيبالا عملکرد سطح از شده ليتشک کيپلاست مفاصل البته. گردد

 %75 تا % 70 نيب) افتد يم اتفاق هدف رمکانييتغ به قاب دنيرس از قبل بام جز طبقات تمام در مهاربندها کمانش  -5

 .شدند جاری بندرت يکشش مهاربندهای اما ،( هدف رمکانييتغ

 عملکرد سطوح اب بالاتر یهاطبقه یرهايت مهاربندها وجود با ،یبارگذار نیا بودن يمثلث ليدل به اول نوع یبارگذار در -6

 .انددهيرس یترنيپائ

 سطوح توانيم شود، شتريب هاقاب در هدف رمکانييتغ که يطیشرا جادیا با توانيم زين هاستون تيظرف از استفاده یبرا -7

 .کرد مشاهده رهايت از زين را یبهتر یعملکرد

های ر از رکوردنرژی در طبقات پایين، بسيار بيشتنتایج بدست آمده حاکي از آن است که تحت زلزله های نزدیک گسل، تمرکز ا

 مقاومت در دور از گسل بوده که این تجميع انرژی، تجميع خسارت را در پي خواهد داشت و همچنين عليرغم توزیع یکنواخت

یين که آن است ارتفاع طبقات، توزیع انرژی در طبقات کاملا نامنظم و غير یکنواخت انجام گرفته است که این موضوع مبين آ

 د.های موجود برای طرح لرزه ای سازه های بدون در نظر گرفتن فاصله سازه از گسل، کفایت لازم را ندارننامه
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های زیرزمینی با روش هایآبارزیابی فرونشست دشت تهران تحت أثر افت تراز 
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 چکیده:

ی زیرزميناي هاااز مناابع آبرشد سریع جمعيات و نيااز روزافازون باه آب شايرین، منجار باه اساتخراج بايش از حاد مجااز 

بااال خواهااد هااای زیرزمينااي و پياماادهای ناشااي از آن را بااه دنگردیااده کااه ایاان عماال، نوسااانات و افاات شاادید سااطح آب

یاه هاای باي روشاتهاای آبرفتاي قارار دارناد، ضامن برداهاای زیرزميناي در دشاتداشت. با توجه به اینکه عمده مناابع آب

ان را بااه شساات زمااين رخ خواهااد داد. ایاان مخاااطره جنااوب و جنااوب غربااي دشاات تهاارهااای زیرزمينااي، پدیااده فروناز آب

جاازاء هااای تحلياال عااددی اناحيااه از دشاات تهااران بااا اسااتفاده از روش 5کنااد. فرونشساات زمااين در شاادت تهدیااد مااي

سااازی شااد. ناارخ فرونشساات حاصاال از شبيه FLACو  PLAXISافزارهااای وساايله ناارممحاادود و تفاضاال محاادود بااه 

هاا ان آنبال قباولي مياو تطاابق قا ای، باا یکادیگر مقایساه گردیادافزارها با فرونشست برداشات شاده از تصااویر مااهوارهنرم

ن در ، نارخ فرونشسات آتاي زمايFLACهاای عاددی صاورت گرفتاه در نارم افازار ساازیشابيهبار اسااس  مشاهده گشات.

های خ سااالافاات تااراز آب زیرزمينااي مشااابه ناار ( بااا فاارض ایاان کااه1408الااي  1398)از سااال  هسااال 10یااک بااازه زماااني 

انتي متاار، ساا 03/63سااانتي متاار، بهماان آباااد  86/35سااانتي متاار، بنزخاااور  25/66گذشااته باشااد، در نااواحي شاامش آباااد 

 سانتي متر تخمين زده شد. 58/46سانتي متر و خلازیر  37/36امامزاده ابوالحسن 

 PLAXIS، FLACجنوب غرب تهران،  ميني،فرونشست زمين، تغييرات تراز آب زیرز :کليدواژه

 

Assessment of Land Subsidence due to Groundwater Exploitation by Finite 

Elements and Finite Difference Methods in the Tehran plain 

Zahra Yazdi1*, Hamed Niroumand2 

a Higher Education Center of Engineering Buin Zahr MSc Student, Department of Civil Engineering, 1

and Technology, Imam Khomeini International University  

Buin Zahra Higher Education Center of  Doc, Assistant Professor, Faculty of Civil Engineering,-Post 2
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Abstract 

Rapid population growth has led to the extraction of groundwater resources, which will have a severe 

decline in groundwater levels and its consequences. Due to the fact that the groundwater resources are 

located in alluvial plains, in addition to uncontrolled abstraction of groundwater, the phenomenon of 

land subsidence will occur. This danger threatens the south and southwest of Tehran plain. Land 

subsidence in 5 areas of Tehran plain was simulated using finite element and finite difference 

numerical analysis methods by PLAXIS and FLAC softwares. The rate of subsidence resulting from 

the softwares was compared with the subsidence taken from satellite images, and an acceptable 

mailto:Yazdizahra96@gmail.com


 

 

 

 

543 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gsium of ympoS th24 

correlation was observed between them. Based on the numerical simulations performed in FLAC 

software, the rate of future subsidence of the earth in a period of 10 years (from 2019 to 2029) 

assuming that the drop in groundwater level is similar to the rate of previous years, is equal to 66.25 

cm per ingot Abad, equivalent to 35.86 cm in Benzkhavar, equivalent to 63.03 cm in Bahmanabad, 

equivalent to 36.37 cm in Imamzadeh Abolhasan and equivalent to 46.58 cm in Kholazir were 

estimated. 
 

 مقدمه:

ورفولوژیاک ایان رفتاار م دهاد،هاای آبرفتاي رخ مايهاای ناامطلوبي اسات کاه باه ویاژه در دشاتفرونشست یکاي از پدیاده

یش (.  هاام اکنااون در پااي افاازاStephen, 2015; Wu and Lan, 2019باشااد )نتيجااه عواماال طبيعااي و انساااني مااي

 هااای پااي در پاايساااليخشااک و خشااک کشااور کااه منجاار بااه افاازایش خشکجمعياات و همگااام بااا شاارایط اقليمااي نيمه

ب رای توليااد آهااا بااخانااهمنظور اسااتفاده در تصاافيهمينااي بااهباارداری از منااابع آب زیرزتقاضااا باارای بهره .گردیااده اساات

ماارج  هااای مختلااف صاانعت، خاادمات و کشاااورزی افاازایش یافتااه و باعااث بااه وجااود آماادن هاارج وآشاااميدني و در بخااش

 (.Galloway, 2001) گشته استمورفولوژیک و منجر به افزایش نرخ فرونشست سطح زمين 

گيری شود های گوناگوني اندازهر شکل حاصل از پدیده فرونشست در سطح زمين از روشهمواره سعي بر آن است تا ميزان تغيي

(Wang, 2019; Motagh et al., 2017; Gong et al., 2015). برداری طولاني مدت فرونشست زمين یکي از پيامدهای بهره

 ,.Zhao et alها )ند تخریب بزرگراه( که سبب ایجاد اثرات منفي همانZhu et al., 2015باشد )های زیرزميني مياز آب

های آبياری و (، خسارات ساختاری و اساسي زیرزميني همچون شبکهSimeoni et al., 2017باندهای فرودگاه ) ،(2016

(، تغيير در Galloway et al., 1999) ها(، کاهش ضریب ذخيره آبخوانBarends et al., 1995های جریان )زهکشي، شبکه

های شيرین و شور با یکدیگر روی آب شور منجر به ترکيب آبهای زميني و با پيشزمين و ایجاد شکاف مورفولوژی سطح

در ارتباط با  را تحت تأثير چشمگيری قرار داده است. پایتختکه  باشدمي( و از مخاطراتي Chen et al., 2010گردیده )

از سوی محققين متعددی صورت پذیرفت. در ارتباط با تحکيم بر آن، مطالعات بيشماری  مؤثربررسي پدیده فرونشست و عوامل 

(، مکانيک فرونشست زمين تحت پمپاژ از Sedaghat et al., 2019) سطح ایستابيتحت تاثير افت  مؤثرناشي از افزایش تنش 

ني های زیرزميدر فرونشست ناشي از استخراخ آب مؤثر(، اثرات Budhu and Adiyaman, 2010های زیرزميني )آب

(Holzer and Galloway, 2005( انجام مطالعات فرونشست در کشور اندونزی ،)Abidin et al., 2011تحليل شکاف ،) های

 ,Nateqi and Niroumandها )پل ساختار ها برثير فروچالهأ( و در رابطه با تAdiyaman, 2012زمين ناشي از فرونشست )

 د.انای را انجام داده( مطالعات گسترده2019

با توجه به گستردگي وقوع این پدیده در کشور و خسارات حاصل از آن، بررسي فرونشست زمين نياز به تمرکز و ایجاد 

نواحي جنوب و جنوب غربي تهران، افت  های کنترلي و شبيه سازهای اعلام خطر بيشتری دارد. عوامل اصلي فرونشستمکانيزم

( که در تحقيق حاضر، مورد بررسي 1384و همکاران،  شمشکيریزدانه است ) هایو ضخامت زیاد نهشته ایستابيشدید سطح 

برای فراهم سازی  پردازد.آتي از دیدگاه ژئوتکنيکي مي يانسال طيبيني نرخ فرونشست پيش بهین مطالعه اقرارگرفته اند. 

مستعد فرونشست از قبيل کيفيت و  شناسي در ناحيههای مهندسي زمينبيني مخاطرات، نياز به دادهسازی و پيشامکان شبيه

-باشد. آنگاه ميهای مختلف ساختار خاک و همچنين عمق سنگ بستر در ناحيه جنوب و جنوب غرب تهران ميضخامت لایه
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فرونشست را بر اساس تغييرات قابل تصور در سطح  پدیده سازیسازی عددی، شبيههای مختلف مدلاز روش توان با استفاده

 ( انجام داد.1408الي  1398ساله ) 10رزميني طي یک دوره های زیتراز آب

 

  ناحیه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی

 35° 41ʹ 36ʹʹتا  35° 31ʹ 21ʹʹکيلومتر مربع و در موقعيت جغرافيایي 416فرونشست در محدوده شهر تهران مساحتي حدود 

طولي در  بي شهر تهران قرار دارد. محيط این ناحيهطول شرقي در جنوب غر 51° 22ʹ 33ʹʹتا  50° 58ʹ 41ʹʹعرض شمالي و

ي ه دامنه جنوببباشد. ناحيه مورد نظردر محدوده دشت تهران قرار دارد که این دشت از شمال کيلومتر را دارا مي 100حدود 

های کوه ز جنوب بهور، ابي شهربانو و در ادامه محدود به رودخانه شپایه، قوچک، بيهای البرز، از شرق به ارتفاعات سهکوهرشته

 2250گردد. همچنين مساحت دشت تهران در حدود آزاد فشاپویه و از غرب نيز به محدوده شرقي دشت کرج، محدود مي

ع آن شامل کيلومترمرب 1900های داخل دشت و زدگيکيلومترمربع آن کوهپایه و بيرون 350باشد که حدود کيلومتر مربع مي

 .(1384و همکاران،  شمشکياشد )بهای هموار دشت ميقسمت

 موقعیت زمین شناسی

احيه تحت نباشد که این غربي( مي-های البرز )راستای عمومي شرقيشهر تهران بر روی دامنه جنوبي بخش مرکزی رشته کوه

 ی گردید:بند سازند و حوزه آبریز دشت تهران به چهار بخش تقسيم های مختلف و حرکات کوهزایي متعدد قرار دارد.اثر گسل

های خششود که در بپوشيده مي (Bn)این سازند با تغيير شيب توسط سازند آبرفتي شمال تهران  :(A)هزار دره  سازند

ازند در س: این (Bs)های رسي کهریزک و سيلت  (Bn)سازند آبرفتي ناهمگن شمال تهران. شمالي تهران بيرون آمدگي دارد

ت. در های رسي اسشمال ری بيرون زدگي دارد که آن شامل سيلت و رس و سيلت های جنوب وپرتگاه گسلي کهریزک و گسل

روی آن قرار  با تغيير شيب بر Bاصل سازند هزار دره چين خورده و گسله شده و با ته نشيني رسوبات سيلابي عظيم، سازند 

سازند  تروانهای ج: بخش(C)تهران  آبرفتي مقداری شيب دار مي شود. سازند Bگرفته و طي فرایندهای کوهزایي آتي، سازند 

مت يلتي است. این رسوبات همگن دارای مقاوسشامل قلوه سنگ، شن، ریگ و ماسه  تهران که متشکل از رسوبات همگن

ن که سني ای دشت تهراترین رسوبات سيلابي و رودخانه: شامل جوان(D)کنوني هایآبرفت. بالایي هستند اامکانيکي نسبت

مل هستند سال دارند که در نواحي شمالي متشکل از قلوه سنگ و شن های گردگوشه با نفوذپذیری کا 12000تا  7000ميان 

بخوان موقعيت جغرافيایي آ .(1384و همکاران،  شمشکيو در نواحي جنوبي متشکل از رسوبات سيلتي و رسي مي باشند )

 ( ارائه شده است.1شناسي ساختار سازند دشت تهران در شکل )زمين دشت تهران و پروفيل

     
 (1395دشت تهران )سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور،  شناسيو پروفيل زمين موقعيت جغرافيایي آبخوان :1شکل 
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 روش مطالعه:

ست که های آتي، نقاطي از نواحي مستعد فرونشبيني فرونشست در سالبرای تحليل مقدار فرونشست فعلي زمين و پيش

-ل از گمانهاند، مورد بررسي قرار گرفتند. به دليل کمبود اطلاعات ژئوتکنيکي حاص( مشخص شده2آن ها در شکل )موقعيت 

ر نظر گرفته متر به عنوان مبنا برای بررسي و شبيه سازی فرونشست د 100های عميق در ناحيه موردنظر، یک گمانه به عمق 

کشور در  شناسي و اکتشافات معدنيبه عمل آمده توسط سازمان زمينشد. اطلاعات گمانه درنظر گرفته شده، از تحقيقات 

ند. احاسبه شدهثر در تحليل عددی با استفاده از مراجع معتبر ژئوتکنيکي ممؤمحدوده اسلامشهر به دست آمده و پارامترهای 

 دهد.( موقعيت گمانه و نقاط منتخب برای بررسي را نشان مي3شکل )

 
 (1395 ي در جنوب و جنوب غرب تهران و موقعيت گمانه )سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور،نقاط مورد بررس :2شکل 

هران که ت، نقاطي در جنوب و جنوب غرب سطح ایستابيسازی عددی و تحليل رفتار خاک تحت اثر تغييرات برای اجرای مدل

احيه نمترهای خاک ین گمانه عميق ژئوتکنيکي که بتوان پاراها وجود داشت انتخاب شد و نزدیکتراطلاعات تغيير تراز آب در آن

يکي و راجع ژئوتکندست آمد و با استفاده از روابط موجود در ممستعد فرونشست را از آن ارزیابي نمود در ناحيه اسلامشهر به

ئوتکنيکي و مشخصات ژها های مختلف این گمانه، نتيجه حاصل از این تحليلهای انجام شده بر روی لایهمشخصات آزمایش

 ( ارائه گردیده است.1مربوط به آن در جدول )

 اطلاعات ژئوتکنيکي گمانه: 1 جدول

 نوع خاک لایه

 عمق

(m) 

 مدول الاستيسيته

(KPa) 

 چسبندگي

(KPa) 

زاویه اصطکاک 

 (°)داخلي 

وزن مخصوص 

 مرطوب

(3KN/m) 

وزن مخصوص 

 اشباع

(3KN/m) 

نسبت 

 پوآسون

 نفوذپذیری

(m/s) 

1 CL-ML 0-13 19561 246 30 15 32/19 3/0 10-5 

2 ML 13-24 12672 180 26 15 44/18 25/0 105-5 

3 CL 24-28 18282 234 9/26 5/13 44/18 35/0 10-7 

4 CL 28-32 28949 327 3/28 8/13 44/18 35/0 10-7 

5 CL 32-36 14623 200 26 5/13 44/18 35/0 10-7 

6 CL-ML 36-50 18101 233 27 15 32/19 3/0 10-5 

7 ML 50-61 18088 233 22 15 12/19 25/0 105-5 

8 CL 61-100 17781 230 21 4/14 44/18 35/0 10-7 
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 ز آن، ضخامتاهای الکتریکي ترسيم شده حاصل آبرفت دشت تهران، با استفاده از سونداژهای ژئوالکتریک و تفسير منحني در

اسي حاصل از های زمين شنها با دادهاز هم تفکيک گردید، سپس با تلفيق این دادههای موجود در هر سونداژ مشخص و لایه

-شاهده ميهای دیگر، نقشه ضخامت آبرفت دشت تهران ترسيم گردید. بر اساس این نقشه مگمانه اسلامشهر و لوگ خاک چاه

 25 ت جنوب شرقي به کمتر ازمتر و در قسم 400های شمالي دشت تهران ضخامت آبرفت به بيش از شود در برخي قسمت

اشد، با ضخامت بمتر مي  100( عمق گمانه ژئوتکنيکي اسلامشهر که برابر 3با توجه به اطلاعات موجود در شکل ). رسدمتر مي

 متر صورت گرفت. 100سازی در نرم افزار با عمق آبرفت ناحيه مطابقت دارد و مدل

 
 (1395)سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور،  ر دشت تهراننقشه ضخامت آبرفت و تراز سنگ بستر د :3شکل 

 

 تهران دشت در زیرزمینی آبسطح 

ن آب ناحيه ای توسط سازما 1397تا سال  1381های مشاهده ای و پيزومتری از سال با استفاده از چاه سطح ایستابيتغييرات 

رات روگراف تغييمنابع آب کشور انتشار یافته است. نمودار هيدتهران ثبت گردیده است و نتایج آن توسط دفتر مطالعات پایه 

زه زماني فوق سطح آب زیرزميني در با ناحيه ترسيم گردید. 5های زیرزميني در بازه زماني مربوطه، برای هر تراز سطح آب

ر از سطح مت 18/24 حداکثر عمق متر از سطح زمين و 60/13( حداقل عمق 4الذکر در محدوده امامزاده ابوالحسن در شکل )

ح زمين متر از سط 38/50متر از سطح زمين و حداکثر عمق  90/41زمين را داشته است. در محدوده شمس آباد حداقل عمق 

را داشته  متر از سطح زمين 38/17متر از سطح زمين و حداکثر عمق  90/10را داشته است. در محدوده خلازیر حداقل عمق 

اشته است. متر از سطح زمين را د 90/49متر از سطح زمين و حداکثر عمق  30/40حداقل عمق است. در محدوده بهمن آباد  

 ت.متر از سطح زمين را داشته اس 32متر از سطح زمين و حداکثر عمق  96/25در محدوده بنزخاور حداقل عمق 

 
 1397تا  1381از سال  تغييرات تراز آب زیرزميني در محدوده امامزاده ابوالحسن :4شکل 

 تهران غرب جنوب و جنوب در فرونشست مقادیر

 سنتينل ماهواره تصویر 32 پردازش حاصل که را 1398 الي 1396 سال از فرونشست ميزان نقشه کشور، برداری نقشه سازمان

 مادغا و وسيع پوشش و بالا مکاني تفکيک قدرت با راداری سنجي تداخل روش به باشد،مي 2019 فوریه تا 2018 ژانویه از

 دایره با بررسي مورد نواحي( 5) شکل در. است نموده ارزیابي زميني ترازیابي های ایستگاه از آمده دست به ارقام با آن نتایج
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ای برای نقاط مورد بررسي از های حاصل از تصاویر ماهوارهمقدار فرونشست تجمعي بر اساس دادهو  اند شده مشخص رنگ قرمز

 .استارائه شده (2)جدول  در 1398تا  1381ل سا

 
 (1395)سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور،  1398 تا 1396 سال از تهران فرونشست نقشه :5شکل 

 1397تا  1381ای از سال فرونشست حاصل از تصاویر ماهواره: مقدار 2 جدول

 متر(مقدار فرونشست )میلی ناحیه

 2160 آبادشمس

 1360 بنزخاور

 1520 آبادبهمن

 560 امامزاده ابوالحسن

 1680 خلازیر

 توصی  مدل 

ا در نظر ب، FLACد و تفاضل محدو PLAXISافزار اجزاء محدود سازی فرونشست با استفاده از دو نرمدر این مطالعه، شبيه

ه سنگ شگرفتن هندسه دو بعدی در حالت کرنش مسطح انجام شده است. ارتفاع مدل مطابق با عمق گمانه ژئوتکنيکي و نق

 است.  ( در آن اعمال شده1لایه خاک مختلف با مشخصات ذکر شده در جدول ) 8نظرگرفته شده است و  متر در 100بستر 

به دليل ت. ها از یکدیگر فراهم شده اسهای آنافزار با تفکيک رنگها در نرمهای مختلف خاک و ضخامت آنتشخيص لایه

که  یدگردکولمب به عنوان مدل رفتاری خاک انتخاب -مدل رفتاری موهر ،دیمتغيرهای وروي و ت ژئوتکنيکلاعاکمبود اط

 ر شروع مدلد ی رفتاری نيازمند پارامترهای کمتری بوده و در عين رایج بودن کاربرد بيشتری دارد.هانسبت به سایر مدل

 ای رخ داده درکليه جابه جایي هتا به حالت تعادل برسد. پس از این گام،  حل گردیدو مدل شد سازی، سطح آب اوليه اعمال 

 .ودحل مي شمدل  و پس از آن اقدام به تغيير تراز سطح آب زیرزميني نموده و مجدد قرار داده شدبرابر صفر  ،های مدلالمان

شرایط  .دهدکند، نتایج شبيه سازی، نشست سطح خاک را نشان ميشود زماني که تراز سطح آب کاهش پيدا ميمشاهده مي

عریف تغير مجاز(  xمجاز و تغيير مکان در جهت  yبي در مدل سازی به صورت استاندارد )تغييرمکان در جهت مرزی جان

ک تحت اثر یافته ساختار خاو هندسه تغيير شکل هندسه اوليه، شرایط مرزی و نحوه مش بندی مدل (7و ) (6شکل ) گردید.

 د.ندهمي مایشرا ن PLAXISو  FLACهای فزاراافت تراز آب زیرزميني ناحيه امامزاده ابوالحسن در نرم
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  FLACدر  يسطح ایستابهای خاک ناحيه امامزاده ابوالحسن در اثر افت کانتور ميزان فرونشست لایهو  هندسه مدل اوليه :.6شکل 

          
 PLAXIS ایستابي در سطحتغيير شکل یافته ناحيه امامزاده ابوالحسن در اثر افت و هندسه مدل اوليه  :7ل شک

 گیری:نتیجه

دول جدر  1397الي  1381در بازه زماني  PLAXISو  FLACنتایج به دست آمده از مدل سازی عددی توسط نرم افزارهای 

 ( ارائه شده است. 3)

 

 )سانتي متر( 1397تا  1381متوسط مقدار فرونشست ساليانه از سال  :3 جدول

 FLAC PLAXIS افت سطح ایستابی ناحیه

 09/6 62/6 848 آبادشمس

 21/3 59/3 604 بنزخاور

 7/5 3/6 960 آبادبهمن

 98/2 64/3 1058 امامزاده ابوالحسن

 25/4 66/4 648 خلازیر

 

سازی انجام گرفت. های آتي در نقاط دیگر مستعد فرونشست نيز شبيهبيني ميزان فرونشست برای سالترتيب جهت پيشاینبه 

بيني ميزان های آینده، سه سناریو متفاوت برای پيشوم بودن ميزان تغييرات تراز آب زیرزميني در سالبا توجه با نامعل

 شود:فرونشست در آینده در نظر گرفته مي

 های گذشتهسال تراز آب زیرزميني با نرخ مشابه :B، سناریو های گذشته باشدنرخ افت تراز آب زیرزميني نصف سال :Aسناریو 

( ارائه 4ر جدول )جموعه نتایج سه سناریو دم های گذشته باشد.نرخ افت تراز آب زیرزميني دو برابر سال :Cناریو و س افت کند

 . شده است
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 )سانتي متر( 1408تا  1398از سال بيني شده پيشمقدار فرونشست  :4 جدول

 ناحيه
 Cسناریو  Bسناریو  Aسناریو 

FLAC PLAXIS FLAC PLAXIS FLAC PLAXIS 

 81/115 2/127 95/60 25/66 69/31 12/34 آبادسشم

 32/60 86/68 09/32 86/35 01/17 65/18 بنزخاور

 72/111 96/120 06/57 03/63 36/29 71/33 آبادبهمن

 13/57 56/70 76/29 37/36 47/15 73/18 امامزاده ابوالحسن

 65/81 65/87 53/42 58/46 69/21 68/24 خلازیر

 

يری دهد، کاهش تراز آب زیرزميني تاثنشان مي  PLAXISو  FLACسازی عددی با نرم افزارهای  نتایج حاصل از مدل

ل محدود شود استفاده از روش اجزاء محدود و روش تفاضقيم و چشمگير بر فرونشست زمين دارد، همينطور مشاهده ميتمس

اندازه  ها درشکل ون تفاوت اندک ناشي از تفاوت روشاند که ایدر تحليل عددی نتایج متفاوت ولي نزدیک به هم را ارائه نموده

 باشد.مش بندی و نحوه المان گيری و انتقال نيروها مي

واقعي که  های زیرزميني و نحوه محاسبه نشستبا توجه به عدم وجود اطلاعات دقيق و به روز در مورد نرخ کاهش سطح آب

شست زمين به مخاطرات زیادی که در مناطق مورد بررسي به علت فرونباشد و همچنين ای ميحاصل از تحليل تصاویر ماهواره

رونشست فهای زیرزميني و آب است، بيش از پيش نياز به یک سيستم پویا و هوشمند پایش و مونيتورینگ سطح وجود آمده

با  ست. همچنينمحسوس اکه توانایي برداشت و آناليز و ارائه اطلاعات به صورت برخط، دقيق و با پوشش وسيع را داشته باشد 

 و فرونشست استفاده از اطلاعات به روز چنين سيستمي امکان مدل سازی عددی و پيش بيني وضعيت آینده تراز آب زیرزميني

 زمين ممکن خواهد بود.

 منابع:

 سک. ت، ارزیابي ری. ارزیابي خطر فرونشست زمين در ایران، شناخت، توضيح وضعي1395و شناسي و اکتشافات معدني کشور سازمان زمين

شناسي و اکتشافات ارش نخست، سازمان زمين. گزشهریار -بررسي فرونشست زمين در دشت تهران. 1384 ،ف ،م، و انصاری ،ا، بلورچي ،مشکيش
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 اربسي ازيعددی مورد ن یهاليمناسب جهت تحل ایب برنامهانتخا ،متعدد یهاتيمختلف با قابل یافزارهابا توجه به وجود نرم  

کسان ی مختلف، معمولاا یافزارهاسازه معلوم توسط نرم کی ليو تحل یساز. نتایج حاصل از مدلباشداهميت مي حائز

 نیترکه مناسب FLACو تفاضل محدود  PLAXIS افزار اجزاء محدودمطالعه استفاده از دو نرم نیاز ا هدف. باشندينم

ز آب که اقدام به تحليل عددی فرونشست تحت اثر کاهش ترا باشديهستند، م کيژئوتکن يمهندس نهيافزارها در زمنرم

تایج ناست. بر اساس  شدهيافزار بررسدو نرم یهانتایج، تفاوت اسيدانه شده و با قو درشت زدانهیدر دو نوع خاک ر ينيرزمیز

متر و  187/0، به ترتيب FLACدرشت دانه و ریزدانه با مشخصات مفروض، در نرم افزار ميزان نشست در خاک آمده دستبه

 مورد یهاو روش هاتيلذا توجه به قابل متر به دست آمد. 761/0متر و  134/0، به ترتيب PLAXISمتر و در نرم افزار  36/1

در  يهندسم حيجهت انجام قضاوت صح يانیکمک شا دتوانيها مو ارزیابي نتایج حاصل از عملکرد آن رافزااستفاده هردو نرم

 .دینما زدانهیدر خاک درشت دانه و ر ينيزمریکاهش تراز آب ز ريثتأرابطه با نحوه فرونشست تحت 

 فرونشست زمين، تغييرات تراز آب زیرزميني، اجزاء محدود، تفاضل محدود :کليدواژه

 

Assessment of Land Subsidence due to Groundwater Exploitation by Finite 

Elements and Finite Difference Methods 
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Abstract 
Due to the existence of various softwares with the high capabilities, Choosing the right program for 

the required numerical analysis is very important. Generally, the results of modeling and analyzing a 

structure by different softwares are not the same. The purpose of this study was to use FLAC and 

PLAXIS softwares, with using finite elements and finite difference methods, which are the most 

suitable softwares in the geotechnical engineering, The differences between the two softwares have 

been investigated. Numerical analysis of subsidence was performed caused by groundwater level drop 

in the two types of fine-grained and coarse-grained soils, and by comparing the results, the differences 

between the two softwares have been investigated. based on the obtained results, subsidence rates    in 

coarse-grained and fine-grained soils with the assumed characteristics, was 0.187 (m) and 1.36 (m) in 

FLAC software and 0.134 (m) and 0.761 (m) in PLAXIS software. Therefore, paying attention to the 

capabilities and methods used by both software and evaluating the results of their performance can be 

a great help to make correct engineering judgments about the  subsidence caused by groundwater level 

drop in coarse-grained and fine-grained soils. 

 مقدمه:

است.  نهیو پرهز ميترم رقابليغ اد،یز بیقدرت تخر یدارا ن،يفرونشست و فروچاله زم دهیاز پد يناش یهاخسارت عموماا

 (.Wu and Lan, 2019) باشديم يانسان یهاتيحاصل از فعال ای يعياز عوامل گوناگون از جمله طب يناش ن،يفرونشست زم
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منطقه گسترده  کیدر  نيرفتن آرام سطح زم نیياست که باعث پا يطيمح ستیز-يشناس نيخطر بالقوه زم کی دهیپد نیا

 همچون متروها ينيرزمیز هایسازهی شهری، هارساختیز بین تخرهمچو یبه خسارات اقتصاد يتواند منتهيو م شوديم

(Chen et al., 2017 ،)شو ينيزم یساختارها ریمعادن و سا( دFathi et al., 2017 .)منجر به در خطر  دهیپد نیا تیدر نها

 از فرونشست یريجلوگ یهااز روش يکی (.Galloway, 2005) گردديو اقتصاد م يعيطب ستمياکوس ،يقرارگرفتن جوامع انسان

 (.Galloway et al., 2011) باشدمي هاآبخوان يو شارژ مصنوع ينيرزمیز یهاآب هیرو ي، کنترل برداشت بزمين

باشد، يم يمکان اندک افق رييهمراه با تغکه  نيسطح زم نیيفرونشست به حرکات قائم روبه پا دهیپد ونسکو،ی فیتعر طبق

جوان  یهاو نهشته ریانحلال پذ افتهين ميمختلف و با دو سازوکار متفاوت شامل رسوبات تحک طيحبر دو م دادیرو نی. اگویندمي

فرونشست شناخته  نیتريمیقد ونسکو،یاساس گزارش کارگروه  بر. شوديم دهیهستند د لاتخلخل با یکه دارا افتهين ميتحک

 یهاسازه بیتخر ليپتانس ،فرونشست(. Galloway et al., 2016است )رخ داده  کایمتحده آمر الاتیدر ا 1900شده در سال 

حدود  رياخ یهادر سال رانیشور ادر ک (. Fathi et al., 2017) را دارد ينيرزمیها و معادن زها، قناتمانند تونل ينيرزمیز

(. Motagh et al., 2017) ها در معرض فرونشست هستنداز آن يمياز ن شياند که بقرار گرفته يدشت مورد بررس 600

بار  نينخست یبرا رانیدر ا(. Hu et al., 2004) باشديم دهیپد نیخطرات ا تیریمد یمهم برا يفرونشست، گام يابیارز

است. بر  دهیگزارش گرد 1967در دشت رفسنجان در سال  یاهيدر ناح ينيرزمیز یهابرداشت آب ليبه دل نيفرونشست زم

 Iranian)  متر رخ داده است يسانت 15تا  5 نيب ينشست ،ينيرزمیز آب زکاهش هر متر ترا يگزارش، در پ نیاساس ا

Ministry of Energy, 2009.) 

وع ور معمول وقدارند. به ط ريثأها بر مقدار و وسعت فرونشست تآبخوان يکیدروژئولوژيو ه يکیدرولوژيه ،يکيژئوتکن عوامل

خ ر عيوس هيناح کیدر  ينيرزمیز یهاکاهش سطح آب جهيدر نت زدانهیمتراکم شدن رسوبات ر ليبه دل نيفرونشست زم

 یداکثر فشارباشد. اگر حياز حد م شيب یهایبارگذار ایو  داریناپا یهاوجود خاک ليبه دل يموضع یهاو فرونشست دهديم

هند خوا ریشت پذگها برشکل ريياند کمتر باشد، تغتحمل کرده که قبلاا یکه ذرات خاک در معرض آن قرار گرفته اند، از فشار

ده وقوع گستر ليبه دل باشد.يم زيناچ اريمقدار آن در مقابل فرونشست بس ينامند وليم کيرا نشست الاست دهیپد نیبود که ا

و  يور بررسمنظ بهاست.  تيآن حائز اهم ينيبشيو امکان پ دهیپد نیا يخسارات فراوان، بررس جادیو ا رانیفرونشست در ا

ه بهره ب ازيدر مناطق مستعد، ن ينيرزمیاز افت تراز آب زفرونشست احتمالي ناشي  ينيب شيست و پفرونش ليوتحل هیتجز

سبات با محا ادیزمان بر بودن و وسعت ز ليباشد که به دليم یعدد ليتحل یروش ها یريهمچون بکارگ یيهااز روش یريگ

 ،یددع یسازت مدلجه ک،يعلوم ژئوتکن نهيها در زمافزارمنر نیشود. دو مورد از پرکاربردتر يانجام م وتريکمک گرفتن از کامپ

. دباشنيم PLAXIS 2Dو  FLAC 2D یافزارهانرم ،ينيرزمیت تراز آب زفثر اأتحت  نيفرونشست زم ينيبشيمحاسبه و پ

 .شوديافزار پرداخته مهر دو نرم يطور مختصر به معرفدر ادامه به

 FLAC 2Dافزار نرم

افزاری برای تحليل رفتار مصالح در فرایندهای مکانيکي، هيدروليکي و حرارتي مي باشد که بر پایه حل نرم  FLACبرنامه  

در تحليل مدل های   FLAC(. نرم افزارRutqvist and Stephansson, 2003کند )عمل ميتفاضل محدود عددی و به روش 

کند. روش تحليل این نرم افزار به صورت عمل مي صفحه ای و تقارن محوری-صفحه ای، تنش-های کرنشدو بعدی با حالت

حل معادله دیفرانسيل هر  باشد و از طریقبا مصالح اصلي مي تر با خصوصيات یکسانکوچک ءهندسه محيط به اجزا بندیمش

 متنوعي برای رفتاری یهامدل افزار،(. در این نرمUsers Manuals FLAC Version 7.0مي رسد ) جزء به تعادل نسبي

های خطي و غيرخطي هستند که در این پژوهش از مدل رفتاری مصالح مختلف معرفي گردیده که قابل بکارگيری در حالت
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این معيار، بر پایه شود. باشد استفاده ميمي هاخاک و هاسنگ در گسيختگي نمایش برای مدل ترینکلمب که رایج-موهر

  (، ، ) لياصبر اساس سه مقدار تنش و  کندرا توصيف مي مصالحشکست برشي و همچنين حد نهایي کشش، رفتار 

  گردد:بيان مي ذیلصورت به حداکثر و حداقلهای اصلي لمب در صفحه تنشک-معادله شکست موهر شده است. رائها

  

  PLAXIS 2Dافزار نرم

PLAXIS هاشکل تغييرپایداری، به دست آوردن که برای تحليل مي باشد  وش حل عددی اجزاء محدودبر اساس ر افزارینرم 

 15ای و گره 6های مثلثي با استفاده از المان افزارهای مهندسي ژئوتکنيک کاربرد دارد. این نرمدر پروژه و نيروهای داخلي

 و تنش های وارده ریزیو خاک ف بارگذاری، خاک برداریقابليت شبيه سازی شرایط مختل برای ایجاد شبکه در مصالح، ایگره

ام ورت گام به گوان تعریف نمود، به صتاز المان های سازه ای را به مصالح موردنظر که شرایط مختلف مرزی را برای آن مي

مسائل مهم  معمولاا در. ها استلها و تونها، سدای از کاربرد این قابليت، انجام آناليز لایه به لایه در پایداری شيبنمونه  دارد.

دف موردنظر هه با توجه بها خاکبرای سازی رفتار غيرخطي و وابسته به زمان ، یک مدل رفتاری پيشرفته برای مدليژئوتکنيک

سازی سطح با شبيهرا  منفذیآب مسائل هيدرواستاتيک و غيرهيدرواستاتيک فشار  مي توانPLAXIS در نرم افزار لازم است.

ی در نحوه بارگذارخودکار است. PLAXIS بعدی درک تحليل کرد. مش بندی دوبعدی و ایجاد مدل سهخارزميني در آب زی

ارد از جمله قابليت های متعددی د در فضای دو بعدی PLAXISباشد. و یا ایجاد تغيير مکان ميبار آن به دو صورت اعمال 

الت در حای، تحليل کرنش صفحه در حالت تحليل ،منفذی اوليهفشار آب  ناشي از کاهش تحکيم توان به شبيه سازیمي

 مود.اشاره ن تحليل شرایط مرزی جریان آب در شيرواني ها و ارائه ضریب اطمينان، متقارن محوری و تحليل پایداری

 مروری بر فرونشست

ایشگاهي طالعات عددی و آزمقالب مدو  این موضوع را تحت توانمي ،و نشست خاکنشست فروتاریخچه مطالعات توجه به با 

ترین  ميلادی با عنوان اصلي 1773ب در سال شناخت رفتار مکانيکي خاک توسط کلمها در جهت قرار داد. نخستين گام

 ت خاکدر زمينه نشسي بود که ولين محققبه عنوان ا 1925در سال کارل ترزاقي . انجام گرفت مکانيک خاکموضوع علم 

ررسي نشست بتحکيم به  تئوریهمچنين ترزاقي با مطرح کردن ن گام ها را در این مسير پيمود. تلاش بسياری نمود و بيشتری

آن ها  متعددی بر روی نشست تحکيم مطالعه کرده اند که نتيجه تلاش دانشمندان پس از ترزاقي تحکيمي پرداخته است.

ر سال د بيروم و جانبوتوسط  اشباع يای رسهروی خاک بر پذیرهای انعطافمحاسبه نشست متوسط شالودهمنتهي به تئوری 

ند. هایي انجام دادبررسيک خا نشست اثرات حفاری تونل در بر روی 1969در سال  پک و همکاران شده است. همچنين 1965

شده  ائهار 1988در سال  باترفيلد و 1976در سال  ویتمن و ریچارتدر زمينه نشست خاک، روابط گوناگوني توسط همچنين 

زی و های اخير ارائه شده است )شهباوسيک در سال و یوتادانشمنداني از قبيل ب ت گوناگوني توسطروابط نشساست. 

 (.  1392همکاران، 

س تقسيم بر اسا 1941در سال  هرنيکوفیکي از پيشرفت ها در زمينه حل عددی مسائل نظریه های ارتجاعي و خميری توسط 

را محدود  ءاروش اجزميلادی  60ها برای حل مسائل خميری، کلاف در دهه امه تلاشء کوچک ارائه گشت. در اداجزامصالح به 

 مسائل ژئوتکنيکي مي باشد.  عددی مدل سازی ارائه نمود که گامي مهم در آغازکرنش -برای حل مسائل تنش

 

 سازوکار فرونشست
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ي های زیرزميني به آرامگاهيهتکثر حذف شدن نامه معادن آمریکا هنگامي که کاهش تراز سطح زمين در ایينآتعریف  بر اساس 

اني های زیرزميني در بازه های زمگاهيهتکحذف شدن  (.USGS, 2020دهد، فرونشست زمين به وقوع پيوسته است )رخ 

 وبات ریزدانهتوان وجود رسین این عوامل ميترمهمشود و عوامل گوناگوني دارد. عموما از طولاني و به آهستگي انجام مي

و  (Galloway et a., 2011lکه در مجاورت لایه های شن و ماسه قرار دارند ) هاآبخواندر  (Holzer, 1984تحکيم نيافته )

های با برداشت بيش از حد آب را نام برد. (Budhu and Adiyaman, 2010آب زیرزميني هستند ) سطحثر افت أتحت 

يکي ت فشارهيدرولدر اثر اف، باشنددانه که تحکيم پذیر هستند را دارا مي از مصالح ریزضخيم  لایه ایزیرزميني، مناطقي که 

ار خطر فرونشست قرمعرض  آن منطقه دربين دانه های خاک، تراکمي برگشت ناپذیر در لایه های خاک رخ مي دهد و 

ن دانست زمينشست فرو رایب محرک عاملي عنوانبهتوان يمرویه آب زیرزميني از آبخوان را يبگيرد. بنابراین برداشت يم

(Martinez et  al., 2015 .) 

د تواني که ميزیرزمين آب تراز در هر عمقي از خاک، تنش موثر با تفاضل تنش کل از فشار آب منفدی به دست مي آید. با افت

یابد و در يم فزایشا زیرین هاییهلا های اعمال شده بریافته و تنشیشافزاخاک  مؤثردر پي عوامل گوناگوني رخ دهد، تنش 

 و خاک متراکم تيجه، تودهشود و در نوفضای خالي بين دانه های خاک با درهم فرو رفتن دانه ها پر مي هافرجاثر آن خلل و 

 يزیرزمين آب برداشت .افتديپدیده فرونشست زمين اتفاق مهای مختلف، شود. با تجميع این فرایند در عمق و لایهمي ترالگچ

 و ت پذیرارتجاعي که برگش شکل تغيير منجر به فشار تغيير شود که اینيم های خاکیهلا آب منفذی در فشار ييرتغ موجب

ارائه  (1)ل شکدر  آبخوان تراکم اثر در زمين فرونشست . سازوکارگردديم ارتجاعي که برگشت ناپذیر است يرغتغيير شکل 

 شده است.

 
 (Arizona Department of Water Resources ,2018) کمترا اثر در زمين فرونشست سازوکار. 1شکل 

 

 های مورد مطالعهمشخصات خاک

و  یرزمينيز هایدر محاسبه فرونشست حاصل از کاهش سطح آبهای موردنظر افزارنرم رویکردمنظور بررسي  به در این مطالعه

یف، جداول و با استفاده از تعار دانهاک درشتریزدانه و دو نوع خ دو نوع خاکتاثير نوع خاک بر آن، مشخصات ژئوتکنيکي 

های ریزدانه و در خاکزیرزميني شد تا بتوان تأثير افت تراز آب روابط ارائه شده در مراجع معتبر ژئوتکنيکي استخراج 

 ( آورده شده است.1های مورد مطالعه در جدول )به خوبي مقایسه نمود. مشخصات خاکدانه را درشت

 )استخراج شده از روابط کتاب زمين شناسي مهندسي و ژئوتکنيک( مورد مطالعه هایخاک ژئوتکنيکياطلاعات . 1 جدول

 نوع خاک

مدول 

 الاستيسيته

(KPa) 

 چسبندگي

(KPa) 

زاویه اصطکاک 

(°)داخلي   

وزن مخصوص 

 مرطوب

(KN/m3) 

وزن مخصوص 

 اشباع

(KN/m3) 

نسبت 

 پوآسون

 نفوذپذیری

(m/s) 

GW 100000 0 36 8/20  9/22  35/0  3-10 

SW 50000 0 28 9/17  1/21  25/0  5-10 

ML 20000 100 19 1/14  7/18  3/0  7-10 

CL 8000 200 10 1/17  8/20  4/0  9-10 
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 روش تحقیق

-شبيه PLAXIS 2D و اجزاء محدود FLAC 2Dتفاضل محدود  افزارنرم از استفاده با زمين فرونشست حاضر، پژوهش در

 تعریف و عرض مدل هندسي در جهت به صورت دو بعدی کرنش مسطح حالتاستفاده از  شده است. هندسه مدل با سازی

ه دولایه خاک بکه  باشدمي متر 100شده است. عمق مدل متر در نظر گرفته 150افقي برای حداقل کردن تأثير مرزها بر نتایج 

لع عمودی ضمرزی کاملاا گيردار و در دو  در کف مدل شرایط شده است. بندی متر تقسيم 50ها، ضخامت هرکدام از لایه با

 ي شده زهکش در شرایط های مدل نفوذپذیر و خاک شده است، همچنين جداره در نظر گرفته مدل شرایط مرزی، غلتک قائم

یه ال، تراز ثانوس 50شده است که در طول بازه  متر از سطح زمين در نظر گرفته 25عمق اوليه تراز آب زیرزميني  قرار دارد.

ها تنش وکلمب انتخاب -ها برای تحليل مدل موهررفتار خاکساختاری مدل  .کاهش مي یابدمتری  75آب زیرزميني به عمق 

صورت شبکه منظم  به FLACافزار مشِ بندی در نرم شده است. و شتاب جاذبه زمين به مدل اعمال توده خاک اساس وزن بر

ا تنظيم بگره ای  15های مثلثي صورت المان به PLAXISافزار و مش بندی در نرم شده استانجام متر یک  در یکبه ابعاد 

و  ده استداده ش( نشان 2شکل ) در PLAXIS و FLACافزار هندسه کلي مدل در نرمشده است.  انجام درنرم افزار خيلي ریز

 است.نمایان وسيله تفکيک رنگ  بندی خاک به لایه

 
 PLAXISو  FLACده در شد هندسه مدل ایجا :2شکل 

 

ه بو اعمال شرایط مرزی، اقدام  اوليه سطح آب زیرزمينيمدل و تعریف  پس از ترسيم مدل و تعيين مشخصات مصالح

دن کليه ها شده است. سپس اقدام به صفر کرها و به صفر رسيدن تنشکاليبراسيون و حل مدل جهت به تعادل رسيدن المان

ل مدافزار تعریف و آن تغييرات سطح آب زیرزميني و بازه زماني این تغيير برای نرم ازو پسد مي شو ی رخ دادههاتغيير مکان

اجزاء  شبکه و هندسه  FLACافزاردر نرمشبکه نواحي تفاضل محدود ( هندسه 3در شکل ) .حل مي گرددمجدد  عددی

 شده است. نمایش داده PLAXISر افزامدل در نرم محدود

   
 بکه نواحي اجزاء محدود و تفاضل محدود شهندسه  :3شکل 

 

( 4)های درشت دانه در شکل های زیرزميني در خاکشبيه سازی فرونشست تحت اثر کاهش آبهندسه تغيير شکل یافته 

 شده است.نمایش داده برای هر دو روش
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 PLAXIS و  FLACر تغيير شکل یافته مدل ایجاد شده برای خاک درشت دانه دهندسه : 4شکل 

 افزارمتری تراز آب زیرزميني در نرم 50اثر افت  دانه برهای درشتشود نشست الاستيک خاکطور که مشاهده ميهمان

FLAC  افزار متر و در نرم 187/0برابرPLAXIS  های تغيير شکل هندسه مدل خاک شده است. متر محاسبه 134/0برابر

 شده است.( نمایش داده5ریزدانه پس از فرونشست در شکل )

  
 PLAXIS و  FLACر د تغيير شکل یافته مدل ایجاد شده برای خاک ریزدانههندسه : 5شکل 

 FLACافزار متری تراز آب زیرزميني در نرم 50بر اثر افت  های ریزدانهشود نشست تحکيم خاکطور که مشاهده ميهمان

  شده است. بهمتر محاس 761/0برابر  PLAXISافزار متر و در نرم 36/1برابر 

 

 افزارمقایسه رویکرد دو نرم

ه در ( نمایش داده شده است. همانطور ک6در شکل ) FLACگام های حل عددی در نواحي شبکه تفاضل محدود نرم افزار 

اشد. در نتيجه بمي i-1های رخ داده در ناحيه ام ناشي از جابه جایي iهای محاسبه شده در ناحيه شکل نمایان است، تنش

-وچک ميها کها عقب هستند که در یک برنامه صریح این خطا کوچک است زیرا گامها یک گام از تغيير شکلمحاسبه تنش

 باشند. 

 
 های زماني حل عددی روش تفاضل محدود . گام6شکل

با یکدیگر در  های مشترکگردد و به واسطه گرهاش تعریف ميهای پيرامونيدر روش اجزاء محدود، هر المان به واسطه گره

ها ای و رفتاری هر المان به واسطه کاربر تعریف شود. این المانبایست مشخصات هندسه سازهباشند. همچنين ميارتباط مي

گردد با ای استفاده ميگره 15 و 6 مثلثي اجزاء از خاک باشند. در الگوهای محيطهای مستطيلي و مثلثي ميعموماا به شکل

شود که کار برده ميجایي و تغييرمکان ها بهجابه برای انترپولاسيون چهارم نوع درجه گره ای، تابع 15 اءاجز این تفاوت که در
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تری دارد که ماتریس رود و دقت پایينکار ميبه دوم نوع درجه  تابع ای،گره 6 اجزاء در و از دقت بسيار بالایي برخوردار است

گيری نقطه انتگرال 3ای از گره 6باشند. همچنين در اجزاء مثلثي بل محاسبه ميگيری عددی قاسختي اجزاء از طریق انتگرال

شود. محل قرارگيری نقاط مورد محاسبه تنش و گيری گوس استفاده مينقطه انتگرال 12ای از گره 15گوس و در اجزاء مثلثي 

 ( نمایان است.7تغيير مکان در روش اجزاء محدود در شکل )

 
 ثي و محل قرارگيری نقاط مورد محاسبه تنش و تغيير مکان در روش حل عددی اجزاء محدودنواحي مثل :7شکل

 

 صحت سنجی برای نشست تحکیمی خاک

 آب تراز دریجيت تغيير از حاصل نشستبا استفاده از روابط ترزاقي و متغيرهای مربوطه با انجام محاسبات دستي،  بخش این در

 نتایج با زمينيزیر آب تراز تغيير برای افزار نرم نتایج واقع، شده است. در بررسي رسي ریزدانه خاک لایه یک در زیرزميني

ثر خاک در اثر این منظور لازم است تغييرات تنش مؤبه  شده است. روابط ترزاقي مقایسه از استفاده با تحکيم نشست محاسبه

 محاسبه ا توجه به عمق نقطه مورد نظرب خاک جميپذیری ح افت تراز آب زیرزميني، ضخامت لایه ریزدانه و ضریب تراکم

 :آورد دست ( به2رابطه ) از توانمي را تحکيم نشست .گردد تعيين تحکيم نشست

𝑆𝑐 = 𝑚𝑣 . z. Δ = 𝑚𝑣. Z . Δ𝐻 (𝛾𝑠𝑎𝑡 − 𝛾′)                              )2(   

تغييرات   ،(𝑚ضخامت لایه خاک ریزدانه ) 𝑧، (𝑚زميني )ميزان نشست تحکيم ناشي از افت تراز آب زیر 𝑆𝑐که در آن 

 γ´و ) زن مخصوص اشباعو  𝑠𝑎𝑡𝛾 ،)(پذیری حجمي ضریب تراکم 𝑚𝑣 ،(𝑚تغييرات تراز آب ) ،() تنش مؤثر

 آید:( به دست مي3پذیری حجمي از رابطه ) کممقدار ضریب ترا است. ) وزن مخصوص غوطه وری

 =>  )3(       

های برای خاک( )پذیری حجمي های خاک، مقدار ضریب تراکمبرای لایه( 1ذکر شده در جدول )با توجه به مشخصات   

های هلای برای محاسبه نشست تحکيم، آید.دست مي به 10-5×833/5، (CL) و برای 714/3×10-5 برابر با (ML)ه ریزدان

ب ایها با استفاده از ضرو نشست در وسط هر یک از این قسمت ه استمتر تقسيم شد 10ضخامت یي به هاخاک به قسمت

 شده است. ارائه( 2) جدول در دستي حل جزئيات. محاسبه گردید( )پذیری حجمي تراکم
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 ه نشست تحکيمي خاکمحاسب :2 جدول

 عمق لایه )متر(

 

 تنش مؤثر اوليه

 

 تنش مؤثر ثانویه

 

 تغييرات تنش مؤثر

 

 ضریب تراکم پذیری

 
 نشست )متر(

5 5/70 5/70 0 5-10×71/3 0 

15 5/211 5/211 0  0 

25 5/352 5/352 0  0 

35 5/439 5/493 54  2-10×01/2 

45 5/526 5/634 108  2-10×01/4 

55 624 5/790 5/166 5-10×5.83 2-10×71/9 

65 732 5/961 5/229  1-10×34/1 

75 840 5/1132 5/292  1-10×71/1 

85 948 5/1240 5/292  1-10×71/1 

95 1056 5/1348 5/292  1-10×03/8 

 خاک الاستیکصحت سنجی برای نشست 

ظر زميني در نای در تراز ثانویه سطح آب زیرني، بار خطيسازی افزایش تنش مؤثر در اثر افت تراز آب زیرزميمنظور شبيهبه

به ( محاس4) طهشود که شدت آن برابر با ارتفاع کاهش سطح آب زیرزميني در وزن مخصوص آب است و از رابگرفته مي

  شود:مي

                )4( 

مدول  (، بار به ازای واحد سطح ) (، خامت لایه خاک )ض با استفاده از رابطه نشست الاستيک که در آن   

با استفاده از  شده است. برداشت 38/0است که  از نمودار برابر با  تأثير عرض و عمق بار ضریب 𝑠𝑡𝐼 ( والاستيسيته خاک )

 :ستيک را محاسبه نمودوان نشست الات( مي5رابطه )

                      (5)                          

 .شده استمتر محاسبهسانتي 9/18دستي برابر با  بر مبنای محاسباتشود که نشست الاستيک مشاهده مي

 گیرینتیجه

ا روش هاای رشات داناه و ریزداناه باهاای عاددی صاورت گرفتاه بار روی دو ناوع خااک ددر این مطالعه مطاابق باا تحليال

ا نتاایج باه شاود. مطاابق با(، مشااهده ماي3تفاضل محدود و اجازاء محادود، نتاایج حاصال ازمحاسابات دساتي در جادول )

راز آب هاای ریزداناه و درشات داناه، قسامت اعظماي از نشسات تحات اثار کااهش تادست آمده از مقادار نشسات در خااک

ای هااهااای ریزانااه مااي باشااد در حاليکااه مياازان نشساات در خاااک ي در خاااکهااای زیرزمينااي، ناشااي از نشساات تحکيماا

شات داناه هاای در، نتاایج نشسات در خااکFLACدرشت دانه کم تر است. باا توجاه باه ابعااد بسايار ریاز ماش بنادی در 

ایج تاار مااش بناادی آن، نتاامطااابق بااا ابعاااد درشاات PLAXISبااه محاساابات دسااتي صااورت گرفتااه نزدیااک تاار اساات و در 

 د.های ریزدانه به محاسبات دستي صورت گرفته نزدیک تر بوده و قابل اعتمادترخواهد بور خاکنشست د

 FLACو  PLAXISمقایسه نرخ فرونشست به دست آمده از  :3جدول

 ميزان نشست )متر(

 محاسبات دستي FLAC PLAXIS نوع خاک

 189/0 134/0 187/0 درشت دانه

 803/0 761/0 36/1 ریزدانه
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 :چکیده

ها راهمطالعات آزاد یهاترین بخشها از مهمها و تونلچون پلها آن یهاسازهها و شناسي مسير آزادراهزمين مخاطراتشناسایي 

ساخت  نيآن ح یهاکه سازه يمخاطرات احتمال راه و برآورد ريمسبستر  یهايژگیمنجر به شناخت و يمطالعات نيباشد. چنمي

لغزش، وضعيت زمين ،گسل اثرچون  يمخاطرات قيشود. عدم شناخت دقيم ،ندگرديمواجه مها با آن یبرداردر زمان بهره ایو 

هدر رفتن زمان  و کار نيدر ح ينيبشيخارج از پ یهادر ساخت، توقف یيمنجر به بروز مشکلات اجرا گازها و عناصر سمي،

قطعه  در حائز اهميت شناسي مهندسيزمينمخاطره  3بررسي ، تحقيقبدین منظور هدف اصلي این گردد. يمساخت پروژه 

انتخاب شدند و  ایجاد مخاطراتزبده، تعدادی عوامل موثر در  انکارشناسابتدا به کمک  بنابراین .دوم آزادراه تهران شمال است

 ArcGISهر یک از عوامل به تنهایي مورد بررسي و ارزیابي قرار گرفتند. سپس لایه اطلاعاتي مربوط به هر عامل در نرم افزار 

های و وزن همقایسات زوجي بين عوامل موثر انجام شد Expert Choiceنرم افزار  با استفاده ازی بعد در مرحله .تهيه شد 10.5

-وزن های اطلاعاتيی آخر با ترکيب و تلفيق لایهلحاظ گردید. در مرحله یک از عوامل بر لایه اطلاعاتيمحاسبه شده برای هر 

های صورت نقشه تحقيق بهاین های بندی شد. خروجيطبقه چند کلاسشناسي مهندسي تهيه گردید و به های زميننقشهدار، 

 باشند.که قابل توسعه و به روزرساني مي ارائه شده استتفکيکي تک منظوره و 

 .لغزش(، زمينGISشمال، مخاطرات، سيستم اطلاعات جغرافيایي )-آزادراه تهران :کليدواژه
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Abstract 

Identifying the geological hazards of freeway routes and their structures such as bridges and tunnels is 

one of the most important parts of freeway studies. Such studies lead to the recognition of the 

characteristics of the roadway bed and the estimation of the potential hazards that its structures face 

during construction or during operation. Lack of accurate knowledge of hazards such as fault effects, 

landslides, gases and toxic elements, leading to construction problems in construction, unforeseen 

interruptions during work and wasted project construction time. For this purpose, the main purpose of 

this study is to investigate 3 important engineering geological hazards in the second section of North 
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Tehran Freeway. Therefore, first, with the help of the best experts, a number of effective factors in 

creating risks were selected and each factor was examined and evaluated alone. Then the information 

layer related to each factor was prepared in ArcGIS 10.5 software. In the next step, using Expert 

Choice software, pairwise comparisons were made between the effective factors and the weights 

calculated for each factor were considered on the information layer. In the last stage, by combining 

weighted information layers, engineering geological maps were prepared and classified into several 

classes. The outputs of this research are presented in the form of single-purpose and segregated maps 

that can be developed and updated. 

 

 مقدمه:

 با و سهولت ارتباط کشور یپروژه آزادراه تهران شمال به منظور تامين ارتباط مطمئن و سریع بين مناطق شمالي و مرکز

 ترین مسيرشمال به جنوب است که کوتاه یشود. این آزادراه بخشي از آزادراه سراسرهمسایه شمالي اجرا مي یکشورها

اجرا به  ترین نقش را بر عهده خواهد داشت. این آزادراه درخزر با خليج فارس بوده و در ترانزیت منطقه عمده یدریا ارتباطي

حدفاصل دوآب شهرستانک تا پل کيلومتر که  22با طول تقریبي ده است که در این تحقيق قطعه دوم چهار قطعه تقسيم ش

دستگاه پل به طول حدود  5کيلومتر و  5/16رشته تونل به طول حدود  9این قطعه دارای . مد نظر استرد، گيزنگوله قرار مي

در  ژهیوه ب هابزرگ از جمله راه يهای عمرانپروژه یمحدوده يشناسنيزم مخاطراتمطالعه و شناخت . باشدمتر مي 270

 عدم .است هپروژ نیادر های مطالعات بخش نیتراز مهم ،يمناطق کوهستان رينظ يشناسنيهای زميدگيچيبا پ يطيمح طیشرا

در  یيت اجرامنجر به بروز مشکلالغزش، وضعيت گازها و عناصر سمي و ... وجود اثر گسل، زمينچون  يمخاطرات قيدق شناخت

ساخت و در  نيپروژه ح هاینهیهز شیزمان ساخت پروژه و افزا رفتن هدر ،کار نيدر ح ينيبشيهای خارج از پساخت، توقف

البرز  یهاکوهالعبور رشتهواقع شدن در مناطق صعب ليبه دل احداث قطعه دوم آزادراه تهران شمال گردد.يبرداری مزمان بهره

 است. يمل ميعظ یپروژه نیا یرو شيپ ياساس یهاچالش از ده،يچيپ اريبس يشناسنيزم طیو داشتن شرا

 

 روش مطالعه:

زادراه بسيار حائز ، وضعيت گازها و عناصر سمي که در این قطعه از آلغزشمخاطره اثر گسل، زمين 3به منظور مطالعه و بررسي 

آوری جمع 2و  1شناسي مرحله يقات گذشته، گزارشات زمينای، تحقاهميت است، در ابتدا تمامي اسناد و مدارک کتابخانه

شناسي مينی بعد، با توجه به شرایط زبندی شدند. در مرحلهشدند. سپس تمامي اطلاعات موجود در بانک اطلاعاتي طبقه

گردید.  مال انتخابمنطقه به کمک کارشناسان زبده، تعدادی از عومل موثر بر ایجاد مخاطرات در قطعه دوم آزادراه راه تهران ش

نظر  امل مهم درعدر این بخش از تحقيق با توجه به ارتباط متقابل بين عوامل موثر در ایجاد مخاطرات، برای هر مخاطره چند 

ت زوجي بين اختصاص دادند. مقایسا 10تا  0گرفته شد. کارشناسان به این عوامل بسته به اهميت و ارجحيت، امتيازی بين 

ای اطلاعاتي در هانجام شده و به هر یک از عوامل موثر یک وزن تعلق گرفت. لایه Expert Choiceافزار رمعوامل موثر توسط ن

د. در نهایت با ها اعمال گردیی قبل، بر لایههای محاسبه شده از مرحلهبه روزرساني شدند و وزن ArcGIS 10.5افزار نرم

 ت یک نقشه چندهای متفاوت، برای هر یک از مخاطراتفاده از الگوریتمدار با اسهای وزنپوشاني لایهتلفيق، ترکيب و هم

صد بندی، درههای طبقمنظوره یا به عبارتي نقشه تفکيکي حاصل شد که قابليت به روزرساني نيز دارد. برای هر یک از کلاس

 کند.يمساحت پهنه محاسبه شد که استفاده از این اطلاعات کمي به مهندسين اجرایي کمک شایاني م

 

 های دسترسیموقعیت جغرافیایی و راه
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فته گر مال قراراستان البرز در جنوب و استان مازندران در ش نيماب یدر منطقه یکشور ماتيمورد مطالعه از نظر تقس گستره

ارتفاعات  نیربلندت که یيدر استان البرز است. رشته کوه البرز جا ريمس لومتريک 22از کل  لومتريک 18از  شيگرچه ب ،است

در فاصله طول  مورد مطالعه یمنطقه دو استان است. نیا نيدهد مرز بيم یدر خود جا رمت 3800از  شيگستره را با ارتفاع ب

 150حدود  مساحت یقرار دارد و دارا شمالي ⁰36  12 تا ⁰36  00 یيايو عرض جغراف شرقي ⁰51  23 تا ⁰51  15 یيايجغراف

 (.1392مشاور ساحل،  ني)مهندس باشديم ایمتر از سطح در 3548تا  1950ع ارتفا یمربع و بازه لومتريک

زادراه از آ ريدران مسرشته کوه البرز واقع در استان مازن يکوه آزادکوه است. در دامنه شمال ،قله در گستره مطالعه نیترمرتفع

دخانه رو ،کرج نهرودخا ن البرز برخوردار است.آن در استا ياز دامنه جنوب یشتريب ياهيتنوع پوشش گ انه،يسال يبارندگ زانيم

-رودخانه يمامشود. تيم يدارد و به سد کرج منته انیجر يجنوب-يشمال بایتقر یيکه با راستا است منطقه مورد مطالعه ياصل

خرگوش  رهنگ،وارنگه رود، دره س یهاگردند. رودخانهيرودخانه متصل م نیدر جنوب ارتفاعات البرز به ا منطقه گرید یها

ر دخانه دونا دباشد. رويم رودخانه کرج یهانساء، دره حسنکدر، دره گرماب، دره سرخدر از سرشاخه درهدره، دره کهنه ده، 

ر دو  زيره لاندر شمال د ريمس یابتدا گردد.يم يگستره مطالعه به رودخانه چالوس منته ريارتفاعات البرز و مس يبخش شمال

ر دامنه سمت شمال و ده شهرستانک بي راه آزادراه پس از گذر از دو ريمس رار گرفته است.شهرستانک ق يدو راه يکینزد

ا قرار هآن نيماب قيعم یهابا دره اريسمت شمال ارتفاعات بسه آزادراه ب ريدر مس .دینمايم ريدره رودخانه کرج ادامه مس شرقي

 .رديگيتونل صورت م قیاز طر ريدرصد مس 70از  شيلذا ب ،دارد

 

 
 منطقه مورد مطالعه هایو راه یيايجغراف تيموقع: نقشه 1شکل

 

 محدوده به يدسترس گرفت. خواهد قرار چالوس موازات رودخانه به تقریبا و جنوبي-شمالي ،تهران شمال آزادراه کلي امتداد

 سمت به جاده این از که هایيهرا از توانمي چنينهم است. پذیرچالوس امکان-کرج اصلي جاده وسيله به آزادراه از قطعه این

 هایاشتبرد و صحرایي هایبازدید برای شوندمي منشعب آزادبر و نسا، گاجره حسنکدر، اشترک، مانند اطراف روستاهای

 آن به دسترسي هایراه و مطالعه مورد محدوده کلي جغرافيایي استفاده نمود. موقعيت مطالعه مورد یمحدوده کل از ميداني

 نشان داده شده است. 1شکل  در
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 شناسی منطقهزمین

 هپهناقع است. و البرز ساختاری-پهنه رسوبي، در واقع در باشديکوه البرز ماز بخش مرکزی رشته يمنطقه مورد مطالعه قسمت

-رقيشی عمومي ادر یک راستتاقدیسي مرکب  شکل به که است ایران صفحه شمال هایبلندی شامل البرز ساختاری-رسوبي

اهورهای متشکل از ز منطبق بر تپه مشناسي، مرز شمالي البرریختاز نگاه زمين. امتداد داردخراسان  تا آذربایجان از بي،غر

هن است که کدرز تتيس شناختي، مرز شمالي البرز محدود به زمينهای ترشيری و دشت ساحلي خزر است. از نگاه زميننهشته

ز با دراط، محل زمينکره توران، در تریاس پسين به وجود آمده است. ولي در بيشتر نقسنگای البرز با قاره کرهاز برخورد سنگ

-ترین سنگهنشناسي البرز، گویای آن است که کهای دیرینهیافتهست. های رانده شده از شمال به جنوب پوشيده شده اورق

 (.1383های رخنمون شده البرز، در سازند کهر است )آقانباتي، 

 منطقه لوژیژئومورفو

 منطقه یاسازنده یو ليتولوژ یاناحيه یفرسایشي، ساختارها یمنطقه عمدتا تحت تاثير سه عامل فرایندها ژئومورفولوژی

دریا،  ز سطحمتر ا 1900ترین قسمت محدوده، با ارتفاع ترین نقطه در گستره مسير منطقه مورد مطالعه در جنوبياست. پست

البرز  بزرگ متر در قسمت شمالي محدوده و در مسير تونل 3450ترین نقطه نيز با ارتفاع  در حاشيه رودخانه کرج و مرتفع

 یپا هاییزهوار مرتبط، یهالغزیده و تختگاه یهاباریک و عميق، دامنه یهادره(. 1392، مهندسين مشاور ساحل) باشدمي

مختلف و  هایاقليم همجنس در یهاقه هستند. رسوبها از اشکال اصلي ژئومورفولوژیکي منطها و فروچالهها، پرتگاهدامنه

ترین جوان کنند.مي ایجاد و چشم انداز مخصوص یمشابه، هر یک ژئومورفولوژ یهامختلف در اقليم یهاهایي با جنسرسوب

 د.باشيت ميهمافرسایش حائز  زمين مربوط به دوران سوم بوده و دوران چهارم نيز به دليل تسلط عوامل بيروني هاییناهموار

 تا باختر در لشتا کوهالبرز از رشته های. رشته کوهباشديم یالبرز مرکز هایاز جنوب رشته کوه يمورد مطالعه بخش منطقه

 يرحت تاثکه ت شوديمحسوب م يمالياه-آلپ هایکوهاز رشته بخشي هاکوهرشته این. است شده گسترده خاور در داغ کپه

 35رز حدود (. پوسته البAlavi, 1996قرار گرفته است ) يگوميوسنبه سن ال  يو آلپ ينپس یاسربه سن ت يمرینس یکوهزادها

سنگ  تا عهد حاضر است. ينپس ینپرکامبر هایاز سنگ يميضخ هاییف( و شامل ردTatar, 2001ضخامت دارد ) يلومترک

 ترینیميقد )سازند کهر( ينپس ئيکپروتروزو هاییبيتخر ينشده است ول یدهالبرز د یجا يچدر ه ینپرکامبر يبستر دگرگون

 .باشنديشناخته شده در البرز م هایسنگ

 مخاطرات بررسی شده در منطقه

 اثر گسل

از  لعه عمدتامورد مطا ی منطقههانشان داده شده است. گسل هاراه به همراه نوع گسلآزاد ريمس یهاگسل تيموقع 2در شکل 

 یسوه ب متفاوت یهابيجهت ش دارای غربشمال -غرب يمعکوس با روند عموم یها. گسلباشنديلغز مانواع معکوس و راستا

غز با روند راستال یهاباشند. گسليدسته م نیمشا، کندوان و طالقان از ا نیاديبن یهااست. گسل غربو جنوب  شرقشمال 

توده  يو خردشدگ یيشان موجب جابجاها فارغ از سازوکارگسل باشند.يم تياهم یاز درجات بعد غربشمال -شمال يعموم

-يم شیزاطرف مرکز آن افه از خارج از پهنه گسل خورده ب يخوردگها در اثر گسلسنگ يگشوند. درجه خردشديها مسنگ

ر مهندسين مشاو) نمود ميتقس يگسل توان به سه بخش متاثر، خرد شده و گوژيپهنه گسل خورده را م نیکه ا یاگونهه ب ابد،ی

 (.1392، ساحل
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ی براشود. ی ميآید زیرا سبب ایجاد سطح لغزش و ناپایدارشناسي یک پارامتر مهم به شمار ميها بر واحدهای زميناثر گسل

شخص مي در منطقه ها اعم از اصلي، فرعي، رانده، معکوس، راستالغز و فرضاثر گسل، ابتدا موقعيت و نوع تمام گسل تهيه نقشه

ها بر ر گسلهای صورت گرفته در منطقه، اثها و سازوکارشان پرداخته شد. طبق بررسياز گسلشدند. سپس به بررسي هر یک 

 دگي واحدسنگي، قطع ش سنگي، جابجا شدن واحدکلاس تکرار شدن واحد 4به  در قطعه دوم آزادراه شناسيواحدهای زمين

مساحت  درصد از 97/43در  .(1399ری مقدم، )ذاک شودبندی ميتقسيم 3در شکل سنگي یا طبقات  سنگي و کشيدگي واحد

شدن واحد  درصد از مساحت پهنه، اثر گسل به صورت تکرار 22/2پهنه، اثر گسل به صورت قطع شدگي واحد سنگي بوده و در 

 (.1سنگي است )جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اثر گسل: نقشه 3شکل                                              های منطقهيت و نوع گسلع: نقشه موق2شکل            

 اثر گسلخطر : اطلاعات نقشه 1جدول 

 اثر گسل کلاس مساحت پهنه )متر مربع( درصد مساحت پهنه امتياز

 تکرار شدن واحد سنگي 1 1141200 22/2 3

 جابجا شدن واحد سنگي 2 21151700 28/41 1

 قطع شدگي واحد سنگي 3 22529600 97/43 2

 کشيدگي واحد سنگي 4 6405500 50/12 4
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 لغزشزمین

از مخاطرات  يکی ،است نیيبه سمت پا بيش کی از نيدهنده زم ليمواد تشک یااز حرکت توده يلغزش که ناشنيزم دهیپد

 ريثاتحت ت ،يمواد سطح نیيپاه حرکت رو ب نیا .را به همراه دارد يطيمح ستیو ز يمال ،يجان بوده که خسارات يعيطب

 .(Pareta et al., 2012) ابدیيم شیمواد با حضور آب موجود در رسوبات افزا نیا تحرک زانيصورت گرفته و م نيگرانش زم

 رو از این آیند،مي شمار به کوهستاني مناطق در هاراه کننده تهدید شناسيزمين مخاطرات ترینمهم جمله از هالغزشزمين

امری ضروری کوهستاني  مناطق در هاراه احداث از قبل پدیده این مستعد قمناط شناسایي و لغزشزمين وقوع پتانسيل بررسي

که  شدند انتخاب توسط کارشناسان در منطقه دهیپد نیموثر در وقوع ا عامل 9لغزش ابتدا نيخطر زم نقشه هيبرای تهاست. 

 و فاصله از جاده ،بکه آبراههتراکم ش ،بارش ي،اراض یکاربر ،شناسيواحدهای زمينارتفاع،  ب،يجهت ش ب،يشميزان شامل 

 ArcGISافزار های اطلاعاتي مربوط به هر یک از عوامل در نرمعامل موثر، لایه 9پس از بررسي هر باشند. يم فاصله از گسل

های روش ن مورد کهیبا توجه به اها لحاظ شد. بر لایه Expert Choiceافزار های محاسبه شده از نرمآماده شده و وزن 10.5

-نيبندی خطر زمنقشه پهنه ق،يتحق نیدر ا لذا دارند لغزش وجودنيزم بندی خطربرای پهنه يکم مهيو ن يفيک ،يتعدد کمم

تهيه  4در شکل  کلاس 5در  9/0گر گاما اطلاعاتي آماده شده در مراحل قبلي توسط عمل یلایه 9ترکيب و تلفيق  لغزش با

درصد از مساحت پهنه  64/2لغزش خيلي زیاد و ز مساحت پهنه دارای خطر زميندرصد ا 73/77 (.1399گردید )ذاکری مقدم، 

 لغزش خيلي کم است.دارای خطر زمين

 لغزشزمينخطر  نقشه: اطلاعات 2جدول 

 لغزشخطر زمين کلاس مساحت پهنه )متر مربع( درصد مساحت پهنه امتياز

 (Very Lowخيلي کم ) 1 7043100 64/2 5

 (Lowکم ) 2 16732900 28/6 4

 (Mediumمتوسط ) 3 21734500 16/8 3

 (Highزیاد ) 4 13740500 16/5 2

 (Very Highخيلي زیاد ) 5 20684690 73/77 1
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 لغزشخطر زمين: نقشه 4شکل 

 وضعیت گازها و عناصر سمی

اکسيد ترین این گازها دیهمشوند. مساز ميدارای گازهایي هستند که به هنگام حفر تونل، مشکل های مسيرگاهي اوقات سنگ

ها، حاصل اکسيد کربن موجود در سنگباشند. دیاکسيد گوگرد، سولفيد هيدروژن و به ندرت هيدروژن ميکربن، متان، دی

ها با منشا آذرین نيز همراه باشند. متان از های داغ معدني و آبدار است اما در عين حال ممکن است با آباکسایش مواد کربن

های نفتي وجود دارد. متان ممکن است در اثر تجزیه مواد آلي در سایر های ذغالي و ميدانازهایي است که در حوضهجمله گ

ها متر در های ذغالي، ممکن است تا دهگير لایههای درونها نيز یافت شود. باید توجه داشت که متان علاوه بر سنگسنگ

باری معمولي، طلبد، زیرا آتشای را ميباری ویژهها، سيستم آتشتان در سنگهای دورتر نيز وجود داشته باشد. وجود مسنگ

های داغ و عميق خطر انفجار را در پي دارد. سولفيد هيدروژن نيز حاصل تجزیه ترکيبات گوگرددار است و ممکن است با آب

نشت گاز همراه با ، وم آزادراه تهران شمالقطعه دهای صورت گرفته در با توجه به بررسي (.1393معدني همراه باشد )فریدوني، 

ویژه هها بهای متداول غالب تونلها از پدیدهداخل تونله ها بهای بزرگ و گسلهای زیرزميني و عمدتا در راستای شکستگيآب

هيدروژن در گاز خطرناک سيانيد علاوه بر این گازها، باشد. مي 4CHو  S2Hو  COباشد. این گازها عمدتا حين حفاری ميدر 

سنگ که از ، در معادن ذغالسازند شمشک دارهای ذغالگاز متان در شيل متداول است.نيز های عميق برخورد با شکستگي

-مطالعه در البرز در واحد منطقه موردسنگ بسياری در خارج از معادن ذغالگردد، معمول است. این سازند ذغال استخراج مي

مطالعه در  منطقه موردگردد. شواهدی از این معادن قدیمي در استخراج مي نسيل نشت گاز،های شيلي سازند شمشک، با پتا

نظر هب گردیده است.سنگ استخراج ميها ذغالشود که در گذشته از آنمسير جاده نسا پایين به نسا بالا در این واحد دیده مي

مطالعه داشته باشند و  منطقه موردواحدهای سنگي  مخاطرات کمتری نسبت به دیگر ی سازند کرج،هاسنگرسد که توفمي

بنابر  های سازند کرج حين حفاری تونل تالون ثبت شده است.سنگتوف در های گسليدر پهنه COليکن شواهدی از نشت گاز 
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واحدهای قطعه دوم آزادراه تهران شمال، از  ت گازها و عناصر سمي در مسيروضعي نقشهموارد ذکر شده در بالا، برای تهيه 

 .(1399)ذاکری مقدم،  ارائه گردید 5عد، نيمه مستعد و مستعد در شکل کلاس غير مست 3با نقشه شناسي استفاده شد و زمين

درصد از مساحت پهنه در وضعيت نيمه مستعد احتمالي نشت گاز قرار دارد که لازم است جوانب احتياط جهت  81/51

 شود.جلوگيری از مخاطرات جبران ناپذیر رعایت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : نقشه وضعیت مناطق احتمالی نشت گاز5شکل 

 

 : اطلاعات وضعيت مناطق احتمالي نشت گاز3جدول 

 

 

 

 

 
 

 گیری:نتیجه

انجام  مراحل ترینمهمبه دليل کاربرد فراوان آن، یکي از  مختلف عمراني یهاپروژه یشناسي مهندسي در اجرامطالعات زمين

ایه در مطالعات پ عنوان تواند بهباشد که اطلاعات حاصل از آن ميعمراني در دنيا مي یهامرتبط با فعاليت یهااز طرح یبسيار

ها به درستي انجام گيرد، و بررسي اگر این مطالعات. توسط مهندسين طراح مورد استفاده قرار گيرد عمراني یهاتمام پروژه

با توجه به مطالعات  داشته باشد. یبهره بردار تواند نقش بسزایي در افزایش راندمان پروژه در مراحل مختلف ساخت ومي

های های توليد شده و درصد مساحت پهنهدر قطعه دوم آزادراه تهران شمال، نقشه شناسي مهندسي صورت گرفتهزمين

 وضعيت مناطق احتمالي نشت گاز کلاس مساحت پهنه )متر مربع( درصد مساحت پهنه امتياز

 غير مستعد 1 83561736 34/31 3

 نيمه مستعد 2 138118413 81/51 2

 مستعد 3 44900971 84/16 1
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درصد از مساحت پهنه با ميزان خطر  73/77شدگي واحد سنگي، درصد از مساحت پهنه با اثر گسل قطع 97/43محاسبه شده، 

 شت گازها و عناصر سمي قرار دارد.درصد از مساحت پهنه در وضعيت نيمه مستعد احتمالي ن 81/51لغزش و خيلي زیاد زمين
 

 منابع:

 .ص 583کشور.  يو اکتشافات معدن يشناسنيسازمان زمشناسي ایران. انتشارات (. زمين1383آقانباتي، ع.، )

 زمي.انشگاه خواردنامه کارشناسي ارشد، شناسي مهندسي قطعه دوم آزادراه تهران شمال. پایان(. ارائه مدل زمين1399ذاکری مقدم، ش.، )

 ص. 468شناسي عمومي و مهندسي. انتشارات دانشجو، (. زمين1393فریدوني، د.، )

 ص. 179آباد، مرزن -شناسي مهندسي آزادراه شهرستانک(. گزارش مقدماتي زمين1392مهندسين مشاور ساحل، )

Alavi, M., 1996. Sedimentary and Structural characteristics of the Paleo-Tethys remnants in northeastern 

Iran. Geology Journal, 983-99 p. 

Pareta, K., Kumar, J., Pareta, U., 2012. Landslide Hazard Zonation using Quantitative Methods in GIS. 

International Journal of Geospatial Engineering and Technology, 1-9 p. 

Tatar, M., 2001. Etude seismotectonique de deluxe zones de collision continentale: le Zagros Central el 

l’Alborz (Iran). Ph.D. Thesis, University de Joseph Fourier. 
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 تاثیر خاک ریزدانه بر دانسیته خشک و درصد رطوبت اپتیمم ماسه بادی

 2، اکبر چشمي1*ابوالفضل صحراگرد 
 ردیس علوم، دانشگاه تهراندانشکده زمين شناسي، پ 1
 دانشکده زمين شناسي، پردیس علوم، دانشگاه تهران 2

Sahragard.abolfaz@ut.ac.ir 

 

 چکیده 

-يسازها مطرح م عنوان منبع قرضه در ساخت وها را بههای بادی در بسياری از مناطق کشور لزوم استفاده از آنگسترش ماسه

واد طبيعي یا بدون اضافه کردن م به عنوان منبع قرضه هااستفاده از آنهای بادی های خاص ماسهکند. با توجه به ویژگي

توجه به  با .ها ضروری استهای مهندسي این دسته از خاکپارامتر های بهبودی روشمطالعه شيميایي مقدور نيست. لذا

فه هيه و با اضاهای بادی منطقه هورالعظيم تهایي از ماسهاطق جنوب کشور در این تحقيق نمونههای بادی در منگسترش ماسه

حداکثر و  کردن مصالح ریزدانه )سيلت و رس( موجود در همان منطقه، تاثير افزودن این مصالح ریزدانه بر دانسيته خشک

برگ ی، حدود اترهای دانه بندی، هيدرومترر از آزمایشرطوبت بهينه ماسه های بادی مورد بررسي قرار گرفته است. بدین منظو

ز خاک را ا بندی_و تراکم استاندارد استفاده شده است. نتایج نشان داد که افزودن سيلت و رس به ماسه بادی منحني دانه

ده است. درصدی  دانسيته خشک حداکثر و کاهش رطوبت بهينه ماسه بادی ش 20حالت یکنواختي خارج کرده و باعث افزایش 

 .های تراکم بستر در مناطق بياباني استافزایش دانسيته خشک و کاهش رطوبت بهينه دو فاکتور مهم در عمليات

 ماسه بادی، بهسازی خاک، تراکم استاندارد، حدود اتربرگ، خاک ریزدانه: دواژهيکل

 

Effect of fine-grained soil on dry density and optimum water content of aeolian 

sand 
2Akbar Cheshomi ,1*Abolfazl Sahragard 

1School of Geology, College of Science, University of Tehran 

2School of Geology, College of Science, University of Tehran 

Sahragard.abolfaz@ut.ac.ir  

 

Abstract 

Due to the spread of aeolian sand in different parts of the country, the use of them as borrows 

materials is necessary. According to the engineering characterization of aeolian sands, it is not 

possible to use them as borrowed materials without adding natural or chemical materials. Therefore, it 

is necessary to study the methods of improving the engineering parameters of these soils. Due to the 

spread of aeolian sands in the southern regions of the country, in this study, samples of aeolian sands 

of Hur al-Azim region were prepared and by adding fine-grained materials (silt and clay) that from 

this area has been prepared, the effect of adding these fine-grained materials on Maximum dry density 

and optimum moisture content have been investigated. for this purpose, laboratory test such as 

Granulation and Hydrometry test, Atterberg and standard compaction tests have been used. The results 

showed that the addition of silt and clay to the aeolian sand removed the soil granulation curve from 

the uniform state and increased the maximum dry density by 20% and decreased the optimum water 
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content aeolian sand. Increasing density and decreasing optimum water content are two important 

factors in subgrade compaction operations in desert areas. 

 

 : دمهمق

جهت  يرا به عنوان مصالح یباد یهاسهاستفاده از ما جهان، خشک مناطق در نقل و حمل یهارساختیز ريچشمگ رشد امروزه

-راه و هاجاده یرسازیز در کاربرد جهت پرچالش و ژهیو يمصالح عنوان به هاخاک از نوع نیکرده است. ا یساخت و ساز ضرور

 نظر از که) شونديکم شناخته م یریبا انعطاف پذ یادانه يصالحم عنوان به هاخاک از نوع نیا اگرچه. شونديشناخته م آهن

 عیها که مربوط به توزآنشاخص  يژگیاما دو و ،(شوديم گرفته نظر درمطلوب  تيخاص کی عنوان به کيژئوتکن يمهندس

 نیيپا آنها یباربر تيظرف لذا کرده مشکل اريبس را هاخاک نیا تراکم باشد،يم هاي بالای آنگردشدگ و ذرات اندازه کنواختی

 .(Arias-Trujillo et al., 2020) کنديم دايپ شدتکه شرایط محصور شده ندارد  يمناطق در ژهیو به مشکلات نیا .باشديم

 مناطق از یاريبس در اما شونديم نیگزیجا گرید مصالح با یباد ماسه ،يمهندس یهاپروژه یاجرا نيح در معمول طور به

 وجود هاآنکردن  نیگزیو امکان جا بودهنطقه تنها مصالح موجود در م یباد یهاماسه ،يابانيب عيوس مناطق در ژهیو به ن،جها

در  .است یضرور يمهندس یهاجهت استفاده در پروژه مناطق نیا در هاخاک نیا يمهندس یهايژگیبهبود و نیبنابرا. ندارد

ای ههای بادی، و همچنين با توجه ویژميلادی مطالعات مرتبط بسياری با تمرکز بر مبدا و مشخصات ماسه 20و  19طول قرن 

 ,.Lopez-Querol et al) ها صورت پذیرفته استهای زمين شناسي، ژئوموفولوژی و مشخصات رسوب شناسي آنبه جنبه

 ,Khan)ها به عنوان مصالحي جهت ساخت و ساز توسط خان ها برای ارزیابي مناسب بودن این خاکاولين تلاش .(2017

ساخت بزرگراه استفاده شوند و بر اساس تجزیه و تحليل چندین نمونه اتخاذ شده از کشور ليبي که قرار بود برای  (1982

 یامجموعهدر توان های بادی در جهان را ميترین خصوصيات ژئوتکنيکي ماسهصورت پذیرفت. نتایج یک تحقيق جامع از رایج

های گزینه مشاهده کرد. اند،آوری و تدوین کردهجمع (Lopez-Querol et al., 2017) و همکاران کرول-لوپزکه توسط 

هایي از کردن آن، تغيير در پارامترهای مهندسي با اضافه کردن افزودنيها و اجتناب از جایگزین موجود برای بهسازی این خاک

های شيميایي، مواد تقویت کننده، مواد زائد، کاشي و سراميک و دیگر مواد تقویت های قير و امولوسيونقبيل سيمان، امولسيون

 ميان موارد . از(Elipe & Lopez-Querol, 2014)های مختلف استفاده کردتوان از چند گزینه با نسبتکه مياست کننده 

 ,.Aiban, 1994; Ghrieb et al) بيشتر گزارش شده استبرای بهسازی ماسه بادی پورتلند سيمان استفاده از ، ذکر شده

های بادی عربستان سعودی انجام شد تاثير افزودن سيمان بر روی پارامترهای مهندسي طي پژوهشي که بر روی ماسه .(2014

درصد از وزن خاک خشک را  6، و 4، 2گرفته شده در این تحقيق مقدار سيمان به کار  ماسه بادی مورد ارزیابي قرار گرفت.

پارامترهای ژئوتکنيکي که طي این تحقيق مورد ارزیابي قرار گرفت شامل روابط ميان درصد رطوبت و چگالي  شده وشامل 

 .استبوده  ورنامحصو  محصوردو وضعيت  ( در1CBRآزمایش  باخاک ) آزمایش تراکم( و ظرفيت باربریبا استفاده از خشک )

 دهدارتباط خطي واضحي را ميان درصد سيمان و بهبود حاصل شده در تراکم و ظرفيت باربری نشان مي آزمایشهانتایج 

رود، چگالي خشک حداکثر و همچنين ظرفيت باربری افزایش یافته اما درصد رطوبت بطوریکه هرچه درصد سيمان بالاتر مي

همچنين مشخص شد انرژی تراکم بالاتر در فرایند  شود.ای مناطق خشک محسوب ميیابد که یک مزیت بربهينه کاهش مي

توان گفت که ظرفيت باربری خاک مستقل از کند و در واقع ميتراکم تاثير بسيار کمي را بر روی ظرفيت باربری ایجاد مي

در طي  .(Lopez-Querol et al., 2017) ها استهای بادی از انواع دیگر خاکباشد که وجه تمایز این ماسهانرژی کوبش مي

                                                 
1  California Bearing Ratio 
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حقيق دیگری که بر روی ماسه های بادی آن منطقه انجام شد تاثير افزودن مقادیر پایين وینيل اکليریک )یک امولسيون ت

-يم شیافزا مريپل مقدارمشاهده شد که هرچه پليمری( بر روی پارامترهای مهندسي ماسه های بادی مورد ارزیابي قرار گرفت. 

درصد  يکاهش تا حدود س زانيم نیکه ا افتهیکاهش  ممياما درصد رطوبت اپت دابیيم شیافزايز حداکثر خشک ن يچگال ابدی

که  شدمشاهده  1تصاویر بدست آمده از ميکروسکوپ الکتروني زيبا آنال دیدرصد( مشاهده گرد 5/1) مريدوز پل نیبالاتر یبرا

 شوديم جادیتر اساختار باثبات کیوش ر نیو بد کنديم لیتبد بزرگترذره واحد  کیهم را به  ذرات جدا از مريپل ونيامولس

(Arias-Trujillo et al., 2020). 
ها ترین آنیجاند و دو افزودني سيمان و قير راای در مهندسي ژئوتکنيک به خوبي شناخته شدههای تثبيت مصالح دانهروش

حال این با این. ;Lopez-Querol, 2017)  (Aiban, 1994است ها در ادبيات  فني گزارش شدهموفقي از آنبوده و تجربيات 

ها در رسي به آنی بالای اجرای آن، عدم دستتوان به هزینهها ميرا ایجاد کرده که از جمله آن مواد گاهي اوقات مشکلاتي

اهي بعضي از مناطق، ایجاد شکستگي به علت مقاومت خمشي کم و اشکالات زیست محيطي آن اشاره کرد. این مشکلات گ

 .(Arias-Trujillo et al., 2020) شوديهای قدیمي مها به جای روشهای جدید و جایگزین کردن آنباعث کشف روش

ر افزودن های بادی در برخي مناطق ایران، در تحقيق حاضر بر اساس مطالعات آزمایشگاهي تاثيماسهبا توجه به گسترش 

ال حاضر بررسي شده است. از آنجا که در ح بادی هایاپتيمم ماسهمصالح ریزدانه رسي بر دانسيته خشک و درصد رطوبت 

جام بوده و ت سرچاهي در دشت هورالعظيم در حال انهای نفت، سلرها و تاسيساهای دسترسي به محل چاهعمليات احداث راه

هایي نهین مطالعه نموشود لذا در اهای ریزدانه( استفاده ميهای بادی، خاکها از منابع قرضه محلي )ماسهبرای احداث این راه

تلف به های مخصدبا در از ماسه بادی منطقه هورالعظيم به عنوان خاک پایه انتخاب شده و با افزودن خاک ریزدانه همان منطقه

 ت. ار گرفته اسهای بادی مورد بررسي قرخاک پایه، تاثير افزودن خاک ریزدانه بر دانسيته خشک و درصد رطوبت اپتيمم ماسه

 

 روش مطالعه

د باشایشگاهي ميدر این بخش ابتدا مواد استفاده در تحقيق معرفي شده و در ادامه روش انجام تحقيق که شامل آزمایشهای آزم

رش يم و نيز گستهایي از هورالعظبادی در بخشهای آزمایشگاهي، با توجه به فراواني ماسهبيان ميگردد. جهت انجام آزمایش

ه بز طرف دیگر . اعنوان خاک پایه در نظر گرفته شدهای دسترسي و عمليات خاکي در آن مناطق، ماسه بادی این منطقه بهراه

 .ردیدایه استفاد گپودني به خاک به عنوان مصالح افز ، از این مصالح ریزدانهو رسي در منطقهدليل وجود برخي رسوبات ریزدانه 

 1ماره های نفت در شکل شهای دسترسي به چاهمحل نمونه برداری ماسه بادی، خاک ریزدانه و همچنين محل احداث راه

زمایش های دانه ز افزودني ریزدانه مخلوط شده و آدرصد ا 60و  50،  40،  30،  20ماسه بادی به ترتيب با  آورده شده است.

ر فاده شده دهای استبر این اساس نمونه .مونه های ساخته شده انجام شدبر روی ن استاندارد و تراکم ، حدود اتربرگبندی

ني وز گردد. لازم به ذکر است درصدهای افزودني ذکر شده در این تحقيق نسبتمعرفي مي 1تحقيق حاضر به شرح جدول 

 خاک ریزدانه به ماسه بادی است.

 

 

 

 

 

                                                 
1 SEM 
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 های ميان اجزای آنهای ساخته شده در تحقيق و نسبت: ليست نمونه 1جدول 

 درصد ماسه بادی از کل خاک درصد ریزدانه از کل خاک ریزدانه به ماسه بادی درصد نام خاک 

 100 0 0 ماسه بادی 

7/16 20 درصد ریزدانه  20ماسه بادی +   3/83  

1/23 30 درصد ریزدانه  30ه بادی + ماس  9/76  

6/28 40 درصد ریزدانه  40ماسه بادی +   4/71  

3/33 50 درصد ریزدانه  50ماسه بادی +   7/66  

5/37 60 درصد ریزدانه  60ماسه بادی +   5/62  

 

 
 

               
  ب(                                   الف(                                                  

های نفت در ميدان نفتي های دسترسي به چاه: الف( محل نمونه برداری و همچنين منبع قرضه خاک ریزدانه  ب( محل ساخت راه1شکل 

 آزادگان جنوبي 
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زمایشگاهي آهای يح آزمایشهای آزمایشگاهي است در ادامه به توضبا توجه به اینکه تحقيق حاضر یک تحقيق مبتني بر روش

 شود.انجام شده پرداخته مي

 ASTM D بندی بر اساس استانداردی: برای مشخص کردن منحني توزیع اندازه ذرات آزمایش دانهبند دانهآزمایش  -

 .ها انجام شدروی نمونه 87-422
ز آزمایش اميليمتر،  0.075برای مشخص کردن منحني توزیع اندازه ذرات برای ذرات ریزتر از ی: درومتريهآزمایش  -

 ها انجام شد.بر روی نمونه  421ASTM D-58 هيدرومتری استفاده شد. این آزمایش بر اساس استاندارد

مصالح ریزدانه، این  یريخم شاخص تینها در و 2يروان حد ،1یريخم حد نييتع: برای اتربرگ حدودآزمایش تعيين  -

 ها انجام شد.ر روی کليه نمونهب  4318ASTM D-87 استانداردآزمایش بر اساس 

بق آزمایش تراکم استاندارد: به منظور تعيين دانسيته خشک حداکثر و درصد رطوبت بهينه آزمایش تراکم ط -

 ها انجام شد.بر روی نمونه ASTM D 698-78 استاندارد

 بحث

زمایش آنتایج  ست.و بحث قرار گرفته ا در این بخش مقاله ابتدا نتایج آزمایشها ارائه شده و سپس نتایج مورد تجزیه و تحليل

شخص است منشان داده شده است. همانطور که در این شکل  2، در شکل 1های جدول دانه بندی و هيدرومتری بر روی نمونه

الا خارج باضافه کردن خاک ریزدانه باعث تغيير شکل منحني دانه بندی شده بطوریکه منحني را از حالت جورشدگي بسيار 

 ت. با افزایش فراواني خاک ریزدانه شيب نمودار کاهش پيدا کرده است.کرده اس

 

 
: نمودار دانه بندی ماسه بادی، خاک ریزدانه و پنج ترکيب خاکي ساخته شده از این دو2شکل   

 

 %20 باضافه ماسه بادیی ماسه بادی، های حد رواني و حد خميری بر روی هفت نمونه ذکر شده انجام شد. سه نمونهآزمایش

ریزدانه به دليل وجود مقادیر بالای ماسه فاقد حدود اتربرگ بودند. مقادیر حدرواني و  %30باضافه  ریزدانه و ماسه بادی

طور که در جدول مشخص است مقادیر حد رواني برای سه ارائه شده است. همان 2حدخميری چهار نمونه دیگر در جدول 

و کمتر از مقدار آن در خاک ریزدانه خالص است. همچنين مقدار حد خميری در  ترکيب خاکي ساخته شده تقریبا برابر باهم

                                                 
1 PL  
2 LL 
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ها با افزایش درصد ریزدانه به های ساخته شده کمتر از خاک ریزدانه خالص است، مقادیر حد خميری در این خاکترکيب

و مقدار آن برای سه ترکيب  ها پایين بودهی خاکشود. شاخص خميری در همهمقدار آن در خاک ریزدانه خالص نزدیک مي

باشد. این موضوع نشان ميدهد که خاک ریزدانه استفاده شده دارای ویژگيهای خميری مي 10خاکي ساخته شده کمتر از 

 پایين ميباشد. 

: مقادیر حدود اتربرگ 2جدول   

 شاخص خميری حد رواني حد خميری ترکيب خاک 

 10 28 18 خاک ریزدانه خالص

 - - - ماسه بادی

 - - - ریزدانه %20ماسه بادی + 

 - - - ریزدانه %30ماسه بادی + 

 7 19 11 ریزدانه %40ماسه بادی + 

5/19 14 ریزدانه %50ماسه بادی +   5/5  

 4 19 15 ریزدانه %60ماسه بادی + 

 

ه است. با ارائه شد 3های تحقيق  حاضر در شکل نمودار تغييرات دانسيته خشک حداکثر در مقابل درصد رطوبت برای نمونه

شک حداکثر و خگردد که افزایش ریزدانه باعث افزایش دانسيته های مختلف مشاهده ميهای تراکم برای نمونهمقایسه منحني

حظه ای ی خشک حداکثر و کاهش قابل ملاکاهش رطوبت بهينه شده است. نتایج آزمایشات افزایش چشمگيری را در دانسيته

متر مکعب و يگرم برسانت 1.69بادی برابر با طوری که دانسيته خشک حداکثر در ماسهن ميدهد. بهدر رطوبت بهينه را نشا

گرم  2.06ریزدانه دانسيته خشک حداکثر به   %60بوده و در ترکيب خاکي شامل ماسه بادی باضافه  ،%14رطوبت بهينه 

داکثر و حدرصدی در دانسيته خشک 22د.  افزایش یابکاهش مي %9.5برسانتي متر مکعب افزایش یافته و رطوبت بهينه به 

دانسيته  درصد در رطوبت بهينه نشان دهنده تاثير قابل توجهي افزودن خاک ریزدانه به ماسه بادی جهت بهبود 47کاهش 

ر نشان مقادیر دانسيته خشک حداکثر بازای فراواني خاک ریزدانه روی نمونه های تحقيق حاض 4خشک خاک است. در شکل 

 ه شده است.داد

 
1های جدول های تراکم انجام شده بر روی نمونه: نتایج آزمایش 3شکل   
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 : تغييرات دانسيته خشک حداکثر در مقابل درصد فراواني ریزدانه 4شکل 

 

 نتیجه گیری

ساخت  ین مصالح دربا توجه به وجود منابع ماسه بادی در برخي مناطق ایران مثل منطقه هورالعظيم و عدم امکان استفاده از ا 

سي های مهنديو سازها به دليل عدم تراکم پذیری و یکنواخت بودن اندازه ذرات، اضافه کردن خاک ریزدانه جهت بهبود ویژگ

توليد و  نمونه خاک از ترکيب ماسه بادی و درصدهای مختلف خاک ریزدانه 6ها در این تحقيق بررسي شد بدین منظور آن

 ها انجام و نتایج زیر بدست آمد: يدرومتری، حدود اتربرگ و تراکم بر روی نمونههای دانه بندی، هآزمایش

ميليمتر  0.075تا  0.18که اندازه ذرات آن در محدوده طوریبوده به1ماسه بادی دارای منحني بد دانه بندی شده -

 يير شکل منحني دانههستند. اضافه کردن خاک ریزدانه )سيلت و رس( به ماسه بادی با درصدهای مختلف باعث تغ

 بندی شد.

درصد  30بوده، اضافه کردن آن به ماسه بادی تا حد  2جا که خاک رس مورد استفاده در این تحقيق رس لاغراز آن -

 40تاثيری در وضعيت خاک توليد شده نداشته و خاک فاقد حدود اتربرگ است ليکن با افزایش مقدار ریزدانه به 

 کرده و دارای حد خميری و حد رواني است.درصد، خاک ویژگي خميری پيدا 

گرم  2.06کثر تا دهد که با افزایش درصد فراواني ریزدانه، دانسيته خشک حدانتایج آزمایش تراکم استاندارد نشان مي -

به نمونه  کند. بيشترین دانسيته خشک حداکثر مربوط %9.5بر سانتي متر مکعب افزایش یافته و رطوبت بهينه به 

نسيته خشک درصد  افزایش در دا 22صد ریزدانه بوده که با افزودن این مقدار ریزدانه به ماسه بادی در 60حاوی 

شيب  درصد کاهش در رطوبت بهينه نسبت به ماسه بادی مشاهده ميشود. با افزایش درصد ریزدانه 47حداکثر و 

اسيت یافته که نشان دهنده حسنمودار دانسيته خشک حداکثر در مقابل درصد رطوبت بهينه در دو طرف افزایش 

 باشد. نمونه به رطوبت مي

                                                 
1 Poorly graded 
2 CL 
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ین نسبت برای بهينه تر %33و  %67های تراکم، ترکيب ماسه بادی و خاک ریزدانه با نسبت با توجه به نتایج آزمایش -

 توليد خاک مناسب از نظر دانسيته خشک حداکثر و رطوبت بهينه است.
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 :چکیده

از  کيی ي. هوازدگباشديا مهسنگ يکيمکان -يزیکيف هاییژگياز و يآگاه يمهندس یهاعوامل در انجام پروژه یناز مهمتر

وارد م يطراح در برخ ينتوسط مهندس يبه عملکرد هوازدگ يتوجه ي. بباشديدر مقاومت سنگ م يرگذارتاث يطيعوامل مح

به  منجر ي،مطالعات ينبودن چن ینهو پر هز يچيدگيشود. متأسفانه پيم ياضاف هایینههز يلباعث شکست پروژه و تحم

 يکيمکان و يزیکيف ياتخصوص يریگمطالعه با اندازه ینشده است. در ا يها در ارتباط با هوازدگگکمتر رفتار سن یمطالعه

 ارتباط يرکوه،ش يتيگران یهاموج( سنگ يرو سرعت س یاشاخص بار نقطه يت،چکش اشم ي)تخلخل، درصد جذب آب، سخت

 -يزیکيف ياتو خصوص يدرجه هوازدگ ينتوجه ب قابل يقرار گرفت. با توجه به همبستگ يمذکور مورد بررس یپارامترها ينب

ن داده نشا یشدرصد جذب آب افزا و تخلخل يزانم يهوازدگ یدرجه یشکه با افزا یدشده مشخص گرد يریاندازه گ يکيمکان

 يموج روند کاهش يرو سرعت س يشاخص دوام وارفتگ ،یاشاخص بارنقطه يت،چکش اشم يسخت يرنظ يکيمکان هایو شاخص

ا ر یزد يرکوهش هایيتگران يکيمکان –يزیکيف هاییژگيو ينتخم يتقابل يمطالعه به خوب ینمستخرج از ا يوابط تجربدارند. ر

 .يرندمورد استفاده قرار گ ينانيبصورت قابل اطم تواننديداشته و م

 یزد ي،هوازدگ يت،گران يکي،مکان یهاشاخص يزیکي،ف یهاشاخص: يدواژهکل
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Abstract 

One of the most important factors in performing engineering projects is awareness of the physical and 

mechanical properties of rocks. Weathering is one of the environmental factors affecting rock strength. 

Ignorance of weathering performance by design engineers in some cases can lead to project failure and impose 

additional costs. Unfortunately, the complexity and cost of such studies has led to less study of the behavior of 

rocks in relation to weathering. In this study, by measuring the physical and mechanical properties (porosity, 

water absorption percentage, Schmidt hammer hardness, point load index and P-wave velocity) of Shirkuh 

granitic rocks, the relationship between these parameters was investigated. Regarding significant correlation 

between the degree of weathering and the measured physical-mechanical properties, it was concluded that with 

increasing the degree of weathering, the porosity and water absorption percentage increased and mechanical 

parameters such as Schmidt hammer stiffness, point load index, durability index and P-wave velocity decreased. 
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The experimental relationship extracted from this study has a good ability to estimate the physical-mechanical 

properties of granites of Shirkuh and can be used reliably. 

 مقدمه:

 يطايعوامال مح یرو ساا يهاوازدگ هایینادهاا در طاول زماان بار اثار فرآرفتاار آن ييارها، تغمهم سانگ هاییژگياز و یکي

در  ييااراتها اساات کااه باعااث بااه وجااود آماادن تغمهاام تااابع زمااان در ساانگ هایيسااماز مکان یکااي ي. هااوازدگباشااديم

ها را شااده اساات و معمااولاا مقاوماات ساانگ هاااآن يکيمکااان -يزیکاايف یهااا یژگاايو و ناساايشيکان يميایي،شاا ياابترک

 يلاز نظاار دمااا و فشااار تشااک ينکاااملاا متفاااوت بااا سااطح زماا یطيدر شاارا يدروناا یاانآذر یها. ساانگدهااديکاااهش م

ساطح  یطتر باا شاراو ساازگار یادارترپا هاایيدارناد باه کان یالهاا تماآن یدهناده يلتشاک هاایيکان يجاه،در نت شوند،يم

هسااتند کااه در  يدروناا یاانآذر یهاساانگ ینترمعمااول يتاايگران یهاشااوند. ساانگ یلتبااد يرساا هااایيماننااد کان ينزماا

مااورد توجااه  يهااوازدگ یها. شاااخصشااونديم یافااتبااه وفااور  ياازن یاازدشااهر  يجنااوب و جنااوب غرباا یهاقساامت

 CERYAN, 2007; Chiu and Ng, 2014; E and A, 2001; Gupta andبااوده اساات) یااادیپژوهشااگران ز

Rao, 2001; Khanlari et al., 2012; Ohta and Arai, 2007; Ruxton, 1968; Tuğrul and Zarif, 

مااورد مطالعااه قاارار  یاازددر جنااوب غاارب  يرکوهشاا يتاايگران يااتباتول يهااوازدگ یهاپااژوهش، شاااخص یاان. در ا(1999

 گرفته است.

 

 منطقه یو آب و هوا یاییجغراف یتموقع

 31◦ 45' و 31◦ 25'بااه مختصااات  یاازدشااهر  يدر غاارب و جنااوب غرباا يرکوهشاا يتاايگران يااتمااورد مطالعااه، باتول قااهمنط

 يسااهواشنا یسااتگاها یهاااداده براساااس .دارد قاارار شاارقي هااایطول موقعياات 54◦ 20' و 53◦ 52'و  شاامالي عاارض

 یندرصااد اساات کااه کمتاار 3/38منطقااه  یسااالانه يرطوباات نسااب 1391تااا  1374 یمنطقااه مااورد مطالعااه در سااال هااا

 ر ماااه اساات.درصااد رطوباات در آذ يااانگينم ياازانم يشااترینماااه و ماارداد ماااه و ب يااردرصااد رطوباات در ت يااانگينم ياازانم

آن  يازانم ینيشاترمااه و ب یوردر شاهر يبارنادگ يازانم یناسات کاه کمتار متارميلي 188ساالانه در منطقاه  يارتبخ يزانم

ماااه و  رياادر ت ياارتبخ ياازانم يشااترینکااه ب باشااديم متااريليم 6/2388 ياازنه نسااالا ياارتبخ ياازاندر آذر ماااه اساات. م

تنااوب در م طاورب ياهناح یانا یهامنطقاه سانگ يمباا توجاه باه اقلا ي.  بطاور کلاباشاديآن در زمساتان م يازانم ینکمتر

و  کاهااديا مهاااز اسااتحکام آن یاانگاارم و سارد شاادن و انجماااد و آب شاادن هسااتند کاه ا ياالاز قب يمعارض انااواع هااوازدگ

 .دهديقرار م يرتحت تاث يریها را بصورت چشمگآن يکيمکان ياتخصوص

 منطقه یشناس زمین

گياارد ایاان در خاارده قاااره ایااران مرکاازی قاارار مي يرسااوب -يساااختمان هایبندیيممااورد مطالعااه براساااس تقساا یمنطقااه

 (.Sheibi et al., 2010) يل شده استباتوليت از سه واحد اصلي گرانودیوریت، مونزوگرانيت و لوکوگرانيت تشک

 یااوریتيواحااد گرانود یااقرخنمااون دارنااد. تزر يااتباتول یاانا يو غرباا يشاامال هایيهدر حاشاا يمجاااورت يدگرگااون هایساانگ

و  يساااتهاااا باااه شآن یلشمشاااک و تباااد -یبنااادساااازند نا یآوار یهاواحاااد يسااابب دگرگاااون يشااامال یيهدر حاشااا

لوکوگرانيتهااا قاارار دارنااد،  کااهغربااي  ی. در حاشاايه(Sheibi et al., 2010)  دار شااده اساات یریااتکرد یهاااهورنفلس

های آهکاي مرباوط باه ساازندهای شمشاک و دگرگوني مجااورتي ضاعيفي در ماساه سانگ، شايل، کوارتزیات و مياان لایاه

بااا ساان باتولياات گرانيتوئياادی شاايرکوه سااازندهای نایبنااد و شمشااک  ینکااهبااا توجااه بااه ا يجااهنایبنااد رخ داده اساات. در نت

نماوده و از طارف دیگار ساازند سنگساتان باا واحاد ماساه سانگي و باا سان  دگرگاونژوراسايک زیارین را  -تریاس باالایي
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( ينپساا يمرینتااوان باه ژوراسايک ميااني )ساکرتاساه زیارین روی آن نهشاته شاده اساات؛ سان نسابي ایان باتوليات را مي

 در نظر گرفت.

 Reyre)بدساات آمااده اساات  K-Arسااال بااا اسااتفاده از روش . ليااونيم 186-159ساان  یزوتااوپيا یهاااتوجااه بااه داده بااا

and Mohafez, 1972.) بااا روش  هااايتگران یاانساان اRb-Sr 176±10يرکوهشاا يااتچهااار نمونااه از گران یباار رو 

از  یتعااداد یرو يااراکااه اخ U-Pbبااه روش  یزوتااوپيا هااایيز(. آنالFörster, 1978) سااال نشااان داده شااد ميليااون

 . دهديسال را نشان م ميليون 136±5انجام شد، سن  يرکوهش تيگران هاییرکنز

 

 A ،I ،Mباه چهاار ناوع  يکيو خاساتگاه تکتاون يشناسا يکاان يميایي،شا ياببراسااس ترک يتايگران یهاسانگ يطور کلا به

 Sheibi et)( گسااترش دارنااديکااایي)دو م Sنااوع  هااایيتمااورد مطالعااه گران ی. در منطقااهشااونديم بندیيمتقساا  Sو 

al., 2010 .)يمعاروف ما يرساوب هاایيتهساتند و باه گران ایهقاار یاز ماواد پوساته يبخشاهاا حاصال ذوب ياتگران ینا 

 انجام شده است. يتباتول یپژوهش حاضر عمدتا از بخش مرکز ینمونه بردار باشند.

 
 مورد مطالعه یمنطقه يشناس ين: نقشه زم1شکل

 

 روش مطالعه:

 هاییشانجام آزما یانجام گرفت. سپس برا يبا درجات مختلف هوازدگ يسنگ یهابلوک یبردارنمونه يدانيپس از مشاهدات م

 هایيمانند نوع کان ياز عوامل ذات يتابع يها آماده شدند. سختنمونه  ISRMو  ASTM یهامورد نظر با توجه به استاندارد

 يينعوامل، تع ینا ينو واکنش ب يبباشد. ترک يها مسنگ يکو پلاست يکرفتار الاست ودهنده، ابعاد دانه ها، مقاومت  يلتشک

 یشمقاومت سنگ در صحرا از آزما يزانبدست آوردن م یبرا(. Malomo, 1980) سنگ است یک يسخت يزانم یکننده

که متوسط نتایج  کنديپيشنهاد م (ISRM)سنگ  يکمکان يالملل ينآزمون را انجمن ب 30استفاده شد. انجام  يتچکش اشم

 یندر ا یاشاخص بار نقطه یشآزما ی.  برادهديدهد، سختي چکش اشميت را ارائه معدد را نشان مي يشترینآزموني که ب 20

سه  يمختلف هوازدگ است. از هر نمونه سنگ با درجهاستفاده شده  ASTM D5731(  از استاندارد یامطالعه )در حالت کلوخه

  I(s)50 يزاندرحالت مرطوب و با استفاده از روابط مربوطه م يسنگ یازده کلوخهبا دو یاشد و شاخص بارنقطه يهکلوخه ته

است و به عنوان  يرمخربغ هاییشآزما ینو پرکاربردتر یناز مهمتر یکيموج که  يرسرعت س يزآنال یشد. برا يریگاندازه

 کاربرد دارد، استفاده شد. در مطالعه سنگ يکيمکان هاییژگيو يبیاارز یو صحرا برا یشگاهدر آزما یآسان و اقتصاد يروش
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با  يدوام وارفتگ یشاستفاده شده است. آزما ASTM D2845با استاندارد  C327Mمدل  يشرفتهپ يکحاضر از دستگاه التراسون

شد. به منظور مطالعات  يریدو چرخه اندازه گ یشاخص برا ینمورد استفاده قرار گرفت و ا ASTM D 4644-87استاندارد 

مطالعه شد و  یزانپلار يکروسکوپو با م یدهگرد يهمتفاوت ته يمقاطع نازک از هر نمونه با درجه هوازدگ ي،اسسنگ شن

 انجام گرفت.  (XRD) یکسپراش پرتو ا يزمورد مطالعه آنال یهانمونه يميایيش يبجهت اطلاع از ترک ينهمچن

 يشناس سنگ

 

 یوکلاز،لاژکوارتز، پ هایيمورد مطالعه شامل کان یهاسنگ دهديان منش XRD يزمقاطع نازک و آنال یحاصل از مطالعه نتایج

ازیت و پاتيت، مونآکردیریت، ایلمنيت، زیرکن،  يگوکلاز،آنورتوکلاز، اُل يت،آلب یکيت،د یت،فلدسپات، موسکوو يآلکال يوتيت،ب

 هوازده ياربس یگرانولار و در نمونهسنگ  يو عموم ي. بافت اصلباشديم يفرع هایيکان وانمقادیر ناچيزی تورمالين به عن

 یراساز  یدتردش یوکلازهاشدن پلاژ یسيتيکوارتز و سر يخردشدگ يزانهوازده م یها. در نمونهباشديتا گرانولار م يکاتاکلاست

 هایيتانز گرا يکروسکوپيم یرتصاو 2شده اند. شکل  یهتجز لریتبه ک يزن هايوتيتب يهوازدگ يلبدل ين. همچنباشديها منمونه

 .دهديرا نشان م یادکم و ز يبا درجه هوازدگ يرکوهش

 
 Sc وتيت،يب Btفلدسپات،  Fکوارتز،  Qzهوازده.  يت: گرانBتازه.  يت: گرانAمورد مطالعه.  يتگران يکروسکوپيم یر: تصاو2شکل

 .یتکلر Ch یسيت،سر

 بحث:

 یبا درجه هوازدگ یکیو مکان یزیکیهای فارتباط شاخص

 یش. با افزادهديکوه را نشان م يرش يتيگران یهاسنگ يو درجه هوازدگ يزیکيف ياتخصوص ينب ييراتار تغنمود 3 شکل

که  یيااست. از آنج یافته یشافزا يزآن تخلخل سنگ ن يو در پ یشافزا يهوازدگ يلخلل و فرج سنگ بدل يدرجه هوازدگ

 وشاخص جذب آب با تخلخل  يجهرا دارد، در نت یيشترآب ب بجذ يتسنگ قابل یابد یشها افزاسنگ يخال یهرچه فضا

 یسنگ ها يدرجه هوازدگ يزانم ينتخم یبرا يمناسب يداشته و شاخص کم يميمستق یرابطه يدرجه هوازدگ ينهمچن

 يجهد در نتیابيمو تراکم آنها کاهش  یابد یشها افزاسنگ ينکته که هرچه درجه هوازدگ ین. با توجه به اباشديمورد مطالعه م

بدست  یجتامشهود است. براساس ن يزمطالعه ن ینامر در ازتباط با ا ینکه ا یابديکاهش م يزخشک سنگ ن یيتهدانس يزانم

ام دوام، دو شاخص يزانم یشکه با افزا يمعن ینعکس دارد به ا یرابطه ي،شاخص دوام چرخه دوم با درجه هوازدگ يزانآمده م

 .یابديسنگ کاهش م
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 یجه( نسبت به در2Id) ي( و شاخص دوام وارفتگQAI(، شاخص جذب آب )dγخشک ) یيته(، دانسnتخلخل ) ييرات: نمودار تغ3شکل

 يهوازدگ

و  باشديمقاومت سنگ م يزانمعرف م یتا حدود يسنگ است. مفهوم سخت يسخت يينتع یبرا يمناسب يارمع يتچکش اشم

چکش  شده توسط يریگاندازه يسخت يزانم شوديمشاهده م 4. همانطور که در شکل روديکار مها برفتار سنگ يفتوص یبرا

 يلز قباسست  یهثانو یها يکان يلدهد. تشک يرا نشان م یادیز يمعکوس با همبستگ یسنگ رابطه يبا درجه هوازدگ يتاشم

 شاهده روند مذکور است.م يمورد مطالعه علت اصل یهادر سنگ يدر اثر هوازدگ يکاگروه م هایيکان

 

ر آن داشته باشد، سرعت عبور موج د یو تخلخل کمتر يو درز و شکستگ يتر، فاقد هوازدگهرچه سنگ متراکم يکل بطور

سرعت  دارند موجب کاهش یادو تخلخل ز يدرز و شکستگ یاد،ز يکه درجه هوازدگ یيهادر سنگ يخال یاست. فضاها يشترب

ه الم به ردساز رده  يدرجه هوازدگ ييرتغ یکه. بطورشوديم یدهد وبيمطلب به خ ینا يزطالعه نم ین. در اشونديعبور موج م

 .(4موج شده است )شکل  يرسرعت س یبرابر 3هوازده موجب افت  یدااشد

 
( و درجه Vpموج ) يرو سرعت س (50sI) یا(، شاخص بار نقطهSCH) يتچکش اشم يسخت يکيمکان یهاشاخص ينب نمودار: 4شکل

 يرکوهش يتيهای گرانسنگ يهوازدگ
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 یها براوشراز  یکي. باشديم يرفتار سنگ و مقاومت آن در اثر هوازدگ ييرتغ يانب یمناسب برا يشاخص ی،شاخص بار نقطه ا

شاخص  يزانم يگهوازد یششاخص است. با افزا یناستفاده از ا يممستق يرسنگ بصورت غ يمقاومت کشش يریگاندازه

 يدگها در اثر هوازسنگ يزیکيف يداشته است. عمده افت مشاهده شده مربوط به واپاش يکاهش محسوس يزن یابارنقطه

 .باشديم

خلخل شاخص دوام و ت ی،اشاخص بارنقطه يت،چکش اشم يسخت یهاموج و پارامتر يرپارامتر سرعت س ينمطالعه ب ینا در

ده شده است. ز ينموج  تخم يرسرعت س يزانانجام گرفته است و م يرهچند متغ يزآنال Minitabر سنگ با استفاده از نرم افزا

موج  يرسرعت س ينو کامل ب یقو ياربس يهمبستگ 5در شکل  مچنينارائه شده است. ه یلرابطه استخراج شده در ذ

 ل مشاهده است.زده شده با رابطه بدست آمده قاب ينموج تخم يرمورد مطالعه و سرعت س یهانمونه

Vpe (m/s) = - 4201 + 31924 n (%) - 15.1 SCH + 958 IS50 + 66.1 Id2                                       )1 رابطه(   

 

 
 هيرحاصل از روابط چند متغ( eVp)زده  ينموج تخم يرو سرعت س (Vp)ها  موج نمونه يرسرعت س ينب ي: نمودار همبستگ5شکل

 گیری:نتیجه

 یشافزا یتخلخل و مقدار جذب آب در سنگ بصورت صعود يزانم يرکوهش يتيگران یهاسنگ يدرجه هوازدگ یشافزا با

با  موج يرو سرعت س يتچکش اشم يخشک، سخت یيتهتخلخل، دانس ين. با توجه به روابط بدست آمده، ارتباط بیابنديم

اخص شو  یعاست. شاخص جذب آب سر يتوجه، قابل بررس لابق يينتع یببا ضر یتميتابع لگار یک یقاز طر يدرجه هوازدگ

وام دشاخص  ينارتباط ب يندهند. همچن ينشان م يخوب يداشته و همبستگ يبا درجه هوازدگ یينما یرابطه یابار نقطه

ر دموج  يرت سسرع يندر تخم يخط يرهچند متغ يزاست. استفاده از آنال يانقابل ب يتابع خط یکبا  يو درجه هوازدگ يوارفتگ

ده و موفق بو يارشاخص دوام و تخلخل سنگ بس ی،اشاخص بارنقطه يت،چکش اشم يسخت یهاسنگها با استفاده از پارامتر

 برقرار شده است. 1برابر با  يينتع یببا ضر یدار يارتباط کاملا معن
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 عیارهای تخمین خرابیم یرینظر گبا در ارزیابی فرونشست زمین ی هاروشمروری بر 
 2، حامد نيرومند*1زهرا یزدی

 خميني )ره(امامالملليبيندانشگاه، زهرابوئين مهندسي و فنيعاليمرکز آموزشعمران، گروه مهندسي، ارشدکارشناسيدانشجو*1
 امام خميني )ره(لملليابيننشگاه دا، زهرابوئين مهندسي و فنيعاليمرکز آموزشعمران، گروه مهندسي ،دکتری، استادیارفوق 2

    Yazdizahra96@gmail.com 
 :چکیده

 هاینابع آبمهای جدید و استخراج بيش از حد مجاز از رشد سریع جمعيت و نياز روزافزون به آب شيرین، منجر به حفر چاه

بال خواهد های زیرزميني و پيامدهای ناشي از آن را به دنات و افت شدید سطح آبزیرزميني گردیده که این عمل، نوسان

و  یابيکانمپایش، های بزرگ و به دلایل گوناگوني روی داده و منجر به خرابي شود. در مقياس توانديم این پدیده داشت.

 با ،وهشدر این پژ. پذیردبدورسنجي انجام و  یبردارنقشه همچون نوین یهاتواند با روشميزان فرونشست مي يریگاندازه

 درگير در برخي از کشورهایای، پدیده فرونشست مقایسه هایهای علمي و روشبندی مقالات و گزارشمطالعه و جمع

ز این اهدف . توان پدیده فرونشست را مهار نمودينمی کنوني هاروشبا شده است. نتایج این بررسي نشان داد که بررسي

بيني و جلوگيری از توسعه يشپيارهای خرابي حاصل از فرونشست زمين از دیدگاه محققين جهت معبررسي پژوهش، 

و  ينيهای زیرزماز فرونشست زمين، توقف برداشت آبی جلوگيری هاروشین مؤثرتریکي از  رسديبه نظر م فرونشست است.

 شي از فرونشستمطالعه به دليل وقوع خسارات زیاد نااین . باشدميآب به داخل سفره آب زیرزميني یا تغذیه مصنوعي  یقتزر

 .پردازديبه بررسي فرونشست مپدیده  گسترده بودن وقوع ایندیدگاه از 

 های ایراندشت، معيار خرابيآب زیرزميني،  سطحفرونشست زمين، تغييرات  :کليدواژه

 

An Overview of Land Subsidence Assessment Methods by Considering Criteria 

for Estimating Failure 
Zahra Yazdi1*, Hamed Niroumand2 

Buin Zahra Higher Education Center of Engineering  MSc Student, Department of Civil Engineering, 1

and Technology, Imam Khomeini International University  

Buin Zahra Higher Education Center of  culty of Civil Engineering,Doc, Assistant Professor, Fa-Post 2

Engineering and Technology, ImamKhomeini International University  

 
Abstract 
Rapid population growth and increasing need for fresh water have led to the drilling of new wells and 

the excessive extraction of groundwater resources, which will lead to severe fluctuations in 

groundwater levels and their consequences. This phenomenon can occur on a large scale for a variety 

of reasons and can lead to failure. Monitoring, locating and measuring the amount of subsidence can 

be done with new methods such as mapping and do remote sensing. In this study, by studying and 

summarizing scientific articles and reports and comparative methods, the phenomenon of subsidence 

has been studied in some countries involved. The results of this study showed that current methods 

cannot control the subsidence phenomenon. The purpose of this study is to investigate the criteria for 

failure of land subsidence from the perspective of researchers to predict and prevent the development 

of subsidence. One of the most effective ways to prevent landslides seems to be to stop draining 

groundwater and injecting water into the groundwater aquifer or artificial feeding. This study 

examines depression due to the widespread damage caused by subsidence from the perspective of the 

widespread occurrence of this phenomenon. 
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بب ساست که بدین  زیرزمينيهای آب سطحثيرگذار در افت أو نياز به گسترش صنعت و کشاورزی، عاملي ترشد جمعيت 

در پي  انباشند. در ایرهای آب زیرزميني ميسفره شهرهای زیادی در جهان، دچار فرونشست ناشي از کاهش سطح ایستابي

رونشست خشک و نيمه خشک مرکزی، پدیده فاز منابع آب زیرزميني در نواحي  یبردارافزایش بهرهبا  مکررهای يسالخشک

 (.1389شریفي کيا، شده است )در نواحي مسکوني  تهدیدات و خساراتمشاهده مي شود که منجر به  ایجاد 

ا ربران ناپذیر تواند خسارات اقتصادی جواقع نشست رو به پایين، آرام و غيرقابل بازگشت سطح زمين است که ميفرونشست در 

ي باشد. مناشي از آن بر طبيعت  مختلف يراتتأث ای پيچيده همراه با دلایلي متعدد ویدهپدمنجر شود. فرونشست زمين، 

یرزميني، تراز ، زماني که در اثر حذف شدن تکيه گاه های ز(,USGS 2017)ا نامه معادن آمریکیينآاعلام  بر اساسي طورکلبه

های گاهيهتکعوامل گوناگوني در حذف شدن  آب زیرزميني در یک ناحيه به آرامي پایين مي رود فرونشست رخ داده است.

 2011ها )نوار ساختار آبخنيافته گوناگون دتوان به وجود رسوبات تحکيمثير گذار هستند که از آن جمله ميأزیرزميني ت

Galloway, )رویه از آن نام برو کاهش سطح تراز آب های زیرزميني به دليل استخراج بي( 2010د Budhu,.) امي که هنگ

ی زیرزميني در هاهای خاک، قابليت متراکم شدن غيرقابل بازگشت )همانند رس و سيلت( داشته باشند، در اثر برداشت آبلایه

رویه آب زیرزميني از يبخطر وقوع فرونشست اجتناب ناپذیر است. بنابراین برداشت  ،باشدارای این لایه ميای که دمنطقه

ای از لاصهخ( 1جدول ) .(,Martinez 2015) زمين بشمار آوردنشست در فرو مؤثراصلي ترین عامل  عنوانبهتوان يمآبخوان را 

 دهد.نقاط مختلف ایران را نشان مي مطالعات انجام شده برای تعيين ميزان فرونشست در

 ایران هایبرخي از دشت در نرخ فرونشست سالانه زمين: 1جدول  
 منبع بازه زمانی (متری)سانت نرخ فرونشست موقعیت

 1395بابایي و همکاران،   0320 - 1020 4 دشت قزوین

 1395شيخ احمدی و همکاران،   0320 - 0720 6 دشت همدان

 1388زینالي و همکاران،  6513 -8813 50 یجان شرقيآذربا-دشت شبستر

 1397حاجب و همکاران،   0320 - 1020 5/24 قم -دشت جعفرآباد

 1397حاجب و همکاران،   0320 - 1020 6/19 قم -دشت قنوات

 1394شرفي،   0320 - 1020 7 لرستان-دشت کوهدشت

 2019حداد،  1382 - 1383 3/13 دشت سمنان

 1394احمدی و همکاران،  2003 - 2005 7 نجانز -دشت خرمدره

 1394 ،و همکاران ياشریفي ک 2010 - 2011 14 دشت دامغان

 1390 ،قاضي فرد و همکاران  0320 - 0820 3/4 دشت کاشان

 2019دهقاني،  2004 - 2005 16 دشت نيشابور

 Amighpey and arabi., 2016 2003 - 2006 12 دشت اردکان یزد

 1391 ،کياشریفي 1384 - 1389 30 هرماندشت نوق، ب

 1392 ،پيروزی 1371 - 1392 28 دشت شهریار

 1391 ي،صالح 3200 - 6200 2/8 دشت مهيار 

 

در  1940است. تراز آب زیرزميني از دهه  آمریکا متحدهیالاتدر ایکي دیگر از کشورهای درگير فرونشست در جهان، آریزونا 

 در، آریزونا در جنوب غربي باشد.هایي روی سطح زمين ميکه علتي برای وقوع ترک و درزه این ناحيه تحت افت شدید است

گزارش در سال  متريسانت 12، زمين فرونشست مقدار بيشترین 2014 الي 2005 یهاطي سالساله و  9 زماني یک بازه طي

ای زیرزميني و افت شدید سطح ایستابي هرویه از آبثر استخراج بيأفرونشست بر  .(,.Conway et al 2016) شده است

طي ساله  9در یک دوره  در دو مرحله قابل رویت بود. مرحله اول در چينانگهای ش های آب زیرزميني در دشت سفره
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 الي 1990 یهاطي سالساله  8در یک دوره دوم مرحله و  متر در سالميلي 83فرونشستي با نرخ  1965 الي 1956 یهاسال

 .(Wu et al., 2010  ; Ye et al., 2014) متر در سال را تجربه نمودميلي 16رونشستي با نرخ ميزان ف 1998

ست در یک فرونش، حفاری شده یهاثر برداشت آب زیرزميني از چاهأدر  تایلندبانکوک در  دشتدر  طي مطالعات صورت گرفته

متر در سال  ميلي 120بيشترین مقدار خود که برابر ، ميزان فرونشست به 1980 دهه در ساله رخ داده است. 35بازه زماني 

رخ ب مترمکع 1/0 نشستي معادل با ،آب زیرزمينياز مترمکعب برداشت  1ازای هر  درگردید که  بوده است رسيد. مشخص

 .(,.Phien et al 2006) ه استداد

 های فرونشست:حالت

رت یک شکل به صو Vابه جایي در سطح زمين با الگوی وقوع پدیده فرونشست در مناطق مستعد، با ایجاد تغيير شکل و ج

آب  کاسه نشست همراه است. شکل حقيقي کاسه نشست تابعي از دو عامل شرایط زمين شناسي منطقه و محدوده استخراج

ت پروفيل نشس زیرزميني مي باشد که پهنه آن در بازه های زماني متفاوت، قابل تغيير است. بر اساس مطالعات صورت گرفته،

 .(,.Ren et al 2014) ( خواهد بود1در پي کاهش سطح ایستابي سفره های آب زیرزميني، مطابق شکل )

 
 (,.Ren et al 2014)ي آب زیرزمين سطحثر افت أایجاد شده در زمين تحت  هایشکل تغيير :1شکل 

 

مي باشد از افقي  یهارنشک و چرخش غيریکنواخت، شامل نشست قائم، ی زمينهاحرکتهای فرونشست و مجموعه حالت

صورت قائم از به باشد که مقدار آنمينشست حرکت زمين در برابر برای توصيف  ثرتریمؤمتغير  ،نشست قائمميان آن ها 

 همراه با خرابي نيست اما هنگامي که این نشستعموماا  و شودمي يریگشکل یافته اندازه ييرسطح اوليه زمين تا سطح تغ

اجتناب  در ناحيهسيل  وعقخطر واحتمال ، قرار بگيرد ها آبي مانند دریاچه محدودهقائم در مجاور یک  نشستمحدوده وقوع 

ي زمين نيز چرخش حرکت، اگر ميزان فرونشست در منطقه ای با وسعت کم تشدید یابد .(,.Viets 2010) باشدناپذیر مي

به سمت مرکز کاسه  شوند وجابه جا مي ه نشستنقاط روی سطح زمين در داخل کاس یابد که در این حالت،گسترش مي

های وارده، يخراب ميزان گردد. برای ارزیابيهایي حاصل ميکنند که طي این حرکت خرابيينشست تغييرمکان افقي پيدا م

ها درزه .(,.Viets 2010) گرفتو نشست غيریکنواخت در نظر  وضعيت برای جسم صلبدو  باید حرکت چرخشي را در

های کششي بزرگي در این زمان حاصل شود. شوند که کرنشای ناشي از فرونشست، زماني در سطح زمين ظاهر ميهوشکاف

های اتخاذ روش .کشش است در کاسه این قسمت بيرونيو  فشار آن تحتقسمت مياني در یک پروفيل نمایان از کاسه نشست، 

 آن درهای حاصل از دشوار است؛ زیرا خرابيامری  زمين تشخيص خرابي های ناشي از فرونشستمتناسب و همينطور نحوه 
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در صورت ادامه داشتن این روند برای  و افتنداتفاق مي مدت طي یک دوره زماني طولانيدر شدید نبوده و ابتدای وقوع 

 فرونشست، احتمال خسارت جدی به ابنيه فني وجود دارد.

ز مقدار اکنترل گردد تا ميزان نشست حاصله  شدهبينييشنشست پ مقادیر ها،طراحي سازه پيش از  کههمچنين ضرورت دارد 

ی که تحت تاثير در پي آن، مقادیر مجاز 1956اسکمپتون، و  1925، ترزاقيدر این زمينه افرادی همچون  .آن تجاوز نکندمجاز 

 هایيو خراب خسارت جهت تخمين ميزان .، ارائه دادندغيریکنواختهای نشست  سازیمحدودعوامل متعددی هستند را جهت 

 و کمپتوناسمطابق با مطالعات صورت گرفته توسط . شودها تعيين مجاز سازه هایجایيجابه ميزانباید ها سازهوارد بر 

ازه ای قادر است سای، کاربردی و معماری قرار داد. خرابي سازه در دستهها را خرابي ساختمان يزانمتوان يم 1956، دونالدمک

ند تيرها، مانسازه مربوطه  در اعضای اصلي یيهاچرخش این خرابي با ایجاد که عموماا  مختل کندسازه را کل پایداری تا 

وع از ده در این نهای گسترتغيير داده و با وقوع ترکسازه را  و خرابي کاربردی رویکرد است همراه ها و دیوارهای باربرستون

 شود.ر نوع عملکرد کل سازه ميای دهایي غير سازهاختلالموجب ایجاد  خرابي

وارها ي در سطوح دیهایها و ترکها گردیده و منجر به بروز درزهدر خرابي معماری سبب ایجاد تغييرات بر زیبایي و ظاهر سازه

 1يش از بها و برای دیوارهای بتني عرض ترک مترميلي 5/0ها بيش از عرض ترک دیوارهای گچيبرای  شود.ها ميیا کف

را  اییهاوزمقادیر حداکثر اعوجاج  1956، ميرهوف .(;Burland et al., 1977 O'Rourke et al., 1976د )متر خواهد بوميلي

 ست.( ارائه داده ا2صورت جدول )با دیوارهای باربر آجری به یهاو ساختمان یادارای قاب سازه یهابرای ساختمان

  (,Meyerhof 1956)ا هسازه اییهعوجاج زاومقادیر پيشنهادی ميرهوف برای حداکثر ا: 2جدول

 یاهیحداكثر اعوجاج زاو نوع سازه

   با دیواره باربر آجری هایسازه

   باز یهاقاب

   توپر یهاقاب

 . ه است( را ارائه داد3جدول ) در این زمينه، 1963، بيروم

 

   (,Bjerrum 1963)ها معيارهای آسيب ساختمان يروم در زمينهنتایج تحقيقات ب :3جدول 

 یاهیاعوجاج زاو آسیب یاهیاعوجاج زاو آسیب

 > حساس به نشست یهادر دستگاه تاختلالاایجاد  > یخوردگاولین ترک ایجاد

  > مرتفعهای كج شدگی در ساختمانایجاد 
دارای المان  یاسازه یهایب به قاباحتمال آس

 مورب
<  

  > عدم ترک در ساختمان  > یااحتمال آسیب سازه

  ها، مين خرابيدر زمينه تخ 1974 ،و مکلد و ليتلجان 1962 ،و کریچجنينگز به دنبال نتایج تحقيقات 1977 ،برلند و همکاران

  .شده است( نشان داده4کردند که در جدول )بر مبنای عرض ترک های ایجاد شده در سازه، ارائه  را یبندطبقهنوعي 
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   (Burland, 1977) ترک عرض مبنای بر خرابي یبنددسته :4 جدول
 درجه خرابي شرح خرابي (mm) کعرض تر

 یپوشچشمقابل جزئی یهاترکایجاد  <1/0

 بسیار ناچیز می گرددرفع  یکارنازکانجام ارهای داخلی كه با ریزی در دیو یهاترک ایجاد <1

 ناچیز است تیرؤچندین شکست جزئی كه داخل سازه قابل می شوند به همراه پر یآسانكه به ییهاترک ایجاد <5

 وسطمت شدگی، بازسازی و ترمیم دارندكه نیاز به پر  ییهاآسیب متوسط شامل ترک و زیاد یهاترکایجاد  5 - 15

 25 - 15 
ا كل بزرگی در دیوار كه نیازمند تعمیرات اساسی در بخشی از دیوار ی یهاترکایجاد آسیب شدید شامل 

 و همینطور ایجاد اختلالات در رویکردهای ساختاری سازهآن بوده 
 شدید

 بسیار شدید خطر گسیختگی كامل سازهو بازسازی كامل  مندآسیب بسیار شدید و اغلب نیاز >25

 رها ارائه کردند.عرض ترک در دیوا مبنای ها بر( را برای تعيين درجه خرابي در انواع سازه5جدول ) 1985 ،ربرن و هاتچسيونت

   (,.Thorburn et al 1985) بر اساس عرض ترک دهيیسحدود سرو :5جدول 

 برسازه و کاربری آن یرتأث
 عرض ترک درجه خرابی

(mm) ساختمان صنعتی ری و یا عمومیساختمان تجا ساختمان مسکونی 

 <1/0 غیر مهم غیر مهم غیر مهم هیچ

 1/0 -3/0 غیر مهم بسیار ناچیز بسیار ناچیز هیچ

 3/0 - 1 بسیار ناچیز ناچیز ناچیز زیبایی

  1 - 2 بسیار ناچیز ناچیز تا متوسط ناچیز تا متوسط تسریع هوازدگی

 یرساختمان تحت تأث یرسانخدمات
و امکان دارد  گیردیقرار م

 تهدید کندپایداری سازه را 

 2 - 5 ناچیز متوسط متوسط

 5 - 15 متوسط متوسط تا شدید متوسط تا شدید

 ساختمان در افزایش ریسک خطر
 15 - 25 متوسط تا شدید متوسط تا شدید شدید تا بسیار شدید

 >25 شدید تا خطرناک شدید تا خطرناک بسیار شدید تا خطرناک

صورت ها را بر اساس حداکثر شيب زمين و حداکثر نشست ساختمان بهدرجات خرابي مختلف برای ساختمان 1988 ،نکينر

 .دندادرائه ا کرنش کششيخرابي و  درجهميان  وابطر( را تحت عنوان 7جدول ) 1989 و کردینگ، بوسکاردینو ( 6جدول )

 

  (Rankin, 1988) حداکثر نشست و شيب در ارزیابي ریسک خرابي ساختمان: 6جدول 
 درجه خرابي میزان خرابي حداكثر شیب زمین (mm)ن حداكثر نشست ساختما

 0 یپوشچشمقابل 

 1 بسیار ناچیز <  <10

 2 ناچیز   10 - 50

 3 متوسط   50 - 75

 4 شدید   >75 

 5 یدبسیار شد >  >75 
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 (,Boscardin and Cording 1989) رابطه درجه خرابي و حد کرنش کششي: 7جدول 

 )درصد( كرنش كششي میزان خرابي خرابيدرجه 

 0 -05/0 یپوشچشمقابل 0

 05/0 - 75/0 بسیار ناچیز 1

 75/0 -15/0 ناچیز 2

 15/0 - 3/0 متوسط 3

 >3/0 شدید و بسیار شدید 5و  4

 

 .( ارائه دادند8مقدار نشست کلي و حداکثر شيب و نشست را مطابق جدول ) 1995ش، نبرلند و همکارا

   (,.Burland et al 1995)ن ساختما شيب و کلي نشست حداکثر: 8 جدول
 حداكثر شیب نشست  (mm)ن حداكثر نشست ساختما خطر

 < >10 بسیار ناچیز

   10 - 50 ناچیز

   50 - 75 متوسط

 > >75 شدید

 .( ارائه نمود9را در قالب جدول ) خرابي شدت های حاصله در سازه،ترک عرض بر مبنای 1998و  1990 ،دی

 (,Day 1998) نشست و هاترک از ناشي خرابي شدت :9 جدول

 اعوجاج
یاهیزاو  

 نشست
کنواختیریغ  

 ) cm( 

 عرض
 ( ترک
mm(  

خرابي شرح خرابي میزان   

یپوشچشمقابل  جزئی یهاترکایجاد  <1/0 <3  <  

ناچیز بسیار قابل رفع شدن هستند. یکارنازک با كه ریزی یهاترک شامل 1 3 - 4    

 ناچیز و نیاز به تعمیر سطحی. جزئی شکست كم، چندین ایجاد آسیب 3 4 - 5      

  8 - 5 15 - 5 
به  نیاز كه توسط ترک ها متوسط ایجاد ترک های زیاد و آسیب

 تعمیرات دارند.
 متوسط

   13 - 8 25 - 15 
ترمیم و  نیازمند كه شدید توسط ترک ها ایجاد ترک های زیاد و آسیب

 دارند. اساسی تعمیرات
 شدید

<  13< 25< 
 رفتن بین از كامل، بازسازی به نیاز اغلب و شدید اربسی ایجاد آسیب

 در کل سازه مقاومت
شدید بسیار  

 .د( ارائه دادن10صورت جدول )بهبر مبنای عرض ترک حاصل شده در سازه خرابي را  تخمين 1999 ،مارش و همکاران
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 (,Marsh 1999) خرابي بر اساس نشست تخمين :10جدول 
  عرض ترک

(mm)  
 سطح خرابی (in)نشست  یاهیاعوجاج زاو

 یپوشچشمقابل <1/1   25/0

 ناچیز تا كم 1 - 75/1   5/0

 كم تا متوسط 5/1 – 5/2   1 - 2

 متوسط 5/2 - 4   2 - 3

 متوسط تا شدید 4 - 6   5 - 10

 شدید 6 - 10   15 - 20

 بسیار شدید >10   >25

 

 گیرییجهنت
يزان مکه  است یضرور، هابرسازهی وارده هاخسارتهای حاصل از آن، جهت ارزیابي يخرابدر پي وقوع پدیده فرونشست و 

مد که جهت آ دست بهمطابق با تحقيقات صورت گرفته محققين متعدد، این نتيجه  ی مجاز سازه ها تعيين شود.هامکانتغيير 

عرض ترک  ، حداکثر مقادیر نشست غيریکنواخت پي،هاساختمانحفظ ایمني، پایداری سازه و عدم ایجاد اختلال در کاربری 

 تجاوز نماید. متر و يليم 5 متر،يليم 50ترتيب از مقادیر به یدنباای یهزاوناشي از نشست و اعوجاج 

مری های حاصل از آن ايخرابت عنوان معيارهای خرابي، بدیهي است که توجه به پدیده فرونشست و با توجه به مقادیر بالا تح

و  هاآنیين ی سنجش از راه دور فرونشست، دقت پاهاروشبودن  برزمانباشد و با توجه به عواملي همچون: يمیر ناپذاجتناب

يت کنوني حاضر منطقه مستعد فرونشست، امکان تحليل وضعدر دسترس نبودن اطلاعات دقيق در رابطه با وضعيت ژئوتکنيکي 

ون: يت بالا همچهایي تحت رویکردهایي با قابلو پيش بيني پدیده فرونشست در آینده را به درستي ایفا نمي کند لذا به روش

ی محسوس يشتردقت، برخط بودن، چند منظوره بودن و... همچون سيستم مونيتورینگ تراز آب زیرزميني و فرونشست، نياز ب

 است.   

 منابع
 

 .پایدار های کننده پراکنش تکنيک از استفاده با زنجان خرمدره دشت فرونشست مطالعه .1394، معصومي، ز ،موسوی، ز، ن ،احمدی

 و (SBAS) وتاهک مبنای خط طول های روش از استفاده با راداری تصاویر زماني سری آناليز .1395 ،روستایي، م ،موسوی، ز ،بابایي، س

 . برداری نقشه فنون و علوم پژوهشي علمي نشریه. قزوین دشت فرونشست نرخ تعيين در (PS)دائمي هایکننده پراکنش
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 . بررسي تحليلي و آزمایشگاهي فرونشست خاکهای جنوب تهران، پایان نامه کارشناسي ارشد.1392 ،پيروزی، ا

 های گيویژ و راداری سنجي تداخل از استفاده با قم دشت فرونشست مطالعه .1397، ا ،رضایي، ز ،معصومي، ز ،موسوی، ز ،حاجب

 .آبخوان هيدروژئولوژیکي

 .تهران دشت فرونشست بر زیرزميني آب سطح تغييرات اثر. 2019، ا ،خراساني، ع ،حداد

 شهر یستز محيط و يمهندس شناسي زمين همایش دومين ای، ماهواره تصاویر کمک به ایران در فرونشست پایش .1396 مریم، ،دهقاني

 .ایران مهندسي شناسي زمين انجمن- مشهد فردوسي دانشگاه مشهد، مشهد،

 .زیرزميني آب سطح افت دليل به صوفيان-شبستر دشت در زمين فرونشست .1388، م ،اقدم پور حسن، م ،نجيب، ع،زینالي

 هدانشگا، رادار تفاضلي سنجي تداخل نيکتک پایه بر لرستان کوهدشت دشت در زمين فرونشست پدیده پایش. 1391، م، شرفي

 .شهيدبهشتي

ن شناسي بررسي پيامدهای ناشي از پدیده فرونشست در اراضي و دشت های مسکوني ایران، مجله انجمن زمي .1389 ،شریفي کيا، م

 .58تا  43، صفحه 4و  3مهندسي ایران، جلد سوم، شماره 

 رمان.به-( در دشت نوقD-InSARست زمين به کمک روش تداخل سنجي راداری ). تعيين ميزان و دامنه فرونش1391 ،شریفي کيا، م

، دامغان دشت در ازفرونشست ناشي ژئومورفولوژیک های پدیده اثرات ارزیابي و استخراج. 1394 ،س، شایان، ع، افضلي، م، کيا شریفي

 .2 شماره، کمي ژئومورفولوژی های پژوهش

 سنجي تداخل روش از استفاده با همدان دشت در زمين فرونشست یپدیده بررسي .1395، اکبری، ب ،معتق، م ،احمدی،پ شيخ

 .بحران جامع مدیریت المللي بين کنفرانس ای. هشتمينماهواره تصاویر راداری تفاضلي

 .ارشد کارشناسي نامه پایان، مشهد فردوسي دانشگاه، جنوبي مهيار دشت در زمين فرونشست علل بررسي .1391 ،ر، صالحي

 تداخل روش زا استفاده با کاشان دشت در زمين فرونشست پایش. 1390 ،ه، صفایي و، م، وستایير، ع، بهارانچي مصلحي ،ا، فرد قاضي

 .ایران زیست محيط و مهندسي شناسي زمين کنفرانس هفتمين، راداری سنجي
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 راین کرمان پتانسیل های گردشگری با تأکید بر ژئوتوریسم در معرفی

 2 ، ليدابخشنده *1بيتا قاسم شيرازی

  کهنوج، گروه زمين شناسي ، جکهنودانشگاه آزاد اسلامي ، واحد 1
 سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور، تهران  2

 @yahoo.com49bitashirazi 
 :چکیده

ر جااذابيت حاال گسااترش اسات و روز بااه روز بارماروزه رویکارد جهانيااان باه موضااوع گردشاگری طبيعاات ) اکوتوریسام( دا

کااه (ژئوتوریساام  )یاان شاااخه ازگردشااگری افاازوده مااي شااود. در همااين راسااتا شاااخه جدیااد گردشااگری زمااين شناساايا

د وجاورماان باا شهرساتان رایان  اساتان کارتباط تنگااتنگي باا طبيعات دارد نياز ماورد توجاه همگااني قارار گرفتاه اسات. 

هااای طيااف ع گردشااگری و امکااان بازدیاادختلااف و متنااوتاااریخي و ژئومرفولااوژی م هااای مختلااف فرهنگااي،مناااظر و مکااان

عرفااي ممختلااف گردشااگران، تااوان تباادیل بااه یااک قطااب ژئوتوریساام کشااوری و ژئوپااارک را دارد. ایاان پااژوهش درصاادد 

اهش کاباا شايوع و گساترش ویاروس کروناا  .باشادماي رایانجاذب گردشاگر در منطقاه  جهات  های گردشاگری پتانسيل

ریم بااا جي بااه منطقااه گردشااگری مااورد مطالعااه رخ داده اساات و امياادواچشاامگيری در ورود گردشااگران داخلااي و خااار

 .غلبه انسان به این مشکل در پسا کرونا شاهد رشد و رونق گردشگری در این منطقه باشيم

 ،گردشگری  ژئوپارک یسم، ژئوتور،  راین یسم،اکوتور    :کليدواژه

 

Introducing tourism potentials with emphasis on geotourism in Rayen Kerman 
1Bita Ghasemshirazi 
2Lida Bakhshandeh 

 

Abstract 

Today, the world's approach to the subject of nature tourism (ecotourism) is expanding and the 

attractiveness of this branch of tourism is increasing day by day. In this regard, the new branch of 

geological tourism (geotourism), which is closely related to nature, has also received public attention.. 

Rayen city of Kerman province, despite different landscapes and different cultural, historical and 

geomorphological places and various tourism and the possibility of visiting different groups of tourists, 

has the potential to become a national geotourism hub and geopark. This study aims to introduce 

tourism potentials to attract tourists in the Rayen region. With the spread of the Corona virus, there has 

been a significant decrease in the number of domestic and foreign tourists entering the study area, and 

we hope to see the growth and prosperity of tourism in the post-Corona area by overcoming this 

problem.  

 

 مقدمه:

باا  ي از مهمترین و جدیدترین روش هاا در ارائاه جاذباه هاای گردشاگری اسات کاه باه مانناد رشاته جغرافياایکئوتوریسم ژ

هااای تاااریخي را نيااز در کنااد. ژئوتوریساام عاالاوه باار جاذبااه هااای زمااين شناسااي، جاذبااهدیاادکلي بااه پدیااده هااا نگاااه مااي

شناساي و درک بهتار  زماين هاای متناوعحفاظ ژئوساایت  همچناين شاگریگرد ارتقاای گيارد. ژئوتوریسام موجاببرماي

بارای مشااهده نقااط ا هاشناساي و اساتفاده از ژئوتریال هاای زماينشود و این موضاوع باا مشااهده مشخصاهعلوم زمين مي

mailto:%20bitashirazi49@yahoo.com
mailto:Bitashirazi49@yahoo.com
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شااود ماايحمایاات از مراکااز بازدیاادی ژئوسااایتها محقااق  شناسااي و مختلااف، تورهااای هاادایت شااده، فعالياات هااای زمااين

های دور، باارای شناسااي گوینااد. از گذشااتهژئوسااایت بااه مکااان دارای ميااراث زمين . (1397 ،نهمکاااراو  مختاااری گلااي )

اند شناسااي و ژئومورفولااوژی مکانهااایي تعيااين و حفاظاات شاادهحفاظاات از مکانهااای ارزشاامند و مهاام علمااي از نظاار زمين

و باايش در تمااامي کشااورها وجااود دارد. تنااوع شناسااي کاام تنااوع زمين .شااوندکااه امااروزه بااه نااام ژئوسااایت ناميااده مي

شناسااي یااک کشااور اساات و نيازمنااد حفاظاات اساات. بخشااي از تنااوع هااا و هویاات زمينشناسااي جاازو دارایيزمين

 (.1393 ،رود کااه ایاان ميااراث را ژئوسااایت گوینااد )نکااوئي صاادریشاامار ماايشناسااي بهشناسااي، ميااراث زمينزمين

شاود.ژئوپارک سارزميني اسات  باا محادوده هاای کااملا تعریاف  تها محساوب مايژئوپارکها یکاي از مهمتارین ایان ژئوساای

 قتصاادی در آیناده. ایان محادوده بایاد شاامل چنادین موقعيات جالاباتوساعه  منظاور باه کاافي دارای مسااحت  و شاده

زمااين شناسااي باشااد بااا ترکيبااي از ویژگااي هااای علمااي، کميااابي یااا زیبااایي پدیااده هااا و نمااایش تاااریخ زمااين شناسااي 

بااه  يااادر دن صاانایع ینتاار و متنااوع یناز بزرگتاار یکاايبااه عنااوان  گردشااگریصاانعت  .(1393 ،)نکااویي صاادری منطقااه

و  يخصوصا بخاشدرآماد، اشاتغال، رشاد  يرا باه عناوان منباع اصال یااپو صانعت یاناز کشاورها ا ياری. بساآیديحساب م

گااردد  يمحصااول تااکاقتصاااد  یگزینجااا یداقتصااا يااتفعال یااکبااه عنااوان  ميتواناادکااه  يدانناادم یربنااایيتوسااعه ساااختار ز

و درک  ين شناساايزماا متنااوع یتهایحفااظ  ژئوسااا  ينهمچناا یساام،تور یارتقااا موجااب یساام(. ژئوتور1388)زنااد مقاادم ،

  یباارا  یلهااااز  ژئوتر  اسااتفادهو   ين شناساايزماا  یهاااموضااوع  بااا  مشاااهده  مشخصااه  ایاانو  شااوديماا ينبهتاار علااوم زماا

 یتهاژئوسااا یاادیاز مراکااز بازد حمایااتو   ين شناساايزماا  يتهااایشااده،  فعال  یتهاادا  ایتورهاامشاااهده  نقاااط  مختلااف، 

ين اساات. تنااوع زماا یسااممسااتعد ژئوتور کشااورهایاز جملااه  یاارانا .(1397و همکاااران ، یمختااار ي)گلاا شااوديمحقااق ماا

باه  شناساي ينخطار اسات و حفاظات از تناوع زما معارضدر  يعاتو مداخلاه بشار در طب يعايطب یایبلا يلهوس به شناسي

هماه   يبررسا ین،دهاد بناابرا یشافازا ين شناسايزما سايکلمهم اسات کاه درک ماا را نسابت باه هماه اشاکال  يلدل این

گردشااگری  .( 1394و همکاااران ، )نوحااه گاار يااردقاارار گ ی پژوهشااگرانهااا یکيژئومورفولااوژ  یاادلناادفرم جانبااه ماادنظر   با

رشااد و پيشاارفت اقتصااادی و اجتماااعي آن منطقااه خواهااد شااد اهمياات فراوانااي دارد کااه توسااعه آن در هاار منطقااه باعااث 

اقتصاااددانان افاازایش درآماادهای ارزی، ایجاااد اشااتغال و افاازایش درآماادهای مالياااتي . (1391آبااادی و همکاااران،  )زنگااي

صاانعت گردشااگری  . (Holzar, 2010)کننااد را از جملااه دلایاال تأثيرگااذار گردشااگری باار توسااعه اقتصااادی قلمااداد مااي

دهااي بااه فعاليتهااای اقتصااادی و کمااک بااه اشااتغال و افاازایش درآمااد جوامااع محلااي ایفااا ميکنااد  ي در جهااتنقااش مهماا

(Chin et al., 2014) ردشااگری اباازاری باارای تعاماال فرهنگااي و عاااملي اشااتغالزا و هچنااين یکااي از راههااای کسااب .گ

تااأثير مکانهااای  تحااتدر قاارن بيساات و یکاام، گردشااگری (. 1389درآمااد شااناخته ميشااود )رنجبریااان و زاهاادی، 

ریاازی باارای شناسااایي ویژگيهااای مقصااد گردشااگری برنامااه (Azizi et al., 2011). جغرافيااایي و فضاااهای جدیااد بااود

(. (Liu et al., 2013شااود هااای حياااتي در هاار منطقااه مااي رشااد گردشااگری و عاماال محرکااه باعااث تنااوع منطقااه و

ریاازی توسااعه اجتماااعي و اقتصااادی  دشااگری بااه برنامااهرزیااابي شهرسااتانها بااه لحاااظ برخااورداری از شاخصااهای گرا

 صاانعت و معرفااي شناسااایي بااهپااژوهش  یاانا (.(Balezentis et al., 2012مخصااوص هاار یااک از مناااطق نياااز دارد 

  .است آن پرداخته توسعة جهت راین شهر گردشگری

 

 بحث

 موقعیت و زمین شناسی منطقه
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ر د ،شاامالي درجااه 29.59و عاارض  شاارقي درجااه 57.44طااول  جغرافيااایي در موقعياات نظاار منطقااه مااورد مطالعااه از

ای هاا جاذبااه ایاان منطقااه (.1شااکل (کيلااومتری شاامال جيرفاات قاارار دارد 115کيلااومتری جنااوب شااهر کرمااان و  100

 اناد و دهشاکمتار شاناخته  آنهاای گردشاگری  جاذباهکاه خصاوص طبيعاي فراواناي دارد  هزیارتي، فرهنگي، تاریخي و با

 بااور جااادهعتوانمناادیهای بااالای ژئوتوریساام و همچنااين  .کشااوری اطاالاع کمتااری دارنااد سااتاني ومعمااولاا گردشااگران ا

 ویاژه باه و آب و هاوای مناساب مخصوصااا در فصال گارم ساال از مزیتهاای نسابي توجاهجيرفت، بافات  هایهای شهرستان

ترین رتفاعمتار، م 4501هازار باا ارتفااع کاوه ایان شاهر بار دامناه  .(2شاکل ) باشاد بخش گردشگری در ایان منطقاه ماي

ناااطق سردسااير ممتار اساات و از  2201. ارتفااع آن از سااطح دریااا قاارار داردکاوه جنااوب ایااران و ارتفاعاات مرکاازی کشااور 

  .شوداستان کرمان محسوب مي

 
 نقشه موقعيت نسبي منطقه تحقيق :1شکل 

 و اوریخا بخاش پایاان در ده وشا بنادی طبقاه مرکازی ایاران زون جازو زماين شناساي نظار از رایان مطالعااتي محدوده

 دشات و ارتفاعاات در کاه زماين شناساي واحادهای و ساازندها .دارد قارار لاوت بلاوک مجااورت در آن، خااوری جناوب

 هستند. یيک سنوزو و یيک مزوزو های دوران به متعلق رخنمون دارند محدوده این

 

 منطقه:  یتهایژئوسا معرفی

  :کوه هزار

يلااومتری ک 120کااوه هاازار در حاادود  .در اسااتان کرمااان و در دامنااه کااوه هاازار اساات شااهری تاااریخي و توریسااتي رایاان

 .(2شکل( کيلومتری جنوب غربي شهر راین قرار دارد 14جنوب شهر کرمان و در فاصله 
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 )الف(                                                                        )ب(    

 .)ب( آن اطراف روستاهای و )الف( راین شهر غرب جنوب و کرمان شهر جنوب در ارهز کوه موقعيت : 2 شکل

 

یا بوده و از این حيث متر از سطح در 4450ارتفاع قله حدود .است  کوه هزار، با داشتن هزار نوع گياه گوناگون، هزار ناميده شده

 (.Rajaei et al., 2011) شود استان کرمان و چهارمين قله مرتفع ایران محسوب مي بلندترین کوه 

 در یا زنگي باب ایروست به توان مي منطقه های جاذبه دیگر دارد. از قرار هزار کوه شرقي های دامنه در رود زر یا راین آبشار

این روستا کوچک  متری از سطح دریا قرار دارد. اگرچه 3300اشاره کرد که در دامنه جنوبي کوه هزار و در ارتفاع حدود زنگي 

 طبيعت داشتن ابو  باشد مي ایران روستای ارتفاع بلندترین لحاظ زخانوار( است ولي ا 10نفر ) 50ه و دارای جمعيت حدود بود

 شود. یکي از روستاهای گردشگری کشور محسوب مي سنتي های خانه و زیبا

 

 زمین شناسی کوه هزار

 سنگ ماسه(رسوبي های سنگ و  )آذرین و زهگدا( آتشفشاني های سنگ شامل و بوده آتشفشاني ای مجموعه هزار کوه

 انيآتشفش کمربند به شناسي، لحاظ زمين از کرمان، غربي جنوب منطقه. ) 1391بهلگردی،  و رشيدی( است( آتشفشاني

 بندی تقسيم ساختاری چند واحد به ساختاری لحاظ از را کرمان ناحيه(  (Dimitrijevic, 1973. دیمترویچدارد تعلق اروميه

 .دهد مي قرار ساردوئيه -دهج نوار جزو را اروميه کمربند از بخشي تنها خود بندی تقسيم در وی. کند مي

 

 :آبشار رایِن

 (.3)شاکل  ریازدشارقي کاوه هازار فارو مي یهاه های جبکيلومتری جناوب غرباي شاهر رایان و بار دامناه 14این آبشار در 

ها و ههای آن در ارتفاعااات بالادساات و از دل دامنااآیااد کااه سرچشاامهای پدیااد ميآبشااار رایاان از ریاازش رودخانااه

ب اسات کاه از نکاات قابال توجاه وجاود شاياری در محال ریازش آ .ریازدمرحلاه فارو مي 4های برف گير هازار طاي دیواره

ير مساا .يشااود. از ایاان آبشااار باارای آبياااری باغااات حومااه شااهر اسااتفاده م .حرکاات نمااودن از زیاار آبشااار را آسااان ميکنااد

 رودخاناه ی يهمتاری در حاشا 3200شاود. مساير حرکات تاا ارتفااع به قلاه از دامناه روباروی آبشاار آغااز مي اصلي صعود،

  .استکي از زیباترین مسيرهای کوهپيایي استان کرمان را به وجود آوردهی و دارد ادامه

 

 

 

 



 

 598 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 

 
 آبشار راین :3شکل

 

 :آبشار گیشیگان

گيشايگان کاه  کيلاومتری رایان واقاع شاده اسات. رودخاناه 30آبشار گيشايگان در روساتای زیباا و یيلاقاي گيشايگان، در 

گيااارد، باااا ریااازش از ارتفااااع هفااات متاااری، آبشاااار گيشااايگان را شاااکل از ارتفاعاااات قلاااه سرمشاااک سرچشااامه مي

وساتای روساتا از طریاق جااده کرماان، رایان باه درب بهشات، ساه راهاي عنبروناک و ساپس ر ایان باه دسترساي دهد.مي

ی رودخانااه گيشاايگان از ارتفاعااات قلااه سرمشااک جریااان مااي یابااد. در قساامت هااای ابتاادا .گيشاايگان ممکاان اساات

ود آمادن آبشاار تفااع باعاث باه وجامتاری نياز وجاود دارد کاه هماين اخاتلاف ار 7رودخانه، در نقطه ای اخاتلاف ارتفااعي 

 گيشيگان شده است. 

 

 چشمه های آب معدنی راین 

د این وجوبه گونه ای است که محل بوجود آمدن تعداد زیادی آبگرم معدني بوده است.  منطقهساختار زمين شناسي این 

ارای دب گردشگردر مناطق چشمه ها مي تواند به رونق صنعت توریسم منجر شود البته در صورتي که امکانات جانبي جذ

برای ن مسئولاچشمه های آب گرم نيز ایجاد شود. خواص درماني جالب توجه چشمه های آب گرم هميشه عاملي بوده است تا 

ای کوه در مسير یکي از رودخانه ه .شناساندن و افزایش امکانات گردشگری مناطق اطراف چشمه های آب گرم تلاش کنند

عدني مکربنات کلسيک سنگين و مشابه آب های کلروره سدیک بي از دسته آب ه های آب معدنیچشم ،در منطقه راینهزار 

، يسمهای راشيتیدرمان خارجي بيماراوریاژ ایزر فرانسه وجود دارد. آب این چشمه ها آشاميدني نيست اما گفته مي شود برای 

 .لنفاتيسم و رماتيسم موثر هستند

 

 چشمه آب گرم گور

،  10،  44ي شاارقي و عاارض جغرافيااای 57،  42،  26ور نيااز در روسااتای گااور بااالا بااا طااول جغرافيااایي چشاامه آب گاارم گاا

سااتا و متااری ایاان رو 500چشاامه در فاصااله ایاان کيلااومتری جنااوب شاارقي رایاان واقااع شااده اساات،  60شاامالي و در  29

 .راد استدرجه سانتيگ 57متر از زمين خارج ميشود. چشمه گور از نوع گسلي است و دمای آن  2500در ارتفاع 

 

 (شمه معدنی غرغره )باباترشچ

https://www.kojaro.com/attraction/28234-ابشار-گیشیگان/
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ت کاویری و کيلاومتری رایان کرماان واقاع شاده اسات. ایان منطقاه پوشايده از رساوبا 40چشمه معدني غرغاره در فاصاله 

ایان  .ساتحاوی املاح نمکي فراوان اسات. آب چشامه غرغاره از دساته آب هاای کلاروره سادیک و باي کربناات کلسايک ا

ن بيماااری مااان خااارجي بيماریهااای لنفاتساام ، راشيتيساام و بيماااری هااای پوسااتي ، رمانيساامي و همچنااينااوع آب در در

 .است موثر های زنانه

 

 مه آب گرم گسکشچ

 10در و متاار  2140عاارض شاامالي و ارتفاااع  40،29، 8طااول شاارقي و  57، 23، 29بااا مختصااات  کسااگروسااتای 

ا درجاه چشامه آب گارم با کساگکيلاومتری شامال غارب روساتای  3در فاصاله . دارد قارار کيلومتری شامال غرباي رایان

بااه  و پاس از رساايدن ک خاارج مااي شاادساادرجااه ساانتيگراد از محاال شکسااتگيهای مکااني بااه نااام تال آب گ 27حارارت 

درجااه  27ایاان چشاامه در مسااير گساال فعااال رایاان اساات و  د.روسااتا از آن باارای اسااتحمام و کشاااورزی اسااتفاده مااي شاا

ب دهاي آاین چشامه کاه در مساير گسال فعاال رایان قارار داشات پاس از حادود پانصاد ساال  .تشسانتي گراد حرارت دا

 چند سال قبل خشک شد.

 

 : شمه حسین آباد در راینچ

ت در درمااان مشااکلاکرمااان واقااع شااده اساات . ایاان نااوع آب هااا  -کيلااومتری شاامال غربااي رایاان 33ایاان چشاامه در 

 . دستگاه گوارش اثر بهبود بخشي دارند

 

  :یکاندره ارد

شااود. يرو بااه بخااش رایاان متصاال مباشااد. ایاان دره از طریااق جاااده ماشااينهااای سرساابز کوهسااتان هاازار ميیکااي از دره

  .متر است 3300ی مسکوني ایران بوده و ارتفاع آن اردیکان روستایي است که بلندترین نقطه

 

  :هانه آتشفشانی رایند

در متار 350ق متار و عما 1200تارین دهاناه آتشفشااني ایاران باا قطار گتاوان باه بزرهای طبيعاي رایان مياز دیگر جاذبه

در  کااههای آب معاادني اشاااره کردتر و چشاامهکوچااک انفجاااری دهانااه 14علي بااه همااراه نزدیکااي روسااتای قلعااه حساان

عالياات . ف(4)شااکلدندار قاارارهای قلعااه حياادر و توتااک کيلااومتری جنااوب شاارق شااهر رایاان در اطااراف دهکااده 30حاادود 

رد سانگ هاای محققاان در ابتادا ایان دهاناه هاا را محال برخاو .گاردد ساال قبال برمي 10000تاا  5000ها باه دهانهاین 

تااا  5000 آسااماني مااي دانسااتند امااا پااس از تحقيقااات بيشااتر، آنهااا را دهانااه هااای آتشفشاااني تشااخيص دادنااد کااه بااين

تماالاا زماان ن آتشفشاان مشاخص نيسات اماا احباا وجاود اینکاه آخارین زماان فاوران ایا .سال قبل فعال بوده اناد 10000

ماي  وجاود تعاداد زیاادی سانگ هاای فسايلي در منطقاه رایان نشاان .اسات شکل گياری آن دوره چهاارم زماين شناساي

 .این محل وجود داشته انددرميليون سال قبل آبزیان بسياری  300 دهد بيش از

آنهاا ساولفات سادیم و یاا کلارور سادیم وجاود دارد  و بنادرت بيضاي شاکل هساتند کاه در اکثار گاردکراترها بطور عمده  

گفتناي اسات کاه نماک موجاود در تاه  .که متاسفانه با بهره برداری غيار اصاولي بساياری از دهاناه هاا تخریاب شاده اسات
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 هماين دليال ایان دهاناه آتشفشااني بيشاتر باا معادن نماکو باه  این کراتر از کيفيات و مرغوبيات باالایي برخاوردار اسات

 .ودشناخته مي ش

 

 
 ایران آتشفشاني دهانه :  بزرگترین 4شکل

 

شته های رو  قلعه حسن علي جدای از مسافران و گردشگراني که دارد، مورد توجه اساتيد و دانشجویان زمين شناسيمنطقه 

 .معدن و شيمي نيز هست؛ با این وجود اما این منطقه هنوز برای بسياری از گردشگران ناشناخته است

 

 راینمعادن 

 وت اسا ساولفات سادیم، سانگ مرمار سافيد، صاورتي و سابز، ماس، آهان شاهر رایان شاامل ظرفيت های معادن بي نظير

رتي جهاااني شااهمعااادن مرماار رایاان . دکاارل در منطقااه فااراهم بااا ایجاااد صاانایع وابسااته، زمينااه توسااعه اشااتغا مااي تااوان 

 دارند. 

 

 سایر پتانسیلهای گردشگری راین

، خانااه هااای گيشاايگان، غااار چهاال دختاار گيشاايگانحمااام سااایر  جاذبااه هااای گردشااگری شهرسااتان رایاان شااامل : 

 .يرزا مسکوني ده م ، غار جن، قلعهقلعه ها و کاروانسراهای اطراف راین -دستکند اطراف راین 

 زمااان، بااي بااي زیااد ،ساايد محماادامااامزاده امااام زاده هااای شااير خاادا ) ابوالبشااائر (، ساالطان ساايد علااي،   اماااکن مااذهبي

وسااتاهای رمنصااوره و زیارتگاااه فاطمااه اطهاار در شااهر رایاان و امااامزاده هااای ساايد محمااد زمااان و بااي بااي منصااوره در 

ي ، بقایااای د ساااله،  بافاات تاااریخي ، خانااه هااای تاااریخچنارهااای هاازار ساااله، ساارو چهارصااو همجنااين  گيشاايگان و کاارچ

 مکاان ایانر صانعتي . ناحياهميزباان گردشاگران و سارمایه گاذاران اساتماي باشاد کاه  آساياب هاای آباي و آب انبارهاا 

 ، فلزکااری از تاوان ماي نياز دساتي زميناه صانایع در .باشاد ماي منطقاه اقتصاادی روناق و گاذاری سرمایه برای مناسبي

 بارای بيمناسا مکاان رایان منطقاه کارشناساان، اسااس تحقياق بار همچناين.بارد ناام نجااری و دوزی پتاه ، باافي قاالي

 .باشد مي خانه رصد و نيروگاه خورشيدی ،)گودر روستای ( بادی نيروگاه احداث

 

 ارگ راین کرمان

کيلااومتری  105صااله ایاان ارگ زیبااا در فا (5)شااکلی ساساااني ارگ رایاان اساات. تاارین اثاار تاااریخي مربااوط بااه دورهمهم

شاود. ایان قلعاه در جناوب غرباي شاهر محساوب مي جاهاای دیادني رایانجنوب غرباي شاهر کرماان قارار دارد و یکاي از 

شاود. ایان ارگ کاه بعاد از ارگ بام محساوب ميدوماين بناای خشاتي جهاان و   راین در دامنه کوه هزار واقاع شاده اسات

https://www.kojaro.com/attraction/list/rayen-30751-ci/
https://www.kojaro.com/attraction/list/rayen-30751-ci/
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رود، اماروزه ماورد توجاه هازاران گردشاگر داخلاي و شامار ماي ی رایان باهی منطقاهسندی معتبر بارای تااریخ هازار سااله

  .خارجي قرار گرفته است

 

 
 : ارگ راین6شکل

 بقعه متبرکه شیر خدا

ام جعفار ریفش باه امادر این بقعه متبرکه قبر امام زاده ابوالبشائر هاشم معاروف باه شاير خادا، کاه باا ناه واساطه، نساب شا

ی اخياار اصااادق )ع( مااي رسااد. آرامگاااه قاادیمي آن، بااه کاشااي کاااری زیبااای دوران اساالامي ماازین بااوده کااه در سااال هاا

  .مجددا بازسازی است

 

 بلوار افلاطون خان

 .است احداث شده 1332مي باشد که حدود سال  یکي از جاذبه های طبيعي شهر تاریخي راین، بلوار افلاطون

رگ هاای يز پار از بالواری با چنارهای هزارساله و بااغ هاای بازرگ مياوه خصوصاا گلاباي و سايب کاه در پاای، ببلوارافلاطون

 .و قرمز استخشکيده زرد 

 

 صنایع دستی

.امروزه  است داشته وجود راین در سازی اسلحه و بافي بافي،پارچه سبد مالي، نمد ، تراشي سنگ ، سفالگری صنایع گذشته در

 وجود دارد. جارین و دوزی پته ، بافي قالي ، فلزکاری  نيزدر  این منطقه صنایع

 

 گیری:نتیجه

حب سال تخمين زده شده است و این بخش در حوزه ميراثي و گردشگری نيز صاقدمت سکونت در راین بالای هفت هزار 

 .جایگاه ویژه ای است و از سوی دیگر نيز به عنوان منطقه ای ارتباطي و شاهراه شناخته مي شود

ری، هکتار وسعت است و این شهر در حوزه های گردشگری، صنایع دستي، تاریخي، طبيعي، گردشگ 900هر راین دارای ش

 ن،کارشناسا اساس تحقيق بر همچنين .اورزی، صنعت و معدن و فرهنگي و مذهبي دارای قابليت های بي نظيری استکش

 .باشد مي خانه رصد و نيروگاه خورشيدی ،)گودر روستای ( بادی نيروگاه احداث برای مناسبي مکان راین منطقه

اشتغال و  درآمدزایي و جهت شناسي  زمين ورفولوژیکي واهميت عوارض ژئوم توانهای ژئوتوریسمي و به معرفيمطالعه حاضر 

ارگ راین( دومين بنای خشتي جهان )پرداخته است و به دليل وجود ارزشهای حفاظتي اکوسيستمها  مهمتر از آن پایداری و

 ، گردی ومب وجود اقامتگاههای، وجود آبشارهای مختلف از جمله آبشار راین و آبشار گيشيگان،دهانه آتشفشاني  15وجود ،

 دارد. این منطقه قابليت تبدیل به یک قطب ژئوتوریسم و ژئوپارک را ميتوان گفت  ارتفاعات برفگير برای کوهنوردی
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 تواند عت ميبدون آسيب به طبي راینتوجه به بخش طبيعت گردی به عنوان یک راهبرد جدید اشتغالزایي و توسعه پایدار در 

  را هم کاهش دهد. فشار استفاده از منابع آب زیرزميني

 

 منابع:

شناسي، بيرجند، زایي و دگرساني مجموعه آتشفشاني کوه هزار راین، چهارمين همایش انجمن زمينبررسي کانه ، 1391 ،بهلگردی، ا؛ رشيدی، ا

 .98-93 صفحات

 باغ.  چهار نتشارات، ااصفهان شناخت گردشگری، 1388، م زاهدی، ؛ب رنجبریان،

 افيایيفصلنامه جغر استان سمنان، و نقش آن در توسعه پایدار مرکزی عنوان ژئوپارک ایران به دشت کویر توانمندیهای بررسي ، 1388 ، ندمقدم، مز 

 .119-99، صفحات   6شماره محيط، آمایش

 توسعه و جغرافيا مجله ، Topsis مدل استفاده از با گردشگری توسعه شاخصهای فضایي ، تحليل 1391 ا، پور، حيدری ل؛  عيدیوند، ع؛ زنگي آبادی،

 . 73-51. صفحات ، 1شماره شهری،

، های پرالونگ و پریرابررسي تطبيقي توانمندیهای ژئوتوریسم شهرستان الشتر با استفاده از مدل، 1397؛ سلگي، ل،  بهرام آبادی، ا مختاری، ل؛ ليگ

 .96ا 69 فحات، ص52فصلنامه جغرافيا و توسعه، شماره 

 .. مباني زمين گردشگری با تأکيد بر ایران. تهران: انتشارات سمت1393نکوئي صدری، ب، 

فصلنامه ، ز روش پرالونگاژئوپارک قشم با استفاده  ژئومورفوتوریستي پتانسيلهای ارزیابي،  1394مرشدی، ح،  گر، ا؛ روستا، ح؛ ریاهي، س؛ بهنام نوحه

 .44ا 27 فحات، ص5سال سوم، شماره  ژئومورفولوژی کاربردی ایران،

 

 Azizi ,H., Biglgribe M., Joudia, P.,2011. Assessment the feasibility of sustainable tourism in urban 

environments employing the eumulative linear model, lnternational conference on Green Building s and 

sustainable cities, procedia engineering 21,pp:24-33. 

Balezentis ,T., krisciukaitene, I., Balezentis ,A., Garland, R., 2012 . A quantitative analysis raral tourism 

development in lihu Ania (2003-2010), tourism management perspective analysis 2-3, pp. 1-6. 

Dimitrijevic, M.D., 1973. Geology of Kerman region. Geology survey of Iran, 52: 334 

Holzar, M.., 2010. Tourism and development, the berch disease, Tourism management, 32, pp. 922-933. 

Liu, chui –Hua., Tzenge Gwo –Hshiung, lee, ming huei and lee, po-yeh.,2013. Improving metro airport 

connection services for tourism development: using hybrid MCD models tourism management perspectives, 

Tourism management, 6. 95- 107.   

Rajaei, P., Maassoumi, A.A., Mozaffarian, V., Nejad Sattari, T. and Pourmirzaei, A., 2011. Alpine flora Hezar 

mountain (SE Iran). Rostaniha, 12(2): 111-127. 
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شهرستان آمل، استان  بخش لاریجانهای زمین گردشگری منطقه آب اسک )جاذبه

 مازندران(

 2، ميعاد بادپا*1مهدی بادپا
  نور، قم پياممدرس گروه زمين شناسي دانشگاه  *1

 دانشجوی دکتری اکتشاف معدن، گروه معدن، دانشگاه تهران2

mahdibadpaa@gmail.com 
 :چکیده

در کشورمان باعث ایجاد پدیده های زمين شناسي کم نظير در منطقه  متنوعاقليم های گوناگون و  مين شناختيز تنوع

-مي هاتأسيس ژئوپارکنيز گردشگری و توسعه زمينخاورميانه شده است. با استفاده از جاذبه های گردشگری ایران و توجه به 

و ميراث گردشگری  در راستای این هدف معرفي جاذبه های زمين. شدداشته باسهم بسزایي در پویایي اقتصاد کشور تواند 

نمایي برای رشد راه ودر کشور  بالقوه متعدد هایژئوسایتقدم اول جهت ثبت و شناسنامه دار کردن  مي تواندزمين شناختي 

 .این صنعت باشد

زمين گردشگری منطقه آب اسک )بخش لاریجان های تا ضمن معرفي اجمالي از ویژگي است دهدر این پژوهش سعي ش

 . ، بخشي از پدیده های زمين شناختي جذاب این منطقه معرفي گرددشهرستان آمل(

ری ازه های منشواشاره نمود: وجود قله آتش فشان دماوند، گدگردشگری این منطقه مي توان به موارد زیر زمين از جاذبه های 

ساختارهای  وآن، چشمه های معدني  زمين لغزشدماوند، رودخانه هراز و باغات اطراف آن، دریاچه امامزاده علي و ساختار 

 وکه معدني.رتن و پمعدن تراو انداز زیبای مرتع اسک وش،چشمبرجسته تراورتن در مسير جاده، غارهای دستکند )کافرکلي(، 

ت گردشگری اهميمينزاند که از دیدگاه ایجاد نموده منطه مورد مطالعهدر جذابي را و ژئوسایتهای مناظر این مناظر و پدیده ها 

 کیا به عنوان توان منطقه آب اسک ر يلازم، م یها یرساختنمودن ز یجادها و ا یتژئوسا یلذا با توجه به غنا زیادی دارند

 نمود. يمعرف یگردشگر ينمنطقه هدف زمژئوپارک و 

 ژئوتوریسم، ، پدیده های زمين شناسي، ميراث زمين شناختي، آمل، آب اسک. :کليدواژه
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Abstract 

Geological diversity and various climates in our country cause geological phenomena. It is unique or 

at least rare in the Middle East. By using tourist attractions in Iran and paying attention to the 

development of geotourism and the establishment of geoparks can have a significant contribution to 

the dynamism of the country's economy. In line with this goal introducing the geotourist attractions 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%AA


 

 604 

 جمن زمین شناسی ایرانبیست وچهارمین همایش ان

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

and geoheritage can be the first step to register and identify many potential geosites in the country and 

guide the growth of this industry. 

In this research, while briefly introducing the characteristics of geotourism land in Ab-Ask (Larijan 

district of Amol county in north of Iran), a part of attractive geological phenomena of this region is 

introduced. Among the geotourist attractions of this region, the following can be mentioned: existence 

of Damavand Volcano Mountain, prismatic lavas, Haraz River and surrounding gardens, Imamzadeh 

Ali Lake and its landslide structure, Mineral springs and prominent travertine (Fresh water lime) 

structures along the road, Caves (Kafr Keli), Beautiful view of Ask-e-vash Plain, Travertine mine and 

Ask-e-vash mineral pumice mine. 

These landscapes and phenomena have created attractive geosites in the study area, which are very 

important from the view of geotourism. Therefore, due to the richness of geosites and the creation of 

the necessary infrastructure, the Ab-Ask area can be introduced as a geopark and the target area of 

geotourism. 

 

 مقدمه:

 ست. فاصله آباآب اسک از توابع بخش لاریجان، شهرستان آمل است. این روستا در استان مازندران واقع شده یيلاقي روستای 

آب اسک قي یيلاکيلومتر است. دسترسي به ناحيه  90کيلومتر و از شمال شرق تهران  160يلومتر، تا ساری ک 85اسک تا آمل 

 امکانات بودن دسترس در نيز و( هراز محور) آمل –به واسطه موقعيت منحصر به فرد این ناحيه نسبت به جاده ارتباطي تهران 

شکانيان، اشک به نام اشک اول پادشاه اقول معروف روستا بر اساس نام این  .گسترده حمل و نقل به سهولت امکان پذیر است

نيان بود بعد از سلاطين اشکاسرسلسله اشک اول پادشاه اشکانيان که  .که به مرور زمان به اسک تغيير یافته است نامگذاری شد

 ا به دور خودرسایر ملوک دیگر  در ایران ، وی پس از غلبه بر حاکم سلوکيطبرستان متواری شد کوهستانهایغلبه اسکندر در 

بومي، های ی جاذبهیيلاقي دارامنطقه روستای زیبا و این  .جنگيد و سلطنت ایران را مجدداا تشکيل داد انیونانيبا  و جمع کرد

 گردشگری زیادی است. فرهنگي و 

قله ک وش، نداز زیبای مرتع اساانداز زیبای روستا، چشماین روستا ميتوان به چشم و زمين گردشگری های طبيعياز جاذبه

-مهانشي آن، چشرهای منشوری، رودخانه هراز و باغ های اطراف آن، دریاچه امامزاده علي و ساختار آتش فشان دماوند، گدازه

. نموداشاره  و پوکه معدني های معدني، و ساختارهای تراورتن منطقه، غارهای تاریخي و دستکند )کافرکلي(، معدن تراورتن

سر، چشمه زاغ چشمه، چشمه قل قلهچشمه طلا، معدني با خواص درماني در داخل و اطراف روستا مانند  آب چشمه 9وجود 

 ( لذا این1)شکل باشدهای سفر به این ناحيه ميز دیگر جاذبها …و، اسکو اسکلا، چشمه هشتي کنا ،بال چشمهآب نادعلي، قای

 .ودشدر ایران تبدیل در حوزه چشمه های معدني ای گردشگری سلامت ظرفيت این را دارد که به یکي از قطب همنطقه 

زن " و "الچبرف "مراسم سنتي معروف توان به موارد زیر اشاره نمود: از جاذبه های فرهنگي و بوم شناسي این روستا مي 

 .که در یک روز خاص از سال برگزار ميشود "شاهي

نطقه )مرتع و دشت م وش منطقه اسک ورف چال محلي است در : "ف چالور"یا در گویش مازندراني  "برف چال"کهن  سنت

ری برف متر برای جمع آو10متر و قطر  12نزدیکي روستای آب اسک که در گذشته یعني در قرن نهم، چاهي به عمق  اسک(

جمع  روند تا باه ها ميهای کونيز به دامنه و نياک و مناطق مجاور روستای آب اسک هایدر نيمه دوم سال در آن حفر شد. مرد

ود گوسفندهای خ و انبار کردن آنها در این چاه، در تابستان که کوهستان منطقه باقيمانده از زمستان برف بزرگ قطعاتآوری 

  .آورند، آب برای آشاميدن داشته باشندرا برای چرا به دامنه ی این کوه ها مي

یک روز خاص اجرا ميشود و از چند روز قبل توسط اهالي روستا به زمان مراسم برف چال با توجه به شرایط آب و هوا در 
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 شود. دیگران اعلام مي

-نمي خود روستای آب اسک هيچ مردی را درهمه ساله در یکي از جمعه های اردیبهشت ماه، : مراسم زن شاهي یا مادر شاهي

خود  وتا بدرقه ميکنند ردان را با اسفند به بيرون روسن روستا انتخاب ميشود زنان روستا مبزرگا تصميم با که روز این در. پذیرد

دادی به ن وزیر، تعبه درون روستای آب اسک باز ميگردند. از ميان زنان روستا، یک زن به عنوان ملکه و یا شاه و یکي به عنوا

رود مردان را به واجازه ی  ی نگهبانان و سرباز ها این است که به هيچ عنوانوظيفه .عنوان سرباز و یا نگهبان انتخاب ميشوند

 ر روستا نيزددر این روز  .چال هيچ زني حق شرکت و حضور در مراسم را ندارد در روز اجرای مراسم برف .داخل روستا ندهند

ز اشتن مردان هيچ مردی چه از اهالي روستا و چه غریبه حق حضور در روستا را ندارد. مراسم زن شاهي تا عصر که زمان برگ

 .است ادامه دارد چال برف

در  خواني و شبيه خواني محرم است. سابقه تعزیه تعزیه خواني از دیگر مراسم های خاص و فرهنگي منطقه آب اسک، مراسم

اسوعا خواني روز ت به ویژه تعزیه محرم  منطقه کوهستاني اسک لاریجان به اواخر دوره قاجار بر مي گردد. هر ساله در دهه اول

 . مي شود برگزار آب اسک تکيه م منطقه لاریجان دربا حضور پرشور مرد

حلي خاص و مراسم های م و زمين گردشگری زیبامناظر طبيعي  آب اسک داراییيلاقي و تفریحي  براساس مطالب فوق منطقه

ي صلاتحور موا. این منطقه براساس جغرافيایي به دليل واقع شدن در مکه هرساله مسافران زیادی را به خود جذب ميکندهست 

 عرفي پدیدهمتهران به مازندران و ظرفيت های بومي و فرهنگي خود، مسافران زیادی را به خود جذب مي کند ولي در زمينه 

 های ژئوتوریسم منطقه اطلاع رساني و مطالعه مدوني انجام نشد.

 

 :مطالعهروش 

نها با مباحث سي و معادن و تعيين ارتباط آپدیده های ژئومورفولوژی، زمين شنامشاهدات مستقيم برپایه غالبا روش پژوهش 

رتبط با ای مبر این اساس در این پژوهش ضمن استفاده از مشاهدات مستقيم، از مطالعات کتابخانه زمين گردشگری است.

 د.شبهره برده زمين شناسي منطقه در کتابها، مقالات و نقشه زمين شناسي و نيز بناهای تاریخي و اطلاعات محلي 

 بحث:

ربي و حتي توریسم تج -توریسم اکتشافي -توریسم آموزشي -توریسم از دیدگاه های متفاوت به زیر شاخه های اکوتوریسمژئو

وریسمي ي از جاذبه های ژئوتعمده این مقاله شناساندن بخشتوریسم ماجراجویانه طبقه بندی شده است. یکي از اهداف 

مک به ان داخلي و خارجي به منظور توسعه صنعت ژئوتوریسم و کگردشگرزمين شناسان،  برای شهرستان آمل و دره هراز

ن به مازندران از دیگر سو، منطقه مورد مطالعه به دليل واقع شدن در محور مواصلاتي تهرا .اقتصاد استان و کشور مي باشد

ين ای علم زمها زیبایي مسافران هفتگي زیادی دارد، با آموزش مردم محلي در این منطقه مي توان باعث آشنایي عموم مردم ب

 شناسي در محيط پيراموني خود و توجه به اهميت اکوسيستم طبيعي و ميراث زمين شناسي گردند. 

وآموختن ي ژئوتوریسم گردشگری آگاهانه و مسئولانه در طبيعت با هدف تماشا و شناخت پدیده ها وفرآیندهای زمين شناخت

وم زمين و در واقع راهکاری نوین برای تبيين و تشریح عل و( 1388، ظميامری کا(هاست گيری و سير تکامل آننحوه شکل

و  علمي سبب توسعه توریستي منطقه شده-شناخت سرمایه های طبيعي هر منطقه است که علاوه بر ایفای نقش آموزشي

ن ایر محققاسيزه در علاقه مندان و محققين ژئوتوریستي را به مناطق جاذبه مند زمين شناسي کشانده و این جاذبه سبب انگ

 . گرددجهت بازدید از این گونه مناطق مي
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ا به خود ژه ای رریزی های گردشگری و جذب توریست جایگاه ویال توسعه این پدیده ها در برنامهدر اکثر کشورهای در ح

-ساب ميحرزی به چراکه این جاذبه های گردشگری در عرصه تجارت بين الملل به عنوان منبع در آمد ا ،اختصاص داده اند

 .آیند

هستند و  لوژیوبه مکان هایي که دارای شکل ها و فرآیند های جالب زمين شناسي و ژئومورفن: تعریف ژئوسایت و انواع آ

ایت باشد، ژئوس گردی، رستوران ها و... در آن منطقهامکان ایجاد زیر ساخت های گردشگری مانند هتل ها، اقامتگاه های بوم

 ميگویند. 

 

 بندی ژئوتوریسم تقسیم

يتواند یک مژئوتوریسم بخشي از صنعت گردشگری است که ژئوسایت ها را برای گردشگران مورد توجه قرار ميدهد. ژئوسایت  

مختصر انواع  به طور 1های فسيل دار، معادن زیرزمين و روباز و یا یک غار باشد. بنابراین در جدول  لایهرخنمون سنگي، 

 (. 1390، نکویي صدرحاج عليلو و ) خش ژئوتوریسم در کشور ایران آورده شده استژئوسایت ها برای رونق ب

 

 های زمین گردشگری آب اسک:معرفی جاذبه

 که در است خاورميانهآسيا و  آتشفشانرین ایران و بلندت کوهبلندترین ( 1-1)شکل : قله دماوند آتش فشان دماوندقله  -1

 بيعي ایراناثر طبه عنوان نخستين  1387کوه دماوند در تاریخ سيزدهم تير ماه سال  .قرار دارد شهرستان آمل بخش لاریجان

رم زمين شناسي فعاليت خود را آغاز نمود و بر اثر . آتش فشان جوان دماوند در دوران چهاثبت شد فهرست آثار ملّي ایراندر 

متر از سطح دریا به وجود آورد که این مخروط  5670تناوب فازهای گدازه ای و انفجاری کواترنر مخروط آتش فشاني به ارتفاع 

فشان مساحتي  متر بالاتر است. مواد گدازه ای و آذرآواری ناشي از این آتش 2000تا  1600خود از زمين های اطراف حدود 

و  تشکيل شد هولوسن (. کوه دماوند در دوره1368کيلومتر مربع از زمين های اطراف را پوشانده است )امامي،  400بالغ بر 

 280هزار الي  600با این وجود، بيشترین شمار فوران آن طي  ،يون سال پيش، رخ دادميل 1٫78نخستين فوران آن، نزدیک 

 .استسال برآورد شده 38500 ، 14روش کربن هزار سال قبل رخ داده و عمر این کوه با استفاده از 

گسل  ((1370ایران نژادی )و  (1985(، نوگل سادات)1960(، آلن باخ)1930اوف چي ني کوف)پژوهشگران مختلف )  به اعتقاد

سک اگسل  اشند.به سطح زمين رسيده ب های ژرف منطقه توانسته اند شرایطي را پدید آوردند که از طریق آنها ماگمای آلکالن

ي گذرد و در گسل نوا از کنار روستای نوا م(. همچنين 1368)امامي،  دماوند قابل تعقيب استقله در نزدیکي اسک تا زیر 

 مي شود. ناحيه ميان اسک و گزنک توسط گدازه های دماوند پوشيده 

 ستوني( زیبا)دره هراز تا پلور، گدازه هایي با ساخت منشوری گدازه های منشوری: در غرب آب اسک و در دیواره شمالي  -2

دازه های حفره گ(. در زیر آنها 2-1وجود دارند که از سنگهای تراکيتي هورنبلند دار و تراکي آندزیت تشکيل شده اند )شکل 

لاحظه مت قرمز رنگ دار به ضخامت متغير وجود دارند. در مجاورت گدازه با رسوبات آواری سازند شمشک بطور محلي حال

گي گدازه ميشود ولي در مجاورت با آهکها تاثير زیادی ملاحظه نمي شود. ستونهای عمودی کم و بيش قائم بر سطح سردشد

امامي، )متر برسد  1تا  5/0هاست و قطر آنها در گدازه های کم ضخامت کم است ولي در گدازه های ضخيم ممکن است به 

1368.) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AA%D8%B4%D9%81%D8%B4%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AA%D8%B4%D9%81%D8%B4%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%84%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AB_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%A2%D8%AB%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%A2%D8%AB%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE%E2%80%8C%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82
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سرچشمه گرفته از  دماوندکه از دره لار در جنوب کوه  یک رودخانه های دائمي است رود هرازغات اطراف: رودخانه هراز و با -3

استان رودخانه مازندران، رودخانه هراز بعنوان بزرگترین رودخانه  63از بين  .ریزدمي دریای خزروسط شهر آمل مي گذرد و به 

را دوچندان مي  این رودخانه جاذبه ای چشم نواز و با صوتي گوشنواز است که جذابيت سفر برای مسافران جاده هراز. مي باشد

این رودخانه به ویژه در فصول بهار و  حاشيه در بکر و زیبا باغات، مناطق وجود به دليل (. در منطقه آب اسک 3-1)شکل کند

تابستان و همجواری با دیگر جاذبه های طبيعي چون چشمه آب معدني لاریجان و آماده بودن امکانات رفاهي و اقامتي مورد 

 .گيرد قرارمي ردشگران داخلي و خارجي اقبال خيل عظيمي از گ

زمين لغزشي عظيم در غرب روستای آب اسک رخ داد که باعث ایجاد یک سد  1377در سال : امامزداه عليرانشي دریاچه  -4

متر به وجود آورده که به آن دریاچه  130 عرض و متر 900 طور به ای دریاچه سد این طبيعي بر روی رودخانه ی هراز شد،

 (.4-1)شکل  مانده از آثار قبل از رانش کوه مي باشددریاچه پر از درختان و گياهان باقياین کف ، ده علي ميگویندامامزا

ماهي قزل آلای خال قرمز و رنگين کماني از جمله  است و دریاچه امامزاده علي به محل مناسبي برای ماهيگيری تبدیل شده

شهریور  15خرداد تا  15مجاز ماهيگيری در این دریاچه به طور معمول از زمان  ماهي های موجود در این دریاچه هستند.

  .است

مت در این را دارد که به یکي از قطب های گردشگری سلا چشمه ی آب معدني ظرفيت 9روستای آب اسک با چشمه ها:  -5

لرور و کربنات ها، گوگرد، کبا دارا بودن مواد معدني چون بي (5-1)شکل  چشمه های معدني آب اسک. ایران تبدیل شود

د آهن در این وجود نهشته ها و کلوئيدهاى آهن مبين وجود مقادیر زیا هيدروژن سولفوره قابليت های درماني بسياری دارد،

ه های آب اسک در درمان بيماری هایي مثل امراض پوستي، عفونت های مجاری چشم چشمه ها است. آب های معدني 

 .و تورمي، لارنژیت و کليه ی التهابات مزمن مي توانند بسيار موثر واقع شوندتنفسي، رماتيسم های مزمن 

شمه هشتي چ، سر، قالي بال چشمه و زاغ چشمهچشمه آب ناد علي، جشمه قل قلهجشمه طلا، نام این چشمه ها عبارتند از: 

های اسکو قرار قسمت فوقاني چشمه اسکلا در نزدیکي روستای آب اسک درزنانه. چشمه مردانه و اسکویی، اسکلا، اسکوکنا

شود و آن را ها متصاعد ميگازهای کربنيک و اسيدسولفوریک در مظهر چشمه دارد و مکان پيشين روستای اسک بوده است.

  .دهدجوشان نشان مي

آنادزیت مظهار ایان چشامه در مارز سانگهاى آتشفشاانى کاواترنرى )آهک آب شايرین و چشامه طالای تاراورتن سااز:  -6

شامه طالا چوف آندزیت( و ساازند دورود واقاع شاده اسات. ایان چشامه از ناوع چشامه هااى تکتاونيکى ماى باشاد. آب و ت

 ساامتى از آبق .و تيااپ آن از کلااروره ساادیک تااا بيکربناتااه کلساايک متغياار مااى باشااد (ولاارمهيپوترمااال )در ردیااف آبهاااى 

ا هام بااسات کاه در نزدیکاى ساطح زماين  قسامت دیگار ناشاى از آبهااى کام عماق اسات واین چشمه داراى منشأ عميق 

 کيفاى اىویژگيها  مختلاف زمانهااى در عمياق باا عماق کام آبهااى بادليل اخاتلاط قابال ملاحظاه لاذا  مخلوط مى شاوند

ياازیم باار . آب ایاان چشاامه در مسااير خااود رسااوبات ساافيد کربنااات کلساايم و بااه مقاادار کمتاار کربنااات مندارنااد متغياارى

دى زیااا  تقریبااا بااه مياازان  ( H2S( و سااولفيد هياادروژن )CO2کربنيااک ) جاااى مااى گااذارد. در مظهاار چشاامه گاااز

ن نازولات هااى مختلاف و بار حساب ميازا جوشاان جلاوه ماى دهاد. بادليل ایان کاه در مااه را  و آب  متصاعد ماى گاردد 

گيهاااى ویژ .جااوى و وضااعيت آبهاااى زیرزمينااى منطقااه، مياازان آب اخااتلاط یافتااه بااا آبهاااى عميااق متفاااوت مااى باشااد

 و)شمشااکي  نشااان مااى دهااد  قاباال ملاحظااه ای  تفاوتهااای  زیکوشاايميایى آب ایاان چشاامه در زمانهاااى مختلااففي

  .(1383همکاران، 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
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رده رساوب کا (6-1)شاکل  در منطقه آب اسک ماواد آهکاي در آب گارم چشامه هاا باه قادری ساریع باه صاورت تاراورتن

ه جزیاره یاده اسات و تاراورتن هاا باه صاورت شابکه موجب انحراف رودخاناه هاراز باه شاکل مئانادر در جهات شامال گرد

 (.1368تظاهر دارند )امامي، مانند 

 (، از7-1ناميده مي شوند )شکل  "کافر کلي": غار های دستکند محور هراز که در منطقه غارهای دستکند کافر کلي -7

این غارها قرار دارند ولي متر کيلو 42 در طولتقریبا  که اند یافته امتداد پنجاب روستای تا اسک آب روستای ی محدوده

برای سهولت حفر در طبقات خاکسترهای بجا مانده از آتش فشان  العبور است.سخت و صعب این غارهادسترسي به جایگاه 

( در هيچ یک از 1392دماوند و همچنين بعضي از نقاط در طبقات رسوبي حفر گردیده است. به اعتقاد محمدی و رستم نژاد )

در  .دندر سمت شمال روستای آب اسک وجود دارغار های دستکند تا این حد متمرکز نيستند. این غارها  نقاط ایران این

ها مقبره، های ساخته شده از دوران ساساني تا قاجار و دهتمامي منطقه بالا لاریجان آثار باستاني فراواني مانند بقایای راه

تمامي این مکانها نشان از اهميت بسيار بالای این منطقه، از زمانهای دور تا  امامزاده، قلعه، پاسگاه و آتشگاه بچشم مي خورد که

متر است و مسيرهای تودرتویي  370طول غار آب اسک نزدیک به ( 1392به اکنون دارد.  به اعتقاد محمدی و رستم نژاد )

و کتيبه هستند و کاربری مسکوني، دژ این غارهای دستکند عاری از هر گونه تزیين . استدو طبقه  ، غار دستکند آب اسکدارد

و از آنجایي که در  وی دهندنسبت  دوران اسلاميرا به اوایل  این غارهای دستکندقدمت ودیده باني دایمي یا موقت داشته اند. 

هایي برای نگهباني در دل کوه همراه با محل غارهارسد این است؛ به نظر ميقرار گرفته هجوم اعراباین دوران ایران مورد 

است و به همين دليل نام این غارها کافرکلي بخاطر عدم پذیرش کيش و آیين جدید یا بخاطر ترس از هجوم اعراب بنا شده

 .یعني محل زندگي غيرمسلمانان است

سير جاده مدر ( 8-1)شکل وش بالا اسکمعدني پوکه معدن نيمه فعال قرار دارد:  2منطقه آب اسک، معادن آب اسک: در  -8

ای آب اسک در ( در حاشيه جاده هراز و روبروی روست6-1رینه. معدن تراورتن )شکل شمال پادگان  درمون هراز، پيرامون پل

 نزدیکي چشمه طلا.

طق و منا روستای آب اسک هایمرد(. 9-1قرار دارد)شکل  نزدیکي روستای آب اسک ت و مرتعمرتع اسک وش: این دش -9

 مستانزباقيمانده از  برف بزرگ قطعاتبا جمع آوری را در این منطقه برگزار مي کنند و  "برف چال"کهن  سنت مجاور

آورند، ن کوه ها ميرا برای چرا به دامنه ی ایو انبار کردن آنها در این چاه، در تابستان که گوسفندهای خود  کوهستان منطقه

 .آب برای آشاميدن داشته باشند

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%B3_%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%B3_%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%84%D9%87_%D8%A7%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D8%A8_%D8%A8%D9%87_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%84%D9%87_%D8%A7%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D8%A8_%D8%A8%D9%87_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 -3ی، نشورم یگدازه ها -2، قله آتش فشان دماوند -1 : طراحي شماتيک منطقه مورد مطالعه و جاذبه های زمين گردشگری آن.1 شکل

 یغارها -7،  سکمعدن تراورتن ا -6،  از چشمه های آب اسکیکي  -5ي،  امامزداه عل يرانش یاچهدر -4، رودخانه هراز و باغات اطراف

 و برف چال. مرتع اسک وش -9،  وشاسکپوکه معدني  -8ي،  دستکند کافر کل

 گیری:نتیجه

 کيلومتر، 85ل تا آماین منطقه است. فاصله ( استان مازندران) آب اسک از توابع بخش لاریجان، شهرستان آملیيلاقي روستای 

ناحيه نسبت  آب اسک به واسطه موقعيت منحصر به فرد اینیيلاقي کيلومتر است. دسترسي به ناحيه  90تهران  و فاصه آن تا

ه طقه مي توان باز جاذبه های زمين گردشگری این من. ( به سهولت امکان پذیر استهراز محور) آمل –به جاده ارتباطي تهران 

اچه اف آن، دریگدازه های منشوری دماوند، رودخانه هراز و باغات اطر موارد زیر اشاره نمود: وجود قله آتش فشان دماوند،

ی دستکند امامزاده علي و ساختار زمين لغزش آن، چشمه های معدني و ساختارهای برجسته تراورتن در مسير جاده، غارها

 معدن تراورتن و پوکه معدني.انداز زیبای مرتع اسک وش، چشم)کافرکلي(، 

زمين شناختي هم باعث ترویج ایان علام بارای عماوم سطح عمومي نسبت به این پدیده های  برای ارتقاء معرفي و برنامه ریزی

بيشتر در منطقه و یکي از عوامل برای توسعه اقتصاد ناحيه ماي  گردد و هم از ظرفيت های زمين گردشگری برای ماندگاریمي



 

 610 

 جمن زمین شناسی ایرانبیست وچهارمین همایش ان

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

و وجود زیرساخت های حمل و نقال و گردشاگری،  جذابای ژئوسایتههای زمين گردشگری، لذا با توجه به وجود ظرفيت. شود

و سازوکارهای معرفي یک ژئوپارک را در بخش  نمود يمعرف یگردشگر ينمنطقه هدف زم یکبه عنوان این منطقه را توان  يم

 لاریجان آمل بررسي و پيگيری نمود.

 

موجود در منطقه  معرفي پتانسيلهایبا  1390و و همکاران، حاج عليل)اقتباس از  انواع ژئوسایت ها برای رونق بخش ژئوتوریسم :1جدول

 (مورد مطالعه

 

 منابع:

 . سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور.آتشفشان دماوند و فعاليت احتمالي آن.  1368امامي، م.ه، 

يست و پنجمين بي جایگاه ایران در این زمينه، نگاهي به مفاهيم کلي ژئوپارک، ميراث زمين شناسي و ژئوتوریسم و بررس. 1385ع، کاظمي، امری

 .گردهمایي علوم زمين

م ه ملي داده های علوسازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور و پایگا اطلس توانمندی ها ی ژئوپارک و ژئوتوریسم ایران،. 1388ع، کاظمي، امری

 .ایران چاپ نخست، زمين کشور،

ه زمين در البرز بررسيهاى اوليه آب زمين شناسى و جا نمایى نقاط پایش )طرح رفتارسنجى پوست. 1383، ف، قدمانصارى م م.ج، ،بلورچى، ا، شمشکى

 . گزارش سازمان زمين شناسي کشور.مرکزى(

 .ژئوتوریسم، تهران، دانشگاه پيام نور. 1390حاج عليلو، ب، نکویي صدر، ب، 

 زمين شناسي کشور. . پرليت و پوکه های معدني. سازمان 1378قرباني، م،  

اولين همایش ملي . بخش لاریجان شهرستان آمل keli معرفي و بررسي غار های دستکند کافر کلي. 1392محمدی نشلي، ج، رستم نژاد نشلي، ع، 

 .باستان شناسي ایران

https://civilica.com/papers/l-7754/
https://civilica.com/papers/l-7754/
https://civilica.com/papers/l-7754/
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 4فاطمه ضياالدیني دشتخاکي ،3*،زهرا حسنعلي زاده 2عرفان جباری،  1سميه خواجوند

 دانشجوی کارشناسي ارشد استخراج معدن دانشگاه تربيت مدرس1
  دانشجوی کارشناسي ارشد معدن استخراج، مجتمع آموزش عالي زرند2
  صيل کارشناسي ارشد استخراج معدن دانشگاه صنعتي همدانفارغ التح3
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 :چکیده

"GIS" ایي بوده که توانایي گردآوری، ذخيره، واکاوی و نمایش ای برای مدیریت و واکاوی اطلاعات جغرافيیک سامانه رایانه

در صنعت معدن  یستز يطحفاظت از مح یآن را برا يتو اهم GIS یمقاله قدرت برنامه ها ینا .اطلاعات جغرافيایي را دارد

سيستم اطلاعات جغرافيایي( بطور گسترده ای در اکتشافات معدني به عنوان یک ابزار جمع آوری، (GIS  از کند. يم يفتوص

 .تحليل و تصميم گيری های پيچيده جهت جستجوی لایه های رسوبي و نهشت های با صرفه اقتصادی استفاده شده است

GIS سي، کاني شناسي، سنگ شناسي، تصاویر نقشه با ایجاد یک پایگاه داده مناسب شامل مجموعه داده های زمين شنا

برداری ماهواره ای، هوایي، زميني و ژئوفيزیکي، و اطلاعات فضایي محيط مناسبي را برای دسترسي به اطلاعات معدني و تحليل 

 .داده ها و تعيين مناطق جدید اکتشافي پدید مي آورد

 يذهن-يطيمح يلو تحل یه، تجز ييط، اطلاعات مح یستز يطمح یریت، مد GISمعدن ،   :کليدواژه
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Abstract 

"GIS" is a computer system for managing and analyzing geographic information that has the ability to 

collect, store, analyze and display geographic information. This article describes the power of GIS 

applications and their importance for environmental protection in the mining industry. GIS (GIS) has 

been widely used in mineral exploration as a tool for complex collection, analysis and decision making 

to search for sedimentary layers and economically viable deposits. GIS provides a suitable database 

for accessing mineral information and data analysis and zoning by creating a suitable database 
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including geological, mineralogical, lithological data sets, satellite, aerial, terrestrial and geophysical 

mapping images, and spatial information. New creates exploration. 

 

 

 

 

 مقدمه:

و  یهز، تج یرایش، و يرهرا ذخ يایيهستند که اطلاعات جغراف یيها يستمس همه (GIS) يایياطلاعات جغراف یها يستمس

رد که به کاربران ک يفتوص یيتوان به عنوان ابزارها يرا م GIS یکنند. برنامه ها يداده م یشو نما ی، به اشتراک گذار يلتحل

رده و ک یرایشرا و هاها و نقشهداده ،کنند يلو تحل یهرا تجز يانجام دهند، اطلاعات مکان يتعامل یدهد پرس و جوها ياجازه م

ه پيشرفت علوم و با توجه ب  (GIS)امروزه سيستم اطلاعات جغرافيایي(. Stiels et al., 2018)ها را ارائه دهندروش ینا یجنتا

و ب های کامپيوتری در مباحث مختلف علمي و اجرایي از قبيل زمين شناسي، زیست محيطي، منابع آب، شبکه آسيستم

ارت صنعت فاضلاب شهری، روستایي شبکه های برق، گاز، تلفن، آب خيزداری، کشاروزی، جنگلداری شهرسازی، ژئوتکنيک، تج

، برنامه  1980ه قدرتمند و مقرون به صرفه از ده یها یانهبا ظهور را(. 1386)کرباسي و سنایي راد،  به کار گرفته شده است

اسي گسترش روزافزون شبکة کاربران این سيستمها از جمله نکات اس د کرد.به سرعت رش یستز يطدر علم مح GIS یها

 (.1383)صدیقي،  تواند به قابليتها و توانایيهای این سيستم بيفزایداست که مي

باوده و  يارمتغ يارشاود کاه در فضاا و زماان بسايمشاخص ما یايچيادهپ يطايمح ینادهایهاا و فرا یادهبخش معدن باا پد

تمااام مراحاال  یباارا یسااتز يطمحاا یریت. مااد(Broemme and Stolpe, 2007) يااردگ ير ماارا در باا يعيمناااطق وساا

 يطااياطلاعااات مح یریتمااد یاساات. باارا يااازمااورد ن يااایو اح یمعاادن از جملااه مراحاال اکتشاااف ، بهااره بااردار یتسااا

 ,.Stiels et al)اسات  یابازار ضارور یاک GIS،  یساتز يطمحا یریتاز ماد يمعادن باه عناوان بخشا یتمرباوط باه ساا

2010). 

 

 گزارش زیست محیطی

 یناست. ا ياستخراج یعصنا يطيمح یستز يراتو نظارت بر تأث یریتاطلاعات در مورد مد یافشا يطيمح یستگزارش ز

 یستز يطمح یریتمد یها يوهدر مورد ش يشامل اطلاعات يناست. همچن يشامل اطلاعات مربوط به مقررات و مقررات قانون

 یاجبار یهاپرداخت یهاهم انتشار داده EITI 2019در استاندارد  يطيمح یستقررات گزارش زم در چارچوب مقررات است.

را پوشش  يطيمح یستز يراتدر هر کشور و هم اطلاعات مربوط به تأث يطيمح یستمربوط به چارچوب مقررات ز ياریو اخت

کرد. گزارشات  یزاند ، متماتوجه قرار گرفته توان بر اساس گروه مورد نظر که مورديرا م يطيمح یستز یهاگزارش دهد.يم

شرکت است. هدف آنها اطلاع  یک يرندگانگ يمخطاب به تصم يداخل يطيمح یستز گزارشات وجود دارد. يو خارج يداخل

 یستز یهایگذار یهو سرما یریتمد یتشرکت با هدا یک يطيعملکرد مح یشبه منظور افزا يرندگانگ يمبه تصم يرسان

 یتوانند حاويدارند و م یشتريب ياتجزئ ي، گزارشات داخليطيمح یستگزارشات ز یگربا انواع د یسهدر مقااست.  يطيمح

 یا يطيبهبود مح یبه اقدام و شانس برا يازن یيدر مورد وضع موجود بلکه شناسا يها باشند. مقاصد آنها نه تنها اطلاع رسانداده

 یيفضا یهاکنند. از پردازش دادهيکمک م يطيمشکلات مح يلو تحل یهتجزنقشه ها به تجسم مطالب و  ینجااست. در ا يمال
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و  یتواند به گزارش اجباريم يخارج گزارش استفاده کرد. يطيمح یها یگذار یهاقدامات و سرما یبند یتاولو یتوان برايم

 (.Stiels et al., 2018) شود يمداوطلبانه تقس

کند تا  يبه شهروندان کمک م يطيمح یستز یپرداخت ها یافشا اوطلبانه است.کشورها د يشترعموم مردم در ب یگزارش برا

 يطيمح یستت زمربوط به اثرا اطلاعات .يرخ یامطابقت دارد  يو مقررات مل ينمعدن، نفت و گاز با قوان ياتبفهمند که عمل

 ایخود  يشتعکه به م يجوامع یبرا یژهامر به و یناند. اقرار گرفته ياتعمل يراست که تحت تأث يمربوط به جوامع ياتعمل

بخش  یمربوط به درآمدها یها داده دارد. يهستند بستگ يعيطب یرذخا یا، آب ينوابسته به در دسترس بودن زم یحتفر

ا با درآمده ینا ييرتغ يآنها به معادن ، درآمد نفت و گاز و چگونگ يوابستگ يزانتواند به شهروندان در درک م ياستخراج م

 کمک کند. یتقال انرژان يشرفتپ

 

 GISبر  یمبتن یداخل یطیمح یستگزارش ز

 ينهزم يطيمح يتوضع يلو تحل یهبه تجز ياصل یاست که در ادامه آن فصل ها يکل يقسمت مقدمات یک یگزارش دارا ینا

؛ سر و صدا ار و هواخطرناک؛ گرد و غب یو زباله ها یعاتآب است. زباله ها؛ ضا يتفعال ينهپردازد. زم يدر معدن م يتفعال یها

 Stiels et) رسد يم یانبه پا یينها يریگ يجه، توسعه و ارتباطات سازمان و نتسازماندر مورد  يگزارش با فصل ینو ارتعاش ا

al., 2018.) 

 

 قسمت مقدماتی

محيطي با سازماندهي قوانين،  محيطي، به تعهدات در خصوص مسائل زیست مشي زیست خطیا  محيطيسياست زیست

، مدیریت پسماند،آب و آلودگي هوا شود. این مسائل عموماا شاملها و سایر سازوکارهای سياسي اطلاق ميمشيمقررات، خط

های باشد. سياستمي های در معرض خطرگونه و حيات وحش ،منابع طبيعي ، حفاظت ازحفظ تنوع زیستي،اکوسيستم مدیریت

های های صنعتي، بخشي از چالشانواع زبالهو بسياری از  هاکشآفت از جمله سموم ، یا تنظيمانرژی مربوط به بخش

های انساني، از اثرات مضر توانند با نظارت بر فعاليتها ميدهند. این سياستمحيطي را به خود اختصاص ميهای زیستسياست

ها جلوگيری زیست و اثرات مضر آن بر زندگي انسانو منابع طبيعي، همچنين از تغييرات محيط بيوفيزیکي آن بر محيط

 یریتملموس مد یها یدها یراخوب است ز يطيمح یستز یریتمد یکو اساس  یهپا يطيمح یستز یها ياستس .نمایند

 یریتمد یرامهم است ز ياربس یندهد. ا يشرکت را نشان م یها يتمربوط به فعال يطيمح یستمسائل ز ينهشرکت در زم

و اهداف  يطيمح یستز یها ياستکند. س مایتواقعاا از آن ح یریتتواند کار کند که مد يم يتنها در صورت یستز يطمح

 (.Stiels et al., 2018) به طور مرتب به روز شوند یدبا يطيمح یستز

ورفولوژی، مح ناحيه است که احيانا تحت تاثير فعاليت های معدني است.که شامل توضيحات توپوگرافي، قسمت اول گزارش شر

ز اگام استفاده به طور منظم به روز شوند که هن یداطلاعات مربوطه با شوند.هيدرولوژی و... است که به شکل نقشه تهيه مي

 قابل انجام است. يبه راحت GISداده  یگاهپا
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از جمله  زارش یک ساله است.همچنين برای هر منطقه خاص یک مسئول مشخص مي شود.که اهداف کوتاه مدت شامل یک گ

 پارامترهایي که در دسته بندی موثر است ميزان حساسيت زیست محيطي است که برای هر منطقه باید تعریف شود.

 حيطم گزارش بعدی قسمت در آلودگي فعلي وضعيت. است زیست محيط آلودگي اقدامات بندی اولویت برای بعدی پارامتر

 آلودگي، منابع های داده اساس بر زیست محيط آلودگي. شود مي تحليل و تجزیه و توصيف مربوطه فعاليت حوزه برای زیست

 (.1 لشک) است شده داده نشان نقشه در شده خلاصه اطلاعات. شود مي بندی طبقه نظارت نتایج و محيطي زیست اقدامات

 CAD های نقشه از استفاده با آلاینده منابع. است شده داده شرح MU هر در آلودگي بعمنا ، کوتاه کلي مرور یک از پس

 زمينه این رد GPS مستقيم برداری نقشه و معدني های شرکت از موجود هایداده ای، ماهواره تصاویر تحليل و تجزیه موجود،

 آلوده های حلم شناسایي امکان امر این. شود مي ذخيره سال هر برای جداگانه کاداستر در آلودگي منابع همه. شودمي تعيين

 کنار در ترکاداس در آلودگي منبع هر. کندمي فراهم بازسازی برای سازی آماده و معدن محل شدن بسته از پس را احتمالي

 آلودگي ثباع که مرتبط مواد ، سال در آلودگي بار از عبارتند اضافي ویژگيهای. است اضافي های داده حاوی مکاني اطلاعات

 ... و وجود صورت در محيطي زیست اقدامات مورد در اطلاعاتي آلودگي، ایجاد فرآیند از مختصری شرح ، شوند مي

 از موجود هایداده ای، ماهواره تصاویر تحليل و تجزیه ،موجود CAD های نقشه از استفاده با موجود محيطي زیست اقدامات

 گذاری سرمایه گزارشات اطلاعات این، بر علاوه. شودمي تعيين زمينه این در GPS مستقيم برداری نقشه و معدني هایشرکت

 شده، اجرا گيری اندازه موجود، نوع اقدامات برای مشخصه هایداده. گيردمي قرار استفاده مورد طراحي دقيق هاینقشه و

 ;Stiels et al., 2010; Clarke, 1986) ... و اجرا وضعيت درمان، فناوری درمان، ظرفيت شده، گيری اندازه هایدستگاه

Cowan and Gadenne, 2005). 

 در که باشد دائمي نظارت نقاط از تواندمي نتایج این. است گزارش دوره در پایش نتایج زیست محيط آلودگي مهم هایشاخص

. است دهش نصب دائمي تينظار هایدستگاه بهتر، حتي حل راه. شودمي انجام مکان یک در هميشه منظم طور به نظارت آن

 ،این بر علاوه .است شده تعریف حساس کاربری با نقاطي در یا دارد وجود آلودگي احتمال که مکانهایي در دائمي نظارتي نقاط

 گيری اندازه رایب مفهومي مرحله در یا تحقيق اهداف برای آنها. باشد داشته وجود موقت نقاط از تواند مي گيری اندازه نتایج

 به. شوندمي هذخير جغرافيایي اطلاعات پایگاه در نظارت به مربوط هایداده با نظارتي نقاط همه. شوندمي استفاده محيطي

 مکانهای نای مانند. کندمي دریافت شناسه یک نظارت مکان هر نظارت، های داده فرد به منحصر ویژگي از اطمينان منظور

 غرافيایيج توصيف آنها اگر حتي کرد ترکيب هم با را آنها تواننمي فتهیا تغيير کمي فقط اوقات گاهي و نظارت مختلف

 فزاینده أثيرت مورد در را مهمي نکات مختلف، های زمان در مکان یک در نظارت نتایج تحليل و تجزیه. باشند داشته مشابهي

 .(Clarke, 1986) دهد مي ارائه محيطي اقدامات اثربخشي یا آلودگي منبع

 اد،زی آلودگي: شود مي تعریف طبقه سه حساسيت مورد در. است MU هر برای زیست محيط آلودگي بندی طبقه بعدی گام

 شد انتخاب يروش اینجا در. است دسترس در ارزیابي مختلف روشهای ، ها داده بودن دسترس در به بسته. محيط کم و متوسط

 منابع ایه داده از آلودگي بار. کند مي مرتبط MU احتمس به را آن و گيرد مي نظر در را MU در تجمعي آلودگي بار که

 از استفاده اب توان مي را تجمعي آلودگي بار اطلاعات ارزش. شود مي تعيين فرآیند های داده و نظارت های داده ، آلودگي

. یابد مي یشفزاا ماده خطرافرین بودن یک ميزان با وزن. بخشيد بهبود آلودگي مختلف پارامترهای برای مختلف وزني عوامل

 در زیست يطمح مجدد شده بندی طبقه آلودگي. گيرد قرار توجه مورد باید نيز نفعان ذی های خواسته و خاص قانوني مقررات

 (1 کلش) دهد مي نشان را نظارت نقاط و موجود محيطي زیست اقدامات ، آلودگي منابع که شود مي داده نشان ای نقشه

(Clarke, 1986; Cowan and Gadenne, 2005; Deming, 1986). 
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 سطحي آبهای برای زیست محيط آلودگي بندی طبقه نمونه نقشه: 1 شکل

 محيط تاثير نهایت در دیگر، سوی از محيطي آلودگي و سو یک از محيطي حساسيت از شده مشتق های بندی طبقه اساس بر

 هنوز عدنم بخش که آنجا از. شوند شناسایي محيطي اقدامات توصيه برای دار اولویت های MU تا شود مي تعيين MU هر بر

 حيطيم آلودگي با بالا محيطي حساسيت آن در که است MUs بر تمرکز است، محيطي زیست اقدامات اجرای آغاز مرحله در

 در و وندشمي تجسم نقشه در شوند،مي انتخاب بالا اولویت با های MU عنوان به مربوطه های MU. است شده ترکيب بالا

 آلودگي، نابعم محيطي، زیست حساسيت به مربوط اطلاعات تمام ایبرگه چنين. شوندمي داده توضيح تفصيل به داده هایبرگه

 نگاه کی در. کندمي خلاصه را محيطي زیست تأثيرات و زیست محيط آلودگي نظارت، نتایج موجود، محيطي زیست اقدامات

 .ودش اجرا باید کاهش احتمالي اقدامات کجا در و است بالا اولویت اب MU یک MU چرا که بفهمد تواندمي خواننده

 با آلودگي منابع .گيردمي قرار بررسي مورد کاهش احتمالي اقدامات به توجه با آلودگي منابع بالا، اولویت دارای های MU در

 نسبت اقدامات، برای گذاری سرمایه ایه هزینه برآورد اساس بر. شوند درمان ابتدا باید بالا آلودگي بارهای و خطرناک مواد

 .شوندمي هداد نمایش نقشه در و هستند شده توصيه اقدامات بالا سود/هزینه نسبت با اقدامات. شودنمي مشخص سود/هزینه

 دار، لویتاو های MU تعدیلات برای اصلي معيارهای. است شده ارائه نظارت شبکه تعدیل برای هایي توصيه این، بر علاوه

 شنهادیپي تنظيمات. است زیست محيط آلودگي مورد در مفقود های داده با مناطق و بالا محيطي زیست حساسيت با قمناط

 .شود مي داده نمایش نقشه در مانيتورینگ شبکه

 محيط آلودگي و محيطي حساسيت ابتدا. شود مي انجام مشابه روشي به فعاليت زمينه هر برای بالا در شده داده شرح الگوریتم

 مشخص دار اولویت های MU و شود مي تعيين محيطي زیست اثرات ، اساس این بر. شوند مي بندی طبقه و تحليل و تجزیه

 .(Clarke, 1986) شود مي توصيه نظارت شبکه در تعدیل و کاهش اقدامات آنها برای. شوند مي

 اجرای آیا هک گرفت تصميم بتوان تا شود رسيبر دقت به باید شده اجرا اقدامات اثربخشي دوم، سال در گزارش اجرای از پس

 توصيه اقدامات حلم مورد در امر این. کند مي توصيه و تنظيم مجدداا  را دیگری اقدامات یا دهد مي ادامه را اقدامات نوع همان

 طور به ایدب و کندمي کنترل را خود که است محيطي ریزی برنامه و مدیریت برای ابزاری گزارش این. کند مي صدق نيز شده

 .شود تنظيم واقعيت الزامات با منظم

 

 ارتباطات و سازمان توسعه سازمان،
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 مدیریت گزارش از را خواننده تا پردازد مي زیست محيط مدیریت در سازماني مسائل به محيطي زیست گزارش از بخش این

 مجوزهای و مسئوليتها نقشه ها، انساني، منابع. دهد ارائه پيشنهاداتي لزوم صورت در و کند مطلع شرکت در محيطي ساختار

 درون و مدیریتي سطوح تمام بين داخلي ارتباطات. است شده داده توضيح و شده داده شرح زیست محيط مدیریت به مربوط

 الزامات و قوانين. است شده ثابت گزارش در و کندمي ایفا مهمي نقش محيطي زیست مسائل خارجي ارتباط همچنين و آنها

 و شده ایجاد اقدامات این، بر علاوه. است شده داده شرح محيطي زیست اطلاعات و زیست محيط مدیریت مستندات هب مربوط

 ,Cowan and Gadenne) است شده داده شرح سازمان توسعه های برنامه همچنين و ظرفيت افزایش برای شده ریزی برنامه

2005; Deming, 1986). 

 

 GIS کاربردی های برنامه بر مروری

 نجش از دورای دارد. از جمله کاربردهای فن سهای علمي و تحقيقاتي کاربردهای گستردهسنجش از دور در بسياری از زمينه

عات ناسي، مطالتوان به استفاده از آن در زمين شناسي، آب شناسي، معدن، شيلات، کارتوگرافي، جغرافيا، مطالعات زیست شمي

یریت داری، توسعه اراضي و به طور کلي مد رافيایي، هواشناسي، کشاورزی، جنگلهای اطلاعات جغزیست محيطي، سيستم

ر مواردی چون دهای سطح زمين را نشان دهد و ای پدیدهتواند تغييرات دورهسنجش از دور مي .منابع زميني و غيره اشاره کرد

طح سها، تغيير مورفولوژی ، دریاها و اقيانوسهاهای آبي چون دریاچهها، تغيير حد و مرز پيکرهبررسي تغيير مسير رودخانه

يرات و زمين و غيره بسيار کارساز است. افزون بر این یک سيستم سنجش از دور با توجه به این که بر اساس ثبت تغي

واع ان از مرز های زميني اعمتواند حد و مرز پدیدهکند، ميهای مختلف کار ميهای بازتابش الکترومغناطيسي از پدیدهاختلاف

 .ها، گياهان، محصولات کشاورزی گوناگون و... را مشخص کندها، سنگخاک

 بزاری برایاسازی زیست محيطي فراتر رفته و آن را به کاربرد سيستم اطلاعات جغرافيایي در حال حاضر از ابزاری در مدل

ي های زیست محيطده است. تجزیه و تحليلهای خلاق و جدید تبدیل کرپشتيباني از اهداف توسعة پایدار به واسطة تکنولوژی

ط زیست ها و فشار بر محيها تعيين فاکتورهای خاصّ آلودگيباشند که هدف آنشامل محدودة متنوع و وسيعي از فنون مي

ت سازی زیست محيطي با هدف تخمين زدن کيفيت وضعيت موجود محيط زیست و تغييرااست. در این حوزه، پایش و مدل

ستراتژیک برای اتواند به عنوان ابزار پشتيباني کنندة تصميمات مي .GIS روده مدت و بلند مدت در آن بکار ميبالقوّة کوتا

ا سازی کرده و پيامدهتوانند وضعيت واقعي و حقيقي محيط زیست را شبيهها ميهایي بکار رود که این مدلتوسعه و بسط مدل

 .( ,1986Deming)د سازی کننود را مدلو خسارات بالقوة یک پروژة توسعة جدید یا موج

 داده همه. گيرد مي قرار استفاده مورد است شده داده شرح بالا در که محيطي زیست گزارش تهيه برای GIS برنامه چندین

 اه داده که دارد را مزیت این ای رابطه اطلاعاتي پایگاه. شوند مي ذخيره ای رابطه داده پایگاه یک در گزارش در موجود های

 رساني روز به برای بالا وضوح با ای ماهواره تصاویر تحليل و تجزیه. شوند مي روز به راحتي به و مرتب وضوح به ، یکپارچه

 تاثيرات و آلودگي منابع شناسایي ، زمين از استفاده و اراضي کاربری در تغييرات ایجاد ، موجود topog-raphic های نقشه

 ، تصویری های داده ارائه اهداف سایر و محيطي زیست مقاصد برای ماهواره زیادی تعداد به توجه با. شود مي استفاده محيطي

 طبيعي آبریز های حوضه ، فعال آب حوزه مورد در. است صرفه به مقرون بسيار امروزه بالا وضوح با ای ماهواره های داده قيمت

 و تجزیه ابزارهای سایر. شد استفاده MU ایانگرنم های حوضه ترسيم برای ArcGis ArcHydroTool ، شوند تعيين باید
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 برای. است داغ نقاط تحليل و تجزیه و مسير تحليل و تجزیه ، فرسایش خطر ارزیابي شامل محيطي زیست های داده تحليل

 (.Stiels et al., 2010) دهد مي ارائه تغيير تشخيص ابزار یک همچنين GIS ، مختلف گزارش سال دو بين وضعيت مقایسه

 

 انداز چشم و گیری نتیجه

 زیست یتمدیر امکان ، باشد متفاوت فعاليت حوزه هر برای تواند مي که( MU) مدیریتي واحدهای در گزارش ناحيه تقسيم

 .آورد مي فراهم اداری و طبيعي مرزی شرایط اساس بر را پذیر انعطاف محيطي

 زیست ثيراتتأ و آلودگي انتشار، ميزان بلکه دهد،مي یشنما را نظارتي های داده تنها نه یافته توسعه گزارش سيستم   

 شودمي امانج( MUs) مدیریتي واحدهای بندی اولویت اطلاعات، این اساس بر. کندمي ارزیابي گزارش منطقه در را محيطي

 طور به اهشک تاقداما برای آلودگي منابع بندی اولویت. شودمي دنبال مدیریت واحد در آلودگي منابع بندی اولویت با که

 هک محيطي زیست های پروژه به گذاری سرمایه اختصاص و محيطي زیست مسائل مدیریت در گيرندگان تصميم از مستقيم

 ارزیابي را آنها ياثربخش توانمي آلودگي، کاهش برای اقدامات اجرای از پس. کندمي پشتيباني دارند، را مثبت تأثير بيشترین

 .شد تجسم و ارزیابي ها نقشه در راحتي به و کرد

 با که یيکشورها در ویژه به. دارد معدن بخش در محيطي زیست وضعيت بهبود به کمک برای بالایي پتانسيل پيشنهادی روش

 .هستند روبرو محدود مالي منابع و محدود داده منابع با زیست محيط از حفاظت زمينه در گيری تصميم چالش
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 چکیده:

ها به ودخانهها در نزدیکي رودها و رباشد و اکثر تمدنترین نياز بشری درروی کره زمين ميعنوان مظهر زندگي و مهمآب به

ت و کميت کيفي شناخت ترین دغدغه و فکر بشر تأمين آب بوده است،ده این است که مهمدهنکه این امر نشان اندآمدهوجود 

دیهي است. بهای اخير یک امر کاملاا پذیرترین منابع تأمين آب در دههترین و آسيبعنوان یکي از مهمهای زیرزميني بهآب

ز ا این راستا در باشد.يمدشت سلماس  هدف این تحقيق بررسي تغييرات زماني و مکاني کيفيت آب زیرزميني آبخوان

ی کریجينگ و هاروش از انتخاب شدند. 97و  87ی هاسالحلقه چاه طي  32مربوط به  ECو  Na,Cl,TDSپارامترهای 

یج انت شد. استفاده فوق پارامترهایبر اساس  زیرزميني آب کيفيت و زماني مکاني تغييرات بررسي کوکریجينگ برای

 اند.یافتهیشافزا 87نسبت به  97دهد که مقدار پارامترهای فوق در سال يمنشان  آمدهدستبه

 يفيت آبک یجينگ،کوکر یجينگ،کر آب زیرزميني، :کليدواژه
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Abstract 

Water is the manifestation of life and the most important human need on the planet and most 

civilizations have emerged near rivers and streams, which shows that the most important concern and 

human thought has been water supply, recognizing the quality and quantity of groundwater as one One 

of the most important and vulnerable sources of water supply in recent decades is quite obvious. The 

purpose of this study is to investigate the temporal and spatial changes of groundwater quality in the 

Salmas plain aquifer. In this regard, the parameters of Na, Cl, TDS and EC related to 32 wells during 

the years 87 and 97 were selected. The study of spatial and temporal changes in groundwater quality 

was used based on the above parameters. The results show that the amount of the above parameters 

has increased in 1997 compared to 87. 
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 مقدمه:

با توجه به رشد روزافزون جمعيت، آب زیرزميني یکي از منابع مهم تأمين آب آشاميدني در بسياری از مناطق جهان ازجمله 

های انساني دچار تغيير کيفيت شده و تصورت طبيعي یا از طریق فعاليآید. این منابع در نقاط مختلف بهایران به شمار مي

های اخير استفاده از مواد شيميایي و سموم مختلف در کشاورزی و دامداری در مناطق مختلف باعث شوند. در سالآلوده مي

های زیرزميني شده است. اولين قدم در شناخت آب، بررسي پارامترهای آب شرب و سالم است که در تشدید آلودگي آب

 شاخص زیرزميني آب منابع يميایيش يدروه کيفيت بررسي صر ف آن خطری برای مصر ف کننده ایجاد نکند.درازمدت م

طور مستقيم نظر به اینکه کيفيت آب به (.1392زیرک جوانمرد و همکاران، است ) گوناگون مصارف قابليت تعيين برای مناسبي

يت آب و عوامل مؤثر ازنظر هيدرو شيميایي و آناليز شيميایي دهد، بررسي کيفکنندگان را تحت تأثير قرار ميسلامت مصرف

 نظر در به قادر کلاسيک آمار به دليل اینکه رسد که دارای ویژگي و معيارهای مشخصي باید داشته باشد.ضروری به نظر مي

گردد. يم استفاده هدف این برای تکنيکي عنوانبه آمارينزم از زیرزميني نيست، هایآب کيفيت یهامؤلفه مکاني توزیع گرفتن

 متفاوت هایيتموقع با شده یبردارنمونهنقاط  آناليز و مکان و زمان در های متغيریدهپد بررسي به آماریينزم آناليز يطورکلبه

این تحقيق، تغييرات زماني و مکاني  در (.Isaaks and Srivastava, 1989پردازد )يم پيوسته سطح یک توليد منظوربه

آماری ينزم( و روش کریجينگ GIS) يایيجغرافآب زیرزميني آبخوان دشت سلماس با استفاده از سيستم اطلاعات  کيفيت

آمار در خصوص کيفيت منابع آب ينزمی زیادی با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيایي و هاپژوهشي قرار گرفت. موردبررس

 بررسي کيفيت آب زیرزميني روستای هيگلاند به( Rejith et al., 2009زیرزميني صورت گرفته است.  رجيت و همکاران )

 2007ی ژوئن و مارس هاماهی در بردارنمونهاز دو  هادادهبرای مصارف آشاميدني پرداختند و برای آناليز  واقع در ایالت کرالا

همکاران اربطاني و  حبيبي .ه کردندتهي و فکال کاليفورم يومکادم ،pHاستفاده کردند و نقشه کيفيت آب را برای سه پارامتر 

ی هاروشآباد قم را به کمک یفشرزیرزميني دشت  هایآبهای شيميایي یژگيوی تغييرات مکاني برخي از سازمدل (1388)

های معين داشته و آمار برتری بالایي نسبت به روشهای زمينها نشان داد روشآماری انجام دادند. نتایج مطالعه آنينزم

کربنات و ها و شوری روش کوکریجينگ و برای پارامترهای بيسازی پارامترهای کلر، مجموع کاتيونین روش برای مدلبهتر

عنوان بهترین روش یابي کریجينک معمولي به( از روش درون1389ي و سلاجقه )اوسط باشند.سدیم روش کریجينگ مي

ای دیگر ژائو و همکاران به بررسي مکاني دان بهره بردند. در مطالعهبندی نيترات در آب زیرزميني دشت کردرونياب برای پهنه

چاه واقع در دشت بهای در شمال کشور چين پرداخته شد،  781تراز آب زیرزميني و بعضي پارامترهای شيميایي مربوط به 

 THمدل کروی، برای  TDSني و ها شامل تراز آب زیرزميبه لگاریتم داده شدهدادههای برازش نتایج نشان داد که بهترین مدل

بندی مشخص شد که تراز آب زیرزميني از غرب به سمت های پهنهمدل گوسين بودند. با تهيه نقشه ECمدل نمایي و برای 

مربوط به قسمت  THباشند و بيشترین ميزان صورت افزایشي ميبه EC و TDS شرق دشت دارای افت بوده و روند تغييرات

های بندی کيفي منابع آب زیرزميني با استفاده از روش(، به پهنه2017شت است. مراتي و همکاران )مياني و خط ساحلي د

های زیرزميني در حوضه بررسي پراکنش کيفيت آب باهدفاین پژوهش  حوضه آبخيز سليمانشاه پرداختند، GISآمار و زمين

زیرزميني در اراضي تحت کشاورزی با استفاده از روش های آبخيز سليمانشاه در استان کرمانشاه و تهيه نقشه آلودگي آب

 هایآبکلر و نيترات  (،SARجذب سدیم ) نسبت(، TDSآمار صورت گرفت. آنان از پارامترهای مواد جامد محلول )زمين

نتخاب منظور او به IDWهای کریجينگ و یابي از روشبرداری شده، جهت درونچاه موجود در محدوده نمونه 60زیرزميني از 

-بندی پارامترهای مذکور روش کریجينگ معمولياستفاده گردید، نتایج نشان داد که برای پهنه RSSمدل مناسب از شاخص 

 هایآب( برای بررسي کيفي 2018همکاران )ای دیگر که توسط بيرانوند و مطالعه در ها ارجحيت دارد.نمایي بر سایر روش
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ی کریجينگ و معکوس فاصله انجام دادند، نتيجه گرفتند که روند تغيير متغيرهای هاروشزیرزميني آبخوان دشت لرستان با 

هدف این پژوهش برسي تغييرات زماني و مکاني آبخوان دشت سلماس  باشد.يمکيفي آب زیرزميني مطابق با جهت جریان آب 

 باشد.يم 97و  87ی هاسالی برا TDS و Na،Cl،PHبا استفاده از پارامترهای 

 مطالعه:روش 

 منطقه مطالعاتی

 هایضدرجه شرقي و در عر 44°،46´،00ʺو  45°،2´،00ʺهای جغرافيایي شهرستان سلماس در شمال غربي ایران و در طول

( موقعيت استان 1-ی استان آذربایجان غربي جای دارد. )شکل شمالي در محدوده 38°،18´،00ʺو  38°،1´،30ʺجغرافيایي  

مشخص کرده است. این شهرستان از شمال با خوی از شرق با تسوج و دریاچه اروميه و از  ه ایران راآذربایجان غربي در نقش

 جنوب با اروميه و از غرب با ترکيه همسایه است.

 

چندان بلند قرار دارد؛ که از طرف شمال با رسوبات تبخيری و از طرف جنوب از طریق کمپلکس دشت سلماس بين ارتفاعات نه

 12باشد. متوسط بارش سالانه برای شده و از طرف شرق ساحل دریاچه اروميه ميطرف غرب کوه وار شورا احاطهقوشچي و از 

باشد. کمترین مقدار بارش برای مردادماه و بيشترین مقدار برای متر ميميلي 7/241سال در ایستگاه سينوپتيک سلماس 

باشد. مي -5/2گراد و کمترین مقدار آن درجه سانتي 8/24از منطقه آمده دستماه است؛ و بيشترین دمای متوسط بهاردیبهشت

های کواترنر پنجم دشت سلماس و دشت خوی در بخش شرقي و شمال شرقي با نهشتهاز دیدگاه ریخت شناختي نزدیک به یک

 در طح دریا است.متر از س 1275ترین بخش دشت سلماس و در حاشيه دریاچه اروميه، پوشيده شده است. ارتفاع در پایين

های شمال شود. بلندترین نقطه در بلندیطورکلي از شرق به غرب بر ارتفاعات منطقه افزوده ميشده، بهمنطقه بررسي

 یمنطقه مطالعات تیموقع :16شکل 
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متر  2565متر و در کوه یونجه ليق  2731متر و در ارتفاعات جنوبي در کوه اوغام  3069های کوميدلو وبرلوک چهارستون کوه

های زیرزميني آماری برای بررسي تغييرات کيفي آبی مختلف زمينهاروشوسيعي از  طوربه از سطح دریا است. امروزه

تئوری »بر شود که مبتني يمی از علم آمار گفته اشاخهآمار در مفهوم اروپایي خود به (. زمين1381صفری شود )يماستفاده 

رو ینازاسروکار دارد و « متغير فضایي»ها یا با داده لاحاصطبهگذاری شده و یهپااست که توسط ماترون « ایيهناحمتغيرهای 

 مورداستفادهی آماری که در علوم زمين هاروشآمار به مفهوم آمریکایي خود به کاربرد تمامي ينزم با آمار فضایي است. مترادف

تر از مفهوم يعوستر و يکل مراتببهآمار مفهومي شود. این تعریف از زمينيمهستند، ازجمله آمار کلاسيک و آمار فضایي اطلاق 

شود که ساختار فضایي يمآمار به بررسي آن دسته از متغير پرداخته بنابراین در زمين؛ نظير آن در کشورهای اروپایي در بردارد

د و سپس در شويمها پرداخته به بررسي وجود یا عدم وجود ساختار فضایي بين داده ابتدا یگر،دعبارتبهدهند. يماز خود بروز 

 گيرد.يمها انجام يل دادهتحل صورت وجود ساختار فضایي،

 روش کریجینگ

توان گفت که يمباشد و در مورد آن يم( استوار داروزنميانگين متحرک منطق )کریجينگ یک روش تخمين است که بر 

ن تابع آکند و ميزان خطای يمبي یادرونروش با کمترین واریانس تخمين،  این .(Wang, 2016است )بهترین تخمينگر خطي 

ر است يزان دقت این روش برمبنای مطالعات دقيق مربوط به تشخيص مدل تغييرنما استوام .باشديم نما ييرتغمشخصات 

 .(1384)قهروردی تالي، 

 

 روش کوکریجینگ

توان از يمدی باشد در چنين مواری نشده بردارنمونهی کافي اندازهبهشود که از یک متغيير يماین روش در شرایطي استفاده 

 ليه و ثانویهی بين متغير اورابطهصورت که ینبدیک متغير ثانویه که تعداد بيشتری داده از آن در دسترس است استفاده و 

دار قممين و بهبود تواند با استفاده از متغير ثانویه به کاهش واریانس تخيمرسد کوکریجينگ يمنمود بنابراین به نظر  برقرار

های بودن داده ها نرمال شوند. برای تعيين نرمالبندی لازم است دادهی پهنههانقشهکمک نماید. قبل از تهيه  شدهزدهتخمين 

؛ گرفت ي قرارموردبررسکيفي  ازلحاظها ی زیرزميني دشت با آزمون کولموگروف اسميرموف پراکندگي این دادههاآبکيفي 

ه به توج با داند.بيرها را متغتوزیع  نوع های آماری بررسي متغيرها،يلتحلقبل از پرداختن به  گر لازم است تايلتحلبنابراین 

 شود.يميد تائها يجه فرضيه نرمال بودن دادهدرنتدار هستند يمعندرصد  95های کيفي در سطح اینکه داده

ی کریجينگ و هاروشیرزميني به مقایسه های زبرای بررسي تغييرات کيفي آب ECو  Na, Cl, TDSبا انتخاب پارامترهای 

وط به یج اعتبار سنجي متقابل مربنتا پرداخته شد. RMSEمعيار ارزیابي  بر اساسکوکریجينگ و انتخاب بهترین مدل 

 .اندشدهی زیر آورده هاجدول در 97 و 87ی هاسال
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 87متقابل سال  ياعتبار سنج :1جدول 

 بهترین مدل ریجينگکوک کریجينگ معيار ارزیابي متغير

TDS RMSE 136.53 103.76 کوکریجينگ 

CL RMSE 0.231 0.387 کریجينگ 

Na RMSE 1.08 1.323 کریجينگ 

EC RMSE 167.86 128.704 کوکریجينگ 

 

 97متقابل سال  ياعتبار سنج :2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث:

 مشخص شد که روش کریجينگ RMSEبر اساس معيار ارزیابي  ECو  Na,Cl,TDSدر این پژوهش با بررسي پارامترهای 

یج تان داده است. ارائهبهترین نتایج را  EC و TDSامترهای و روش کوکریجينگ برای پار CLو  Naبرای پارامترهای 

بندی های پهنهنقشه انجام گرفت. GIS 10.3 افزارنرمیابي منتخب در درونی هاروش بر اساس ذکرشدههای پارامترهای يلتحل

 .اندشدهدر زیر آورده  97و  87ی زماني دورهشده در دو 

TDS 

يز افزایش ن TDS, ECدارد و با افزایش  همبستگي زیادی EC با TDSگردد.يمليس محاسبه سي اضافهبهها از مجموع یون 

 87بندی. تغييرات مکاني آن در سال پهنه بر اساسباشد.  1000mg/litمقدار آن در آب شرب نباید بيشتر از  .یابديم

نباشت مواد محلول در قسمت انتهایي شود که به دليل ايميشتر ب TDSی است که از سمت غرب به شرق مقدار اگونهبه

افزایش داشته و بيشترین مقدار آن در  97تا  87ی هاسالدر بين  منطقه TDSي طورکلبهتغييرات زماني  ازلحاظ آبخوان است.

 گرم بر ليتر رسيده است.يليم 5031 به 3165/5مربوط به روستای چوبانلو از  87سال 

 بهترین مدل کوکریجينگ کریجينگ معيار ارزیابي متغير

TDS RMSE 165.73 101.66 یجينگکوکر 

CL RMSE 0.219 0.289 کریجينگ 

Na RMSE 1.11 1.124 کریجينگ 

EC RMSE 187.86 124.766 کوکریجينگ 

 97و  87در سال های  TDS: تغییرات 17شکل 
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 Cl-کلر 

شه تغييرات نق ،صورت مکاني و زماني بررسي شدبه 97و  87ی هاسال. تغييرات مقدار کلر در ستهیک آنيون با یک بار منفي 

ن ه و بيشتریمکاني و زماني یون کلر در نقشه ذیل آمده است. به طوریکه مقدار کلر در شرق و شمال شرق منطقه بيشتر بود

ز تغييرات زماني ني ازنظرباشد. يمموجود در منطقه  ی تبخيری و نمکهاسنگمقدار آن در روستای چوبانلو به علت انحلال 

ز انلوی عليا ای تبخيری ميزان کلر در چوبهانهشتهزمان در اثر انحلال  باگذشتی است که طوربهميزان کلر در آب زیرزميني 

 یافته است.یشافزا 2/53به  37و در چوبانلوی سفلي از  37به  2/25

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Na+سدیم 

های زیرزميني افزایش های شور در آبی تبخيری مثل نمک و همچنين هجوم آبهاسنگاین کاتيون در اثر انحلال  مقدار 

در  87مکاني در سال  ازنظر( رسم شده است. ميزان این کاتيون Krigingبندی سدیم که به روش کریجينگ )در پهنه ،یابديم

و هجوم  های تبخيریآغ زیارت به دليل وجود نهشته -ی کنگرلوهای شمال شرقي روستای چوبانلو و شرقي روستاقسمت

های زیرزميني به مقدار کنيم که ميزان سدیم در آبيمملاحظه  97باشد و در سال های شور بيشترین مقدار ميآب

رفي برداشت ط از باشد؛شور ميهای تبخيری و نفوذ آبیافته است که این افزایش در اثر انحلال سنگتوجهي افزایشقابل

 کند.های سدیم در کل منطقه کمک ميیون های زیرزميني و افت سطح آب زیرزميني نيز به افزایش غلظترویه از آببي

 97و  87سال های  Clییرات تغ :18شکل 

 97و  87 یهاسال  Na: تغییرات 19شکل 
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 ECهدایت الکتریکي 

دهد و ئه ميها در آب به ما اراها و غلظت نسبي آنها و کاتيونميزان هدایت الکتریکي یک دیدگاه جامعي از توزیع آنيون

های کشاورزی ی آببندردهآب یکي از پارمترهای مهم در  EC(. Karanth,1987باشد )های یوني آب ميجش نمکدرواقع سن

بندی نهپه دارد EC که همبستگي زیادی با TDSبا استفاده از یک پارامتر کمکي مثل  به روش کوکریجينگ یعني ECاست؛ 

یعني با  ،قدهد مقدار هدایت الکتریکي از غرب به شری نشان ميبنددر پهنه 87که تغييرات مکاني سال  طورهمانشده است. 

های شمال شرقي یعني یابد به طوریکه بيشترین مقدار هدایت الکتریکي در قسمتيمافزایش  ،افزایش کل مواد جامد محلول

های تبخيری و مارني و نهشته و وجودشور متر به دليل نفوذ آبيسانتيکروزیمنس بر م 4870روستا چوبانلوی سفلي به مقدار 

 موضوعرسيده است که این  متريسانتميکروزیمنس بر  7740به  97در سال  مقداري در آن منطقه است که این آهک

 باشد.شور ميو نفوذ آب هاکربناتهای تبخيری و انحلال سنگ ی افزایش شوری آب به دليلدهندهنشان

 

 

 گیری:نتیجه

 رتصو CL و TDS ،EC, Na از نظر پارامترهای کيفي دشت سلماس يت آب زیرزميني آبخواندر این پژوهش به بررسي کيف

باشد. يم 97تا  87از سال  ی افزایش ميزان پارامترهای فوق در آبخوان دشت سلماسدهندهنشاني نتایج طورکلبهگرفت. 

 TDS يفيش ميان یابي برای متغيرهای کی کوکریجينگ بهترین روهاروشداد که  نشانهمچنين نتایج اعتبار سنجي متقابل 

 باشدمي Na و CLی پارامترهاو روش کریجينگ بهترین روش برای  EC و

 

 منابع:

کردان(،  موردی دشت مطالعه GIS (. بررسي تغييرات مکاني نيترات در آب زیرزميني با استفاده از1389ع. سلاجقه  ؛ واوسطي و خ

الملل ينب منابع طبيعي و علوم دریایي پردیس دانشکدهاردیبهشت و  9و  8اری ایران ششمين همایش ملي علوم و مهندسي آبخيزد

 صفحه. 8دانشگاه تربيت مدر س مازندران، نور، 

 97و  87سال های  ECتغییرات  :20شکل 
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پذیری يبآسسازی عدم قطعيت (. مدل1392. )مسعود يرم ،خيرخواه زرکش ،محمدرضا ،ملک ،محمد ،مهدوی ،فاطمه ،زیرک جوانمرد

 .10(1،)26-38تحقيقات منابع آب ایران، .و مجموعه راف GIS آبخوان با استفاده از

ی زیرزميني را به هاآبهای شيميایي یژگيوسازی تغييرات مکاني برخي از . مدل1388. فتاحي م. م، ؛ واحمدی، ع .و حبيبي اربطاني

 23- 33(:7) 3آماری. مجله علوم و مهندسي آبخيزداری ایران، های زمينکمک روش

 314-306آمار ) ژئواستاتيستيک(. انتشارات دانشگاه تهران. صفحات زمين 1386. حسني پاک، ع. ا

 دانشگاه شد،نامه کارشناسي اریانپا آماری.ی زمينهاروشهای زیرزميني با استفاده از ی پایش آبينهبهتعيين شبکه  1381؛م صفری،

 کشاورزی. دانشکده تربيت مدرس،

 معلم.يتبتر، انتشارات جهاد دانشگاهي واحد ArcGIS یبعدسهای اطلاعات جغرافيایي در محيط هيستمس، 1384قهرودی تالي، منيژه، 

 GIS آمار وهای زمينبندی کيفي منابع آب زیرزميني با استفاده از روش(. پهنه1396نصرالدین. ) ،پارسافر ،عبدالله ،طاهری ،انسيه ،مرآتي

 .27(2،)237-248.وخاکآبدانش  .مطالعه موردی حوضه آبخيز سليمانشاه)

يفيت آب زیرزميني ک، بررسي تغييرات مکاني 1385ی، اامامزادهيلي و محمدرضا نوری زند وکفرزاد؛ بهناز ارشادیان؛ کامران  ،نظری زاده

و  هافرصترود )یندهزای کارون و هاحوضهی از منابع آب برداربهرهی امنطقهاولين همایش  دشت بالارود در استان خوزستان،

 شهریور 15 و 14، 1236-1240(، شهرکرد، دانشگاه شهرکرد، صفحات هاچالش
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آن در  یتسنگ ک  و اهمآبرفتی،  آبخوانی رسوب -یو ساختار سنگ یزیکف یلتحل

 تنگ ارم(-)دشت دهرودیرزمینی منابع آب ز یزیو برنامه ر یریتمد

 اميد آزادی جو

 استان بوشهر ایشرکت سهامي آب منطقه

o.azadijoo@gmail.com 
 :چکیده

کف  یدهپد در قالب يشتر شده و این مهمبه آب ب يدسترس ی، تقاضا برای آبرفتيآبخوان ها يآبده يتظرفشدید کاهش  يللبد

و  یگاهجا آبخوان است. دادن يرسوب -يو ساختار سنگ يزیکدر ف ييرتغ ي،در حال رشد و توسعه است. کف شکن ها چاه يشکن

به هر  يدانست که اجازه دسترس ینتوان در ا يآبخوان را م يرسوب-يگو ساختار سن يزیکف يتشاخص کم یبرا يشترارزش ب

 يناز ب انيجبرقابل کنترل و  يرآبخوان را به شکل غ ی،ا ينهسنگ چ يعتدر طب ييرتغ و آبخوان يشتراز اعماق ب يمترسانت

 يهنه مکانپآب در  یچاهها ميقو گسترده است. تع يچيدهپ يارآن بس یریتيو مد ياجتماع ي،حقوق ي،خواهد برد که ابعاد فن

 يتظرف مجاز و مجاز بدون توجه به يرتوسط بهره برداران غ یتنگ ارم در استان بوشهر به شکل گسترده ا -دشت دهرود

مق عسال گذشته متوسط  20 يط شده و يآب یرحجم ذخا یدکاهش شد رخداد سبب ینآبخوان در حال انجام است. ا يآبده

متر  1یستابي، طح امتر افت س 1.04به ازاء هر  یگر؛د يانيبه ب یافته اند؛ یشافزا يهعمق اولسط متودرصد نسبت به  48.5چاهها 

دشت  یاو بر یفتعر آبخواني رسوب -يساختار سنگ يبآس یبضرفرمول مطالعه،  ینافزوده شده است. در ا يبه عمق کف شکن

 به دست آمده است. α=1.24و  α=0.84در ابتدا و انتهای دوره آماری به ترتيب: اعداد مذکور 

  تنگ ارم، استان بوشهر -چاه، آبخوان دهرود يکف شکن ي،رسوب -يساختار سنگ ،آبخوان يزیکف :کليدواژه

 

Analysis of Physics and Litho-Sedimentary Structure of alluvial aquifer, Bed 

Rock and its Importance in Management and Planning of Groundwater 

(Dehroud-Tangeram Plain) Resources  
Omid Azadijoo 

Abstract 

Due to the drastic reduction of the discharge capacity of alluvial aquifers, the demand for more water 

access in the form of well deepening phenomenon is growing and developing. Well deepening is a 

change in the physics and rock-sediment structure of the aquifer. Giving more position and value to 

the index of physics quantity and litho-sedimentary structure of the aquifer can be considered in 

allowing access to each centimeter from more depths of the aquifer and changing the nature of 

stratigraphic rocks, the aquifer in an uncontrollable and compensatory way. It will take that its 

technical, legal, social and managerial dimensions are very complex and extensive. Well deepening of 

water wells in the place zone of Dehroud-Tangeram plain in Bushehr province is being carried out 

extensively by unauthorized and authorized operators, regardless of the aquifer discharge capacity. 

This event has caused a sharp decrease in the volume of water reserves and during the last 20 years, 

the average depth of wells has increased by 48.5% compared to the average initial depth; In other 

words; for every 1.04 meters of water table drop, 1 meter has been added to the depth of floor breaking. 

In this study, the damage coefficient formula of the rock-sediment structure of the aquifer is defined 

and for the mentioned plain at the beginning and end of the statistical period, respectively: α=0.84 and 

α=1.24 is obtained. 
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 :مقدمه

و  ياءاح یموجود برا یطو حفظ شرا يدهخود رس یخيه حداقل سابقه تارکشور ب يآبرفت یآبخوان ها یرزمينيمنابع آب ز يرهذخ

 یریتمد ينو همچن یدجد يماتتصم ینمودن بستر مناسب برا يامه يشتر،ب يقاتبه آبخوان ها، مستلزم تحق يدنتعادل بخش یا

 يو بررس یحفار يزیک،ئوفمطالعات ژ یجنتا يلو تحل یهاست. تجز یرناپذ اجتنابمسئله  ینتر است که توجه به ا يرانهسختگ

از آنست  يحاک باشند،که دارای سابقه کف شکني مي آب یبهره بردار یرسوب در اطراف چاه هاو سنگ  یيصحرا ینمونه ها

آن  يرسوب-يآبخوان و ساختار سنگ يزیکعدم توجه به مسئله ف ي،آبرفت یبه آبخوان ها يرسان يباز عوامل عمده آس یکيکه 

و  يرسوب-يمسئله ساختار سنگ يتکمتر به اهم يليدهد، خيموجود نشان م یمل ها و استاندارد هادستورالع ي. بررساست

سطح  ييراتمسئله تغ یعني یگر،پرداخته شده است؛ اما قبل از آن، به دو عامل مرتبط د يآبرفت یآبخوان ها يزیکاصطلاحا ف

حلقه مفقوده و اثرگذار مهم در ليکن، شده است؛  يدشاره و تاکا يندر استانداردها و قوان یزان گسترده ايبه م يفيتو کیستابي ا

آبرفت و سنگ بستر است، که کمتر اثرات و شواهد آن  يرسوب یها ينهچ يعيدر ساختمان طب ييراتآبخوان، چالش تغ یریتمد

و ساختار  يزیکف یشپا یعني ،آبخوان یشاز پا یگریعد د. بٌستبوده ا یرزمينيمنابع آب ز یزیو برنامه ر یريگ يمتصم یتاولو

 يبقابل جبران آس يراشاره دارد تا که آثار غ ي از طریق رصد تعميق چاه نسبت به ضخامت آبخوان و سنگ کف،رسوب -يسنگ

برداری از منابع آب  وضعيت بهره Noori et al., (2021) .گردد يمعرف يو کف شکن ياصول يرغ یحفار یقبه آبخوان، از طر

قسمت وسيعي از را مورد مطالعه قرار دادند و نتيجه گرفتند  شکني چاهها عيين حداکثر عمق کفزیرزميني دشت ابهر و ت

  درصد اندازه فعلي کاهش خواهد یافت 65خشک شده و وسعت اشباع آبخوان به  لاسال آینده کام 25بخش غربي دشت طي 

Bijani et al., (2017)    با استفاده از دشت علي آباد ساوه  داشت از آبخوانبررسي تأثيرات کف شکني چاهها بر پتانسيل بربه

جهت خشک شدن آبخوان  بالاتری مناطق جنوب غربي و جنوب شرقي دشت از پتانسيلپرداختند و تعيين کردند مدل ریاضي 

 .که در قسمت جنوب غربي رخ داده است بودهمتر  82شکني در کل منطقه مورد مطالعه  برخوردار بوده وعمق بحراني کف

یک مدل برنامه ریزی غيرخطي برای تعيين عمق بهينه چاه ها جهت کف شکني تحقيق خود در (، 1383ری و همکاران )صف

با اثر  ياتيعمل یشپا ینشود، تاکنون ا يمنتج م يننامه ها و قوان يندستورالعمل ها، آئ يقات،آنچه که از تحق معرفي نمودند.

کوشش که توسط نگارنده به انجام  ینا و هدفمند انجام نشده است؛ اتيکيستمآبخوان، بصورت س یياجرا یریتدر مد يبخش

 ينهزم یندر ا یساز يمتصم یرا برا يمتفاوت یجاستان بوده و نتا یدرکل دشت ها های چندین ساله يحاصل بررس يده،رس

  باشد.  يم تنگ ارم-بر آبخوان دشت دهرود يدمسئله با تاک یهو ارا ينوشتار به معرف ینحاصل کرده است که ا

 

 روش مطالعه:

 يزیک،مطالعات ژئوف یجاز نتا ي،آبخوان آبرفت يرسوب -يساختار سنگ يتوضع یاآبخوان و  يزیکف يفشناخت و توص یبرا

استفاده شده است. به دنبال آن از  یا ينهو سنگ چ يدروژئولوژیه یيمطالعات صحرا ين)لاگ چاه( و همچنی حفار یابي،تراز

در کل  يکف شکن ياتجنس سنگ کف و عمل يمکان يتموقع يزآنال و یپهنه بند Arc Sceneو  Arc GISنرم افزار  یقطر

تراز و جنس سنگ  آبرفت، یها یژگيو یکسونداژ ژئوالکتر 103تعداد  یقصورت که از طر یناست؛ بد یرفتهدشت صورت پذ

 يریو اندازه گ یحفار یل از نمونه هاحاص یاهداده  یقشده است. سپس از طر یيشناساو تغييرات مکاني آن کف آبخوان 

 یسطح دشت در محل چاهها یشده است. نقشه بردار يقتدق یکبه تراز، اطلاعات ژئوالکتر یلو تبد یستابيماهانه عمق سطح ا

چاه ها، تراز  يعمق کف شکن يدروگراف،دشت، ه يسطح توپوگراف منطقه، DEMو با کمک نقشه های انجام شده  یمشاهده ا

شرق مرکز در مربع  کيلومتر 98با مساحت  يلومتری وک 121در فاصله تنگ ارم -دشت دهرود شده است. يرفسنگ کف مع
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ذرات  يجنوب یهارسوبات نسبتا درشت و در بخش یدارا يانيو م يمناطق شمال درآبرفت دشت . قرار دارد (بوشهر) استان

 ياریبخت یو کنگلومرا يشان، آغاجاریم یرخنمون سازندهادهد ينشان م يشناس يندانه است. مطالعات زم یزآبخوان ر يرسوب

 .(1 آبخوان موثر هستند )شکل کيفيو  يکم يلپتانس یا و یتدر محدود يبپهنه دشت را احاطه نموده اند و به ترت

 

 

 

  

 )استان بوشهر( يشناس ينزم مورد مطالعه و شرایطمحدوده : موقعيت 1شکل 

 

 :آبخوان یرسوب- یساختار سنگ یا یزیکف یتکم یدمفهوم جد ی و تعر  یمسئله شناس

عمده  وشوند يم یشپا يفصل ماهانه و يستماتيک،سبطور  يفيتو ک يتبر اساس دو فاکتور کم يآبرفت یاصولا آبخوان ها

و  يزیکف"تر است، تحت عنوان:  يتاهم سوم که با يتاما شاخص و کم يدو شاخص است؛ ول یناطلاعات ا یهبر پا يماتتصم

-يفن مستقل هيیگاو جا یفتعر یگر،به قدر و ارزش دو پارامتر ددر عمل  ، اماوجود دارد يزن "آبخوان رسوبي – يختار سنگسا

 يزیکف"یي، شواهد صحراياتي و تجربه عملمطالعات صورت گرفته،  بر اساس آن تاکنون در نظر گرفته نشده است. یبرا يحقوق

 یگرد همراه دو شاخص هب يستماتيکس یشدر پا يریمهم اندازه گ يتکم یک به عنوان "آبخوان يرسوب -يساختار سنگ یا

 ارایه و 2در شکل شماره  "رسوبي، کمي و کيفي مدیریت آبخوان-سنگي يکمدل شمات" بصورت، (آب يفيتو ک يتکم)

چهار زمان تن همبا داش ،"يدروليتواستراتيگرافي و سنگاب چاه نگاره" يبينمودار ترکپيشنهاد شده است. در همين راستا 

نگ کف س يتعمق کف چاه و تراز موقع ماهانه، تراز یستابيترازسطح اتراز سطح توپوگرافي دشت، : ي شاملاطلاعاتشاخص 

یریت دمو  یزیمه ربرنا رصد، مطالعه، یرا برا یرزمينيآبخوان ز يکامل و واقع یطو پنهان شرا يداتواند اطلاعات پي بخوان، مآ

 ت.برای آبخوان معرفي و پيشنهاد شده اس 3ید که در شکل شماره فرآهم نما ينهبه رداریحفاظت و بهره ب تخصيص،

  

 آبخوانيتواستراتيگرافي و سنگاب چاه نگار لهيدرونمودار  :3 شکل آبخوانيفي مدیریت کي وکمرسوبي، -يسنگ مدل: 2 شکل

 مطابق مدل شماتيک و نمودار معرفي شده مذکور يتمشاخص و ک ياتيعمل یفبه تعر يقتحق ینو کاربرد، در ا يتبر اساس اهم

به لایه های نمود:  یفتعر ونهگ ینتوان بد يرا مآبخوان آبرفتي  يرسوب -يسنگ ساختار و يزیکشاخص ف. شود يپرداخته م

ند و در آن قرار دارضخامتي از به عنوان منابع آبده در  اتشود که ساختمان چاه و قن يآبخوان اطلاق مآبرفت و سنگ بستر 

 زمان
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عم
ز )
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 یبضرکه در ادامه تحت عنوان  شود يم ييرات هيدروژئولویکيساز دچار تغ و عمدتا انسان يعيطب یلطول زمان به دلا

 ( محاسبه و معرفي شده است.DALSSي )آبخوان آبرفت يزیکو ف يرسوب -يساختار سنگ يب( آسيشنهادی)پ

 

 بحث:

 ياتيعمل یها يریگ يمدر تصم يف شکنو ک يآبرفت یچاه ها يقمسئله تعم يتضرورت شناخت و اهم -1

ل قاب يرغ ييفو ک يآن، اثرات کم یا ينهسنگ چ يعتدر طب ييرآبخوان و تغ يشتراز اعماق ب يمتربه هر سانت يدسترس اجازه

 و يچيدهپ يارآن بس یزیو برنامه ر یریتو مد ياجتماع ي، حقوقي،را به همراه خواهد داشت که ابعاد فن يکنترل و جبران

ست که ا يفيتيو افت ک یستابيکه جبران آن به مراتب سخت تر و ناممکن تر از جبران افت سطح ا ياست. خسارات گسترده

ه ست که بچاه ا يو کف شکن يقتعم یدهشاخص، پد ینگذار بر ايرتاث يمهم و اصل يدهد. عامل انسان يرخ م یندفرآ ینا يط

است و  حال رخ دادن رکشور د یدشت ها یرمطالعه و البته سا در تمام پهنه دشت مورد يقابل کنترل يرشکل گسترده و غ

را با  شتريآب ب ينتام یو ناعادلانه ا یدارپايرآبخوان ها، به شکل غ يعيو توان طب يتظرفشدید کاهش  يرغمتوانسته عل

بدون و  ز(ت مجابا صدور مجوز )حال ي چاهکف شکنید. نماميسر در کوتاه مدت  يفيتو ک يآبده ي،بر ساختار سنگ یاثرگذار

 همان توسعه آبخوان است و در واقع يآب يب یاو  يآب يکم یطدر شرا يشتربه آب ب يدسترس یبه معنا مجوز )حالت غيرمجاز(

در  ار داده وقر يرکشور را تحت تاث یرزمينيآب ز یکو استراتژ يکاستات يرهذخ يتمام يکنون یطاست که در شرا یبهره بردار

ذاران و گقانون  یآب، کمتر مورد توجه جد يفيتو ک يتکم یعني یگرها نسبت به دو شاخص د یگذارها و هدف  یزیبرنامه ر

 یاربهره برد یطرا به دنبال خواهد داشت. در شرا یانباریبه مراتب ز يطيمح یستبوده و در بلند مدت اثرات ز يرانگ يمتصم

 يا مر يوان مورد مطالعه حاکم است(، شش حالت کلبر آبخ يراخ یط)شرا يکاستات يرهذخدر و افت مداوم سطح آب  یدشد

و  يحلسنگ کف، سا ي،چاه بر اساس نوع آبخوان آبرفت ياشباع از آب و رخداد کف شکن یهضخامت لا ييراتتغ یتوان برا

یح و تشر ، بهحجم مطالب یتمحدود يلنوشتار به دل ینکه در ا متصور بود يآبرفت یآبخوان ها يهکل یبودن برايرساحلي غ

ا توجه به موارد ب یرو سا پرداخته مي شودتنگ ارم(  -دهرود شتآبخوان د ی) مورد مصداق برا حالت اول و دومدو  معرفي

-يان آنها اکتفا معنو ي(، صرفا به معرفيات)بدون در نظر گرفتن جزئصادق است  نيز آنهاحالت هایي از در  3 تا 1 وابطر ینکها

 شود. 

 : یرسنگ کف نفوذ ناپذ آزاد با يآبخوان آبرفتالف(  

خش اشباع با کاهش ضخامت ب يضخامت بخش اشباع آبخوان و عمق چاه وجود دارد. به عبارت یپارامترها ينب يمعکوس رابطه

ه داشت ک يماهعمق چاه را تا سنگ کف خو يدر پ يپ یش(، افزايرهرس، مارن وغ )مانند: یرآبخوان آزاد با سنگ کف نفوذناپذ

 گردد. يم هاديشنپ 1 رابطه شماره

TS=1/HWell                                                                                                                           :1 رابطه 

ST =ضخامت بخش اشباع 

WellH =عمق چاه 

 اه ندارد.چدهي و تغييرات سطح آب آبخوان در در این شرایط ورود به سنگ کف آبخوان از طریق حفاری تاثيری خاصي بر آب

 دار: آزاد با سنگ کف آب يآبخوان آبرفتب(  

با  يوجود دارد. به عبارتتا مرز سنگ کف پارامتر ضخامت بخش اشباع آبخوان و عمق چاه  ينرابطه معکوس بدر این حالت نيز 

داشت و  يمعمق چاه را تا مرز سنگ کف خواه يپ در يپ یشکاهش ضخامت بخش اشباع آبخوان آزاد با سنگ کف آبدار، افزا

کنلگومرا و  ،آهکآبدار )مانند:وارد سنگ کف  يرمجازاما اگر چاه بطور غ برقرار است.همچنان  1شده شماره  يشنهادرابطه پ
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که به سبب  ،اطراف وجود دارد یچاهها یرسا يشده و حت یصعود آب در چاه حفار دسترسي و حتي شود، احتمال (يرهغ

گردد و  يم يبو آس ييردستخوش تغ یکفوق استراتژ يرهذخ یي،سنگ کف و آبرفت بالا ينتعادل بو برهم ریختن  یبخرت

موقت  یشافزااحتمالا پارامتر بخش اشباع آبخوان  یبرا به نحوی کهبرقرار نخواهد بود.  شخصيمدت م یرابطه مذکور برا

يست مقدور ن يبه لحاظ فن)به معنای برگشت به طبيعت اوليه(  کاهش دادن عمق چاه یگرداشت، اما د يمضخامت را خواه

شده  يشنهادپ وابطرکه  آب است یدارا يآبخوان آبرفت یداری،کاذب و ناپا یطو در شرا بصورت یکطرفه برقرار است( 3)رابطه 

 ( برقرارخواهد بود.3( و )2) شماره

  wellH≠ST                                                                                :                                           2رابطه      

  well= H T.WH                                    :                                                                                    3رابطه      

T.WH:: ابيعمق سطح ایست 

 یرتحت فشار با سنگ کف نفوذناپذ یهلا یدارا يآبرفت یآبخوان ها ج( 

 تحت فشار با سنگ کف آبدار یهلا یدارا يآبرفت یآبخوان ها د( 

 آزاد با خطر هجوم آب شور يآبرفت یبخوان هاه( آ 

 تحت فشار با خطر هجوم آب شور يآبرفت یآبخوان هاو(  

 یطرم، شراتنگ ا-آبخوان دشت دهرود ی(، براي در طبيعتبه جزء استثنائات احتمال)فوق شش گانه  يکل یحالت ها یفبا تعر

 حاکم است. (ب)و  (الف) یو حالت ها

دارد و  چاه وجود يافت مکرر آبده یو جبران برا يکف شکن یبرا قاضادر سراسر پهنه دشت، ت نشان مي دهد 4شماره  شکل

 یا هينسنگ چ يو البته بررسی حفار یک،ر اساس مطالعات ژئوالکترشده است. ب يکف شکنیک بار از  يشبعضا هر چاه ب

 است ياریتو بخ یآغاجار ن،يشام یمربوط به سازندها يباز جنس مارن و کنگلومرا به ترت يسنگ کف آبخوان آبرفت یي،صحرا

 .(5)شکل 

  
زندهای سنگ کف در پهنه دشت: نقشه تغييرات مکاني سا5شکل  : نقشه پراکندگي چاههای کف شکني شده در دشت4شکل 

 يه کلبا تخل (يرمجازغچاه درصد  24حلقه ) 263 برابر با 1380دهد تعداد چاهها در سال  يمطالعه نشان م ینحاصل از ا یجنتا

 38حلقه ) 376به  یدرصد 43تعداد چاه ها با رشد  1397در سال  یاسررس یمتر مکعب و طبق آماربردار يليونم 39.04

رصد د 127سال  17 يمجاز ط يررشد حفر چاه غ است. يدهرس يمتر مکعب يليونم 13.9 يه کلمجاز( با تخل يرغ چاه درصد

متر  46.97متر به  21.17با افت  1400بوده که در سال  یمتر 25.8در عمق  1380آبخوان در سال یستابيسطح ا بوده است.

دهد که با افت تراز سطح آب و  يآبخوان نشان م ين آبدهتوا يتبرداشت آب از چاهها و ظرف يرفتارشناس ياست. بررس يدهرس

 یجشده است. نتا انتخاب ،یگزینجا به عنوان راه حل يآب يب یا يجبران کم آب یچاهها، توسعه در عمق چاه برا يکاهش دب

در کنار  یکهآبخوان است. بطور رسوبي –يو ساختار سنگ يزیکنامناسب ف ياربس يتوضع یای، گواخير طالعاتم يقحاصل از تلف
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 يوهو با عبور از سطح آن به ش آبخوان تا سنگ کف یا ينهسنگ چ يعتطب ؛آب يفيتو ک يآبده یستابي،کاهش افت سطح ا

  (.الف و ب 6 )شکل. شده است یختهبهم ر یستز يطو ناسازگار با مح ياصول يرغ

هجوم برده و  يشتربه اعماق ب يجبران کم آب یبرا حلقه چاه( 376حلقه از  210ی )بهره بردار یچاههاکل از  درصد 56 مقدار

شود، به طبقات سازند سخت سنگ بستر  يآبخوان محسوب م یکاستراتژ يرهکه ذخ يکاستات يرهعلاوه بر برداشت از ذخ

ی )گاها با انواع تخلفات اضافه برداشت و انتقال غير مجازآب( به مصرف کشاورز آن ذخایر را نيز جهتوارد شده و  يزآبخوان ن

قابل  يرغ يدروليکيارتباط ه ي،شکستگ یجادضخامت آبرفت آبخوان و سنگ بستر با ا يمسئله در ساختار رسوب ینامي رسانند. 

و حجم، آب موجود در سنگ کف  يزاناز مواقع صرفه نظر از م ياریو در بس شود يسبب م یبهره بردار یرا در چاه ها يکنترل

 یبه موازات آن در آبرفت برااز طریق شکستگي ها و آسيب های ناشي از حفاری،  یاشود و  يچاه پمپاژ م از يمامستق یاآبدار 

  .دارد یدارالبته مخرب و ناپا ياثر مثبت ول يزچاهها ن یرسا

ست(، ا یدجد يرمجازچاه غ یکمنظر مخرب تر از  یک)که از ي کف شکن یقدر عمق از طر یتمحدود برداشت بدون يوهش این

وتاه ر آن در کبودن آثا يرملموسغ يلدر عمق بوده که بدل ليو يه؛چاه اول ي، در توالیدی استمجاز جد يرچاه غ يخود به نوع

 يرسوب -يو ساختار سنگ يزیکدر ف ييرآثار مخرب تغعمده  ما؛ اصورت نگرفته استآن  رایب يچندان يتمدت، توجه و حساس

 :یل استفهرست ذ مطابق به قوت خود باقي خواهد ماند کهآبخوان 

 ياءن احافت مستمر بدون امکا -3، آبخوان يطيمح یستبرداشت از سهم ز -2، آبخوان يعيطب يتاز ظرف يشبرداشت آب ب-1

ی اداقتص ي، فرهنگي،اجتماع ار منفيآث -7و  فرونشست -6ال، انتق يتکاهش قابل -5 يره،ذخ یبکاهش ضر -4 ،آبخوان

 خواهد داشت.به دنبال در دراز مدت  يزرا ن یگسترده ا

 در آبخوانو سنگاب چاه نگار ( Hydrolithostratigraphy) يدروليتواستراتيگرافيهنمودار  -2

تنگ ارم مشخص است، چهار دور آماری -دهرود "انسنگاب چاه نگار آبخو"و یا  "يدروليتواستراتيگرافيه" نموداربطوریکه در 

ثبت شده، که نشان مي دهد با گذشت زمان و به تناسب افت متوسط سطح  1400تا  1380برای تراز کف چاه از سال 

مطابق نمودار شکل  .ایستابي، چاههای بهره برداری عميق تر شده و در سال های اخير به زیر تراز سنگ کف فرو رفته اند

 ياتعملبر اثر متر،  41.97تنگ ارم از -در دشت دهرود یبهره بردار یسال گذشته متوسط عمق کف چاهها 20 يط 7شماره 

است که متوسط عمق  يدر حالاین است؛ همراه بوده متر  20.36 عادلمبا افزایشي  یعنيمتر  62.33به  يو کف شکن يقتعم

، و مستمر افت تراز سطح آب و عمق کف چاهها يمر رابطه مستقنمودا یندر ا ينکته اصل ؛متر است 49.99سنگ کف آبخوان 

ت فا يمترسانت 104ست که به ازاء هر ا از آن يباشد و رابطه بدست آمده حاک يسنگ کف م یعني يبه درون بستر سنگ يحت

و ساختار  يآب شناس یو عبور نمودارها يبا تلاق. همچنين به عمق چاهها افزوده شده است سانتيمتر 100 یستابي،سطح ا

ساال قبل  5از حدود خود  يطيمح یستز یتاب آور یمامانه ماکزاکف چاه و سنگ بستر(، آبخوان از آستي )رسوب -يسنگ

  
 يقچاه عمی در مته حفار برمارن ر آثا (بدستي )چاه  يقو تعم ينمونه سنگ حاصل از کف شکن)الف(  :6شکل 

 الف

 

 ب
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یر برای نفوذ ناپذ یچاهها در سنگ هاتعدادی  ي و متروکه شدنآبخوان آبرفتواقعي  یرخاتمه ذخا به همين دليلکرده و  عبور

حلقه چاه( و در آینده نزدیک دیگر چاه های دارای ذخيره آب کاذب، نيز خشک و 135 اکنون رخ داده )خشک و متروکه شده

 8در شکل شماره  سنگ کف عمقبا  یسهدر مقاهای بهره برداری  کف چاه يمرخ طولي دشت و موقعيتن متروکه خواهند شد.

 بدون مقياس رسم و نشان داده شده است.

 

 يآبخوان آبرفت يزیکو ف يرسوب -يساختار سنگ يب( آسيشنهادی)پ یبمحاسبه ضر -3
 و اخذ ریيجلوگ یبرا يقانون يگيریشده و پ یفتعر يبه روشن یرزمينيز یآبها يآب و آلودگ یاضافه برداشت چاهها خسارت

ور در خ و وجهت( تاکنون مورد يرمجاز)مجاز و غ يکف شکن ياتعمل يدایو ناپ یانبارترشود؛ اما خسارت ز يآن انجام م یمجرا

و  يسوبر-يخسارت سنگ یبو محاسبه ضر به ابعاد موضوع و عمق خسارت قيقتح ینلذا ا چالش بزرگ نبوده است. ینا يتاهم

 نموده است: يشنهادو پ یفتعرزیر با سه حالت  (4)طه شماره مطابق راب پرداخته و آبرفتي آبخوان يزیکف

DALSSα = (Havg.Well)/HB.R           :4 رابطه       

DALSS :آبخوان  يرسوب -يساختار سنگ يبآس(Litho- Sedimentary Structure Demolition of Aquifer) 

avgWellH :متوسط عمق چاهها در آبخوان 

   B.RH : کفمتوسط عمق سنگ (Bed Rockآبخوان ) 

 1 ›α         (کند يبرداشت مآب آبرفت بخش اشباع چاه از ضخامت يعي )مرحله وجود آبخوان طب. 

 0 =α         چاه تا مرز آبرفت و سنگ کف حفر شده است()آبخوان  يطيمح یستز یتاب آور یمممرحله خطر و حد ماکز. 

  1 ‹α          (کند يبرداشت معبور کرده و آب از سنگ کف  هچاآبرفتي ) مرگ آبخوانمرحله وجود آبخوان کاذب و. 

 1400و  1397، 1390 ،1380ی سالها یبرا يبآبخوان به ترت يرسوب -يساختار سنگ يبآس یببا توجه به رابطه فوق، ضر که

  محاسبه است..توضيح اینکه رابطه فوق برای ارزیابي هر چاه در همان نقطه نيز صادق و قابل محاسبه شده است

= 45.67/49.99 = 0.91 1390= 41.97/49.99 = 0.84  ,  DALSSα BR/HavgWell = H1380DALSSα 

= 62.32/49.99 = 1.241400= 52.59/49.99 = 1.05  ,  DALSSα BR/H avgWell= H1397DALSSα 

 αمق متوسط سنگ کف، مقدار نسبت بالاتر متوسط عمق چاهها به ع يلتنگ ارم بدل-و لذا اکنون در آبخوان دشت دهرود

که به مفهوم  باشد يم( برقرار α› 1است و حالت سوم ) 1.24معادل شده فوق،  يشنهاددر رابطه پ DALSS یبضر یعني

  به آن وارد شده است. يطيمح یستخسارت ز يشترینقرار دارد و ب يعيطب يرآبخوان در حالت کاذب و غ

 منابع آب یریتو مد یزی، تخصيصدر مطالعات و برنامه ر يسوبر - يآبخوان و ساختار سنگ يزیکف يتاهم -4

 يانتخاب م یکشاورز یبهره بردار یچاهها ينو معرف دشت ها، عمدتا از ب يفيو ک يکم يانتخاب یچاهها یششبکه پا يطراح

در  یناهنجارصرفا آبرفت وجود دارند؛ لذا هر گونه  ضخامت یدر پهنه دشت و برا يزن یمشاهده ا یچاهها ينشوند. همچن

 
 

 )بدون مقياس( با سنگ کف یسهدر مقا ها کف چاه عمق :8 شکل افي )سنگاب چاه نگار( يدروليتواستراتيگرنمودار ه: 7 شکل

 نيمرخ طولي آبخوان

ان
خو

 آب
ق

عم
 

 رنگ سبز تا قرمز: سطح زمين   
 رنگ قهوه ای: سنگ کف   
 کف چاه 



 

633 

 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 

 
ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 

مطالعات را با خسارت و  یتواند داده ها يآبخوان و بخصوص سنگ کف آبخوان، نه تنها م يرسوب -يو ساختمان سنگ يزیکف

 یا دمهمق ینسبب شود؛ بلکه ا يدشت آبرفت يآب يلانرا در محاسبات ب يواقع يرغ يریگ يجهمواجه سازد و نت یجد یخطا

 ياربا چالش بس یرزمينيآب را در حوزه آب ز یتقاضا یریتو مد يصتخص یزی،برنامه ر یابر يریگ يمتصم یندخواهد بود تا فرآ

 يشتربه آب ب ياجازه دسترس در واقعيت شود، يقلمداد نم ید،آب جد يصچاه، تحت عنوان تخص يمواجه کند. کف شکن يبزرگ

 یناست؛ بنابرا یرزمينيز ینامناسب آبها یریتو مد یزیدر برنامه ر يمهم نکته اصل ینشود و ا يصادر م يدر قالب کف شکن

 يدهبا نقصان همراه سازد. لذا به عق يزرا ن یتواند حفاظت و بهره بردار يدچار خلل شود، م يصو تخص یزیمطالعه،برنامه ر يوقت

و  يمک ييراتتغ یعني یگراز دو شاخص د يشمسئله ب ینا يتآبخوان ها، اهم يمنف يلاننگارنده با گذشت زمان و استمرار ب

و  يکم يمنف يراتبا تغ يميآبخوان، رابطه مستق يزیکيدر ساختار ف یتوسعه ا ييرهرگونه تغ ينآب آبخوان است. همچن يفيک

شده، به  یزیقابل برنامه ر يرپنهان و غ یشود، بصورت فاکتور يانجام م یخواهد داشت و چون با هدف توسعه بهره بردار يفيک

 زند. يم يبآس یرزمينيآب ز یرذخا

 

 گیری:نتیجه

و عبور  يتلاق ومتری عمق کف چاه های بهره برداری  21.17افزایش  يدروليتواستراتيگرافي یا سنگاب چاه نگارنمودار هدر  -

تاب  یمماکزآبخوان از آستانه محاکي از آن است که کف چاه و سنگ بستر(، ي باهم)رسوب-يو ساختار سنگ ينمودار آب شناس

 است.عبور کرده سال قبل  5 ازخود  يطيمح یستز یآور

 1.24ا برابر ب α(، یعني مقدارDALSSي )آبخوان آبرفت يزیکو ف يرسوب -يساختار سنگ يبآس بر اساس محاسبات، ضریب -

 ر واقعدبوده و این به معني آن است که بخشي از آب تحت عنوان ذخيره آبخوان آبرفتي، از سنگ کف برداشت مي شود و 

 هره برداریی بچاهها يقتوسعه و تعم؛ در این حالت است یدارناپا يطيمح یستکاذب و به لحاظ ز ي،تآب آبخوان آبرف يرهذخ

 یبا خطر جد و بقاء آبخوان يطيمح یست، اما سهم زميسر مي سازنددر کوتاه مدت را و بقاء چاه  رداریبهره ب امکانگرچه 

برای کليه  ر مطالعات بيلان آبي، این شاخص و ضریب آننماید؛ که ضمن لزوم توجه جدی به این مسئله د يمواجه منابودی 

نند مجوز دشت های مشابه در کشور محاسبه و در تصميم گيری های برنامه ریزی و مدیریت تخصيص منابع آب زیرزميني )ما

 کف شکني( مدنظر قرار گيرد. 

 يچبه ه وجود دارد،برای بلند مدت  آبخواندر آب  يفيتو ک يتکم یاحتمال و امکان جبران خسارت ها ینکهبر خلاف ا - 

قابل  ،(فکو سنگ یيني در ثلث پا یژهبو) آبخوان يرسوب-يساختارسنگو  يزیکدر ف يير غير اصولي ناشي از حفاریعنوان تغ

 جبران نيست. 

 

 منابع:

ه از روش شت بوشکان با استفادآبرفت، آبخوان و سنگ کف د یها یژگيو ي؛ مطالعه و بررس1388زاده،م؛  ينحس. جو،ا ی.آزاد بهبهاني،م آل

 واحد بهبهان. يدانشگاه آزاد اسلام .ينعلوم زم یننو یدستاوردها يمل ي، کنفرانساکتشاف یها چاه یو حفار یکژئوالکتر

مجله آب و  غيرخطي ، تعيين عمق بهينه چاه ها جهت کف شکني با استفاده از برنامه ریزی1383قر محمدبا شریفي. بهرام نيا نوایي. حميدرضا صفری-

    .41-35صفحات  ;(51)مسلسل  3. شماره 15فاضلاب دوره 

Noori, A., Sarveram, H., Eshaghi Sharabiani, H., Nouri Gheidari, M.H. and Ghasemi, F., 2021. An 

Investigation into Groundwater Exploitation in Abhar Plain and Determination of Maximum Well 

Deepening. Iran-Water Resources Research 17(1):33-46 (In Persian) 

Bijani, M., Moridi, A., Majdzadeh Tabatabaie, M. R., 2017. Investigation of well deepening effects on aquifer 

yield using numerical model. Iran-Water Resources Research 12(4):83-92 (In Persian)
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دل پیش بینی مقادیر دما و بارش دشت دهگلان با رویکرد تغییر اقلیم با استفاده از م

 SDSMریز مقیاس نمایی 

 * 2، سهيلا احمدی 1محمد نخعي

 عضو هيئت علمي گروه آموزشي زمين شناسي ، دانشگاه خوارزمي کرج 1
 دانشجوی کارشناسي ارشد رشته آب زمين شناسي، دانشگاه خوارزمي کرج 2

sohaila.ahmadi97@gmail.com 

 چکیده:

زماني که تغيير اقليم با بحران کم آبي  و بدون شک تغييرات اقليمي امروزه یکي از مسائل مهم و نگران کننده برای بشر است

و  هادشتشود. به همين دليل بررسي اثرات تغيير اقليم بر ترین مشکلات روز دنيا تبدیل ميهمراه شود به یکي از مهم

در این تحقيق  های ناشي از آن باید به صورت جدی بررسي و راهکارهای مناسبي جهت سازش با این تغييرات ارائه شود.پيامد

های بارش و دما با استفاده از مدل جهت انجام کار از اطلاعات ایستگاه سينوپتيک قروه، استفاده کردیم. در شروع کار داده

SDSM  مدل ریزمقياس شدند. دوره پایه جهت کارSDSM 1990-2005 2049و دوره آتي جهت بررسي تأثيرات تغيير اقليم-

از  ،ی آتيدوره در ، RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5در نظر گرفته شد. با توجه به خروجي مدل تحت سه سناریوی  2020

باشيم. بارش نيز ميد کاهش دما های سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر شاهدر ماه و های ژانویه تا آگوست شاهد افزایش دماماه

با این اوصاف و تغييرات در  .روبرو است افزایشبا ها ماه یهيدر بق با کاهش وهای مارس و آوریل و نوامبر و دسامبر در ماه

 پارامترهای دما و بارش تأثيرات تغيير اقليم در حوضه کاملاا مشهود است.

 

 س امدشت دهگلان ،تغيير اقليم،اس دی ا :کليدواژه

  

Prediction of temperature and precipitation in Dehgolan plain with climate 

change approach using SDSM exponential microscale model 
2; sohaela Ahmadi1Mohammad nakhaei 

1 Department of Applied Geology, Kharazmi University 
2 MSc student of Hydrogeology, Kharazmi University 

 

 

Abstract: 

Undoubtedly, climate change is one of the most important and worrying issues for human beings 

today. When climate change is accompanied by a water shortage crisis, it becomes one of the most 

important problems in the today’s world. Therefore, investigating of the effects of climate change 

on water resources and its consequences should be seriously considered and appropriate solutions 

should be provided to adapt these changes. In this study, we used the information of Qorveh 

Synoptic Station. At the beginning of the work, precipitation and temperature data were micro-
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scaled by using SDSM model. The basic period for working on the SDSM model is 1990-2005 

and the future period for studying the effects of climate change Was considered 2049-2020. 

According to the output of the model under the three scenarios; RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5, in the 

future period we witness an increase in temperature from January to August, and decrease in 

temperature in September, October, November and December. Precipitation also decreases in 

March, April, November and December and increases in the remaining months. With these 

characteristics and changes in temperature and precipitation parameters, the effects of climate 

change in the basin are quite evident. 
 

 

 مقدمه:

بيناي ایان  ارزیاابي و پايش باه هماين دليالکاره زماين در قارن حاضار اسات  تمهمتارین معضالا یکي از تغييرات اقليمي

 برخااوردار یزیااادتغيياارات در آینااده بااه دلياال اثاارات سااوء تغيياارات اقليمااي باار منااابع آبااي و محاايط طبيعااي از اهيماات 

طااول عماار  حققااين، اقلاايم زماين  هميشااه ثاباات نبااوده و زمااين درباار خاالاف تصااور م(. 1394ت)گودرزی و همکاااران، اسا

ی چشام ی کاواترنرهی خاود، اقلايم هاای گونااگوني را تجرباه کارده اسات. باه ویاژه ایان تغييارات در دورميليارد ساله 5/4

طاي اسات کاه  ای(. تغييار اقلايم باه صاورت افازایش گرماای زماين، پدیاده1383، فار و همکااران گيرتر بوده است )شهاب

مااين، ز یسااال اخياار شاادت بساايار زیااادی پياادا کاارده اساات. یکااي از دلایاال مهاام گاارم شاادن و تغيياار اقلاايم کااره 200

 وب شاادن باارف،و افاازایش دمااا، ذ از جملااه تااااثيرات مهاام تغيياار اقلاايم .ای در جااو زمااين اسااتافاازایش گازهااای گلخانااه

ی هاابااران، آب زیرزميناي، هاایر کميات و کيفيات آبتواناد باتغييار اقلايم ماي. اسات تغيير الگوی بارش و ایجااد سايلاب

سااتفاده ی آتااي ادر دوره و دمااا باارای شاابيه سااازی بااارش SDSMماادل  سااطحي و توليااد اناارژی و تقاضااا مااوثر باشااد. 

س محلاي بار ی بازرگ مقيااس را در مقيااپايش بيناي شاوندهو بيناي کنناده شود. این مادل ارتبااط آمااری باين پايشمي

اس گردانااي از معتبرتاارین ابزارهااای ریزمقياا ایاان ماادل آماااری کنااد. خطااي چنااد گانااه برقاارار مااي رگرساايوناساااس روش 

 (. 1394) گودرزی و همکاران،  در حال حاضر به حساب مي آید

 

 روش مطالعه:

لي عرض شما 35 1 1و  35 41 7شرقي و  47 06 36و  47 36 56های بين طول ،دشت دهگلان واقع در استان کردستان

ز شمال به ا متر است . دشت دهگلان از جنوب به استان کرمانشاه،  1876ده است که ارتفاع متوسط آن از سطح دریا واقع ش

و  1853ز  شود. دهگلان با وسعت حوضه آبخيشهرستان بيجار ، از شرق به شهرستان قروه و از غرب به شهر سنندج ختم مي

 ر سنگ ها از. با توجه به نقشه زمين شناسي منطقه، بيشتن قرار داردکيلومتر مربع در شرق استان کردستا 779مساحت دشت 

سط باشد و متومنطقه جز نواحي نيمه خشک و سرد مي. اکثر شن، ماسه ،خاک رس و قلوه سنگ توأم با سيلت استنوع 

باشد گراد ميسانتي درجه -33درجه سانتيگراد و حداقل دما  5/40متر در سال است. حداکثر مطلق دما ميلي 355بارندگي آن 

رارت سالانه گراد است. متوسط درجه حدرجه سانتي 5/0و  8/17، متوسط حداکثر و متوسط حداقل در این ایستگاه به ترتيب 

  گراد است.درجه سانتي 1/9 قروهدر ایستگاه 
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 : موقعيت حوضه ی آبخيز دشت دهگلان1شکل 
 

 قيااسم ریاز داده هاای ی کامساریع باا هزیناه کاه تاوان توساعه اسات مااریآ یک مدل SDSM نمایي  مقياس ریز مدل

 در ی اس اممادل اس د نساخه اولاين دارد. ایساتگاهي مقيااس را در فصالي ساالانه یاا ماهاناه، روزاناه، صاورت باه شاده

-شپيای برزی سال مدم در لين گااو(. 1396شد)ميرسااالاری و ادیااب،  معرفاايSDSM 2.2 عنااوان بااا 2001 سااال

ان وثر بر ميزقليمي می امتر هاراست. مهم ترین پاامناسب ی هاهبيني کنندپيشده از ستفا، ایکيژلوروهيد بيني

ی شيدرتشعشع خوا و طوبت هود، رسرعت باا، هوی مارش، دباان یکي یک منطقه شامل ميزژلوروهيدی متغيرها

ین اثير یند فيزیکي تاآفررد مو درنش کافي داشتن انده و ثبت شدت طلاعاد ابه علل مختلفي نظير کمبو.ستا

ت، کي بلند مدیژلوروپيش بيني هيددر شناسي اهوی مترهاراترین پامهمان ما به عنورش و دمعمولا با، متر هاراپا

چرخه ی هالمداز ما( رش و دباان ميزات در قليمي)تغييرات ابيني تغييرپيشای بر گيرند.ميار توجه قررد مو

 (.(Woldeamlak et al., 2007 د.ميشوده ستفاا و سناریوهای آن  عمومي

بااا  اسااتفاده ميکناايم. 2CanESM 45در ایاان تحقيااق، بااه منظااور پاايش بينااي  بااارش و دمااا از ماادل گااردش عمااومي جااو

باارای ریزمقياااس RCP4.5RCP ،8.5RCP,2.6سااناریوی  تحاات سااه SDSM 46  ينمااایاسااتفاده از ماادل ریااز مقياااس

و گاازارش CMIPسااری هااای جاازء ماادل CaNESM2. (1399ی و همکاااران شااد) گااودرزهااای آتااي اسااتفاده نمااایي داده

سااازی دقاات شاابيه 5AR(. در  ,.2011Arora et atمااي باشااد ) اقلاايم ( هيئاات جهاااني تغيياار5AR 47پاانجم ارزیااابي )

گسااتره ی بيشااتری از خااط  RCPهااا نساابت بااه گاازارش هااای قبلااي افزایشااي بااوده اساات. همچنااين در سااناریوهایماادل

                                                 
45 Second generation Canadian Earth System model.   
46 Statistical Downscaling Model.   
47 portFifth Assessment Re.   
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نشااان  AR4)در گاازارش چهااارم ارزیااابي) SRESهااای ای را نساابت بااه سااناریوتوليااد گازهااای گلخانااه(،GHGsساايرهای )

شااامل سااه سااناریو  RCPهااای هااا در گاازارش پاانجم پااایين آمااده اساات. سااناریومااي دهااد. بااه طااور کلااي عاادم قطعياات

 بيناناااهو ساااناریوی بد( RCP4.5(، ساااناریوی حاااد واساااط )RCP2.6گيراناااه )هساااتند. ساااناریوی کاهشاااي و ساااخت

تااأثير  RCP 2.6و  RCP 8.5  ،RCP 4.5باشااد. سااناریوهای ای زیاااد  ماايگازهااای گلخانااه( ، بااا توليااد RCP8.5ی)

( وات باار مترمربااع تخمااين ميزننااد 2W/m) 6/2و  5/4،  5/8تااا  2100ای باار اجبااار تابشااي را در سااال گازهااای گلخانااه

(IPCC, 2014 عملکاارد ماادل .)SDSM انتخاااب متغيرهااای پاايش ي شااود: ارزیااابي ماادل،در چهااار مرحلااه خلاصااه ماا

ارتباااط آماااری بااين  SDSMماادل (. Wilby et al., 2014بينااي کننااده ، واساانجي ماادل و توليااد سااناریوهای آینااده )

پايش بيناي شاونده هاا ی بازرگ مقيااس را در مقيااس محلاي بار اسااس روش رگرسايون خطاي و  پيش بيني کنناده هاا

ماي  و دماا شاوند. هادف نهاایي شابيه ساازی باارش حلاه اول آن داده هاا آمااده ساازی مايچند گانه برقرار ميکناد. در مر

، 2005-1990اطلاعااات و داده هااای دیاادباني مربااوط بااه سااالهای  شااامل SDSMباشااد. اطلاعااات مااورد نياااز ماادل 

و داده  در دوره مشااابه، )ایسااتگاه منتخااب جهاات مطالعااه( مربااوط بااه ایسااتگاه قااروه NCEPاطلاعااات واکاااوی از مرکااز 

مااي باشااد. داده هااای  2049-2020هااای گااردش عمااومي جااو در دوره مشااابه دیاادباني و دوره ی آتااي کااه در اینجااا 

در دسااترس همگااان تحاات سااناریوهای مختلااف انتشااار ( HadCM3ماادل  ) واکاااوی و ماادل هااای گااردش عمااومي جااو

متغيياار هااا، واساانجي، توليااد  دارای هفاات مرحلااه مااي باشااد: کنتاارل کيفااي، غربااالگری SDSMساااختار ماادل  هسااتند.

نشااان داده  بااه صااورت شااماتيک SDSMانجااام ماادل مراحاال  2در شااکل  داده، تجزیااه و تحلياال فراوانااي و توليااد سااناریو.

 شده است.

 
 به صورت شماتيک SDSMمراحل انجام مدل : 2شکل 
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را مورد بررسي قرار دهيم. این  دلبه منظور ارزیابي عملکرد مدل، سه مشخصه آماری را استفاده مي کنيم تا دقت و صحت م

 هستند. (NSE) 50ساتکليف-( و بازدهي نش2R) 49(، ضریب تبيينRMSE) 48ها شامل خطای جذر ميانگين مربعاتمشخصه

 

 

 بحث:

گيرانه شامل سناریوی کاهشي و سخت RCPی دمای بيشينه  تحت سه سناریو سپسنتایج مربوط به دمای کمينه و ابتدا در 

(RCP 2.6س ،)( ناریوی حد واسطRCP 4.5) ( و سناریوی بدبينانه یRCP 8.5 ،)مای آورده مي شود. ميانگين ماهانه د

 يني شده درببيشينه و کمينه که در نمودارها نشان داده شده حاکي ازهمبستگي بسيار خوب بين داده های مشاهداتي و پيش 

سيار بالایي ب انگين ماهانه دمای بيشينه و کمينه توانایي در ریزمقياس نمایي مي SDSMایستگاه قروه است. در نتيجه مدل 

تمام سناریوها  ژانویه تا آگوست، در از ماه های   2020-2049ميانگين دمای کمينه در دوره ی آتي  3شکلبا توجه به دارد. 

ما است. ده افزایش درج 4شاهد افزایش ميانگين دمای ماهانه هستيم. بيشترین افزایش دما مربوط به ماه ژوئن با حدود 

با  ماه اکتبر همچنين در ماه های سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر شاهد کاهش دما هستيم و بيشترین کاهش دما مربوط به

ا به ميزان ژانویه تا آگوست شاهد گرمتر شدن هو درجه کاهش است. در مجموع تحت سه سناریوی موجود از ماه های  3حدود 

. وا مي باشيمدرجه سانتيگرادی ه 45/1و در ماه های سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر شاهد کاهش  درجه سانتيگراد 29/2

اده به ترتيب جهت واسنجي و صحت سنجي دمای بيشينه و کمينه استف 2001-2005و  1990-2000هرکدام از دو دوره ی 

ی  ی پایه در مقایسه با دوره 2049-2020اهيانهدر مقياس منتایج مدل مربوط به دمای کمينه،  3و شکل 1در جدول  شدند.

  نشان داده شده است. 2005-1990

 

اهداتي، های مشنسبت به داده RCPهای شبيه سازی شده و سناریو هایی نتایج مدل در مرحله ی صحت سنجي، دادهخلاصه: 1 جدول

 دمای کمينه

 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 شبيه سازی شده ضریب

R2 0.98 0.95 0.94 0.94 

NSE 0.96 0.93 0.92 0.89 

RMSE 1.44 2 2.22 2.63 

 

ایين خطا نشان است. این مقدار پ 98/0برابر  2Rو  96/0برابر  و مقدار ضریب نش 44/1برای دمای کمينه برابر  RMSE مقدار

ش بيني و نتایج پي از توانایي بالای مدل در ریزمقياس نمایي دمای محل در دوره مورد نظر دارد. بيشترین اختلاف بين

مربوط به ماه  است و کمترین اختلافRCP8.5 درجه سانتيگراد)گرمتر شده( متعلق به    5مشاهداتي در ماه ژوئن و به ميزان 

های در ماه ودرجه سانتيگراد گرمتر شده است. بنابراین طي ماه های گرم سال دما گرمتر شده است  2/1آگوست است که دما 

 باشيم.درجه سانتيگرادی مي 4/2وامبر و دسامبر شاهد سرد شدن هوا تا ميزان حداکثر سپتامبر، اکتبر، ن

                                                 
48 Mean Square Error tRoo 
49 Correlation Coefficient 
50 Sutcliffe Efficiency-Nash 
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-ه با دورهدر مقایس 2049-2020در مقياس ماهيانهنتایج مدل مربوط به دمای بيشينه،  4و شکل  2در جدول  دمای حداکثر:

 نشان داده شده است. 1990-2005ی  ی پایه

 

 

 

 

 

های نسبت به داده RCPهایسازی شده و سناریوهای شبيهداده ی صحت سنجي،مرحله ی نتایج مدل درخلاصه :2 جدول

 )دمای بيشينه(مشاهداتي

 ضریب
شبيه سازی 

 شده
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

R2 0.99 0.96 0.96 0.96 

NSE 0.98 0.95 0.94 0.91 

RMSE 1.39 2.31 2.56 3.17 

 

ه مورد نظر نایي بالای مدل در ریزمقياس نمایي دمای بيشينه محل در دورنشان از توا 2R و پایين خطای ضریب نش مقادیر

ن نشا RCPتحت سه سناریوی  HadCM3دارد. در این مرحله سناریوهای اقليمي توليد شده توسط مدل گردش عمومي جو 

  شود. داده مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2049-2020مقادیر دمای بيشينه ماهيانه: 4شکل                            2049-2020مقادیر دمای کمينه ماهيانه: 3شکل 
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 ریزمقياس شده در مقایسه با دمای مشاهداتي در دوره کاليبراسيون کمينه)راست( و بيشينه)چپ( دمای: 5شکل 

 

-2005ی  یهی پادر مقایسه با دوره 2049-2020در مقياس ماهيانهنتایج مدل مربوط به باران،  6و شکل  3در جدول  بارش:

 نشان از کاهش محسوس ،سناریوهای اقليمي توليد شده توسط مدل جهت بارش اینجادر  نشان داده شده است. 1990

اهش با . بيشترین کها شاهد افزایش بارش هستيمدر بقيه ی ماه اما نوامبر و دسامبر دارد. ،آوریل ،بارندگي در ماه های مارس

 مبر است.درصد افزایش، مربوط به ماه سپتا 62رین افزایش بارش با حدود درصد مربوط به ماه نوامبر، و بيشت 77حدود 

 

 )بارش(های مشاهداتينسبت به داده RCPهایهای شبيه سازی شده و سناریو داده نتایج مدل در مرحله ی واسنجي،: 3جدول 

List R2 NSE 

Simulated 0.57 0.45 

RCP2.6 0.40 0.30 

RCP4.5 0.10 0.09 

RCP8.5 0.94 0.44 

 

تغيرهای طوری که مدر انتخاب مناسب ترین متغيرهای پيش بيني کننده جهت بارش و دما بسيار توانا است، به SDSMمدل 

دادی از بيني شونده دارند. با این حال جهت پيش بيني بارش تعانتخاب شده ارتباط دیناميکي و فيزیکي خوبي با پيش

ر عمل تدر پيش بيني بارش به نسبت دما، هميشه ضعيف  SDSMدر نتيجه مدل  متغيرهای کارآمد به مدل معرفي نمي شوند

  و ميانگين خطاهای آن معمولا بالاتر از ميانگين خطاهای دما است. (1395)حميدیان پور و همکاران،  کندمي
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 پایهی در مقایسه با دوره 2049-2020بارندگي ریز مقياس شده در مقياس ماهيانه: ميانگين  6شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاليبراسيون یمشاهداتي در دورهبارش مقياس شده در مقایسه با  ریز : بارش7شکل 

 

 گیری:نتیجه

-1990ی پایااه جهاات کااار ماادل هااای بااارش، دمااا و تبخياار ریزمقياااس شاادند. دورهداده SDSMبااا اسااتفاده از ماادل 

اشااد. بااا توجااه بااه خروجااي ماادل تحاات سااه مااي ب 2020-2049و دوره آتااي جهاات بررسااي تااأثيرات تغيياار اقلاايم 2005

در ماااه  و هااای ژانویااه تااا آگوساات، شاااهد افاازایش دمااای آتااي از ماااهدوره ، در RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5سااناریوی 

هاای مااارس و آوریاال و نااوامبر و در ماااههمچنااين  باشاايم.مايهاای سااپتامبر، اکتباار، نااوامبر و دساامبر شاااهد کاااهش دمااا 

بنااابراین افاازایش دمااا تااأثير  هسااتيم.مقاادار بااارش  هااا شاااهد افاازایشی ماااهدر بقيااه دگي وشاااهد کاااهش بارناادسااامبر 

بالایي بر ذوب برف، تغييار الگاوی باارش، ایجااد سايلاب، وقاوع و تشادید خشکساالي و کااهش رطوبات خااک را باه هماراه 

 دما صورت بگيرد. دارد و با توجه به این موضوع باید برنامه ریزی های لازم جهت مدیریت بحران افزایش
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 رانبخش تحقيقات بيابان، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقيقات آموزش و ترویج کشاورزی، ته 1
 رانرویج کشاورزی، تهبخش تحقيقات بيابان، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقيقات آموزش و ت 2

zandifar@rifr-ac.ir 
 

 :چکیده

تهااای و همچنااين فعالي هياادرولوژیکي و تااابع قااوانين عمااومي تکاماال سااامانه هااای جااوی کاااهش سااطح آب زیرزمينااي

شاک و نيماه خاقلايم  باادر کشاورهایي همچاون ایاران زیرزميناي  ر، کااهش مناابع آبهاای اخيادر دهاه. باشادمي انساني

 اس، مطالعاهنماود واضاحي پيادا کارده اسات. بار ایان اسا کاره زماين و افازایش جمعيات ياقليم اتغييرت و به دليل خشک

حااوزه در  1381-1396در بااازه زماااني  يناايرزمیز یهاااسااطح آب اثاارات تغيياار اقلاايم و مااداخلات انساااني باار تغيياار رونااد

يااه از و مياازان تخلو  وژیکيهای خشکسااالي هياادرولوژیکي و هياادروژئولشاااخصآبریااز زهااره جراحااي بااا اسااتفاده از 

باازه زمااني  درآبخاوان نتاایج و نقشاه هاای پهناه بنادی ساطح آب زیرزميناي بررساي  .آبخوان ها مورد بررساي قرارگرفات

رق حااوزه مااورد مطالعااه نشااان دهنااده ی شاارایط خشکسااالي و بااه تبااع آن رونااد افاات تااراز آب زیرزمينااي شاادیدتر در شاا

اناادازه  ب بررساي نمودارهااای هياادروگراف معارف مقاادار افات کلااي در دورهنسابت بااه ناواحي غربااي و شاامالي اسات. حساا

پمپااژ  شاي ازنا ،بررساي ميازان برداشات و تخلياهباا متار مشااهده شاده اسات، کاه  7/23تاا حاداکثر  9/1گيری از حداقل 

ال و اعما یازیربرناماه  از بيش از حاد آب زیرزميناي بارای کشااورزی طاي ایان دوره باوده اسات. بناابراین باا بهاره گياری

 .دکر جلوگيری منطقه آبي منابع روی بر سو اثرات بروزازتوان مي مدیریت صحيح منابع آبهای زیرزميني

 افت، آب زیرزميني، تغييرات اقليمي، فعاليت های انساني :کليدواژه

  

Assessing the Effects of Climate Change and Human Interventions on 

Groundwater, case study of Zohreh-Jarahi watershed 

Samira Zandifar*, Maryam Naeimi 

 

Abstract 

Groundwater depletion is subject to the general laws of evolution of atmospheric and hydrological 

systems as well as human activities. In recent decades, the decline of groundwater resources in 

countries such as Iran with arid and semi-arid climates and due to global climate change and 

population growth has become evident. Accordingly, the study of the effects of climate change and 

human interventions on the change of groundwater levels in the period 1396-1391 in the catchment 

area of Zohreh Jarahi using hydrological and hydrogeological drought indices and the rate of discharge 

from aquifers was investigated. Examination of the results and zoning maps of the aquifer 

groundwater level in the studied period period shows the drought conditions and consequently the 

trend of more severe groundwater level decline in the east of the basin than the western and northern 

areas. According to the hydrograph diagrams, the total drop in the measurement period from a 
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minimum of 1.9 to a maximum of 23.7 meters has been observed, which was due to excessive 

pumping of groundwater for agriculture during this period. Therefore, by using the planning and 

proper management of groundwater resources, it is possible to prevent adverse effects on water 

resources in the region. 

 

 مقدمه:

 سيساتم هيادرولوژی باه کمتار خشکساالي و در نتيجاه ورودی هااینشاانه سابب باروز اولاين باارش مادت طاولاني کمبود

 مقاادار ،کوتاااه زماااني دوره یااک از یابااد و پااسمااي پتانساايل افاازایش تعاارق و تبخياار خشااک، دوره یااک طااي در. شااودمااي

 شاده کام زیرزميناي آب سيساتم نتيجاه تغذیاه در. کنادماي کااهش باه شاروع شارایط ایان اثر تحت خاک ذخيره رطوبت

 نشاان بارنادگي واکانش کمباود باه خشکساالي شاروع از پاس بيشاتر یاا ساال یاک ممکان اسات هااچااه آب تراز سطح و

 ای زیرزميناي منطقاه اسات نياز تاثيرگاذار باشادهاتواناد بار روی جریاان ساطحي کاه وابساته باه آببدهد. این مسأله ماي

 آبهاای اساتاندارد ساطح شااخص از اساتفاده باا آنهاا خشکساالي و زیرزميناي آبهاای تغييارات ساطح روناد(. 2013لون ون)

( مااورد مطالعااه قاارار گرفاات. 2020هنااد توسااط هالاادر و همکاااران ) غربااي بنگااال شاارقي رودخانااه حوضااه زیرزمينااي در

 حوضاه بررساي شاده اسات. نتاایج نشاان داد ایان مان کنادال آزماون آماار از اساتفاده با زیرزميني بآ تغييرات سطح روند

کاه تااثير ویاژه ایاي بار ساطح آبهاای زیرزميناي  هسات روبارو کشااورزی و هيادرولوژیکي ، هواشناساي شدید خشکسالي با

و  تااثير تغييارات آب توانناد ماي هاا ایان شااخص هاا و مادل بياان داشاتند کاه( 2020) همکااران و هلوینگ .منطقه دارند

اثاار ( 2019دهنااد. نيکبخاات و ماارادی ) نشااان خااوبي بااه وساايعي مقياااس در زیرزمينااي آبهااای باار روی هااوایي را

 و شاااخص خشکسااالي آب زیرزمينااي SPI از شاااخص آب و هااوایي را بااا اسااتفاده خشکسااالي باار منااابع آب زیرزمينااي

GRI   نتااایج نشااان داد کااه شاارایط آب و هااوایي در مطالعااه کردنااد 1249تااا  1269باارای دشاات هشااتگرد طااي سااالهای .

سااال آبااي بااه  32سااطح آب زیرزمينااي دشاات هشااتگرد در طااول  همچنااين .درصااد از سااالهای آماااری نرمااال بااود 2/72

 عمادتاا افات ساطح تاااراز آب زیرزميناي ناشاي از بايش و بياانگر ایان مطلاب اسات کاهمتر افت داشته اسات.  5/15ميزان 

 بااه مختلفااي هااایشاااخصبااه طااور کلااي  آبخوانهااا بااااوده و کاااهش باارنااادگي نقااش کمتااری داشااته اساات.برداشاات از 

توساط محققاين ارائاه شاده  آن از ناشاي يکمّا اثارات بررساي و هواشناساي خشکساالي وضاعيتارزیاابي و مطالعاه  منظاور

 متفااوتي محاساباتي هاایروش و هواشناساي متغيرهاای کاارگيری باه اسااس بار هاا شااخص ایان از یاک هار کاهاسات 

، ژنااگ و همکاااران 2010، مااایر و فااارس 2009، کویرینااگ 2004، چاان و همکاااران 2002)ریچااارد  اناادشااده طراحااي

2017.) 

ایان حاوزه بخشاي از حاوزه باشاد. کيلومترمرباع مي 40788جراحاي در جناوب غارب کشاور باا وساعت  -حوزه آبریز زهاره

در اسااتان  %59لحاااظ تقساايمات کشااوری از ایاان گسااتره در حاادود  آبریااز خلاايج فااارس و دریااای عمااان بااوده کااه بااه

در اساتان کهگيلویاه و بویراحماد و فاارس قارار گرفتاه اسات. باا توجاه باه  %14و  %27خوزستان واقاع شاده و باه ترتياب 

تاوجهي از مناابع آب زیرزميناي در مخاازن ساازندهای  شرایط زماين شناساي و هيادروژئولوژیکي ایان حوضاه ذخاایر قابال

از آنجااا کااه ایاان حااوزه آبریااز در برگيرنااده بخااش عظيمااي از کانونهااای .اساات شاادهایجاااد آن ت و آبخوانهااای آبرفتااي سااخ

باشااند  و تاااثير تغيياارات سااطح آب زیرزمينااي و خشکسااالي هااا در ایجاااد کااانون هااای گردوغبااار اسااتان خوزسااتان مي

نوسااانهای سااطح آب زیرزمينااي در طااول  بررسااي رونااد جهااتدر مطالعااه حاضاار باشااد، گردوغبااار ایاان اسااتان مهاام مي

مياازان  و تحلياال پيزومتاارهااای های مربااوط بااه سااطح آب چاهگيریبااا اسااتفاده از اناادازه 1395الااي  1381دوره آماااری 
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، شاااخص آب هااای زیرزمينااي و مياازان آبهااای سااطحيآب زیرزمينااي، شاااخص خشکسااالي  تغيياارات بااا اسااتفاده از تااراز

 .ورت پذیرفته استاز آبخوان ها صو مصارف تخليه 

 

 روش مطالعه:

ي معمولاا یک محدوده مطالعاتي تقسيم شده است. هر محدوده مطالعات 24این حوزه از نظر بررسيهای منابع آب زیرزميني به 

و نقش  گرفته اند پهنه آبرفتي را در بر گرفته است. این پهنه ها بدليل استقرار مخازن آب زیرزميني مورد بهره برداری قرار

ه مخزن مي در توسعه اجتماعي و اقتصادی منطقه بر عهده دارند. در گزارش حاضر نحوه تغييرات سطح آبخوان و ذخيرمه

 محدوده مطالعاتي مورد بحث و بررسي قرار گرفته است.  16آبرفتي در 

کت مدیریت منابع آب مربوط به منابع آب زیرزميني از شر اطلاعاتدر آغاز آمار و  ي،نيرزمیآب ز راتييروند تغ بررسي جهت

آوری شده و رفع نواقص آماری نسبت به تکميل  ایران درخواست گردید. سپس، به بررسي دقت و صحت آمار و اطالعات جمع

تا سال  1381-82آمار و انجام تجزیه و تحليل های الزم اقدام گردید. طول دوره آمار برداری انتخابي در این مطالعه از سال آبي 

باشد. سپس به بررسي تغييرات سطح تراز آب زیرزميني پرداخته شد. به منظور تهيه نقشه خطوط هم تراز  مي 1395-96آبي 

(برای آبخوان استفاده گردید. همچنين به منظور بررسي  1395-96سال آبي (های ماه حداقل سال آخر دوره آماری  از داده

و نيز  1391از تراز آب در مهر ماه  1396بوط به مهر ماه سال ای مرهای مشاهدهميزان افت سطح آب، تراز آب زیرزميني چاه

 Arc GIS یابي در محيط نرم افزار بندی ها توسط درونکسر شد. پهنه 1386از تراز آب در مهر ماه  1391تراز آب در مهر ماه 

محاسااابه شد.  1رابطه رسم شده اند. در ادامه، مقدار شااااخص خشکسالي آب های زیرزميني با اساااتفاده از  10.3.1

همچنين داده های حاصل با شاخص محاسبه شده خشکسالي هيدرولوژیکي جهت بررسي اثرات اقليمي مقایسه شد. شاخص 

 و (2)های حوضه، طبق روابط های هيدرومتری رودخانههای دبي ماهانه در ایستگاهخشکسالي هيدرولوژیکي با استفاده از داده

 .محاسبه شد( 3)

     (1)  

 معياار انحراف ميانگين و به ترتيب و  ، m ماه و yساااال  آبزیرزميني در سااطح تراز مقادیر آن  در که

قادیر م(. طبقه بندی 2008باشند )مندسينو و همکاران، در طول دوره آماری مي mماه  در آب زیرزميني تراز مقادیر

 .شده است داده نشان 1در جدول GRI ااااخص ش

 

         (2)  

     i = 1, 2, …; k= 1, 2,3,4;  j=1,2,…,12  (3)  

 

 يزمان یهایسر Qدوره زماني؛   k(؛ j=12و برای ماه شهریور  j=1ماه )مثلا برای ماه مهر  jسال هيدرولوژیکي؛  iکه در آن 

-يم جمعيتبه ترتيب ميانگين مجموع حجم دبي و انحراف معيار حجم جریانات  Sو  V، ماهانه یاودخانهری هاانیحجم جر

 .دنباش

 

 نتایج و بحث:
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 -زهارهبریاز آمطالعااتي حاوزه هاای ای در محادوده  ای از ناوع لولاه حلقاه چااه مشااهده 550توسط اطلاعاات مرباوط باه 

تهيااه  1396تااا مهاار  1391از مهاار  يناايرزمیج ساااله تااراز آب زپاان یپهنااه بناادنقشااه  1395-96جراحااي تااا پایااان سااال 

 23ش از آبخاوان باشات باا بايدر در طاي ایان پانج ساال بيشاترین کااهش تاراز آب زیرزميناي  1 . مطاابق شاکلاستشده

ون تغييار هاای ميااني حاوزه کمتارین تغييارات و در بعضاي منااطق شارایطي بادمتر افات رخ داده اسات. در برخاي بخاش

ناي راز آب زیرزميهاای ليشاتر، نورآبااد، بهبهاان و رامهرماز افازایش تاهاایي از آبخاوانهاایي نظيار بخاشقسامتو حتي در 

يشاتر اتفااق لمتار( در آبخاوان  9شود، باه طاوری کاه در طاي ایان پانج ساال، بيشاترین افازایش تاراز )حادود مشاهده مي

-شاان ماينهاای مختلاف حاوزه را ر محادودهتغييارات یاک سااله و ده سااله ساطح آب زیرزميناي د 2شاکل افتاده اسات. 

 دهد.

 
 جراحي. -پهنه بندی تغييرات پنج ساله تراز آب زیرزميني در حوزه آبریز زهره :1شکل 

 

 
 جراحي. -( و ده ساله سطح آب زیرزميني به تفکيک آبخوان در حوزه آبریز زهره96و  95تغييرات یک ساله ) :2شکل 
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هش متاار افاات داشااته اساات و کااا 5/6 1395 -96زه مااورد نظاار در سااال آبااي سااطح آب زیرزمينااي حااو 3مطااابق شااکل 

ميليااون مترمکعااب مااي باشااد  31/529معااادل  1395 -96حجاام تجمعااي ذخيااره آبخااوان هااای حااوزه در سااال آبااي 

جراحااي  -رهميليااون متاار مکعااب از حجاام ذخيااره آبخااوان هااای حااوزه آبریااز زهاا 35(. در واقااع ساااليانه باايش از 4)شااکل 

داکثر حامياداوود و  -ميلياون متار مکعاب مرباوط باه محادوده دالاون 07/0است. حاداقل کااهش کال معاادل  کاسته شده

اماال کمتاار از ميليااون مترمکعااب متعلااق بااه محاادوده مطالعاااتي فهليااان ميباشااد. حاادود تغيياارات ایاان ع 79/42مقاادار بااا 

اباال مشاااهده عااب در تعاادادی دیگاار قميليااون متاار مک 1ميليااون مترمکعااب در تعاادادی از آبخوانهااا، تااا بيشااتر از  1/0

 باشد.ميليون مترمکعب مربوط به محدوده مطالعاتي فهليان مي 57/3است. بيشترین مقدار کاهش سالانه با 

 

 
 جراحي. -تغييرات سطح آب زیرزميني به تفکيک سال در حوزه آبریز زهره :3شکل 

 

 
 جراحي. -حوزه آبریز زهره روند تغييرات حجم مخازن آبخوان ها به تفکيک سال در: 4شکل 

 

کااه در سااال اول تغيياارات افاات سااطح آب زیرزمينااي بااا اسااتفاده از شاااخص هااای خشکسااالي نشااان داد  دلایاالبررسااي 

( و حتااي 5هااای مطالعاااتي شاارایط خشکسااالي حاااکم نيساات )شااکل در هاايچ یااک از محاادوده 1385-1386دوره آماااری 

رود. باه ره زمااني ایان شارایط باه تادریج باه سامت خشکساالي پايش مايدر برخي موارد ترسالي وجود دارد. با افازایش دو

 1387-1388نحااوی کااه شاادت خشکسااالي بااه طااور کلااي نساابت بااه سااال قباال افزایشااي بااوده اساات، امااا در سااال آبااي 
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بررساي مقاادیر مياانگين ساالانه نسبت به روناد کلاي دوره آمااری شارایط خشکساالي شادت گرفتاه اسات. باه طاور کلاي 

 1388-89جراحاي نشاان دهناده وقاوع خشکساالي متوساط تاا ملایام در ساال  -کال حاوزه آبریاز زهارهدر  GRIشاخص 

مااي باشااد. همچنااين طبااق ایاان شاااخص در  -0.68بااا مقاادار شاااخص  1394-95و در سااال  -0.64بااا مقاادار شاااخص 

باه نرماال و رخ داده اسات. بقياه ساال هاای دوره آمااری نزدیاک  9/0ترساالي ملایماي باا مقادار شااخص  1385-86سال 

بااا شاااخص خشکسااالي هياادرولوژیکي نمایااانگر  GRI شاااخص سااالانهمقایسااه خشکسااالي ملایاام تعيااين شااده انااد. 

هااردو شاااخص رونااد متفاااوتي نساابت بااه کاال دوره  1391-1392در سااال آبااي  .باشاادهمبسااتگي بااين شاااخص هااا مي

شاد. ایان انطبااق باين دو شااخص ماذکور باهاا شارایط نزدیاک باه نرماال مايدهند به طوری که در همه محادودهنشان مي

هااای مطالعاااتي نشااان از تأثيرپااذیری آب زیرزمينااي از شاارایط اقليمااي در حااوزه دارد. بااه طااور کلااي در بيشااتر محاادوده

وجااود دارد. البتااه در برخااي مااوارد تااأثير خشکسااالي هياادرولوژی باار آبهااای  SDIو  GRIهمبسااتگي بااين شاااخص 

مااه تاا یاک سااله خشکساالي آب  6گيرد. باا توجاه باه نقشاه هاای سااليانه ایان تااخير زیرزميني با تأخير زماني صورت مي

 باشد.های سطحي و زیرزميني مشخص مي

 
 نسبت به زمان. GRIو  SDIمقایسه تغييرات خشکسالي  :5شکل 

 

ل دیگاری نياز در افات ساطح آب کاه عواما مشاخص شادخشکساالي آب زیرزميناي  وضاعيتهيادروگراف هاا و با بررساي 

روناد افزایشاي قابال تاوجهي در تعاداد حفار چااه هاای نيماه  6باا توجاه باه شاکل  .مؤثر هستند حوزه مورد نظر زیرزميني

 1381در ساال باه ترتياب ميزان تخليه آنهاا مشاخص ماي باشاد، باه طاوری کاه تعاداد چااه هاا همچنين و  و عميق عميق

 1396ليااون متاار مکعااب بااوده و در سااال مي 303و  236يااه از آنهااا بيشااتر از حلقااه و تخل 1494و  2971نزدیااک بااه 

ميليااون مترمکعااب رساايده اساات. تعااداد  262و  358حلقااه و مياازان تخليااه بااه بيشااتر از  2006و  5669تعااداد آنهااا بااه 

ماي و چشمه های منطقه روناد کاهشاي داشاته و روناد خشاک شادگي آنهاا باا افازایش تخلياه از چااه هاا، خشکساالي اقلي

دهناه و تخليااه از  3394نزدیاک باه  1381در سااال  آنهااپاایين آمادن ساطح آب زیرزميناي منطقااه منطباق اسات. تعاداد 

 497دهنااه و مياازان تخليااه بااه  2771تعااداد آنهااا بااه  1396ميليااون متاار مکعااب بااوده و در سااال  1350آنهااا بيشااتر از 

. بيشااترین و دهاادمشخصااي را نشااان ميکاهشااي د رونااميليااون متاار مکعااب رساايده اساات. مياازان تخليااه از قنااوات نيااز 

باه ميازان  1381-1382هاای آبرفتاي و ساازند هاای ساخت باه ترتياب مرباوط باه ساال آباي کمترین ميزان تخليه آبخوان

مصاارف عمااده از  .باشاادمليااون مترمکعااب مي 2/1072بااه مياازان  1392-1393ميليااون مترمکعااب و سااال آبااي  9/1908
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شاکل ) اسات درصاد 83باق نمودارهاای مربوطاه متعلاق باه بخاش کشااورزی اسات باا بايش از منابع آبي در این منطقه ط

( کاه در ساال هاای اخيار روناد افزایشاي را نشاان ماي دهااد. باا توجاه باه کااهش چشامه هاا و پاایين آمادن سااطح آب 6

کيفااي  کمااي وبررسااي زیرزمينااي تخليااه از چاااه هااا افاازایش یافتااه تااا جوابگااوی مصاارف رو بااه رشااد کشاااورزی باشااد. 

آبخوان گتوناد نيار حااکي از اثارات ماداخالت انسااني شاامل سدساازی و انتقاال باين حوضاه ای آب از رودخاناه ی کاارون 

(. همچنااين مطالعااات 1399نعيمااي و همکاااران، )بااه حوضااه هااای مجاورموجااب افاات سااطح آب زیرزمينااي شااده اساات 

خص افاات آب زیرزمينااي نيااز نشااان داده کااه بااا اسااتفاده از شااا بهبهااان و رامهرماازتغيياار کمااي آب زیرزمينااي دشاات 

 (.1398، )زندی فر و همکاراناین امر مي باشد  دلایلدخالت های انساني و تمرکز زمينهای کشاورزی از جمله 

 

 
 15ه آماری جراحي در طي دور -های مطالعاتي حوزه آبریز زهره وضعيت منابع، بهره برداری و مصارف آب زیرزميني محدوده :6شکل 

 هسال

 

 گیری:نتیجه

آبخوانهای حوزه کمابيش با افت مداوم سطح آب زیرزميني مواجه هستند. مقدار و شدت افت  در اکثر سالهای دوره آماری اغلب

به طور کلي نيز در دوره های اندازه گيری متفاوت بوده و در دهه اخير همراه با استمرار افت شدت آن نيز بيشتر شده است. 

حوزه آبریز مذکور  شرقجراحي، در مرکز و حوالي  -ر طول دوره آماری ده ساله حوزه آبریز زهرهد GRIشاخص خشکسالي 

های شدید تری حوزه نيز درگير خشکسالي غربينمایان تر مي باشد و در سال های پایاني این دوره محدوده های سمت جنوب 

متر افت سطح  5/1بطور متوسط حدود  ده سالهری که در طي دوره آمااست به نحوی خشکسالي آب های زیرزميني  .شده اند

چشمه ها و پایين آمدن  خشکيدگيهمچنين، نتایج نشان مي دهد که با توجه به  حوزه آبریز اتفاق افتاده است.آب در کل 

نامه سطح آب زیرزميني، تخليه از چاه ها افزایش یافته تا جوابگوی مصرف رو به رشد کشاورزی باشد. بر این اساس، لزوم بر

اگر چه در بيشتر موارد وقوع خشکسالي اقليمي و  ریزی و اعمال مدیریت صحيح منابع آبهای زیرزميني در منطقه ضروری است

به تبع آن خشکسالي هيدرولوژی باعث افت سطح آب زیرزميني در حوزه شده است اما نتایج مقایسه بين دو نوع خشکسالي 

شت بيش از حد از منابع آب زیرزميني نيز در این امر مؤثر هستند. با توجه به دهد که عوامل دیگری همچون بردانشان مي
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مورد نظر اثرات ثانویه زیادی  کاهش سطح آب زیرزميني در حوزه .ای غيرقابل پيشگيری استاینکه خشکسالي اقليمي پدیده

یا از لایه های  های شور از دریا پيشروی آبها، کاهش دبي پایه رودخانهها، چشمهخشک شدن  ،افزایش نشست زمين مانند

 تغيير کيفيت آب و در نتيجه آسيب رسيدن به اکوسيستم های آبي و خاکي و غيره را مي توان برشمرد.  ،ترعميق

 

 :تشکر و قدردانی

ي ای زیرزمينبررسي و مطالعه کمي آبه "زیر پروژه  "طرح جامع مطالعات گرد و غبار استان خوزستان"پژوهش حاضر بخشي از 

-099-09-09-014 014با کد مصوب ) "زهره-کرخه،کارون و جراحي و پهنه بندی آن در سه حوزه آبخيز غرب ایران

تع کشور ميداند از همکاری و مساعدت ریاست محترم موسسه تحقيقات جنگلها و مرا لازماست. در اینجا ( 97042-971412

دفتر  فياض و راهنمایيهای ارزنده مدیران و کارشناسان جناب آقای دکتر جليلي و مسئول مطالعات جناب آقای مهندس

 مطالعات پایه سازمان مدیریت منابع آب ایران در اعتالي بيشتر تحقيق سپاسگزاری نماید

 

 

 منابع:
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 چکیده:

 مدیریت حيحص طور به آن از استفاده باید پایدار مصرف برای لذا و باشدمي جهان در شيرین آب منبع ترینآب زیرزميني مهم

پياپي،  هایيخشکسالبروز  با توجه به شرایط اقليمي، در ایران .باشد نداشته وجود آب کمبود مشکل آینده در تا شود

آب  تراز.. .و يرمجاز کشاورزیغ یهاحفر چاه ي ،منابع آب نادرست مدیریت یرزميني،از منابع آب ز از حدبرداری بيش بهره

ی لازم به نظر زیرزميني امر آب ذخایر دقيق . با توجه به شرایط ذکر شده، بررسياست افتدر حال  دائماها آبخوان یرزمينيز

 عيت فعلي اتخاذ شود. وض بهبود پيشگيری و جهت رسد تا راهکارهای مناسبمي

در  رزمينيمحاسبه و تخمين بيلان آب زی محاسبه دقيق بيلان آب زیرزميني است. ،منابع این بهتر یریتدر مد گام يناول

 ووردار است و ناهمگوني زیادی است؛ همواره دارای خطا بوده و از دقت کمي برخ های پهناورکه آبخوان دارای پيچيدگيدشت

ينه آن و های مختلف آبخوان در دسترس نيست، امکان مدیریت بهن کل آبخوان، اطلاعات مجزا از بخشچون با محاسبه بيلا

 ارائه راهکار مناسب وجود نخواهد داشت. 

ج کر-ن تهرانهای گسترده و پيچيده مانند آبخواهای مختلف، آبخوانتوان با توجه به شاخصبندی ميبا استفاده از روش خوشه

ریت آب ها به طور مجزا بدست آورد. بدین ترتيب مدیهمگن تقسيم کرده و بيلان را در هر یک از خوشههای را به خوشه

، استفاده بندی نرم استها بهتر انجام خواهد شد. در این پژوهش از روش فازی که نوعي خوشهزیرزميني در هریک از خوشه

 شد و نتایج حاصل مناسب بود.  

  کرج -دشت تهران –بندی فازی خوشه – آب زیرزمينيبيلان  :کليدواژه
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Groundwater is the most important source of fresh water in the world, so for sustainable consumption, 

its use must be properly managed so that there is no problem of water shortage in the future. In Iran, 

due to the climatic conditions, the occurrence of successive droughts, over-exploitation of 

groundwater resources, improper management of water resources, digging of illegal agricultural wells, 

etc., the groundwater level of aquifers is constantly declining. Given the above conditions, a careful 

study of groundwater reserves seems necessary to take appropriate measures to prevent and improve 

the current situation. 

The first step in better managing these resources is to accurately calculate the groundwater balance. 

Calculation and estimation of groundwater balance in vast plains where the aquifer is very complex 

and heterogeneous; It always has errors and has little accuracy, and because by calculating the total 

balance of the aquifer, separate information from different parts of the aquifer is not available, it will 

not be possible to manage it optimally and provide a suitable solution. 

Using the clustering method, according to different indicators, wide and complex aquifers such as 

Tehran-Karaj aquifer can be divided into homogeneous clusters and the balance can be obtained 

separately in each of the clusters. In this way, groundwater management will be better in each of the 

clusters. In this study, the fuzzy method, which is a kind of soft clustering, was used and the results 

were appropriate. 

 

 

 مقدمه:

 مترهایپارا اساس بر گردد. روش اولزیرزميني کل آبخوان استفاده مي آب بيلان به طور معمول از دو روش جهت محاسبه

حاسبه بيلان با و در روش دوم م پردازدبه محاسبه بيلان مي اطلاعات موجود و آمارها به توجه آبخوان و با خروجي و ورودی

 گيرد.صورت مي های پيزومتریچاه بندیتيسناستفاده از 

لان م شده و بيها نياز است آبخوان به مناطق کوچکتر با همگني بيشتر تقسيبا توجه به گستردگي و پيچيدگي در برخي آبخوان

شد. برای  بندی جهت تقسيم آبخوان به مناطق همگن استفادهدد. لذا در این پژوهش از روش خوشههریک جداگانه محاسبه گر

 های کمي و کيفي موجود استفاده شد و سپس برای هر خوشه بيلان آب زیرزميني تخمين زده شد.این کار از داده

چگونه لا به یک خوشه متعلق بوده و هيبندی سخت هر شئ کامشود. در خوشهبندی به دو دسته سخت و نرم تقسيم ميخوشه

های ه عضویتتواند به چند خوشه با درجبندی فازی هر شئ ميبندی نرم یا خوشههای دیگر ندارد اما در خوشهتعلقي به خوشه

   (Zadeh, 1965متفاوت متعلق باشد. )

 تفاده شد.بندی آبخوان اسروش جهت خوشهتر است، در این پژوهش از این بندی فازی دقيقاز آنجا که نتایج حاصل از خوشه

 

 روش مطالعه:

طالعاتي مبخش بزرگي از شمال شرق حوضه آبریز دریاچه نمک است. این منطقه   4133کد با کرج -محدوده مطالعاتي تهران

قرارگرفته است. کل وسعت این   52˚ 15ˊو  50 ˚50ˊهای شرقيو طول 36 ˚15ˊو  35 ˚20ˊهای شماليدر بين عرض

دشت  باشد و وسعت آبخوان اینکيلومترمربع آن به نواحي دشتي مربوط مي 3/2572کيلومترمربع است که  5088دوده مح

 ( 1397)رجبي،  باشد.کيلومترمربع مي 7/2406
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ه طقه مربوط ببيشترین ارتفاع این منبه دليل گستردگي این دشت اختلاف ارتفاع بين نقاط شمالي و جنوبي دشت زیاد است.  

-دشت تهران .متر در نواحي جنوبي منطقه است 820متر و کمترین آن حدود  4326فاعات پالون گردن در شمال، با ارتفاع ارت

باشد. يمکرج از جهت شمال به مازندران، از جهت شرق به سمنان، از  جهت غرب به قزوین و از جهت جنوب به قم محدود 

 (1392کرج،  -)گزارش بيلان منابع آب محدوده مطالعاتي تهران

 

 

 (1394خصال، کرج )پاک-های مشاهداتي در آبخوان دشت تهران: پراکندگي چاه1شکل    

 یهاآب يفيو ک يکم یهاکرج مورد استفاده قرار گرفت شامل داده-تهران عيدشت وسآبخوان  یبندخوشه یکه برا یيهاداده

 باشد.مي يمحدوده مطالعاتاین  ينيرزمیز

 کمي و کيفي مورد استفادههای : داده1جدول 

 

 

 

 

جهات  یان محادوده مطالعااتيدر اموجاود  ایچااه مشااهده 97هاای کيفاي ی و دادهحلقه چاه پيزومتار 100 های کميداده

شااخص  شت و از طرفايبا هم مطابقت ندا ها. از آنجایي که مشخصات جغرافيایي این چاهبندی مورد استفاده قرار گرفتخوشه

 یهاداده یهاشاخص از کیهر  ریمقاد درونيابي اولين گام، بود، لذا یزومتريپ یهامشخصات جغرافيایي چاه بندی،ي خوشهاصل

 خطايروش از  در نهایات یاابي،ی مختلاف دروهااروش ساهیا مقاباشد. بامي یزومترپي یهاچاه یيايتصات جغرافدر مخ يفيک

 ماا اريادر اخت گارید یهاابه روش سبتن یترقيدق یهاداده، روش خطي دادهنقاط  یادنسبتاا ز تعدادستفاده شد. زیرا با وجود ا

 محل ارتفاع، متوسط سالانه سطح آب، مشخصات جغرافيایي محل های کمي و هندسيشاخص

 ، سختي، هدایت الکتریکيکربنات، نيتراتلر، بي، کسدیم، سولفات های کيفيشاخص
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 یهااداده يابيابرون یهااروش ياستفاده شد که نسبت باه ماابق هیهمسا نیکتریاز روش نزد زين هاداده يابنيبرو داد. جهتقرار 

 ما قرار داد. اريرا در اخت یتربه

رای سانجش باگذار باشد؛ لازم است ارتباط زیادی با سطح آب زیرزميني داشته باشاد. بندی تاثيربرای آنکه شاخصي در خوشه

ریب اگار مقادار ضا طباق تجرباهاز ضریب همبستگي استفاده کردیم. های مختلف با سطح آب زیرزميني ميزان ارتباط شاخص

 بندی مهم و تاثيرگذار است. بيشتر باشد آن ویژگي در خوشه 0.7همبستگي از 

هایي کاه بندی تااثير دادیام. باه شااخصها را در خوشاهدر این پژوهش برای آنکه از سادگي مدل جلوگيری شود تمام شاخص

 بندی دادیام تاا تااثير بيشاتری درص ساطح آب، عادد بزرگتاری باود وزن بيشاتری در خوشاهضریب همبستگي آنها با شاخ

 .Cassalho et al., 2019))بندی داشته و در نهایت جواب بهتری بگيریم خوشه

را باا  يهمبساتگ نیشاتريگرفت که ارتفاع ب جهيتوان نتيم ينيرزمیها با سطح آب زشاخص يهمبستگ بیضر جیتوجه به نتا با

ابطاه باا همبساتگي کمتار و باا ر گارید یهاشااخص و و این رابطه بصورت یک رابطه مستقيم است ها داشتههاآب در چ سطح

  .رندگييقرار م یبعد یهادر رده معکوس،

 

 ها نسبت به سطح آب زیرزميني: ضریب همبستگي شاخص2جدول 

 بیدقات ضار ،باشاد تارکیصافر نزد باه p-valueارزیاابي شاد. هرچاه عادد p-value ضریب همبستگي توسط معيار  دقت

 .ابدیيکاهش م دقت نیا زانيم ؛بزرگتر باشد p-valueهرچه عدد  برعکس، بوده و تربالا نيز بدست آمده يهمبستگ

 

 شاخص ها p-value: مقادیر 3جدول 

 سختي الکتریکيهدایت نيترات کربناتبي کلر سولفات سدیم ارتفاع شاخص

 Height Na SO4 Cl HCO3 NO3 EC TH نام لاتين

p-value 0.0000 0.0003 0.0026 0.0004 0.0028 0.0589 0.0002 0.0018 

 نيبه همبود. ها دهبه نرمال کردن دا ازين ،رنديواحد قرار بگ اسيمق کیها در شود و همه داده يکیها رنج داده س برای آنکهسپ

 ها را استاندارد کردیم.هر یک از شاخص جهت ابتدا

                                                                                                                            )1(  

ها در چاه يکرج پراکندگ-دشت تهرانآبخوان  ياست که در محدوده مطالعات نیها وجود دارد اردن دادهککه در نرمال یانکته

 سختي الکتریکيهدایت نيترات کربناتبي کلر سولفات سدیم ارتفاع شاخص

 Height Na SO4 Cl HCO3 NO3 EC TH نام لاتين

 -0.31 -0.36 -0.19 -0.29 -0.35 -0.30 -0.36 0.74 مبستگيضریب ه
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 هایداده اگر. است Xدر جهت بردار  يدگيکش کی یشکل آبخوان دارا به عبارتي دیگر ؛است  Y از بردار شتريب X امتداد بردار

هم خورده  شوند شکل آبخوان به انحراف معيار همان راستابر  يمتقس Yو  Xدر هر یک از راستاهای  هاچاه يایيجغراف مختصات

نخواهد  یتها رعاو فاصله خارج شده يعيها شکل آبخوان از حالت طبياسشدن مق یکيو در واقع با  یدآيدرم يو به شکل مربع

نمودیم تا در  يمتقس  X انحراف معياررا بر  Yه، اما مؤلفه کرد يمتقس دشخو انحراف معياررا بر  Xمؤلفه  ،مشکل رفع یبرا .شد

کردن آبخوان با نرمال يدگيشده و کش یترعا درستيبهروش فواصل  ینبا اهر دو راستا به یک نسبت مقياس انجام شود. 

 شد.ها حفظ ياسمق

 نیاا . شد قائل مناسب تيدرجه اهم یبندخوشهمورد استفاده در  یهااز شاخص کیبه هر  دیابدست آمده ب بیبا توجه به ضرا

ه برحسب صورت ک نیبه ا. شوديانتخاب م دیآيآزمون و خطا بدست م قیو از طر يکه به صورت تجرب يبیبا ضرا تيدرجه اهم

  .شوديها داده مبه شاخص کیاز صفر تا  يمناسب بیضر همبستگي، زانيم

ریب ضابرای ایان شااخص  بود، لذا یبندخوشه ياصل اريشاخص و مع های پيزومتری،مشخصات جغرافيایي چاهپژوهش  نیر اد

ين باذا ضاریبي لبوده و  برخوردار یکمتر تياز درجه اهم ، ميزان سدیم و ...ارتفاع ،سطح آب بيو به ترت یک در نظرگرفته شد

س ساپو  شاد ها دادهشااخص با رعایات منطاق فاوق باه مختلف بیضرا ،حدسبه طور صفر تا یک به آنها اختصاص داده شد. 

 شده است.آورده  4بندی صورت گرفت و با آزمون و خطا بهترین ضرایب انتخاب گردید. این ضرایب در جدول خوشه

 

 بندیها در خوشه: اوزان شاخص4جدول 

های آماری یا روش تجربيدانش  ،هاروش بسياریها است. در تعداد خوشه مشخص نمودنبندی، خوشه اقدامات مهم دریکي از 

بدسات   NCEو FPI ی هارابطاه بکارگيریبهينه با  هایتعداد خوشه تحقيق. در این رودها بکار ميجهت تعيين تعداد خوشه

 . آمده است

(2             )                                                                                                                            

                                                                        )3(

  

برای آنکه تعداد خوشه بهينه انتخاب گردد باید بررسي کرد به ازای چه تعداد خوشه مقادیر این دو شاخص در درجه اول به هم 

در نظار کارج -آبخاوان تهاران یبندخوشه را جهت خوشاه 20تا  2 نزدیکتر و در درجه دوم کمتر هستند. به این منظور تعداد

مقاادیر  زیر در شکلمحاسبه گردید.  NCEو  FPIبندی صورت گرفت و معيار های يم و به ازای این مقادیر هر بار خوشهگرفت

خوشاه باه  6بندی ترسيم گردید. با بررساي ایان نماودار، تعاداد ها در خوشهبر حسب تعداد خوشه NCEو  FPI یهاشاخص

 عنوان تعداد خوشه بهينه انتخاب شد.

 شاخص
مشخصات 

 جغرافيایي

سطح 

 آب
 سختي الکتریکيهدایت نيترات کربناتبي کلر سولفات سدیم ارتفاع

 0.01 0.03 0.005 0.01 0.03 0.01 0.03 0.2 0.45 1 ضریب
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 های مختلفبه ازای تعداد خوشه NCEو  FPIهای : مقدار معيار1نمودار 

خوشه نسبت  صورت گرفت. از آنجا که هدف ما این است تا یک چاه را کاملا به یک خوشه بهينه 6بندی فازی با تعداد خوشه

 ه را به آن، بررسي کردیم و هر چابندی به دست آمده بودهای مختلف را که پس از خوشهها به خوشهدهيم؛ درجه عضویت چاه

س با بندی فازی استفاده کردیم و سپای نسبت دادیم که درجه عضویت بيشتری داشت . به این صورت از روش خوشهخوشه

 بندی غيرفازی انجام دادیم. استفاده از نتایج آن یک خوشه

 

 )ب(                                                           )الف(                                                         

 ها بندی چاهها )ب( تيسنبندی فازی چاه: )الف( خوشه2شکل 



 

 657 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

ی نهایت برا ها تعيين نمودیم و دربندی کردیم و محدوده هر خوشه را با توجه به مرزهای چندضلعيسپس کل آبخوان را تيسن

نياز ج را کار-کل آبخوان تهران لانيتوان بيشش خوشه م لانيمجموع ببا  شد. بيلان تخمين زدههر خوشه به صورت جداگانه 

 تخمين زد.

 

 بحث:

 در جدول زیر آورده شده است.  نتایج حاصل

 ها: بيلان خوشه5جدول 

 هارنگ خوشه

 ب(2)شکل 

 بيلان

 )ميليون متر مکعب(

 تغييرات سطح آب

 )متر(

 مساحت

 )کيلومتر مربع(

 66/597 -1 -92/35 ردرنگخوشه ز

 98/367 -10/0 -27/2 خوشه سبزرنگ

 40/394 -90/0 -35/21 رنگخوشه آبي

 81/360 -38/0 -16/8 رنگخوشه گلبهي

 19/331 -24/0 -83/4 خوشه قرمزرنگ

 70/354 -30/0 -47/6 رنگخوشه بنفش

 7/2406 -55/0 -79 کل آبخوان

ش رویه آب و کاهخوان منفي است، اما نکته قابل توجه این است که بحران مصرف بيشود بيلان کل آبهمانطور که ملاحظه مي

شود. لذا باا تری احساس ميها از حساسيت بيشتری برخوردار بوده و نياز به مدیریت جدیحجم ذخيره آبخوان در برخي خوشه

 توان راهکارهایي مناسب آن منطقه ارائه داد.توجه به بيلان هر خوشه مي

 

 گیری:هنتیج

بهتاری از  های همگن و تخمين بيلان در هر خوشاه، شاناختبندی فازی، نتایج مناسبي ارائه داد و با ایجاد خوشهروش خوشه

وم مناابع آب و لاز هاییتمحادود يالباه دل رسديبا توجه به پژوهش انجام شده به نظر مشرایط آبخوان در اختيار ما قرار داد. 

 ه موارد زیر توجه ویژه شود:هتر است بب ،آن يحصح یریتمد

 و صاحت دقاتاز و محاسابات  ردهااآورب نماود تاااساتفاده  يلانب ينجهت محاسبه و تخم ید مهندسي،جد یاز نرم افزارها (1

ها رشته در همه يهوش مصنوع ينهجوان متخصص در زم يروهاین يریهدف بکارگ ینبه ا يدنرس بهتری برخوردار باشند. برای

 رسد.نظر ميلازم و ضروری به ياردر بحث مطالعات آب بس یارشته ينتعامل ب ینو ااست  یلازم و ضرور

ای و هاای مشااهدهآبخاوان باا حفار چاه يفايو ک يکمای داده هاا دسترسي باه و واقعي، بهتر يجهبه دست آوردن نت یبرا( 2

حادوده گيری مناسب در ساطح مدازههای انپيزومتری در سطح کل دشت، با پراکندگي مناسب ضروری است. لذا وجود دستگاه

کماک شاایاني  تواند به دقت محاسباتمي برداریجهت انجام آزمون پمپاژ و داده مطالعاتي و بکارگيری افراد متخصص و متعهد

 نماید. 
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د حاادادی، در به اميد روزی که همه ما ، قدر این موهبت الهي را بيش از پيش بدانيم و جهت حفظ و صيانت از این نعمت خاد

 وظيفه خود عمل نمایيم. 
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 چکیده:

حرکات شند. کيلومتری شهر مشهد قرار دارد. قدیمي ترین رسوبات این ناحيه رسوبات پرمين مي با 60غار نمکي نمکسار در 

 يرسوب یحوضه ها ليو تشک يتيولياف یگرفتن مجموعه سنگها یبه جا منجر و قبل از ائوسن نيبعد از کرتاسه پس یيکوهزا

 ارد. دقرار رسوبات تبخيری مانند گچ و نمک و واحدهای مارني، غار در واحد های سنگي این ید. دائوسن و جوانتر گر

 شده است. دهياز نمک پوش ينازک اريبس هیلا فروچاله هاسطح  یشود. رو يمشاهده م یادیز فروچاله های  ياطراف غار نمک

نقشه  غار نمکي نمکسار طبق. شکل گرفته است پسیو ژ يکنم یوجود دارد که در سازندها یياطراف دهانه غار کارن ها

ریستال و کمتر عمق دارد. این غار شامل غارنهشته های گل کلمي،  19متر طول و  157برداری که از آن صورت گرفت حدود 

ختار اس Xپرتو  گل غار مي باشد.  جهت درزه ها  در راستای شمال است. از غارنهشته گل غار نمونه برداری شد و  با آناليز

 بلوری آن تعيين گردید. در سه بخش از غار ، اشکال حلزوني یا اسکالوپي مشاهده مي گردد.

يدروليکي اس شرایط هتا کنون هيچ مطالعه ای بر روی این پدیده غار در غارهای ایران و بویژه غار نمکي انجام نشده است، اقتب 

 جریانهای گذشته، هدف اصلي مقاله قرار گرفت. 

ه گيری طول . با اندازاله قطر کانال و یا عرض بين دو دیواره موازی که اسکالوپ در آن توسعه یافته، اندازه گرفته شددر این مق

ینولدز محاسبه ر، اندازه اسکالوپ ميانگين  بدست آمد و عدد  Sauterاسکالوپها در غار و استفاده از رابطه ميانگين ساتر 

فته، ویسکوزیته سيال، سرعت متوسط سيال تحت شرایطي که اسکالوپ گسترش یاکردیم. سپس با داشتن مقادیر چگالي و 

 محاسبه گردید. عدد رینولدز و سرعت آب، شرایط حرکت آب در غار را در گذشته  نشان دهد.
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Abstract 

Namaksar Salt Cave is located 60 kilometers from Mashhad where the oldest sediments of the region 

are Permian sediments. The orogeny movements after the late Cretaceous and before Eocene Epoch 

led into placement of ophiolite melange and formation of Eocene sedimentary basins and more recent 

ones, e.g. evaporate like plaster, salt and marl unites, where the cave is located in this stratigraphic unit. 

According to the maping of cave its Length is 157 meters and depth is 19 meters which includes 

Cauliflower speleothem, crystals and Cave flowers. Location of joints, using their Azimuth, are 

specified on the cave map. Sampling cave flowers were done and by X-ray analyzing their crystalline 

structure was determined.  

In three parts of the cave, shown on the map, flow marking or Scalloping were observed.Because 

almost nothing about this cave phenomenon has appeared in Iranian Speleological literatures, 

particularly on salt caves, the main purpose of this paper is to study deducing Paleo-hydrologic 

conditions in this cave. 

In this paper conduit’s diameter or the width between two parallel walls, where the scallops are 

developed, is measured. Measuring the length of scallops in this cave and applying Sauter-mean 

equation, the mean scallop size is obtained and Reynolds (based on mean scallop size average fluid 

velocity) is calculated.  With having the values of density and viscosity of the fluid, the average fluid 

velocity under which the scallops were developed is found. The obtained Reynolds number and 

average fluid velocity reveals the past conditions of the fluid. 

 

 مقدمه:

محاال  یااناز ا يشااده بااود. در گذشااته مااردم محلاا یيتوسااط چنااد کوهنااورد و غااارنورد شناسااا 1391غااار در سااال  یاانا

منطقاه  در يبرداشات نمکا يچها در حاال حاضارکردند و به عناوان معادن نماک مطارح باوده اسات. اماا  ينمک برداشت م

 يرر مسااد يگلبقرائا یکاه در محادوده روساتا یباساتمنحصار باه فارد و ز ینمکساار، غاار ينمکا غاار .ياردگ يصاورت نما

فاااع حاادود منفاارد و درارت یدر کااوه هااا غااار مشااهد واقااع شااده اساات. يلااومتریک 60و در  حيدریااه ترباات –جاااده مشااهد 

ه مشااهد ينلادو یاادز ياربسا یحفاره هاا يقارار گرفتاه اسات. اطاراف غاار نمکا يانادک ياربس ياهيو با پوشش گ یمتر 20

وجاود  یياهااطاراف دهاناه غاار کاارن  شاده اسات. يدهاز نماک پوشا يناازک ياربسا یهسطح حفرات توسط لا یشود. رو يم

 شاود. يما مشااهده یژئومورفولاوژ یهاا یادهپد يازغاار ن . داخالشاکل گرفتاه اسات یاپسو ژ کينم یدارد که در سازندها

خاارج غاار  از ساقف و حمال ماواد از یازشاسات کاه در اثار ر یاپسو ژ خاورد شاده نماک، گاچ، یها يکف غار مملو از کان

 یجااادل اخااورد کااه در اثاار انحاالا يبااه چشاام ماا اسااکالوپسااقف اشااکال  یغااار رو یباشااد. در انتهااا يماا يلابباار اثاار ساا

شاه شاود همچاون خو يما یادهمشااهده شاده کاه داخال آنهاا خاار و خاشااک د یزشاير یسانگها مچنيناست. ه یدهگرد

 مکان آورده شده باشد. ینبه ا يلابتوسط س یدگندم که احتمالا با یاو ج يدهخشک یها

گال غاار ناوعي غارنهشاته اسات باا گلبرگهاایي کاه اطاراف یاک نقطاه مرکازی شاکل گرفتاه اناد. ایان گلبرگهاا گل غار: 

کریسااتالهای منشااوری یااا فيباار مانناادی هسااتند کااه در راسااتای مااوازی رشااد مااي کننااد. آنهااا معمااولا از کاااني هااای 

سااولفات ماننااد گااچ یااا اپسااوميت، شااکل مااي گيرنااد امااا ممکاان اساات از جاانس نمااک نيااز باشااند، ماننااد آنچااه در غااار 

نمکسااار مشاااهده گردیااد. گلهااا باار خاالاف اسااتالاگتيت هااا، از پایااه رشااد مااي کننااد. اغلااب بخشااي از دیااواره را در حااين 

گلهاای غااری کاه در شاکافها رشاد ماي کنناد، رشد با خود حمل کرده و پوساته ای را در انتهاای گال تشاکيل ماي دهناد. 

ممکن است مارتبط شاوند باا بخشاهایي کاه از دیاوار جادا ماي شاوند و تبادیل باه آوار گردناد. ایان مکاانيزم رشاد بيشاتر 

گلهااا در شاارایط نساابتا خشااک، و نااه شاارایطي کااه آب مااي چکااد،  شاابيه اشااکال فيباار ماننااد کاااني هااای سااولفات اساات.
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غذیاه محلاي محلاول در طاول حفارات در سانگ تحات یاک فشاار ماویين، ماي باشاند. ایان شکل مي گيرند. آنها حاصال ت

زایده های پر پيچ و شاکن )کاه بعناوان گال آن را ماي شناسايم( از تجماع کریساتالهایي شاکل گرفتاه اناد کاه در طبيعات 

و برفاي تقسايم از لحااظ شاکل گلهاا باه چهاار دساته مومانناد، کتااني، طناابي  بشکل فيباری یاا فيلامنات مانناد هساتند.

مي شوند. ناوع آخاری حاصال تجزیاه هار کادام از اناواع قبلاي یعناي کتااني و ماویي و طناابي، ماي باشاد. تماامي اشاکال 

فيبر مانند از محلول اشباعي شاکل ماي گيرناد کاه از منافاذ سانگ بساتر باا فشاار خاارج ماي شاوند و در برخاورد باا هاوا 

هاا بخشاهای قادیمي تار را باه بيارون هال ماي دهناد و جاایگزین ماي رسوب مي کنند. با رسوبگذاری قسامتهای جدیاد، آن

شااوند. اناادازه  منافااذ، ضااخامت کریسااتال را تعيااين مااي کنااد. سااوراخ هااای ریزتاار اشااکال مااویي و کتاااني را شااکل مااي 

 دهند و منافذ بزرگتار اشاکال طناابي را ایجااد ماي نمایناد. اغلاب آنهاا از گاچ )ژیپساوم( هساتند اماا ممکان اسات از اناواع

  نمکهای معدني مانند اپسوميت یا هاليت هم تشکيل شده باشند.

ل ساقف غاار شاک اسکالوپها اشکال صادفي شاکلي هساتند کاه در اثار عباور جریاان آب یاا بااد در دیاواره هاا واسکالوپها: 

هاا نند. شايب آمي گيارد و ماي تواناد نشااندهنده مشخصاات هيادروليکي جریاان در غاار باشاند. اساکالوپها نامتقاارن هسات

 ریااان آشاافتهجدر پااایين جریااان ملایاام و کاام شاايب و در بااالای جریااان پرشاايب و تنااد اساات. توليااد اسااکالوپها باار پایااه 

هاوا ممکان  حلال بر روی سطح قابل حل اسات. در طبيعات، اغلاب ایان پدیاده در اثار انحالال آهاک باا آب یاا یاخ توساط

 است رخ دهد.  

یب ضییرکي و تخليااه ساايال طبااق روابااط زیاار قاباال محاساابه انااد. پارامترهااای هياادروليپارامترهییای هیییدرولیکی: 

ه در مکانيااک ساايالات عبااارت اساات از ضااریبي کااه بااه کمااک آن مااي تااوان هااد یااا فشااار تلااف شااد ویسییباخ:-دارسییی

 سيال که در کانال حرکت مي کند )به علت وجود اصطکاک( یافت.

 

عادد فارود ناام دارد. در جریاان النسابت نياروی اینرساي باه نياروی جاذباه در حرکات یاک ساي عدد فیرود:

باشاد.  باشاد جریاان فاوق بحراناي اسات و حرکات اماواج جریاان تنهاا بسامت پاایين ماي F>1اسات. اگار   F=1بحراني 

F<1  .نشان از جریان زیر بحراني است و حرکت امواج هم بسمت بالا و هم بسمت پایين است 

 عیدد رینولیدز کانیال  عماال ماي شاود.مولفه ای از تنش که بار ساطح مقطاع یاک جسام ا تنش برشی:

مساااحت  aاساات کااه  سییرعت تخلیییه سیییالو   سییرعت رسییوبگذاری.  

 محاسبه مي گردد. توان جریان به صورتسطح مقطع عبور جریان سيال است. 

   

 روش مطالعه:

ر بااا غاااگاال یااک  1شااکل در ایاان پااژوهش، اسااکالوپهای نمکااي و انحاالال هالياات توسااط آب مااورد بررسااي قاارار گرفاات. 

 مانند نمکي را نشان مي دهد که از غار نمکسار نمونه برداری گردید. شکل مو
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 : گل غار، غار نمکسار1شکل 

ختار بلاوری یاا هماان کلریاد سادیم باا ساا NaClپودرهاای گال غاار نشاان داد کاه ایان فيبرهاا از  Xالگوی پاراش پرتاو 

 .( a=564.02 pmمرکزدار هستند. )ثابت شبکه -مکعبي رخ

 
 از پودر گل غار Xپراش پرتو  ی: الگو2شکل

در هر دو حالات تشاکيل اساکالوپهای نمکاي و انحالال هاليات توساط آب )آب و هاوا( باي نظماي هاای ساطحي منجار باه 

: در تااج 1ماي گاردد کاه ماي تاوان ویژگاي هاای زیار را در ماوردش مشااهده نماود: نقطاه  3تشکيل اشکالي مانند شاکل 

م مااي شااود، باادین معنااا کااه یااک جریااان جتااي را بااالای منطقااه جریااان دورانااي آرامتاار بااي نظمااي، جریااان اصاالي تقسااي

: در یک فاصاله کوتااه ایان جریاان جات بشادت باي نظام شاده و خاودش آشافته ماي شاود. نقطاه 2شکل مي دهد. نقطه 

)حالاات گردابااي جریااان( مااي  Eddy: باادليل آشاافتگي ای کااه ایجاااد مااي شااود، ساابب ترکيااب جریااان جتااي بااا ادی 3

ردد و جات، سايالي کاه از گارداب باه بيارون آن جااری ماي گاردد، باعاث ماي شاود کاه جات بسامت ساطح بچرخاد و گ
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: سااپس برخااي از قساامتهای ساايال وارد منطقااه گردابااي مااي شااوند و باقيمانااده 4متصاال گااردد. نقطااه  4مجاادد در نقطااه 

 بسمت جلو در طول سطح جاری مي گردد. 

 
 پاسکالو یگيدر همسا يال: حرکت س3شکل

ایين جریااان بساامت پاا ، همانطورکااه دیااواره را حاال مااي کنااد،اسااکالوپهاالگااوی یکاي از نتااایج ایاان رویااداد ایاان اساات کااه 

 حرکت مي کند. این موضوع در تمامي شبيه سازیهای تجربي گسترش اسکالوپ مشاهده گردید. 

 پها و ساارعتاناادازه اسااکالو فراینااد هياادرودیناميک در مجاااورت اسااکالوپها، مساائول ارتباااط معکااوس شااناخته شااده بااين

رشاي باا لایاه ب سيال جاری )آب یا هوا( که آنهاا را ایجااد ماي کناد، ماي باشاد. ایان رابطاه معکاوس توساط پدیاده مارتبط

( جاادا مااي 3طااه کااه جریااان آشافته سااریع خااارجي را از جریااان چرخشاي آرام در گاارداب )نق  2و  1آرام )لوميناار( نقطااه 

 توسط عوامل زیر تعيين مي گردد: dم در فاصله کند، توليد مي شود. جریان آرا

ρ  ،دانساايتهμ  ،ویسااکوزیته*U ساارعت جریااان جتااي سااطح آشاافتگي اوليااه در جاات یااا ساارعت برشااي ماارزی متوسااط .

 این حاکي از این است که یک عدد رینولدز مشخصه برای گذار وجود دارد: 

        1معادله 

 ي بستگي داشته باشد. که بایستي تنها به طبيعت آشفته جریان خارج

ه کاااسااکالوپ بعنااوان یااک پدیااده هياادروليکي  توسااط معااادلات دیناميااک ساايالات توصاايف مااي گااردد. هماهنگونااه 

* =2200 نشااان داد، اسااکالوپها در عاادد رینولاادز  ) 1974Curl(مطالعااات 
eR 32کااه در آن   شااکل مااي گيرناادL 

 طول متوسط اسکالوپها مي باشد. 

ر ماي شاوند د که در اثار عباور جریاان سايال از روی ساطح باا شاکل مشاخص بطاور متنااوب تکارااسکالوپها حفراتي هستن

طااول  32Lبزرگتاارین طااول مااوازی بااا جریااان در هاار اسااکالوپ اساات.  Lو ابعاااد آنهااا بااه ساارعت جریااان بسااتگي دارد. 

 مشخصه یا طول ميانگين اسکالوپها است که از رابطه ميانگين ساتر بدست مي آید:

        2معادله 

 فتگي )نقطاهاگر اسکالوپ خيلي کوچاک باشاد )یاا سارعت بارای ایان انادازه اساکالوپ خيلاي پاایين باشاد(، گاذار باه آشا

 ( بيشتر در امتداد اسکالوپ رخ خواهد داد و اتصال مجدد درگير تاج بعدی مي شود. 2
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ا کشايده ماي کناد. باه بياان دیگار، اگار نرخ انحلال باالاتر در آن نقطاه، تااج را کااهش خواهاد داد و در اثار آن اساکالوپ ر

اسکالوپ خيلاي بازرگ باشاد )یاا سارعت بارای آن انادازه اساکالوپ خيلاي زیااد باشاد(، انتقاال و اتصاال مجادد زودتار رخ 

( و تااج بعادی افازایش خواهاد یافات و باي نظماي در ایان 4خواهد داد. در ایان حالات، فاصاله باين اتصاال مجادد )نقطاه 

ک اساکالوپ جدیاد باشاد. در نتيجاه باه کااهش انادازه اساکالوپ متوساط ماي انجاماد. باا انادازه ناحيه مي تواناد منشاا یا

را بدساات  U*مااي تااوان ساارعت برشااي در مجاااورت اسااکالوپ  2و قاارار دادن آن در معادلااه  1از معادلااه  32Lگيااری 

ρ انتيگراد درجااه ساا 10و چگااالي آب در دمااای  =2Ns/m 3-10× 1.41μآورد. باارای محلااول آب نمااک ویسااکوزیته 

3Kg/m 1027=  .معادلااه توزیااع ساارعت جهاااني   مااي باشاادPrandtl  باارای کانااال بااا

دیااواره هااای مااوازی یااا دایااروی باارای محاساابه ساارعت جریااان متوسااط در زمااان تشااکيل اسااکالوپها، مااي توانااد مااورد 

 اسااتفاده قاارار گياارد. باارای کانالهااای دایااروی مااورد بررسااي در ایاان غااار داریاام: 

نشااان  )Blumberg )1974و  Curlثاباات سااختي ساانگ بسااتر اساات .  LBقطاار هياادروليک کانااال و  Dکااه در آن 

دادنااد کااه تنهااا بااه خصوصاايات ژئااومتری ناااهمواری دیااواره بسااتگي دارد و در مااورد اسااکالوپها مقاادار آن ثاباات و براباار بااا 

9.4=  LB  .مي باشد 

 بحث:

م اسااپلئوتم ترساايم گردیاد. مکااان تماا 1/250آن در مقيااس  در ایان پاژوهش از غااار نمکساار نقشااه بارداری شااد و نقشاه

 (.4ها و اسپلئوژن ها در غار مشخص گردید )شکل 
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 : نقشه غار نمکسار4شکل 

ن انجاام آجهت دستيابي باه مشخصاات هيادروليکي جریاان، ساه مقطاع انتخااب گردیاد و انادازه گياری هاای مربوطاه در 

هااا  وارهیااقساامت اول در سااقف و د دربااود.  یا رهیااعااه در غااار بشااکل داشااکل کانااال در هاار سااه قساامت مااورد مطالشااد. 

  است صياسکالوپها قابل تشخ يگردد که در آن برخ ي( غار اثرات پالئوفلو مشاهده میا رهیدا زي)دهل

ابال از آنهاا ق يدر ساقف قارار دارد، بسامت جناوب باوده و تعاداد کما یمتار کیادسته اسکالوپها که در ارتفااع حادود  نیا

لاپس و ک زشیات رگاردد کاه بعلا ياثارات پاالئوفلو مشااهده ما زياغاار ن یبه انتهاا يمنته یزهايدهل در. است یريدازه گان

در  يو بارنادگ يعايهاا در اثار عوامال طب زشیار نیااز ا يناواضاح اسات. برخا یرياانادازه گ ینقاط، شاکل آنهاا بارا نیدر ا

اده دغاار رخ  نیاادر  يدر پا يپا یهاا زلزلاهغاار و در اثار  نیااز ا یپاس از نقشاه باردار زيان يگذشته رخ داده است و برخ

ه بوقااوع منطقاا نیاادر ا نيزماا یلااومتريک 6در عمااق  شااتریر 6.1 يبااه بزرگاا یزلزلااه ا 2017 لیااآور 5 خیاساات. در تااار

 نيزماا 778تعااداد  2017 لیااآور 10تااا  خیاحساااس شااد. از آن تااار زياااطااراف از جملااه مشااهد ن یکااه در شااهرها وسااتيپ

 يراتاييمتها تغقسا يمسااله در برخا نیاباوده اسات. ا شاتریر 3 یماورد آن باالا 78کاه  دهيرسامنطقه به ثبت  نیلرزه در ا

 در امان بودند.  راتييتغ نیغار از ا یانتها یکرده بود، اما اسکالوپها جادیا

ناد. اشاده  دهيشامال کشا تاا يشاود کاه باه سامت شامال شارق يما دهیادر سقف باه وضاوح د اسکالوپهاقسمت دوم ، در 

 نیاابعاااد اااز رسااوبات گاارد و غبااار اساات و ارتفاااع سااقف غااار در طااول مجاارا کمتاار از دو متاار اساات.  دهيکااف غااار پوشاا

 مي باشد.متر عمق  يسانت 23تا  8طول و ، متر يسانت 21تا  13ها  اسکالوپ

شامال -ت شامالباه وضاوح قابال مشااهده اسات کاه باه سام هااه واریادر ساقف و داسکالوپها غار(  یقسمت سوم )انتها در

  است. عمق متر يسانت 24تا  2و طول متر  يسانت 33تا  11 نيب اسکالوپها نیشده است. ابعاد ا دهيکش يغرب
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 گیری:نتیجه

 ستخراج شداسکالوپ در سه قسمت غار ا ليدر زمان تشک يکيدروليه انیجر یبا استفاده از معادلات ذکر شده ، پارامترها

تيمتر بر ثانيه بود. سان 25تا  12جریاني عميق و آرام با تراز انرژی پایين و سرعت متوسط بين  (. نتایج حاصله حاکي از1)جدول

ستر( ت به سطح بو قوس کاملا مشخص نسب زيت یلوپها )لبه هاااسک ی، مکان آنها )دور از دهانه( و مورفولوژاسکالوپها ابعاد

ر د انیجر صياتصوخ شده اند. ایجاد آب انیجر شده اند در اثر انتخاب قيتحق نیا یکه برا یيلوپهاابود که اسک نیاز ا يحاک

 زتریامتم اسکالوپها. در دو قسمت آخر ، گرفتنقشه غار مشخص شده است، مورد مطالعه قرار  یسه قسمت از غار که رو

ها وپاسکالندازه ا، نایرفت، با کاهش سرعت جر يبزرگتر قرار دارند. همانطور که انتظار م یهااسکالوپغار  یو در انتهاهستند 

 نولدزیرعدد . شود يمشاهده م ينيرسد و حداقل مقدار ته نش يغار به حداقل سرعت خود م یو در انتها ابدی يم شیافزا

با  یجرام کیدر  مجرایي انیدهد. جر يآشفته در هر مجرا را نشان م انیبدست آمده )بر اساس قطر مجرا( در سه بخش، جر

ت سرع نيابطه بدهد و بر اساس ر يارائه م انیجر طیشرا یطبقه بند یرا برا ي. عدد فرود راه دومکاملاا متلاطم است Dقطر 

ند با کو  قيعم يانیدهد که جر يرا نشان م يبحران ریز انیجر (F<1)یک فرود کمتر از  . عدداست انیو عمق جر انیجر

کند و چون  جادیا يتواند امواج سطح يم انیدر جر اختلال ،است يبحران زیر انیجر طیکه شرا يهنگام. کم است یحالت انرژ

 .دست حرکت کنند نیيتوانند در جهت بالادست و جهت پا يم يامواج سطح نیکند است ، ا اريدست بس نیيپا انیجر

 

 اسکالوپ در سه قسمت غار  ليدر زمان تشک انیجر يکيدروليه یپارامترها:  1جدول

 Section 1 Section 2 Section 3 

 18.40 16.62 23.07 

 530 750 234.5 

 1.67 1.86 1.33 

 20.57 25.00 12.93 

    

 

 

5.38 7.89 1.38 

 

 

0.053 0.044 0.085 

 0.29 0.29 0.27 

 

 

0.29 0.36 0.18 

 

) 
0.06 0.09 0.02 

 

 

1.6 1.79 1.28 

 

 

1.1 1.97 0.18 
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 آبخوان آبرفتی فشافوئیه وتعیین نواحی مناسب بهره برداری شناسایی ابعاد هندسی
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 چکیده:

ي چاههااای سااونداژ ژئوالکتریااک و تطبيااق آن بااا نيماارخ زمااين شناساا 72باار اساااس یافتااه هااای حاصاال از اجاارای تعااداد 

وضاخامت بايش  اهام متار 70تاا  40بهره برداری دراراضي شمالي دشت فشاافوئيه لایاه رساوبات آبرفتاي باا مقاومات باين 

مت ساا)شاان و ماساه باا کمااي سايلت (تااه نشسات گردیاده کااه باا حرکاات باه  متار متشاکل از ذرات درشاات داناه 150از 

ضاي خروجاي جنوب باا کااهش انادازه ذرات رساوبات آبرفتاي ميازان مقاومات ظااهری رساوبات نياز کااهش یافتاه و در ارا

ده شاامتاار تااه نشساات  75اهاام متاار وضااخامت کمتاار از  10دشاات رسااوبات ساايلتي حاااوی آب شااور بااا مقاوماات کمتاار از 

ب اکم حااوی آباط کریم تا انايس آبااد سانگ کاف منطقاه لایاه رساوبات تخریباي باا قطعاات درشات و نسابتا متاراند. از ر

مات کمتار از اهم متار باوده و از انايس آبااد تاا خروجاي دشات سانگ کاف هاادی  منطقاه باا مقاو 100با مقاومت بيش از 

طقاه از بساتر رساوبات آبرفتاي من اهم مترمتشاکل از رساوبات رساي و ماارني حااوی آب شاور ماي باشاد. شايب سانگ 10

ر گساال شامال بااه جناوب بااوده و دراراضااي شاترخوار واقااع در شاامال دشات افاازایش ناگهااني شاايب ساانگ بساتر نمایااانگ

وده و از زیرزميني مدفون موجود دراین دشات ماي باشاد.محور رساوبگذاری در ایان دشات منطباق بار خاط القعار دشات با

عياات رفتاي کاااهش ماي یابااد .بار اساااس نقشاه هاام مقاومات عرضااي و موقمرکاز بااه سامت ارتفاعااات ضاخامت رسااوبات آب

دارای  ليتااردر ثانيااه اراضااي مرکاازی دشاات نساابت بااه سااایر نقاااط دشاات 15چاههااای بهااره باارداری بااا آباادهي باايش از 

 پتانسيل بهره برداری بالاتری مي باشند. 

   نآب زیرزميني، گسل مدفو فشافوئيه، استخراج ،روش ژئوالکتریک، :کليدواژه

 

Identification of geometric dimensions of Fashafuye aquifer and determination 

of suitable exploitation areas  

 

Mohammad Hassan Heidarian1*, Mohammad Nakhaei2, Khalil Rezaei4, Vahid Vatanpour4  
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Abstract 

Based on 72  vertical electrical sounding and correlating them with bore hole data, in the northern part 

of Fashafuye plain the sediments with electrical resistance between 40 to 70 ohm-m and  more than 

150 m thickness consist of coarse particles (sand with little silt)  have deposited .From north to south 

the particle size of sediments is decreased and apparent resistance has been decreased too and in the 

outlet of the plain sedimentary particles (silt and little clay)  containing saline water with resistance 
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less than 10 ohm-m and thickness with less than 75 m have been deposited. From Anisabad to 

Robatkarim the bedrock is consisting of fragment sediments with a resistance of more than 100 ohm-

m and from Anisabad toward the outlet of the plain the resistance of bedrock is less than 10 ohm-m, 

consisting of clay sediments and saline water. The slope of bedrock is decreased from north to south in 

Shotorkhar area in north of plain the suddenly increased in slope of bedrock indicates the underground 

fault which buried in this plain. The axis of deposition in this plain is corresponded to the bottom line 

of the plain and thickness of alluvial sediments is decreased form the center of the plain towards 

heights. Based on transverse resistivity map and the locations of exploitation water wells with a 

discharge more than 15 l/s the central areas of the plain have a higher exploitation potential than other 

parts of the plain. 

 

 مقدمه:

افاازایش جمعياات در دودهااه اخياار باعااث توسااعه شااهرک هااای صاانعتي و مسااکوني در  رشااد سااریع تکنولااوژی بهمااراه

کشااور بااه ویااژه درشااهرهای اطااراف تهااران از جملااه شااهر هااای رباااط کااریم و حساان آباااد واقااع در جنااوب غاارب اسااتان 

تهااران شااده و بااه تبااع آن تقاضااای آب در منطقااه افاازایش گردیااده اساات. شهرسااتانهای رباااط کااریم و حساان آباااد در 

ایاب رودخاناه کارج واقاع شاده اناد وتنهاا رودخاناه هاای جااری در ایان دو شهرساتان رودخاناه  کارج و رود ربااط کاریم پ

(. فصالي 1389مي باشاند کاه بصاورت فصالي در دشات فشاافوئيه در جریاان ماي باشاند )شارکت آب منطقاه ای تهاران ، 

صانعتي و شاهری باه رودخاناه هاای ماذکور قبال  بودن رودخانه های ماذکور و آلاوده باودن آب آنهاا بعلات ورود پساابهای

درصاد نيازهاای آباي منطقاه از آبخاوان آبرفتاي فشاافوئيه تاامين گاردد )شارکت  90از ورود دشت باعاث شاده تاا بايش از 

(. از ایان رو شناساایي ابعااد هندساي آبخاوان آبرفتاي دشات فشاافوئيه در برناماه ریازی هاای 1399آب منطقه ای تهاران، 

مياات ویاژه ای برخااوردار ماي باشااد.اولين گاام در بهاره باارداری از مناابع  آب زیرزمينااي  شناساائي ابعاااد آتاي منطقاه از اه

هندسااي مخااازن آب زیرزمينااي  مااي باشااد . جهاات  شناسااائي  ابعاااد هندسااي مخااازن آب زیرزمينااي  روش هااای 

ي  مااي باشااد. روش ژئااوفيزیکي شااامل روش هااای مقاوماات الکتریکااي، لاارزه نگاااری، مغناااطيس ساانجي و گرانااي  ساانج

مقاوماات  الکتریکااي جهاات شناسااایي ابعاااد هندسااي مخااازن آب زیرزمينااي یااک روش شااناخته شااده ،قاباال اعتمااادو ارزان  

  ,Todd&Maysمااي باشااد .مقاوماات الکتریکااي ساانگها بااه شاارایط تحکاايم آنهااا و مااایع محتااوی آنهابسااتگي دارد )

فتااي شااامل مشااخص کااردن عمااق، ضااخامت و ماارز آبخااوان (. بعضااي از کاربردهااای ایاان روش در آبخااوان هااای آبر2005

(Jackson et al., 1978 ( مياازان تخلخاال، )Jackson et al., 1978  مياازان هاادایت هياادروليکي، ضااریب قابلياات ، )

( مااي باشااد. در تحقيااق Frohlich&Kelly, 1987(و مقدارضااریب ذخيااره )Kossinski & Kelly , 1981انتقااال )

کنااه واقااع درناحيااه شااالاتين در ساااحل دریااای ساارخ  دولایااه آبرفتااي اشااباع و غياار اشااباع انجااام گرفتااه در مخااروط اف

وهمچنااين ساانگ کااف هااوازده از ساانگ کااف هااوازده نشااده تفکيااک گردیااد و درپایااان نتيجااه گيااری شااد کااه آبخااوان 

 & Mohamadenآبرفتي در نيماه غرباي دارای آب شايرین بيشاتری نسابت باه آبخاوان نيماه شارقي منطقاه ماي باشاد )

Ehab, 2017 در ایااران نيااز روش مقاوماات الکتریکااي در شناسااایي آبخوانهااای آبرفتااي کاااربرد گسااترده ای دارد کااه بااه.)

)مردمااي و همکاااران  عنااوان نمونااه مااي تااوان بااه مطالعااات ژئوالکتریااک دشاات هادیشااهر جهاات اکتشاااف آب زیرزمينااي

( ، 1388)ماارادزاده و همکااارن،  آب زیرزمينااي ( و مطالعااات ژئوالکتریااک شاامال ساامنان بمنظااور مطالعااه ساافره1388،

مطالعات ژئوالکتریک دشات هومناد ا آبسارد بمنظاور شناساائي  ابعااد هندساي آبخاوان آبرفتاي  دشات هومناد ا آبسارد، 

( و... اشاااره 1391محورهااای رسااوبي ماادفون شااده و تاااثير تکتونيااک در تکااوین دشاات مااذکور )حياادریان و همکاااران، 
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ن تحقيااق شناسااایي ابعاااد هندسااي آبخااوان آبرفتااي دشاات فشااافوئيه و مشااخص نمااودن نااواحي نمود.لااذا هاادف اصاالي ایاا

مناسااب جهاات بهااره باارداری بااا اسااتفاده از روش مقاوماات ویااژه و تلفيااق آن بااا نيماارخ زمااين شناسااي چاههااای بهااره 

 برداری و یا اکتشافي محفوره در دشت وهمچنين نتایج آماربرداری سراسری دور سوم مي باشد.

 مطالعه:روش 

اده واقع در در ارتفاعات  کوه آر (. از لحاظ زمين شناسي1دشت فشافوئيه در جنوب غربي استان تهران واقع شده است)شکل 

یزک تبخيری سازند کهر –شرق دشت واحدهای آذرآواری سازند کرج ودر سایر ارتفاعات مشرف بر دشت رسوبات تخریبي 

ارد دشت رودخانه های کرج و رود رباط کریم بوده که هر دو از شمال دشت ورخنمون دارد. مهمترین جریان سطحي منطقه 

ین دشت اشده و دراراضي مرکزی دشت رود رباط کریم به رودخانه کرج ملحق شده و پس از عبور از اراضي جنوبي دشت از 

شکيل مي خانه شور را تخارج ودر اراضي چرمشهر به رودخانه جاجرود)خروجي محدوده مطالعاتي ورامين( ملحق شده و رود

لقه چاه ح 445(. بر اساس نتایج آماربرداری سراسری دور سوم در این دشت تعداد1389دهند )شرکت آب منطقه ای تهران ،

 درصد آب برداشتي در بخش78ميليون متر مکعب در سال شناسایي شده که 4/107بهره برداری فعال باحجم برداشت 

د در بخش صنعت وخدمات مصرف مي گردد )شرکت آب منطقه ای تهران، درص 6درصد در بخش شرب،16کشاورزی،

ک)بافاصله عدد سونداژ ژئوالکتری72(.به منظور  انجام  بررسي  های  ژئوفيزیکي  به روش مقاومت الکتریکي تعداد 1399

رد مطالعه منطقه مومتر در1000پروفيل با بيشينه طول فرستنده جریان  19متر(در راستای 300تا بيش از  100متفاوت بين 

 Res1divز نرم افزار(. پس از انجام عمليات صحرایي با استفاده ا1با استفاده از آرایه چهارقطبي شولمبرژه اجرا  شده است)شکل

نقشه  ها  وتهيه داده های ژئوفيزیک تفسير و لایه های ژئوالکتریک در منطقه تفکيک شده است. پس  از بررسي  و تفسير  داده

ليتر  15بيش از  ه لایه های رسوبي موجود در منطقه شناسایي وبا استناد به موقعيت چاههای بهره برداری با آبدهيهای مربوط

والکتریک در ثانيه نواحي مناسب جهت حفر بهره برداری مشخص شده است. شایان ذکر است جهت تحليل وتفسير داده های ژئ

  در دشت مذکور نيز استفاده شده است.از نيمرخ زمين شناسي چاههای بهره برداری محفوره 

 بحث:

اساس روش مقاومت الکتریکي بر پایه اندازه گيری مقاومت ویژه ظاهری لایه های زمين شناسي مي باشاد. مقاومات الکتریکاي 

خاصيت  اصلي لایه های زمين بوده و بسته به نوع رسوب )یا سنگ(، تخلخل، کيفيت و کميات آب موجاود در فضااهای خاالي 

ات)یا سنگها( متغيرمي باشد. ميزان مقاومت الکتریکي برحساب اهام متار بياان ماي گاردد و یاک  تخميناي از مقاومات  رسوب

 Alile etمحاسبه شده زمين با استفاده از روابط ميان مقاومت زمين، الکتریسته لایه های زمين و دانسيته جریان ماي باشاد )

al., 2011  الکتریکي  دراین  دشت و تطبيق  آن با نيمرخ زماين  شناساي  چااه هاای (.براساس  تفسير منحني  های مقاومت

بهره برداری و سازندهای زمين شناسي حاشيه دشت مقاومت حقيقي لایه های زمين شناساي موجاود در منطقاه تعياين و در 

ال باه سامت جناوب اهم متر از شام 70تا بيش از  500ارائه گردیده است . مقاومت لایه رسوبات آبرفتي خشک بين  1جدول 

اهم متر و در حالات اشاباع دارای  60تا  15متغير است ولایه رسوبات آبرفتي دانه متوسط تا دانه ریز غير اشباع دارای مقاومت 

رساوبات  اهم متر ولایاه 150تا  70اهم متر مي باشد. لایه رسوبات آبرفتي دانه درشت اشباع دارای مقاومت  60تا  30مقاومت 

نماودار  2اهم متر مي باشد . در شاکل  250تا  100دارای مقاومت بيش از  ت درشت و نسبتا متراکم حاوی آبتخریبي با قطعا

نمایش داده شده است که در محل این سونداژ لایه حاوی آب متشاکل 15سونداژ ژئوالکتریک اجرا شده در محل سونداژ شماره 

متری زمين قرارگرفته  95متر در عمق  80هم متر و ضخامت حدودا 90تا  40از رسوبات آبرفتي دانه درشت با مقاومت حقيقي 

اهم متار شناساایي شاده  100با مقاومت بيش از  رسوبات تخریبي با قطعات درشت و نسبتا متراکم حاوی آبو در زیرآن لایه 
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 75دود مقاومت رسوبات آبرفتي نهشته شده در عمق حا  ( AB=300 m)است. بر اساس نقشه هم مقاومت مخصوص ظاهری 

اهم متر مي باشند و مقدار مقاومت حقيقي رسوبات نهشاته شاده در  70تا بيش از  5متری دشت مذکوردارای مقاومت کمتر از 

 نقشه هم ارتفاع مطلق سنگ بستر رسوبات آبرفتي  4(. در شکل 3این دشت از شمال به سمت جنوب کاهش مي یابد)شکل

 
 مراه موقعيت سونداژها و پروفيل های ژئوالکتریک اجرا شده : موقعيت دشت فشافوئيه در ایران به1شکل 

في دشت فشافوئيه نمایش داده شده است. بر اساس نقشه مذکور در دشت فشافوئيه شيب سنگ کف  مطابق شيب توپوگرا

ب ر شيسطح زمين  از شمال غرب به سمت جنوب شرق مي باشد .روند منحني های هم ارتفاع سنگ کف در این دشت نمایانگ

فرودگاه  ملایم سنگ بستر رسوبات آبرفتي مي باشد.افزایش ناگهاني شيب سنگ بستر در حدفاصل اراضي بين رباط کریم تا

اشيه حجنوب شرقي واقع در  -امام خميني واقع در شمال دشت نمایانگر یک گسل زیرزميني مدفون با روند شمال غربي 

ر حاشيه دجنوب شرقي واقع  –ل زیرزميني مدفون با روند شمال غربي ارتفاعات شرقي و شمالي مشرف دشت نمایانگر یک گس

 3شکل نمایش داده شده است. بر اساس 3ارتفاعات شرقي و شمالي مشرف بر دشت مي باشد که گسل احتمالي مذکوردر شکل
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 : ميزان مقاومت مخصوص لایه های زمين شناسي در دشت فشافوئيه1جدول 

 يقي ) اهم متر(مقاومت حق لایه زمين شناسي 
 >70-500 رسوبات آبرفتي دانه درشت بدون آب

 15-60 رسوبات آبرفتي  دانه متوسط تا دانه ریز بدون آب
 30-60 رسوبات آبرفتي  دانه متوسط تا دانه ریز حاوی آب

 70-150 رسوبات آبرفتي دانه درشت حاوی آب
 >100-250 رسوبات تخریبي با قطعات درشت و نسبتا متراکم حاوی آب

  10کمتر از  سنگ کف هادی) رسوبات رسي و مارني (
 >100->300 واحدهای آذرین سازند کرج 

 

 
 تکرار هفتم برای دوره Res1Divو نتایج شبيه سازی برنامه  15: نمودار سونداژ ژئوالکتریک اجرا شده در محل سونداژ شماره 2شکل 

 

 
 فشافوئيه )بر حسب اهم متر ( دشت AB=300m : هم مقاومت مخصوص ظاهری 3شکل 

 

 30بايش از  در اراضي حدفاصل وهن آباد ،فرودگاه امام خميني و رباط کریم واقع در شمال دشت یک حوزه رسوبي با مقاومات

ه هام اهم متر مشاهده مي گردد که نمایانگرته نشست رسوبات دانه درشت در این قسامت از دشات ماي باشاد. براسااس نقشا

لقعار ا( در این دشت محور رسوبگذاری منطبق بر خط القعر دشت مي باشد وبا حرکت ازخاط 5تي)شکل ضخامت رسوبات آبرف

 شت ازدمهمترین محور رسوبگذاری در 5و 3به سمت ارتفاعات ضخامت نهشته های آبرفتي کاهش مي یابد. براساس شکل های

که در نيمه شمالي دشت آبرفتهای دانه متوسط حوالي فرودگاه امام تا خروجي دشت منطبق بر خط القعر دشت شناسایي شده 

تادانه درشت حاوی املاح کم ته نشست شده و دراراضي مياني دشت  نهشته های دانه متوسط تا دانه ریز حااوی امالاح هاادی 

شناسایي شده و در اراضي جنوبي و پایاب دشتي  رسوبات آبرفت دانه ریز حاوی املاح هادی فاراوان تاه نشسات شاده اسات . 

( که بااستفاده از داده های سطح آب شبکه چاههای مشاهده ای موجوددر دشت در 6طابق نقشه هم عمق آب زیرزميني)شکلم
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متر مي باشاد کاه باه  30تهيه شده ،عمق برخورد به سطح آب زیرزميني در اراضي جنوبي دشت کمتر از  1399مهر ماه سال 

ته و در اراضي حدفاصل رباط کریم ،فرودگاه امام خميني ووهن آبااد متر افزایش یاف 75سمت شمال دراراضي مرکزی دشت به 

متر افزایش یافته و مجدد از فرودگااه باه سامت شامال باه  100بعلت برداشت عمق برخورد به سطح آب زیرزميني به بيش از 

 یافته های ژئوالکتریک و واسطه بالاآمدن سنگ کف عمق برخورد به سطح آب زیرزميني کاهش مي یابد. در ادامه با استفاده از 

نوب ج –نقشه هم عمق سطح آب زیرزميني در راستای خط القعر دشت نيمرخ هيدروژئولوژیکي دشت با راستای شمال غربي 

ر اراضي دارائه گردیده است.  بر اساس شکل مذکورفعاليت گسل زیرزميني مدفون موجود دردشت  7شرقي تهيه شده در شکل 

همچنين ریم واقع در شمال دشت باعث ایجاد یک حوزه رسوبي عميق در شمال دشت گردیده است.مابين شترخوار تا رباط ک

مت سدر این دشت در اراضي شمالي دشت زون غير اشباع متشکل از رسوبات شن و ماسه ای حاوی سيلت مي باشد که به 

 و کمي رس مي باشد. جنوب اندازه ذرات رسوبات آبرفتي کاهش یافته ودر پایاب دشت دشت متشکل از سيلت 

 

 
 : هم ارتفاع مطلق سنگ بستر رسوبات آبرفتي دشت فشافوئيه )بر حسب متر (4شکل  

 
 : هم ضخامت رسوبات آبرفتي دشت فشافوئيه )بر حسب متر (5شکل 
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 )برحسب متر ( 1399: عمق آب زیرزميني در دشت فشافوئيه مهرماه 6شکل 

یاه رساوبات بار روی لا منطقه با ليتولوژی مشابه لایه غير اشباع منطقه ) با کمي اغماض ( ازرباط کریم تا انيس آباد لایه اشباع

دی متشکل تخریبي با قطعات درشت و نسبتا متراکم حاوی آب واقع شده و از انيس آباد تا خروجي دشت بر روی سنگ کف ها

یاه اشاباع ده در اراضاي فرودگااه  ضاخامت لارسوبات رسي و مارني حاوی آب شور واقع شده است.بر اساس پروفيل تهيه ش از

ي منطقاه متر بوده که به سمت جنوب ميزان آن افزایش مي یابد. بر اساس نقشه هم مقاومت عرضي رساوبات آبرفتا 50حدود 

ي باشاد.با اهم متار مرباع متغيار ما 7000اهم متر مربع تا  1000( ميزان مقاومت عرضي رسوبات آبرفتي بين کمتر از 8)شکل

ص گردیاد  در ليتر در ثانيه بر روی نقشاه ماذکور مشاخ 15نمودن موقعيت چاههای بهره برداری با توان آبدهي بيش از پياده 

ت مي باشاد و اهم متر مربع از لحاظ بهره برداری قابل اهمي5000اراضي شمالي دشت مناطق با مقادیر مقاومت عرضي بيش از 

ولوژیکي اهم متار مرباع دارای پتانسايل هيادروژ 5000تا  3000ضي بين در اراضي مرکزی دشت مناطق با مقادیر مقاومت عر

باع مت لایه اشامناسب بوده ودر اراضي پایاب دشتي واقع در جنوب دشت علي رغم دانه ریز بودن رسوبات آبرفتي بالابودن ضخا

 اهم متر مربع حائز اهميت مي باشند.2000باعث شده تا مناطق با مقاومت عرضي بيش از 

 
 : مقطع هيدروژئولوژیکي در راستای خط القعر دشت فشافوئيه7شکل 
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 : هم مقاومت عرضي رسوبات آبرفتي دشت فشافوئيه )برحسب اهم متر مربع (8شکل 

 گیری:نتیجه

فرستنده  پروفيل با بيشينه طول 19عدد سونداژ ژئوالکتریک در راستای 72در دشت فشافوئيه یافته های حاصل از اجرای 

متر متشکل  150اهم متر وضخامت بيش از  70تا  40متر نمایانگر ته نشست لایه رسوبات آبرفتي با مقاومت بين 1000جریان 

 ندازه ذراتاز ذرات دشت دانه )شن و ماسه با کمي سيلت ( در نيمه شمالي دشت بوده که با حرکت به سمت جنوب با کاهش ا

ور با شیافته و در اراضي خروجي دشت رسوبات سيلتي حاوی آب رسوبات آبرفتي ميزان مقاومت ظاهری رسوبات نيز کاهش 

سوبات آبرفتي متر ته نشست شده اند. از رباط کریم تا انيس آباد لایه ر 75اهم متر وضخامت کمتر از  10مقاومت کمتر از 

اقع شده و از وهم متر ا 100منطقه بر روی لایه رسوبات تخریبي با قطعات درشت و نسبتا متراکم حاوی آب با مقاومت بيش از 

مارني  ورسوبات رسي  اهم متر متشکل از 10انيس آباد تا خروجي دشت بر روی سنگ کف هادی منطقه با مقاومت کمتر از 

رق شيب سنگ کف در این دشت مطابق شيب توپوگرافي سطح زمين  از شمال غرب به سمت جنوب ش حاوی آب شور مي باشد.

ل دشت بستر در حدفاصل اراضي بين رباط کریم تا فرودگاه امام خميني واقع در شمابوده وافزایش ناگهاني شيب سنگ 

شرف بر مجنوب شرقي واقع در حاشيه ارتفاعات شرقي و شمالي  –نمایانگر یک گسل زیرزميني مدفون با روند شمال غربي 

ي مطبق بر خط القعر دشت دشت مي باشد .بر اساس نقشه هم ضخامت رسوبات آبرفتي محور رسوبگذاری در این دشت من

 یرزميني درزباشد وبا حرکت از خط القعر به سمت ارتفاعات ضخامت نهشته های آبرفتي کاهش مي یابد.  فعاليت گسل مدفون 

جنوب  نيمه شمالي دشت باعث ایجاد یک حوزه رسوبي متشکل از آبرفتهای دانه متوسط تادانه درشت گردیده که به سمت

انه ریز ت آبرفتي ده های دانه متوسط تا دانه ریز حاوی املاح و در اراضي جنوبي و پایاب دشتي  رسوبادراراضي مياندشتي نهشت

شه هم مقاومت ليتردر ثانيه بر نق 15حاوی املاح فراوان ته نشست شده اند.پياده نمودن موقعيت چاههای با آبدهي بيش از 

شمالي  حفر چاه وتوسعه بهره برداری مي باشند.در اراضي عرضي گویای آن است که اراضي مرکزی دشت بهترین مکان جهت

اراضي  دشت دانه درشت بودن ذرات رسوبات آبرفتي ودر اراضي جنوبي ومرکزی دشت بالابودن ضخامت اشباع باعث شده تا

 د. اشنمياني دشت منطبق بر خط القعر دشت از لحاظ بهره برداری نسبت به سایر نقاط دشت دارای پتانسيل بالاتری ب

 

 منابع:

 کرج ، مهندسين مشاور مهاب قدس. –. مطالعات مدل ریاضي دشت تهران  1389شرکت آب منطقه ای تهران ، 

ميني استان . گزارش نهایي آماربرداری سراسری دور سوم از منابع و مصارف آبهای سطحي و زیرز 1399شرکت آب منطقه ای تهران ، 

 ستر.تهران ، مهندسان مشاور مهار آب عمران گ
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 ای در تغذیه مصنوعی آبخوان؛ مطالعه موردی آبخوان آبرفتی جاماشآب رودخانه
 3، محمدامين طبسي2، محمدرضا ایدون*1بابک توانا
 های زیرزمينيکارشناس ارشد آب 1

 ای هرمزگانهمدیر دفتر مطالعات پایه منابع آب شرکت آب منطق 2
 ای هرمزگانرئيس دفتر فني آب منطقه 3

Tavana.babak@gmail.com 
 

 چکیده:

جهاني و  کشور ایران در کمربند خشک و کم آب جهان قرار گرفته است. دریافت کشور از نزولات جوی تنها یک سوم متوسط

حجم  ورژیم بارش  به تغييرات اقليمي بوجود آمدههای اخير باتوجه ميزان تبخير مستقيم از منابع آب نيز بيشتر باشد. در سال

ه از با استفاد ها تغيير نموده است. در این تحقيق باتوجه به طراحي سد جاماش و ذخيره آب در آن سعي شده تاآورد رودخانه

 هترین برنامهبه سازی مخزن آبرفتي دشت جاماش )پایاب مخزن( شود و با استفاده از نتایج حاصلاقدام به شبيه GMSافزار نرم

بایست در های تغذیه مصنوعي ميآبخوان ارائه گردد. نتایج بدست آمده نشان داد که آبگيری حوضچه-مدیریت تلفيقي سد

د. این در زمان کوتاهي پس از سيلاب و با گنجایش حداکثر صورت پذیرد تا تلفات تبخير از مخزن سد به حداقل کاهش یاب

تواند حجم مي تواند بصورت پایدار انجام پذیرد و حجم تغذیه شده عليرغم عدم تداومرفتي ميحاليست که برداشت از مخزن آب

 برداشت شده را تامين نماید.

 سازی، تغذیه مصنوعي، جاماشآب زیرزميني، تغييرات اقليمي، شبيه :کليد واژه

 

Surface water resources in artificial recharge of Jamash aquifer 
3, Mohammad Amin Tabasi2, Mohammadreza Eydoon1avanaBabal T 

 
1MSc of Hydrogeology 

2 Director of the Office, Basic Studies of Water Resources, Hormozgan Regional Water Company 
3 Head of the Technical Office, Hormozgan Regional Water  

 

Abstract 
Iran is located in the dry and low water belt of the world. Average from rainfall only one third and rate 

of evaporation in higher than world. In recent years, due to climate change, the rainfall regime and the 

volume of rivers have changed. In this research, considering the design of Jamash dam and water 

storage in it, an attempt has been made to simulate the alluvial reservoir of Jamash plain using GMS 

software and to present the best integrated dam-aquifer management program using the obtained 

results. The results showed that artificial feeding should be done shortly after the flood and with 

maximum capacity to minimize evaporation losses from the dam reservoir. At the same time, 

extraction from the alluvial reservoir can be done stably and the volume of incoming water, despite the 

lack of continuity, can provide the volume collected. 

 

 مقدمه:

های اخير تنها منحصر به کاهش حجم بارش نبوده و در نقاط مختلف بصور متفاوت جلوه تغييرات اقليمي حادث شده در سال

ا مقدار کمتر(، تغيير زمان بارش )از نموده است. تغيير در نوع بارش )از برف به باران(، تواتر بارش )تعداد بارش بيشتر و ب

زمستان به پایيز و یا بهار( و سایر موارد باعث شده است حجم آب تجدیدپذیر دچار تغييراتي شود. در مناطق خشک معمولاا 

و  های شدید شده و علاوه بر تخریبآبافتد که این موضوع باعث ایجاد روانها بصورت ناگهاني و با شدت زیاد اتفاق ميبارش
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شود. یکي از راهکارهای مفيد در این مناطق ایجاد خسارت باعث از دست رفتن حجم زیادی از منابع آب قابل استفاده مي

دهد، رابطه ترین عاملي که ميزان خشکي را در یک منطقه نشان مياولين و مهماحداث سد و ذخيره جریانات سطحي است. 

(. جهت جلوگيری از هدر رفت آب در اثر Shi et al., 2017) باشدآب از محيط مي بين مقدار بارندگي سالانه و توانایي تبخير

غذیه توان اقدام به تغذیه مصنوعي و انباشت آب در زیر سطح زمين نمود. تتبخير و در صورت وجود پتانسيل مخازن آبرفتي مي

اتلند و فرانسه و بعد در انگلستان، آلمان، سوئد و در اروپا معمول بوده و ابتدا در اسک 19مصنوعي به شکل امروزی از اوایل قرن 

در خارج از اروپا، فلسطين اشغالي و ایالات متحده از جمله کشورهای پيشگام در امر (. 1369پازوش، )هلند به کار رفته است 

لعات طرح تغذیه با انجام مطا 1349های تغذیه مصنوعي در ایران ازسال اولين طرح(. 1369حيدرپور، )تغذیه مصنوعي هستند 

دشت قزوین، گرمسار، تبریز، گرگان و جهرم انجام گرفت. اجرای در  يمصنوعي دشت ورامين آغاز شد و متعاقب آن مطالعات

صورت در ابتدا به 1354های ورامين و گرمسار نيز در سال آغاز گردید. طرح 1352طرح تغذیه مصنوعي قزوین در سال 

 در مختلف اشکال به مصنوعي طرح تغذیه 20 حدود 1373 سال تا 1365 سال ازجرا شد. صورت تکميلي اآزمایشي و سپس به

های زیرزميني روشهای متعددی برای تغذیه آب(. 1373است )سرزعيم  شده اجراء و زنجان هرمزگان فارس، سمنان، استانهای

 (. Oakford, 1985د )غذیه سطحي اشاره نموتوان به روش تغذیه مستقيم زیرسطحي و تها مياند ازجمله این روشتوسعه یافته

 دشت غربشمال بخش قتيحق در این پهنه. است شده واقع بندرعباس شهر شرقشمال در و هرمزگان استان این دشت در

 رودخانه نیا افکنه مخروط. است شده ليتشک انين و جاماش رودخانه رسوبات نشست ته اثر در و بودهي قاض قلعه-تختي اصل

( در محل ایستگاه سرمقسم )موقعيت انتخابي جهت احداث سد 1340-96متوسط آبدهي درازمدت ). استی ادیز عتوسی دارا

و غربي ي شمال ارتفاعات دشت در اینی (. مرزها1399 رو،ين آب ميليون مترمکعب در سال است )مشاور 69مخزني( معادل با 

 از ارتفاعاتي جنوبی مرزها است، گستردهی آغاجار واحدی برو رداهیزاوي بيدگرش با که استی اريبختی کنگلومرا از متشکل

 رسوبات توسطي شرقی مرزها. استی محور بيش با سیطاقد یک که یافته، ليتشکی آغاجار واحد از وي جلاب به مشهور

 هيتخل به قداما روبازی هازهکش احداث با دور هایسال از و شدهي نيرزمیز آب سطح بودن که باعث بالا شده محدود زدانهیر

 9/142 مساحت قلعه قاضي( دارای-است. دشت جاماش )تختي کيدروليمرزهای آبخوان از نوع ه لذا اند،نمودهي نيرزمیز آب

زاگرس  است )مشاور سنگاب متر 0/639 ارتفاع متوسط با کيلومترمربع 2450 مشرف مساحت ارتفاعات. است کيلومترمربع

 (.21شکل ( )1394
 

 
 : محدوده آبخوان آبرفتي دشت جاماش و سازندهای مشرف به آن21شکل 
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 38 از شيبي غربی مرزها در تراز نیو سنگ کف از کنگلومرای بختياری است. بالاتر آبخوان آبرفتي در این دشت از نوع آزاد

 آبخوان شرقجنوب در ترازي منحن کمترین دارد، قرار ایدر سطح ازی متر 34 تراز در رقششمال هيناح در و ایدر سطح از متر

ی مرزها در متر 5عمق با  نیکمتر و متر 61 آبخواني شمال هيناح در آب عمق نیترقرار دارد. ژرف دریا سطح از متر 21 رقم در

 در عمومي بصورت را تر و خشک دوره تواننمي که است یاگونه به مختلف هایسال در معرف آبنمود راتييدارد. تغ قراري شرق

 با دوره طولي تمام در که سطح آب داشته نزولي روند از نشان هيدروگراف دوره در آب سطح نوسانات. نمود تعيين آبخوان این

 (.22شکل است ) ادامه داشته ضعف و شدت
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A=142.4 km2
Count of Monitoring Wells = 13
Total drawdown = 6.20 m (16 years)
Ave. drawdown = 0.39 m

 
 1381-97آبنمود آبخوان آبرفتي دشت جاماش در دوره  :22شکل 

 

های زیرزميني، کشاورزی و آماربرداری سراسری منابع آب در سطح های سطحي، آببا استفاده از اطلاعات هواشناسي، آب

 مصارف این آبخوان تهيه )-آبخوان بيلان منابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ميليون مترمکعب در سال بوده که  5/4دهد که بطور متوسط سالانه تغييرات حجم مخزن معادل با ( و نشان مي1جدول 

برداری از سفره جهت مصارف ميليون مترمکعب است. بيشترین مصارف از آبخوان متعلق به بهره 64تغييرات تجمعي آن بالغ بر 

 ه حاصل برگشت آب از مصارف گوناگون است.شرب و کشاورزی است و بيشترین حجم تغذی
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 سال در مترمکعب ونيليم، احجام به (1381-97 متوسط) جاماشي آبرفت آبخوان دري نيرزمیز آب لانيب:  1جدول 

تخلیه تغذیه

0/00 15/27 جریان ورودی

0/00 2/58 نفوذ از بارندگی

0/00 8/28 نفوذ از جریان سطحی و سیلاب

0/00 13/94 آب برگشتی از مصارف کشاورزی

0/00 3/86 آب برگشتی از مصارف شهری

0/29 0/00 جریان خروجی زیرزمینی

43/56 0/00 برداشت از آبخوان جهت مصارف کشاورزی

4/54 0/00 برداشت از آبخوان جهت مصارف شرب و بهداشت و صنعت

0/00 0/00 تبخیر از سطح سفره

0/00 0/00 زهکشی از سفره

48/39 43/93 جمع

0/00 4/46 تغییرات حجم مخزن

48/39 48/39 جمـــــــــع

شرح اجزا
دوره یکساله

 
 روش مطالعه:

سازی ه شبيهاریوهای قابل اجرا اقدام بدر این مطالعات جهت بررسي وضعيت کنوني سفره آب زیرزميني و همچنين برآورد سن

های سطحي سعي وضعيت آب زیرزميني در سفره زیرزميني دشت جاماش گردید، سپس با استفاده از اطلاعات بخش آب

 اماش اقدامخواهد شد تا نسبت به اجرای سناریوهای محتمل در تغذیه مصنوعي با استفاده از آب ذخيره شده در مخزن سد ج

 اس روش مطالعه بطور خلاصه بشرح زیر است:شود. براین اس

 دري نيزمریز آب مطالعات از حاصل اطلاعات و آمار به هيدروژئولوژیک سفره زیرزميني باتوجه پارامترهای تدقيق 

 .جاماش آبرفتي دشت آبخوان محدوده

 راتييغت وي صنوعم هیتغذ مختلفی وهایسناری اجرا اثر دري آبرفت آبخوان سطح در وقوع قابل اتفاقاتي نيبشيپ 

 ي.نيرزمیز آب حجم و سطحي مکان وي زمان
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 هایویژگي درک به زیادی حد تا تواندمي دهدمي نشان را آبخوان شده ساده شکل که مفهومي مدل یک ایجاد

 دشت آبخوان. نماید کمک منطقه اطراف و داخل در زیرزميني هایآب جریان دیناميک و هيدرولوژیکي هيدروژئولوژیکي،

 (.23شکل است ) شده محصور ارتفاعات با که تشکيل یافته آزاد آبدار لایه یک از اشجام
 

 
 جاماش دشت آبخواني مفهوم : مدل23شکل 

 

تمامي پارامترهای تعيين شده و طي آن  1381 -97 آبي سال متوسط آب سازی شرایط ماندگار سطحدوره شبيه

سازی هيدرودیناميک سفره تدقيق شده است. پارامترهای موثر در بيلان نيز در شرایط پایدار برآورد شده است. زمان شبيه

 (.24شکل 21شکل ) است شده تنظيم 1381-97 زمااني فاصله و در فصلي شرایط ناپایدار بصورت
 

 
 تنش دوره تفکيک به غيرماندگار جریان دري کمي اضیر مدل محاسباتي خطای: 24شکل 

 بحث:

 چپ و راست ساحل در هیتغذی هاحوضچه احداث و جاماشی ريتاخ سد احداث طرح به باتوجه جاماش، دشت محدوده در

است. سناریوهای ممکن برای  شده انتخاب حوضچه بستر در هیتغذ و سد ازی ريآبگ یگزینه منطقه، ایطشر همچنين و رودخانه

های تغذیه )بازسازی شده( در ساحل تغذیه مصنوعي استفاده از آب ذخيره شده در مخزن سد جاماش و انتقال آن به حوضچه

 ليدل نیا به و (25شکل بوده ) ريمتغ اريبسي آبدهی دارا بودني لابيس ليبدل راست و چپ رودخانه جاماش است. این رودخانه

 ستميسی برا مناسب میرژ با رهاسازی سپس و آنی ساززلال و لابيس آب ماهانه رهيذخ هدف با جاماشی ريتاخ سد احداث

 کم آبدهي با و شور هیپا انیجری دارا رودخانه نیا اگرچه. است شدهي نيبشيکدر پ نسبتاا یا و رسوب بدون آبي مصنوع هیتغذ

 افکنه مخروط سطح در دشت به ورود از پسي عيطب حالت در و بوده مناسب تيفيکی دارا آن زودگذر هاسيلاب اما است،
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 حجم است لذا محدود لابيس در شرایط طبيعي دوره کهیيآنجا از د،ینمايمي نيرزمیز سفره هیتغذ به شروع و یافته گسترش

 ندارد. نفوذی براي کاف زمان و شده خارج سفره سطح از عیسر عبور از آورد رودخانه پس ادیز

ده است. از ميليون مترمکعب برآورد ش 8/10مدل ریاضي حجم تغذیه طبيعي از بستر رودخانه معادل با  لانيب محاسبات طبق

وع آورد ميليون مترمکعب در سال برآورد شده و لذا از مجم 5/5طرف دیگر نياز زیست محيطي پایين دست نيز معادل با 

ه پایين ميليون مترمکعب با عنوان حفظ شرایط در مخزن ذخيره نشده و ب 3/16سالانه حجمي معادل با  رودخانه جاماش،

 3/4 حدود و عمق هکتار 243 حدود راست( دارای سطحي در و چپ های طراحي شده )در ساحلشود. حوضچهدست رها مي

 ريشقابل کنترل با ی رهايآبگ رسوبات و زلال شدن آب توسط نشستته از سد، پس بهی ورودي سطح انیجر هستند. متر

ای است که گونهبرداری از این سيستم بنماید. برنامه بهرهرهاسازی شده و پس از ورود به استخرها شروع به تغذیه مي هيتخل

یوهای قابل سنار. نماید هیتغذ به شده و شروع تیهداي مصنوع هیتغذ ستميس ان بهترین زمدر کوتاه مخزن بهی ورود آب حجم

 اجرا در تغذیه مصنوعي این طرح براساس ضوابط و معيارهایي خاصي تعریف شده است.

 های تر و خشک درست رودخانه جاماش یک رودخانه دائمي است که دارای دامنه تغييرات شدید آبدهي است. تعيين دوره

بوطه دوره رسد. برای رفع این مشکل به آمار ثبت شده در ایستگاه هيدرومتری مراجعه شد و با محاسباات مرميبنظر ن

 سازی خواهد شد.بعنوان خشکسالي شبيه 1380-96بعنوان ترسالي و دوره  80-1364
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حجم جریان سا نه moving average 5 moving average 7 نیاز زیست محیطی  ایاب  نفوذ  بیعی رودخانه به سفره آب زیرزمینی  متوس  دوره آماری

  13-  خشکسالی 

4 13-  ترسالی 

 
 یستگاه سرمقسمانتخاب دوره خشکسالي و ترسالي آبدهي رودخانه جاماش در ا 25شکل 

 

 های تغذیه محاسبه و ميزان آن برآورد گردید.ميزان تغذیه از بستر حوضچه 

 ورد دگاه کمي مربرداری از سفره بعنوان مقدار ثابت سالانه در نظر گرفته شده و تغييرات ایجاد شده در سفره از دیبهره

 تحليل قرار گرفت.

 30/16ميليون مترمکعب در سال حجمي معادل با  4/84ورد سالانه ( از متوسط آ1364-80در دوره ترسالي )دوره آماری  -

ميليون مترمکعب در سال از آورد رودخانه جهت مصارف زیست محيطي پایاب و همچنين نياز تغذیه طبيعي در بستر 

ر این سازی آبخوان دشود. حجم باقيمانده بعنوان آب قابل تغذیه محاسبه شده است. پس از شبيهرودخانه رهاسازی مي

متر نيز  52ها حتي به بيش از افتد. بالاآمدگي در اثر تغذیه در موقعيت حوضچهسناریو تغييرات زیادی در سفره اتفاق مي

 (.26شکل رسد )مي
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 ي )سناریو ترسالي(: تغييرات عمق آب زیرزميني در اثر اجرای تغذیه مصنوع26شکل 

 

نماید. تغذیه سطحي، برداشت از ای مي( تغييرات عمده2جدول بيلان آبخوان آبرفتي جاماش در اثر اجرای این سناریو )

ميليون مترمکعب  4/35 ها و تغييرات حجم مخزن بيشترین تغييرات را دارند. در اثر اجرای این سناریو حجمي معادل باچاه

های ها )با طراحي چاهشود، حجم برداشت خالص از چاهدر سال از طریق تغذیه طبيعي و مصنوعي به سفره اضافه مي

ميليون مترمکعب در سال کاهش  -9/2ميليون مترمکعب دارد، تغييرات حجم مخزن به  3/29برداری جدید( افزایشي  ّبهره

 یابد.مي
 

 : بيلان سالانه متوسط در سناریو ترسالي2جدول 

Sources/Sinks

Storage 8.58 3.91 4.46 0.00 24.33 21.42

Constant heads 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

General heads 15.46 0.61 15.27 0.29 12.68 2.25

Rivers 10.80 0.00 8.28 0.00 10.80 0.00

Wells 0.00 31.98 0.00 30.30 0.00 61.28

Recharge 2.09 0.00 2.57 0.00 37.46 0.00

Evapotranspiration 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 0.32

36.927 36.927 30.580 30.590 85.271 85.271

Unsteady(MCM) بیلان آب زیرزمینی Scenario-new1(MCM)

 

 

ميليون مترمکعب بوده و با فرض تغذیه مصنوعي  8/39( متوسط آورد سالانه 1380-96دوره خشکسالي )دوره آماری  -

ن ميليو 8/24های جدید به ميزان شود، برداشت از چاهميليون مترمکعب در سال به سفره اضافه مي 5/27حجمي معادل با 

 (.3جدول یابد )ميليون مترمکعب کاهش مي -8/0مترمکعب قابل افزایش است. تغييرات حجم مخزن آبرفتي به 
 

 : بيلان سالانه متوسط در سناریو خشکسالي3جدول 

Sources/Sinks

Storage 8.58 3.91 4.46 0.00 23.94 23.13

Constant heads 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

General heads 15.46 0.61 15.27 0.29 17.08 1.29

Rivers 10.80 0.00 8.28 0.00 10.80 0.00

Wells 0.00 31.98 0.00 30.30 0.00 56.74

Recharge 2.09 0.00 2.57 0.00 29.58 0.00

Evapotranspiration 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 0.24

36.927 36.927 30.580 30.590 81.401 81.401

Unsteady(MCM) بیلان آب زیرزمینی Scenario-new2(MCM)
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 گیری:نتیجه

 د:در این مطالعات نتایج زیر حاصل گردی

 ست. جهت مدیریت منابع آب سطحي رودخانه جاماش پس از احداث سد تاخيری، سيستم تغذیه مصنوعي پيشنهاد شده ا

 برداری همزمان به روش چاه استفاده شده است.سازی محدود، برنامه بهرههمزمان و بعلت پتانسيل ذخيره

 افزار نرم ازي آبرفت آبخواني کم تيوضعی سازهيشب جهت(Ver:7.1)  GMS شد استفاده. 

 ي فصلي مانزی گامها با دوره نيهم داریو گسسته سازی زماني جریان ناپا 1381-96 دوره متوسط داریپا انیجری مدلساز

 بوده ترم 8/0 و 3/0 با معادل ترتيب به ناپایدار و پایدار شرایط در RMSخطای محاسباتي براساس شاخص . است بوده

 بررسي شد. و کنترل مورد هر ردي نيرزمیز آب لانيب ریمقاد. است

 ب به زمين آها و لزوم تزریق سریعتر ای از سالهای قابل توجه پارهسطح و حجم استخرهای تغذیه مصنوعي برپایه سيلآب

 طراحي شده است.

  ميليون  5/5ميليون مترمکعب در سال از آورد رودخانه بعنوان تغذیه طبيعي و حجمي معادل با  30/16حجمي معادل با

 شود.ترمکعب در سال بعنوان نياز زیست محيطي پایاب در بستر رودخانه رهاسازی ميم

 بيني شرایط آبخوان پس از انجام عمليات تغذیه مصنوعي طي دو سناریو صورت گرفته است.پيش 

آبگيری گيرد شامل را در برمي 1364-80سناریوی اول شرایط ترسالي )خوشبينانه(: این سناریو که آبدهي دوره آماری 

هفته  3تا  2باشد. سيلاب ذخيره شده در مخزن پس از ها در زمان سيلاب و رهاسازی جریان به پایين دست ميحوضچه

 یابد.های تغذیه انتقال ميزدائي از بالاترین رقوم آبگيری شده و به حوضچهرسوب

 گيرد.را در برمي 1380-96سناریوی دوم شرایط خشکسالي )بدبينانه(: این سناریو که آبدهي دوره آماری 

آورد های استحصال استفاده شده است. در بردر هر دو سناریو جهت استحصال بخش زیادی از آب تغذیه شده از چاه

 ها از مدل ریاضي کمک گرفته شده است.موقعيت و مقدار تخليه این چاه

Recharge ر سال است. ميليون مترمکعب د 1/2به حجم : که در مدل جریان ناپایدار تنها شامل نفوذ مستفيم از بارندگي

 ر سال است. ميليون مترمکعب د 5/27و  4/35مقدار تغذیه از سيستم واداری در سناریو اول و دوم به ترتيب معادل با 

Wellنهادی ميليون مترمکعب در سال بوده است که در سناریوهای پيش 0/32های موجود : مقدار برداشت خالص از چاه

و سناریو به دهای طراحي شده در ميليون مترمکعب در سال افزایش یافته است. چاه 7/56و  3/61به ترتيب به اول و دوم 

 برداری موجود آب سفره را برداشت خواهند نمود.افزون بر بهره 8/24و  3/29ترتيب 

Storageينانه در سناریو خوشبشود. : تغييرات ذخيره حجم مخزن پس از اجرای این دو سناریو دستخوش تغييراتي مي

جم مخزن به حشود. در سناریو دوم ميزان کاهش + ميليون مترمکعب در سال جبران مي8/1تغييرات این پارامتر به ميزان 

ود است. + ميليون مترمکعب در سال نسبت به شرایط موج9/3رسد که حاکي از جبران ميليون مترمکعب در سال مي -8/0

 شود.نيز محقق ميدر هر دو اهداف تعادل بخشي 

General Headودی ا اجرای عمليات تغذیه مصنوعي از حجم ورهای ورودی نسبت به استخرها، ب: بعلت موقعيت جبهه

فزایش ابرداری از سيستم حجم جریان خروجي  ّشود. همچنين در هر دو سناریو در اثر بهرهطبيعي به سفره کاسته مي

 برداری در حوالي جبهه خروجي قابل مدیریت است.چاه بهره یابد و این موضوع با طراحي و اجرایمي

Evapotranspirationدهد.: منظور تبخير مستقيم از سطح آب زیرزميني است که تغييرات محسوسي را نشان نمي 
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 منابع:
 قاضي. هقلع-تخت مصنوعي دشت تغذیه با مدل ریاضي در محدوده زیرزميني آب (. مطالعات1399) روين آب مشاور مهندسان

 جلد - سدیج ات بندرعباس بين هایرودخانه آبریز حوضه مطالعاتي هایمحدوده آب منابع بيلان سازیبهنگام (.1394زاگرس ) سنگاب مشاور مهندسين

 .(2804کد) تخت شميل مطالعاتي محدوده آب منابع بيلان: 4 شماره ضميمه-آب منابع بيلان: پنجم

 .ص 223، 2چاپ  تهران، دانشگاه چاپ و انتشارات موسسه هرمز پازوش، ترجمه زیرزميني )ژئوهيدرولوژی(. هایآب شناخت (.1369) راجر ویست،

 .ص 225 تهران، نشر دانشگاهي، مرکز زیرزميني. آب هایسفره مصنوعي تغذیه (.1369حيدرپور ) جلال ترجمه ژاگ،.لوموان لوسين،.بورگه ژان،.بيز

 مجموعه ب.آ منابع پایدار توسعه در زیرزميني هایآب مصنوعي های تغذیهطرح ( نقش1374کاني، مهدی، )ارد زاده ميراب صادق، سرزعيم، محمد

 اصفهان. آب، منابع مدیریت ایمنطقه مقالات کنفراس

Oakford, E.T., 1985. Artificial recharge: Methods, hydraulics, and monitoring. In: Asano T (ed) Artificial 

recharge of groundwater, Butterworth, 767 pp. 

Groundwater Modeling System – TUTORIALS (Vol 1 to 4) – emrl. 

Mary P. Anderson & William W. Woessner (1992). Applied groundwater modeling - Simulation of Flow and 

Advective Transport. 
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 یمتصم یزتفاده از آنالسبا ا یمصنوع یهتغذ طرح یمناسب اجرا یپهنه ها یابیمکان

 یرازدر شهرستان ش یارهچند مع یریگ

 2توماس ریمان 2 ، عليرضا کاووسي1محسن رضایي* 1، مهدی زارعي1مهدی ميری

 بخش علوم زمين، دانشکده علوم، دانشگاه شيراز 1

 موسسه مدیریت آب زیرزميني، دانشگاه صنعتي درسدن، آلمان 2

zareim@shirazu.ac.ir 

 چکیده:

معرض  های کشاورزی و صنعتي و افزایش مصرف آب، درشهرستان شيراز از جمله مناطقي است که به دليل توسعه فعاليت

ی يح و اجرات صحهای خشک قرار گرفته است. بدین دليل لازم است با اعمال مدیریتهدید تعادل منابع آبي به ویژه در دوره

حياء و اهای تعادل بخشي از افت سطح آب زیرزميني جلوگيری کرد. تغذیه مصنوعي یکي از راهکارهای موثر جهت برنامه

یه ان یابي تغذها است. در این مطالعه تلاش گردیده است تا با تلفيق عوامل موثر در مکبرقراری تعادل بهم خورده آبخوان

، هاآبراهه طرح در مقياس شهرستان معرفي گردد. پارامترهای شيب، کاربری اراضي، فاصله از مصنوعي، مناطق مناسب اجرای

ط عاتي مربوهای اطلابافت خاک، ليتولوژی، عمق سطح ایستابي و پوشش گياهي بعنوان عوامل موثر در نظر گرفته شدند. لایه

بندی مناسب هنهها، نقشه پبا تلفيق و همپوشاني لایه وزن دهي شدند. (AHP)به این پارامترها به روش تحليل سلسله مراتبي 

محدوده  های تغذیه مصنوعي درها جهت اجرای پروژهترین پهنههای تغذیه مصنوعي حاصل گردید. مناسبجهت اجرای طرح

 هرششهرستان شيراز عمدتا در نواحي مرکزی و حوالي شهر شيراز و همچنين جنوب و جنوب شرقي شهرستان در نزدیکي 

سب جهت کيلومتر مربع محدوده بسيار منا 873باشد. همچنين در کل محدوده شهرستان شيراز مجموعاا حدود سروستان مي

 های تغذیه مصنوعي تعيين گردید. اجرای پروژه

  شهرستان شيراز، AHPبندی مکاني، روش تغذیه مصنوعي، پهنه :کليدواژه
 

Potentiality mapping of artificial recharge projects in the suburb area of Shiraz 

using multi-criteria decision analysis 
2Alireza Kavousi1, * Mohsen Rezaei1, Mehdi Zarei1Mahdi Miri 

1 Department of Earth Sciences, School of Science, Shiraz University 

2 Institute of Groundwater Management, Technische Universität Dresden 

 

Abstract 

Groundwater resources of Shiraz suburb area has been threatened due to increase of agricultural 

and industrial activities. Therefore, application of sustainable management plans to prevent 

declining groundwater levels is essential in this area.  Artificial recharge (AR) is one of the most 

effective techniques for aquifer restoration. In this study, we tried to introduce appropriate areas 

for implementation of the AR technique in suburb area of Shiraz by integrating the most likely 

effective factors including slope, land use, distance from drainage, soil texture, lithology, depth to 

water table, and vegetation cover prepared as thematic layers. Each layer were weighed by 

Analytical Hierarchical Process method, and a zoning map for potential of AR was then derived 

mailto:zareim@shirazu.ac.ir*
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by integrating and overlaying the factors. The most suitable zones for the implementation of AR 

projects in the study area are mainly located in the central areas and around the Shiraz city, as 

well as the south and southeast of the city near the Sarvestan city. Moreover, in the whole area of 

Shiraz city, about 873 square kilometers lies in a highly suitable zones for the implementation of 

artificial recharge projects that needs more detailed studies for narrow down the results and final 

decision. 

 

 

 مقدمه:

هااای ز آبارویااه باارداری باايهرشااد سااریع جمعياات و متناسااب بااا آن نياااز فزاینااده بااه منااابع آب در کشااور موجااب بهاار

شااور و هااای بسااياری از مناااطق کهاام خااوردن تعااادل طبيعااي، حاکمياات باايلان منفااي در آبخااوانزیرزمينااي موجااب بااه

هاای ز آبارویاه (. باا توجاه باه برداشات باي1394شاود )نسايمي و زارع، زیرزميناي ماي هاایکاهش کميات و کيفيات آب

(. افات ساطح 1389هاا باه طاور قابال تاوجهي باا کساری مخازن روبارو هساتند )ابراهيماي و همکااران، زیرزميني، آبخوان

شاور باا کهاای شاتاکناون بساياری از دهاا شاده و هامهای مرکزی باعث خشاک شادن بساياری از قنااتآب در اکثر دشت

رداشات، هاای برغام محادودیتاناد و علايبارداری مواجاههاای بهارهافت مستمر ساطح آب زیرزميناي و خشاک شادن چااه

يح ل مادیریتي صاحبایسات باا اعمااهاا اداماه دارد. در ایان راساتا مايدر بعضي نقاط همچنان بايلان منفاي آب در آبخاوان

 ورده آبخاوانزميناي جلاوگيری کارده و در صاورت امکاان تعاادل بهام خاهاای اصاولي از افات ساطح آب زیرو اجرای برنامه

 زیرزمينااي و باارداری از آبرا احيااا نمااود. از راهکارهااای ممکاان در ایاان مااورد مکااانيزه کااردن کشاااورزی، کاااهش بهااره

 (. 1390باشد )سجاد چغایي و همکاران، تغذیه مصنوعي مي

-توساعه مناابع آب و همچناين، ذخياره آب بارای جباران آسايبتغذیه مصانوعي آبخاوان باه عناوان یاک اساتراتژی بارای 

.  تغذیاه مصانوعي فرآینادی بارای ذخياره (Chitsazan et al., 2015)هاای وارده باه آبخاوان در نظار گرفتاه شاده اسات 

کردن آب در داخال ساازندهای نفوذپاذیر باه منظاور اساتفاده مجادد از آن باا رژیام و یاا کيفيتاي متفااوت اسات )ارجمناد 

هاای تغذیاه، هاای تغذیاه، چااههاای مختلاف نظيار پخاش سايلاب، حوضاچه(. تغذیاه مصانوعي باه روش1393اران، و همک

بااه منظااور پيشااگيری . (Asano, 1985)گيااردهااای تغذیااه، تغذیااه واداری، ساادهای زیرزمينااي صااورت ماايچالااه و گااودال

باارداری ي، در جهاات اسااتمرار بهاارههااای آب زیرزميناااز رخااداد حااوادث ناااگوار و کنتاارل رونااد افاات سااطح آب در ساافره

هاای زیرزميناي هاای اماری الزاماي اسات. تغذیاه مصانوعي آبهاای تغذیاه مصانوعي و تقویات آبخاوانپایدار، اجرای طارح

راهبااردی اساات باارای تقویاات و توسااعه منااابع آب کااه از دیرباااز نيااز در ایااران مااورد توجااه بااوده اساات و روشااي شااناخته 

(. جهات اجارای طارح 1394باشاد ) نسايمي و زارع، هاای زیرزميناي مايت و کيفيات آبشده برای مقابله باا کااهش کميا

شناسااي، هياادرولوژی، بایساات مطالعاااتي گسااترده و جااامعي پيرامااون وضااعيت زمااينتغذیااه مصاانوعي ابتاادا مااي

هااای هياادروژئولوژی و هيدروشاايمي منطقااه صااورت پااذیرد و سااپس بااا در نظاار گاارفتن یکسااری معيارهااای اساسااي زون

هاای تغذیاه مصانوعي تاابع معيارهاای چاون طارح سب جهت اجرای پروژه تغذیاه مصانوعي شناساایي گردناد. موفقياتمنا

-باشاد. اولاين گاام در ایان زميناه انتخااب محال و یاا آبخاوان مناساب جهات اجارای طارح مايطراحي و نگهداری آن مي

زیرزمينااي لازم یااه مصاانوعي آبهااایهااای مناسااب باارای پخااش ساايلاب و تغذباارای شااناخت مکااان. (Schuh, 1990)باشااد

 هااای مسااتعد اسااتفاده کااردهااایي جهاات تعيااين محاالاساات عواماال مااوثر را شناسااایي و از آنهااا بااه صااورت شاااخص

.(Chenini et al., 2009) 
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واملي عاتاوان باه نقاش ماوثر عوامل ماوثر در گازینش محال مناساب بارای تغذیاه مصانوعي متعددناد باه طاور مثاال ماي

ساااختاری و هااای خاااک و زمااينهااای ساايلاب، شاااخصهااای مورفومتریااک، شاااخصمااي، شاااخصهااای اقليچااون شاااخص

اده از تمااامي (. بااا توجااه بااه اینکااه اسااتف1384پااور و همکاااران، هااای اقتصااادی و اجتماااعي اشاااره کاارد ) حکمااتشاااخص

ع، ميازان باه ناوهاا باا توجاه یاابي مقادور نيسات، پاس انتخااب ایان شااخصها در مطالعاات مرباوط باه مکااناین شاخص

هااای شااود. روشاهمياات هاار عاماال، هاادف، مقياااس مطالعاااتي، شاارایط منطقااه و در دسااترس بااودن اطلاعااات انجااام مااي

رد هااای پخااش ساايلاب و بسااترهای تغذیااه مصاانوعي وجااود دارد. هاار روشااي کااه مااویااابي عرصااهمختلفااي باارای مکااان

تااه و ل قاارار گرفو در کناار هاام ماورد تجزیااه و تحليا اساتفاده قرارگياارد، بایاد اطلاعااات مختلاف در آن بااه صاورت تلفيقااي

ناسااان بااا اسااتفاده از نظاار کارش AHP. باارای انجااام روش (Ghayoumian et al., 2007)منطقااه مناسااب تعيااين گااردد

 ين یاک تاا ناهشاود، در ایان روش باه هار معياار بار اسااس درجاه اهميات، عاددی بابه مقایسه زوجي معيارها پرداخته مي

ي ات جغرافياایآیاد.  سيساتم اطلاعاه، در نهایات، ميازان ساازگاری و وزن نهاایي معيارهاا باه دسات ماياختصاص داده شاد

(GIS) يااد باشااد. بااا توانااد در ایاان زمينااه بساايار مفهااا و توانایيهااای خاااص خااود مااياباازاری اساات کااه بااه دلياال ویژگااي

اد. اطلاعااات ن مااورد بررسااي قاارار دتااوان اطلاعااات حاصاال از مطالعااات مختلااف را بااه صااورت همزمااامااي GISاسااتفاده از 

افازار نارم . ساپس باا اساتفاده از(Machiwal et al., 2011)آیادمربوط به هار زميناه باه صاورت یاک لایاه نقشاه در ماي

GIS ی هااملاه تحليالجیاابي از گيرناد. مکاانها بار روی یکادیگر تلفياق شاده و ماورد تجزیاه و تحليال قارار ماياین لایه

کاي از یه هماين دليال هاای مختلاف دارد، باانادازی فعالياتهاا، ایجااد و راهراواناي در کااهش هزیناهمکاني است که تاثير ف

  .(Nagaraju et al., 2012).رودهای اجرایي به شمار ميمراحل مهم و اثرگذار پروژه

 هاادف از ایاان تحقيااق شااناخت مناااطق مسااتعد و مناسااب باارای اجاارای طاارح تغذیااه مصاانوعي در محاادوده شهرسااتان

-ژوهش لایااهپااباشااد. در ایان و تحلياال تصاميم چنااد معياااره  ماي GISهااای سانجش از دور،راز بااا اساتفاده از تکنيااکشاي

، باارش، شناساي، ژئومورفولاوژی، بافات خاک،کااربری اراضاي، شايب، پوشاش گيااهيهای موضاوعي مختلاف مانناد؛ زماين

اینااد تحليلااي هااای مختلااف نيااز بااه وساايله فرهااای نساابي لایااهانااد. وزنعمااق آب زیرزمينااي مااورد اسااتفاده قاارار گرفتااه

در  هااای ایجاااد تحلياال چناادمعياره اساات. شهرسااتان شاايرازسلسااله مراتبااي بدساات آمدنااد کااه خااود یکااي از تکنيااک

 2ارای (. ایاان شهرسااتان د1دقيقااه شاارقي قاارار دارد)شااکل 33درجااه و  52دقيقااه شاامالي و  36درجااه و  29محاادوده 

د. باشااکيلااومتر مربااع مااي 10571مااورد مطالعااه دارای مساااحتي معااادل  شااهر اساات. منطقااه 4دهسااتان و  9بخااش، 

رتفاااع متوسااط آن امتاار و  973تاارین نقطااه ارتفاااعي متاار بااالاتر از سااطح دریااا، پااایين 3092بااالاترین نقطااه ارتفاااعي آن 

اری ص آمامتر از ساطح دریاا اسات. بارنادگي متوساط ساالانه در ایان محادوده بارای دشات و ارتفاعاات طباق شااخ 1486

ای متااار اسااات)گزارش بااايلان ساااازمان آب منطقاااهميلاااي 1/409و  1/377( باااه ترتياااب 1359-99سااااله ) 40

 (.1390فارس؛
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 : موقعيت جغرافيائي منطقه مورد مطالعه1 شکل

 

 روش مطالعه:

ردازش تصاویر پهای زمين شناسي(، ای و نقشهها )تصاویر ماهوارهمرحله شامل: جمع آوری داده 4مطالعه انجام شده در طي 

های (، نقشه1:100000شناسي )مقياس ها و تحليل مکاني انجام یافت. در این مطالعه نقشه زمينای، رقومي سازی دادهماهواره

ارتفاعي  و لایه مدل رقومي 8مربوط به لندست  OLIتوپوگرافي، آمار سطح تراز آب زیرزميني و همچنين تصاویر سنجنده 

(DEM)  متری مربوط به منطقه مورد مطالعه تهيه و از نرم افزارهای  5/12با قدرت تفکيکArc GIS 10.4.1،ENVI(5.3) 

دن دی و فيلترکربنهایي همچون تصحيح ژئومتریک و رادیومتریک، طبقهها استفاده شد. پس از انجام تحليلبرای استخراج لایه

ز ا، شيب، فاصله شناسي منطقه، پوشش گياهياستخراج زمينای، بر روی این تصاویر تفسيرهایي برای های ماهوارهبر روی داده

های های موجود، لایههپایگاه داده مورد نظر نيز ساخته شد و با رقومي کردن نقش Arc GISها انجام گردید. در نرم افزار آبراهه

، عمق سطح له از آبراههیابي طرح تغذیه مصنوعي شامل: ليتولوژی، کاربری اراضي، شيب، پوشش گياهي، فاصموثر در مکان

-شهبه صورت نق های اطلاعاتي مختلف با اعمال قضاوت کارشناسيایستابي، ارتفاع، بافت خاک استخراج گردید. در نهایت لایه

مچنين به هر لایه بر هداده شده و  9تا  1ای از بندی شده و با توجه به درجه اهميت هرکدام از پارامترها رتبههای معيار طبقه

ب اختصاص وزن مناس (AHP)یابي طرح تغذیه مصنوعي و با استفاده از فرایند تحليل سلسله مراتبي اولویت در مکاناساس 

 محاسبه شد. Expert Choiceداده شد و در نرم افزار 

 

 بحث:

بل اقگيرد که حجم عميق، قنات و چشمه صورت ميهای عميق و نيمهتخليه منابع آب در شهرستان شيراز به صورت چاه

های از آب رویهشود. در این منطقه، با توجه به برداشت بيای آب جهت مصارف کشاورزی و شرب از آن استحصال ميملاحظه

ز بعنوان آبخوان شيرا ها به طور قابل توجهي با کسری مخزن روبرو هستند. برهمين اساس هيدروگرافزیرزميني، آبخوان

ره آماری در (. مقدار افت سطح آب زیرزميني در پایان دو2وده رسم شده است)شکلمهمترین واحد آبخوان آبرفتي در این محد

 ت. متر اس 53.0و ميانگين افت سالانه در طول دوره آماری در این منطقه برابر با   12.8این آبخوان برابر با 
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 : هيدروگراف معرف آبخوان آبرفتي محدوده مطالعاتي شيراز2 شکل

 

ای انتخاب محل اجرای طرح وجود دارد که در این مطالعه با توجه به وضعيت منطقه و اطلاعات در پارامترهای مختلفي بر

دسترس هفت پارامتر اصلي انتخاب شده است. یکي از پارامترهای مهم توپوگرافي، شيب است که جهت جریان آب زیرزميني و 

دهد. بدین ترتيب که معمولاا سطح ایستابي ر خود قرار ميبه دنبال آن گرادیان هيدروليک و نواحي تغذیه و تخليه را تحت تاثي

کند. علاوه بر این ميزان شيب تاثير مستقيم بر ميزان نفوذپذیری آب سطحي بيشتر )باتوجه از شيب عمومي زمين تبعيت مي

که از نقطه نظر شناسي( و ميزان رواناب حاصله از بارش کمتر خواهد بود. معمولاا اراضي پهناور و مسطح به شرایط زمين

. بطور کلي اکثر محققين شيب (Kalantari et al., 2010)باشندتوپوگرافي هموار باشد محل مناسبي برای تغذیه مصنوعي مي

(. شبکه آبراهه یکي از 1388اند)ناصری و همکاران؛مناسب جهت تغذیه مصنوعي را بين یک تا ده درصد پيشنهاد نموده

طرح های تغذیه مصنوعي است. زیرا الگو، بافت و چگالي شبکه آبراهه توسط ليتولوژی زیرسطحي یابي پارامترهای مهم در مکان

کننده نسبت بين آب نفوذی بارش به رواناب (. علاوه براین الگوی رودها منعکس1390شود)کریمي و همکاران؛کنترل مي

هایي با رواناب کافي قرار گرفته ناسب از آبراههباشد. طرح تغذیه مصنوعي باید در نواحي اجرا شود که در فاصله مسطحي مي

باشند. با زیاد بودن فاصله نواحي شناسایي شده جهت اجرای طرح از رودخانه هزینه اجرای طرح بالا رفته و عملا توجيه 

به  (. همچنين اگر این فاصله کم باشد ممکن است که رودخانه1396دهد)وقارفرد و همکاران؛اقتصادی خود را از دست مي

ها واقع متری از آبراهه 400-600حالت زهکش درآمده و بيشتر آب تزریقي به درون زمين زهکشي نماید. نواحي که در فاصله 

یکي دیگر از  (.1394ترین مکان جهت اجرای پروژه تغذیه مصنوعي معرفي گردیدند)رحمتي و همکاران، اند، مناسبشده

های ایجاد شده باشد. ماندآبمصنوعي اطلاع از وضعيت سطح ایستابي منطقه ميهای تغذیه پارامترهای مهم در گزینش محل

در مناطق آبرفتي که سفره آزاد آب آنها نزدیک به سطح زمين بوده و مشکلات زیست محيطي حاصل از آن، اهميت این عامل 

طرح تغذیه مصنوعي عملا توجيه دهد. این درحالي است که با زیاد شدن عمق سطح ایستابي بيش از حد، اجرای را نشان مي

های پيزومتری موجود منطقه استفاده گردید اقتصادی نخواهد داشت. به منظور تهيه مدل رقومي عمق تا سطح ایستابي از داده

دهد بيشترین ( نشان مي3مدل رقومي عمق سطح ایستابي بدست آمد. همانطور که شکل) Interpolate Rasterو با استفاده از 

های جنوبي منطقه مورد مطالعه واقع شده است. در محدوده مطالعاتي عمق تا سطح ایستابي از یرزميني در قسمتعمق آب ز

اند متر متغيير است. در مناطقي که به عنوان نواحي بسيار مناسب جهت اجرای تغذیه مصنوعي شناسایي شده 165متر تا  5.1
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هایي با رسوبات دانه درشت از وضعيت هيدرولوژیکي (. آبخوان1390 متر در تغيير است )ابراهيمي و همکاران، 15-30بين 

ریز در محيط آبخوان ضریب مناسبي برخوردار هستند و ظرفيت ذخيره و آبدهي ویژه قابل توجهي دارند. با افزایش رسوبات دانه

های مختلف تغذیه مصنوعي و اجرای تکنيک .(chitsazan et al., 2015)کندذخيره و قابليت آبدهي آبخوان کاهش پيدا مي

ها بایستي به دور از تمرکز باشد به طوری که این پهنههای مناسب از نظر کاربری اراضي ميپخش سيلاب متسلزم وجود گستره

زار، مناطق کویری، دریاچه نمک ها و شورههای سنگي، مردابتاسيسات، مناطق مسکوني، اراضي کشاورزی و باغي، رخنمون

(. براساس تحقيقات و 1390باشد )ابراهيمي و همکاران، . پس لزوم تهيه لایه کاربری اراضي کاملا مشهود ميو ... باشند

باشند. مقدار نفوذ آب در ترین مناطق برای تغذیه مصنوعي از نظر کاربری مراتع و عرصه آبخوان ميمطالعات انجام شده مناسب

ای که کم شدن مقدار نفوذ معمولا بر اثر بسته شدن منافذ و خلل و فرج نهزمين به بافت و ساختمان خاک بستگي دارد، به گو

شوند. های ریزدانه، درشت دانه و متوسط دانه تقسيم ميها براساس ساختمان و بافت به گروهافتد. خاکها اتفاق ميخاک

های خوب برای اجرای طرح کي از گزینههای درشت دانه به دليل داشتن ضریب تراوایي و ذخير بالا ميتوانند به عنوان یآبرفت

هایي امکان پذیر است که دارای پوشش داری در مراتع و زمينهای تغذیه مصنوعي و آبخوانانجام پروژه.تغذیه مصنوعي باشند 

-هعبارت دیگر مرتعي که دارای پوشش مناسب باشد علاوه بر نفوذ آب به داخل آبخوان به تغذیه سفرگياهي مناسب باشند. به

 NDVIنمایند. نقشه پوشش گياهي با استفاده از شاخص پوشش گياهي های زیرزميني از فرسایش سطحي هم جلوگيری مي

دهنده پهنه آبي نشان NDVI( شاخص -1است. مقادیر منفي ) -1+ و 1بدست آمده است. دامنه تغييرات این شاخص بين

ای یا برفي است. مقادیر پایين و نده سطوح برهنه سنگي، ماسهده+( معولا نشان1.0تا  -1.0است مقادیر نزدیک به صفر )

دهنده نشان NDVI+( شاخص 1زار و مقادیر بالای )ای و علفدهنده پوشش درختچه+( نشان4.0+ تا 2.0مثبت شاخص )

 -07.0عه بين  (. این شاخص برای منطقه مورد مطال1390های باراني مناطق گرم و استوایي است )ابراهيمي و همکاران، جنگل

های چند معياره و با استفاده از دانش گيریدهي که به طور کلي برای تصميمهای وزن(. در روش3باشد )شکل+ مي3.0تا 

-های مختلف عوامل موثر بر مکانباشد. ارزش کلاسبندی و مقایسه زوجي ميهای ردهگيرد، شامل روشکارشناسي صورت مي

های مورد استفاده دهي ي بر اساس تحقيقات قبلي موجود در این زمينه اختيار گردید که ارزشیابي اجرای طرح تغذیه مصنوع

(. 1396؛ اقبالي و همکاران، 1390، چغایي و همکاران، 1389خواني دارند)کرمي و همکاران؛تا حد بسيار زیادی با یکدیگر هم

ها استفاده هم اندازی لایهبرای تلفيق و روی (Weighted Index Overlay Model) در این مطالعه از مدل همپوشاني وزني 

ها ها و نمرهها، بازهباشد که متشکل از سه بخش وزنمي (Ranking)بندی عددیي گردید. این مدل شامل یک سيستم طبقه

ت که هر یک از برای وزن دهي استفاده شده است. به این صور AHPباشد. در این مطالعه همانطور که اشاره گردید، ازروش مي

به آن  (Weights)یابي نسبت به پارمتر دیگر مورد ارزیابي قرار گرفته و وزني پارامترها براساس ميزان تاثيرگذاری در امر مکان

ها نيز بر اساس ميزان شوند که هر یک از این بازههایي تقسيم ميیابد. علاوه بر این هر یک از پارامترها نيز به بازهاختصاص مي

ها تلفيق شده و گيرد. سپس لایهای به آن تعلق ميیابي، نسبت به بازه دیگر مورد ارزیابي قرار گرفته و نمرهيت در امر مکاناهم

 گردد.های تغذیه مصنوعي تعيين مينهایتا نواحي مناسب جهت اجرای پروژه

ش هي براساس روزیرزميني و پوشش گيامق آب، ليتولوژی، کاربری اراضي، عهای پایه شيب، بافت خاک، فاصله از آبراههنقشه

AHP  و با استفاده ازGIS  ار نامناسب ناحيه تقسيم شد که از بسيار مناسب تا بسي 5تلفيق شدند. منطقه مورد مطالعه به

 شود.مشاهده مي 2ها نيز در جدول (. مساحت هریک از ناحيه4شود )شکلبندی ميطبقه
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 رد نياز برای مکان یابي طرح تغذیه مصنوعي:  لایه های مو3شکل 
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 : وزن معيار و امتياز هر لایه1جدول 

 AHPوزن  امتياز بازه/تيپ لایه AHPوزن امتياز بازه/تيپ لایه

 شيب

5-0 9 

0.32 
 کاربری اراضي

 5 جنگل

 3 اراضي دیم 8 10-5 0.16
مسکوني، فرودگاه، دریاچه  7 15-10

 شور، اراضي آبي

1 
 9 مرتع 5 20-15
30-20 3 

 ليتولوژی

 7 ایرسوبات مخروطه افکنه

0.09 
 2 انيدریت،مارن 1 >30

 عمق سطح ایستابي

15-0 1 

0.07 

ای، سيلت، رسوبات ماسه

 واریزه آبرفت

5 
 3 سنگ آهک و دولوميت 9 30-15
های ماسه سنگ، و سنگ 7 45-30

 آذرین

1 
60-45 5 

 هاراههفاصله از آب

400-0 9 

0.11 

75-60 3 800-400 7 
75< 2 1200-800 5 

 پوشش گياهي

0-1- 1 

0.02 

1600-1200 3 
0-0.1+ 3 2000-1600 2 

0.1+-0.2+ 5 2200< 1 
0.2+-0.4+ 7 

 
 نوع خاک

 7 درشت 

 5 درشت تا متوسط 0.23
 2 متوسط

   1 متوسط تا ریز

 
 یابي مناطق مناسب برای اجرای طرح تغذیه مصنوعينقشه مکان: 4شکل

 

 AHP : مساحت طبقات مطلوبيت به روش2جدول

 مساحت )درصد( مساحت  )کيلومتر مربع( AHPطبقات مطلوبيت به روش 

 9.5 630 بسيار نامناسب

 7.32 3444 نامناسب

 5.28 3033 متوسط

 3.22 2326 مناسب

 6.10 1073 بسيار مناسب

 گیری:یجهنت

باشد. واحدهای آهکي سرچشمه بسياری از هایي با پتانسيل بالا ميهای نسبتا حاصلخيز و آبخوانشهرستان شيراز دارای دشت

های عميق و نيمه عميق، قنات و چشمه باشد. منابع آب در این شهرستان به صورت چاهمنابع آب موجود در این شهرستان مي

های اخير سبب پایين رفتن سطح رویه از این منابع بخصوص در سالشوند. برداشت بيميجهت مصارف گوناگون استحصال 
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های مختلفي برای تقویت منابع آبي وجود دارند که های شهرستان شده است. راهآب زیرزميني به صورت گسترده در دشت

های مناسب د. برای شناسایي مکانباشخصوص در مناطق خشک و نيمه خشک ميها بهروش تغذیه مصنوعي یکي از بهترین

زیرزميني و ، ليتولوژی، کاربری اراضي، عمق آبجهت اجرای تغذیه مصنوعي از پارامترهای شيب، بافت خاک، فاصله از آبراهه

ناحيه تقسيم شده که از؛ بسيار  5شود محدوده مورد مطالعه به مي پوشش گياهي استفاده شده است. همانگونه که مشاهده

های تغذیه مصنوعي در محدوده ها جهت اجرای پروژهترین پهنهشود. مناسببندی ميسب تا بسيار مناسب طبقهنامنا

شهرستان شيراز عمدتا در نواحي مرکزی و حوالي شهر شيراز و همچنين جنوب و جنوب شرقي شهرستان شيراز در نزدیکي 

کيلومتر مربع در محدوده بسيار مناسب و حدود  873حدود باشد. همچنين در کل محدوده شهرستان شيراز شهر سروستان مي

 باشد. های تغذیه مصنوعي ميکيلومتر مربع در محدوده بسيار نامناسب جهت اجرای پروژه 630

 

 منابع:
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 .95-105( ، صفحات 10)3شناسي ایران، شماره نامه زمينمناسب پخش سيلاب جهت تغذیه مصنوعي، فصل

غرافيایي و روش یابي مناطق مناسب چهت تغذیه مصنوعي با استفاده از سيستم اطلاعا ج. مکان1390کریمي، ث، زارع، م، بهرامي، ز، 

سلامي شيراز ، خرداد ماه، دانشگاه آزاد ا 5تا  4شناسي ایران مایش ملي زميندشت داراب، اولين ه (AHP)تحليل سلسله مراتبي 

 .1-8صفحات 

للي قنات، المای با هدف افزایش آبدهي قنات، کنفرانس بين. پارامترهای طراحي تغذیه مصنوعي حوضچه1384رئيسي اردکاني، ع، 

 دانشگاه باهنر کرمان، کرمان.

وردی ممطالعه  GISو فناوری  AHPهای مناسب پخش سيلاب با استفاده از روش یابي عرصه. مکان1396وقارفرد، ح، مقيم، ح، 

 772-761، صفحات 1397، 4، شماره10پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخيز، جلد -منطقه نعيم آباد، استان فارس، نشریه علمي

رایند تحليل ني در حوضه آبخيز بوشکان براساس فهای زیرزميهای تغذیه مصنوعي آبیابي حوضچه. مکان1394نسيمي، ع، زارع، م، 

 .125-141، ، صفحات 1شماره  25سلسه مراتبي، نشریه دانش آب و خاک، جلد 

بندی پهنه به منظور AHPبندی و روش . ارزیابي کاربرد تکنيک شبکه1396رحمتي، ا، نظرساماني، ع، محمودی، ن، جویين، بهرام، 

وره يعي ایران، دشور استان کردستان(، مرتع و آبخيزداری، مجله منابع طبوردی: حوضه آبخيز چمپتانسيل تغذیه مصنوعي )مطالعه م

 .681-693، صفحات 3، شماره  70

شناسي ارشد، نامه کاریابي محل مناسب تغذیه مصنوعي در شهرستان شاهرود، پایان. مکان1389ابراهيمي، ف، کرمي، غ، حافظي، ن، 

 دانشگاه شاهرود، سمنان.

زميني . بررسي امکان اجرای طرح تغذیه مصنوعي برای جبران کسری مخازن آب زیر1390قایي، س، معاضد، ه، برومندنسب، س، چ

 نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز.، پایانGISدشت کرمانشاه با استفاده 

يز ی مستعد پخش سيلاب، مطالعه موردی در حوضه آبخهایابي عرصههای مناسب در مکان. بررسي شاخص1383پور، م، حکمت

 ص 112نامه کارشناسي ارشد، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران جاجرود منتهي به دشت ورامين، پایان

Chenini, I., Ben Mammou, A., El May, M., 2009. Groundwater Recharge Zone Mapping using GIS-Based 

Multi-criteria Analysis; A case study in central Tunisia (Maknassy Basin). Water Resources Management 

24: 921-939.  

Ghayoumian, J., Mohseni Saravi, M., Feiznia, S., and Nouri, B., 2007. Application of GIS techniques to 

determine areas most suitable for artificial groundwater recharge in a coastal aquifer in southern Iran. J. 

Asian Earth Sci 30: 346-374. 

Machiwal, D., Jha, M K., and Mal, B C., 2011. Assessment of groundwater potential in a semi-arid region of 

India using remote sensing, GIS and MCDM techniques. J. Water Resourc. Manag. 25(5): 1359–1386. 



 

 695 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

Nagaraju, D., Nassery, H R., Adinehvandi, R., 2012. Determine Suitable Sites for Artificial Recharge Using 

Hierarchical Analysis (AHP), Remote Sensing (RS) and Geographic Information Systems (GIS). 

International Journal of Earth Sciences and Engineering, 5 (1): 1328-1335. 
Schuh, W.M., 1990. Seasonal variation of clogging of an artificial recharge basin in a northern climate, J, 

Hydrol, 121:193-215 

Kalantari,N., et al. 2010. Site selection and cost-benefit analysis for artificial recharge in the Baghmalek 

plain, Khuzestan Province, southwest Iran. J. Hydrogeol. 18: 761-773. 

Asano, T. 1985. Artificial recharge of groundwater. Boston, MA, USA: Butterworth Publishers. 

Chitsazan, M. and Movahedian, A. 2015. Evaluation of artificial recharge on groundwater using MODFLOW 

model (Case Study: Gotvand Plain-Iran). Journal of Geoscience and Environment Protection. 3(5):122-132. 



 

 696 

 یرانبیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ا

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 های طشک و بختگاننقش تغییر الگوی هیدروژئولوژیکی در بحران آبی دریاچه
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 چکیده:

 خير و برداشتهای اشکساليروند که تحت تأثير خهای بحراني ایران به شمار ميهای بختگان و طشک از جمله دریاچهدریاچه

ي ژیکي در خشکرویه از منابع آب، در معرض نابودی قرار گرفته است. به منظور ارزیابي اهميت تغيير الگوی هيدروژئولوبي

ست. در این ها انجام شده اهای طشک و بختگان، مطالعات هيدروژئولوژی و بيلان در هفت آبخوان پيرامون دریاچهدریاچه

تفاده گردید. جهت ای و مطالعات اکتشافي اسهای مشاهدهشناسي، آمار منابع آب، اطلاعات شبکه چاههای زمينهمطالعه از نقش

سيل پتانهای همپردازش شده است. نقشه 8و  7، 5سال گذشته، تصاویر لندست  30بررسي تغييرات مساحت دریاچه طي 

ميليون  85/4ایج محاسبات بيلان نشان داد که سالانه حداقل دهنده معکوس شدن جهت جریان از روند طبيعي است و نتنشان

های ودی آبگردد. محاسبات بيلان دریاچه نيز نشان داد که در دراز مدت ورها ميمتر مکعب از آب دریاچه وارد آبخوان

ه لاني مدت بدر طوسطحي به دریاچه تقریبا با مقدار تبخير از سطح دریاچه برابر بوده است. به صورت طبيعي بقای دریاچه 

عات ه است. مطالهای پيرامون بوده است که اکنون با تغيير الگوی هيدروژئولوژیکي از دست رفتدليل تغذیه مداوم از آبخوان

فزایش نرخ های اخير و با ا( نيز روند خشک شدن دریاچه را نشان داد. در سالNDWIسنجش از دور )با استفاده از شاخص 

 ها با سرعت بيشتری اتفاق افتاده است.ي روند خشک شدن دریاچهبرداشت از آب زیرزمين

 NDWIدریاچه بختگان، طشک، ارتباط آب زیرزميني و سطحي، بيلان،  :کليدواژه

 
The Role of the Hydrogeological Regime Change on the Water Crisis of Tashk 

and Bakhtegan lakes  

Marzie Kaabe1; Mohsen Rezaei2,*; Zargham Mohammadi2 

 PhD student of hydrogeology, Department of Earth Sciences, Shiraz University 1 

Professor of Hydrogeology, Department of Earth Sciences, Shiraz University 2 

 

Abstract 

Bakhtegan and Tashk Lakes which are critical lakes in Iran have been affected by the recent drought 

and excessive extraction of water resources. To evaluate the importance of the hydrogeological regime 

change on the gradual death of Tashk and Bakhtegan lakes, hydrogeological and water budget 

investigations have been prepared in seven adjacent aquifers. Geological maps, available data of water 

resources, groundwater observation wells data, and exploration wells information have been used to 

study the interaction of lake-groundwater aquifers,. Landsat 5, 7, and 8 images have been processed to 

examine changes in the area lakes during the past 30 years. Based on the iso-potential map of the 7 

adjacent aquifers, the flow direction of groundwater is reversed and a part of the lake water flows to 

the surrounding aquifers. The results of the water budget showed that at least 4.85 MCM of water 
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from lakes enters the adjacent aquifers annually. Lake's water budget also indicated that the inflow of 

surface water into the lakes was approximately equal to the amount of evaporation from the lakes in 

the long term. Due to the change of the hydrogeological regime, the constant recharge of lakes from 

the adjacent aquifers has been lost. Remote sensing (using the NDWI index) also demonstrates the 

drying process of the lakes. In recent years, with the increased overexploitation of groundwater, the 

process of drying lakes has occurred more rapidly. 

 

 مقدمه:

های انساني مهمي در مباحث محيط زیست و بيلان آب مطرح شده است. فعاليت ها به عنوان بحرانامروزه خشک شدن دریاچه

سال اخير تغيير یافته، کوچک  150های جهان در ه است و بيش از نيمي از دریاچهها را تغيير داددر مقياس جهاني دریاچه

ترین مراحل های زیرميني و سطحي، یکي از مهم. بررسي تعامل ميان آب(Gardner et al., 2015)اند شده و یا از بين رفته

 ر مباحث فيزیوگرافي به عنوان یک سيستمهای زیرزميني و منابع سطحي دآب باشد.ها ميبرنامه ریزی برای احيای دریاچه

 ,.Brunner et al., 2009; Owor et al., 2011; Shaw et al)شوند واحد پيچيده و در عين حال به هم پيوسته شناخته مي

-. ارزیابي رفتار هيدروليکي ميان منابع زیرزميني و سطحي از جمله عوامل مهم در درک فرآیند هيدروشيميایي، تنوع(2013

 . (Triado-Conde et al., 2019)باشد ها و همچنين حفاظت و مدیریت مؤثر این منابع ميذیری زیستي دریاچهپ

های هيدروژئولوژیکي توان از روشهای متعددی برای بررسي ارتباط ميان آب سطحي و زیرزميني انجام شده است که ميروش

ریاضي و مطالعات آماری برای شناسایي ارتباط ميان این منابع نام برد های و بيلان، ارزیابي هيدروشيميایي و ایزوتوپي، مدل

(Cremeans et al., 2018; Zhu et al., 2019; Cai et al., 2020)ها و آب زیرزميني تا حد زیادی به . تعامل ميان دریاچه

وليکي، هدایت هيدروليکي، شناسي و خصوصيات هيدروليکي آبخوان )مانند شيب هيدرآب و هوا، توپوگرافي منطقه، زمين

 Safeeq and Fares, 2016; Javadzade et)نفوذپذیری بستر تالاب(، موقعيت ژئومورفولوژیکي و عوامل انساني وابسته است 

al., 2020) با توجه به نامشخص بودن نرخ مبادله آب زیرزميني نسبت به سایر عوامل ورودی در محاسبات بيلان، هتروژني .

های مورد نياز، توصيف نقش نرخ تبادل ميان آب زیرميني و منابع سطحي و همچنين در دسترس نبودن دادهفضایي و مکاني 

 .(Rosenberry et al., 2015)باشد تر ميهای سطحي ورودی پيچيدهها نسبت به جریانآب زیرزميني در احيای دریاچه

های اخير، عدم مدیریت صحيح روند که در سالشمار مي های بحراني ایران بهدریاچه های طشک و بختگان از جمله دریاچه

برداشت را در پي داشته است.  و حتي خشک شدن آن های اخير، کاهش سطح آب دریاچهمنابع آبي و همچنين خشکسالي

و  های مجاورهای مجاور، سبب بهم ریختگي الگوی طبيعي جریان و پيشروی آب شور دریاچه به آبخوانرویه از آبخوانبي

ها عامل رویه از آندر واقع عدم توجه به منابع زیرزميني و برداشت بيدرنهایت مرگ تدریجي دریاچه بختگان گردیده است. 

رود. هدف از این مطالعه بررسي نقش تغيير الگوی مهمي در از بين رفتن تراز لازم برای احيای دریاچه بختگان به شمار مي

در راستای های مجاور، های بيلان جهت برآورد حجم ارتباط هيدروليکي بين دریاچه و آبخوانارزیابي مؤلفه هيدروژئولوژیکي و

 باشد.مي شناخت و بهبود وضعيت دریاچه طشک و بختگان
 

 

 روش مطالعه:

کيلومتر مربع در جنوب استان فارس واقع شده و به عنوان بخشي از  8/31451بختگان، با مساحتي حدود -حوضه طشک

ميانگين بارندگي آید. گردد. دریاچه بختگان، دومين دریاچه بزرگ ایران به شمار ميفلات مرکزی محسوب مي حوضه آبریز

درجه سانتي گراد، قرارگيری منطقه مورد مطالعه را در اقليم خشک و نيمه  19متری و متوسط دمای ميلي 105ی سالانه
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های خشک دریاچه طشک و بختگان به ای که در دورهاشد به گونهبمساحت دریاچه تابعي از بارندگي ميدهد. ميخشک نشان 

. تنها (Vahidipour et al., 2021)پيوندند های پرباران گسترش یافته و به هم ميشوند و در سالصورت مجزا از هم واقع مي

های معدودی از محدودهفقط در تعداد  هااین رودخانهباشد. های دائمي در این حوضه رودخانه کر و سيوند ميرودخانه

 1395-96لازم به ذکر است، به جز سيلاب سال  نمایند.مطالعاتي جریان داشته و بخشي از نياز آباي ایان منااطق را تأمين مي

-ترین منبع تأمين آبمهم(. 1397آبي از طریق رودخانه کر وارد دریاچه نشده است )گزارش انجام مطالعات نياز آبي بختگان، 

های طشک و های مطالعاتي حوضه آبریز دریاچهنياز برای مصارف کشاورزی، صنعت و آشاميدني در اغلب محدوده های مورد

، موجاب گردیده های زیرزمينيآببرداشت بيش از ميزان پتانسايل منطقه مورد مطالعه، در باشد. بختگان، آب زیرزميني مي

 .هاا نياز شارایط بحراني حاکم گردداری شده و در تعادادی از دشاتبردهای موجود شامل ممنوعيت بهرهکه تعدادی از دشت

ساختاری ایران در زاگرس  -بختگان از نظر جایگاه زمين شناسي بر مبنای تقسيم بندی رسوبي-های طشکحوضه آبریز دریاچه

های متعددی را در تگيفشارهای تکتونيکي حاصل از برخورد دو خشکي ایران مرکزی و عربستان شکسمرتفع واقع شده است. 

ها، های متعدد، روراندگياند، که سيمای ساختماني فعلي این منطقه از جمله ایجاد چينمحدوده مورد مطالعه موجب گردیده

،  يغرب یهاقسمت شتريب د.انوجود آوردهه های بسته را بهای داخلي و حوضههایي مثل دریاچهها و فرونشستفروافتادگي

ربور و ا، سروک ، تانی، دار ليان، سورمه ، فه زیريت ، نکه)خان يکارست یمنطقه مورد مطالعه شامل سازندها يو جنوب يشمال

-(. دریاچه2002شناسي ایران، باشد )سازمان زمينمي افيوليتي یهاشامل سنگ یو مرکز يشرق یها( و قسمتهرمی جآسمار

 Stocklin and) واقع شده اند یکواترنر های آبرفتينهشته ردها مجاور آن های ساحليآبخوانو همه  های طشک و بختگان

Setudehnia, 1977) .واحدهای ها قراردارد. ی این نهشتههای بهره برداری و کاربری اراضي عمدتاا در گسترههمچنين چاه

( 1ی آبرفتي دارند. شکل )ها، نقش مؤثری در تغذیه آبخوانهای مجاور دریاچه به دليل نفوذپذیری بالااطراف آبخوان آهکي

 دهد.های بختگان و طشک را نشان ميمجاور دریاچه شناسي منطقه مورد مطالعه و جایگيری هفت آبخواننقشه زمين

 

 شناسي منطقه مورد مطالعه: نقشه زمين27شکل 
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ریاچه از های مجاور دهيدروليکي ميان آبخوان بختگان و بررسي ارتباط-به منظور ارزیابي هيدروژئولوژیکي دریاچه طشک

روژئولوژیکي ای استفاده شده است. بررسي خصوصيات هيدهای ماهوارههای هيدروژئولوژیکي و بيلان و همچنين از دادهروش

عات و اطلا ز آماراباشد؛ بدین منظور های سطح آب زیرزميني در نقاط مختلف آبخوان ميها عمدتاا بر پایه تحليل دادهآبخوان

 وهای طشک های حاشيه دریاچههای کمي آبخوانگيری سطح آب چاه های مشاهده ای حفر شده در جهت بررسياندازه

 پتانسيلای همهتوان به ترسيم نقشههای کمي انجام شده در این پژوهش ميترین ارزیابيبختگان استفاده شده است. از مهم

بررسي  دیان هيدروليکي و محاسبه بيلان آبي اشاره کرد. در این پژوهش با هدفجهت بررسي جریان آب زیرزميني و گرا

ز ایکي   NDWIآبي از خشکي استفاده شده است.  به منظور تفکيک پهنه  NDWIتغييرات سطحي آب دریاچه، از شاخص 

زی آب از برای جداسا (NIR)باشد که از باندهای سبز و مادون قرمز نزدیک های سطحي ميهای تفکيک آبترین روشقدیمي

مده است آبدست  5/0و در برخي دیگر  3/0. آستانه تفکيک آب در بسياری از مطالعات (Xu, 2006)کند خشکي استفاده مي

 (.1)معادله 

 -1معادله 
 

ه است. در ده شدآپریل( استفا-در ماه فروردین )مارس 2020تا  1990ی لندست در بازه زماني ده ساله از از تصاویر ماهواره

ش اند. از رودرصد انتخاب شده Scence Cloud Cover  5و  Land Cloud Coverتمامي تصاویر تهيه شده پارامترهای 

 ردید. برایترکيب باندی برای ادغام باندها و سپس به منظور یکي کردن تصاویر رستری مختلف از روش موزایيک استفاده گ

یاچه با وارد کردن رابطه بين باندی آب از خشکي، جدا گردیده و مساحت در ArcGIS 10.5در محيط برنامه  NDWIروش 

 های مختلف محاسبه شده است.در سال

 بحث:

 مطالعات هيدروژئولوژیکي -1

 پتانسیلهای همبررسی نقشه -1-1

اليه  نتهيها مای است که دریاچهجهت جریان آب زیرزميني در شرایط طبيعي در یک حوضه بسته هيدرولوژیکي به گونه

تانسيل پلوژیکي نقشه همهای هيدروژئوبررسيگردند. ها مجاور تغذیه ها بوده و قاعدتاا باید از طرف آبخوانجریان آب در آبخوان

وده است. بها و دریاچه های آبرفتي مجاور دریاچه طشک و بختگان، حاکي از وجود ارتباط هيدروليکي بين آبخوانآبخوان

ست. اکوسي یافته ها روند طبيعي خود را از دست داده و جریان آب زیرزميني روند معر بسياری از آبخواناگرچه این ارتباط د

-ها در بخشبخوانآپتانسيل، دهد. با توجه به نقشه همآبخوان مجاور با دریاچه را نشان مي 7( ارتباط هيدروليکي بين 2شکل )

ین در اشوند؛ های سازند تاربور تغذیه ميجهرم و آهک-د آسماریهای مختلف توسط واحدهای آهکي گروه بنگستان، سازن

ز گردد. به جيمها شدگي جریان مشاهده شده و آب از دریاچه وارد آبخوانها، رخداد معکوسحالي است که در بعضي از آبخوان

و  حنا، پيچکانر، نيریز، تنگآباد، خيجهان-های مجاور )شامل آبخوان آبرفتي آباده طشکآبخوان استهبان در تمامي آبخوان

، باعث بهم هارویه از آبخوانهای اخير برداشت بيکت( این ارتباط هيدروليکي مشاهده شده است.  در واقع در سالخانه

 پيشروی آب ریختگي الگوی طبيعي جریان گردیده و آبي که تغذیه کننده دریاچه بوده اکنون روند معکوسي دارد به طوریکه

نوان چالش عها را در پي داشته است که این موضوع به های مجاور و درنهایت خشک شدن دریاچهها به آبخوانشور دریاچه

 شود.ها شناخته ميبسيار مهمي در شرایط هيدروژئولوژیکي و زیست محيطي دریاچه
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 های مجاور دریاچه طشک و بختگانپتانسيل آبخوان: نقشه هم2 شکل 

 

 بیلان -1-2

 ها با استفادههای طشک و بختگان، بيلان اجمالي آنهای حاشيه دریاچهتر وضعيت آبخوانتر و روشنرچه دقيقجهت بررسي ه

تغييرات حجم  ( محاسبه شده و با توجه به موقعيت چاه های مشاهده ای در هر آبخوان، مساحت محدوده بيلان و2از معادله )

ای حفر شناسي پيزومترههای زميندیناميکي بر اساس اطلاعات لاگمخزن نيز محاسبه گردیده است. تدقيق ضرایب هيدرو

 ها نيز انجام گردید.پتانسيل آبخوانهای همشده و بررسي نقشه

 -2معادله 
 

م نفوذ مؤثر حائل حج :های جوی، ميزان نفوذ مؤثر حاصل از ریزش :های ورودی به محدوده بيلان، : ميزان جریان 

-ميزان جریان :های کشاورزی و شرب و صنعت، جریان آب برگشتي از آبياری باغات و زمين :های سطحي، از جریان

ه آب زیرزميناي، مقدار آب تبخيرشده از سفر :ها، ميزان آب تخليه شده توسط چاه :های خروجي از محدوده بيلان، 

 تغييرات حجم ذخيره سفره آب زیرزميني در محدوده بيلان :شده از سفره آب زیرزميني،  : مقدار آب زهکش

ا استفاده از پيزومتریک و ضریب قابليت انتقال ب ها در صورت وجود شبکههای زیرزميني ورودی و خروجي در آبخوانجریان

ست های زیرزميني ورودی و خروجي توسط فرمول زیر محاسبه گردیده اسي قابل محاسبه است. حجم جریانمعادله دار

 (. 3)معادله 

  -3معادله 

ها انجام گردید و به منظور برآورد ارتباط ميان آبخوان و مقادیر ورودی و خروجي جهت محاسبه بيلان برای تمامي آبخوان

ها و همچنين ارتباط های مجاور دریاچهنتایج اجزاء کلي بيلان آب زیرزميني در آبخوان از نتایج آن استفاده گردید. دریاچه
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( نشان داده شده است. با توجه به نتایج بيلان 1های طشک و بختگان در جدول )آبخوان مجاور را با دریاچه 7هيدروليکي بين 

-باشد. حجم بهرههای زیرزميني ميرویه از سفرهگردد که ناشي از برداشت بيمي ها مشاهدهکسری مخرن در تمامي آبخوان

  ها شناخته شده است.های مجاور دریاچهترین مؤلفه خروجي آب زیرزميني در تمامي آبخوانبرداری از آبخوان مهم

 

 های طشک و بختگانمجاور دریاچه های: مقادیر کسری مخزن و تغذیه  از دریاچه آبخوان4جدول 

 کتخانه پیچکان حناتنگ نیریز استهبان خیر آبادجهان بیلان
مجموع کسری 

هامخزن آبخوان  

میزان کسری 

 مخزن
58/17- 82/9- 70/4- 55/5 22/52- 87/0- 17/9- 81/88- 

تغذیه از 

 دریاچه
21/0 12/0 - 5/2 36/1 55/0 06/0 85/4 

 

 

ر یدر مجموع سا های مورد مطالعه ندارد،ان که هيچ ارتباط زمين شناسي و هيدروليکي مستقيم با دریاچهبه جز آبخوان استهب

ها به دریاچه تخليه نميليون متر مکعب از آبخوا 3/0مترمکعب از دریاچه تغذیه و ميليون 85/4ها سالانه به ميزان حدود آبخوان

 رتباط مشخص واهای مجاور ها و آبخوانتباط معکوس هيدروليکي بين دریاچهشوند. این نتایج حاکي از این مي باشد که ارمي

 مستقيمي با ميزان بارندگي در این منطقه نداشته است.

 

 مطالعات سنجش از دور  -1-3

 NDWIاستفاده شده است.  NDWIهای غير آبي از روش به منظور تفکيک آب سطحي )دریاچه طشک و بختگان( از پهنه

( 3باشد. شکل )سنجش از دور است که باندهای استفاده شده در آن در تمامي حسگرهای لندست موجود مي تنها روشي از

دهد. در این تحقيق از تصاویر لندست نشان مي 2020و  2010، 2000، 1990مساحت دریاچه را در بازه های زماني ده ساله 

در سد درودزن، برای تعيين حد آستانه منطقه مطالعاتي از سد  استفاده شده است. با توجه به قطعيت بالای وجود آب 8و  7، 5

های طشک و بختگان زمان تصاویر مربوط به یک زمان مشخص سد درودزن و دریاچهدرودزن استفاده گردید و با مقایسه هم

در  3/0گان مقدار صحت مقدار عددی آستانه مورد بررسي قرار گرفته است. به این ترتيب حد آستانه برای دریاچه طشک و بخت

( خشک شدن 3باشد. با توجه به شکل )دهنده مناطق پوشش گياهي مينشان 0-2/0نظر گرفته شد. لازم به ذکر است، مقادیر 

دهد و در ای که دریاچه در ابتدا در این نواحي آب خود را از دست ميدریاچه بختگان از بخش جنوبي شروع شده است به گونه

اند. خشک شدن دریاچه طشک از طرفين آغاز شده و در نهایت های شمالي خشک شدهر نهایت قسمتادامه بخش مياني و د

ای پرآب ترین زمان دریاچه طشک و بختگان باشد. مطابق با تصاویر ماهوارهبخش مياني حاوی مقداری آب مي 2020در سال 

کيلومتر مربع از  35شک شده است و تنها حدود دریاچه بختگان به طور کامل خ 2020بوده و در سال  1987مربوط به سال 
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های مختلف نشان ( مقادیر مساحت را در سال2باشد و بخش اعظم آن خشک شده است. جدول )دریاچه طشک دارای آب مي

 دهد. مي

 

 های آبي مختلف: مساحت دریاچه طشک و بختگان در سال2جدول 

 )2Km(طشک  )2Km(بختگان  سال آبی )2Km(طشک  )2Km(بختگان  سال آبی

1990 90/616 17/394 2015 0 0 

2000 01/435 26/388 2017 0 27/50 

2010 14/258 67/209 2019 0 76/2 

2013 0 0 2020 0 80/35 

 

 

 

 

  

  
  NDWIهای مختلف با استفاده از روش : تغييرات سطح آبي دریاچه طشک وبختگان در سال2شکل 
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 گیری:نتیجه

های در سال های طشک و بختگان،های مجاور دریاچهایج بدست آمده از مطالعات هيدروژئولوژیکي آبخوانبا توجه به نت

 ی مجاور واردهاها به آبخوانها معکوس شده و آب از دریاچهها به دریاچهاخير جهت جریان طبيعي و نرمال از آبخوان

ست، با که در دراز مدت موجب بقای دریاچه بوده ا ای از جریان آب زیرزمينيرسد بخش عمدهشده است. به نظر مي

به  ه از دریاچهرویه از دست رفته است. مطابق با نتایج بيلان، با گذشت زمان، حجم آب نفوذیافتبرداری بيافزایش بهره

وس وند معکزایش ررویه از منابع آب زیرزميني و بالتبع افتواند معلول برداشت بيها در حال افزایش است؛ که ميآبخوان

ون ميلي 85/4نه دهد که سالاهای مجاور نشان ميهای مجاور آن باشد. محاسبات بيلان آبخوانجریان از دریاچه به آبخوان

چه در خشکي دریا توان به عنوان عامليگردد؛ که از آن ميهای مجاور وارد ميها به سمت آبخوانمتر مکعب آب از دریاچه

ب در ه که به ترتيها حاکي از کسری مخزن بودهای مجاور دریاچهيلان آب زیرزميني در آبخواننام برد. نتایج اجزاء کلي ب

، 55/5، -70/4، -82/9، -58/17حنا، پيچکان و خانه کت برابر با آباد، خير، استهبان، نيریز، تنگهای جهانآبخوان

ورودی در  ترین مؤلفهشاورزی به عنوان مهمباشد. آب برگشتي کميليون متر مکعب در سال مي -17/9و  -87/0، -22/52

 ر پيچکان حجمدشود. در آبخوان نيریز ورودی آب زیرزميني و ها به جز آبخوان نيریز و پيچکان مشاهده ميتمام آبخوان

-هممآبخوان نيز  برداری ازباشد. حجم بهرههای مذکور ميترین مؤلفه ورودی به آبخوانآب نفوذیافته از نزولات جوی مهم

ی بيلان، کسر های مجاور دریاچه شناخته شده است. با توجه به نتابجترین مؤلفه خروجي آب زیرزميني در تمامي آبخوان

بع آب خواهد دهد که نياز به مدیریت هرچه بهتر مناها از وضعيت بحراني آب زیرزميني خبر ميی آبخوانمخزن در همه

ه از کدهد د سریع و شارپ خشک شدن دریاچه را در دهه اخير نشان ميداشت. نتایج حاصل از سنجش از دور نيز رون

ن آب از باشد. علاوه بر این با توجه به روند معکوس جریامحيطي و هيدروليکي ميهای زیستترین چالشجمله مهم

دد، اقدامات گرها یشنهاد ميها به آبخوان و پيشروی آب شور، به منظور پيشگيری از روند تخریب کيفي آبخواندریاچه

 رویه برداشت انجام پذیرد. لازم جهت کاهش نرخ بي
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 ده:چکی

ب هااای ثباات واقااع شااده اساات. ایاان تااالاب جاازو تااالا لانيدر اسااتان گاا کشااور وشاامال  در هیاارکلايام بااين المللااي تااالاب

 اشاد. تاالابشده در کنوانسايون رامسار ماي باشاد لاذا حفاظات از آن از نظار کماي و کيفيات دارای اهميات زیاادی ماي ب

ياات هااای رداری گسااترده از آب زیرزمينااي و فعالامياار کلایااه بااه دلياال نزدیکااي بااه دریااای خاازر و همچنااين بهااره باا

ری و کشاااورزی در مجاااورت آن در معاارض کاااهش کيفياات آب قاارار دارد. در ایاان پااژوهش بااا هاادف شناسااایي علاال شااو

و جهاات  نمونااه از آب تااالاب و منااابع آب سااطحي و زیرزمينااي مجاااور آن برداشااته شااده 41کاااهش کيفياات اب تااالاب 

 ارامترهااایيپبااه روش کروماااتوگرافي یااوني بااه آزمایشااگاه ارسااال شااده اساات. همچنااين  آناااليز شاايميایي یونهااای محلااول

 و دما در محل اندازه گيری شده است.  pHصحرایي هدایت الکتریکي، 

 5.01 باه 1.7نتایج این پاژوهش نشاان ماي دهاد کاه شاوری آب تاالاب از شامال باه سامت جناوب افازایش چشامگير از 

جزیاه مولفاه ماي دهاد. نتاایج بررساي هاای هيدروشايميایي، تياپ آب و تحليال آمااری تميلي زیمنس بر ساانتيمتر نشاان 

اب ( نشااان ماي دهااد کاه محتماال تارین منشااا شاوری نفااوذ آب زیرزميناي شااور و همچناين ورود زهااPCAهاای اصالي )

نش ی از تاهای کشاورزی که تحات تااثير تبخيار باا کااهش کيفيات مواجاه شاده اناد  ماي باشاد. لاذا باه منظاور جلاوگير

يااه رزی از ناحکيفااي بيشااتر تااالاب اميرکلایااه بایسااتي از ورود آب هااای زیرزميتنااي و بااه ویااژه تخليااه زهکااش هااای کشاااو

 جنوبي جلوگيری بعمل آید. 

 تالاب اميرکلایه، کنوانسيون رامسر، کيفيت آب، شوری. :کليدواژه

Evaluating source of salinization in Amirkalayeh International Wetland, Gilan 

Province 

Maedeh Rahimi1, Mehdi Zarei1*, Behnam Keshavarzi1, Reza Golshani2 

1Department of Earth Sciences, School of Science, Shiraz University 
2Department of Environment 

 

Abstract 

Located in the north of Iran, Amirkalayeh International Wetland has been listed as Wetlands of 

International Importance in the Ramsar Convention. Water quality of this wetland is prone to be 

degraded due to intrusion of Caspian Sea water and extensive overexploitation of groundwater in the 

area. To identify the source of salinization of Amirkalayeh Wetland, a total number of 41 water 

samples were collected from the wetland, and surrounding surface and ground waters. In addition, 

physiochemical parameters of electrical conductivity, pH, and temperature were measured in situ. The 

water samples were analyzed for major dissolved constituents using ion chromatography in Central 

laboratory of Shiraz University. 

http://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/sitelist.pdf
http://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/sitelist.pdf
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The results of this study show that salinity of the wetland water increases significantly from 1.7 to 

5.01 ms/cm from north to the south. The impact of most likely sources of salinity including seawater 

intrusion, interaction with the adjacent surface and groundwater resources, and irrigation return flow 

were evaluated by hydrogeological and hydrochemical investigations, and statistical analysis of 

principal components analysis. The results suggest surface and subsurface drainage of irrigation return 

flow to the wetland is its major source of salinization. To prevent further degradation of water quality 

of the Amirkalayeh Wetland, surface and subsurface inflow of degraded water should be prevented. 

 

 

 مقدمه:

و مسااحت آنهااا در  دپوشااننيمازماين را  ساطح کارهاز درصاد  6 حادود نظيار آباي،بي هاایمانهساابوم باه عناوان هااتالاب

 اسات.ميلياون هکتاار از آنهاا در کنوانسايون رامسار ثبات شاده  190ميلياون هکتاار اسات کاه حادود  885مجموع بالغ بر 

دائام باا آب سااکن  ایاموقات  ،يمصانوع ایا يعايطب یو علفزارهاا يمردابا هااینزماي هاابر اساس کنوانسيون رامسر، تالاب

 Ramsar) بااا عمااق کمتاار از شااش متاار در فروکِشااند هسااتند یيایاامناااطق در ایااشااور  شااور،مااهين ن،یريشاا ،یجااار ایاا

Convention Secretariat, 2010.) هااای منحصاار بااه فاارد متفاااوت از هااا توسااط سااه ویژگااي حضااور آب، خاااکتااالاب

هاا شاامل طياف شاوند. بناابراین، تاالابهاای مجااور و حضاور گياهاان ساازگار باا شارایط اشاباع مشاخص مايخاک زمين

ای در بالادساات تااا مناااطق ساااحلي کاام عمااق اساات کااه شااناختي از منااابع رودخانااهشااناختي و بااوموساايعي از شاارایط آب

(. باار اساااس طبقااه بناادی کااواردین Scholz & Lee, 2005شااود )هاار کاادام توسااط شاارایط اقليمااي غالااب کنتاارل مااي

(Cowardin, 1979) هسااتند: دریاچااه تفکيااک قاباال طبقااه 5 هااا بااهتااالاب( ایlacustrineرودخانااه ،) ای

(riverine،) ( مردابيpalustrine ( دریایي ،)marine( و مصبي )estuarine.) 

ن در اساتا رانیاشامال ا درباين المللاي و ثبات شاده در کنوانسايون رامسار ماي باشاد کاه از تاالاب هاای  هیرکلايام تالاب

 بوجااقنزلاي و اهاای ایان تاالاب هماراه باا تاالابکيلومتری شمال شهرساتان لاهيجاان قارار گرفتاه اسات.  30و در  لانيگ

 1112ود ي در حاادبااا مساااحت اميرکلایااه تااالابگردنااد. اسااتان گاايلان محسااوب مااي المللاايتاارین تااالاب هااای بااينمهاام

ض و عااار 50 12ْ 22َتاااا  ا  50 09ْ 58َ ايطاااول شااارق یياياااهکتاااار در نزدیکاااي دریاااای خااازر، در مختصاااات جغراف

قاارار دارد و از دریااا  متااری 500نزدیااک بااه  ایفاصااله ایاان تااالاب در. باشاادواقااع مااي 37 22ْ 17َتااا  ا  37 18ْ 08َ ايشاامال

 .دارد انیال آن جرفاصله در شم يبا اندک دروديکهنه سفرودخانه 

 تااالاب بااه يآباا دیشااد تاانش کشااور، مناااطق اکثاار در ریدپاذیتجد آب منااابع کاااهش و رياااخ یهااايخشکسااال بااه توجااه باا

مچناين باا توجاه کيفيات آب تاالاب هاا نياز بعضااا تحات تااثير قارار گرفتاه اسات. ه کاه یحد تا است شده وارداميرکلایه 

ب کااه زر و همچنااين گسااترش فعالياات هااای کشاااورزی در اطااراف تااالامتااری تااالاب از دریااای خاا 500بااه فاصااله حاادود 

 مي تواند موجب افزایش غلظت املاح و آلاینده ها در تالاب گردد.

 

 روش مطالعه:

داری آب باه یي و نموناه بارصاحرانقطاه جهات انادازه گياری پارامترهاای فيزیکوشايميایي  41در این پاژوهش در مجماوع 

و نقطااه از نقطااه در تااالاب امياار کلایااه، د 34(. ایاان نقاااط شااامل  1 ردیااد )شااکلمنظااور آناااليز شاايميایي انتخاااب گ

 ي باشد.منقطه از چاههای مجاور تالاب  5رودخانه سيد علي اکبری در بالادست و پایين دست تالاب و تعداد 
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-هناادر محاال نمو Hach-40Qdهااای پرتاباال بااا دسااتگاه pHپارامترهااای صااحرایي شااامل هاادایت الکتریکااي، دمااا و 

ک ات باا دقات یاگيری گردید. غلظات یونهاای محلاول شاامل سادیم، کلسايم، منيازیم، پتاسايم، کلار و ساولفبرداری اندازه

رکاازی م( در آزمایشااگاه Ion chromatography) ICدهاام ميلااي گاارم باار ليتاار توسااط دسااتگاه کروماااتوگرافي یااوني 

 گيری گردید.دانشگاه شيراز اندازه

 ور در آزمایشااگاهمل ساادیم، پتاساايم، کلساايم، منياازیم، سااولفات،کلرید، باارم، ليتاايم، فلوئااهااای اصاالي شاااآنيااون و کاااتيون

  Methods 4110Bو باار اساااس اسااتاندارد  Methrohmمرکاازی دانشااگاه شاايراز بااا دسااتگاه از کروماااتوگرافي یااوني 

ا بااه راع آن انجااام گرفاات. کروماااتوگرافي یااوني غلظاات چناادین یااون و انااو Standard Methodsبرگرفتااه از کتاااب 

 کند. طور همزمان تعيين مي

-ی تعيااين باايکربنااات و کربنااات در آزمایشااگاه هيدروشاايمي بااه روش تيتراساايون اناادازه گيااری شااد. بااراهااای باايآنيااون

اساتفاده شاده  باه عناوان تيترانات %40کربنات باه روش تيتراسايون ازمتيال اوراناژ باه عناوان معارف و اسايد ساولفوریک 

گاي از ه تغييارات رنبافتاالين باه عناوان معارف اساتفاده شاده و باا توجاه يری کربنات نيز از معارف فنالگاست. برای اندازه

 ها اطمينان حاصل شد. عدم وجود کربنات در همه نمونه 

 

 بحث:

 ا گاازارش ماايخلاصااه آماااری پارامترهااای فيزیکوشاايميایي و نتااایج آناااليز هااای آزمایشااگاهي نمونااه هااای آب ر 1جاادول 

  73/9تااا  31/5آب در منطقااه از  یهااانمونااه pH راتييياااساات و تغ 7.79های آب تااالاب در نمونااه pHن ميااانگيکنااد. 

 است. ريواحد متغ

 

 توزیع شوری تالاب امیرکلایه

-يما متاريبار ساانت ماوس يلايم 5.01و  0.45، 2.05 بياترت باه هاانموناه يکایالکتر تیحداقل و حاداکثر هادا ن،يانگيم 

 یشاور یهاامشااهده ماي گاردد. باا توجاه باه اساتاندارد  1الکتریکاي تاالاب اميرکلایاه در شاکل . پهنه بندی هدایت باشد

ایااالات متحااده، تااالاب اميرکلایااه در رده تااالاب  يااقعم یهاااآب هاااییسااتگاههااا و زتااالاب یمااورد اسااتفاده در طبقااه بنااد

 Federal Geographic Data Committeeگياارد )( قاارار ماايMixohaline, 0.5- 30 mS/cmهااای شااور )

and U.S. Fish and Wildlife Service, 2013.) 

دایت هاا نيانگياامشااود. شاامال شاارقي بااه ساامت جنااوب غربااي باار مياازان هاادایت الکتریکااي افاازوده مااياز  يکلاا بااه طااور

 0.45) نساابتاا وساايعيدر محاادوده  آبهای نمونااه EC .اساات متريمااوس باار سااانتميلااي  2.05های آب الکتریکااي نمونااه

 باار يلااي مااوسم 0.45بااه مياازان  آبهای نمونااه EC کنااد. کمينااه( تغيياار ميمتااريباار سااانت يلااي مااوسم 5.01تااا 

هنااه پدر جنااوب غربااي  A27آن مربااوط بااه نمونااه  نهيشاايو ب در جنااوب شاارق تااالاب A25 چاااهمربااوط بااه  متااريسااانت

 دهد.يهای آب را نشان منمونه يکیالکتر تیهدا راتييتغ 1تالابي مي باشد. شکل 
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 .باشد يم يتردر ل گرميليها میون. واحد غلظت یهکلا يرتالاب ام يزیکوشيميایي و آناليز شيميایي آبف یپارامترها یخلاصه آمار: 1جدول

Parameter Min Max Median Mean Variance 
Standard 

deviation  

Variation 

coefficient  
Skewness  Kurtosis 

pH 5.31 9.73 7.66 7.79 0.6 0.7 0.1 0.01 1.78 

T (°C) 17.1 25.6 21.3 21.4 2.9 1.7 0.07 0.13 0.35 

EC (mS/cm) 0.45 5.01 1.8 2.05 1.08 1.04 0.5 1.6 2.77 

Li 0.01 0.18 0.04 0.06 0.001 0.04 0.69 1.4 1.91 

Na 32 617 163 180 14300 119 0.66 1.74 3.7 

K 1.28 12.02 4.70 4.69 6.26 2.5 0.53 1.05 1.17 

Ca 20.5 122.6 50.9 55.97 528.8 23 0.41 0.94 0.93 

Mg 10.6 92 31.5 32.7 268 16.4 0.5 1.69 3.59 

F 0.12 0.58 0.21 0.24 0.01 0.1 0.4 1.46 2.16 

Cl 12.9 1070 271 285 33900 184 0.64 1.96 6.53 

Br 0.12 1.19 0.35 0.39 0.04 0.21 0.53 1.98 4.77 

SO4 0.61 104 3.32 19.8 901 30 1.52 1.61 1.46 

CO3+HCO3 184 716 294 339 17300 132 0.38 1.3 1.05 
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 لایه. تالاب امير ک برداری از آب، پهنه بندی هدایت الکتریکي و خطوط هم پتانسيل تراز آب زیرزميني در مجاورت: موقعيت نقاط نمونه 1شکل 

 

الاب تااقيم از آب سااطحي ناادارد. کيفياات آب ایاان رودخانااه در بالادساات هااای ورودی مسااتتااالاب اميرکلایااه جریان

مسااير  ماي باشااد کاه در طاول  متاريبار سااانت يلااي ماوسم 53/0( مطلاوب اساات و هادایت الکتریکاي آن A28)ایساتگاه 

د. کيفياات افاازایش مااي یاباا A39در ایسااتگاه  متااريباار سااانت يلااي مااوسم 01/1در ایاان منطقااه هاادایت الکتریکااي آن بااه 

آب  تغيياار مااي کنااد. کيفياات متااريباار سااانت يلااي مااوسم 90/2تااا  45/0نمونااه آب هااای زیرزمينااي منطقااه بااين آب 

يلاي م 26/1زیرزميني نياز در بخاش هاای شارقي و جناوب شارقي مطلاوب اسات اماا در شامال غارب تاا غارب تاالاب تاا 

 A37در نموناه  متاريساانتبار  يلاي ماوسم 90/2ماي رساد. مااکزیمم شاوری باا هادایت الکتریکاي  متاريبار ساانت موس

برگشاتي  گزارش شده اسات. ایان نموناه در واقاع آب زیرزميناي زهکشاي شاده در یاک کاناال ماي باشاد کاه در واقاع آب

 تعرق قرار گرفته است. -کشاورزی مي باشد و تحت تاثير تبخير
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 زمین شیمی تالاب امیرکلایهآبّ

ردد. گاامشاااهده مااي  1در نمونااه هااای آب منطقااه در جاادول هااای محلااول خلاصااه آماااری نتااایج آناااليز شاايميایي یون

کلاار از  دهااد کااه بااه طااور کلااي مقااادیر ساادیم ونشااان مااي 2توزیااع غلظاات یونهااای مختلااف در دیاااگرام جعبااه ای شااکل 

بنااات و در غلظاات بيشااتری در آب برخوردارنااد. آنيااون غالااب در نمونااه هااای آب زیرزمينااي و رودخانااه بيکربنااات+ کر

ي غاارب و الاب کلاار مااي باشااد. کاااتيون غالااب در نمونااه هااای آب تااالاب و نمونااه هااای آب زیرزميناانمونااه هااای آب تاا

 جنوب غربي تالاب سدیم مي باشد. در سایر نمونه های آب منطقه کلسيم کاتيون غالب مي باشد.

شاده اسات. هماانطور کاه در ایان نماودار مشااهده ماي گاردد تياپ نشاان داده  3 شاکلنمودار پایپر تاالاب اميرکلایاه در  

بيکربناتاه ماي باشاد. همچناين بار روی مثلاث هاای کااتيون هاا و انياون هاا یاک -کلریاد-کلرید و سادیم-آب غالب سدیم

روند تکاملي افزایش کلر و سادیم )باه طاور کلاي افازایش شاوری( از نموناه هاای آب زیرزميناي باه سامت آبهاای شامال و 

 نوبي تالاب مشاهده مي گردد. سپس ج

 

 
 های آباصلي محلول در نمونه هایای توزیع غلظت یوننمودار جعبه: 2شکل 
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 های آب تالاب اميرکلایه: نمودار پایپر نمونه 3 شکل

 

 بررسی منشا شوری تالاب امیرکلایه

رودخانه  نشان مي دهد. بررسي کيفيت آب به طور کلي کيفيت آب تالاب اميرکلایه از شمال به جنوب افزایش چشمگيری را

شان نور مي کند مجاور تالاب به عنوان یکي از منابع محتمل تامين اب تالاب که از بخش شمالي تالاب با کيفيت مناسب تر عب

کي دل هيدروليمي دهد که کيفيت مناسب با هدایت الکتریکي به مراتب کم تر از تالاب دارد. لذا این رودخانه در صورت تبا

ری تالاب مستقيم یا غير مستقيم )زیرزميني( نمي تواند موجب افزایش شوری تالاب گردد. یکي دیگر از منابع محتمل شو

ب امير که در حدفاصل تالا A41و  A40اميرکلایه نفوذ زیرسطحي آب دریای خزر به درون این تالاب مي باشد. چاههای 

شان مي دهد. لذا دارند که شوری کمتر از تالاب و دریا را ن 03/1و  63/0کي کلایه و دریای خزر واقع شده اند هدایت الکتری

خش زميني در باحتمال نفوذ اب شور دریا به سمت تالاب اميرکلایه مردود مي باشد. این در حاليست که بررسي کيفيت آب زیر

ه )شکل ایزوپتانسيل ترسيم شد های جنوب غرب و جنوب تالاب، هدایت الکتریکي بالایي را نشان مي دهد. همچنين خطوط

ا کيفيت ب( نيز کاهش تراز آب زیرزميني را به سمت تالاب نشان مي دهد که بيان گر این موضوع است که آب زیرزميني 1

 نامطلوب این ناحيه به سمت تالاب جریان دارد و موجب تغذیه تالاب در ناحيه جنوبي مي گردد.  

پارامترهای اصلي کيفيت آب تالاب، این پارامترها را در دو فاکتور تفکيک مي کند. فاکتور نتایج آناليز آماری تحليل عاملي روی 

اول شامل هدایت الکتریکي و عمده یونهای محلول شامل سدیم، کلر، پتاسيم، کلسيم، مي باشد. افزایش توام این یونها نشان 

عامل با توجه به اینکه شورترین نمونه آب منطقه دهنده وجود یک عامل مشترک در افزایش شوری مي باشد که محتمل ترین 

نيز مربوط به آب زهکشي شده از مزارع کشاورزی مي باشد تبخير )یا تبخير تعرق( آب آبياری مي باشد. از طرف دیگر یون 

 PhreeqCدر فاکتور دوم قرار مي گيرند. اندیس اشباع نمونه های آب که توسط مدل  pHهای کلسيم و بيکربنات همراه با 

محاسبه شده نشان مي دهد که عمده نمونه های آب نسبت به فاز کلسيت در حالت اشباع قرار دارند. لذا این دو یون با افزایش 
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شوری امکان افزایش غلظت بيشتر را ندارند و به صورت کلسيت از فاز محلول خارج مي گردند که موجب عدم همبستگي آنها 

نيز در فاکتور دوم ولي با بار عاملي منفي قرار مي گيرد  pHمحلول در آب مي گردد. پارامتر با هدایت الکتریکي و سایر یونهای 

 نسبت داد.  pHکه دليل آن را مي توان به افزایش حلاليت کلسيت با کاهش 

 

 : نتایج تحليل عاملي پارامترهای کيفيت آب2جدول 

  D1 D2 

EC 0.829 0.065 

pH 0.393 -0.663 

Na 0.956 0.061 

K 0.663 -0.015 

Ca 0.246 0.707 

Mg 0.888 0.241 

Cl  0.941 -0.150 

Br 0.747 0.285 

SO4 0.420 -0.110 

HCO3+CO3 0.146 0.874 

 

 گیری:نتیجه

ال قارار گرفتاه ميليمتار در سا 1257تالاب اميار کلایاه عليارغم اینکاه در شامال اساتان گايلان باا نارخ بارنادگي متوساط 

ي باا تانش آبا باي رویاه از آب زیرزميناي مجااور تاالاب و همچناين برداشات مساتقيم آب از تاالاب است به دليل برداشات

هش کيفيات آب کيفيت آب تاالاب هاا نياز بعضااا تحات تااثير قارار گرفتاه اسات. در ایان پاژو که یحد مواجه شده است تا

جناوبي  صاوص در بخاش هاایتالاب و توزیاع شاوری آن ماورد بررساي قارار گرفتاه و علال شاوری باالای آب تاالاب باه خ

دهاد کاه  ارزیابي شده اسات. بررساي کيفيات آب رودخاناه سايد علاي اکباری و اب زیرزميناي در شارق تاالاب نشاان ماي

ر زهکااش کيفياات آب تااالاب تحاات تاااثير آب دریااا و همچنااين رودخانااه مجاااور کاااهش نيافتااه اساات. بلکااه ورود آب شااو

وجااب تحاات تاااثير آب برگشااتي کشاااورزی قاارار گرفتااه اساات مهااای جنااوبي و نفااوذ آب زیرزمينااي کااه بااه نوبااه خااود 

منظااور  ميکرومااوهس در سااانتيمتر در ایاان تااالاب شااده اساات. بااه 5000افاازایش شااوری تااا هاادایت الکتریکااي باايش از 

مچنااين جلااوگيری از کاااهش بيشااتر کيفياات آب ایاان تااالاب بایسااتي از ورود آب زهکشااهای جنااوبي خااودداری گااردد. ه

یش لاب از طریااق پمااپ هااای نصااب شااده در اطااراف آن موجااب کاااهش حجاام آب تااالاب و افاازابرداشاات مسااتقيم آب تااا

 بيشتر شوری آن مي گردد.  
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 انتروپی شنون ارزیابی کیفی آبخوان بهاباد با استفاده از تئوری 

 3، محمدرضا گودرزی2، وهاب اميری1*وحيد جمالي
 دانشجوی کارشناسي ارشد دانشگاه یزد 1
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 چکیده:

رین منبع های دولتهای مختلف است. آب زیرزميني مهمتاولویتامروزه تأمين آب مورد نياز برای مصرف شرب از  مهمترین 

 العه وضعيتتأمين آب شرب است و  بررسي کيفيت آن برای مدیریت بهينه این منابع ارزشمند بسيار ضروری است. در این مط

ستفاده از اآب با دارشده کيفي آب زیرزميني بهاباد )استان یزد( برای مصرف شرب مورد بررسي قرار گرفته است. شاخص وزن

، DOميایي شامل متغير فيزیکوشي 11نمونه آب زیرزميني مورد بررسي قرار گرفته است. در این مطالعه،  18تئوری انتروپي در 

pH ،Mg ،3NO ،Pb ،BOD ،Na ،TDS ،EC ،Cl  4وSO س مورد ارزیابي قرار گرفته است. نتایج نشان داد که بر اسا

 خوان بهاباد در تمامي نقاط دارای وضعيت بسيار بد برای آشاميدن است.  شاخص انتروپي کيفيت آب، آب آب

 

 آب زیرزميني، مصرف شرب، تئوری انتروپي شانون  :کليدواژه

 
Qualitative evaluation of Bahabad aquifer using theory of Shannon entropy 

 
3, MohammadReza Goodarzi2, Vahab Amiri1*Vahid Jamali 

1MSc student, Yazd University 

2Assistant Professor, Department of Earth Sciences, Yazd University 
3Associate Professor, Department of Civil Engineering, Yazd University 

 

 
 

Abstract 
Today, providing water for drinking is one of the most important priorities of various governments. 

Groundwater is the most important source of drinking water and its quality is essential for the optimal 

management of these valuable resources. In this study, the groundwater status of Bahabad (Yazd 

province) for drinking consumption has been investigated. The weighted water quality index has been 

investigated using entropy theory in 18 groundwater samples. In this study, 11 physicochemical 

variables including DO, pH, Mg, NO3, Pb, BOD, Na, TDS, EC, Cl, and SO4 were evaluated. The 

results showed that according to the entropy index of water quality, the Bahabad aquifer has a very 

bad condition for drinking in all places. 
 

 

 مقدمه:

در نقاط خشک و نيمه خشک، آب مهم ترین عامل محدود کننده در توسعه اقتصادی است که مدیریت اصولي برداشت آن، از 

ژه ای برخوردار است. در نواحي خشک و نيمه خشک کشاورزی وابسته به استحصال آب های زیرزميني است و اهميت وی
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برداشت بيش از حد منابع آب زیرزميني در چند دهه اخير منتج به کاهش قابل توجه سطح ایستابي شده است )فتحي و 

 (.1388زیبایي، 

( Bates et al., 2008; IPCC, 2013) ريحادتر خواهد شد. مطالعات اخ مشکلات نیآب و هوا، همه ا ريي، با تغنیعلاوه بر ا

 یهارهسف هیمصرف آب به موازات کاهش مجدد تغذ شیشده منجر به افزا ينيب شيپ یيآب و هوا راتييکردند که تغ ديتأک

 یآبها تیرید، منیبنابراپمپاژ خواهد داشت.  یهانهیو هز تيفيمنابع آب، ک یوبر ر يمنف راتيامر تأث نیشود. ا يم يعيطب

 دیدها را ته ستميس اتيکه ح ياز عوامل مهم گرید يک. یشود، خواهد بود يدشوارتر از آنچه در حال حاضر انجام م ينيرزمیز

ذ آب نفو ا(، یGholami et al., 2010) از حد شيپمپاژ ب جهيمشکل شور شدن در نت ليآب به دل تيفيک بیکند، تخر يم

ليت های . عوامل دیگری همچون نفوذ پساب های صنعتي و فعااست( Singh, 2014ي )ساحل زمينيریب زآ یسفره ها در ایدر

 (.1380ماني، کشاورزی و استفاده از سموم و کود های شيميایي نيز مي توانند بر کيفيت آب زیر زميني تاثير بگذارند )رح

اثرات مخرب اکولوژیکي، اثر مخرب بر حاصل خيزی خاک آلودگي منابع آب زیر زميني در دراز مدت منجر به مواردی همچون 

(. از جمله روش های مفيد 1396پور و همکاران، شود )عليو بروز اختلاف ميان ذینفعان و پدید آمدن بحران های اجتماعي مي

کيفي آب ( است. در این شاخص برآیند اثر مولفه های مختلف 51WQIبرای ارزیابي کيفيت آب، ارزیابي شاخص کيفيت آب )

(. تعداد و نوع مولفه های Ramakrishnaiah et al., 2009شود )در قالب یک عدد که بيان کننده کيفيت آب است، ارائه مي

انعطاف پذیر و متغير است. این شاخص هم برای ارزیابي کيفيت آب سطحي و هم برای ارزیابي  WQIمورد استفاده در محاسبه 

 (. Machiwal et al., 2011ت )کيفيت آب زیرزميني ارائه شده اس

 

 
 : موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان یزد و شهرستان بهاباد.1شکل

 

یکي از مهم ترین مشکلات در استفاده از روش شاخص کيفي آب، محاسبه وزن هر یک از پارامتر ها است. استفاده از تجربيات 

شود بسياری از اطلاعات ارزشمند کيفيت آب زیرزميني بدون عيين وزن هر پارامتر باعث ميو نظر های کارشناسي برای ت

                                                 
51 Water Quality Index 
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است. شنون از نظریه انتروپي اطلاعات که  52استفاده باقي بماند. از جمله راهکار های رفع این مشکل استفاده از انتروپي شنون

کند وان ابزاری برای تعيين عدم قطعيت یاد ميشود، به عنامروزه در بسياری از زمينه های اطلاعاتي استفاده مي

(Shonnon,1948 از نظریه انتروپي و بحث درباره عدم قطعيت اطلاعات کمي و کيفي مي توان برای حل مسائل مدیریتي .)

ن یزد منابع آب زیرزميني استفاده کرد. در این مطالعه با استفاده از انتروپي شنون به بررسي کيفيت آبخوان بهاباد در استا

 پرداخته شده است و تأثير عوامل مختلف بر شاخص کيفيت آب زیرزميني مورد ارزیابي قرار گرفته است.
 

 روش مطالعه:

 منطقه مورد مطالعه

رتيب کيلومتر مربع است که از این مقدار سهم دشت و ارتفاعات به ت 5103.32مساحت کلي محدوده مطالعاتي بهاباد 

سعت آن مربع بوده و یک آبخوان آبرفتي مجزا در این محدوده تشخيص داده شده است که وکيلومتر  3799.10و  1304.22

ت موقعي 1کيلومتر مربع است. این دشت از نظر وضعيت بهره برداری جزو دشت های ممنوعه کشور است. شکل 277.96

ب زیرزميني در آهای فيزیکوشيميایي  کند. علاوه بر این، در این مطالعه برای پایش پارامترمنطقه مورد مطالعه را مشخص مي

 گيرد.حلقه چاه مشاهداتي صورت مي 18دشت بهاباد با استفاده از یک شبکه متشکل از 

 

 الف                                                                              ب

 راضي: الف( نقشه جنس خاک منطقه مورد مطالعه، ب( نقشه کاربری ا2شکل

 2لو عمده جنس خاک در ناحيه شمال آبخوان از صفحات رسي تشکيل شده است )شک Qt2جنوب و مرکز آبخوان متشکل از سازند 

ین انساني در ا الف(. هم چنين در نواحي مرکزی و شمالي آبخوان زمين های کشاورزی و مناطق شهری وجود دارد که بيانگر فعاليت های

 ب(. 2قسمت ها است )شکل

 

                                                 
52 Shannon Entropy 
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 ش مطالعهرو

 م قطعيت داده هایعد مقدار شانون آنتروپي واقع در. کرد سيستم تعریف داخل در آشفتگي ميزان از معياری ميتوان به عنوان را آنتروپي

عدم  رفتن بين از یا و سبب کاهش که مسأله یک در مشخص اطلاعات وجود. کندبيان مي را تصادفي رخداد یک از شده پيش بيني

 به عنوان يتعدم قطع و اطلاعات (. بنابراینShanon, 1948) شود استفاده آنتروپي در شاخص یک مي تواند به عنوان مي شود، قطعيت

 دست فته بهیا کاهش عدم قطعيت مقدار از غيرمستقيم به صورت اندازه گيری کنند،مي تشریح را آمده دست به اطلاعات مؤلفه که دو

 تعریف است: ابلق زیر به صورت شانون انتروپي. آیندمي

ر واقعي غير صفر، مفروض است. ميزان انتروپي که یک مقدا np(x(، ... و x)1p(x  ،)2p(با احتمال  n,...x 2,x1x{ϵx{داده به صورت  nتعداد 

 شود:است، به صورت زیر تعریف مي pجمع پذیر و یک تابع پيوسته با احتمال 

 

H(X)= -                                                                                                                              
                                                                                                                                                          

 است.  ixميزان احتمال  ipمقدار انتروپي و  H(X)ه ک

 

 (ppm( )WHO,2011برای شرب) WHO: غلظت پارامتر های کيفي مختلف آب زیرزميني دشت بهاباد و حدود مجاز 1جدول

WHO پارامتر کمينه بيشينه ميانگين 

5 3.38 4.5 2.5 DO 

2 57.53 137.7 8.7 BOD 

7.5-8.5 7.06 7.6 6.21 pH 

50 1131.09 2241.35 69 Na 

250 899.43 1970.4 14.4 SO4 

600 5293.83 10296 510 TDS 

300 178.00 369.6 19.2 Mg 

50 17.71 46.25 0.34 NO3 

500 8317.78 16500 805 EC 

200 1950.32 4189 113.6 Cl 

10 12.45 28.5 0.84 Pb 

 

اهداتي ماتریس پارامتر باشد، بر اساس داده های مش nبر اساس  نمونه آب در دسترس باشد و تصميم بر ارزیابي mاگر تعداد 

 به صورت زیر خواهد بود:  Xمقادیر ویژه 

                                                                                                                        

 شود:نرمال سازی داده ها انجام ميسپس با استفاده از تابع زیر 

                                                                                                                                     

 

نمونه  در jرامتر قدار شاخص مربوط به پاپس از نرمال سازی داده های خام، ماتریس استاندارد داده ها را تشکيل مي دهيم و م

i کنيم.را بر اساس معادله زیر محاسبه مي 
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 شود:عات به صورت رابطه زیر بيان ميميزان انتروپي اطلا

                                                                                                                           

 J( هر پارامتر iwروپي )وپي، وزن انتبيشتر خواهد بود پس از محاسبه ميزان انتر jهرچه مقدار انتروپي کمتر باشد، تاثير پارامتر 

 آید:با استفاده از معادله زیر به دست مي

                                                                                                                                              

 آید:برای هر یک از پارامتر ها از رابطه زیر به دست مي ابتدا معيار رتبه بندی کيفي  برای محاسبه شاخص کيفيت آب،

*100                                                                                                                                                

غلظت همان پارامتر بر اساس یک استاندارد   و   (mg/Lغلظت هر پارامتر شيميایي در هر نمونه ) که در این معادله 

 ( است.mg/Lارزیابي کيفيت آب برای استفاده شرب )

م و رامتر در هبه بندی کيفي هر پادر انتها شاخص کيفيت آب بر اساس انتروپي شنون از ضرب مقدار وزن انتروپي و معيار رت

 (:Wu et al., 2011آید )جمع تمامي این مقادیر با هم به دست مي

 

 

 و رتبه کيفي غلظت های حداقل،حداکثر و ميانگين پارامتر های مورد بررسي EWQI53: مقادیر محاسبه شده 2جدول

 شماره نمونه وزن انتروپي EWQI رتبه کيفيت آب

4 153.40 0.012 1 

5 334.10 0.116 2 

3 116.80 0.008 3 

2 50.58 0.046 4 

5 230.63 0.016 5 

5 432.07 0.022 6 

5 374.62 0.021 7 

3 100.87 0.013 8 

5 276.28 0.020 9 

5 284.75 0.049 10 

5 681.45 0.046 11 

5 253.07 0.090 12 

5 248.01 0.013 13 

5 263.62 0.023 14 

5 287.10 0.128 15 

4 195.88 0.064 16 

5 266.20 0.068 17 

5 493.94 0.244 18 

 

 

 

 بحث:

پارامتر های کيفي آبخوان دشت بهاباد در مکان های مختلف آبخوان مقادیر متفاوتي دارد. غلظت پارامتر های مورد مطالعه به 

اده شده است. علاوه بر این حدود نشان د 1صورت مقادیر حداقل، حداکثر و ميانگين برای محدوده آبخوان بهاباد در جدول 

                                                 
53 Entropy water quality index 
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 11( برای این پارامتر ها در این جدول آورده شده است. در این مقاله WHOغلظت های مطلوب سازمان بهداشت جهاني )

پارامتر فيزیکوشيميایي مورد ارزیابي و بررسي قرار گرفت. وجود این عوامل به دليل ساختار زمين شناسي، فعاليت های انساني 

ت های بيولوژیکي است. این پارامتر ها توسط چاه های نمونه برداری در منطقه آبخوان و همچنين مناطق مختلف دشت و فعالي

بارگذاری شد و مقدار غلظت پارامتر های برای آبخوان به روش  GISبهاباد به دست آمد. سپس این داده های در محيط 

kriging دهد. همانطور که مشاهده تر ها را در محدوده مورد مطالعه نمایش ميپراکندگي مقداراین پارام 3درونيابي شد. شکل

باشد، لذا بررسي و تحليل اهميت هریک از این پارامتر ها شود غلظت اکثر این پارامتر ها بيشتر از مقادیر استاندارد ميمي

 تواند به مدیران برای تصميم گيری در حوضه های مختلف کمک کند. مي

ارامتر با ر کدام از پرابطه اهميت هر یک از این پارامتر ها برای کاربری های مختلف است. لذا در ادامه وزن هنکته مهم در این 

ی ی نمونه هااستفاده از انتروپي شنون و با توجه به روابط ارائه شده، محاسبه گردید. در گام بعدی شاخص کيفيت آب برا

گردید. جدول  خص کيفيت و انتروپي شنون برای هر یک از نمونه ها ارائهبا توجه شا EWQIپارامتر ها دست آمد و در نهایت 

از  EWQIبه دهد. برای رده بندی نتایج حاصل از محاسرا برای غلظت پارامتر ها نشان مي EWQIبه عنوان نمونه مقادیر  2

 شود. استفاده مي 3جدول 

 

 EWQI (Li et al., 2010): رتبه بندی کيفيت آب شرب بر اساس 3جدول 

 EWQI رتبه کيفيت آب

 50کمتر از  1 بسيار خوب

 100-50 2 خوب

 150-100 3 متوسط

 200-150 4 بد

 200بيش از  5 خيلي بد

 

 
 

Cl                                                        BOD 



 

 720 
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EC                                                         DO 

 
Mg                                                                                  Na 

 
Pb                                                                                    3NO 
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4pH                                                       SO 

 
TDS 

 پراکندگي غلظت پارامتر های مختلف در آبخوان بهاباد : نقشه3شکل

 

بخوان در در محدوده آ Pbو  DO ،pH ،Mg ،3NOتوان دریافت که پارامتر هایي مانند با توجه به نتایج به دست آمده مي

از نظر  برای آب آشاميدني است. اما آبخوان EWQIدر وضعيت متوسط از نظر  4SOوضعيت بسيار خوب و هم چنين پارامتر 

ر دباشد که این امر مستلزم اقدامات جدی دارای وضعيت بسيار بد کيفي مي Clو  BOD ،Na ،TDS ،ECپارامتر های 

 راستای تامين کيفيت مناسب آب شرب برای منطقه است.

از  pHو همچنين مقدار  TDSو  Cl ،BOD ،NA ،Mg ،Pbمشاهده مي شود که غلظت پارامتر هایي مانند  3با توجه به شکل 

تواند به دليل جریان آب زیرزميني از جنوب به سمت شمال باشد. در نهایت یابد. این امر ميجنوب به شمال آبخوان افزایش مي

، کيفيت EWQIشود که با توجه به مقادیر ترسيم شده است. با توجه نقشه نشان داده مي 4در شکل  EWQIنقشه پراکندگي 

ن وضعيت بسيار بد قرار دارد. به علاوه، این شاخص در نقاط مختلف آبخوان مقادیر متفاوتي آب زیرزميني در تمامي نقاط آبخوا

دارد، به این صورت که با حرکت از نواحي جنوبي به شمال آبخوان، شاخص انتروپي کيفيت آب مقادیر بيشتری را نمایش 
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است. با توجه به جهت جریان آب زیرزميني، دهد که این امر بيانگر افت کيفيت آب زیرزميني در مناطق شمال آبخوان مي

توان دریافت که فعاليت های انساني مانند تخليه فاضلاب های شهری و صنعتي و و همچنين نقشه کاربری اراضي مي 4شکل

 فعاليت های کشاورزی در کاهش کيفيت آب در شمال آبخوان تاثيرگذار بوده است.

 
 در آبخوان بهاباد EWQI: پراکندگي 4 شکل

 

 گیری:نتیجه

ارامتر پبتدا غلظت ادر این مقاله وضعيت کيفي آبخوان بهاباد واقع در استان یزد آب ارزیابي و بررسي گردید. به این صورت که 

چاه متفاوت توسط انتروپي شنون وزن دهي شد و سپس شاخص کيفيت آب برای آن محاسبه گردید.  18های کيفي در 

است. با  برابر غلظت مطلوب 6تعدادی از پارامتر ها در برخي مناطق آبخوان در حدود شود غلظت همانطور که مشاهده مي

ن آب زیر یابد که دليل این امر جهت جریاتوجه به نقشه های ترسيم شده غلظت پارامتر ها از جنوب به شمال افزایش مي

بد قرار دارد  نقاط آبخوان در وضعيت بسيارنيز در تمامي  EWQIباشد. علاوه بر این مقدار زميني از سمت جنوب به شمال مي

وان طالعه مي تکه نشان دهنده کيفيت بسيار پایين آب برای آشاميدن است. بر این اساس و با توجه به نتایج حاصل از این م

و  فران جهت حنتيجه گرفت که نواحي شمالي این آبخوان از نظر کيفي وضعيت نامطلوبي دارد که این نکته باید مد نظر مدیر

 تاسيس چاه های بهره برداری با کاربری آب آشاميدني قرار گيرد.
 

 منابع:
ب شورای پژوهش طرح ملي مصونهایي ، شناخت و بررسي منابع آلوده کننده مهم صنعتي خاک و آب و گياه در استان یزد، گزارش 1380رحماني، ح. ر، 

 های علمي کشور، دانشگاه یزد.
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 چکیده:

 اصلي بعمن که بوده تهران ایمنطقه آب شرکت عملکرد حوزه ارزش با و مهم منابع از کرج – تهران دشت آبرفتي آبخوان

تاثير تعادل  حقيق به بررسيباشد. در این ت مي کرج-تهران مطالعاتي محدوده صنعت و شرب – کشاورزی نيازهای کننده تامين

ذکور ینکه طرح مبخشي بر نوسانات سطح آب زیرزميني با استفاده از مدل برنامه ریزی ژنتيک پرداخته شده است. با توجه به ا

طرح را برا  توان تاثير ایناجرایي شده است، با مقایسه تغييرات سطح آب زیرزميني محاسبه شده با مشاهداتي مي 1394از 

ارش، تبخير شامل تغييرات سطح آب زیرزميني، دما، بها ورودی استفاده شده مدل هایدادهیرزميني مشاهده نمود. سطح آب ز

، R2مل ها شامي باشد. پارامترهای آماری استفاده شده جهت مقایسه نتایج مدل 1381-1398و پمپاژ برای دوره آماری 

RMSE  وMAE نتایج نشان داد که باشند. مي RMSE 2سانتي متر،  11نه برابر با ماهاR  مي باشد.  90/0ماهانه نيز برابر با

ز طرح در های اجرا شده اباشد. در نتيجه پرژهها، تابع نگاشتي این روش مينسبت به سایر روش GPهای روش یکي از مزیت

اهش از اجرای طرح ک های قبلمحدوده مطالعاتي موجب گشته تا شيب روند افت مداوم سطح آب زیرزميني به نسبت سال

 یابد. برای توقف روند افت مداوم  همچنان نياز به تلاش بيشتر مي باشد. 

 

 کرج، برنامه ریزی ژنتيک، تعادل بخشي -دشت تهران :کليدواژه

  

Evaluation of the effect of rehabilitation and balancing plan on groundwater 

level fluctuations in Tehran-Karaj plain using Gp method 
3; Soheila Abbasipour2; Meysam Vadiati1Mohammad nakhaei 

1 Department of Applied Geology, Kharazmi University 
2 University of California at Davis, Post Doc. Position 
3 MSc student of Hydrogeology, Kharazmi University 

 

 

Abstract 

The alluvial aquifer of Tehran-Karaj plain is one of the important and valuable resources of the 

Tehran Regional Water Company, which is the main source of meeting the needs of agriculture, 

drinking and industry in the Tehran-Karaj study area. In this research, the effect of balancing on 
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groundwater level fluctuations has been investigated using a genetic planning model. Considering 

that the project has been implemented since 1394, by comparing the changes in groundwater level 

calculated with observations, we can see the impact of this project on the groundwater level. The 

input data used of the models include changes in groundwater level, temperature, precipitation, 

evaporation and pumping for the statistical period 1381-1397. The statistical parameters used to 

compare the results of the models are R2, RMSE and MAE. The results showed that RMSE is 

equal to 11 cm and R2 is equal to 0.90. One of the advantages of GP method over other methods is 

the mapping function of this method. As a result, the projects implemented from the project in the 

study area have caused the slope of the continuous groundwater level to decrease compared to the 

years before the project. More effort is still needed to stop the steady decline. 

 

 

 مقدمه:

 از متارک ميازان ایان از کاه اسات مکعاب کيلاومتر ميلياارد 1386 حادود در دنياا ساطح در دساترس در آب حجم کل ميزان

 نگارش و باازبيني لازوم ساالم، شايرین آب مناابع در محادودیتي چناين .باشادمي شايرین آب صاورت آن باه درصاد 3

 لايالمل باين و ملاي هایبرناماه اولویات در را آن از وحفاظات نماوده چنادان صاد را مناابع ارزشامند ایان مصرف در تردقيق

 الگوهاای ييارتغ و جمعيات افازایش باا و اخيار ساال چناد در کاه اسات آن وجاود دارد واقعيات در کاه آنچه اما دهد.مي قرار

 چناد و حيحصا مادیریت باه نيااز موضاوع ایان کاه اسات حاال افازایش در آب باه نياز عوامل دیگر و اقتصادی توسعه زندگي،

 و هتوجا باا کشاور در زیرزميناي و ساطحي از اعام مناابع آب کناد. مادیریتمي طلاب آب مصاارف و مناابع در را وجهاي

 حادود رد مقادار ایان کاه متارميلي 262 ساالانه بارنادگي متوساط باا ایاران کاه چارا گيارد انجاام بایاد بيشاتری حساسيت

 و اسات خشاکو نيمه خشاک اقلايم دارای اسات، متارميلي 865 آن ميازان کاه جهاان بارنادگي متوساط ساوم یک از کمتر

 آباي وکم مشاکلات بار ماوارد ایان کاه دارد نااهمگوني زمااني و مکااني توزیاع جاوی، نازولات کام مقادار ایان هام طرفي از

ساتفاده از بارای پايش بيناي نوساانات ساطح آب زیرزميناي باا ا GPافزایاد. مادل مي ایاران در مصاارف و مناابع مادیریت

 ستفاده شده است.های دما، بارش، تبخير و پمپاژ در مقياس ماهانه و سالانه اورودی

 

 روش مطالعه:

 مطالعااتي وسايعترین  محادوده 4133کيلومترمربع و با کد مطالعااتي  97/5083 وسعت با کرج– تهران محدوده مورد مطالعه

 عارض باين ای دارد. ایان محادوده ناحياه تعلق تهران استان به کشوری عمدتا تقسيمات نظر تهران و از ای منطقه آب شرکت

کارج از نظار -است. دشات تهارانشده واقع شرقي ᵒ52 15تا  ᵒ50 50شمالي و طول جغرافيایي  15ᵒ36تا   ᵒ35 20 جغرافيایي

اسات. در شامال  2519.8تقسيم بندی حوضه های آبریز دریاچه نمک است. وساعت ناحياه دشاتي ایان محادوده مطالعااتي 

است و کمترین آن با ارتفاع کمتر الون گردن واقع شدهمتر مربوط به ارتفاعات پ 4375محدوده مطالعاتي بيشترین ارتفاع با رقم 

متر در جنوب محدوده مطالعاتي مي باشد. شيب توپوگرافي سطح زمين در محدوده مطالعاتي از شمال به سمت جنوب  800از 

هاای شاد. جریانباهای کن، درکه، کرج، دربند و فرحزاد ميرودخانهمحدوده مطالعاتي های مهم موجود در مي باشد. از رودخانه

های مهام آباي موجاود در محادوده، در شامال محادوده ساد گردد. از ساازهسطحي محدوده مطالعاتي تماما به هم ملحق مي

بارداری از مناابع آب اميرکبير و سد فشافوئيه در جنوب محدوده مي باشد ) گازارش پيشانهاد تمدیاد ممنوعيات توساعه بهره
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 . (1394کرج،  -محدوده مطالعاتي تهران

 
 (.Rajabi, 1397( )4133کرج )کد مطالعاتي  -: محدوده مطالعاتي دشت تهران 1شکل 

 

هاا و و شاامل: کروموزوم اسات شاده گرفتاه طبيعات از کاه اسات ایان دليال باه(  (GPمادل برناماه ریازی ژنتياک مزیات

 بهتارین (Fitness function) تناساب تاابع کاه رودماي کاار باه هااکروموزوم بارای اسات کاه اصاطلاحي بياان درخات

  2001a). فریرا،( کندمي انتخاب آینده نسل توليد برای را هاکروموزوم

GP  بااه هااای تکاااملي اساات و اصااول آن مبتنااي باار الگااوریتم ژنتيااک اساات امااا در حااوزه الگوریتم پرقاادرتاز روش هااای

توانااد ل مختلااف ميساااختارهای درختااي اساات کااه باارای حاال مسااائ شااکلجااواب هااا در ایاان روش، بااه  تصااویر کشاايدن

 سااازگارو  قدرتمنااد، ایاان الگااوریتم را بااه اباازاری GPساااختار درختااي کروماازوم هااا در روش  .مااورد اسااتفاده قاارار بگياارد

 تغيياارات سااازیسااازی تباادیل ميکنااد لااذا از ایاان روش کااارا و مفيااد هااوش مصاانوعي باارای مدلباارای حاال مسااائل مدل

 مادل هاایباه عناوان ورودی . باارش، تبخير،دماا و پمپااژاده شاده اساتزیرزميني در منطقاه ماورد مطالعاه اساتفسطح آب

GP  افاازار ناارم از ماادل اجاارای باارای و شاادبينااي اسااتفادهزیرزمينااي بااه عنااوان پااارامتر پيشآب تغيياارات سااطح و 

GeneXproTools5  شد. استفاده 

 . چاوناهميات اسات حاائز بسايار ضايریا مختلاف عملگرهاای و تواباع تعياين و انتخااب GP روش باه ساازیمدل و اجرا در

 .دگذارنآید تأثيرميمي به وجود  بيان درخت در مدل هایورودی بين که ایرابطه در توابع و این عملگرها

 تعاداد ،55هاد انادازه ،54هااکروموزوم تعاداد مادل برناماه ریازی ژنتياک انتخااب سااخت و توساعه در مهام مراحال یکاي از

 تعاداد بارای محادوده مطالعااتي کاه باشادمي )باشادتقسايم مي و ضارب تفریاق، ع،جما شاامل کاه(57اتصاال تاابع ، و56ژن

                                                 
1-Number of chromosomes 

2-Head size 
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درصااد از کاال  70شااد. در مجمااوع  انتخاااب ایاان ماادل ژن باارای 3تعااداد  همچنااين ،8هااد  اناادازه و 30هااا کروموزوم

تفاده قارار درصاد از داده هاای بارای مرحلاه آزماایش ماورد اسا 30های به عناوان مرحلاه آماوزش اساتفاده گردیاده و داده

 است. شده استفاده جمع عمليات از هاژن بين ارتباط برقراری برای اتصال منظور گرفته است و به

 

 
 (.Koza, 1992نویسي ژنتيک ): فلوچارت برنامه2شکل 

 

این  را مورد بررسي قرار دهيم. به منظور ارزیابي عملکرد مدل، سه مشخصه آماری را استفاده مي کنيم تا دقت و صحت مدل

 ( هستند.MAE) 60( و خطای ميانگين مطلق2R) 59(، ضریب تبيينRMSE) 58ها شامل خطای جذر ميانگين مربعاتمشخصه

 

 بحث:

را به دودسته قبل از اجرای طرح و بعد از اجرای طرح تقسيم بندی ميکنيم. سپس  1381 -1398ابتدا داده های موجود از در 

های دما و تبخير و پمپاژ و بارش ) از مولفه های ) قبل از اجرای طرح( با ورودی 1394های قبل از سال سازی دادهبه مدل

جهت صحت  RMSEدهيم. از تابع سازی را برای دوره های سالانه و ماهانه انجام ميپردازیم. مدلاصلي بيلان مي باشند( مي

که از این درخت به دست مي آید به پيش  سنجي مدل استفاده شده است. سپس با استفاده از درخت بيان ژن و تابع نگاشتي

پردازیم. با مقایسه تغييرات سطح آب محاسباتي و مشاهداتي مي 1394-1398زیرزميني برای سال های آببيني تغييرات سطح

                                                                                                                                                         
3-Number of Genes 

4-Linking function 
58 Mean Square Error tRoo 
59 orrelation CoefficientC 
60 ErrorMean Absolute  
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نتایج مدل  2بيان شده و در جدول  GPپارامترهای مورد استفاده  1مي توان تاثير طرح تعادل بخشي را تخمين زد. در جدول

 ورده شده است.آ

 GP: پارامترهای مورد استفاده در 1جدول 

 نوع و مقدار  پارامترها

 30 تعداد کروموزوم ها

 8 اندازه هد

 3 تعداد ژن

 + تابع اتصال ژن ها

 001/0 جهش

 005/0 وارونگی

 003/0 ترکیب یک نقطه ای

 003/0 ترکیب دونقطه ای

 005/0 ترکیب ژن

 005/0 جابجایی ژن

IS005/0 اییجابج 

RIS 005/0 جابجایی 

 RMSE تابع برازش

 توابع و عملگر ها
،+{-،÷،×،Tanh،Avg،^ ،Max ،

Min،Ln  ،Arctan ،2X،Inv ،Rt3} 

 

 محدوده مطالعاتي GP: نتایج برنامه  2جدول

 ماهانه سالانه نوع سنجش تغییرات

 مرحله آموزش

Best Fitness 70/924 72/895 

RMSE 08/0 11/0 

2R 73/0 81/0 

MAE 07/0 11/0 

 مرحله آزمایش

Best Fitness 56/804 10/871 

RMSE 24/0 14/0 

R2 74/0 73/0 

MAE 2/0 10/0 

 

ت سوالانه و به صوور  81-93محدوده مطالعاتی برای سال های  برای ایمشاهده هایداده با GP مدل نتایج  4و  3شکل  در

 است. شده ماهانه آورده
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 )سالانه( 81-93های محدوده مطالعاتي سال برای مشاهداتي های داده با GP مدل نتایج : مقایسه3شکل

 

 
  81-93محدوده مطالعاتي سال های  برای مشاهداتي ماهانه های داده با GP مدل نتایج : مقایسه4شکل 

 

 العاتي:محدوده مط زیرزميني آب سطح بيني تغييراتپيش رابطه

 درخت بيان محدوده مطالعاتي برای دوره سالانه و ماهانه به نمایش درآمده است. 5در شکل شماره 

 این از ستفادها با زیر آورده شده است. رابطه در که شد نوشته محدوده مطالعاتي برای نگاشتي تابع درختي، عبارت به توجه با

رتری های مدل و در  حقيقت یکي از ب بردپي مدل های مختلفورودی عنوان به شده استفاده پارامترهای تاثير به توانمي رابطه

GP باشد.نسبت به سایر مدل ها همين امر مي 

باشد ارامتر ميدر تابع نگاشتي به دست آمده از نمودار درختي متغير های مختلفي وجود دارد که هر متغير نشان دهنده یک پ

 يب مربوط به پارامترهای پمپاژ، بارندگي، دما و تبخير مي باشند. به ترت d0 ،d1 ،d2 ،d3که متغيرهای 

 

)]+ 3,d1Max(d-1), 2d4+C2*(d0)]+[Inv(Avg(3Rtd7+C0))/(3Rtd2,d5Avg(C-)2C-2y= [Tanh((d

])1*d8Inv(C-)3)+AtanC3,d 8+C2Inv(Avg(d[ 

 مرحله آزمایش مرحله آموزش

 مرحله آموزش مرحله آزمایش
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مودار درختي نرای ژن های یک تا سه که در ب Cتغييرات سالانه سطح آب زیرزميني مي باشد و ضرایب ثابت  yدر رابطه بالا 

 مشاهده مي شود و در رابطه استفاده شده است به قرار ذیل مي باشد.

 

C2=5/8272      C3=-8/1255      C4=4/0327       C5=2/0554       C7=-6/6917        C8=-94/2486  

 

 

 
 81-93زميني سال تغييرات سالانه سطح آب زیر برای ژن سه با بيان : درخت5شکل 

 

 . تابع نگاشتي مربوطه نگاشته شده است و 6درختي شکل  عبارت فاصه زماني ماهانه رابطه سالانه برای به مانند

 

)), 0,C9Avg(C-)))] + [Tanh(Tanh AVg(11d2d-^21), (d0+d4)] + [Tanh(Tanh(Max(TanhC3+d3*(C1)*d5C-0y= [Exp(C

)] )0,TanhC7Avg(C 
=9/29591/980    C-=7=4/181     C5=1/520       C4=81/740       C33/687       C-0=7/682      C-=0C 
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 81-93تغييرات ماهانه سطح آب زیرزميني سال  برای ژن سه با بيان : درخت6شکل 

 گیری:نتیجه

رات سااطح آب يااداده هااای بااارش، دمااا، تبخياار و پمپاااژ بااه عنااوان ورودی وارد ماادل شااده و تغي GPبااا اسااتفاده از ماادل 

قباال از  کااه بااه دو دوره 1381-1398زیرزمينااي بااه عنااوان خروجااي ماادل اسااتخراج گردیااد. دوره پایااه جهاات کااار ماادل 

ل توانساتيم ( تقسايم گردیاد. باا توجاه باه خروجاي ماد94-98( و بعاد از انجاام طارح )81-93انجام طرح تعاادل بخشاي )

اده هااای دتي بااه صااورت محاسااباتي بااه دساات آورده و بااا تغيياارات سااطح آب زیرزمينااي را بااا اسااتفاده از تااابع نگاشاا

مطالعاااتي  مشااهده ای مقایساه نماایيم. باا مقایساه ایان دو ماي تااوان نتيجاه گرفات کاه طارح تعاادل بخشاي در محادوده

نيااز باه  توانسته از شيب تند افت ماداوم ساطح آب زیرزميناي جلاوگيری کناد ولاي همچناان جهات پيشابرد اهاداف طارح

ت های آتااي نيااز اسااتفاده نمااود و از آن جهااباشااد. همچنااين  مااي تااوان ازیاان روش باارای سااالتاالاش بيشااتر مااي 

ه کمکاي چادرصاد کااهش دهايم  10سناریوهای بهبود طرح کمک گرفت به عناوان مثاال ماي تاوان فهمياد اگار پمپااژ را 

 به نوسانات سطح آب مي کند.

 

 منابع:

ارشناسااي ای پاايش بينااي سااطح آب زیرزمينااي دشاات هادیشااهر. پایااان نامااه ک. اسااتفاده از روش هااای هااوش مصاانوعي باار1393حبيبااي، م،. 

 ارشد. دانشگاه تبریز، دانشکده علوم طبيعي.

کاارج(.  -ن تهااران. کاااربرد روش هااای داده مبنااا در پاايش بينااي نوسااانات سااطح آب زیرزمينااي )مطالعااه مااوردی: آبخااوا1397رجبااي یااامي، ز.، 

 رزمي.پایان نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه خوا

و الگااوریتم بيااان  هااای زیرزميناايهااای سااطح آبباارداری بااا اسااتفاده از دادههااای بهرهشااکني بهينااه چاه. تعيااين عمااق کف1397قلعااه قونااد، ز.، 

 ژن. پایان نامه کارشناسي ارشد. دانشگاه خوارزمي، دانشکده علوم زمين.

 کرج. -محدوده مطالعاتي تهراناری از منابع آببردممنوعيت توسعه بهرهپيشنهاد تمدید. گزارش1394وزارت نيرو. 

Koza, J.R., 1992. Genetic programming: On the programming of computers by means of natural selection. 

Cambrigdge., MA: MIT Press. 
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شناسایی مناطق با انتشار گاز رادون طبیعی شهر مشهد و اجرای سیستم کاهش 

 مقیاس سایت آلودگی آن در
 

 4، احمد طالبي3، یوسف عظيمي2، داریوش شيرخاني *1حميد سرخيل

 گروه زمين شناسي کاربردی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمي، تهران1
 محيط زیست، دانشکده محيط زیست، کرج -گروه محيط زیست انساني، کارشناسي ارشد مهندسي عمران  2

 آلاینده ها، پژوهشکده محيط زیست و توسعه پایدار، تهران گروه مهندسي محيط زیست و پایش 3
 گروه محيط زیست انساني، دانشکده محيط زیست، کرج 4

sarkheil@khu.ac.ir 
 

 چکیده:

ست. ابدیل کرده انتشار طبيعي گاز رادون یک پدیده نوظهور است که شيوه زندگي مدرن آن را به یک خطر بالقوه برای انسان ت

ز طرناک تر اخصه قابل درک فيزیکي ندارد و برای انسان قابل حس یا مشاهده نمي باشد. بنابراین، بسيار گازی است که شاخ

اخته شده سسایر آلاینده های گازی است. این گاز طبيعي در داخل ساختمان ها هم از جنبه ساختار زميني که بر روی آن 

دون را در امروزه کشورهای توسعه یافته جهان اطلس های رااست و هم از نظر ترکيب مصالح ساخت، مي تواند تجمع یابد. 

 رین شهرهایمکان های مهم و شهرهای بزرگ خود تهيه نموده اند. مشهد به عنوان دومين شهر مهم کشور، یکي از توریستي ت

ن، در کل ي آایران محسوب مي شود، و دارای اهميت دو چنداني است. در این مطالعه، با در نظر گرفتن وضعيت زمين شناس

نتشار رادون ، نقشه های پهنه بندی ا Arc GISمناطق شهری مشهد گاز رادون اندازه گيری شده و با استفاده از نرم افزار

راني با طبيعي در مقياس های شهری و زمين شناسي تهيه گردیده است. در ادامه، یک واحد مسکوني در یکي از مناطق بح

ای اعمال هگردیده و یک روش اصلاحي برای کاهش رادون برای آن سازه اتخاذ شد. روش  انتشار طبيعي گاز رادون، انتخاب

جه به اینکه انتشار درصد بوده است. با تو 50تا  27شده بر روی سازه مورد نظر، قادر به کاهش قابل توجه گاز رادون به ميزان 

حراني )با جود دارد. بنابراین شناسایي مناطق بطبيعي رادون از سنگ ها و شکستگي های زیر سطحي در تمام نقاط جهان و

 ات این گازانتشار طبيعي بالای رادون( مي تواند اقدامات کنترلي ویژه ای را در ساختمان های محلي انجام دهد که خطر

 .طبيعي را کاهش مي دهد

 رادون ، مشهد، انتشار رادون طبيعي، زمين شناسي :کليدواژه

 

Identification of natural radon gas emission zones in Mashhad and implementing 

its pollution reduction system at the site-scale 
 

Hamid Sarkheil1*, Dariush Shirkhani2, Yousef Azimi3, Ahmad Talebi4 

 

1 Department of Applied Geology, Faculty of Earth Sciences, Kharazmi University, Tehran 
2 Master of Civil Engineering - Environment, Faculty of Environment, Karaj 
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Abstract 

The natural emission of radon gas is an emerging phenomenon that modern lifestyles have turned into 

a potential danger to humans. It is a gas that has no physical properties that can be seen or understood 

by humans. Therefore, it is much more dangerous than other gaseous pollutants. This natural gas 

inside a building is determined by both the terrain on which it is built and the composition of its 

constructed materials. Today, the world's developed countries have prepared Radon atlases in their 

critical locations and big cities. As the second most important city in the country, the Mashhad, which 

is also considered one of the most touristic cities in Iran, is doubly important. In this study, first, the 

structural geology condition of the Mashhad in terms of Radon emission has been investigated, and 

then Radon has been measured. Using Arc GIS software, natural Radon emission zoning maps at 

urban and geological scales have been prepared. Also, a residential unit in one of the critical areas of 

natural Radon emission has been selected. A corrective method has been adopted to reduce Radon. 

The methods applied to the structure were able to significantly reduce radon gas by 27 to 50 percent. 

Given that natural radon emissions from subsurface rocks and fractures are present in all parts of the 

world. So identifying critical areas (with high radon emissions) can provide special control measures 

at the local and site scale buildings that reduce the risks of this natural gas. 

 

 مقدمه:

به عنوان محصول فرعي سایيدگي و فرسایش اورانيوم در برخي از سنگ ها تشکيل مي شود )پرزیليبسکي و گاز رادون 

( و از 2019(. رادون از مناطق زیرسطحي خاک ساطع مي شود و بيشتر در فضاهای بسته متمرکز است )مایر، 2004همکاران، 

(، مي تواند در ساختارهای بسته ذخيره شود و 2018ران ، و همکا )کولال روز است 3.82حدود  222آنجا که نيمه عمر رادون 

(. بنابراین، خانه ها و محل کار باید دارای تهویه مناسب باشند 2021روزهای زیادی در هوا بماند )چلينگاریان و همکاران، 

و همکاران  یودوویسيک(. عناصر طبيعي معمولاا عامل سه چهارم رادیواکتيویته در محيط هستند )2018)ميناردی و همکاران ، 

(. در بعد مسأله بهداشت 2020( و همچنين رادون فراوان ترین منبع رادیواکتيو طبيعي است )مک گرات و برن، 2020، 

عمومي غلظت گاز رادوی که هم در ساختمان ها و هم در آب آشاميدني تجمع مي یابد، نياز به بررسي دارد )آلونسو و 

(،  معمولاا 2017ناشي از تشعشعات یونيزه کننده است. با نفوذ به ماده )یوسيکالو و همکاران، (. تجزیه رادون 2019همکاران، 

(. فرض کنيد این 2016الکترون ها را از اتم های اطراف با مکانيزمي موسوم به یونيزاسيون دریافت مي کند )بورما و همکاران، 

حالت، یونيزاسيون مولکول های آب مي تواند رادیکال های آزاد با  ماده یک ساختار بيولوژیکي با محتوای آب بالا است. در این

درجه فعاليت شيميایي بالا توليد کند، به طوری که مولکول های ضروری موجود در سلول های موجودات زنده را تغيير دهد 

تواند باشد که ميمي  DNA(. از جمله تاثيرات آن ایجاد تغييرات شيميایي در2015؛ بلوندل،  2021)روانات و همکاران، 

(، وابسته به ميزان 1983؛ گسل،  2021عواقب بيولوژیکي مانند رشد نامنظم سلول را در پي داشته باشد )استنلي و همکاران، 

(. جدی ترین 2020تابش دریافتي، این تغييرات ممکن است کم و بيش شدید باشند )عباس زاده فتح آبادی و همکاران، 

(. از آنجا که حداکثر غلظت رادون 2021اهای بسته ایجاد مي کند استنشاق است )لوپس و همکاران، خطری که رادون در فض

در حالي به دست مي آید که فضای مورد نظر فاقد تهویه هوا باشد )به عنوان مثال، وقتي همه پنجره ها و اتصالات بسته 

سالانه رادون قابل توجه تر در نظر گرفته شود متوسط  هستند(، اندازه گيری مختصر انجام شده در این مدت باید از مقدار

(. زمين مهمترین منبع رادون در سازه های جدا شده یا در طبقه همکف ساختمان ها است. غلظت 2021)احمد و همکاران، 
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تقریباا به توسط متغير است، با مقادیر بسيار بالاتر ممکن است. مقدار م بکرل بر متر مکعب 50تا  10گاز رادون در زمين بين 

(. سطح رادون که از زمين به ساختمان مي رسد عمدتاا با مقدار رادیوم 2021برسد )فرد و همکاران، بکرل بر متر مکعب  40

بسياری از کشورها دارای  (.2021موجود در زیرخاک و نفوذپذیری خاک آن تعيين مي شود )ميستره و همکاران،  226

توای رادون هستند که در درجه اول نمایانگر ترکيب آذرین سنگ/خاک است )بوچيچيو و نمودارهای پيش بيني کننده مح

(. به عنوان مثال، کشور سوئد نقشه هایي را بر روی محاسبه پتانسيل ژئوژنيک 2009؛ اسپنگلر و آدامکيویچ، 2014همکاران، 

متری ، مطالعات ميداني  1در زمين در عمق رادون ایجاد کرده است، که سطح خطر را بر اساس منطقه بر اساس غلظت رادون 

خاک یا  226رادون در سنگ ها، خاک ها و آب طور مشابه، کاربرد رویکردهای وابسته به عوامل دیگر، مانند غلظت رادون 

های معادل اورانيوم آن، مورد بررسي قرار گرفته است. به عنوان مثال دیگر، در کشور فرانسه، نقشه ملي با استفاده از نقشه 

(. در 2001؛ کمسکي و همکاران،  2017اورانيوم هر واحد زمين شناسي ایجاد شده است )بارد، زمين شناسي و ميزان متوسط 

چنين مواردی روش های متنوع و ساختارهایي برای شناسایي خطرات و تجزیه و تحليل ریسک که مي تواند بر ایمني متمرکز 

( و همچنين جنبه های بهداشتي و زیست محيطي )سرخيل و 2016همکاران،  ؛ سرخيل و 2016باشد )سرخيل و رهبری، 

( به طوری که با در نظر گرفتن آن ها، خطر ناشي از کاهش انتشار رادون طبيعي به همراه 2021؛ سرخيل،  2020همکاران، 

 خواهد داشت. 

 اثير آن برتنگ های مختلف زمين شناسي و به دليل نقش این گاز در سلامت جامعه، ميزان گاز طبيعي رادون آزاد شده از س

مناطق  بهبود توزیع جمعيت و اماکن مسکوني و تجاری شهر مشهد، در این تحقيق مورد بررسي قرار گرفت. پس از تعيين

مع گاز بحراني شهری و اولویت بندی آن ها، یک سازه مورد بررسي قرار مي گيرد و روش های کاهش دهنده انتشار و تج

 شوند.ن، مورد بررسي قرار خواهد گرفت و یافته ها تفسير و مقایسه ميطبيعي رادو

 

 روش مطالعه:

 جمع آوری داده های انتشار گاز رادون طبیعی در مشهد

ي نتشار طبيعدر این تحقيق به دليل اهميت شهر مشهد و موقعيت مذهبي، اجتماعي و اقتصادی آن در ایران، بررسي ميزان ا 

های کانها از مدهد طراحي و انجام گردید. جمع آوری داده ها در طول سه ماه و در پایيز انجام شد. داگاز رادون در شهر مشه

ما بين ه طوریکه دبسته گرفته شد، شرایط دما و رطوبت در زمان برداشت داده ها کنترل گردید به طوریکه ثابت و یکسان بود. ب

ود. در مشهد درصد ب 17تا  10ب و هوای مشهد بسيار کم و در محدوده درجه سانتي گراد و درجه رطوبت به دليل آ 18تا  12

ده برداشت محله وجود دارد. به طوریکه در هر محله حداقل یک داده برداشت گردید. در محله هایي که بيش از یک دا 157

قاط نواقع در  ری یا اداریشده است، بحراني ترین آن در نظر گرفته مي شود. همه داده ها از زیرزمين واحدهای مسکوني، تجا

د. در این مختلف مشهد جمع آوری شد. برخي از این زیرزمين ها مربوط به پارکينگ های موجود و برخي در ساختمان ها بو

ر دارند و مطالعه سعي شده است که از مکان های عمومي نيز نمونه گرفته شود تا مکان هایي که مردم ناگزیر در آن حضو

 ندازه گيریات آن ها نيست، مورد بررسي قرار گيرد. مکان های اطراف حرم و زیرگذرهای آن چندین بار کنترل اوضاع در دس

اندازه  KATA Radon-Box/10 صورت پذیرفت و بحراني ترین آنها در نظر گرفته شد. مقدار رادون با استفاده از دستگاه

 شود.نشان داده مي (3Bq/mعب )بکرل بر متر مک گيری گردید. نتيجه نهایي ميزان رادون با واحد

 Arc GIS های پهنه بندی توزیع رادون برای مناطق مختلف شهر مشهد و مناطق شهری با استفاده از نرم افزاردر ادامه نقشه

و ابزار تجزیه و تحليل زمين آمار تهيه گردید. روش پهنه بندی به این صورت است که ابتدا نقشه زمين شناسي مشهد و نقشه 
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آن بارگذاری مي شود. سپس با استفاده از ابزار تحليل زمين آمار ، پهنه بندی مورد نظر با روش درون یابي انتخاب شده شهری 

برای مدل سازی تغييرات فضایي  Co-Kriging و  Areal  ،IDW  ،Krigingاز چهار روش درون یابي مانند .انجام شد

 .استفاده شد

 

 برای پهنه بندی رادون در مقياس شهری اندازه گيری شدههای درون یابي  : مقایسه روش1جدول 

number of 

samples 

RMSE 

(percentage 

Average error 

(percentage) 

Interpolation 

method 

157 32.50 14.39 Areal 

157  48.41 10.21 IDW 

157 42.62 4.93 Kriging 

157 38.92 6.78 CO-Kriging 

 

 
 طبيعي مشهد با استفاده از روش درونيابي کریجينگ : نقشه رادون خيزی1شکل 

 

 اندازه گیری و پیاده سازی روش های کاهنده گاز رادون در یک واحد مسکونی منتخب

متر مربع انتخاب شد که در یک طبقه با  178متر مربع و زیربنای  224یک واحد مسکوني بيست و چهار ساله با مساحت کل  

های شده بود. برای ساخت این ساختمان از مصالح و بتن دستي استفاده شده است. قاب پنجره زیرزمين و سقف شيرواني اجرا

شود. این واحد مسکوني در این واحد مسکوني از فلز ساخته شده و از شيشه های تک جداره برای دربها و پنجره ها استفاده مي

منطقه ای با آلودگي زیاد رادون و بافت -وبي مشهد)واقع در قسمت جن Bکوه سنگي، شماره  20منطقه کوه سنگي، خيابان 

 Radon کردند. مقادیر رادون توسط دستگاهفرسوده( واقع شده است و در زمان انجام این تحقيق، چهار نفر در آن زندگي مي

Box-10   .در ده نقطه اندازه گيری شده است تا مقادیر رادون در این واحد مسکوني ارزیابي شود 

 ی کاهش غلظت رادون در ساختمان ها وجود دارد:چهار راه برا

 .هوای مملو از گاز رادون محبوس شده را تهویه کنيد 
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 .ورودی گاز رادون به فضای بسته ساختمان را کاهش دهيد 

 .منابع انتشار گاز رادون بایستي تغيير نماید 

 .رادون و مشتقات آن باید به نحوی حذف شوند 

ود. شجلوگيری مي شود و با ورود به هوای بيرون، از تجمع گاز رادونمملو از گاز رادون ميهای تهویه باعث خروج هوای روش 

اند توه ها ميکيفيت دیوارها و کف نيز نقش مهمي در جلوگيری از ورود گاز رادون و بستن ترک ها و سوراخ های کف و دیوار

ن توسط آو مشتقات  یق نوعي فيلتر عبور دهيد تا گاز رادونبسيار موثر باشد. علاوه بر آن، مي توان هوای داخل خانه را از طر

 فيلتر جذب شده و از هوای داخل خارج شوند.

 

 بحث:

ا ون موجود بپس از اندازه گيری مقادیر رادون خيزی در سازه مورد نظر، برای بهبود کارایي سيستم حذف بخشي از گاز راد

نه و های بد( و ترميم ترک3و 2ش حفاری چاه جذب رادون )شکل استفاده از روش های کاهش فشار هوا در زیر دال، رو

 ها واتاق فونداسيون در زیرزمين استفاده شده است. بدین منظور ابتدا تمام شکاف ها و شکاف های کف، دیوارها و گوشه

ميق نيز عطحي و زیرزمين ها شناسایي و با چسب بتن ترميم گردید. برای این منظور از چسب بتن برای ترميم آسيب های س

ین چسب استفاده گردید. چسب بتن کاربردهای متفاوتي دارد. چسب بتن بدون نياز به افزودن آب بوده و یکدست است. ا

 دهد. استحکام کششي و خمشي بالایي دارد و به طور موثری دوام بتن گچي و آهکي را افزایش مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (یک واحد مسکوني )حفرچاه، لوله کشي و استفاده از مکنده ای درون چاه : طرح شماتيک اتخاذ روش دفع رادون در2شکل 
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 نمونه اجرای پروژه کاهش تجمع گاز رادون در ساختمان نمونه در منطقه کوه سنگي مشهد: 3شکل 

 گیری:نتیجه

ژگي های زمين شناختي و ساختاری مناطق زیر سطحي با توجه به اهميت رادون خيزی طبيعي در مناطق شهری به دليل وی

باشد، به طوریکه در این مطالعه، کلان شهر مشهد آن، بررسي ميزان این گاز رادون برای سلامت شهروندان حائظ اهميت مي

زیابي ها با محله به محله برای بررسي ميزان گاز رادون در فضاهای بسته مورد اندازه گيری و سنجش قرار گرفت، نتایج این ار

بندی این غلظت آلایندگي پهنه Arc GISهای زمين آماری مورد بررسي قرار گرفت و در نهایت در محيط نرم افزار های روش

خطرناک مدل گردید. نتایج نشان از این دارد که مناطق داخلي و پرجمعيت شهر مشهد با انتشار این گاز طبيعي مواجه هستند 

ررات ساختمان در این خصوص را مي طلبد. در ادامه تحقيق در یکي از مناطق با آلودگي بالا، که این خود لزوم رعایت مق

منطقه کوه سنگي مشهد، در مقياس سایت در یک ساختمان مسکوني ميزان انتشار گاز رادون اندازه گيری گردید برای کاهش 

 5روش کمکي دیگر استفاده شد. مقادیر رادون در  مقادیر رادون در این واحد مسکوني، از کاهش فشار زیر دال به همراه دو

نقطه قبل از نصب سيستم اندازه گيری شد. به دليل تجمع رادون در سطوح پایين و تهویه نامناسب در زیرزمين، مقادیر ثبت 

رادون را نشان شده در این منطقه بيشتر از مقادیر ثبت شده در طبقه اول بود. در زیرزمين، حمام و اتاق اصلي بيشترین مقدار 

دهند. در مناطق دیگر، عدم تهویه مناسب به عنوان علت اصلي افزایش گاز رادون طبيعي ثبت شده است.  با توجه به اینکه مي

ها اندازه گيری ها در پایيز انجام شده است، به احتمال زیاد سطح رادون در زمستان به دليل بخاری و آب بندی درها و پنجره

یابد. اگر ساکنان سيستم اصلاحي سالم را نصب نکنند، احتمالاا در خطر در نتيجه تهویه طبيعي کاهش مي یابد وافزایش مي

ساعت پس از نصب سيستم  12بکرل بر متر مکعب بود که هر  146.9جدی خواهند بود. ميانگين مقادیر اوليه ثبت شده معادل 
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ساعت،  48درصد افزایش یافت، بدین معني که پس از  28به  ساعت، کارایي سيستم 48مقدار رادون را کاهش مي داد. ظرف 

درصد مقدار اوليه رسيد. این تغييرات قابل ملاحظه در ميزان رادون محبوس شده، لزوم رعایت الزامات  72مقدار رادون به 

ی سبز شهری در شود که ایجاد فضاهارساند. در ادامه پيشنهاد ميساخت در محيط های با رادون خيزی طبيعي بالا را مي

 مناطق آلوده مشهد، همانند یک کمربند سبز مي تواند از ميزان این تراکم بکاهد.
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 4، ميثم رستگاری مهر3، سروش مدبری2، عطا شاکری*1یپرستو حداد

  محيطي دانشگاه خوارزميشناسي زیستکارشناسي ارشد زمين 1
 شناسي کاربردی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزميگروه زمين 2

 شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه تهراندانشکده زمين 3

 مين، دانشگاه خوارزميشناسي کاربردی، دانشکده علوم زگروه زمين 4
parastoohaddadi1996@gmail.com 

 

 چکیده:

ر دی زیادی نيز هاهای فيزیکي، شيميایي و بيولوژیکي خاک دارند، کاربردهای رسي علاوه بر تاثير شگرفي که بر ویژگيکاني

 خاطر بهه کهای رسي است از جمله کاني ينيتکائولحوزه صنعت بویژه بخش محيط زیست و مصارف بهداشتي و دارویي دارند. 

در این  ارند.د مطلوبي صنعتي، بهداشتي و دارویي هایویژگي و بوده خالص دهد،آن رخ مي ساختار در که اندکي هایجانشيني

ترین ینکه مهماآوری شد. به توجه به نمونه کائولن تجاری محصول این معدن کائولن زنوز در آذربایجان شرقي جمع 4مطالعه 

ها انجام نمونه های موجود در کائولن، عناصر بالقوه سمي و ترکيب کاني شناختي آنهاست، آناليز ژئوشيميایي بر رویآلودگي

ه شده برای مصارف خوراکي در نظر گرفت ppm25برای مصارف موضعي و  ppm50شد. برای عنصر سرب دو حد مجاز، کمتر از 

ها در ز نمونهسرب بالاتر از حد مجاز داشته اما هيچ یک ا P3و P2های است و وجود کادميم کاملا ناپذیرفتني است. نمونه

 رب برای مصارفکائولن زنوز توجه به مقدار س هایدهند. لذا در استفاده از نمونهمصارف داروهای موضعي مشکلي نشان نمي

 . ز الزامي استخصوصا گروه کوارت های مزاحمشویي و حذف کانيخوراکي الزامي است. پيش از هرگونه استفاده، انجام کائولن

  کاربردهای دارویي( -کائولن در مصارف بهداشتي -رسيهای )کاني :کليدواژه

 

Application of Zonuz kaolin in pharmaceutical and health industries from the 

perspective of potentially toxic metals 

Parastoo Haddadi1; Ata Shakeri2; Soroush Modabberi3, Meisam Rastegari Mehr4 

1MSc of Environmental Geology, Kharazmi University 
2 Department of Applied Geology, Faculty of Earth Sciences, Kharazmi University 

3 Faculty of Earth Sciences, Faculty of Sciences, Tehran University 
4 Department of Applied Geology, Faculty of Earth Sciences, Kharazmi University 

 

 

 

Abstract: 
In addition to the significant role of clay minerals in physical, chemical and biological properties of 

soil, they also have many applications in industry, especially in the field of environment and health 

and pharmaceutical uses. Kaolinite is a clay mineral and due to the minor substitutions its structure, 

the minerals of the kaolinite group are pure and have desirable industrial, health and medicinal 

applications. According to the Food and Drug Administration (FDA) standard, the amount of lead in 

cosmetics should not exceed 20 mg/g, and the amount of cadmium in any amount is prohibited. In this 

study, 4 rock samples were collected from Zonuz kaolin mine East Azerbaijan province and were 
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analyzed. The most important contaminants in kaolin are potentially toxic elements and their 

mineralogical composition. For the lead element, two permissible limits are less than 50 ppm for 

topical use and 25 ppm for oral use. P2 and P3 samples had higher levels of lead, but none of the 

samples showed concern with topical medications. Therefore, in using samples of Zonuz kaolin, it is 

necessary to pay attention to the amount of lead for oral usage. Before any use, it is necessary to 

process kaolin and remove detrimental minerals, especially quartz group minerals. 

 

 

 مقدمه:

های زیادی نيز در های فيزیکي، شيميایي و بيولوژیکي خاک دارند، کاربردهای رسي علاوه بر تاثير شگرفي که بر ویژگيکاني

-با ورقه هافيلوسيليکات از گروهي رسي هایکانيحوزه صنعت بویژه بخش محيط زیست و مصارف بهداشتي و دارویي دارند. 

 با را هاکاني این رده بندی، معروفترین شوند. دربندی ميرده مختلفي هایجنبه از هستند که 4SiO هایهایي از چهاروجهي

 اسمکتيت مهمترین )که 2:1های رس و است( گروه این عضو مهمترین کائولينيت )که 1:1های گروه رس به ساختار به توجه

 ساختار در که اندکي هایجانشيني خاطر (. بهGrim, 1968کنند )مي بندیدسته دهد(،مي تشکيل را گروه این عضو

دارند  مطلوبي صنعتي، بهداشتي و دارویي هایویژگي و بوده خالص کائولينيت گروه هایکاني دهد،کائولينيت رخ مي

 ,.Nnorom et alزات سنگين همچون سرب و کادميم هستند )(. محصولات آرایشي و بهداشتي حاوی فل1389، )معصومي

درصد آن در استخوان  90درصد جذب سرب از طریق لوازم آرایشي است، که بيش از  85دهد که ها نشان مي(. بررسي2005

. ( ,1996Dwivediشود )(. همچنين تماس دائم آن با مخاط باعث بروز سرطان مي ,.2013Umar et alیابد )تجمع مي

(. این فلز سنگين بسياری از 1396منصوری و همکاران، کادميم به عنوان رنگدانه در بسياری از محصولات آرایشي کاربرد دارد )

ها، ریه و مغز را هدف قرار داده و همچنين باعث اختلال در متابوليسم کلسيم شده و در های بدن همچون قلب، کليهاندام

( مقدار FDA(. بر اساس استاندارد سازمان غذا و داروی آمریکا )1396صوری و همکاران، منشود )نهایت تخریب استخوان مي

 ,FDAميکروگرم در گرم باشد و ميزان کادميم در هر مقداری ممنوع است ) 20سرب در محصولات آرایشي نباید بيشتر از 

2007 .) 

 15لي در عرض شما 38˚، 33ʹ، 34ʺطول شرقي و  45˚، 48ʹ، 15ʺای به مختصات جغرافيایي کانسار کائولن زنوز در محدوده

ه جدید بواحدهای سنگي محدوده به ترتيب از قدیم  شرق مرند، استان آذربایجان شرقي واقع شده است.کيلومتری شمال 

 اليگوسن _نهای آذرآواری ائوسسنگي باروت )کامبرین(، نهشتهشامل سازندهای دولوميتي سلطانيه )اینفراکامبرین(، ماسه

 (. 1389های تراکي آندزیتي با توف، آگلومرا و برش آتشفشاني( است )عليپور و همکاران، )تناوب گدازه



 

 742 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 

 (1375جلفا )افتخارنژاد،  1:100000برگرفته شده از نقشه  های دسترسي به زنوز،: نقشه زمين شناسي و راه1شکل 

 

 روش مطالعه:

آوری عشناسي جموز برای تعيين غلظت فلزات سنگين، توسط چکش زميننمونه سنگي از معدن کائولن زن 4در این مطالعه 

 خوارزمي انشگاهدژئوشيمي  آزمایشگاه به سازیآماده برایشد و های پلاستيکي کدگذاری شده قرار دادهها در کيسهشد. نمونه

جنس عقيق(  گرایندر )تيغه ازها با دستگاه آسياب فکي به قطعات کوچکتر خرد شد و با دستگاه گردید. سپس نمونه منتقل

عناصر و غلظت  يينعت یزرآزما برا یشگاهها به آزماسپس نمونهعبور داده شدند.  200ها از الک با مش پودر شدند. تمامي نمونه

 ها انجام شد.برای شناسایي فازهای کانيایي بر روی نمونه XRDهمچنين، آناليز   ارسال شدند. ICP-MS تجزیه با

 بحث:

و کورنوال  ياجورج یالتدر ا مصارف خوراکي، بهداشتي و دارویياستفاده در  یبزرگ کائولن با درجه خلوص مناسب برا یرذخا

شود و شسته مي حل يداس در . سپسشوديبا شستشو آزاد م یزپودر شده و ذرات ر کائولن ابتدا د.نشويانگلستان استخراج م

های موجود در کائولن، عناصر بالقوه سمي و ترکيب کاني ترین آلودگيمهم. ( ,6199Ciullo) بروند ينها از بيشود تا آلودگ
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 ,.Awad et al(. در مطالعات داروسازی، عناصر به چهار گروه تقسيم مي شوند: )Awad et al., 2017شناختي آنهاست )

2017) 

 شامل عناصر آرسنيک، کادميم، جيوه و سرب. 1رده 

 دارند. 1و وانادیم که فراواني کمتری نسبت به رده شامل عناصر کبالت، نيکل  A2رده 

 .د کنترل شودشامل عناصر نقره، طلا، ایریدیم، اوسميم، پالادیم، پلاتين، سلنيم و تاليم که غلظت آنها نيز بای B2رده 

ان و دارویي نش شامل باریم، کروم، مس، ليتيم، موليبدن، آنتيموان و قلع که سمناکي کمي در مصارف خوراکي، بهداشتي 3رده 

 گيرند.دهد و در مطالعات ارزیابي ریسک مورد توجه قرار ميمي

برای  ppm25برای مصارف موضعي و  ppm50در این موارد، برای عنصر سرب دو حد مجاز در نظر گرفته شده است، کمتر از 

 مصارف خوراکي.

 

 ICH) اندمرتب شده ICHطبق دستورالعمل زنوز )د مطالعه مور ی( نمونه هايابکمعناصرو  ياصل هایاکسيد) يميایيش يبترک :1جدول

- Q3D, 2014.)) 

 

Samples 

 

Major oxides (%) 

Trace elements (ppm) 

Class 1 Class 2A Class 2B Class 3 Other 

elements 

 2SiO 3O2Al 3O2Fe Cd Pb As Ni V Co Ag Se Cr Cu Mo Ba Sb Zn 

P1 64.63 20.47 0.7 <0.1 13 7.4 2 49 1.1 1.5 <0.5 7 9 4 784 0.6 7 

P2 31.54 34.38 0.83 <0.1 38 27.3 2 88 1.9 1 <0.5 7 21 2 289 <0.5 14 

P3 52.09 24.60 2.52 0.1 30 60.1 4 122 2.1 3 <0.5 13 32 18 1235 0.7 7 

P4 64.62 21.01 1.93 <0.1 7 15.6 6 49 2 1 7.97 14 18 16 1391 0.7 3 

 Guinama
1linKao 

0.5 0 0.1 0 0 0 36 0 18 0 0 114 40 0 13 0 20 

1: http://www.guinama.com/media/tecnico/91694_FT%20Kaolin%20v02.pdf. 

 

 

 گیری:نتیجه

ائولينيت به طور عمده شامل کشناسي بهاست، از نظر کانيارائه شده 1شده در این پژوهش که در جدول های مطالعهنمونه

قادیر در يری شده، مگکوارتز، آلبيت، سانيدین، کریستوباليت و آلونيت هستند. از نظر ژئوشيميایي عناصر اندازه همراه مقادیری

شته اما هيچ یک سرب بالاتر از حد مجاز دا P3و P2های حد مجاز برای صنایع دارویي نشان دادند. برای مصارف خوراکي نمونه

رب وجه به مقدار ستکائولن زنوز  هایدهند. لذا در استفاده از نمونهنشان نمي ها در مصارف داروهای موضعي مشکلياز نمونه

ده پيش از های مزاحم را حذف نکربرای مصارف خوراکي الزامي است. در ضمن با توجه به اینکه دگرساني بطور کامل کاني

 لزامي است.های مزاحم خصوصا گروه کوارتز اشویي و حذف کانيهرگونه استفاده، انجام کائولن
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کاری )معدن چایان سوخته بررسی اثرات زیست محیطی ژئومورفولوژی معدن

   مطالعه موردی( 

 ، مهرداد براتي*سرشت زینب شریفي

 شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه بوعلي سينا، شهر)همدان(، ایرانگروه زمين

za.sharifiseresht@gmail.com 
 

 :چکیده

ه با تخریب های تزئيني نيز استفاده شده است، در این روش ککار طویل است که برای سنگهای استخراج سينهیکي از روش

ج و به سنگي گرانيتي استخراهای معدني قابل استخراج از تودهست به روش سعي و خطا بلوکشدید محيط زیست همراه ا

 کند در نتيجهمعدني در یک منطقه کوچک خوب و به ناگاه تغيير ميشود. در این روش گاه کيفيت مادهمي کارخانه فرستاده

 به اضرح پژوهش گردد. درخریب محيط زیستي ميکار و افزایش تکند، لذا سبب طویل شدن سينهکار تغيير ميمحل سينه

کوه  شتهرهای تزئيني در بخش دامنه غربي سنگ معادن در معدني هایفعاليت محيطي زیست و ژئومورفولوژی اثرات بررسي

د ي دو فرآیندر بررسي اثرات ژئومورفولوژیک .است شده همدان )مطالعه موردی معدن چایان سوخته( پرداخته الوند شهرستان

ریخته ای کاملا بهمکاری شده سيستم شبکه آبراهههای سطحي مورد مطالعه قرار گرفت. در قسمت معدنریزش و شبکه

رض و ابعاد کاری دارای سيستم مشخص با طول و عهای بدون عمليات معدنهستند و مسير مشخصي ندارند اما در سایر دامنه

ر کاری شده تحت تاثيهای معدنی ریزش در قسمتي چایان پدیدهکاملا مشخص و منظم هستند. در معدن سنگ تزئين

ها بخصوص سمتقریخته شده است اما در سایر  هاپای دامنه در ریزشي مواد به صورت هاباطله فعاليت معدن درصد بالایي از

 دد.گرهده نميریزش مشا گونه فعاليت معدني صورت نپذیرفته است اثری از پدیدههای جنوبي معدن که هيچدامنه

  (های سطحيکاری، ژئومورفولوژی، فرآیند ریزش، شبکهمعدن) :کليدواژه

 

Study of environmental effects decorative Geomorphology stone mining of 

using (Chayansoukhteh mine a case Study, NW Hamedan city)  

Zeinab Sharifi Seresht*, Mehrdad Barati 

 

Department of Geology, Faculty of Sciences, BU-Ali Sina university-Hamedan-Iran 

 

 

Abstract 
One of the methods of extraction is long wall, is also used for decorative stones. In this method, which 

is associated with severe environmental degradation, mineral blocks can be extracted from granite 

rock mass by trial and error method, and is sent to the factory. In this method, sometimes the quality of 

the mineral in a small area is good and suddenly changes, as a result, the location of the breastfeeding 

changes, thus causing the breastfeeding to lengthen and increase the environmental degradation. In the 

present study, the geomorphological and environmental effects of mining activities in the mines of 

decorative stones in the western slope of the Alvand mountain range in Hamadan (case study of burnt 

tea mine) have been investigated. The geomorphological effects of the two processes of fall and 
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surface networks were studied. In the mined part of the network system, the waterways are completely 

cluttered and do not have a specific route, but in other areas without mining operations, they have a 

specific system with a completely specific length and width and dimensions. In Chayan decorative 

stone mine, the phenomenon of falling in the mined parts due to the mining activity, a high percentage 

of tailings has been dumped as fall material at the foot of the slopes, but in other parts, especially the 

slopes. South of the mine, where no mining activity has taken place, no trace of the fall phenomenon is 

observed. 

 

 مقدمه:

 اخير ایهسال در تزئيني سنگ است. کشورها مهم درآمدی منابع از یکي تزئيني هایسنگ ویژه به سنگ استخراج هامروز

 به توجه ست.ا نفتي درآمدهای به متکي و توسعه کشوردرحال یک ایران داشته است. بازاررو به رشدی سایرکشورها و ایران در

 منابع به آوردکهمي وجود به را امکان این هاآن در توليد مناسب یهاروش به کارگيری و معادن فني و اقتصادی مسائل

 هایشيوه به تزئيني سنگ معادن استخراج گذشته هایشود. درسال یافته دست درکنار نفت اعتمادی قابل درآمدی

 و ریزینامهبر ههرگون بدون معادن در و استخراج اکتشاف جویي،پي عمليات که معني این گرفته است. به صورت غيراقتصادی

 عملي گونه الزامچهي چنينهم اند.بوده غيرواقعي موارد اغلب در نيز برداریبهره هایطرح است. شده انجام اندیشي علمي دور

 عدنم نظر زمينه در این .است نداشته وجود اقتصادی و فني علمي، نکات رعایت و محصول و مواد کيفي کنترل درخصوص

 معادن تصادیاق مثبت اثرات نظر از (. صرف1383همکاران،  و )اورعي کنندمي تأکيد توليد ضایعات بالای برحجم نيز داران

 و خود يرامونپ انساني یو جامعه محيط طبيعي بر چشمگيری بار زیان و منفي اثرات معادن، از برداریبهره و غيرفلزی فلزی

  .گذاردمي جای بر دورتر هایمسافت در حتي

 

 اییموقعیت جغرافی

-در نقشه زمين 34N°51'0.9"جغرافيایيو عرض 48E°23'13.3"جغرافيایيمنطقه مورد مطالعه در مختصات طول   

غرب شهرستان همدان، بخش مرکزی شهرستان بهار واقع  Km14 ، در فاصله2Km0.42همدان با وسعت100.000:1شناسي

 .(1شکل)شده است 
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 قشه شهرستانهای ن ایران، ب(،  در همدان مطالعه، الف(، موقعيت استان مورد منطقه ارتباطي هایراه و جغرافيایي موقعيت نقشه :1شکل

 مورد مطالعه) مشخص شده با خط قرمز(. منطقه ارتباطي هایهمدان، ج(،تصویر گوگل ارث از راه استان

 

 

 

 شناسی منطقه زمین

سيرجان -شناسي در بخش شمالي زون دگرگوني سنندجشناسي و چينهار زمينمنطقه مورد مطالعه از نظر ساخت    

(Stocklin, 1968و در دامنه ،)های شمال و شمال غربي ارتفاعات الوند واقع است. ليتولوژی منطقه را کلاا باید شامل اليوین

ه محدوده مورد مطالعه( به صورت عمومي های عهد حاضر در محدوده چایان بيان کرد. این منطقه )بویژگابرو، گرانيت و آبرفت

های غيرمنظم و کوچک و بزرگ تشکيل شده است گابرو، گرانودیوریت و گابرودیوریت به صورت دایکهای اليویناز سری سنگ

های این منطقه با سکانس متفاوت و در اند. سنگهای گابرویي به صورت عمده در نواحي خاصي ظاهر گردیدهکه رخنمون

های انجام اند. بر اساس بررسيهای سبز تيره و مشکي ظاهر شدههای مختلف از گابرودیوریت تا گابرو متغير و به رنگرخنمون

نمایند های گرانيتي الوند تصور ميهای اخير را در مراحل فاز اوليه و پيشين و قبل از ظاهر شدن تودهشده تشکيل گابرو

 .(2شکل) (1389 )شهبازی،
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 تویسرکان 1:100.000شناسينقشه زمين از سقتبااشناسي محدوده مورد مطاله، يننقشه زم :2شکل

 (.2003)با تغييرات از اشراقي و محمودی،  

 

 

 روش مطالعه و بحث:

 همين است. به استوار هاگيریو اندازه ميداني هایداده یپایه بر بيشتر علمي و دقيق هاییافته به یابيدست اساس    

 ني تغييراتعمليات ميدا و ایتصاویر ماهواره هوایي،روی نقشه کاداستر،عکس بر معدن دقيق موقعيت تعيين از پس منظور،

 .گرفت قرار استفاده مورد زیر مراحل در و آوریجمع توپوگرافي

 

 ژئومورفولوژی  اثرات بررسی

 قبيل از ژئومورفيک فرآیندهای فعاليت تشدید باعث و گذاردمحيط مي بر فراواني ژئومورفولوژیکي تأثيرات استخراج معادن

 منتقل مواد حجم افزایش و هارودخانه مسير شدن مسدود توپوگرافي، تغييرات لغزش، ریزش، زمين نظير ایتوده حرکات

(. جهت تعيين اثرات 1388 شود )مختاری،مي هادامنه روی بر سطحي هایآب شبکه دست توسط پایين به شده

های سطحي طي ها توسط دو فرآیند ریزش و شبکهلعه حاضر، اقدام به بررسي انتقال مواد در روی دامنهژئومورفولوژیکي در مطا

 عمليات ميداني به شرح زیر گردید.

 های سطحیشبکه آب

ها از نظر عرض، عمق و طول و های جاری اختلاف مورفولوژی و ابعاد آنی آبراههدر مراحل اوليه بازدیدهای ميداني و مشاهده

کاری شده معدن های معدنگياهي و توپوگرافي مشاهده گردید در قسمتشناسي، اقليمي، پوششکسان بودن شرایط زمينی

-ها تغيير ميشاخه ریخته هستند و به علت سطحي بودن جریان، محل اتصالای کاملا بهمچایان سوخته، سيستم شبکه آبراهه

های پراکنده شده مسير سنگها در اثر برخورد با موانعي مانند قطعهیعني جریان هستند اههمر هاشاخه بنشعاا نياوافر باکند و 

اما در  (،ب3شکل)ی دیگر نيز متفاوت است ی فعاليت به دورهها از یک دورهآبها ندارند و پراکندگي نخثابتي بر روی دامنه
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و ابعاد کاملا مشخص و منظم هستند  کاری دارای سيستم مشخص با طول و عرضهای بدون عمليات معدنسایر دامنه

ایي های سطحي معدن چایان سوخته بر روی تصویر ماهوارهدر ادامه با بررسي وضعيت شبکه آب .(،الف3شکل)

(GoogleEarth,2021مشاهده گردید در قسمت )ریخته هستند اما در ای کاملا بهمکاری شده، سيستم شبکه آبراهههای معدن

 کاری دارای سيستم مشخص با طول و عرض و ابعاد کاملا مشخص و منظم هستندن عمليات معدنهای بدوسایر دامنه

  .(4شکل)

 

های صورت نخ آب بهآب زهرمکرر جریان  تقسيم(، ب( Aکاریها )بدون تاثير فعاليت معدنالف( جریاني خطي در مسير آبراهه :3شکل

 (.Bکاریمعدن فعاليتاز  )متاثرپرپيچ و متقاطع 

 

 

 

(، ب(، جریاني Aکاریمعدن فعاليتاز  های پرپيچ و متقاطع هستند )متأثرصورت نخ آب بهها مسير ثابتي ندارند و  الف(،جریان :4شکل

 (.B( .)Google Earth,2021کاریها )بدون تأثير فعاليت معدنخطي در مسير آبراهه

 

 فرایند ریزش
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 سقوط مانند ایدامنه مواد از زیادی حجم انتقال سبب که هستند طبيعي ژئومورفولوژیکي فرایندهای مواد، ایتوده حرکات

 و بزرگ قطعات شدن ها، حاصل جداسنگ (. سقوط1388زاده، رستم شوند )کرمي وو نظایر آن مي هاواریزه ریزش و سنگ

 سقوط بزرگ ایتوده صورت به زمانهم و درشت ریز قطعات است. چنانچه دامنه به مسلط سنگي هایپرتگاه جدار از کوچک

شوند مي هاپرتگاه یبدنه از سنگي هایتوده شدن جدا سبب متعددی (. عوامل1386 )محمودی، نامندمي ریزش را آن کنند

پارامترهای  مهمترین از یکي شيب پایداری بحث و باشدمي زمين شيب ریزش یپدیده تشدید و در بروز مؤثر یکي از عوامل

(. در معدن سنگ 1387 همکاران، و هاست )افشاریانآن ایمني و اقتصاد در مهم بسيار عوامل از یکي و روباز معادن طراحي

 در با کاریمعدن فعاليت تأثير( ی )متأثر( و )بدوندامنه دو در ریزش یپدیده بررسي به ميداني بازدیدهای تزئيني چایان طي

کاری شده تحت تاثير فعاليت معدن های معدنگردید در قسمتشد و مشاهده  پرداخته هالایه و ساختمان جنس گرفتن نظر

های ها بخصوص دامنهریخته شده است اما در سایر قسمت هاپای دامنه در ریزشي مواد به صورت هاباطله درصد بالایي از

 (.5کلش)گردد ریزش مشاهده نمي است اثری از پدیده گونه فعاليت معدني صورت نپذیرفتهجنوبي معدن که هيچ

 

 
 ریخته شده است  هاپای دامنه در ریزشي مواد به صورت هاباطله درصد بالایي از: 5شکل 

 (.Bکاری(، )بدون تأثير فعاليت معدنAکاریمعدن فعاليتاز  )متأثر

 
 گیری:نتیجه

ر قسمت دگرفت.  های سطحي مورد مطالعه قراردر بررسي اثرات ژئومورفولوژیکي در تحقيق حاضر دو فرآیند ریزش و شبکه

 ی بدون عملياتهاریخته هستند و مسير مشخصي ندارند اما در سایر دامنهای کاملا بهمکاری شده سيستم شبکه آبراههمعدن

 کاری دارای سيستم مشخص با طول و عرض و ابعاد کاملا مشخص و منظم هستند.معدن

 هاباطله از اری شده تحت تاثير فعاليت معدن درصد بالایيکهای معدنی ریزش در قسمتدر معدن سنگ تزئيني چایان پدیده

گونه ه هيچکهای جنوبي معدن ها بخصوص دامنهریخته شده است اما در سایر قسمت هاپای دامنه در ریزشي مواد به صورت

 گردد.ریزش مشاهده نمي فعاليت معدني صورت نپذیرفته است اثری از پدیده
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 منابع:

 دسي معدن ایران.ریزی توليد در معادن سنگ تزئيني )مطالعه موردی در معدن سنگ اتابکي(. کنفرانس مهن(. برنامه1383اورعي،ک،.ل، )

 دانشگاه تربيت مدرس. 

لي و مداری. مجله های تجربي. تحليهای دیواره شمال باختری معدن چادرملو با استفاده از روش(، تحليل پایداری1387افشاریان، آ،.)

 .67. شماره17. سالعلوم زمين

ر منطقه دکاری (. اثرات زیست محيطي معدن1389نژاد، ف، )حافظي مقدس، ن،. کاظمي، غ،. اميری مقدم، ح،. سنچولي، ر،. حجازی

 .      103-108. ص 75نامه علوم زمين. سال نوزدهم. شماره اولنگ گلستان )جنوب راميان(. فصل

ارتباط ژنتيکي دان ومهای کمپلکس الوند و توده نفوذی آلموقلاغ ههای آذرین و ميگماتيت(، پترولوژی مجموعه سنگ1389شهبازی ،ح،)

      ها.بين آن

های بریز، پژوهشتهای شهر راههای ارتباطي بزرگای مواد با احداث شبکه(، ارتباط وقوع حرکات توده1388زاده، ه، )کرمي،ف،.رستم 

                                                                                                               .14جغرافيایي، شماره

   نور. تهران. چاپ اول.(، ژئومورفولوژی تکتونيک. دانشگاه پيام1386محمودی، ف،. )

   Stocklin,J.,Setudinia, A., 1972. Lexique Stratigraphique International Volume III ASIE.Center National de la 

Recherche Scientifige. 15, quai Anatole–France75p. (Paris-VII). 
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های زیرزمینی و بررسی غلظت عناصر بالقوه سمناک در آب مطالعه هیدروژئوشیمیایی

 دشت خاش

 3ميثم رستگاری مهر، 2، عطا شاکری*1سارا پورحيدری

 ي زیست محيطي، دانشگاه خوارزميدانشجوی کارشناسي ارشد زمين شناس *1

 دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمي گروه زمين شناسي کاربردی، 2
 گروه زمين شناسي کاربردی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمي 3

s.pourheydari2265@gmail.com 

  

 :چکیده

ش در آب چاااه هااای دشاات خااا ساالامت ریسااکهااای هيدروژئوشاايميایي، غلظاات عناصاار بااالقوه ساامناک و ارزیااابي ویژگي

م شااد. باارداری انجاااخاااش نمونااه  دشااتحلقااه چاااه  22باادین منظااور از جنااوب شاارق ایااران مااورد بررسااي قاارار گرفاات. 

 pH 65/5و  متارميکاروزیمنس بار ساانتي 4510تاا  770کميناه و بيشاينه هادایت الکتریکاي آب زیرزميناي دشات خااش 

در و  لفات و کلارصاد از نموناه هاای آب ساودر 60ودار پاایپر، آنياون غالاب در انادازه گياری شادند. بار اسااس نما 36/8ا ت

ولفاه ي، تحليال ماسات. عالاوه بار نماودار پاایپر، نماودار گيابس، نمودارهاای نسابت ماول درصد از نموناه هاا بيکربناات 40

ای زمااين دن آبهاانشااان دهنااده منشااا عميااق و در ارتباااط بااو  Cr و Na ،Ni ،V ،As ،Pb اصاالي و افاازایش غلظاات عناصاار 

ه در ( نشااان مااي دهااد کااHQنساابت خطاار )محاساابه نتااایج حاصاال از  گرمااایي آتشفشااان تفتااان بااا آبخااوان خاااش اساات.

نااد. از طریااق بلااع خطاار بيشااتری نساابت بااه تماااس پوسااتي ایجاااد مااي ک موردمطالعااه معاارض قرارگيااری تمااام عناصاار

 .سالان است( تمام عناصر برای کودکان بيشتر از بزرگHIهمچنين شاخص خطر )

 ارزیابي زیست محيطي دشت خاش، آتشفشان تفتان، هيدروژئوشيمي، :کليدواژه

  

Hydrogeochemical study and investigation of potentially toxic elements 

concentration in groundwater of Khash- plain  
3; Meisam Rastgari Mehr2; Ata Shakeri1Sarah Pourheydari  

MSc of Environmental Geology, Khrazmi University 
1 

2 Department of Applied Geology, Faculty of Earth Sciences, Kharazmi University 
3 Department of Applied Geology, Faculty of Earth Sciences, Kharazmi University 

 

 

Abstract: 

Hydrogeochemical properties, concentration of potentially toxic elements and health risk assessment 

of groundwater were studied in Khash plain (Southeastern Iran). For this purpose, 22 samples were 

collected from wells of Khash aquifer. Minimum and maximum values of EC and pH in Khash plain's 

groundwater ranged from 770 to 4510 µS/cm and from 5.65 to 8.36, respectively. According to the 

Piper diagram, the predominant anion is sulfate and chloride in 60% of groundwater samples and 
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bicarbonate in 40% of the samples. In addition to Piper diagram, Gibbs diagram, molar ratio diagrams, 

principle component analysis and increasing concentrations of Na, Ni, V, As, Pb and Cr elements, 

indicates the deep origin and connection of Taftan volcano geothermal waters with Khash aquifer. The 

results of hazard quotient (HQ) calculation reveals that exposure of all the studied elements through 

ingestion is more dangerous than dermal contact. Also, hazard index (HI) values of all the elements 

are higher for children than adults. 
 

 مقدمه:

متعاادد در فازهااای  کااااخطرن یااااههدااالاینآ راااانتشا هاااب درقا گرمایينميز مناطق در لفعانيمه و لفعا یهانتشفشاآ

 جامااد )خاکسااترهای دودخاااني(، مااایع )ساايالات گاارم و ساارد غنااي از عناصاار بااالقوه ساامناک( و گاااز )گازهااای دودخاااني

 ;Carapezza et al., 2012) هااای رادیواکتيااو نظياار رادون( هسااتندگااوگرد و گااازاکساايدکااربن و دیاکساايدنظياار دی

Shakeri et al., 2015). هاای سامي توانناد حااوی غلظاتگرماایي مايفشااني منااطق زماينهاای آتاشدر فااز ماایع، آب

شااناختي  هااای زیسااتعناصاار بااالقوه ساامناک باشااند، و قاارار گاارفتن در معاارض  آنهااا عااوارض قاباال تااوجهي در سيسااتم

هااای جااوی در عمااق باعااث افاازایش افاازایش دمااای آب ناااطقایاان مدر  (.Amaral and Radrigues, 2011دارد )

-گرماایي عمياق و سايالات حااوی عناصار باالقوه سامناک باا آبهاای زمايناخاتلاط آب شاود. همچناينقدرت انحلال مي

و تاثيرگااذار باار گرمااایي محيطااي منااابع آب و رسااوب در مناااطق زمااينزیساات هااای زیرزمينااي و سااطحي باعااث آلااودگي

 Birkle and Bundschuh, 2007; Govind and) شااودماايورزی در ایاان مناااطق خاااک و محصااولات کشااا

Madhuri, 2014 ).  

 و نسيستا نستاا قشر در کهگرمایي ایران است زمينمهم  منطقه 5 از یکيکيلومتر مربع،  4310مساحت  با نتفتا نتشفشاآ

ان به تومي نتفتا گرمایينميز منطقه ای مهمه(. از ویژگيNajafi and Ghobadian, 2011است ) هداش عاقوا نتاابلوچس

این  (.Shakeri et al., 2008ی با مقدار زیاد املاح اشاره نمود )سيدا دسرو  مگرهای آب چشمههای فعال و دودخان وجود

-خاند از دودهای نيمه خاموش در مرحله خروج گاز است. خروج مداوم بخار سفيد مایل به زرآتشفشان همانند سایر آتشفشان

تشفشان کنوني این آ دهنده فعاليتهای برجسته و نشانهای متعدد قله تفتان از ویژگيها با فشار و دمای زیاد از منافذ و شکاف

ی هاشدت تحت تاثير فعاليت دودخان و زونبه های زیرزميني این منطقهآباست که باعث شده است ترکيب شيميایي 

 (.Shakeri et al., 2008) دگرساني قرار گيرند

وده محد .خاش و در استان سيستان و بلوچستان واقع شده است -ساختي نهبندانمحدوده مطالعاتي خاش در زون زمين

ومتر کيل 28/201های آذرین با مساحت پهنه سنگ( 1شامل:  شناسيپهنه اصلي سنگ 5خاش از نظر زمين شناختي شامل 

 26/515 مساحتبا  های شرق ایران( پهنه فليش3، کيلومتر مربع 46/170مساحت آن با  های دگرگونيپهنه سنگ( 2، مربع

 46/2078های آبرفتي با مساحت پهنه( 5و  کيلومتر مربع 89/728با مساحت  های رسوبي( پهنه سنگ4، کيلومتر مربع

 (.سازمان زمين شناسي 1:250000های )بر اساس نقشه باشدکيلومتر مربع مي

دارند  )مانند خاش و تهلاب( در مجاورت آتشفشان تفتان قرار دهد که چندین آبخوان مهمان ميهای صورت گرفته نشبررسي

های آب در اطراف شوند. همچنين برخي چاهها مستقيما توسط حوضه آبریز تفتان تغذیه ميکه قسمتي از این آبخوان

 (.Shakeri et al., 2015ات سنگين هستند )های اصلي و فلزآتشفشان تفتان بشدت اسيدی و دارای غلظت بالایي از آنيون
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از شمال به آتشفشان تفتان و از جنوب به شهرستان خاش منتهي جنوب شرقي  -با روند شمال غربي خاش آب زیرزميني سفره

دشت خاش واقع در جنوب آتشفشان تفتان به دليل داشتن آب و هوای معتدل، منابع آب در دسترس و  از طرفي . مي شود

تعيين غلظت  آب زیرزميني دشت خاش به منظوررو مطالعه  نیاز اسب کشاورزی دارای جمعيت قابل توجهي است. خاک منا

های برای این عناصر، فرایندهای هيدروژئوشيميایي کنترل کننده غلظت یون گرمابيعناصر بالقوه سمناک و سهم سيالات 

 حلقه چاه در دشت خاش نمونه 22بدین منظور از  گرفت.د نقرار خواه يمورد بررساصلي و عناصر جزئي در این تحقيق 

  (.1شد )شکل برداری 

 روش مطالعه:

برداری ي نمونهالمللي و دستورالعمل ملشده در مراجع معتبر بينهای تعریفنمونه برداری در هر ایستگاه بر اساس استاندارد

ز های صحرایي اگيریاندازهمحيطي انجام شد. ستو زی های هيدروژئوشيميایيمنظور بررسيبه USGSمنتشر شده توسط 

های اصلي و عناصر سازی برای تجزیه یونها پس از آمادهنمونه ، و دما در محل نمونه برداری انجام شد.pH،EC ،TDSقبيل 

یه ز روش تجزا های اصلي وگيری یوندر آزمایشگاه از روش کروماتوگرافي یون جهت اندازه جزئي به آزمایشگاه ارسال گردید.

ICP-MS گيری مقادیر فلزات سنگين و بالقوه سمناک استفاده شد. جهت اندازه 

 
    آتشفشان تفتان و نقاط نمونه برداری دشت خاش،نقشه موقعيت  :1شکل                                

( با Principle Component Analysisبرای تعيين منشاء عناصر انتخابي از روش تحليل مولفه اصلي )در این پژوهش، 

 .استفاده شد SPSS23استفاده از نرم افزار 
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 بحث:

کمينه و  ست.اارائه شده  1ورد مطالعه در جدول و یون های اصلي نمونه های آبخوان محدوده م هيدروشيميایينتایج آناليز 

نيز  TDSقدار م .باشندمي 17/8تا  pH 65/5 و ميکروزیمنس بر سانتي متر 4510تا  770ها چاه مقدار هدایت الکتریکيبيشنه 

استاندارد ز بر اساس یون های اصلي امقایسه کيفي آب این چشمه ها برای  ليتر متغير است. ميلي گرم در 2260تا  389از 

نمونه  هایدهد که در چاهمقایسه نتایج نشان مي .(1)جدول شده است استفاده (WHO, 2019های سازمان جهاني بهداشت )

 يرشرب غاز نظر  هاآبباشد، لذا این ها و معيار های کيفيت آب بسيار بيشتر از استاندارد جهاني ميغلظت یون برداری شده،

  باشند.مي استفادهقابل 

 

 

 جهاني یآن با استانداردها یسهو مقا های دشت خاشچاه يدروشيميایيه يزآنال یجنتا :1جدول 

 
 

نمودار  . این(2)شکل( استفاده شده است 1944های آب آبخوان خاش از نمودار پایپر ) برای تعيين تيپ و رخساره نمونه

پر نشان دهد. همانطور که در نمودار پای مشخصات شيميایي آب را برحسب غلظت نسبي و نه بر حسب غلظت مطلق، نشان مي

 4SO-Ca -3درصد3COH-Ca (13  ) -2درصد3HCO-Na (27  ) -1تيپ هستند:  5داده شده است، نمونه های آب دارای 

 -فاتهدرصد از نمونه های آب ترکيب سول 60درصد(. به طور کلي حدود  9) Cl-Na -5درصد4SO-Na (18  ) -4درصد(  32)

 ي و نمکي(،کلروره دارند که با توجه به ليتولوژی منطقه مورد مطالعه )عدم وجود سازندهای تبخيری مانند سازندهای گچ

 . (Shakeri et al., 2015) اثير آتشفشان تفتان بر آبخوان خاش استاحتمالا نشان دهنده ت
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 های نمونه برداری شده دشت خاشنمودار پایپر چاه :2شکل 

 

ترین ، اصلي(4)شکل  Mg/Naو  Na/3HCOدر مقابل  Ca/Naو نمودارهای نسبت مولي  (3)شکل بر اساس نمودار گيبس 

شان ها است که احتمالا نسنگ و هوازدگي سيليکات-خوان شامل واکنش آبفاکتورهای کنترل کننده ترکيب شيميایي آب

 دهنده منشا و عبور آب از سازندهای ولکانيکي عميق بستر آتشفشان تفتان است.  

 
 های آب منطقه مورد مطالعهنمونهنمودار گيبس  :3شکل 
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مورد  های آب محدوده( مربوط به نمونهb) Na/3HCOقابل در م Ca/Na( و a) Mg/Naدر مقابل  Ca/Naنمودارهای دوتایي  :4شکل 

 مطالعه

 

 EPA (Environmentalغلظت مجاز تعيين شده توسط  به همراه بيشينهو جزئي  بالقوه سمناکنتایج آناليز عناصر 

Protection Agency )و WHO  (World Health Organization ) ر دو عناصری که در هبرای شده است. ارائه  2در جدول

به عنوان معيار آلاینده انتخاب  از عناصر مربوط به هر کدام (MCL) بيشينه آلودگي مجازباشند، مي EPAو  WHOليست 

مانند  عناصر بالقوه سمناکمقایسه غلظت اند. باشند با علامت * مشخص شدهها نمير عناصر که جزء استانداردشد. سای

با ( K21و  K2 ،K4 ،K9 ،K19 ،K20( و منگنز )K22 و K8 ،K9 ،K11 ،K20ها سرب )و در بعضي از چاه آرسنيک،

استفاده از نظر شرب و سایر مصارف غير قابل ها آب این چاهدهد که نشان مي EPA (2009)و  WHO (2019)استانداردهای 

  د.نباشمي

 

 (در ليتر ميکروگرم)واحد  های دشت خاشچاهنتایج آناليز عناصر سنگين و جزئي  :2جدول 

 
 

آلوده  K21و  K15 ،K9دهد. با توجه به شکل، نقاط نقشه پهنه بندی آلودگي آرسنيک را در منطقه مطالعاتي نشان مي 5شکل 

 ترین مناطق از نظر غلظت آرسنيک هستند.
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 در منطقه مورد مطالعه نقشه پهنه بندی آرسنيک :5شکل 

 

 :(PCA)مولفه اصلی تحلیل 

اده از ( با استفPrinciple Component Analysisاز روش تحليل مولفه اصلي ) 2در جدول  سنگينبرای تعيين منشأ عناصر 

، این عنصر هادر این بخش، به دليل غلظت زیر حد تشخص کادميم در تعداد زیادی از نمونه .استفاده شد SPSS23نرم افزار 

-ین عناصر با آنيوناافزایي غلظت شوند که رابطه هميگروه قرار داده م 4طبق نتایج عناصر مورد بررسي در مدنظر قرار نگرفت. 

  دهدها و هم منشأ بودن این عناصر را با هم نشان مي

 3HCO-و Cl-های و یون As ،Fe  فاکتور اول شامل عناصر (1

-و یون  Ni ،Vفاکتور دوم شامل عناصر  (2
4SO 

  Pbو  Cr ،Moفاکتور سوم شامل عناصر  (3

 Mn و Coفاکتور چهارم شامل  (4
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  نتایج تحليل مولفه اصلي غلظت عناصر :3جدول 

 

Rotated Components 

1 2 3 4 

HCO3 0.877 0.025 0.042 -0.079 

Cl 0.701 0.221 -0.014 0.128 

SO4  0.241 0.833 -0.066 0.095 

As 0.518 0.138 -0.060 -0.233 

Cr -0.082 -0.224 0.763 0.310 

Co -0.076 0.297 -0.108 0.788 

Fe 0.922 -0.116 -0.114 0.111 

Mn 0.549 0.186 -0.041 0.659 

Mo -0.077 -0.142 0.745 -0.157 

Ni 0.492 0.691 -0.137 0.405 

Pb -0.016 0.118 0.769 -0.416 

V 0.228 0.571 0.378 -0.580 

Zn 0.287 -0.628 0.311 -0.119 

 

 ن نيز ناشي ازهای کربناتي منتقل شده و همراهي آن با آهبه صورت کمپلکسآرسنيک احتمالا عمدتا دهد، که نتایج نشان مي

مطالعه ترهای موردشرایط کاهشي محلول هيدروترمال و غني بودن فاز نهایي از آهن است. به طور کلي منشأ انسانزاد برای پارام

اثير شرایط تایي متفاوت داشته و تحت شيميزاد دارند با این تفاوت که رفتار زمينمتصور نيست و همه عناصر منشأ زمين

 .متفاوت محيطي رفتار متفاوت دارند

  

 :(HI( و شاخص خطر )HQنسبت خطر )

 ,USEPAزیست آمریکا برای فلزات سنگين استفاده شد)شده توسط سازمان محيط خطر ارائه در این مطالعه از مدل ارزیابي

دهد که در معرض آورده شده است. نتایج نشان مي 5و در جدول ارزیابي خطر برای عناصر محاسبه شده  نتایج(. 1989

کند. نسبت خطر قرارگيری عناصر مورد مطالعه برای تمام عناصر از طریق بلع خطر بيشتری نسبت به تماس پوستي ایجاد مي

ي عناصر به غير از و در نتيجه شاخص خطر نيز در تمام محاسبه شده برای تمامي عناصر در کودکان بيشتر از بزرگسالان است

 آرسنيک برای کودکان بيشتر از بزرگسالان است.

 یابد:( محاسبه شده مربوط به بزرگسالان برای تمامي عناصر به ترتيب زیر افزایش ميHIشاخص خطر )

Fe< Mn< Cd< Co< Cr< Mo< Pb< Zn< As< V< Ni 

 یابد:همچنين این شاخص به ترتيب زیر برای کودکان افزایش مي

Fe< Mn< Cd< Co< Cr< Mo< Pb< Zn< As< V< Ni 
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 ( در کودکان و بزرگسالانHI( از طریق بلع و تماس پوستي و شاخص خطر )HQگيری نسبت خطر )نتایج اندازه :5جدول 

 
 

حسني  اه )، برای حد تشخيص پایيني دستگ4/3با استفاده از روش جایگزیني ساده با مقدار < ppm 1های سنسورد کمتر از داده -

 ( جایگزین شد.1383 ؛پاک

 

 گیری:نتیجه

ي و شتبرای مصارف شرب، بهدا های مورد مطالعهچاهدهد که کيفيت آب های زیرزميني دشت خاش نشان ميآببررسي کيفي 

داشتي و ممکن است در صورت استفاده شرب، به هاآبغلظت بالای عناصر سمناک در این  اشد.بکشاورزی بسيار نامناسب مي

ر نتيجه بوجود آورد. از طرفي رها سازی این عناصر بوسيله جریان آب سطحي داورزی مشکلات جدی برای سلامت انسان کش

های خاش و تواند یک تهدید و خطر جدی برای آبخواندر حوزه آبریز تفتان ميعبور از مناطق دگرساني و چرخش عميق آب 

قه مورد توجه به ليتولوژی منط ، که باباشندو کشاورزی منطقه ميکننده آب شرب پشتکوه در نظر گرفته شود که تامين 

ان ان بر آبخومطالعه )عدم وجود سازندهای تبخيری مانند سازندهای گچي و نمکي(، احتمالا نشان دهنده تاثير آتشفشان تفت

از برخي بيش از حد مجگردد با توجه به کمبود منابع آب در منطقه و مشخص شدن غلظت بطور کلي  پيشنهاد مي .خاش است

، های زیرزمينيریزی در خصوص پایش کيفي آبمنطقه، برنامه زیرزمينيعناصر بویژه عناصر بالقوه سمناک در منابع آبهای 

ماني و زمين پزشکي عناصر بالقوه سمناک و همچنين اثرات در انباشتاثرات زیست محيطي، زیست دسترس پذیری، زیست 

 .آنها مورد بررسي قرار گيرد
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 بررسی فرونشست دشت قزوین با مروری بر تصاویر راداری 
 2و حامد نيرومند 1*زهرا یزدی

 خميني )ره(امامالملليبيندانشگاهزهرا، بوئين مهندسي و فنيعاليمرکز آموزشعمران، گروه مهندسي، ارشدکارشناسيدانشجو 1
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 چکیده:

 هایابع آبنمهای جدید و استخراج بيش از حد مجاز از رشد سریع جمعيت و نياز روزافزون به آب شيرین، منجر به حفر چاه

بال خواهد های زیرزميني و پيامدهای ناشي از آن را به دنزیرزميني گردیده که این عمل، نوسانات و افت شدید سطح آب

و  یابيکانمپایش، های بزرگ و به دلایل گوناگوني روی داده و منجر به خرابي شود. در مقياس توانديم این پدیده داشت.

فرونشست  يسمطالعه  به برر ینا. پذیردبانجام  یبردارنقشه همچون نوین یهاتواند با روشيميزان فرونشست م يریگاندازه

روش تداخل  تاریخچه مطالعات فرونشست زمين به به این منظور، .پردازديآن م از يوقوع خسارات ناش يلبه دل یندشت قزو

ورد مآوری گردید تا فرونشست در این دشت سنجي راداری در دشت قزوین که به واسطه محققين انجام یافته است جمع

 2003-2006های بررسي واقع شود. بر اساس مطالعات پيشين، نرخ فرونشست زمين در این دشت افزایش یافته و طي سال

متر در سال سانتي 17متر افزایش یافته و هم اکنون به سانتي 14متر به سانتي 7بيشينه نشست زمين از  2014-2017الي 

گردد به بيني مياست. همچنين نواحي تحت تأثير فرونشست زمين در این دشت طي ساليان آتي افزایش یافته و پيش رسيده

 فرونشست دشت نظر آباد ملحق شود.

 فرونشست زمين، تغييرات سطح آب زیرزميني، تداخل سنجي تفاضلي راداری، دشت قزوین :کليدواژه 

 

Assessment of Land Subsidence in Qazvin Plain With an Overview of Radar 
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Buin Zahra Higher Education Center of Engineering  MSc Student, Department of Civil Engineering, 1

and Technology, Imam Khomeini International University  

essor, Faculty of Civil Engineering, Buin Zahra Higher Education Center of Doc, Assistant Prof-Post 2

Engineering and Technology, Imam Khomeini International University  

 
Abstract 
Rapid population growth and increasing need for fresh water have led to the drilling of new wells and 

the excessive extraction of groundwater resources, which will lead to severe fluctuations in 

groundwater levels and their consequences. This phenomenon can occur on a large scale for a variety 

of reasons and can lead to failure. Monitoring, locating and measuring the amount of subsidence can 

be done with new methods such as mapping. This study investigates the subsidence of Qazvin plain 

due to the occurrence of damages. For this purpose, the history of land subsidence studies by radar 

interferometry in Qazvin plain, which was done by researchers, was collected to study subsidence in 

this plain. According to previous studies, the rate of land subsidence in this plain has increased and 

during the years 2003-2006 to 2014-2017, the maximum land subsidence has increased from 7 cm to 

14 cm and now it has reached 17 cm per year. Also, the areas affected by land subsidence in this plain 

have increased in the coming years and is expected to join the subsidence of Nazarabad plain. 
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 مقدمه:

تواند خسارات اقتصادی جبران ناپذیر را پایين، آرام و غيرقابل بازگشت سطح زمين است که ميفرونشست در واقع نشست رو به 

ناشي از آن بر طبيعت مي باشد.  مختلف يراتتأث ای پيچيده همراه با دلایلي متعدد ویدهپدمنجر شود. فرونشست زمين، 

های زیرزميني، تراز آب زیرزميني در حذف شدن تکيه گاهنامه معادن آمریکا، زماني که در اثر یينآاعلام  بر اساسي طورکلبه

های زیرزميني تأثير گذار گاهيهتکرود فرونشست رخ داده است. عوامل گوناگوني در حذف شدن یک ناحيه به آرامي پایين مي

و کاهش  (Galloway, 2011)ها نيافته گوناگون در ساختار آبخوانتوان به وجود رسوبات تحکيمهستند که از آن جمله مي

های خاک، قابليت هنگامي که لایه .(Budhu, 2010)رویه از آن نام برد های زیرزميني به دليل استخراج بيسطح تراز آب

ای که دارای های زیرزميني در منطقهمتراکم شدن غيرقابل بازگشت )همانند رس و سيلت( داشته باشند، در اثر برداشت آب

توان يمرویه آب زیرزميني از آبخوان را يبوع فرونشست اجتناب ناپذیر است. بنابراین برداشت خطر وق ،باشداین لایه مي

(. برای نظارت بر فرونشست تهران از Martinez, 2015زمين بشمار آورد )نشست اصلي ترین عامل مؤثر در فرو عنوانبه

تا  2014از سال   Sentinel-1Aني شامل دو( استفاده گردید. سه داده سری زماPS-InSARتکنيک تداخل سنج پایدار )

جایي تجزیه و تحليل گردیده و حداکثر مقادیر جابه 2010تا  2004از سال  ENVISAT-ASARو یک سری داده  2017

 (.Foroughnia et al.. 2019متر تخمين زده شده است )سانتي 4/88متر و سانتي 6/39تجمعي به دست آمده به ترتيب 

مجاورت سانتي متر در سال در  5، بيش از تهران دشت غربناحيه متر در سال در  يسانت 25از  شيا نرخ بنشست در تهران ب

 شناسایي گردید ) تهران يدر جنوب شرق نيمتر در سال در دشت وراميسانت 22 و بيش از تهران يالمللنيفرودگاه ب

2019 ..Haghshenas Haghigh and Motagh).  از منابع آب رویه عه کشاورزی و استحصال بيتوسدشت سمنان، به علت

از   Sentinel-1A  تصویر زیرزميني، شدیداا دچار فرونشست شده است. به منظور ارزیابي ميزان فرونشست در این دشت، دو

 10، کار گرفته شد. بر اساس نتایج، حداکثر نرخ فرونشست در این بازه زمانيبه 1394مهر ماه  6و  1393آبان ماه  5تاریخ 

کيلومتری از سمنان رخ داده اند )دهقاني بيدگلي و  10باشد که در نواحي شرق و جنوب شهر در فاصله متر در سال ميسانتي

 بيامر آس نیفرونشست قرارگرفته است که ا دهیپد ريتحت تأثمرند هکتار از سطح دشت  3141حدود (. 1397 ،همکاران

بر اساس مطالعات این پژوهش،  است. نمودهوارد  هانتقال برق و بتن اطراف کانالها، دیوارهای شهر، خطوط ابه سازه یدیشد

 دوره زماني از سال یبه طور متوسط براافت سطح ایستابي ارتباط مستقيمي با فرونشست زمين دارد و که نشان داده شد 

ه و تحليل سری زماني نشان داد که . نتایج تجزیاست افتهیمتر کاهش  5 ، سطح ایستابي به طور متوسط،2015تا سال  1997

متر در سال سانتي 39برابر   Sentinel-1متر در سال و درسانتي 24برابر  ENVISAT-ASARحداکثر ميزان تغيير شکل در 

 در مورد قاتيتحقباشد. مي يشمال یاز جاکارتا يبخش جاکارتا يساحل(. ناحيه Andaryani et al.. 2019تخمين زده شد )

و توسط محققين آغاز شده  1998-1993در سال  JERS-1 SAR یهااستفاده از دادهبا  این ناحيهدر  نيشست زمفرون بررسي

متر در سال بود سانتي 12تا  1، حدود 2007تا  2006توسعه یافته است. ميزان نرخ فرونشست زمين در سال 

(2011 ..Abidin et al و طي  ساليان )بر اساس روش  2009تا  2007SBAS،  متر در سال سانتي 6/21نرخ فرونشست تا

(. در مکزیکوسيتي، فرونشست ناشي از افت سطح ایستابي که به یک معضل تبدیل Chaussard et al.. 2013)گزارش شد 

در این شهر ارزیابي شد. نرخ  2015تا  2014های طي سال Sentinelهای گشته، با استفاده از روش تداخل سنجي و داده

(. رخداد پدیده فرونشست زمين Sowter et al., 2016رسد )سانتي متر در سال مي 40این ناحيه، به بيش از  فرونشست در

های باشد. افزایش روز افزون جمعيت با توجه به کاهش نزولات جوی در پي خشکساليای فراگير به گستردگي جهاني ميمسأله

بودن آن در نواحي مختلف دشت قزوین، منجر به تشدید مسأله چشمگير، تفاوت در پتانسيل بالقوه منابع آب و محدود 
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تخریب  در سطح زمين،های متعدد شکافدرزه و ایجاد ای از جمله فرونشيني سطح دشت، فرونشست و ایجاد مشکلات عدیده

آهن و سایر های حياتي، حمل و نقل، تغيير کيفيت آب زیرزميني، خطوط راه ها، آثار باستاني، تأسيسات، شریانیرساختز

 آوری تاب برآورد و پذیرى شناسایي آسيب خطرپذیرى، تحليل امکانات زميني در نواحي شهری و حومه گردیده است. تجزیه،

باشد. باشد بعنوان ضرورتي برای در نظرگيری اقدامات پيشگيرانه و آمادگي برای مقابله با آن ميمي معرض خطر در که ایناحيه

 دهد.هایي از شواهد پدیده فرونشست زمين در استان قزوین را ارئه ميایي به همراه نمونه(، موقعيت جغرافي1شکل )

 
امزاده حسين ام(c): های ناشي از فرونشست زمين در شهرستان بوئين زهرا، ترک(b): موقعيت جغرافيایي استان قزوین، (a): : 1شکل 

 بنا در روستای خان آباد  (f): مسجد جامع عتيق و (e):  مسجد و مدرسه سردار، (d):)ع(،  الرضا ابن علي ابن موسي

 موقعیت جغرافیایی دشت قزوین:

تا  35º 20´طول شرقي و  50º 40´تا  49º 10´دشت قزوین، واقع در بخش شمال غربي فلات ایران و در مختصات جغرافيایي 

´36º 31 موند احاطه ز و از جنوب با سلسله جبال راشود. این دشت از شمال با سلسله جبال البرعرض شمالي جانمایي مي

لي دشت معادل کباشد. مساحت متر را دارا مي 1100متر و کمينه ارتفاع  2971گردیده است. حوضه مورد نظر، بيشينه ارتفاع 

-يها مدشت کيلومتر مربع آن متشکل از 4261ها و کيلومتر مربع متشکل از کوهستان 4432کيلومتر مربع است که  8693با 

ين ساختي های جاری در چاله زمهای حاصل خيزی که از تراکم رسوبات جوان آبرفتي کواترنر که به واسطه آبباشد. دشت

 اند. اند، ایجاد شدهدشت قزوین رسوب نموده

 شناختی دشت قزوین:ساختی و زمینجایگاه زمین

 ل شمال قزوینتوان گسهای فعال دشت ميند و از گسلهای آبرفتي کواترنر اهميت بالایي داردر گستره استان قزوین، نهشته

ه کستان قزوین شناسي ااند را نام برد. مطابق با نقشه زمينکه در مرز شمالي و گسل ایپک که در مرز جنوبي دشت واقع شده

 باشند:( ارائه شده است، سازندهای تشکيل دهنده دشت قزوین به شرح ذیل مي2در شکل )

های آشکاری ندارند و در تمامي اتيگرافي ناحيه شمالي )البرز( با ناحيه جنوبي )ایران مرکزی( تفاوتواحدهای تکتونواستر

شود و با چند وقفه رسوبي های پلاتفرمي پرکامبرین پسين )سازند سلطانيه( شروع ميهای سنگي با نهشتهها تواليبخش

ژوراسيک مياني یک واحد تکتونواستراتيگرافي محدود به -بالا های تریاسیابد. ردیفکوچک و بزرگ تا تریاس مياني ادامه مي

باشد که عموماا متشکل از شيل و ماسه دو رویداد کوهزایي سيمرین پيشين )تریاس بالا( و سيمرین مياني )ژوراسيک مياني( مي

-های ژوراسيک ميانياند. در همه نواحي، سنگباشند و در پيش بوم سيمرین پيشين انباشته شدهسنگ )سازند شمشک( مي
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های آن در نواحي شمالي و جنوبي استان مشهود است. مارني وجود دارند که رخنمون-ایهای سکوی قارهکرتاسه بالا ردیف

های گرانيتي وابسته به شود که گاهي نفوذیهای آذرآواری ائوسن )سازند کرج( شروع ميهای سنوزوئيک با مجموعهسنگ

زمان با کوهزاد سنوزوئيک های همهای سنوزوئيک ردیفها تزریق گردیده است. قسمت عمده سنگکوهزاد پيرنئن به درون آن

های محدودی در پای ارتفاعات دارند. ناحيه مورد نظر یک های ميان کوهي انباشته شده و رخنمونباشند که در حوضهمي

-های آذرینتفاعات در ناحيه شمالي از سنگباشد. جنس ارواحد هيدرولوژیکي متشکل از دو قسمت دشت و ارتفاعات مي

با ها ایجاد نشده است و دشت قزوین های زیرزميني در آنهای زیاد، مخازن آبباشد که به دليل عدم وجود شکافرسوبي مي

که  ای پوشيده شده استهای ماسهکفه رسي و تپه های کویری چون پوسته نمکي،های آبرفتي جوان و گاهي با ریختنهشته

 شوند. های جاری به داخل دشت حمل ميبخش اعظمي از این رسوبات از ارتفاعات سرچشمه یافته و به واسطه آب

 
 شناسي و اکتشافات معدني کشور( نقشه زمين شناسي استان قزوین )سازمان زمين : 2شکل 

 های سطحی و زیرزمینی:آب

-وه رسوبنح شوند.و زیرزميني از کليه جوانب وارد آن مي های سطحيباشد و مجموعه آبای ميدشت قزوین به شکل کاسه

نظور نمایش های متعدد باعث گردیده تا آبخوان بزرگي در این ناحيه تشکيل شود. به مها و مسيلگذاری و وجود رودخانه

زوین از ن قافت سطح ایستابي در محدوده آبخوان استاهای اخير و سه دهه گذشته، منحني همشدت تخليه آبخوان در سال

 تاکستان مرز و بوئين زهرا شمال در مقادیر افت سطح ایستابي ( ارائه گردیده که حداکثر3در شکل ) 1397تا سال  1370سال 

اظ حفوق بحراني ل-های بحرانيتوان در رده دشتو مطابق با روند نزولي هيدروگراف آبخوان آبرفتي، دشت قزوین را مي داده رخ

باران در دشت و  متر و مقادیر متوسطميلي 250-500باران باران، حداقل و حداکثر مقادیر منحني هممنمود. بر اساس نقشه ه

مال شرقي و باشد. حداکثر مقدار بارش، مربوط به نواحي شمتر ميميلي 9/323و  6/256ارتفاعات استان قزوین به ترتيب 

ب ایران، باشد )شرکت مدیریت منابع آمي رستان تاکستانهای جنوبي شهبخش وبوئين زهرا حداقل مقدار بارش در نواحي 

1392.) 

            
 (1399ران، ( )جانباز فوتمي و همکا1345-1397( و تغييرات آن در آبخوان قزوین)1370-1397افت سطح ایستابي ): منحني هم3شکل 

 مصارف منابع آب زیرزمینی دشت قزوین:
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ميليون  39/1572حلقه چاه با تخليه ساليانه  7881های زیرزميني شامل کننده از آبیبردار(، منابع بهره4مطابق با شکل )

ميليون  26/53رشته قنات با تخليه ساليانه  260ميليون متر مکعب و  3/40دهنه چشمه با تخليه ساليانه  1959متر مکعب، 

کعب از ميليون متر م 35/1615سال که  ميليون متر مکعب در 54/2045مصرف آب در این محدوده شامل متر مکعب بوده و 

 .باشدهای سطحي و چشمه ميميليون متر مکعب در سال ناشي از جریان 19/430های زیرزميني )چاه و قنات( و آب

 
 (ی استان قزویناتعداد و مصارف آب و منابع تأمين آن )شرکت آب منطقه (b):های زیرزميني و تعداد و تخليه منابع آب (a)::  4شکل 

 مقادیر فرونشست در دشت قزوین:

ندی با خطر درصد از مساحت این ناحيه در پهنه ب 55در بوئين زهرا مرکزی، به شناسایي علل فرونشست زمين پرداخته شد. 

رجه اول، عامل ددر 4882/0های زیرزميني با ضریب وزني نسبتاا زیاد و خيلي زیاد قرار دارد. عامل برداشت بي رویه از چاه

ا ضریب بدر درجه سوم، عامل ارتفاع  1512/0در درجه دوم، عامل شيب با ضریب وزني  2445/0ناسي با ضریب وزني سنگ ش

این  هایدر درجه پنجم در وقوع فرونشست 0357/0در درجه چهارم و عامل فاصله از گسل با ضریب وزني  1274/0وزني 

ساله  6ره ج حاصل از مدلسازی فرونشست دشت قزوین طي یک دو(. بر اساس نتای1394 ،ناحيه نقش دارند )شادفر و همکاران

يت بالای باشد. تحليل حساسيت مدل دشت قزوین، نمایانگر حساسمتر ميسانتي 52(، بيشينه مقدار فرونشست 1390-1384)

ردید. گض باشد. سه سناریو مختلف از افت سطح ایستابي فرمدل به ضریب هدایت هيدروليکي و ضریب آبدهي ویژه مدل مي

متر، سانتي 16حداکثر مقدار فرونشست  1390-1395های های وارده به آبخوان برای سالدر سناریو اول، با فرض ثبات تنش

سناریو سوم با  متر و درسانتي 26برداری، حداکثر مقدار فرونشست های بهرهدرصدی پمپاژ چاه 20در سناریو دوم با افزایش 

ران (. بابایي و همکا1392بيني گردید )عظيمي، متر پيشسانتي 10ر مقدار فرونشست درصدی پمپاژ حداکث 20کاهش 

کنيک تکارگيری را با به 2010تا  2003های سازی الگو و نرخ فرونشست رخ داده در دشت قزوین بين سال( مدل1392)

-ید. کليه دادهاستفاده گرد SBASو PS تداخل سنجي راداری ارائه نمودند. به این منظور از آناليز سری زماني تداخل سنجي 

ماني مورد نظر زکه در بازه  Envisatماهواره  421و  192های مورد استفاده حاوی دو مجموعه داده مرتبط با مدار پایين گذر 

ه تایج، ناحين، تطابق خوبي با یکدیگر داشتند. مطابق با این SBASو  PSباشند. نتایج هر دو سری زماني اخذ شده است مي

چون وسيعي از جنوب دشت قزوین تحت فرونشست زمين قرار گرفته است و غالباا نواحي مرکزی و جنوبي دشت قزوین هم

نشست يشترین فرواند دچار بشمال بوئين زهرا، شال، تاکستان که با برداشت حجم عظيمي از منابع آب زیرزميني رو به رو بوده

مایان شد که نای در این ناحيه داخل سنجي، فرونشستي پيوسته و قابل ملاحظهاند. نتایج حاصل از تحليل سری زماني تشده

مي  ميلي متر در سال را مشخص 35تا  30ماکزیمم دامنه فرونشستي حدود  SBASو  Psهر دو سری زماني تداخل سنجي 

رستان را، اطراف شهکنند و بر اساس این پژوهش، نواحي وسيعي از جنوب دشت قزوین از جمله شمال شهرستان بوئين زه

 های زراعي و باغات شهرستان تاکستان در خطر این معضل قرار گرفته اند. شال و زمين
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 (1392مکاران، ه( )بابایي و 2003-2010افزار گوگل ارث )های خطا در نرمجایي تصحيح شده نسبت به سایر مؤلفه: ميدان جابه5شکل 

عه مجموو دو  2003-2006 یهاسال يدر ط ENVISATمجموعه داده  کاز یمطالعه فرونشست در دشت قزوین با استفاده 

 نشان ENVISAT یهااز داده يزمان یسر ليتحلگردید و تجزیه و استفاده  2014-2016 یهاسال يدر ط Sentinel-1داده 

س نتایج و بر اسا متر در سالميلي 50و با حداکثر مقدار  متر در ساليلمي 40با سرعت متوسط  دشت نیدهد که ايم

Sentinel-1 در ت زمين نرخ فرونشس باشد. نتایج نشان داد کهميحال فرونشست متر در سال در ميلي 65، با مقدار متوسط

  .(.Babaee et al. 2019 باشد )مي در داخل دشت رو به رشد يجنوب شرق ي بهجهت شمال غرب

 
 (Babaee et al., 2019( )2003-2006ي )زمان یهایسر ليو تحل هیتجز زفرونشست حاصل ا سرعت متوسط:  نقشه جابجایي،6شکل 

باز توسط جان مادیراداری در طي ساليان مت های فرونشست زمين در دشت قزوین با استفاده از تصاویرهایي از نقشهتهيه نمونه

اده های شست زمين از ترکيب د( صورت پذیرفت. جهت ارزیابي بلند مدت فرون7) ( مطابق با شکل1399فوتمي و همکاران )

نه استفاده شده است. ميانگين سالا 2017الي  2003های از سال Sentinelو  Envisat ،Alos palsarهای ماهواره

متر ميلي 33متر و در استان قزوین ميلي 9/39در محدوده آبخوان قزوین معادل  2017الي  2003فرونشست زمين طي ساليان 

 بوده است.
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،  a : 2003-2004 ،(b  :2006-2007  ،(c : 2007-2008 ،(d : 2009-2010)های،فرونشست استان قزوین طي سال نقشه:  7 شکل
(e : 2014-2015  ،(f : 2016-2017 های، و نقشه فرونشست آبخوان قزوین طي سال(g  :2008-2009 ،(h : 2015-2016                    

 (1399فوتمي و همکاران، )

وجود در دشت ای و اکتشافي مهای مشاهدههای چاهای استان قزوین، ضمن تعيين موقعيت مکاني کليه لاگمان آب منطقهساز

( 8ل )نموده است. در شک 2018تا  2015های قزوین، اقدام به تعيين متوسط فرونشست سالانه دشت قزوین در بين سال

 گردیده است. مطابق با این شکل، محدوده شمال شرقي دشتگانه حساس به فرونشست زمين مشخص محدوده نواحي شش

حي عنوان نواقزوین، محدوده شهرستان بوئين زهرا، روستای عصمت آباد، روستای جنت آباد، روستای جوین و شرکت زرمرغ، به

 سعت و الگویوس، های زیرزميني اعلام گردیدند. بر این اسارویه آبشناخته شده و بحراني در فرونشست ناشي از برداشت بي

 های زیرزميني مي باشد.های استحصال آبحداکثر فرونشست زمين، منطبق با موقعيت و انبوه چاه

 
 (1399ای استان قزوین، )سازمان آب منطقه  2018تا  2015های :  متوسط فرونشست سالانه دشت قزوین بين سال8شکل 

 سطح در آن نرخ اعلام و زمين، تعيين نواحي مستعد، ممنوعه ستهپو تغييرات پایش به منظور کشور برداری سازمان نقشه

پردازش  و ترازیابي دقيق شبکه هایي با پوشش وسيع و قدرت تفکيک مکاني گسترده از طریق مشاهداتدشت قزوین، از روش

 32ردازش اثر پ تصاویر راداری حاصل شده از روش تداخل سنجي راداری استفاده نموده است. نقشه فرونشست دشت قزوین در

 پردازش برای بيتصاویر انتخا زوج (. تعداد9فراهم گردیده است )شکل  2019 فوریه تا 2017 ژانویه تصویر ماهواره سنتينل از

. است متر برخوردارسانتي 1 حدود دقت از نيز پردازش نتایج و شودمي شامل را عظيمي پردازش حجم که است زوج 167

متر در يليم 170الي  160دشت قزوین بيشينه مقدار فرونشستي معادل با  2019الي  2017های لمطابق با این نقشه، طي سا

 سال را تجربه نموده است.  
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 (1398)سازمان نقشه برداری کشور،   2019تا  2017های :  نقشه و اطلس فرونشست دشت قزوین بين سال9شکل 

 ت دشت قزوین:راهکارهای مقابله با افت سطح ایستابی و فرونشس

توزیع آب،  های کنترل جمعيت به منظور جلوگيری از بحران کم آبي، اعمال مدیریت کلي بر تأمين واتخاذ و اجرای سياست

حت فشار، های آبياری تهای نوین آبياری در اراضي زراعي همچون سيستمکارگيری سيستمکنترل حجم مصرف آب از طریق به

ميني و احداث زهکش زیرزهای آبياری و ترویج استفاده از تجهيزات کاهنده مصرف، کهای و باراني و نوسازی شبقطره

 وعه، استقرار عنوان نواحي ممنورویه آب زیرزميني بههای مطالعاتي دارای برداشت بياستخرهای ذخيره آب، تعيين محدوده

دید، نصب برداری جدم صدور مجوزهای بهرهدر راستای کنترل مداوم نشست زمين و ع GPSگيری های اندازهتوسعه ایستگاه

ير مجاز، غهای های غيرمجاز و و جلوگيری از برداشتهای مجاز، مسدود نمودن چاهسيستم هوشمند و پایش برداشت از چاه

های شهری، سازی ميان مصرف آب شرب، صنعت و آب بخش کشاورزی، بازچرخاني پساب حاصل از تصفيه فاضلابتعادل

-فرهنگ های فصلي،ها به وسيله سيلابها، تغذیه مصنوعي آبخوانعتي مناسب برای تغذیه مصنوعي آبخوانروستایي و صن

 سازی، آموزش و افزایش سطح دانش همگاني.

 نتیجه گیری:

ون و های روزافزرداشتهای زیرزميني تغذیه نشده، بلکه با بتاکنون نه تنها آب  80ها از اوایل دهه با تغيير اقليم و خشکسالي

واره دارای های زیرزميني، سطح ماندگاری آبي نيز کاهش یافته است که در پي آن، فرونشست دشت قزوین همرویه از آببي

ان، هش سایر محققای که بر اساس نتایج پژوگيرد به گونهتری را در بر ميروندی رو به رشد بوده و هر ساله محدوده گسترده

ر متسانتي 14، به 2014-2017متر و طي ساليان سانتي 7، 2003-2006ساليان  ميزان بيشينه نشست دشت قزوین طي

نشست دشت در سانتي متر نشست زمين مواجه گردیده که نواحي بحراني فرو 17افزایش یافته و اکنون دشت قزوین با ساليانه 

با وجود  شودبيني مياشد و پيشبشمال، جنوب شرقي و جنوب غربي مشاهده گردیده که علت اصلي آن افت سطح ایستابي مي

ک و بندی خاسير صعودی، فرونشست دشت قزوین به فرونشست دشت نظرآباد ملحق شود. همچنين با بررسي تغييرات لایه

 اشد که بنابربتوان بيان نمود نواحي مستعد فرونشست در محيط آبخوان ميای ميمقادیر فرونشست حاصل از تصاویر ماهواره

قزوین بي  سال آینده دشت آبرفتي 10هره برداری و توسعه منابع آب شرکت آب و فاضلاب استان قزوین، طي اظهار معاون ب

 واحي مستعدتر در نآب شده و به کویر تبدیل خواهد شد، پس توجه به این مسأله، شناخت خطرپذیری و انجام مطالعاتي جدی

 ند گرفت بهیا در آینده در معرض خطر این پدیده قرار خواه فرونشست در دشت قزوین که در حال حاضر دارای نشست بوده و

 علت موقعيت چشمگير ناحيه و همجواری با پایتخت، به ضرورتي عملي و اجرائي مبدل گردیده است.

 منابع
ه برداری ي نقشفرونشست دشت قزوین با استفاده از تداخل سنجي راداری، پایان نامه کارشناسي ارشد مهندس يبررس. 1394بابایي، س، 

 گرایش ژئودزی، دانشگاه زنجان.
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 زیرزميني آب ابيسطح ایست تغييرات از ناشي زمين فرونشست . بررسي1399جانباز فوتمي، م، خلقي، م، عبده کلاهچي، ع، و روستایي، م، 

 3هم، شمارهشانزد قزوین. تحقيقات منابع آب ایران، سال استان موردی مطالعه: راداری سنجي تفاضلي تداخل روش از استفاده با

با  زیرزميني آبهای بيرویه برداشت از ناشي سمنان دشت فرونشست . پهنه بندی1397دهقاني بيدگلي، ر، کوهبناني، ح، و یزداني، م، 

  Sentinel-1A تصاویر و راداری سنجي تداخل تکنيک از استفاده

  راتبيم سلسله تحليل روش از استفاده با زمين ونشستفر خطر بندی . پهنه1394شادفر، ص، نصيری، ا، چيتگر، س، و احمدی، ع، 

(AHPناحيه ،) 48پژوهشي، سال دوازدهم، شماره -، فصلنامه جغرافيایي سرزمين، علمي)زهرا بوئين )شهر مطالعه مورد. 

ه نمک، گزارش یاچ. مطالعات بهنگام سازی بيلان منابع آب محدوده های مطالعاتي حوزه آبریز در1392ایران،  آب منابع مدیریت شرکت

 (.4106بيلان محدوده مطالعاتي قزوین )

ا کنترل آن، ی. پيش بيني احتمال فرونشست دشت قزوین با توجه به بيلان منفي آب زیرزميني و راهکارهای جلوگيری 1392عظيمي، ا، 

 ین طوسي.آب )مدیریت منایع آب(، دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالد-پایان نامه کارشناسي ارشد مهندسي عمران
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 همدان 5بررسی آلودگی زیست محیطی در معدن تراورتن دینگله کهریز

  *. مهرداد براتي2،   هدی شيردره .1

 دانشجوی کارشناسي ارشد، دانشگاه بوعلي سينا

  عضو هيئت علمي دانشگاه بوعلي سينا

barati@basu.ac.ir 

 چکیده :

 5ن منطقه در ای دارد. قرار سيرجان  -دجساختاری سنن در زون و همدان شهر شرق کيلومتری 15کهریز در  دینگله یمنطقه

ر فعاليت زدگي تراورتن وجود دارد. از نظر سني این رسوبات به سازند قم تعلق داشته و تحت تاثيمعدن و چندین برون

نوع تراورتن  6در این پژوهش مورد بررسي قرار گرفت، این معدن حداقل دارای  5معدن دینگله کهریز. تکتونيکي قرار دارند

ا ابعاد هگردد. بلوککارهایي در جهات مختلف برداشت ميباشد که به روش سيم برش الماسه و پارس و گوه با سينهمي

ند قواره با چکار به باشد و هر بلوک پس از بریده شدن از سينهمي 50/1تا  20/1متفاوتي داشته، مينيمم ضخامت هر بلوک 

مدتاا در روی ماده شوند. باطله در این معدن همان ماده معدني است که عریده ميتن ب 10متر و وزن بيش از  3تا  1ابعاد بين 

سبت باطله ت است ولي نها متفاوتواند همراه آن نيز باشد، با ابعاد و وزن مشابه در هر قواره.حجم کلي باطلهمعدني بوده ولي مي

ها مشکل اطلهبرسد، لذا نيز مي 1به  5ي  مواقع تا باشد که در برخمي 1به  3به ماده معدني در این معدن به طور متوسط 

رده کبر ل و هزینهها جابجایي آنها را بسيار مشکاند. وزن و حجم زیاد این باطلهمحيطي در این معدن شناخته شدهاصلي زیست

رف دپوی این صاطراف های باشد. وسعت زیادی از زمينآلات گرانقيمت و سنگين وزن ميو برای جابجایي آنها نياز به ماشين

دارد.  انرژی زیادی وها نياز به صرف هزینه ها گردیده که منظره ناخوشایندی ایجاد کرده است. هرگونه تغيير دپوی باطلهباطله

ز جنس و آلودگي صوتي دیگر آلودگي این معدن است که رفع آن توسط گوشي توصيه شده است که باتوجه به گرمي هوا و ني

 ها تمایل به استفاده از آنها ناچيز است .وزن و شکل گوشي

 

 کهریز، باطله، حجم و وزن زیاد، آلودگي صوتيتراورتن، دینگلهکليد واژه : 

 

Investigation of environmental pollution in Dingleh Kahriz 5 travertine mine, 

Hamedan 
 

Hoda shirdarreh;  Mehrdad Barati* 

 

Abstract 

Dingleh Kahriz region is located 15 km east of Hamadan city and Sanandaj-Sirjan structural zone. 

There are 5 mines and several travertine outcrops in this area in terms of age, these sediments belong 

to the Qom formation and they are affected by tectonic activity. Dingle Kahriz 5 mine was investigated 

in this study, this mine has at least 6 types of travertine, which can be harvested by diamond cutting 

wire,plug and feather with in different directions.The blocks have different dimensions,the minimum 

thickness of each block is 1.20 to 1.50 and each block after being cut from the working face, is cut into 

several slabs with dimensions between 1 to 3 meters that weighting more than 10 tons. Waste in this 

mine is the same mineral that is mainly on the mineral but can be accompanied by it, with similar 
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dimensions and weight in each slate. The total volume of tailings is different ,but the ratio of tailings 

to minerals in this mine is on average 3 to 1, which sometimes reaches 5 to 1, therefore, tailings are 

known to be the main environmental problem in this mine. The heavy weight and volume of these 

wastes make their transportation very difficult and costly and to move them, expensive and heavy 

machines are needed. A large area of the surrounding land has been spent on the depot of this waste, 

which has created an unpleasant view. Any change of landfill requires a lot of money and energy. 

Noise pollution is another pollution of this mine which is recommended by the headphone due to the 

hot weather and the material, weight and shape of the phones, the tendency to use them is negligible. 
 

 :  مقدمه

 جهت توسعه منابع معدني از بزرگترین ثروت های هر کشوری است،که بایستي با برنامه ریزی های مدون و مدیریت اصولي در

 منابع مصرف و استخراج با همراه حيطيم زیست های آلودگي.اقتصادی به صورتي موثر مورد استفاده و بهره برداری قرار گيرد

زئيني و تسنگ های  .به سمت بحراني شدن پيش مي برد زندگي بشر را برای زمين و گرفته خود به ای گسترده ابعاد معدني

ی بيروني و سنگ های ساختماني بدليل کاربردی که در فضاها.ساختماني را مي توان یکي از همين منابع معدني بشمار آورد

فيت اظ رنگ و کيساختمان ها و همينطور اماکن و معابر عمومي دارند موردتوجه مي باشند. در این ميان تراورتن به لحدروني 

 در هک است متراکم و شده سيماني آهکي متخلخل سنگ وبازار اقتصادی مطلوب از اهميت خاصي برخوردار است. تراورتن

 ا،هچشمه  اطراف در و شده ناشي گرم( یا )سرد سطحي و زمينيزیر ازآب های کلسيم کربنات سریع نشينيته ینتيجه

Mi,1985)ميشود دیده گسل ها و امتداد شکستگي ها در و غارها رودخانه ها، t chel l)کلسيت یا . کربنات کلسيم (3aCOC) 

 را رتنراوسنگ ت و کند مي رسوب ها چشمه مجاری و دهانه در اطراف زیاد مقدار به که است آهکي های سنگ اصلي ،کاني

ه همراه بزدگي این سنگ بيرون 10معدن فعال تراورتن و   5در استان همدان و در شرق شهرستان همدان  .دهد مي تشکيل

ت در شرق چندین معدن متروکه وجود دارد. این معادن به صورت نواری عریض با تغيير شيبي که تابع مورفولوژی زمين اس

ا دیده مي ز رنگ های مختلف سفيد،کرم،طوسي،پرتقالي،گردویي،ليمویي و ...در آنههمدان گسترده است و تنوع گوناگوني ا

 نای ار مي گيرند. باوفور بعنوان سنگ ساختماني مورد استخراج و بهره بردای قرالف(.تراورتن ها به 1398شود)براتي و همکاران،

 زیست از حيطم به رساندن آسيب و آلودگي وان بهدارد که از مهمترین آنها مي ت نيز منفي و مخرب تأثيرات معدنکاری حال،

 فلزات  توليد ، سيانوری معدن سنگ فرآوری از حاصل تخليه گردوخاک؛ سروصدا؛ ؛ معدن اسيد زهکشي زدایي؛جنگل: طریق

  از شينا لودگيآ  ایجاد و جامد پسماند توليد گازهای سمي؛ انتشار آب؛ و هوا منابع به آرسنيک و جيوه کردن وارد ، سنگين

ام پس از اتم ی اکتشاف تاپساب و... اشاره کرد. این صنعت هم باید مانند تمامي صنایع با اصول حفظ محيط زیست از مرحله

 اقل رسانيدنبرداری و ترک معدن آشنا بوده و با بکارگيری اصول و روش های مدیریتي صحيح سعي در پيشگيری و به حدبهره

 يط داشته باشد.  آسيب ها و اثرات مخرب آن به مح

اده معدني افزایش برابر م 5وجود لایه های رسي و انحلال پذیر در این معادن سبب گردیده تا  حجم باطله برداری در آنها تا 

اقتصادی و  وب( و مشکلات استخراجي  1398یابد. مطالعات علمي اقتصادی در این معادن انجام نشده است)براتي و همکاران،

ادن ی استخراج معمحيطي در نتيجهزیست آلودگي بررسي علمي نشده است. در این مقاله به بررسيزیست محيطي آنها 

 همدان( مي پردازیم.  5تراورتن )به طور موردی معدن تروارتن دینگله کهریز 
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 روش مطالعه:

 موقعيت جغرافيایي و زمين شناسي منطقه: .1

ملایر قرار دارد. از  -اف روستای دینگله کهریز و در مسير جاده همدانمنطقه مورد مطالعه در شرق شهرستان همدان و در اطر

سير جان و در شمال رشته کوه الوند قرار دارد و در مختصات این،  -دیدگاه زمين شناسي این منطقه در زون ساختاری سنندج

 (1باشد.) شکل  مي o34 49′ 05″عرض های جغرافيایي o48 40′ 57″  منطقه درحدود فواصل طول های جغرافيایي

 سيرجان ، ب( راه های دسترسي به جاده −الف( موقعيت منطقه مورد مطالعه در زون سنندج  :1شکل 

 

زدگي يرونها در شمال شرق منطقه بباشد، این سنگمي کرتاسه به مربوط سنگ های رخنمون یافته در منطقه ترینقدیمي 

در معدن  شدگي یافته اند و پدیده کارستي شدن شدید این سنگ ها ،داشته و در اثر فعاليت های تکتونيکي به شدت خرد 

 با پر شدگي رسوبات آهن و آلومينيوم ) بوکسيت( دیده مي شود. 5کيلومتری معدن دینگله کهریز  2آفتاب در 

 

 :تراورتن استخراج و برداری بهره روش .2

ن براساس تنوع در رنگ وکيفيت قابل مشاهده و بررسي نوع تراورت 6،بيش از  5با پيمایش صورت گرفته درمعدن دینگله کهریز 

باشدکه این ميزان تنوع رنگي و بافتي را مي توان از ویژگي های توليدات این معدن بازشمرد. البته وجود هوازدگي های مي

ف سطحي، شکستگي های تکتونيکي عمودی و افقي و همچنين حضور لایه های ضعيف و رسي کارستي شده در اعماق مختل

معدن باعث پایين آمدن کيفيت تراورتن در نقاط مختلف معدن نيز شده است. درهنگام استخراج، این لایه های ضعيف باعث 

ایجاد شکستگي در بلوک ها شده و در نتيجه آنها را به باطله تبدیل مي کند که تفاوت باطله )گانگ( و ماده معدني در ابعاد 

است.در هر معدن باتوجه به ظرفيت توليد و هزینه های سرمایه ای و عملياتي و... و  قواره، رنگ، طرح و کيفيت ماده معدني

همينطور با درنظر گرفتن شرایط فني و اقتصادی سعي مي شود بهترین روش استخراجي انتخاب شود. در این معدن از روش 

 اده مي کنند. به منظور استخراج ابتداا بایستيسيم برش الماسه و به مقدار بسيار کم از پارس و گوه برای استخراج تراورتن استف

 باید برش مناسب جهت احداث سينه کار انتخاب شود. انتخاب محل مناسب از اهميت بالایي برخوردار است، زیرا سيستم محل

ورتن باشد. برای استخراج ترا نشده خرد تکتونيکي عوامل تاثير تحت و بوده خوشرنگ و یکدست سالم، سنگ دارای نظر هر از

تر به قواره تبدیل شود. قواره های تراورتني بایستي یک بلوک)کوپ( از سنگ از دیواره جدا شود، سپس برای جابجایي راحت

متر مي باشد ولي بسته به وجود شکستگي ها  5/2* 2/1* 2/1شکل هندسي مشخص داشته، معمولاا مکعب مستطيل با ابعاد 
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 اتمام از رسد. پسمتر مي 3*2/1*5/0هندسي، ابعاد تغيير ميکند به طور مثل و مخصوصاا لایه رسي کارستي با حفظ شکل 

 برش سيم آلات ماشين بدنبال آن حفاری و های دستگاه استخراج)پله(، کارگاه و ایجاد سازی آماده و برداری باطله عمليات

سکوی      روی و لودر به بلدوزر توسط شده بریده قطعات.پذیردمستقرشده و مراحل بهره برداری واستخراج انجام مي الماسه

مراحل  و کار سينه 2 درشکل.شوند منتقل مي ها سنگبری به سنگين وسيله ماشين های به وقواره ها داده شده هل بارگيری

 است. شده داده نشان 5دینگله کهریز  معدن در برداری بهره

لوک در کنار سينه کار. ج( نحوه ی حمل و نقل بلوک ها با استفاده از . ب( یک ب5در معدن دینگله کهریز  3الف( سينه کار شماره  :2شکل

 ماشين آلات سنگين وزن در داخل معدن. د( یک قواره بریده شده از ماده معدني

 

 :  پيمایش صحرایي .3

ک لایه با مطالعات ميداني و بازدیدهای صحرایي صورت گرفته، مشاهده شد که وجود لایه های رسي کارستي که در حقيقت ی

با ميزان رس و سرسيت بالاست، در این معدن سبب گردیده در قسمت های گوناگون معدن ،کيفيت کل قواره کاهش یافته 

وگاهاا قواره را بدل به باطله کند.مهمترین آلودگي زیست محيطي در این معدن و به طور کلي معادن تراورتن دینگله کهریز 

عنوان زباله های جامد بایستي آنها را درنظر گرفت. بدليل عدم وجود شيوه های ی فوق الذکراست، که بحجم عظيم باطله

مدیریت اصولي و همينطور عدم طراحي محل مناسب به منظور دپوی باطله ، به لحاظ جلوگيری از افزایش هزینه حمل و نقل 

بت توليد ماده معدني به باطله در این مانند. نسو مصرف سوخت و انرژی، باطله ها و مواد زاید در محل قواره کردن باقي مي

است،که گواهي بر بالا بودن ميزان باطله این معدن مي باشد. باتوجه به استخراج صورت گرفته، در حال حاضر معدن  3:1معدن 

 کارگاه غيرفعال و تنها کارگاه شمال شرقي فعال مي باشد. فعال بودن و عدم فعاليت 2کارگاه استخراجي است که  3دارای 

مختلفي بستگي دارند که ذکر مهمترین آنها ضروریست. تراورتن ها بدليل تنوع بالایي که دررنگ وبافت کارگاه ها به عوامل 
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پسندی و اقتصادی دارند از منظر زیبایي شناختي و عوامل شهری کاربردهای فراواني دارند که این موضوع بسيار برروی مشتری

لذا ميزان تقاضا در بازار اقتصادی برروی استخراج تراوتن نيز تاثيرگذار خواهد بود و باتوجه به  شدن آنها در بازار تاثيرگذار است.

ی عناصر و ناخالصي دارند، باعث تغيير در محل سينه کارها و افزایش باطله تغيير رنگ فراواني که معادن تراورتن به واسطه

راجي، حضور لایه های ضعيف رسي و مارني در اعماقي با عمق شود. همينطور دیگر علت غيرفعال شدن کارگاه های استخمي

دهي را با مشکل مواجه کرده است. درقسمت غربي محدوده معدني حجم بالای متر که در عمل توليد بلوک و قواره 4تا  5/2

است که از نظر  پسندی از نظر رنگ سنگ و همين طور حضور رگه های ناخالصي در داخل قواره هاباطله ها بدليل عدم مشتری

اقتصادی استخراج را با مشکل مواجه مي کند. دراندیس مرکزی نيز کيفيت بسيار پایين ماده معدني،شکستگي ها و خردشدگي 

های موجود در داخل تراورتن ها ، باعث عدم قواره دهي مناسب شده و درنتيجه انبوهي از باطله ها را بصورت حجم بزرگي 

 (.3 کلبرهم انباشته کرده است.)ش

های های غربي)کارگاه استخراج غيرفعال(باطلهکار فقط جهت برداشت باطله. ب(محل دپوی باطلهالف( کارگاه استخراج فعال، سينه :3شکل

 زیاد. ج( اندیس مرکزی)کارگاه استخراج غيرفعال( باطله های زیاد. د(وجود باطله های حجيم و سنگين در داخل معدن و اطراف آن.

 

 دن و تاثير آن بر محيط زیست:استخراج مع .4

 مختلفي يطيمح زیست پذیرد، اثراتبرش الماسه انجام ميکه به صورت روباز و توسط سيم استخراج، عمليات نوع باتوجه

ل موارد زیر شام آیدمي وجود به معمولاا آنچه پس از آن همچنين و معدني مواد استخراج تاثير.شودمي گذاشته جای بر

 :است

 معدني زایدات و ها باطله مدیریت و ریختن دور ي ازناش مشکلات 
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 ت آمد، مشکلا رفت و مشکلات و : بهم ریختگي زمين، آلودگي صوتي معدن عمليات محيطي زیستي و زیست اثرات

 سلامتي کارگران معدني

 

واد زاید محيطي در منطقه ایجاد کرده است حضور انبوهي از باطله ها وممشکل اساسي که این معدن از نظر زیست -

 سب دفعمنا محل انتخاب (4است که در مجاور معدن دپو شده و چشم انداز ناخوشایندی در منطقه ایجاد کرده است.)شکل 

د که باتوجه به ابعا است، اما نظر به اینکه وزن هریک از قواره ها اساسي امری ناپایداری، مشکلات از جلوگيری برای زاید مواد

د. باشمکانپذیر نمياشد ، جابجایي آنها جز با ماشين آلات سنگين مانند لودرهای بزرگ و یا بلدوزر باتن مي 10تا  5/8آن بين 

رفه صبه، مقرونشوند جابجایي باطله ها از نظر اقتصادیاستهلاک بالا، مصرف سوخت و انرژی،زمانبر بودن و...همگي باعث مي

باعث ایجاد  هشناختي این سربار زیبا باقي بماند.درنتيجه تاثيرمحيطي در معدن نبوده و همچنان بعنوان یه آلودگي زیست

دپو شده  باطله های .از باطله ها مي توان بعنوان سنگ لاشه ی ساختماني استفاده نمود بدریختي زیست محيطي شده است.

ت بسيار ریز به ایش، ذراقرار بگيرند، در نتيجه این فرس و آبي بادی فرسایش و مي توانند مورد دارند قرار معرض هوازدگيدر

 و زاید مواد مرطوب کردن گردند.که البته بانشست ميصورت گرد و غبار در هوا پخش و سپس برروی زمين های اطراف ته

 است. دشوار آب کنترل فرسایش کرد، اما کمتر را باد فرسایش توان مي زاید، آب از استفاده با ها جاده

 و وسعت منطقه ی دپو شده. 5وی باطله های معدن دینگله کهریزچشم اندازی از موقعيت دپ :4شکل   

 

است. برای مدیریت بهينه این مشکل  شده پذیر توجيه اقتصادی نظر از ضایعات این فرآوری سنگ، قيمت افزایش با اکنون 

این مواد بهره برد. محيطي و کاهش این حجم عظيم باطله ها مي توان از روش های مختلفي باتوجه به شرایط روز جامعه زیست
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توان از آنها بهره برد، بعنوان مثال در ساخت باطله بعنوان سنگ لاشه کاربردهای بسيار وسيعي داشته و در صنایع گوناگوني مي

، مصنوعات هنری، مجسمه سازی، پودر سنگ، صنعت شيشه، سنگ های مصنوعي، بعنوان مصنوعات سنگي )ظروف سنگي و...(

لت، در صنایع سيمان، ملات بتن، برای استحکام و دوام ساختمان که بعنوان جایگزین شن و ماسه پرکننده در تهيه آسفا

 شود. همچنين از باطله ها بعنوان سنگهای آنتيک و لقمه نيز ميتوان استفاده کرد.استفاده مي

 الزنيچ فعاليت و نقل و حمل وسایل و متحرک ثابت،تجهيزات در معدن و معدنکاری: تاسيسات صدا و سر اصلي منبع -

 ينت. همچنکار اس يطاز صدا در مح يو ناش ياز نوع شغل یيشنوا یدرصد افت ها 16ها نشان داده است که  يررسب.است ... و

 یکدود شود و ح ياز صدا م يناش یها ینهدر حال توسعه صرف هز یدر کشورها يناخالص داخل يددرصد تول 2 يال 2/0حدود 

لات ناشي (.آلودگي صوتي و مشک1390ی و همکاران،گل محمد)استازحد  يشب یاز مواجهه با صدا يناش یي،شنوا یهاسوم افت

ز برو فزایش خطراکاهش راندمان و بهره وری کاری و کارگران از جمله اثرات غير مستقيم بر روی عملکرد از سروصدا، علاوه بر 

گاه دست در ایعهوایي ایشان نيز تاثيرگذار باشد. ایجاد ضدرازمدت بر روی شن، مي تواند در حوادث و خطا به علت کاهش تمرکز

 ن منظور  مي توان ازاست باشد. به همي همراه ها ضربه و ارتعاشات با که صداهایي اثر در افت شنوایيکه  مي تواند باعث  شنوایي

ن به لحاظ زمان اینکه شغل معدباتوجه به .استفاده کرد گوش ها از دهند درجهت محافظت مي کاهش را صدا که لوازمي و ابزارها

 خين دارای  برترین مشاغل مي باشد، لذا اغلب کارگران معدطولاني کار،محيط نامناسب، شرایط بد آب و هوایي و... جزو سخت

 ایبيماری ه و پوست مقاومتي واکنش شوند.که از برخي موارد مي توان به کاهشعصبي مي بيماری ها و ناراحتي های

چشم و  آن( و بيماری های دستگاه تنفسي ناشي از استنشاق گرد و غبار، بيماری های ترک های روی و تپوس خشکي)پوستي

بيروني  ک هایمحر به گویي پاسخ ناتواني در و قلب ضربان حجم تغيير قبيل از بيولوژیکي برخي رفتار در موقت نيز تغييرات 

ينطور وگيری و هممچون ماسک و عينک و پوشش محافظ از بروز آنها جلو....که مي توان با استفاده از لوازم ایمني و بهداشتي ه

نسبت به  با چکاپ ماهيانه توسط پزشک تاحدی پيشگيری نمود. معادن سنگ های تزیيني که با سيم برش استخراج مي گردند،

        ودگي صوتيی مينيمم آلکليه معادن دیگر که با انفجار یا دستگاه هایي نظير پيکور و چکش بادی استخراج مي گردند، دارا

ا استخراجي ر باشند. باتوجه به آنکه کارگران روزانه مدت زیادی در محل معدن حضور داشته و کار همزمان چندین دستگاهمي

ن ا هرچند ميزاگردد.استفاده از گوشي به منظور حفاظت گوشهتوصيه ميانجام مي دهند ، لذا استفاده از گوشي در این معادن 

ن ایجاد ی دستگاه های فعال در معدگردد. مشخصهدهد ولي سبب کاهش آلودگي صوتي نميبافت شنوایي را کاهش مي تخریب

ما که ایجاد گرباشد. البته استفاده از گوشي نيز مشکلات خاص خود را دارد بطوریسروصداهای مضر با فرکانس های متفاوت مي

از گوشي  ي به استفادهگردد تا کارگران تمایلیابد . این پارامتر سبب ميزایش مينموده و در مجاورت نور آفتاب گرمای توليدی اف

جود وداخل آنها  ی شکل فيزیکي و مواد بکار برده شده در این گوشي ها جریان هوا درنداشته باشند. علاوه بر آنکه به واسطه

  آورد.اده کننده به وجود مينداشته این خود سبب عرق کردن گوش مي شود که مشکلاتي را برای فرد استف

-به قرونم گياهي سد و سبز فضای در این معدن برای کاهش آلودگي صوتي و با درنظر گرفتن شرایط اقتصادی پيشنهاد ایجاد

 درختان سبز مثلاا  است و فضای مؤثر بسيار هميشگي برگ و سوزني از درختان استفاده صوتي آلودگي کاهش برای.است صرفه

 .کرد دارند،پر بالایي صدای جذب قابليت که اقيااق و ،کاج سرو

 

 نتیجه گیری:

از نوع مواد  5با مطالعاتي که در این پژوهش انجام گرفت مشخص گردید عمده آلودگي زیست محيطي در معدن دینگله کهریز

ی آلودگي های جامد دهباشد و در مرحله بعدی و به ميزان بسيار کمتر آلودگي صوتي است. باطله ها مواد تشکيل دهنجامد مي
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باشد این باطله ها ی معدني است که از دیدگاه مشتریان قابل خرید نميدهند . باطله همان مادهرا در این معدن تشکيل مي

عمدتاا بدرنگ ، بدساخت  و بدبافت بوده یا دارای حفرات با ابعاد مختلف مي باشند. مشکل اصلي این باطله ها ابعاد بزرگ و وزن 

باشد.بدليل وزن بالای نها است که جهت جابجایي آنها به ماشين آلات سنگين وزن مانند لودرهای بسيار بزرگ نياز ميزیاد آ

گيرد. درنتيجه وسعت زیادی این باطله ها حمل و نقل آنها حتي توسط ماشين آلات غول پيکر معدني نيز به دشواری انجام مي

گردیده که دورنمای ناخوشایندی در منطقه ایجاد کرده است و هرگونه تغيير در  های منطقه صرف دپوی این باطله هااز زمين

 بر نيز اندازه و شکل این دپوها باتوجه به وزن بالای بلوک ها علاوه بر آنکه خطرساز است و نياز به دقت بالا دارد بسيار هزینه

 باشد.مي

 وي هوا، جنس باشد. باتوجه به گرمار در درون این معدن مياستفاده از گوشي تنها روش درامان ماندن از سروصدای نابهنج

م سال وجود کند، تمایل به استفاده از این وسایل، بخصوص در فصول گرشکل گوشي ها و مشکلاتي که برای پرسنل ایجاد مي

 ندارد.

 

 منابع:

 مقدماتي. گزارش-بيجار -قروه منطقه در محيطي زیست شناسي زمين های بررسي

 العاتمط. سنگ عملکردصادرات وضعيت (.سنجش1392 ليلا) وسطي، نصرالهي و ایوب احمدی، زهرا؛ جافری، ابوالقاسم؛ ابراهيمي،

 .163-13،187 شماره راهبردی، مدیریت

. هفتمين همایش 5 کهریز دینگله تراورتن معدن استخراج در کارستي رسي لایه و ساختاری اثرات (. بررسي1398براتي، م. شيردره، ه. )

 لي زمين ساخت و زمين  شناسي ساختاری ایران.م

. مدانه 5 یزکهر ینگلهانواع تراورتن معدن د يمهندس يشناس ينزم  يو کم يفيخواص ک يبررس(. 1398براتي، م. شيردره، ه. )

 دوازدهمين همایش ملي تخصصي زمين  شناسي دانشگاه پيام نور.

 انشهرست تزیيني های سنگ معادن از ناشي های آلودگي (. بررسي1390ط. ) و . برزگری، ج. جودکي، راد، رهنما ع. طاهری،

 ایران، شاهرود. زیست محيط و مهندسي شناسي زمين کنفرانس اليگودرز،هفتمين

دان، مجله هم یشهرها یها يمارستانآن در ب يصدا و اثرات آزاردهندگ يآلودگ يزانم يبررس .(1390م. ) ی،آباد ي. علی،رگل محمد

 . 6شماره 7ام سلامت، چاپ نظ ياقاتتحق

Mitchell, R.S. 1985. Dictionary of rocks, 228 pp. New York (Van Nostrand). 
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 در غرب استان مازندران، رامسر یاریاهداف آب یبرا یرزمینیز یآبها یفیتک یابیارز

 2، بيتا مسعودیان*1نيکو شيرودعيسي

دانشگاه  یه،دانشکده علوم پا ي،شناس ينگروه زم ي زمين شناسي زیست محيطي،تخصص یدکتر یدانشجو 1

 یران.ا يجان،لاه ي،آزاداسلام

 ، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ایران.رسوبي شناسي سنگ و شناسي رسوبکارشناسي ارشد  2

nikoo.shiroodeasa1990@yahoo.com 
 چکیده:

ا مستعد آنه یرزمينيمناطق، منابع آب ز ینا مرتبط با يانسان هایيتو فعال ينيو شهرنش يتجمع یعسر یشافزا يلبه دل

 ایييناصر، قلعو  یيوجود عناصر غذا یم،نمک، غلظت سد یبر رو یدبا ياریآب آب يفيتک یابيارز .از منابع مختلف است يآلودگ

ز ا يزئو ج بخش استان مازندران واقع شده ترینيمنطقه مورد مطالعه در غرب آب متمرکز شود. يو سخت يدیتهبودن، اس

انجام  برداری انجام شد. پس ازانتخاب و نمونه منطقه یهاچشمه ينچشمه از ب 5 .باشديخزر م یایدر يسواحل جنوب

ی رسم گردید. چشمه کچانک دارا USSLو  Durov ،Wilcoxهای آبياری محاسبه و نمودارهای آزمایشات مربوطه شاخص

ها نمونه تمامي Wilcoxکلرید هستند. برطبق نمودار  –ب کلسيم ها دارای تيپ آکربنات و سایر چشمهبي -تيپ آب کلسيم

ر بخش قرار دارند و جهت استفاده د 1S2Cها در رده تمامي نمونه USSLدارای رده عالي تا خوب هستند. طبق نمودار 

ا هونهدر تمامي نم SARو  RSBC ،MH ،KR ،SSPهای کشاورزی مناسب هستند. با توجه به محاسبات انجام شده شاخص

برازدره شدر چشمه کچانک و ری PIبندی شدند. شاخص ها نامناسب طبقهدر تمامي نمونه PSو  RSCدارای کيفيت مناسب و 

در همه  TDSهای کتالم، نمکدره و گياش دارای کيفيت نامناسب هستند. طبق آزمایشات انجام شده مقدار مناسب و در چشمه

ده شچشمه دیگر خوب تشخيص داده  4( در چشمه گياش عالي و در ECلکتریکي )ها در رده آب شيرین و هدایت انمونه

 است. 

 آب زیرزميني، چشمه، آبياری، شوری، رامسر :کليدواژه

 

Assessment of groundwater quality for irrigation purposes in west of 

Mazandaran province, Ramsar 
2, Bita Masoudian*1Nikoo Shirud Issa 

1 PhD Student in Environmental Geology, Department of Geology, Faculty of Basic Sciences, 

Islamic Azad University, Lahijan, Iran. 
2 Master of Sedimentology and Sedimentary Petrology, Shahid Beheshti University, Tehran, 

Iran. 

 

Abstract 

Due to the rapid increase in population and urbanization and human activities related to these areas, 

their groundwater resources are prone to pollution from various sources. Irrigation water quality 

assessment should focus on salt, sodium concentration, presence of nutrients and elements, alkalinity, 

acidity and hardness of water. The study area is located in the westernmost part of Mazandaran 

province and is part of the southern shores of the Caspian Sea. 5 springs were selected from the 

springs of the region and sampling was performed. After performing the relevant experiments, 

irrigation indices were calculated and Durov, Wilcox and USSL diagrams were drawn. Kachanak 
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spring has calcium-bicarbonate water type and other springs have calcium-chloride water type. 

According to the Wilcox diagram, all samples range from excellent to good. According to the USSL 

diagram, all springs are in the C2S1 category and are suitable for use in agriculture. According to the 

calculations, RSBC, MH, KR, SSP and SAR indices in all samples were of good quality and RSC and 

PS in all samples were classified as unsuitable. PI index is suitable in Kachanak and Rish Borazdareh 

springs and in Katalam, Namkadareh and Giash springs are of poor quality. According to the tests 

performed, the amount of TDS in all samples in the category of fresh water and electrical conductivity 

(EC) in Giash spring is excellent and in the other 4 springs is well detected. 

 

 مقدمه:

 Singh & et) کنناد يما یفااو جاانوران ا ياهاانزناده مانادن گ یرا در سراسار جهاان بارا ينقاش مهما یرزمينايز یآبهاا

al., 2020 يمتعاادد آن در مصااارف خااانگ یکاربردهااا یباارا یرزميناايز یآبهااا يفيااتسااطح و ک یااابيارز(. از ایاان رو  ،

 (.  Elsayed Gabr et al., 2020) موضوع مهم است یکدر سراسر جهان  يو صنعت ياریآب

ا آنهاا زميناايیرنااابع آب زمناااطق ، م یاانماارتبط بااا ا يانسااان يتهااایو فعال ينيو شهرنشاا يااتجمع یعساار یشافاازا ياالبااه دل

 يعاايطب منشاااء توانااد هااميماا هااایناادهآلا یاانا(. Al-Kalbani et al., 2017) از منااابع مختلااف اساات يمسااتعد آلااودگ

 (.1399)حسن زاده و شمس الدیني،  داشته باشند زادو هم منشاء انسان ي(شناس ينزم)

 يااایيو عناصاار، قل یي، وجااود عناصاار غااذایمدنمااک، غلظاات ساا یباار رو بایااد ياااریآب آب يفيااتک یااابي، ارزيبااه طااور کلاا

 يزحاصالخ یهاارفاتن خااک ينمنجار باه از با ينکاره زما یآب متمرکاز شاود. در هار ساال شاور يو سخت يدیتهبودن، اس

مناسااب خاااک و  یطآب در شاارا يفيااتاسااتفاده متمرکااز اساات. اگاار ک یآب باار مناسااب بااودن آن باارا يفيااتشااود. ک يماا

افتاد کاه آب ياتفااق ما يتاوان بدسات آورد. مشاکل نماک در خااک زماانيکارد را مامناساب باشاد، حاداکثر عمل یتریمد

 ياهاانگ یاراز یابناد،يتجماع ما یشاهباشاد کاه در منطقاه ر يشاتریمحلاول ب یهاانماک یحااو ياریآب یمورد استفاده برا

 (.Baht et al., 2018) دهنديعملکرد را کاهش م يجهکنند و در نتيآب را جذب م

 یاابيارز یبارا ،يشاود. باه طاور کلايآب اساتفاده ما يفياتک یيشناساا یبارا يااریعناصار محلاول در آب آباز فرم و مقدار 

س محصاولات حساا یو اثارات مختلاف بار رو ياابعناصار کم يتخااص، سام یاوني يت، سامیاز شاور يااریآب آب يفيتک

 زیولااوژیکييف يا خشکسااالتواننااد باايماا محصااولاتبااالا،  یکاايالکتر یتهاادا یط، در شاارايبااه طااور کلاا شااود.ياسااتفاده ماا

 یهااه عناوان آببامتار ميکاروزیمنس بار ساانتي 700 کمتار از هادایت الکتریکاي یرباا مقااد یيهااروبرو شوند. معمولاا آب

 (.Asadi et al., 2020) شونديم یبنددسته ياریمناسب آب

 

 معرفی منطقه مورد مطالعه

و  50˚24′00ʺهای ين طولدر بيایي از لحاظ جغرافو  اقع شدهبخش استان مازندران و ترینيمنطقه مورد مطالعه در غرب

از  يمعتدل و مرطوب است و جزئ ی اقليمدارا شمالي قرار دارد. 36˚54′00ʺو  36˚45′14ʺهای شرقي و عرض 50˚50′00ʺ

 .باشديخزر م یایدر يسواحل جنوب

انتخاب شد. چشمه کچانک  يو کوهستان یادر مناطق جلگه یعمسافت و توز تناسب منطقه به یهاچشمه ينچشمه از ب 5

(SH1 )نشده، چشمه کتالم  يکتفک یيدلتا یهاآبرفت و در يروددر شهر ش(SH2 )واقع  یایيدر یهادر شهر کتالم و در نهشته

در ( SH3)برازدره  یشچشمه ر(. آبگرم منطقه رامسر قرار دارد یهاچشمه یکيچشمه در نزد ینذکر است که ا )قابل اندشده

در ارتفاعات ( SH4)شود. چشمه نمکدره يقرار دارد و مظهر آن از سازند روته خارج م يجنگل دالخان در رتفاعات رامسر وا
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 ینو بزرگتر ینتريدر واقع اصل (SH5ياش )دهستان جنت رودبار واقع شده است. چشمه گ توابع از نمکدره یرامسر و در روستا

ماستراش از توابع دهستان جنت رودبار واقع شده است. جنس  یروستا يدر حوال و رامسر چشمه منطقه است و در ارتفاعات

همراه با  یت،فراوان کوارتز یهابا قلوه یخاکستر يميکتيکسنگ جوش پل يندر ب گياش نمکدره و یهامظهر چشمه ليتولوژی

 (.2و 1)شکل  سنگ و ذغال قرار دارداز سنگ فورش، ماسه هایيلایهيانم

 
 عيت جغرافيایي چشمه ها: موق1شکل 
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 (.1381؛ بهارفيروزی و شفيعي، 1379: نقشه زمين شناسي منطقه )بهارفيروزی و همکاران، 2شکل

 

 یجا یالبرز مرکز محدوده در بخش شمال ینادارد.  نسن، روته، مبارک، درود و جواهرده برونزد يکا،ال یمنطقه سازندها یندر ا

 اران،و همک يروزیبهارف) است جنوب خاور -منطقه، شمال باختر شناسيينزم یهاساختمان يعموم راستای گرفته است و

 آمده است ه وجودب هاخوردگيينهستند و چ يکه عمدتاا از نوع راندگ یيهاگسلش از يانبوه يلهها به وسساختمان ینا(. 1379

 (.Alavi, 1996( )2)شکل 

 روش مطالعه:

هرده با مقياس نقشه رامسر و جوا 2هرستان رامسر و بازطراحي مجدد نقشه منطقه از پس از انجام مطالعات اوليه در ناحيه ش

ر منطقه ترین دچشمه با توجه به توزیع مکاني مناسب و پرمصرف 5)سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني(،  1:100000

دا و شرکت زیست کانا Actlabsهای ایشگاهبرداری انجام شد. نمونه ها در ظروف پلي اتيلن نگهداری و به آزمانتخاب و نمونه

 .انتقال داده شد يدروشيميایيه يزهایجهت انجام آنالدانش آزما )پارک علمي فناوری استان گيلان( 

یم (، نسبت جذب سدSSPمحلول ) یممانند درصد سد ياریآب های(، شاخص2شده )جدول  گيریاندازه یبا توجه به پارامترها

(SARکربنات سد ،)يماندهقبا یم (RSCسد ،)يماندهباق کربناتيب یم (RSBCپتانس ،)یشور يل (PSخطر من ،)يزیم (MH ،)
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 Grapher  ،RockWare AqQAافزارهاینرم وسطمحاسبه و ت (THو سختي کل ) (KR)ي (، نسبت کلPI) یریشاخص نفوذپذ

بندی برای حدود و طبقه 1در جدول   قرار گرفت. يلتحل یهو تجز يرسم و مورد بررس  Durov ،Wilcox ،USSL ینمودارها

 گيری شده و محاسبه شده مشخص و فرمول محاسبه آنها آورده شده است.پارامترهای اندازه

 

 طبقه بندی پارامترهای آب برای مناسب بودن در آبياری: 1جدول 

 منبع مقادیر طبقه بندی فرمول پارامتر

EC 

(µS/cm)  
 <250ي( عال) -

  750-250 (خوب)

 2250-750 (مجاز)

  5000-2250 (مشکوک)

 >5000 (نامناسب)

Wilcox, 

1955 

TDS 

(mg/L) 
 Freeze 0-1000 يرین(آب ش) -

& 

Cherry, 

1979 

TH 

(mg/L) 
 CaCO3(TH)=2.497Ca2++4.11Mg2+  

 75-0 (نرم)

 150-75 (متوسط يسخت)

 -150 (سخت)

 >300(خيلي سخت)

Islam & 

et al., 

2018 

SAR 

(meq/L) 

 

  <10 ي(عال)

 18-10 (خوب)

 26-18 (مشکوک)

 >26( نامناسب)

Abdel-

Satar & 

et al., 

2017 

SSP 
SSP(Na%)=

Na++K+

Ca
2+

+Mg2++Na++K+
×100 

 

 <20 ي(عال)

 40-20 (خوب)

 80-40 (مجاز)

 >80 )ضعيف(

Wilcox, 

1955 

KR 

(meq/L) 
 

 <1 (مناسب)

 >1 (مازاد يزانم)
Bhat & 

et 

al.,2018 
PS 

(meq/L) PS=Cl
-
+

1

2
SO4

2- 
 

 <3 (مناسب)

 >3 (نامناسب)
Vasu & 

et al., 

2015 
PI 

 

 60> (خوب و مناسب)

 >60 (و نامناسب فيضع)
Shiksha, 

2012 

MH 
MH=

Mg2+

Ca
2+

+Mg2+
×100 

 

 50> (مناسب)

 50< )نامناسب(
Bhat & 

et 

al.,2018 
RSC 

(meq/L)  
   <25/1 (خوب)

  25/1-5/2 (نسبتا خوب)

 > 5/2 (نامناسب -يفضع)

Shiksha, 

2012 

RSBC 

(meq/L) 
RSBC=HCO3

- -Ca2+  
 <5   یمن(ا)

 10-5 (حد مرز)

 >10 (نامطلوب)

Islam & 

et al., 

2018 
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 بحث:

ساس فرمول ابر  ياریآب آب يفيتک يمورد کاربرد در بررس های(، شاخص1)جدول  ياصل هایيونو کات هايونآن يينز تعپس ا

 بيان گردید.  3مقادیر محاسبه شده در جدول و محاسبه  2های جدول 

 گيری شده.: پارامترهای اندازه2جدول

 SH1 SH2 SH3 SH4 SH5 روش اندازه گيری پارامترها

g/L)(m -2
3CO Calculated 29/343 43/147 36/183 57/123 96/127 

(mg/L) -3HCO Calculated 8/414 6/219 76/253 92/165 2/195 

(mg/L)-2
4SO -2

4SM 4500 SO 2/173 188 1/120 122 8/145 

(mg/L) -Cl B--SM 4500Cl 8/141 98/155 52/198 44/113 8/141 

(mg/L) -3NO B --3SM 4500NO 66/1 76/1 85/1 11/2 48/2 

(mg/L) 2+Mg ICP-MS 24 7/14 3/15 14 7/10 

(mg/L)2+ Ca ICP-MS 9/97 8/34 2/48 4/26 6/33 

(mg/L) +Na ICP-MS 16/7 8/10 35/7 73/4 78/0 

(mg/L) +K ICP-MS 66/1 85/4 33/1 13/2 395/0 

Conductivity 

(ms) 

SM2540C 618/0 369/0 376/0 266/0 242/0 

Alkalinity 

(mgCaCO3/L)  
SM 2320B 340 180 208 136 160 

TDS (mg/L) SM2540C 414 246 251 178 160 

pH ASTM D-1293 16/7 44/6 44/7 03/7 647/7 

 

 .ياریاهداف آب یآب مناسب برا بندیطبقه یمختلف برا هایمحاسبه شاخص :3جدول

 کربناتيب یم(، سدSAR)یم (، نسبت جذب سدSSPمحلول ) یمدرصد سدهای ه محاسبات انجام شده شاخصبا توجه ب

 یمکربنات سدها دارای کيفيت عالي و مناسب؛ در تمامي نمونه (KR)ي لِ نسبت کِو  (MH) يزیمخطر من (،RSBC) يماندهباق

در  (،PI) یریشاخص نفوذپذاند. ب تشخيص داده شدهها نامناسدر تمامي نمونه (PS) یشور يلپتانسو  (RSC) يماندهباق

( دارای SH5( و گياش )SH4(، نمکدره )SH2های کتالم )( مناسب و در چشمهSH3( و ریش برازدره )SH1چشمه کچانک )

-بندی ميها در رده آب شيرین طبقهدر همه نمونه TDSکيفيت نامناسب و ضعيف هستند. طبق آزمایشات انجام شده مقدار 

 چشمه دیگر خوب تشخيص داده شده است. 4( عالي و در SH5( در چشمه گياش )ECند. همچنين هدایت الکتریتي )شو

SSP SAR RSC MH PI KR TH RSBC PS نمونه 

88/4 17/0 35/11 01/29 51/40 04/0 1/343 91/1 8/5 SH1 

69/16 38/0 55/5 31/41 91/68 16/0 3/147 86/1 35/6 SH2 

76/8 23/0 59/6 6/34 91/58 09/0 2/183 75/1 84/6 SH3 

47/9 18/0 35/4 92/46 9/68 08/0 5/123 4/1 45/4 SH4 

68/1 03/0 89/4 67/34 96/69 01/0 9/127 52/1 51/5 SH5 
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 Durovدار نمو یدر منطقه مورد مطالعه بر رو یرزمينيز یهاشده از آب یآورجمع یهانمونه ياصل يونو آن يونغلظت کات

 یندهایدر مورد فرآ يشتریکند و اطلاعات بيکمک م يتکامل یروندها ير( به تفس1948) Durov نمودار شده است. يمترس

 و یونيتبادل  تواند مخلوط انواع مختلف آب،يدهد و ميارائه م ،دهديرخ م یرزمينيز یهاآب يستمکه در س يدروشيميایيه

در  Durovر ی نموداهای مورد بررسي بر روموقعيت نمونه .(Verma& et al., 2020) معکوس را نشان دهد یونيتبادل  یندفرا

 -لسيم( دارای تيپ آب کSH1، چشمه کچانک )RockWare AqQAافزار نمایش داده شده است. براساس آناليزهای نرم 3شکل 

کلرید  –( دارای تيپ آب کلسيم SH5( و گياش )SH4(، نمکدره )SH3(، ریش برازدره )SH2های کتالم )کربنات و چشمهبي

 هستند.

 
 Durov (Durov, 1948.): نمودار 3شکل

نمودار آزمایشگاه شوری ) USSLدر نمودار ( EC(  و هدایت الکتریکي )SARیر نسبت جذب سدیم )مقادالف،  -4در شکل 

را از نظر خطر  ياریدسته مختلف آب آب 16نمودار  ین(. اUSSL 1954؛  Karanth 1989شده است ) يمترس (ایالات متحده

 ياربس )نمک کم تا Xدر محور  هدایت الکتریکي یربا مقاد ی. خطر شور(4)جدول  کنديم یزمتما یو خطر شور يایيقل /یم سد

 Palanisamy et) شود يداده م ننشا (یادز يارکم تا بس يایي)قل Yدر محور  نسبت جذب سدیم یربا مقاد يائيت( و خطر قلیادز

al., 2020).  4همچنين در شکل- ( ب، مقادیر هدایت الکتریکيEC )لدر مقاب ( درصد سدیم محلولSSPدر نمودار ) Wilcox 

(Wilcox 1955)  طبقه بندی شامل عالي تا خوب، خوب تا مجاز، مجاز تا مشکوک، مشکوک تا  5رسم شده است. دارای

 (.Palanisamy et al., 2020نامناسب و نامناسب ميشود )

 EC(Richards 1954.) و  SARطبقه بندی کيفيت آب آبياری براساس  :4جدول 

SAR خطر شوری طبقه بندی EC (µS/cm) خطر شوری طبقه بندی 
10> S1 (کمLow) 250> C1 (کمLow) 

10-18 S2 (متوسطMedium) 250-750 C2 (متوسطMedium) 

18-26 S3 (بالاHigh) 750-2250 C3 (بالاHigh) 
26<  S4 (خيلي بالاVery High) 2250< C4 (خيلي بالاVery High) 
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  و (USSL 1954؛  Karanth 1989))الف(  USSLدر نمودار  یرزمينيز یآبها ینمونه ها يایيو قل یخطر شور یبند طبقه: 4شکل 

 .(Wilcox 1955)ب( ) Wilcoxنمودار 

 گیری:نتیجه

یش برازدره، های کتالم، رکربنات و چشمهبي -، چشمه کچانک دارای تيپ آب کلسيمAqQAطبق نتایج و آناليزهای نرم افزار 

شمه کچانک در چ TDSنيز این مورد و ميزان بالای  Durovکلرید هستند. در نمودار  –مکدره و گياش دارای تيپ آب کلسيم ن

 ها نمایان است. نسبت به سایر چشمه

ستند. بر طبق ها دارای رده عالي تا خوب هو معيارهای آب مورد استفاده در کشاورزی، تمامي نمونه Wilcoxبرطبق نمودار  

ر شوری دارای خط ECدارای خطر شوری کم و از نظر  SARقرار دارند و از نظر  1S2Cها در رده تمامي نمونه USSLدار نمو

 ها جهت استفاده در بخش کشاورزی مناسب هستند.متوسط هستند. با  این حال تمامي نمونه

ناسب و ها دارای کيفيت عالي و منمونهدر تمامي  SARو  RSBC ،MH ،KR ،SSPهای با توجه به محاسبات انجام شده شاخص

RSC  وPS اند. شاخص ها نامناسب تشخيص داده شدهدر تمامي نمونهPI در  در چشمه کچانک و ریش برازدره مناسب و

در همه  TDSهای کتالم، نمکدره و گياش دارای کيفيت نامناسب و ضعيف هستند. طبق آزمایشات انجام شده مقدار چشمه

شمه دیگر چ 4( در چشمه گياش عالي و در ECشوند. همچنين هدایت الکتریتي )بندی ميه آب شيرین طبقهها در ردنمونه

 خوب تشخيص داده شده است.
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 چکیده:

، يک، کادميماین پژوهش با هدف مطالعه آلودگي، منشاءیابي و ارزیابي ریسک سلامت عناصر بالقوه سمناک )آلومينيم، آرسن

 13، 12یي مناطق ر غبارهای مدارس ابتداکبالت، کروم، مس، آهن، منگنز، موليبدن، نيکل، سرب، آنتيموان، وانادیم و روی ( د

شد  ه( برداشتهنمونه از محوطه مدرس 10نمونه از داخل کلاس و  17نمونه غبار  )شامل  27شهر تهران انجام شد. کلان 18و 

شدگي و گيری شد. محاسبه ضریب غنياندازه (ICP-MSسنج جرمي پلاسمای جفتيده القایي )و غلظت فلزات سنگين با طيف

عناصر دارند.  شدگي و آلودگي را نسبت به دیگرکتور آلودگي نشان داد که عناصر مس، روی، آنتيموان و سرب بيشترین غنيفا

رو و پوشش ترافيک، استفاده از عناصر در قطعات خودزاد برخي عناصر، براساس تحليل مولفه اصلي، علاوه بر منشأ زمين

سرب و  ،کليمس، ن ک،يآرسنتعيين شدند. بررسي شاخص خطر سلامت نشان داد زاد اصلي به عنوان عوامل انسان هاآسفالت

کروم و  یشاخص برا نیکه ا يرا در کودکان و بزرگسالان نشان دادند در حال (HQخارج قسمت خطر ) از يمشابه بيترت یرو

ودکان ک یدر تمام عناصر برا( HIشاخص خطر ) نيهمچنبود. از کودکان  شيدر بزرگسالان ب ياز تماس پوست يمنگنز ناش

 يمتاست و سلا کیاز  شيعناصر سرب و کروم در کودکان ب یشاخص خطر برا يرونيغبار بدر  از بزرگسالان است. شتريب

 .کنديم دیکودکان را تهد

 فلزات سنگين، غبار، ریسک سلامت، تهران :واژه کليد

Dust contamination in schools; case study: some elementary schools of Tehran 

Megacity 
Ata Shakeri1; Fatemeh Hashemabadi2, Meisam Rastegari Mehr1; Amirhossein Roshanak Manesh2 

1 Department of Applied Geology, Faculty of Earth Sciences, Kharazmi University 
2 MSc of Environmental Geology, Faculty of Earth Sciences, Kharzmi University 

 

Abstract: 

This research is intended to study the contamination, source identification and health risk assessment 

of potentially toxic elements (Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, V, Zn) in dusts of 

elementary schools in the districts 12, 13 and 18 of Tehran Megacity. A total of 27 dust samples 

(including 17 indoor and 10 outdoor dusts) were collected and concentration of heavy metals were 

measured using inductively coupled plasma mass spectrometer (ICP-MS). Calculation of enrichment 

factor and contamination factor showed that Cu, Zn, Sb and Pb have the highest enrichment and 

contamination compared to the other elements. Based on principal component analysis, in addition to 

geogenic sources for some elements, traffic, using elements in vehicles and asphalt covers were 
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determined as the main anthropogenic sources. Assessment of the risk index in case of  As, Cu, Ni, Pb 

and Zn showed a similar order of hazard quotient (HQ) in children and adults while the index was 

higher in adults compared to the children through dermal contact for Cr. Also, hazard index (HI) is 

higher in children than adults for all the elements. In the outdoor dust, the risk index for Pb and Cr in 

children is higher than unity and it threatens the health of children. 

 

 مقدمه:

ه دو دسته، بمنابع توليد آلودگي عموماا  متعددی است.خصوص شهر تهران دارای علل  شهرهای ایران بهآلودگي هوای کلان

 ی دیگر، عبور، رشد جمعيت، مهاجرت فراوان از شهرهاهای اخير در شهر تهراندر سالشوند. منابع ساکن و متحرک تقسيم مي

کنش وليد و پراتو مراکز توليدی فراوان باعث افزایش  جاتروندان در سطح شهر، توسعه صنایع و احداث کارخانو مرور مکرر شه

ز منابع توليد عنوان یکي ا (. بنابراین ارزیابي کيفيت غبار بهPraveena et al., 2018) است ها در سطح شهر شدهآلاینده

ای دارد اهميت ویژهمدارس ابتدایي( ویژه هایي مانند مدارس )بهها در محيطاین نگراني است. آلودگي مورد توجه قرار گرفته

در گرفته های صورتفعاليتاز طرف دیگر با توجه به هستند و پذیرتر از بزرگسالان ها آسيبچرا که کودکان در برابر آلاینده

در  باشد.ميها امری ضروری ها در این محيطلعه آن، بنابراین مطا)رفرنس( مدارس، قرارگيری افراد در معرض غبار بيشتر است

ها سه و کلاسآموزان ابتدایي در فضای مدرویژه تحرک بيشتر دانشآموزی و بهمدارس شهر تهران بدليل تراکم جمعيت دانش

جاری تنفسي ارد مغبارات قابل استنشاق و ،نشين شده دوباره در فضای کلاس و حياط مدرسه پراکنده شدهغبارهای آلوده ته

رکيب و ارزیابي خطر کند. بنابراین مطالعه منشأ، تویژه آسم را در کودکان تشدید ميهای مختلف تنفسي و بهبيماریو شوند مي

هش بررسي هدف کلي از انجام این پژو .های آموزشي مدارس ابتدایي امری ضروری استسلامت فلزات سنگين در غبار محيط

هران شهر تهای درس برخي مدارس ابتدایي کلانزات سنگين در غبارهای قابل استنشاق موجود در کلاسغلظت و منشأ فل

-بار بر دانشمحيطي، ميزان آلودگي و ارزیابي خطر سلامت غهای زیستشود با استفاده از شاخصاست. علاوه بر این تلاش مي

 آموزان مناطق مورد مطالعه بررسي گردد. 

 روش مطالعه

دهنده نشان 12منطقه برداری انتخاب شدند. برای نمونه 18و  13، 12 شهر تهران، سه منطقهمنطقه کلان 22وع از مجم

جنوب غربي تهران قرار گرفته که در  18شرق تهران و منطقه  درآلودگي  دهندهبه نوعي نشان 13آلودگي در مرکز و  منطقه 

-. شش واحد آموزشي از هر منطقه به گونهتهران مورد بررسي قرار گرفتند در حاشيه ترافيکي کمتربه عنوان یک منطقه با بار 

گرم( از  30تا  20ها )برداری از فضای داخلي کلاسگيری انجام شود. نمونهای انتخاب شد که از مرکز و حاشيه هر منطقه نمونه

ها برد، طاقچه و یا زیر پنجرهو یا تخته وایت ها، زیر تخته سياهآموزان مانند کف، گوشهنقاط در دسترس دانشسطوح ثابت تمام 

منظور مقایسه آلودگي داخل کلاس و همچنين به. انداز پلاستيکي صورت گرفترنگ و خاکموی نرم و بيبا استفاده از قلم

از فضای  نمونه غبار 27شد. در مجموع محيط بيروني، در برخي مدارس از محيط بيروني و حياط مدرسه نيز نمونه غبار گرفته

نمونه از محوطه  10نمونه از داخل کلاس و  17آوری شد، که از این تعداد جمع 97داخلي و بيروني کلاس در اسفند ماه 

شيمي سازی به بخش زميندار کد گذاری شده منتقل شدند و برای آمادههای زیپها به کيسهنمونه مدرسه برداشته شد.

روز در محيط آزمایشگاه قرار گرفته تا کاملا خشک شوند. سپس برای  2نه به مدت دانشگاه خوارزمي منتقل شدند. هر نمو

های ميکرون در کيسه 63تر از استفاده شد. ذرات غبار با اندازه کوچک 230جداسازی غبار از مواد زائد از غربال با مش 
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 (ICP-MS) شده القایيلاسمای جفتپلاستيکي قرارگرفته و برای  تعيين غلظت کل فلزات سنگين توسط طيف سنجي جرمي پ

 دهد.برداری از غبار مدارس را نشان ميموقعيت نقاط نمونه 1جدول  .به آزمایشگاه زرآزما ارسال شدند

 نتهرا 18و  13، 12برداری از غبار برخي مدارس مناطق موقعيت مکاني نقاط نمونه :1جدول  

 

و  (Hakanson, 1980)فاکتور آلودگي، (Eby, 2004) شدگيدر این مطالعه از شاخص های زمين شيميایي مانند ضریب غني

تحليل  استفاده شد در این پژوهش برای تعيين منشأ عناصر انتخابي از روش (USEPA, 2001) شاخص ارزیابي خطر سلامت

 استفاده شد. SPSS .V23( با استفاده از نرم افزار Principle component Analysisمولفه اصلي )

 بحث 

 نام مدرسه
سال تأسیس 

 مدرسه
 X Y نوع مدرسه نام منطقه

Out/In 

door 

کد 

 نمونه

 3949996 539810 دولتي-دخترانه 13 1388 شهيد اندرزگو
In 1D 

Out 2D 

 3957929 529855 دولتي-دخترانه 13 1387 ميرزا کوچک خان
In 3D 

Out 4D 

 In 5D 3952034 544219 دولتي-دخترانه 13 1370 پروین اعتصامي

 3949950 541492 دولتي-پسرانه 13 1322 ابوذر
In 6D 

Out 7D 

 In 8D 3950051 543792 دولتي-پسرانه 13 1384 مهدیون

 In D9 3952329 544588 دولتي-پسرانه 13 1380 علویه

 3949426 540823 دولتي-دخترانه 12 1371 هدی
In 10D 

Out 11D 

 3949916 537611 دولتي-دخترانه 12 _  مهر مریم
In 12D 

Out 13D 

 In 14D 3949659 539946 دولتي-دخترانه 12 _  علوی اسلامي

 3948792 540319 دولتي-پسرانه 12 1388 شهيد محمد اميری کيا
Out 15D 

In 16D 

 3947891 540378 دولتي-پسرانه 12 _  امام سجاد
In 17D 

Out 18D 

 3956731 528299 دولتي-دخترانه 18 1372 سوم شعبان
In 19D 

Out 20D 

 In 21D 3944948 531031 دولتي-دخترانه 18 1353 سيزده رجب

 3949236 521657 دولتي-دخترانه 18 1385 تصاميپروین اع
In 22D 

Out 23D 

 3943902 532624 دولتي-دخترانه 18 1360 تایر )شهيد تهراني(شهدای ایران 
In 24D 

Out 25D 

 In 26D 3945263 531088 دولتي-دخترانه 18 _  متقين

 In 27D 3956613 522419 دولتي-دخترانه 18 _  شهدای خليج فارس
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آهن،  مينيم،فلز سنگين منتخب )آرسنيک، کادميم، کبالت، کرم، مس، آهن، منگنز، آلو 14خلاصه آماری غلظت 

عناصر در ت ميانگين غلظ وانادیم، آنتيموان، سرب، روی و نيکل( در غبار داخلي و بيروني )حياط مدارس(، و نيز

 است.آورده شده 3و  2خاک جهاني در جداول 

ز اهر تهران ششده در بر اساس نتایج، ميانگين غلظت عناصر آلومينيم و آهن در غبار داخلي و بيروني مدارس مطالعه

ز در ميانگين غلظت این عناصر در خاک جهاني کمتر است، اما ميانگين غلظت عناصر کبالت و وانادیم و منگن

شتر ني اندکي بيها در خاک جهاني و در غبار بيروغبارداخلي مدارس مورد مطالعه تقریباا نزدیک به ميانگين غلظت آن

 ها در خاک جهاني است.از غلظت آن
 گرم بر کيلوگرم( غبار داخلي مدارسغلظت فلزات سنگين )ميلي آمار توصيفي :2جدول 

 

 گرم بر کيلوگرم( غبار بيروني مدارسآمار توصيفي غلظت فلزات سنگين )ميلي :3جدول

World-

Soil 

a
 average 

Max Min CV Std.deviation Median Mean Element 

71000 50174 16387 0.34 10881.74 33587 31717.59 Al 

4.7 15.8 2.1 0.41 3.57 9.1 8.80 As 
0.5 1.6 0.5 0.25 0.23 0.9 95 Cd 

8.25 13.7 4.6 0.30 2.82 9.5 9.35 Co 
54 235 39 0.572 57.19 88 99.82 Cr 

14 443 131 0.34 72.86 195 216.18 Cu 
35000 54842 12482 0.39 9818.57 25615 24972.24 Fe 
437 652 245 0.28 124.41 466 449.65 Mn 
1.8 9.9 2.3 0.45 2.09 3.7 4.61 Mo 

20.5 228 25 0.91 46.77 42 51.35 Ni 
25 382 99 0.30 69.53 216 229.41 Pb 
0.5 23.2 3.8 0.51 4.39 7.7 8.54 Sb 
60 69 28 0.42 13.59 53 48.18 V 
64 1332 362 0.38 330.36 864 861.94 Zn 

World-Soil 
aaverage 

Max Min CV Std.deviation Median Mean Element 

71000 52911 34548 0.12 5347.431 44909.50 44206.30 Al 
4.7 11.4 6.5 0.20 1.8496 9.95 9.390 As 
0.5 1.3 0.7 0.18 0.16 0.9 0.91 Cd 

8.25 13.4 7.8 0.30 1.60 11.30 11.04 Co 

54 165 51 0.14 31.44 83 88.40 Cr 
14 482 99 0.44 102.50 202 232.2 Cu 

35000 30032 24766 1.15 1914.59 28399.50 27802.6 Fe 

437 701 498 0.11 65459 618 608.30 Mn 

1.8 8.6 2.8 0.44 2.06 4 4.640 Mo 
20.5 68 30 0.22 9.81 43.50 44.40 Ni 
25 816 136 0.653 202.91 234 310.70 Pb 
0.5 13.7 3.4 0.402 2.89 7 7.18 Sb 
60 75 52 0.112 7.227 66.50 64.30 V 
64 1443 674 0.24 257.635 1016.50 1035.20 Zn 
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 :ورت زیر استها در خاک جهاني در غبار داخلي و غبار بيروني به صروند کاهشي ميانگين غلظت فلزات نسبت به ميانگين آن

 Sb>Cu>Zn>Pb>Mo>Ni>Cd>As>Cr>Co>Mn>V>Fe>Alغبار داخلي                                      

         Cu>Zn>Sb>Pb>Mo>Ni>As>Cd>Cr>Mn>Co>V>Fe>Alغباربيروني                                

شده شهر های غبار داخلي و بيروني مدارس مطالعهعنصر مورد مطالعه در نمونه 14شدگي برای نتایج محاسبه ضریب غني

 .استآورده شده 2و  1های ان عنصر مرجع در شکلعنصر اسکاندیم به عنوتهران با استفاده از 

 
 های غبار داخل مدارسشدگي عناصر مختلف در نمونهای ضریب غنينمودار جعبه :1شکل 

 

 
 غبار بيروني مدارس شدگي عناصر مختلف در نمونهای غنينمودار جعبه :2شکل  

 اند. دهنشان داده ش 3 شکلدر آلودگي برای فلزات سنگين در غبار داخلي و بيروني مدارس شهر تهران محاسبه فاکتور 
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 ای فاکتور آلودگي غبار داخلي: نمودار جعبه3شکل 

 

 

 

 

 آلودگي غبار بيرونيای فاکتور : نمودار جعبه4شکل 

  است.دهشآورده  5و  4 ول هاینگين عناصر محاسبه و در جدنتایج ارزیابي خطر برای فلزات سنگين با توجه به غلظت ميا

 (در کودکانHIو شاخص خطر ) (HQخارج قسمت خطر ) :4جدول 
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 ( دربزرگسالانHIو شاخص خطر ) (HQخارج قسمت خطر ) :5جدول 

 

 نشان داده شده است. 6نتایج تحليل مولفه اصلي در جدول 

 های غبار( برای فلزات سنگين در نمونهPCAصلي )های انتایج تحليل مؤلفه :6جدول 

Element 
Component 

1 2 3 4 

V 0.961 -0.098 0.129 0.214 

Mn 0.937 -0.022 0.101 -0.157 

Al 0.929 -0.125 0.136 -0.054 

Co 0.735 0.353 0.090 0.069 

Fe 0.471 -0.008 0.218 0.104 

Ni 0.324 0.886 -0.184 0.147 

Cr 0.472 0.863 0.102 0.096 

Cd -0.085 -0.208 0.852 0.265 

Pb 0.231 0.174 0.764 0.174 

Zn 0.477 -0.007 0.761 0.233 

Cu -0.149 -0.134 0.735 0.215 

Sb 0.215 -0.378 0.715 0.185 

Mo 0.415 -0.192 -0.054 0.642 

As 0.471 0.295 -0.274 0.518 

 

 نتیجه گیری

شدگي دهند که در غبار داخلي عناصر آنتيموان، مس و روی در رده غنينشان مي شدگيضریب غني  مقادیر ميانگين شاخص

کادميم و کروم آرسنيک، شدگي متوسط تا شدید، موليبدن در رده غنينيکل و شدگي شدید، شدید، سرب در رده غنيخيلي 

 شدگي قرار دارند.شدگي کم و آلومينيم در رده بدون غنيو آهن در رده غني منگنز، کبالت، وانادیمشدگي متوسط، در رده غني

موليبدن و شدگي شدید، و سرب در رده غني روی ،شدگي خيلي شدید، آنتيموانکه در غبار بيروني مس در رده غنيحاليدر 

جز کم و آلومينيم بهشدگي شدگي متوسط، آرسنيک، کادميم، کروم، منگنز، کبالت، وانادیم، آهن در رده غنينيکل در رده غني

 13 به طور کلي مدارس منطقه شدگي قرار دارندها بدون غني( درسایر ایستگاه13)مدرسه اندرزگو منطقه  2Dدر ایستگاه 

آلودگي فلزات سنگين در غبار داخلي فاکتور روند کاهشي تغييرات ميانگين  های غبار نشان دادند.آلودگي بيشتری را در نمونه
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ها این است که در غبار بيروني سطح آلودگي مس و روی از آنتيموان بيشتر است. به یکدیگر است تنها تفاوت آنو بيروني مشا

آلودگي، عناصر مس، روی، آنتيموان و سرب آلودگي بسيار بالا، موليبدن، نيکل، آرسنيک، کروم، فاکتوربا توجه به مقادیر 

های غبار داخلي و بيروني مدارس را آهن و آلومينيم آلودگي کم در نمونهکادميم، منگنز، کبالت و وانادیم آلودگي متوسط،  

-( در غبار داخلي و کم12منطقه  -کيا )مدرسه اميری 16Dآلودگي مربوط به ایستگاه فاکتور بيشترین . به طور کلي نشان دادند

 شاخص ارزیابي خطر سلامت نتایج .تدر غبار بيروني اس( 18منطقه  -)مدرسه سوم شعبان  20Dترین آن مربوط به ایستگاه 

نشان داد که در معرض قرارگيری ذرات غبار برای تمام عناصر از راه بلع در کودکان خطر بيشتری نسبت به دیگر مسيرهای در 

لازم به ذکر است که در غبار بيروني  اند.کند و به دنبال آن به ترتيب تماس پوستي و استنشاق قرار گرفتهمعرضي ایجاد مي

. نتایج تحليل مولفه کندشاخص خطر برای عناصر سرب و کروم در کودکان بيش از یک است و سلامتي کودکان را تهدید مي

شيميایي اصلي نشان داد عناصر وانادیم، منگنز، آلومينيم و کبالت در فاکتور اول قرار گرفتند که باتوجه به نتایج ضرایب زمين

توان گفت این عناصر در باشد، ميد در نظر گرفت. فاکتور دوم شامل عناصر نيکل و کروم ميزاتوان منشأ این عناصر را زمينمي

ها( قرار گرفته اند. فاکتور سوم شامل زاد )استفاده در قطعات خودرو و پوشش آسفالتها تحت تاثير منابع انسانبرخي ایستگاه

زاد مانند توان منشأ انسانشيميایي ميبه نتایج ضرایب زمينباشد که با توجه عناصر کادميم، سرب، روی، مس و آنتيموان مي

باشد ترافيک را عامل افزایش غلظت این عناصر در نظر گرفت و در نهایت فاکتور چهارم شامل عناصر موليبدن و آرسنيک مي

زاد منشأ از منابع انسانبرداری های نمونهتوان نتيجه گرفت که این دو عنصر نيز منشأ طبيعي داشته و در برخي ایستگاهمي

)مدرسه شهيد اندرزگو، مدرسه پروین اعتصامي و مدرسه مهدیون( و مدرسه مهر  13اند. به طور کلي مدارس مناطق گرفته

تواند به دليل تردد زیاد وسایل نقليه باشد چراکه جزو مناطق پر تردد ( بيشترین آلودگي را دارند این امر مي12مریم )منطقه 
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 :چکیده

ای معدني هسازی نمونهبا توجه به کاربردهای باریت در صنایع دارویي و پزشکي، هدف از این تحقيق بررسي امکان خالص

مقایسه  باریت با ميزان خلوص متفاوت، جهت استفاده در ساخت سولفات باریم مورد استفاده در عکسبرداری پزشکي است.

رای ریم محتوی با استاندارد دارویي سولفات باریم، حاکي از شرایط مناسبي از نظر سولفات باهای باریت بدرجه خلوص نمونه

طابق ليد محصول مسازی و توهای مورد مطالعه، و عدم نياز به فرآوری اوليه جهت پرعيارسازی آنها است. به منظور خالصنمونه

ساعت( و  2و  1های متفاوت )، در مدت زمان4SO2Hو  HClسيد های ليچينگ با استفاده از ابا استانداردهای دارویي، آزمایش

يشترین ب(، انجام گرفته است. بر اساس نتایج، mμ 165=50d( و نمونه اوليه )mμ 15=50dبرای دو حالت نمونه خرد شده )

، به HCl ر( در( مربوط به ليچينگ باریت )با مقدار ناخالصي بيشتmμ 165=50dمقدار مواد حل شده در اسيد )برای نمونه 

ي است. بطورکل 4SO2Hدرصد است. کمترین مقدار مواد حل شده نيز مربوط به همين نمونه باریت و در  05/19ميزان 

ز نداشته ها تا حد مجا( با هر دو اسيد، نتيجه مناسبي در کاهش مقادیر ناخالصيmμ 165=50dليچينگ باریت خرد نشده )

ش مدت زمان ( و با افزایmμ 15=50dنداردهای دارویي، ليچينگ برای نمونه خرد شده )رو جهت دستيابي به استااست. از این

در کاهش  ترین نتيجه، دارای مناسبHClفرایند به دو ساعت انجام گرفته است. ليچينگ باریت )حاوی ناخالصي کمتر( در 

و  HClاریت در بایش زمان ماند در ليچينگ فلزات سنگين باریت و رساندن آنها به حد مجاز است. بطور کلي، آسيا کردن و افز

ریم سولفات با سازیدر حضور دماهای بالاتر از محيط، تاثير چشمگيری در کاهش فلزات سنگين نمونه و یا بعبارت دیگر، خالص

 داشته است.

 اسيدشویي  سولفات باریم، ذخایر باریت، استاندارد دارویي، :کليدواژه

 

Production of barium sulfate applicable in the pharmaceutical industry through 

acid leaching of barite ores 

Reza Hasanpour Kashani1, Sarina Ahadi1, Mikael Hosseini Almanabadi2, Hojjatullah 

Asadian3  
1 Department of Mining Engineering, Faculty of Engineering, Urmia University 

2 Department of Materials and Metallurgy Engineering, Faculty of Engineering, Urmia University 
3 Fariman Industrial Group 

 

Abstract 

Considering the applications of barite in the pharmaceutical and medical industries, the purpose of this 

study is to investigate the possibility of purification of barite mineral samples with different purity for 
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use in the manufacturing of barium sulfate utilized in medical photography. Comparison of the purity 

of barite samples with the pharmaceutical standard of barium sulfate indicates the appropriate 

conditions in terms of barium sulfate content for the studied samples, and no need for initial 

processing to concentrate them. To purify and produce the per pharmaceutical standards, leaching tests 

utilizing HCl and H2SO4 acids for crushed (d50 = 15 μm) and raw samples (d50 = 165 μm) were 

performed at different times (1 and 2 hours). According to the results, the highest amount of solutes in 

acid (for example d50 = 165 μm) is related to barite leaching (with higher impurity content) in HCl, at 

the rate of 19.05%. The lowest amount of solute is related to the same barite sample in H2SO4. In 

general, the leaching of uncrushed barite (d50 = 165 μm) with both acids did not have a good result in 

reducing the number of impurities to the allowable level. Therefore, to achieve pharmaceutical 

standards, leaching was performed for the crushed sample (d50 = 15 μm) with increasing process time 

to two hours. Leaching of barite (containing fewer impurities) in HCl has the most suitable result in 

reducing the heavy metals of barite and bringing them to the permissible level. In general, grinding 

and increasing the retention time of barite leaching in HCl and the presence of higher ambient 

temperatures had a significant effect on the reduction of heavy metals in the sample i.e., the 

purification of barium sulfate. 

 

 

 مقدمه:

ات این ها و خصوصيگيرو شناخت ویژها( منشا معدني دارند، از اینپيانبخشي از مواد اوليه صنایع دارویي )مواد موثر یا اکسي

های اني. ک(1378)اسماعيلي،  ار مهم استشوند، بسيبيان مي( Pharmacopoeiaهای داروسازی )مواد که اغلب توسط کتاب

ننده، کده، متلاشيکننده، چسباننوفور در داروسازی بصورت ماده موثر دارویي یا پرکننده بعنوان عامل تعليق، رقيقصنعتي به

، به روسازیایع داهای صنعتي پرکننده در صنگيرند. استفاده از کانيافزایش دهنده ویسکوزیته و غيره مورد استفاده قرار مي

ه باریت و بتوان های صنعتي دارویي مي. از جمله کاني(1380)فنينگ،  علت خنثي بودن و خواص فيزیکي منحصربفرد آنهاست

)کلاین و  ردکها، برماین، کلسيت، ژیپس، منيزیت، پتاس، هاليت، تالک و غيره اشاره های باریم، بنتونيت، بروبوراتنمک

ایيني پهای صنعتي به صنایع دارویي نسبت به دیگر صنایع از حجم بسيار ان فروش کاني. هر چند ميز(1389هاربلوت، 

توليد  ي، فرآوری وها در صورت حصول خواص منطبق با استانداردهای دارویبرخوردار است؛ اما با توجه به قيمت بالای این کاني

 .(Galindo et al., 2007) آنها موجب ایجاد ارزش افزوده بسيار بالایي خواهد شد

های فيزیکي و شيميایي منحصربفرد، شامل وزن مخصوص بالا، سختي متوسط، قيمت نسبتا پایين، کاني باریت به دليل ویژگي

-های نفت )عمدهخنثي بودن از نظر شيميایي، فراواني ذخایر و سایندگي پایين کاربردهای فراواني در صنایع گل حفاری چاه

 (. Ginai-Karamat, 1987) ایشي، عایق، مصارف شيميایي، دارویي، رادیولوژی و پزشکي داردترین کاربرد(، رنگ، لوازم آر

های مورد های متعددی در رابطه با استفاده از این ماده معدني بعنوان عایق و همچنين کاربرد آن در تهيه سوسپانسيونتحقيق

. سولفات باریم یک ماده واسطه (1397؛ بهرامي و همکاران، 1396)بهرامي و همکاران،  استفاده در رادیولوژی انجام گرفته است

شود. سولفات باریم به دليل دارا بودن خاصيت فلوئورسانس و فسفرسانس و در نتيجه غير محلول است که از باریت تهيه مي

شود تفاده مي( مناسب، بعنوان ماده دارویي مناسب برای عکسبرداری در کاربردهای پزشکي اسContrastایجاد کنتراست )

)درصورت عدم استفاده از این ماده کيفيت عکس حاصل نامناسب خواهد بود(. سوسپانسيون سولفات باریم بعنوان ماده واسطه 

شود. های مختلف دستگاه گوارش استفاده مي، برای قسمتCT-Scanمثبت غيریوني بوده که بطور وسيعي در رادیولوژی و 

فات باریم وابسته به نظر پزشک معالج بوده و معمولا در رادیولوژی مری، معده و روده های سولميزان مصرف سوسپانسيون
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دهد، و ليتر است. این ماده ضمن عبور از دستگاه گوارش ميزان جذب اشعه ایکس را افزایش ميميلي 300تا  150بزرگ بين 

در برونکوگرافي )نایژه گرافي( و یا مکيدن و  سازد. سولفات باریمترتيب شکل و ساختمان دستگاه گوارش را آشکار ميبدین

های مربوط های گرانولومایي شده نيز کاربرد دارد. همچنين سولفات باریم به سيمانها )آسپریشن( که منجر به فرمتخليه ریه

 ,Williams and Remington, 2006; Remington) شودهای مصنوعي و گچ دندانپزشکي اضافه ميبه ساخت استخوان

2000.) 

های اشعه ایکس، به دو صورت شيميایي و طبيعي توليد سولفات باریم مورد استفاده در تهيه باریم خوراکي برای آزمایش   

گردد. در روش توليد سولفات باریم طبيعي، باریت استخراج شده از معدن برای رسيدن به استانداردهای موردنظر در صنایع مي

( در 2007) USP (United states pharmacy)ليات فرآوری قرار گيرد. در استاندارد بایستي تحت عم (USP)داروسازی 

این مایع  درصد تعيين شده است؛ 5/97از  بيش موجود در کاني 4BaSOرابطه با کاربرد سولفات باریم در صنایع دارویي ميزان 

درصد باشد. حد  10 (w/w)سوسپانسيون آبي در یک  10تا  5/3آن بين   pH، و در ظروف کاملاا بسته نگهداری شودبایستي 

ميکروگرم، ميزان مواد  5درصد، ميزان سولفيدها کمتر از  001/0مجاز فلزات سنگين موجود در محلول سولفات باریم کمتر از 

 Harben and)درصد تعيين شده است  001/0از های باریم کمتر درصد و حد مجاز نمک 3/0قابل حل در اسيد کمتر از 

Peter, 1998) برای دستيابي به این استاندارد، کانسنگ استخراجي از معدن باید طي عمليات فرآوری خالص شود. ذخایر .

های فلوئورین، سلستين، کوارتز، گالن، اند. این ذخایر معمولا با کانيای تشکيل شدهای و یا رگهباریت در طبيعت بصورت لایه

. با توجه (1389)کلاین و هاربلوت، شناسي همراه هستند های مختلف زمينمحيطاسفالریت، کلسيت، دولوميت و سيدریت در 

به اینکه در معادن باریت همواره امکان دسترسي به باریت خالص مطابق با استانداردهای داروسازی وجود ندارد، لزوم جدایش 

های فرآوری شامل سنگجوری، ای از روششود. در این راستا مجموعههای همراه و فرآوری کانسنگ مطرح ميباریت از باطله

شود )نعمت الهي، های مغناطيسي، جيگ، اسپيرال، فلوتاسيون، ليچينگ و غيره بکار گرفته ميخردایش، آسياکني، جداکننده

1394) . 

و   Mallinckrodt processتوان به روش شود، ميهای تجاری متداول که برای توليد سولفات باریم دارویي استفاده مياز روش

ذرات ریز کاني باریت بوسيله اسيد بصورت   Mallinckrodt processاشاره کرد. در روش Dennis W.J Stoneروش پتنت 

این روش بسيار مشکل و پرهزینه است. همچنين رسوب تشکيل شود؛ محلول درآمده و سپس سولفات باریم رسوب داده مي

سازی بيشتر و ليچينگ اسيدی دارد. بنابراین روش نياز به مراحل خالصشده از سولفات باریم حاوی ناخالصي بوده که 

Mallinckrodt  پتنت یک روش مشکل و پرهزینه در توليد سولفات باریم دارویي است؛ بلعکس روشDennis W.J Stone 

ل آسياکردن . این روش شام(Harben and Peter, 1998) یک روش آسان و اقتصادی در تهيه سولفات باریم دارویي است

های باطله است. پس از خردایش اوليه های سولفات باریم خالص به همراه کانيکاني باریتي که بطور طبيعي حاوی کریستال

شود. بخش غيرمغناطيسي کاني باریت، جهت جدایش ذرات مغناطيسي از یک جداکننده مغناطيسي تر شدت بالا استفاده مي

های با وزن مخصوص پایين است؛ که جهت جداکردن سولفات باریم خالص از این مواد، از نيباقيمانده حاوی سولفات باریم و کا

 Attrition)گردد. سپس اندازه ذرات سولفات باریم جدا شده با استفاده از آسيای سایشي های جدایش ثقلي استفاده ميروش

mill ) های گيری از آلودگي سولفات باریم از واسطهجهت جلولازم به ذکر است که شود. ميکرون رسانده مي 100به حدود

های همراه سولفات باریم )که شود. در نهایت، برای جداکردن ناخالصيخردایش سراميکي و یا آلياژهای فولادی استفاده مي

گيرد. پسماند بدست آمده قابل حل در اسيد هستند(، عمليات ليچينگ با اسيد سولفوریک و اسيد هيدروکلریک انجام مي
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 ,Stone) گيردبعنوان محصول نهایي با آب شسته و سپس به منظور بررسي تطابق با استانداردهای دارویي مورد آناليز قرار مي

1979). 

اریت به معدن ب تواندر ایران منابع متعددی از باریت در مناطق مختلف گزارش شده است. از بزرگترین معادن باریت ایران مي

ر این تحقيق با دهزار تن( اشاره کرد.  300هزار تن( و معدن باریتين آبترش کرمان )ميزان ذخيره  329مفتهر یزد )با ذخيره 

است.  پرداخته شده سنجي استفاده از این ذخایر در صنایع دارویيهایي از باریت معادن مختلف، به مطالعه و امکانتهيه نمونه

ه ی تهيه گردیدها با توجه به استانداردهای داروساززان ناخالصيهای مورد مطالعه بر مبنای درجه خلوص باریت و مينمونه

ب، و سازی انتخاصهای مستعد جهت انجام فرایند خالها با استانداردهای صنایع دارویي، نمونهاست. پس از تطابق خواص نمونه

 بر روی آنها عمليات فرآوری انجام گرفته است.

 

 روش مطالعه:

 مطالعه های باریت موردمعرفی نمونه

گل حفاری و نمونه  ای از پودر باریت مورد استفاده دراند، به ترتيب نمونهمعرفي شده B2و  B1دو نمونه باریت که با کدهای 

عنوان نمونه بمعرفي شده است، از داروخانه  Bهای باریت هستند. همچنين یک نمونه سولفات باریم که با کد پودر کریستال

، B1های مونهنگيری وزن مخصوص بعنوان نمونه شاهد و استاندارد در نظر گرفته شده است. اندازهخالص تهيه و در مقایسات 

B2  و نمونه شاهدB  ز ا، باریت حاصل 2/4نشان داده است که، پودر باریت مصرفي در گل حفاری دارای وزن مخصوص

-ت. عمدهاس 4یي تهيه شده از داروخانه، و وزن مخصوص باریت دارو 4/4های پرعيار دارای وزن مخصوص خردایش کریستال

ناخالصي  ، به ترتيب ترکيبات حاوی گوگرد، کلسيت و سيليس هستند. ترکيباتB1ترین ترکيبات ناخالصي موجود در نمونه 

 است. B1مشابه با نمونه قبلي بوده اما مقادیر آنها به مراتب کمتر از نمونه  B2عمده نمونه 

 

 های باریتشناسایی نمونه

ی ها آناليزهاهای باریت پس از تعيين وزن مخصوص، بر روی آنراستای شناسایي خواص فيزیکي و شيميایي هر یک از نمونه در

بندی ی دانه، نتایج مربوط به آناليز سرند1( انجام گرفته است. در شکل XRFبندی و تعيين ترکيب شيميایي )توزیع دانه

کر است که مطالعه ذاند. لازم به ميکرون بوده 45( دارای اندازه کوچکتر از Bهد )نمایش داده شده است. تمامي ذرات نمونه شا

 45)بزرگتر از  دهنده وجود ذرات با اندازه بزرگتر از حالت پودری، نشانBعيني و سنجش زبری )با استفاده از دست( نمونه 

اند. با توجه به ر کردهميکرون عبو 45سرند با اندازه  ميکرون( بوده است؛ اما با انجام آناليز سرندی به روش تر، تمامي ذرات از

 ميکرون است. 52آن  80dدارای اندازه ذرات ریزتری بوده و  2Bنسبت به  1B، نمونه 2شکل 
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 B2و  B1های باریت آناليز سرندی نمونه :1شکل 

است که در این  مده است. لازم به ذکرآ 1)باریت دارویي( در جدول  Bبا نمونه  B2و  B1دو نمونه باریت  XRFنتایج آناليز 

 درصد، ذکر نشده است. 05/0جدول، مقادیر ترکيبات با ميزان کمتر از 

 های معدني و اسيدشویي شدهنمونه باریت دارویي با نمونه XRFنتایج آناليز  :1جدول 

LOI SrO 3SO 5O2P O2K 3O2Fe CaO BaO 3O2Al 2SiO Code 
94/7 36/1 51/31 07/0 05/0> 05/0> 11/0 34/58 05/0> 48/0 B 

37/1 21/1 46/31 05/0> 06/0 10/0 08/3 46/58 14/0 81/3 B1 

91/0 32/1 57/33 08/0 05/0> 06/0 41/0 35/62 11/0 14/1 B2 

 

 های لیچینگآزمایش

-ه ميص آن سنجيدمخصو های باریت از عيار مناسبي برخوردار هستند )عيار باریت بر مبنای مقدار وزنبا توجه به اینکه نمونه

اشد. بوتاسيون نميهای اوليه پرعيارسازی باریت از جمله جدایش مغناطيسي، ثقلي و فلرو نياز به انجام آزمایششود(، از این

های زمایشها و حذف عناصر مزاحم همراه )جهت کاربرد دارویي( بر روی آنها مستقيما آسازی نمونهبنابراین جهت خالص

ی هاوی نمونههای اسيدشویي در دو مرحله به شرح زیر صورت گرفته است. در ابتدا، بر ررفته است. آزمایشليچينگ انجام گ

يچينگ بر لهای باریت، ليچينگ در شرایط عملياتي مختلف انجام و شرایط بهينه تعيين شده است. بدین ترتيب که، آزمایش

نجام گرفته ادرصد  37درصد و هيدروکلریک اسيد  98فوریک اسيد با استفاده از اسيدهای سول B2و  B1روی دو نمونه باریت 

 gدرصد در  98اسيد  g 40، و از حل کردن ml 200در ظروف با حجم  4SO2Hآزمایش(. ليچينگ با  4است )در مجموع 

ایش، زمباریت به این محلول صورت گرفته است. لازم به ذکر است که در طي انجام آ g 40آب مقطر و اضافه کردن  120

و از  ml 100نيز در ظروف  HClساعت )مدت زمان ماند( انجام گرفته است. ليچينگ با  1همزدن بصورت مکانيکي و به مدت 

است. در هر  4SO2Hاسيد صورت گرفته است. سایر شرایط مشابه آزمایش انجام گرفته با  g 80باریت به  g 20اضافه کردن 

يزهای طول یک ساعت، محصول اسيدشویي فيلتر، و پس از خشک شدن مورد آنالآزمایش پس از طي شدن مدت زمان ماند به 

 قرار گرفته است. ICP-MSو  XRFدرصد مواد حل شده، 

ساعت بر روی  2ای به مدت زمان (، با استفاده از آسيای ميلهmμ 45=90dهای باریت )در مرحله دوم، پس از خردایش نمونه

، و با درصد جامد محلول ml 100های ليچينگ در ظروف با حجم آزمایش گرفته است. درصد انجام HCl ،37آنها ليچينگ با 
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 rpmدرجه سانتيگراد با استفاده از همزن مکانيکي با سرعت  60، انجام گرفته است. محلول حاصل بر روی حرارت با دمای 20

یي فيلتر، و پس از خشک شدن مورد ساعت )مدت زمان ماند( قرار گرفته است. در نهایت محصول اسيدشو 2و به مدت  80

 قرار گرفته است. ICP-MSو  XRFآناليزهای درصد مواد حل شده، 

 

 بحث:

 بررسی تاثیر انواع اسید بر لیچینگ باریت

با دو  دني، ليچينگهای معهای موجود از نمونهدر راستای توليد سولفات باریم مطابق با استانداردهای دارویي با حذف ناخالصي

 يچينگ مشاهدههای لبرای دو نمونه مورد مطالعه انجام گرفته است. با توزین جامد باقيمانده از آزمایش HClو  4SO2Hاسيد 

درصد  19و به ميزان بيش از  HClشستشو شده با  B1گردید که بيشترین درصد مواد حل شده در اسيد مربوط به نمونه 

که  توان گفتدرصد(. بطور کلي مي 7/3است ) 4SO2Hشونده در است؛ همين نمونه دارای کمترین درصد مقدار مواد حل 

غييرات ای ت، نمودار ميله2است. در شکل  4SO2Hبيش از  HClها برای هر دو نمونه باریت در شدگي ناخالصيميزان حل

4BaSO ای اسيدشویي هههای باریت قبل و پس از ليچينگ، و مقایسه آنها با نمونه شاهد آمده است. تمامي نمونبرای نمونه

ها با ریم نمونهمحتوی، کمتر از نمونه باریت دارویي هستند. مقایسه مقادیر سولفات با 4BaSOهای خام از نظر شده و نمونه

ای کمترین ، دارHClاسيدشویي گل حفاری با  B1دهد که نمونه درصد(، نشان مي 50/97مقدار استاندارد موجود )با ميزان 

 ندارد است.انحراف از مقدار استا

 

 
 های خام و اسيدشویي شده باریت و مقایسه آنها با استانداردمحتوی نمونه 4BaSOمقدار  :2شکل 

 

های باریت قبل و پس از ليچينگ آمده است. لازم به ذکر است که در این جدول مقادیر نمونه XRFنتایج آناليز  2در جدول 

اند، ذکر نشده است. پس از اسيدشویي دارای تغيير چشمگيری نبوده که قبل و 2TiOو  MgO ،MnO ،O2Naترکيباتي نظير 

ترین نتيجه را در افزایش مقدار ( مناسبB1 - HCl)  HClدر( 2/4بر اساس نتایج اسيدشویي نمونه باریت )با وزن مخصوص 

BaO  3داشته است. بررسي تغييراتSO  بعنوان ترکيب با بالاترین عيار پس ازBaO است که عملکرد  گویای این مطلبHCl 
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( بهتر بوده، و منجر به دستيابي به مقدار مطابق با HCl – 2B( )4/4باریت )با وزن مخصوص  3SOدر رابطه با کاهش مقدار 

 1Bبر روی  HClعملکرد ، و همچنين 2Bبر روی نمونه  4SO2Hعملکرد  2SiOای شده است. در رابطه با نمونه باریت داروخانه

 نتيجه مناسبي نداشته است. 4/4در رابطه با باریت با وزن مخصوص  HClما ا مناسب بوده است.

 

 های معدني و اسيدشویي شدهنمونه باریت دارویي با نمونه ICP-MSو  XRFنتایج آناليز  :2جدول 

ICP-MS XRF 

Code Cu 

(ppm) 

Ca 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 

As 

(ppm) 

LOI

 % 

SrO

 % 

 3SO

% 

CaO 

% 

BaO 

% 

3O2Al

 % 

 2SiO

% 

6 339 100 7 13 01/0> 94/7 36/1 51/31 11/0 34/58 05/0> 48/0 B 

449 23297 1078 46 34 9/70 37/1 21/1 46/31 08/3 46/58 14/0 81/3 B1 

101 770 611 24 18 2/2 91/0 32/1 57/33 41/0 35/62 11/0 14/1 B2 

16 20409 392 10 84 01/0> 58/0 25/1 05/32 81/2 55/59 05/0 71/3 -B1

4SO2H 

7 1129 427 32 24 01/0> 26/0 21/1 93/33 24/0 91/62 11/0 27/1 -B2

4SO2H 

5 273 617 8 3 01/0> 37/0 32/1 92/33 13/0 01/63 10/0 07/1 B1-

HCl 

19 11698 170 15 2 8/0 53/0 38/1 31/32 68/1 84/59 08/0 10/4 
B2-

HCl 

 های دارویيسنگين شامل سرب و روی و همچنين آرسنيک مهمترین پارامترها در استاندارد با توجه به اینکه مقادیر فلزات

 نين در این جدولبه ارائه مقادیر این عناصر و مقایسه آنها با نمونه شاهد پرداخته شده است. همچ 2باریت هستند، در جدول 

دیر اه کاهش مقاترین نتيجه از دیدگس نتایج، مناسبميزان تغييرات سایر فلزات سنگين ناشي از اسيدشویي آمده است. بر اسا

قبل و بعد از  است. مقادیر سایر عناصر دارای تغيير قابل توجهي در مراحل B1 - HClسرب و روی مربوط به اسيدشویي نمونه 

لفات باریم با ، عناصر آهن، کلسيم، مس و منيزیم نيز از جمله ترکيبات موجود در سو2اسيدشویي نيستند. با توجه به جدول 

اسيدشویي  طه با آهن،ميزان بالاتر از حد مجاز )در مقایسه با نمونه سولفات باریم داروخانه( استاندارد دارویي هستند. در راب

تر از حد مجاز بيش ppm 70نتيجه مناسبتری داشته است، با این وجود مقدار آهن  HClباریت حاوی مقادیر بالاتر ناخالصي با 

توسط  ( مناسب در داروی سولفات باریم،Whitenessار آهن محتوی به منظور دستيابي به درجه سفيدی )است. کاهش مقد

شستشو با  شود جهت مطالعات تکميلي یک مرحلهشود. بنابراین توصيه ميفرایند اسيدشویي با اسيد هيپوکلریک انجام مي

ناسبي در کارایي م HClریت حاوی ناخالصي بالاتر با نيز شستشوی با Caو  Cuاسيد هيپوکلریک انجام شود. در رابطه با 

 رساندن مقادیر این عناصر به کمتر از حد مجاز داشته است.

 

 سازی باریتبررسی تاثیر اندازه ذرات خوراک باریت و زمان ماند فرایند بر خالص

تری شده است. بدین رائه نتایج مناسبمنجر به ا HClهای مرحله قبل، ليچينگ باریت با استفاده از با توجه به نتایج آزمایش

منظور و جهت حصول نتایج بهينه در راستای کاهش مقدار عناصر سنگين سرب و روی، در این مرحله به بررسي تاثير 

، با استفاده از B2سازی باریت پرداخته شده است. پس از خردایش باریت خردایش باریت و افزایش زمان ليچينگ در خالص

 45درصد ذرات دارای اندازه کمتر از  94مورد آناليز اندازه ذرات قرار گرفت. بر اساس این آناليز بيش از  ميکرون 45الک 

، مقادیر سه عنصر آرسنيک، سرب و روی برای خوراک و 3ميکرون بوده، که تقریبا مشابه با نمونه باریت شاهد است. در جدول 

توان اظهار داشت که آسيا کردن و افزایش زمان است. بنابر نتایج مي محصول این آزمایش و همچنين نمونه شاهد، بيان شده



 

 803 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

ماند در حالت انجام آزمایش ليچينگ در حضور دماهای بالاتر از محيط، تاثير چشمگيری در کاهش فلزات سنگين و یا بعبارت 

، 24به ترتيب از  Asو  Zn ،Pbر سازی سولفات باریم جهت کاربرد دارویي داشته است. اما با توجه به کاهش مقدادیگر، خالص

توان گفت که خردایش تاثير بسيار ، ميAsدر رابطه با  1/0در مورد دو عنصر اول و  1به مقادیر کمتر از  01/0و  13

 چشمگيری داشته است.

 

 مقادیر فلزات سنگين در خوراک و محصول ليچينگ باریت خرد شده :3جدول 

Zn (ppm) Pb (ppm) 
Ca (ppm) 

As (ppm) A1 (ppm) Code 

7 13 339 01/0> 100> B 

24 18 770 2/2 565 B2 

1> 1> 156 1/0> 698 B2 – G – HCl 

 

 گیری:نتیجه

ست، نتایج جام گرفته اهای باریت معدني اندر این تحقيق که با هدف توليد سولفات باریم قابل کاربرد در صنایع دارویي، از کانه

 زیر حاصل شده است:

-اصر و ترکيبميکرون، اسيدشویي تاثير چشمگيری در حذف و یا کاهش مقدار عن 45ش باریت تا ابعاد کمتر از . بدون خردای1

ری مواد های ثقلي فرآوهای کلسيت، اکسيد آلومينيوم و سيليس نداشته است. برای حذف این ترکيبات لازم است از روش

 نمود.معدني از جمله ميز و جيگ قبل از فرایند اسيدشویي استفاده 

 ه است.تا حد مجاز استاندارد کاهش یافت HCl. مقدار عناصر مزاحم سرب و آرسنيک، با خردایش و سپس ليچينگ توسط 2

وجه به بالا بودن است. با ت ppm 10. رنگ باریت متاثر از مقدار آهن محتوی بوده و مقدار مجاز آهن در باریت دارویي حدود 3

به  ل از ليچينگ(زدا )قبهای مغناطيسي و سپراتورهای آهنگردد که از جداکنندهشنهاد ميهای باریت، پيمقدار آهن در نمونه

 منظور کاهش مقدار آهن محتوی استفاده شود.
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 های گوانواثرات زیست محیطی نهشته

 2شرمين ظاهری ،1جو  حقيقت نسيم ،1*امين رسولي هادی

 ایران سنندج، کردستان، دانشگاه علوم، دانشکده زمين، علوم گروه 1

 وزارت آموزش و پرورش، دبيرستان صادق وزیری، سنندج، ایران  2

.aminrasouli@uok.ac.irh 

 

 چکیده:

منجر  ورا تجزیه  ها، مواد ارگانيک موجود در گوانوشوند. ميکروارگانيسمگوانوها از منابع مهم مواد آلي در غارها محسوب مي

-، 2CO ،S2Hپدید آمدن گازهای سمي به
3NH شوند. های گوانو ميدر هوای داخل غار و اسيدهای آلي و معدني در نهشته

شود. ار ميغهای اسيدی سبب تغيير فراواني عناصر در گوانو و تغيير شيمي آب داخل وسيله محلولشویي رسوبات گوانو بهآب

ا های زیر زميني، بهای کربناته بستر غار و تغيير سطح ایستابي آبهای اسيدی پدید آمده همچنين منجر به انحلال سنگآب

 گردند. مون غار در منطقه ميهای پيراریزش کف غار، و خشک شدن چشمه

ن آب های کارستي تامين کننده آب آشاميدني تعداد زیادی از مردم است. عبور آب از گوانوها سبب نامناسب شدچشمه

حد  های نزدیک چنين غارهایي نشاندهنده بالا بودن غلظت بيش ازشود. آناليز نمونه آب چشمهها در منطقه ميچشمه

ی سلامت ها خطرات قابل توجهي براها است. این آلودگيو آلودگي ميکروبي در این نمونه Ni ،NO3- ،As ،Pbاستاندارد 

 .انسان و حيوانات به همراه دارند

 محلول اسيدی، ميکروارگانيسم، زیست محيطيغار،  گوانو،کليد واژه: 

 

Environmental effects of guano deposits 

H. Amin-Rasouli1*, N. HaghighatJou1, S. Zaheri2 
1Department of Earth Sciences, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 

2Education Organization, Sadegh Vaziri high school, Sanandaj, Iran 

 

Abstract: 

Guano deposits are significant sources of organic matter in caves. Microorganism activities lead to the 

decomposition of the organic matter in guano deposits and give rise to toxic gases such as CO2, H2S, 

NH3 in the air inside the cave and organic-, and inorganic- acids in the guano deposits. Leaching of 

guano deposits by acidic solutions changes the abundance of elements in them and the chemistry of 

the water inside the cave. This acidic groundwater also dissolves the carbonate bedrock and lowers the 

water table due to the collapse of the cave substrate. As a result, the springs around the cave dry up. 

Karst springs supply drinking water to many people. The water passing across the guano causes 

unsuitable spring water in the area. Springwater analyses close to these caves reveal that the 

concentration of Ni, NO3
-, As, Pb, and microorganisms' pollutions are high; due to the leaching of the 

guano deposits by the cave water. These pollutions pose significant potential risks to human and 

animals’ health. 

 

 

mailto:h.aminrasouli@uok.ac.ir


 

 806 

 ایران بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 مقدمه

ایجاد يني منجر بههای زیر زموسيله آبانحلال و فرسایش سنگ بستر کربناته به هاهایي هستند که در آنها محيطکارست

توانند از طریق اسيدی هستند که مي های. عامل ایجاد این انحلال آب(Ford and Williams, 2007)شود غاردر منطقه مي

آب زیرزميني ممکن است از هوا، خاک و یا از طریق فرآیندهای شيميایي درون غار به توليد شوند. این گازها 2COانحلال گاز 

گوانو اشاره  هایتوان به فعل و انفعالات موجود در نهشتهآیندهای شيميایي توليد کننده این گازها در غار مياضافه شود. از فر

در غارها  و مواد مغذی، و از منابع عمده انرژی (Maher, 2006) هاهای گوانو فضولات جانوراني مانند خفاشکرد. نهشته

ها، ها، جلبکهای گوناگوني مانند باکتریها دارای ميکروارگانيسم. گوانو(Wurster et al., 2015; Ferreira, 2019)باشند مي

 .(Adetutu and Ball, 2014; Newman et al., 2018; Dimkić et al., 2021)ها در غارها هستند ها، و ویروسقارچ

بستر غار  هایاسيدی با سنگ هایلهای جاری، منجر به واکنش محلوآب pHهای موجود در گوانو با تغيير در ارگانيسمميکرو

درون یابد. حمل این مواد بهو گوانوها شده که ضمن این واکنش ميزان انحلال و فراواني مواد محلول در آب افزایش مي

 Wolkers-Rooijackers et).صورت مستقيم یا غير مستقيم مضرر باشد تواند برای انسان بههایي از آب زیر زميني ميبخش

al., 2019) و کنند جانوراني که در آن زندگي مي آلودگي غارها برای .محيطي آلوده هستنداز نظر زیست ما غارهای کشور

هدف از این نوشته  د.کننآلوده ميرا های زیرزميني سيستم آب اکوسيستم غار و وخطرآفرین  همچنين بازدید کنندگان آن،

  گوانو است. هایبيان اثرات زیست محيطي نهشته

 

 هافعالیت میکروارگانیسم

آزاد شدن اسيدهای فسفریک، سولفوریک و نيتریک ها بهها و قارچویژه باکتریریزجاندران، بهبسياری از فعاليت  طور معمولبه

گمان قوی، در شرایط کمبود اکسيژن و توليد . پدیدار شدن فسفات محلول به(Onac and Forti, 2011)انجامد در گوانوها مي

 N. maritimus (Kumaresan et al., 2015)های گوانو توسط فعاليت باکتری يدهای آلي و معدني ناشي از تجزیه نهشتهاس

ها وسيله باکتری. تجزیه گوانوها به(Ortiz et al., 2013)های داخل غار است های فسفاته زیستي در نهشتهو پدید آمدن کاني

های وسيله باکتری. اسيد یاد شده به) ,.2016De Waele et al(شود منجر مي S2Hآزاد شدن گوگرد مواد آلي و تشکيل به

سولفات، و با انجام واکنش با اجزای به (Romero, 2009)اکسيد کننده گوگرد/ تيوباسيلوس، رایج ترین نوع باکتری در غارها، 

در تغيير آمونياک به نيترات  itrosomonasNشوند. فعاليت باکتری در غار مي 2COکربناته سبب تشکيل کاني ژیپس و گاز 

(Kumaresan et al., 2015; Lavoie, 2015) و آزاد شدن گرما ،(Dumitraş and Marincea, 2021) باشد. مؤثر مي

+(یون آمونيوم کند که در حضور آب، بهتوليد مي )3NH(تجزیه اوره خفاش ابتدا آمونياک 
4NH(  بسيار محلولAudra et (

al., 2021) کند. تغيير مي 

ها، ومههستند. دیات (Miscoe et al., 2016b)و دیاتومه  (Miscoe et al., 2016a)های سيانوباکتری در غارها رشته جلبک

ها با انجام . آن(Romero, 2009)های با مواد غذایي و نور کم توانایي زندگي را دارند در محيط "جلبک غالب در غارها، عموما

 شوند.در فضای داخل غار منجر مي 2COتز به کاهش گاز فرایند فتوسن

 هایشود که ناشي از فعاليتکرمي شکل کربنات کلسيم دیده مي هاینهشته هادیواره داخلي سکونتگاه خفاش هایدر نهشته

ود را از طریق سنتز کمواتوتروف بوده و انرژی لازم برای حيات خ ها. این ميکروب(Addesso et al., 2021)ميکروبي هستند 

ميزبان، رسوبات  هایو ترکيبات آلي و معدني در سنگ S) ، و Ca  ،Mg ،Fe،Mnشيميایي با استفاده از عناصر شيميایي )مانند

مانند های مشترک بين انسان و حيوانات منبع بسياری از ویروسگوانوها،  .کنندزیرزميني و هوا، جذب مي هایغارها، آب
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 Nipah; Luis)نيپاه ، (Marburg; Calisher et al., 2006)، ماربورگ (Ebola; Hayman et al, 2010) های ابولاویروس

et al., 2013) هستند  19، و کووید(Corona; Dimkić et al., 2021)های گسترش خود در بيماری ها در دوره. این ویروس

 هایمناسب ترین بستر برای توليد مثل و انتشار قارچ ایي داشته اند. گوانوی خفاشو مرگ موجودات زنده نقش گسترده

بيماری  هایتوان به مخمرهای بيماری زا و قارچ. از جمله مي(Ogórek et al., 2016)بيماری زا برای حيوانات و انسان است 

ما کپسولاتوم ، و هيستوپلاسCryptococcosisزای کراتينوفيليک و دیمورفيک انساني مانند قارچ کریپتوکوکوز کشنده 

Histoplasma Capsulatum (Alteras, 1966 اشاره کرد ) (Dimkić et al., 2021) . 

 

 هوای داخل غارها هایآلودگی

(. دماهای پایين Simon, 2012هایي بدون نور با رطوبت بالا، دمای ثابت و پایين، و حرکات ناچيز هوا هستند )غارها محيط

دهد تا در اجازه مي هاآنشود و بهمي هاو افزایش طول عمر آن هاليسم ميکروارگانيسممحيط غار باعث کاهش سرعت متابو

پدید آمدن اسيدهای قوی های ميکروبي بهتجزیه گوانو توسط فعاليت. (Davis et al., 2005)شرایط سخت رشد کنند 

يد نيتریک و سایر اسيدهای آلي ضعيف انجامد، در حالي که تجزیه اوره خفاش موجب توليد اسسولفوریک و فسفریک مي

و آزاد شدن انرژی گرمایي  (Forti, 2001)های آلکالي شود. این فرآیندها سبب افزایش اسيدیته، انحلال بيشتر یونمي

(Lundberg and McFarlane, 2021) های گوانو بقدری زیاد است که شوند. ميزان گرمای آزاد شده در برخي بخشمي

 Onac et al., 2007; Lundberg and) هامدن نقاط داغ، خشک شدن سریع گوانو، تخریب بافت اوليه نهشتهپدید آمنجر به

McFarlane, 2021)شود ، منجر مي(Dumitraş and Marincea, 2021) گرما همچنين سبب تغيير اسيدهای سولفوریک .

. صعود ) ,2019Onac(شود ها در هوای داخل غار ميو انتشار آن S2H ،3NHگازهای ویژه اسيد نيتریک )به ترتيب( بهو به

 (Audra et al., 2019, 2021)های گوانو ها با سقف غار نيز در پدید آمدن فضاهای گنبدی بالای پشتهگازها و برخورد آن

 باشند.مؤثر مي (Armstrong et al., 2018)ها در فضای داخل غار همراه با انتشار ميکروارگانيسم

و بسياری از  (Womack et al., 2010)و باز توليدشان است  هاغار زیستگاه مهمي برای فعاليت ميکروب هوای داخل

در هوای غارها بسيار بالا است  هاشوند. فراواني انواع ميکروارگانيسمهای موجود در نهشته گوانو وارد اتمسفر غار ميباکتری

(Daniela et al., 2014) ویژه بيماری هيستوپلاسموز مشترک خفاش و انسان، به هاینتقال بيماریعاملي برای ا هاو آن

 Histoplasma. بيماری هيستوپلاسموز، ناشي از وجود قارچ هيستوپلاسما کپسولاتوم (Jülg et al., 2008)هستند 

Capsulatum هيستوپلاسموز ریوی است. بيماری  و غير قابل تشخيص که در بيشتر موارد خفيف است قارچي عفونت نوعي

 و دستگاه مرکزی عصبي ها، دستگاهتواند ریهناميده شده است. هيستوپلاسموز مي"بيماری غار"حاد در ميان غارشناسان 

 هایباشد. باکتریترین بيماری پوستي قارچي ناشي از گوانوی خفاش ميرا درگير کند. این بيماری شایع گوارش

از  Streptococcus escherichia coli، استرپتوکوک اشریشيا کولي Staphylococcus aureusاستافيلوکوکوس اورئوس 

تواند منجر تجمع گوانو در غار همچنين مي .(Borda et al., 2014)موجود در هوای غار هستند  هایدیگر ميکروارگانيسم

 دی اکسيد کربن و سولفيد هيدروژن شود.  افزایش گاز رادون )ناشي از تخریب مواد رادیواکتيو(، مواد سمي و گازهایبه

 

 زیرزمینی  هایآلودگی آب

عنوان عاملي تهدید کننده بر روی کيفيت توانند در مقادیر کم بهایي هستند که ميویژه هایغارها دربردارنده ميکروارگانيسم

 Fabian)شوند دفع مي هاخفاش مدفوع ریقطور عمده از طها بهارگانيسم. ميکرو(Bidwell et al., 2010) غار باشند هایآب
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et al., 2005) هاشوند. وجود باکتریآلوده مي هاتوسط آن هاهای گوانو این آبو با عبور آب زیر زميني از داخل و روی نهشته 

اساسي در بقا به دليل اینکه آب نقش عنوان فراوان ترین موجودات زنده ی تک سلولي در آن، قابل توجه هستند. در آب به

و امراض را نيز دارد. این ها کند، در صورت آلوده بودن توانایي زیادی برای انتقال انواع گوناگوني از بيماریزندگي انسان ایفا مي

های روش کنترل بيماری .شونددر انسان ایجاد ميها ها، پروتوزوئرها و کرم زا ، ویروسبيماریهای به وسيله باکتریها بيماری

گوانو و های های اسيدی در ميان نهشتهآبشویي رسوبات گوانو و جریان محلول است. بيماری نبعریشه کن کردن مد شده یا

های زیرزميني داخل غار، انحلال و ریزش کف غار، پایين تغيير در فراواني عناصر در گوانو، تغيير شيمي آببستر غار به سنگ

های پيرامون غار منجر خواهد شد. عبور آب از داخل گوانوها، ه و خشک شدن چشمههای زیرزميني در منطقافتادن سطح آب

های زیرزميني، و رشد زا در آبداخل آب شرب، موجب انتقال مواد مغذی و عوامل بيماریهمانند نشت فاضلاب به

 شود.  ها ميهای گوناگون در آنميکروارگانيسم

 

 عناصر مخاطرات و منشاء 

 آب فرآیندزیرزميني است.  هایوسيله آبمسير به هایي منشاء عناصر ناشي از آب شویي گوانو و سنگطبيعتحت شرایط 

 هایآبشود. ها ميهای فلزی در آنحلاليت کاتيونو  زیر زميني هایآبسبب افزایش اسيدیته گوانو های شویي در نهشته

 هاحلولمدر  (HREE)و عناصر نادر خاکي سنگين فلزی  هایيوناسيدی نقش مهمي در انحلال و افزایش کات pHداخل غار با 

صورت آهک هآب، حلاليت مواد محلول کاهش و بخشي از آن ب pHرا دارند. با خروج آب از طریق چشمه نزدیک غار و افزایش 

وجود آمده است. چرا به HREEهایي در ارتباط با عناصر سرب و اخير نگراني هایکنند. در سالو لجن در مسير آب رسوب مي

 .(Li et al., 2013)در بدن موجودات زنده خطرآفرین است  هاکه این عناصر در محيط زیست ماندگار هستند و تجمع آن

 

 گیرینتیجه

 وهای معدني های گوانو سبب تشکيل اسيدها در نهشتههای دربردارنده گوانو خطر آفرین هستند. فعاليت ميکروارگانيسممحيط

 گوانو و سنگهای ها در ميان نهشتههای اسيدی و جریان این محلولوسيله محلولخواهد شد. آبشویي رسوبات گوانو بهآلي 

ل و غار، انحلا های زیرزميني داخلتغيير فراواني عناصر در گوانو، تغيير بيوشيميایي و آلودگي ميکروبي در آببستر غار به

 های پيرامون غار خواهد شد. ای زیرزميني در منطقه و خشک شدن چشمههریزش کف غار، پایين افتادن سطح آب

و  ژن، آمونياکایجاد گازهای سمي دی اکسيد کربن، سولفيد هيدروها، تجزیه گوانو در غار منجر به پراکندگي ميکروارگانيسم

يماری بسبب بروز  زیاد در این غارها شود. در نتيجه ترددگاز رادون )ناشي از تخریب مواد رادیواکتيو( در هوای داخل غار مي

ه شوند، بدون نظارت مناسب بر کيفيت آب استفاد هاو چشمه هاشود. آب در چنين مناطقي بسيار آلوده است و اگر چاهمي

 الان شود. بجدی در انسا هایبدن انسان باعث ایجاد بيماریبه هاتوانند از طریق مصرف و تماس با پوست و ورود باکتریمي

نجر چنين مناطقي در مقایسه با استاندارد جهاني م هایدر آب هابودن ميزان آرسنيک، سرب، روی و ميکروارگانيسم

رعایت  شود. برای رفع مشکلات یاد شده لازم است که غارها، بامختلف گوارشي، مسموميت و سنگ کليه مي هایبيماریبه

 نو پاک شوند.های گواموارد بهداشتي و ایمني، از نهشته
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 ه:چکید

جيوه،  سنگين نظير فرایند استحصال طلا یکي از منابع اصلي آلودگي به فلزات سنگين در محيط است. مطالعات نشان داده که فلزات

وزه آبریز آوری شده از حآرسنيک و کادميوم در پساب معدن طلای زرشوران وجود دارد. در این پژوهش تاثير مصرف آب جمع

ین اشده است. در  بررسي های داخلي کبد و کليه موشنظر هيستولوژیکي و بيوشيميایي بر اندام ی معدن طلای زرشوران ازمحدوده

مصرف آب )به دو گروه: کنترل )مصرف آب شير به عنوان آب آشاميدني( و گروه زرشوران  NMRIسر موش نژاد  20مطالعه از 

وزین ائ-توکسيلينتولوژیکي کبد و کليه با رنگ آميزی همارقيق شده حوزه زرشوران )به نسبت یکي به یک با آب شير(. بررسي هيس

های بررسي م سنجيده شد.های آلانين امينوترانسفراز، آسپارتات آمينو ترانسفراز، اوره و کراتينين سرانجام شد. همچنين سطح آنزیم

با  رهمچنين تيما بد و کليه دارد.هيستولوژیکي نشان داد که مصرف آب جمع آوری شده از حوزه زرشوران اثرات تخریبي بر بافت ک

های که مصرف آب نتایج این مطالعه نشان دادشود. ، اوره و کراتينين ميAST ،ALTهای آنزیم آب زرشوران منجربه افزایش سطح

 های هيستولوژیکي و تغييرات بيوشيميایي در کبد و کليه خواهد شد.ی زرشوران منجربه آسيبحوزه

 يوم، جيوه، کبد، زرشورانآرسنيک، کادم :کليدواژه
 

Evaluation of the effects of drinking water contaminated by heavy metal elements on 

the histological structure and function of liver and kidney organs in vitro 
  

Siamak Yari1*, Ebrahim Tale Fazel2, Reza Alipour2 
1*Department of Biology, Faculty of Sciences, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 
2Department of Geology, Faculty of Sciences, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

 

Abstract 
Gold mining is main source of heavy metal contamination in environments. Studies shown that heavy metal 

including mercury, arsenic and cadmium present in waste water of Zarshuran gold mine during gold 

extraction process. In this study we aimed to investigate experimentally the effects of consumption of water 

collected from near the Zarshuran gold mine, histologically and biochemically on liver and kidneys of mice. 

In this study, 20 male NMRI mice were divided into 2 groups: control (drinking with tap water) and 

Zarshuran (drinking with Zarshuran gold mine waste water). Histopathological evaluation of hepatic and renal 

tissues with H&E staining were performed. Additionally, serum aspartate aminotransferase (AST), alanine 

aminotransferase (ALT), blood urea nitrogen (BUN) and creatinine levels were assessed. Histological 

evaluation show that Zarshuran waste water consumption had disruptive effects on hepatic and renal tissues. 

In addition, treatment with Zarshuran water resulted in elevated levels of AST, ALT, BUN and creatinine. 

Results of this study showed that waste water of Zarshuran gold mine result in histopathological and 

biochemical changes to liver and kidney.  
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 مقدمه:

 ي قابلطيمحستیزثرات های حاصل از معدنکاری در محيط اطراف معادن، اهای معدنکاری در تمام جهان و انباشت باطلهبا ازدیاد فعاليت

های آب )آب اکوسيستم منطقه شود که شامل آلوده شدن منابعداشته باشد و منجر به آلوده شدن  توانديمای بر این محيط توجه

ات فلزی بدون اثرهای معدنکاری اعم از استخراج ذخایر فلزی و غيریک از فعاليت چيه. استسطحي و زیرزميني(، آلودگي هوا و خاک 

ي طيمحستیزرات طلا اغلب دارای اث ي و تخریب محيط نبوده و طلا نيز از این قاعده مستثني نيست. معدنکاری فلزطيمحستیزجانبي 

لي به داخل آریختن خاک سطحي غني از مواد  فيزیکي و شيميایي است. اثرات فيزیکي آن شامل تخریب سطحي، ایجاد حفرات سطحي،

رات و اث استخراج در حين گردوغبارها به علت استخراج رسوبات پلاسری است. ایجاد ها و منابع آبي و تخریب بستر رودخانهرودخانه

زميني زیر های سطحي وآب يآلودگشيميایي که در اثر استفاده از جيوه، سيانور، آمونياک، اکسيد نيتروژن، اکسيد گوگرد که دربردارنده 

در  واد،انسان با این م ميرمستقيغدر اثر تماس مستقيم یا  تینها درو  شوديمساز خطراتي برای جانوران و گياهان است، نمایان و زمينه

 د.دههای مختلف بدن را نشان مي( در اندام2Cd+عملکرد فلز سنگين کادميوم ) 1گيرد. شکل معرض خطرات جدی قرار مي

 
 های مختلف انسان.در اندام 2Cd+عملکرد فلز سنگين کادميوم به صورت ترکيب یوني  :1شکل 

طقه بر من یدنکارمع هایتياثرات فعالشوران )شمال تکاب(، آرسنيک دار منطقه معدني زر-توجه به سابقه طولاني فعاليت معدن طلا

-نيف معدن و زماطراروستاهای  معدن، بالادست از) زرشوران رودخانه عبور هایرمسيو  تيبا توجه به موقع نيمطالعه، همچن مورد

 زرشوران،انه ات بستر رودخآب و رسوب یمعدن مذکور بر رو تيفعال يطيمحستیاثرات ز يکه بررس رسدي(، به نظر میکشاورز های

شمال -الکيلومتری شم 6کيلومتری شمال تکاب و در  37دار زرشوران در آرسنيک-. معدن طلااستمهم و ضروری  اريبس یامر

-عدن و چشمهمهای درجه دارد. ورودی آب رودخانه زرشوران از داخل تونل 45شرقي روستای زرشوران قرار دارد. این معدن شيب 

 (.2د )شکل شوی جنوب منطقه و روستای زرشوران جاری ميسوبهزیاد  نسبتاا دن سرچشمه گرفته و با شيب و سرعت های اطراف مع
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 .رودنهیآنها به سد زر دنياتصال رودخانه زرشوران به ساروق و رس تيموقعای تصویر ماهواره :2 شکل

 شناسی منطقه مورد مطالعه:زمین

-تاثير زیست وهای معدن طلای زرشوران ي به اهداف این پژوهش مطالعه موردی بر روی ذهابهمانطور که اشاره شد برای دستياب

و  درجه 36يایي مختصات جغرافهای حوزه زرشوران و رود ساروق مورد بررسي قرار گرفته است. معدن زرشوران )محيطي آنها در آب

رستان تکاب، کيلومتری شمال شه 35ي( در فاصله شرقطول يهثان 25و  يقهدق 8درجه و  47و ي شمالعرض يهثان 21و  يقهدق 43

ی هده که در هستهای پرکامبرین تشکيل شو کوارتزیت ترین واحدهای سنگي از ميکاشيستاستان آذربایجان غربي قرار دارد. قدیمي

، آرژیليت، مواد ل، سيلتستونشي متشکل از زرشوران واحد(. پس از آن، 1376خان وجود دارند )باباخاني و قلمقاش، طاقدیس ایمان

 بخش ميزبان واحد این. است شده تشکيل های کربناتهای ژاسپروئيدی سولفيد آرسنيک )طلادار( همراه با ميان لایهآلي و رگه

ریوليت  يری،کوارتزپورف ریوليتي، از توف طاقدیس جنوبي یدامنه. (1395است )موسوی،  معدن طلای زرشوران در سازیکانياصلي

 واحدها این اغلبسن . اندشده تشکيل دارد، قرار زرشوران واحد روی که هایو دولوميت قرمز هایشيل و سنگماسه رسان شده،دگ

 .(3شود )شکل دنبال مي ترشياری و پالئوزوئيک ترپایين هایبخش و توسط است اردوویسين-کامبرین زیرین
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 ه(.شناسي منطقه مورد مطالعه )علامت ستارساختاری ایران و نقشه زمين-شناسيموقعيت منطقه تکاب در نقشه زمين :3شکل 

 

 روش مطالعه:

 و از انشعابات رودخانه ينهمچن معدن و فاصله ممکن از ینتریکدر نزد ورودخانه زرشوران  یدر راستا هایبردارنمونه: بردارینمونه

ب آنمونه  10عداد تطي آن  .انجام شد فصل کم بارشدر  یبردارنمونه .شوران برداشت شدندرز یارعزیز و یدر روستاها يدنيآب آشام

در  برداشت شد. ينگغلظت فلزات سن يينتع و زرشوران، به منظور یزعزیار یرودخانه در روستاها تو انشعابا اتنمونه از رسوب 16و 

 داده شده است. شناسي و مورفولوژی حوزه آبریز منطقه مورد مطالعه نشانوضعيت زمين 4تصاویر شکل 

نات در شرایط گرم استفاده شد. حيوا 40-30با وزن تقریبي  NMRIموش نژاد در این مطالعه،  :حیوانات آزمایشگاهی و طراحی آزمایش

به آب و غذا داشتند.  داری شدند و دسترسي نامحدودو رطوبت نگه گراد(درجة سانتي 25تاریکي، دما )-روشنایي استاندارد از نظر دوره

کار  هنگام بود، مدانهبوعلي سينا  گروه زیست شناسي دانشگاه ی اخلاقکميته تایيد مورد که آزمایشگاهي حيوانات با کار وازین اخلاقيم

آب آشاميدني (: دریافت سر رتَ تقسيم شدند. گروه اول )کنترل 6گروه و هر گروه شامل  دوحيوانات آزمایشگاهي به  .شد رعایت هارتَ با

شدند. ابيتورات کشتهروز(، حيوانات با تزریق فنوب30پس از طي شدن دورة مطالعه ) آب آشاميدني حوزه معدنيدوم: دریافت  ، گروهشهری

رمالين لين سرد به فهای خارج شده پس از شستشو با ساها بلافاصله خارج شدند و پس از شستشو، توزین شدند. کبد و کليهکبد و کليه

ها به فریزر هآوری شد و پس از جدا کردن سرم، نمونپس از بيهوشي، جمع هاموششدند. همچنين خون درصد منتقل  10بافری خنثي 

 های کبدی، اوره و کراتينين مورد استفاده قرار گيرند.منتقل شدند تا برای سنجش ميزان آنزیم -70

های مختلف پس از خارج نمودن از بدن به گروهنمونه های بافتي تهيه شده از هر یک از کليه های متعلق : های هیستولوژیکیبررسی

های ها با استفاده از محلولساعت نمونه 24درصد تثبيت شدند پس از گذشت  10حيوانات مورد مطالعه، در فرمالين خنثي شده بافری 

هایي با شدند. در ادامه، برشگيری ها قالبسازی، با استفاده از پارافين، نمونهاتانولي با درجات صعودی آبگيری شدند و پس از شفاف

های تهيه شده پارافين زدایي شد و با استفاده از ميکرومتر از نمونه های بافتي با استفاده از ميکروتوم تهيه شد و سپس برش 5ضخامت 
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های از بخشهای هماتوکسين و ائوزین، رنگ آميزی شدند و با استفاده از ميکروسکوپ نوری )زایس( بررسي شدند و عکس برداری رنگ

 مورد بررسي قرار گرفت:  بافت کبدهای ی برشپارامترهای زیر در مطالعه مورد مطالعه صورت گرفت.

ها در وسيتوجود اریتر4 های کبدی،. چيدمان توبرکولارها در لوب3های کوپفر، . توزیع سلول2های التهابي، نحوه توزیع ارتشاح سلول. 1

 بافت کبدی 

 های مختلف مورد برسي قرار گرفت:گروهبافت کليه های زیر در برشپارامترهای همچنين، 

های شکلي موجود در جاری. ناهن5 ،. فيبروز بافت بينابيني4 ،های التهابي. ارتشاح سلول3 ،های توبولي. اتساع لوله2 ،نکروزتوبولي. 1

 گلومرولها  

ی هاميزان آنزیم لیه شامل اوره و کراتینین موجود در سرم:و همچنین فاکتورهای عملکردی ک ASTو  ALTهای کبدی سنجش آنزیم

ورد نظر سنجش مهای مختلف تيماری با استفاده از کيت تشخيصي های متعلق به گروهموشکبدی و ميزان اوره و کراتينين سرم خون 

 شد.

و با  SPSSافزار ز نرمها، با استفاده اليههای بدست آمده از سنجش ميزان اوره و کراتينين و همچنين وزن نسبي کداده :آنالیز آماری

 شد. ترسيم Excelافزار مورد ارزیابي قرار گرفت و نتایج با استفاده از نرم Turkey's post hocروش 

 

 
 .د مطالعههای حوزه مورهای اسيدی حاصل از استخراج و نمونه برداری از رودخانهدورنمایي از معدن زرشوران به همراه زهاب :4شکل 

 بحث:

 های داخلی موجودهای منطقه بر اندامشناسی مصرف آبآسیب

شوند. البته از طریق پوست هم امکان شش و سيستم گوارشي دو مسير اصلي است که موجب آلودگي و مسموميت با فلز کادميوم مي

حضور دارند از دیواره لوله گوارشي عبور هایي که در روده باریک آلودگي وجود دارد ولي ميزان آن کمتر است. کادميوم از طریق ناقل

ها به جذب یون کادميوم های دوظرفيتي غيراختصاصي هستند. از آنجایيکه تمایل این ناقلهای یونها در واقع ناقلکند. این ناقلمي

در مواد غذایي و آب باشد، لذا در صورت حضور یون کادميوم های دوظرفيتي ضروری بدن مانند یون آهن دوظرفيتي ميبيشتر از یون

 Johri et)شود های فلزی مورد نياز بدن، به ميزان بيشتری جذب بدن موجودات زنده و همچنين انسان ميآشاميدني، نسبت به یون

2010al., )2+های فلزی مورد نياز بدن مانند . همچنين مطالعات نشان داده است که کمبود برخي یونFeموجب افزایش توليد ناقل ،-

شود و در صورت آلوده بودن مواد غذایي و آب آشاميدني به کادميوم، ميزان جذب کادميوم وني بخش راسي اپيتليوم روده ميهای ی
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کند. یون کادميوم پس از ورود به سلول، با های کادميوم را توجيه ميگردد همين امر علت مستعد بودن زنان به آلودگيتشدید مي

کند و مطالعات نشان داده است که ميزان سميت کادميوم در حالت کمپلکس با ند برقرار ميترکيبي به نام متالوتيونين پيو

ی سلولي متالوتيونين . البته بایستي خاطر نشان شد که ذخيره(Johri et al., 2010) یابدمتالوتيونين، به ميزان زیادی کاهش مي

سازی سميت کادميوم از طریق تشکيل کمپلکس کاهش يت خنثيباشد و در صورت تداوم آلودگي با کادميوم، این ظرفمحدود مي

های کادميوم هستند هایي که در معرض یونکند . از آنجایيکه اولين سلولیافته و عوارض شدید مسموميت سلولي با کادميوم بروز مي

وزن حيوانات آزمایشگاهي مورد مطالعه توان کاهش شدید باشد لذا ميباشند، اپيتليوم روده باریک ميها دخيل ميو در جذب این یون

 های اپيتليوم روده باریک و در نتيجه عدم جذب صحيح مواد غذایي دانست. را تخریب سلول

کل متيل و اتيل ( و همچنين جيوه آلي عموماا به ش2Hg+و  Hg+( و جيوه غيرآلي )0Hgفلزی )جيوه در هوا، آب و خاک به فرمهای جيوه 

صله سميت بيشتری شود و بخارات حا(. جيوه عنصری یا فلزی در دمای اتاق به شکل مایع بوده و تبخير مي5 مرکوری حضور دارد )شکل

رای کتشاف معدن بجيوه در صنعت ا باشد. ترکيباتنسبت به جيوه مایع دارد. ميزان سميت جيوه آلي بيشتر از فرم غير آلي جيوه مي

(. Chen et al., 2019ن در توليد بعضي داروها در گذشته استفاده شده است )های فلورسنت و همچنياستخراج طلا، توليد لامپ

هش يناز موجب کاکشود این ترکيب با مهار آنزیم تيروزین های سفيد کننده پوست استفاده ميهمچنين از کلرید جيوه در توليد کرم

حاوی جيوه  . همچنين از یک ترکيب آلي(El-Sokkary et al., 2005; Fay et al., 2018شود )ها ميتوليد ملانين در ملانوسيت

 شود. ها استفاده ميعنوان ترکيب حفاظتي در واکسنتحت عنوان تيمروسال به

 
 (.Balali-Mood et al., 2021های مختلف )نمودار جریاني عملکرد فلز سنگين جيوه در محيط :5شکل 

 

. با اینکه متالوتيونين (Gorini et al., 2014شوند )یان خون، وارد آن ميهای کادميوم موجود در جرکبد اولين اندامي است که یون

های کبدی و بطور کلي هر سلول دیگری از بدن، نقش حمایتي از سلول در برابر سميت کادميوم دارد با این حال، موجود در سلول

-دید شروع به ظاهر شدن در بافت مذکور ميهای سلولي شها، آسيبهای متالوتيونيني ذخيره شده در سلولپس از مصرف مولکول

های شدید گردد. از این رو کبد یکي از اندامهای اصلي درگير با مسموميت فلزات سنگين بوده و در این مطالعه نيز ما شاهد آسيب

ا آب دارای کادميوم های تيمار شده بهای بافتي کبد موشهای تيمار شده با آب آلوده به کادميوم بودیم. در برشبافتي در کبد موش

های التهابي بودیم شاهد بهم ریختگي شدید بافتي، خونریزی، اتساع مجاری درون لوبولي، فيبروز بافتي و همچنين ارتشاح سلول

های کبدی مانندآلانين آمينو ترانسفراز و آسپارتات آمينو ترانسفراز به شکل معني داری (. از طرفي شاهد افزایش سطح آنزیم6)شکل 

های عملکردی پارانشيم کبد قرار دارند و در صورت (. این آنزیمها درون سلول6های کبدی گروه کنترل بودیم )شکل ت به آنزیمنسب
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ها در خون نشانه افزایش شوند از این رو افزایش سطح این آنزیمهای کبدی وارد جریان خون ميآسيب سلولي و تخریب غشای سلول

 (. 7 باشد )شکلهای بافتي ميآسيب

 
ي گلومرولي شاهد آتروف  Bو Aهای مختلف. در تصاویر ميکروسکوپ نوری از برشهای مربوط به بافت کبد و کليه در بزرگنمای :6شکل 

شاهد  Dو  Cصویر ت)پيکان زرد رنگ(، خونریزی و اتساع عروق )ستاره سياهرنگ( و ارتشاح سلولهای التهابي )کادر سياهرنگ( هستيم. در 

 های مختلف هستيم )کادر سياهرنگ(.د سلولهای التهابي در بخشارتشاح شدی

 
 زرشوران. های متعلق به گروههای کنترل و موشکراتينين در سرم گروه ( وBUN، اوره )ALT ،ASTسطح آنزیم مقایسه ميانگين  :7شکل 
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ای آزاد و يد رادیکالهاصر به بدن منجر به تولقرار گرفتن در معرض فلزات سنگين نظير کادميوم، سرب، جيوه و آرسنيک و ورود این عن

ادیکالهای رشود. بعنوان مثال آرسنيک در بدن در نتيجه استرس اکسيداتيو در بافتهای مختلف بدن موجودات زنده مختلف مي

ر بدن ی آزاد دهالشود. سایر عناصر هم مشابه با آرسنيک باعث افزایش رادیکاسوپراکسيد، نيتریک اکساید و پراکسيد هيدروژن مي

اهش . همچنين فلزات سنگين باعث ک(Balali-Mooda et al., 2021شود )انسان یا موجودات زنده در معرض فلزات سنگين مي

تيون کتاز و گلوتاشود بعنوان مثال این فلزات سنگين باعث غيرفعال شدن گلوتاتيون ردوذخيره آنتي اکسيداني بافتهای مختلف مي

نجر به درون سلولي م شود. کاهش ذخيره آنتي اکسيدانتيباشند، ميهای آنزیمي و درونزاد ميه آنتي اکسيدانتپراکسيداز که از جمل

 (.Gazwi et al., 2020شود )های درون سلولي و در نهایت القا مرگ سلولي ميآسيب

 اقع در حالتولعه حضور داشت. در آرسنيک یکي دیگر از فلزات سنگيني بود که در آب آشاميدني موشهای تيمار شده در این مطا

 ین مسير ورودها نشان داده که مهمترباشد. بررسيطبيعي هم منبع آلودگي با این فلز از طریق مصرف غذا و آب آشاميدني مي

 ن موجودات باباشد. تماس پوستي و تنفس هم مسيرهای دیگر آلوده شدآرسنيک به بدن از طریق سيستم گوارشي )روده باریک( مي

جر به شود و منه ميها انباشتهای مختلف مانند مغز، کبد، کليه و ماهيچهباشد. آرسنيک پس از ورود به بدن در اندامین فلز ميا

ری ل در عملکرد بسياها، منجر به اختلاهای سولفيدریل موجود در آنزیمگردد. آرسنيک با مهار گروههای بافتي ميآسيبگيری شکل

نهایت  خه کربس و درشود. همچنين آرسنيک با مهار عملکرد آنزیم پيروات دهيدروژناز منجر به توقف چردن ميهای حياتي باز آنزیم

شود نصر ميعهای در معرض این منجر به القا مرگ سلولي در سلول ATPشود. توقف توليد ها ميدر سلول ATPباعث توقف سنتز 

جه هموراژی ها و در نتيو باعث پارگي عروق و مویرگ ها شدهوتليوم رگ(. همچنين آرسنيک منجربه آسيب شدید به اند7)شکل 

شاهده شده های بافتي متوان یکي از علل وجود خونریزی. در مطالعه حاضر نيز مي(Yates and Goldman, 1990شود )بافتي مي

 های بافت کبدی را به حضور و القا مسموميت ناشي از آرسنيک نسبت داد. در برش

 

 گیری:نتیجه

ها يبه ویژه ماه باشند و از طریق همين موجوداتموجودات آبزی یکي از مهمترین منابع متيله شدن جيوه موجود در منابع آبي مي

رمهای فلي از تمامي آشود و همانطوریکه گفته شد توکسيسيتي جيوه به فرم جيوه آلي )متيل مرکوری( وارد زنجيره غذایي انسانها مي

دن را ر بلع و جویدر است. مسموميت با جيوه آلي عوارضي مانند آتاکسي، خستگي مفرط، ناتواني در تکلم، ناتواني دیگر جيوه بيشت

شوند. مل ميهای ناشي از مسموميت با جيوه را متحهایي هستند که بيشترین آسيبدهد. کبد و کليه از جمله اندامنشان مي

رتات فراز و آسپاجيوه در خون افراد و سطح آنزیمهای کبدی مانند آلانين ترانس مطالعات کلينيکي نشان داده است که بين ميزان

اده دطالعات نشان مباشد. های کبد ميآمينو ترانسفراز رابطه مستقيم وجود دارد که نشان دهنده تخریب و مرگ سلولي در هپاتوسيت

ند کرد کليه هستراتينين و اوره که دو شاخص اصلي عملکنند سطح کاست که در افرادی که در مناطق معدني دارای جيوه زندگي مي

فت لوژیکي در باباشد. در مطالعه حاضر نيز شاهد آسيب شدید هيستوکند که نشان دهنده آسيب به بافت کليه ميافزایش پيدا مي

ارند به دن افراد ديت در بکبد بودیم. در واقع مطالعات نشان داده است که در شرایطي که چند فلز سنگين که توانایي ایجاد مسموم

که  ر خواهد بودصو.رت همزمان باعث آلودگي موجود زنده شوند ميزان آسيب وارد شده به مراتب بيشتر از عوارض ناشي از یک عنص

 باشد. این امر نشانگر تاثير سينرژیستيک این عناصر مي
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های منطقه حیدره همدان با ارزیابی تأثیر کودهای شیمیایی بر فرسایش پذیری خاک

 دستگاه شبیه ساز باران

 2فاطمه روحي معين، 1*سيد داود محمدی
 عضو هيات علمي گروه زمين شناسي، دانشگاه بوعلي سينا 1
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 چکیده:

 يایي اشارهز این ميان مي توان به کودهای شيمپارامترهای مختلفي بر ميزان فرسایش پذیری خاک ها موثر مي باشند که ا

ستگاه نمونه سه ای  منظور بررسي تاثير کودهای شيميایي اوره و سولفات پتاسيم به خاک های منطقه حيدره همدانبه نمود. 

آزمایش رگ، ،  حدود آتربGsهای خاک،  تعيين های پایه خاک از جمله دانه بندی نمونه، و سپس آزمایشبرداری انتخاب شده

های خاک پایه هبر روی نمون  pH پين هول، تعيين درصد کربنات کلسيم، تعيين ماده آلي، تعيين کلر، تعيين مقدار سولفات و

ود شيميایي ک %9و  %7، %5، %3، %1های مورد مطالعه مقادیر درصدهای های خاک ایستگاهانجام شد. در این راستا به نمونه

 نيز فرسایش پتاسيم به طور مجزا اضافه گردید. سپس، آزمایش های پين هول )سوراخ سوزني( واوره و کود شيميایي سولفات 

های ونهبر روی نم با استفاده از دستگاه شبيه ساز باران با درصدهای مختلف کود شيميایي اوره و کود شيميایي سولفات پتاسيم

دهد که با افزایش دید. نتایج آزمایش فرسایش نشان ميدرجه انجام گر 40و  30، 20، 10های خاک هر سه ایستگاه در شيب

علت  های نمونه برداری کاهش چشمگير داشته است.مقادیرکودهای شيميایي مقدار خاک فرسایش یافته در همه ایستگاه

یي شيميا کاهش ميزان فرسایش را مي توان به افزایش نفوذپذیری خاک و کاهش ميزان رواناب، با افزایش مقادیر کودهای

 مصرفي و نيز عدم ثاثير کودهای مورد استفاده بر ميزان واگرایي خاک، مرتبط دانست. 

 واگرایي، کود شيميایي اوره، کود شيميایي سولفات پتاسيم، شيب زمين :کليدواژه
 

Assessment of the chemical fertilizers effect on soil erodibility of Heidareh area 

of Hamadan by using rainfall simulator 
2, Fatemeh Rouhi Moen1*Seyed Davoud Mohammadi 

1 Associate Prof. of Engineering Geology, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 
2 M.Sc. of Environmental Geology, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

 

Abstract 

Various parameters affect the erodibility of soils, including chemical fertilizers. In order to 

investigate the effect of urea and potassium sulfate fertilizers on the soils of Heidareh area of 

Hamedan, three sampling stations were selected, and then principle experiments including 

soil sample size, determination of Gs, Atherberg limits, pinhole test, determination of calcium 

carbonate percentage, determination of the organic matter, Chlorine determination, sulfate 

content, and pH were undertaken on soil samples. In this regard, the percentages of 1%, 3%, 

5%, 7%, and 9% of urea fertilizer and potassium sulfate fertilizer were added to the soil 

samples of the studied stations separately. Then pinhole and also erodibility tests were 

undertaken by using a rainfall simulator with different percentages of urea fertilizer and 
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potassium sulfate fertilizer on soil samples of all three stations in slopes of 10, 20, 30, and 40 

degrees. The results of the erosion test show that with increasing the amount of chemical 

fertilizers, the amount of eroded soil in all sampling stations has decreased significantly. The 

reason for reducing erosion can be related to increasing soil permeability and reducing runoff, 

by increasing the amount of chemical fertilizers and also the lack of effect of fertilizers on soil 

dispersive. 

 مقدمه:

 طراحي و. فرایندهای مربوط به آن مورد استفاده قرار گرفته است شبيه سازی باران به طور وسيعي در شناخت فرسایش و

با  سر نيست.يم در فيزیک باران، بدون شناخت عوامل مؤثر هایي مشابه باران طبيعي توليد نماید،ساخت دستگاهي که باران

آبخيزداری برای شبيه سازی باران و  در محل پژوهشکده حفاظت خاک واا اخير بحراني فرسایش در ایران،توجه به وضعيت 

استفاده از شبيه ساز  باشد.ها متفاوت از سایر انواع موجود در کشور ميآزمایشگاهي ساخته شده که از بسياری جنبه فرسایش،

استفاده ازکودهای  (.Seeger and Ries, 2000) یکي کاربرد داردهای با مبنای فيزواسنجي مدل پارامترسازی و باران در

شيميایي در مزارع کشاورزی به اندازه نياز گياه لازم مي باشد اما امروزه استفاده بيش از اندازه و فراوان از کودهای شيميایي 

ه است.استفاده بيش از باعث ایجاد خطرات زیست محيطي زیادی از جمله فرسایش پذیری و آلودگي خاک های مختلف شد

اندازه ازکودهای شيميایي در یک منطقه علاوه بر تاثير سوء بر گياهان، باعث تغيير در رفتار خاک ها مي شودکه در این راستا 

برخي تحقيقات در زمينه استفاده از شبيه سازی باران شامل مي توان به مخاطره زیست محيطي فرسایش خاک ها اشاره نمود. 

 ساختمان خاک سطحي نظير سله، (Imeson et al., 1998)رواناب و فرسایش در شرایط مختلف اقليمي  بررسي توليد

 (Le Bisssonais et al., 2005)  و مطالعه تغيير در خصوصيات خاک در اثر بارندگي در مناطق کشاورزی(Schiettecatte 

et al., 2005) باشد.مي 

طالعه از ر کود دامي را بر روی رواننب و فرسایش خاک بررسي کرد. در این ماث (Gilley and Risse 2000)جيلي و رایس 

 ود دامي بهضایعات دامي برای بهبود توليد محصولات زراعي و خاصيت خاک به دليل داشتن مواد مغذی استفاده شده است. ک

ضافه اصورت سالانه به خاک  دهد. البته کودی که بهگذارد، و فرسایش خاک را کاهش ميشدت بر مقدار رواننب اثر مي

 شود، کاهش چشمگيری در توليد رواناب و رسوب خاک دارد.مي

های خاک با نهاثر مواد آلي و معدني را بر فرسایش پذیری خاک بررسي کرد. نمو  (Özdemir et al., 2015)و همکاران  ازدمير

لاح و تيمار ته در چهار سطح اصلاح شد. بعد از اصهف 10مواد آلي و معدني نظير آهک، زئوليت و پلي آکریل آميد به مدت 

ود خاک، خاک با مواد آلي و معدني، افزایش پایداری ساختار و کاهش فرسایش پذیری خاک مشاهده گردید. اثر بخشي بهب

 بسته به نوع و ميزان موادآلي و معدني متفاوت است.

سه   انسولفات پتاسيم به خاک های منطقه حيدره همدمنظور بررسي تاثير کودهای شيميایي اوره و در این پژوهش، به 

ا به ر این راستهای خاک پایه انجام شد. دهای پایه مهندسي بر روی نمونه، و سپس آزمایشایستگاه نمونه برداری انتخاب شده

ا  ه طور مجزباسيم های مورد مطالعه مقادیر مختلفي از کود شيميایي اوره و کود شيميایي سولفات پتهای خاک ایستگاهنمونه

وره و کود ااضافه گردید. آزمایش فرسایش با استفاده از دستگاه شبيه ساز باران  نيز با درصدهای مختلف کود شيميایي 

 های مختلف انجام گردید. های خاک هر سه ایستگاه در شيبشيميایي سولفات پتاسيم بر روی نمونه

 

 روش مطالعه:

 نمونه برداری و آماده سازی  -
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آباد و دره  بين دره عباس ،در حاشيه غربي شهر همدان های واقع در کوهستان الوند است ومنطقه حيدره همدان یکي از دره

 ،بلوار آزادگان مسير دسترسي به منطقه حيدره از طریق ميدان مدرس به سمت وسيع و کم عمقي به نام دره فخرآباد قرار دارد.

 2 ،1 ونه برداریحيدره که از طریق مسير آسفالته است. این تحقيق شامل سه ایستگاه نم دانشکده کشاورزی و در ادامه به دره

ری به صورت ( ارائه شده است. به طور کلي نمونه بردا1های نمونه برداری در جدول )باشد. مختصات نقاط ایستگاهمي  3 و

 دست خورده و پراکنش نمونه ها به صورت زیکزاک بوده است.

 

 ات نقاط نمونه برداری مورد مطالعه: مختص1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی شماره ایستگاه نمونه برداری

 48˚ 25́ 96̋ 34˚ 49́ 20̋ 1ایستگاه 

 ˚48 26́ 49̋ 34˚ 49́ 22̋ 2ایستگاه 

 48˚ 27́ 082̋ 34˚ 49́ 45̋ 3ایستگاه 

 

 برنامه آزمایش های خاک 

هندسي های شيميایي و رفتار مویژگي ،های فيزیکيش به منظور تعيين ویژگيمطالعات آزمایشگاهي در راستای این پژوه

 صورت پذیرفته است. ASTMهای منطقه مورد مطالعه مطابق استاندارد خاک

زن وتعيين  ،دانه بندی و رده بندی خاک ،های فيزیکي و شيميایي به طور کلي عبارت از تعيين حدود آتربرگآزمایش

د تعيين درصد موا ،ها )کلسيمتری(تعيين درصد آهک خاک ،(XRD) آزمایش پراش اشعه ایکس ،(Gs) مخصوص ذرات جامد

م آزمایش تراکم ، انجام آزمایش واگرایي از نوع پين هول )سوراخ سوزني(، انجا pHتعيين  ،تعيين درصد سولفات ،آلي خاک ها

 10های يبای پایه و آلوده به کود شيميایي در شهو آزمایش فرسایش با دستگاه شبيه ساز باران بر روی خاک استاندارد

 باشد.مي  درجه 40و 20،30،

 : تعداد آزمایش ها و استانداردهای انجام آنها در این پژوهش2جدول 

 استاندارد آزمایش تعداد آزمایش نام آزمایش

 ASTM D422-63 3 دانه بندی مکانيکي
 ASTM D422-63 3 هيدرومتری

 ASTM D422-63 3 رده بندی خاک

 ASTM D4318-84 18 حدود آتربرگ
 pH 3 ASTM D4972 - 18تعيين 

XRD 3 ASTM STP479 
 Gs 9 ASTM D854-87تعيين 

 ASTM D698-78 3 تراکم استاندارد
 ASTM D2974 - 14 3 درصد مواد آلي

 ASTM C1580 18 درصد کلر و سولفات
 ASTM D4647 3 واگرایي خاک

 

 سایش پذیریبرنامه آزمایش های فر

به منظور بررسي تأثير کودهای شيميایي متداول به کار رفته در منطقه مورد مطالعه )کودهای شيميایي اوره و سولفات 

کودهای  %9و  %5، %1های خاک با درصدهای پتاسيم( بر ميزان فرسایش پذیری با استفاده از دستگاه شبيه ساز باران، نمونه
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آلوده شده، سپس با استفاده از رطوبت بهينه و وزن واحد حجم خشک بدست آمده از آزمایش  شيميایي اوره و سولفات پتاسيم

های مورد مطالعه های آلوده شده با کودهای شيميایي اوره و سولفات پتاسيم، نمونه خاکتراکم استاندارد بر روی نمونه خاک

 های مخصوص فرسایش، متراکم شده است. در قالب

 بحث:

 

 های انجام شده بر روی خاک پایه نتایج آزمایش 

 رده شده است.آو 3انجام گردیده و نتایج آن در جدول  ASTMکليه آزمایش های پایه بر روی خاک پایه مطابق استانداردهای 

 : خلاصه نتایج آزمایش های پایه روی خاک های مورد مطالعه3جدول 

 ایستگاه
رده 

 خاک
Gs 

درصد 

رطوبت 

 بهینه

وزن واحد حجم 

 )3gr/cm( حداکثر

درصد 

 کلر

درصد کربنات 

 کلسیم

 مقدار
pH 

مواد 

 (g) آلی

توصی  

 خاکواگرایی 

ایستگاه 

1 
CL 71/2 5/17 62/1 6/1 88/28 86/7 19/0 غير واگرا 

ایستگاه 

2 
CL 70/2 14 78/1 1/1 11/34 33/7 66/0 غير واگرا 

ایستگاه 

3 
SM 70/2 15 75/1 1/1 74/22 48/7 13/0 غير واگرا 

 

 h/2Kg/mهای پایه مورد مطالعه بر حسب : نتایج افت وزني ناشي از فرسایش بر روی نمونه4 جدول

 درجه 40شیب  درجه 30شیب  درجه 20شیب  درجه10شیب شماره ایستگاه نمونه برداری

1 85/132 41/182 51/178 14/145 

2 84/138 36/152 93/116 90/102 

3 50/127 87/123 66/134 38/125 

 

 آزمایش های مهندسی انجام شده بر روی خاک های آلوده به کود شیمیایی نتایج

 آزمایش واگرایي ) پين هول ( -1

اوره و  کودهای شيميایي 9و  7، 5، 3، 1با استفاده از رطوبت بهينه و وزن واحد حجم خشک به دست آمده از درصدهای 

ول آماده ههای آلوده شده، نمونه های آزمایش پين ه خاکسولفات پتاسيم حاصل از آزمایش تراکم استاندارد بر روی نمون

 آمده است. 6و  5در جدول های  9و  5، 1گردیده و نتایج به دست امده برای درصدهای 

 

 های حاوی کود شيميایي اوره: نتایج حاصل از آزمایش پين هول نمونه خاک5جدول 

 (SM) 3ایستگاه  (CL) 2ایستگاه  (CL) 1ایستگاه  درصد اوره

1% SD SD SD 

5% SD SD SD 

9% SD ND SD 

SD ميليمتر به آرامي فرسایش مي یابد. 180: رس با واگرایي کم که تحت هد 

ND يمترميل 380: رس های غير واگرا با فرسایش کلوئيدی بسيار جزئي یا بدون فرسایش تحت هد 
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 سولفات پتاسيم  شيميایي های حاوی کود: نتایج حاصل از آزمایش پين هول نمونه خاک6جدول 

 

 

 

 

 

 

 نتایج آزمایش های فرسایش با استفاده از شبيه ساز باران بر روی خاک های آلوده به کود شيميایي -2

ره و کودهای شيميایي او %9و  %5، %1های مورد مطالعه درهر یک از درصدهای های خاک ایستگاهميزان فرسایش نمونه

های اکدرجه ارزیابي شد. نتایج بدست آمده از آزمایش فرسایش نمونه خ 40و  30، 20 ،10های سولفات پتاسيم در شيب

 آورده شده است.  12تا  7های آلوده شده با کودهای شيميایي اوره و سولفات پتاسيم در جدول

 

 Kg/m2/hبر حسب  1: نتایج افت وزني ناشي از فرسایش خاک  تحت تأثير کود شيميایي اوره ایستگاه 7جدول 

 درجه 40شيب  درجه 30شيب  درجه 20شيب  درجه 10شيب  درصد اوره

1% 31/65 73/96 40/128 01/63 

5% 37/38 58/50 18/58 56/26 

9% 34/7 43/15 73/44 39/7 

 

 Kg/m2/hبر حسب  2: نتایج افت وزني ناشي از فرسایش خاک  تحت تأثير کود شيميایي اوره ایستگاه 8جدول 
 درجه 40شيب  درجه 30شيب  درجه 20شيب  درجه 10شيب  درصد اوره

1% 46/58 39/106 20/87 72/83 

5% 58/60 02/68 83/48 62/36 

9% 51/28 60/43 16/26 67/22 

 

 Kg/m2/hبر حسب  3: نتایج افت وزني ناشي از فرسایش خاک  تحت تأثير کود شيميایي اوره ایستگاه 9جدول 
 درجه 40شيب  درجه 30شيب  هدرج 20شيب  درجه 10شيب  درصد اوره

1% 65/104 37/113 09/122 46/85 

5% 46/85 93/95 88/109 02/68 

9% 08/34 02/68 23/80 44/16 

 

 بر حسب 1گاه های خاک مورد مطالعه تحت تأثير کود شيميایي سولفات پتاسيم ایست: نتایج افت وزني ناشي از فرسایش نمونه10جدول 
Kg/m2/h 

 درجه 40شيب  درجه 30شيب  درجه 20شيب  درجه 10شيب  اسيمدرصد سولفات پت

1% 83/123 97/156 18/169 04/136 

5% 02/92 53/139 48/153 39/106 

9% 48/78 20/87 84/116 77/95 

 

 

 

 

 (SM) 3ایستگاه  (CL) 2ایستگاه  (CL) 1ایستگاه  درصد سولفات پتاسيم

1% ND ND ND 

5% SD ND ND 

9% SD ND ND 

SD ميليمتر به آرامي فرسایش مي یابد. 180:  رس با واگرایي کم که تحت هد 

NDيمترميل 380رسایش تحت هد : رس های غير واگرا با فرسایش کلوئيدی بسيار جزئي یا بدون ف 
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 بر حسب 2گاه های خاک مورد مطالعه تحت تأثير کود شيميایي سولفات پتاسيم ایست: نتایج افت وزني ناشي از فرسایش نمونه11جدول 
Kg/m2/h 

 درجه 40شيب  درجه 30شيب  درجه 20شيب  درجه 10شيب  درصد سولفات پتاسيم

1% 09/122 81/130 65/104 93/95 

5% 69/103 37/113 05/77 30/71 

9% 36/79 44/92 25/58 18/58 

 

ب  بر حس 3تگاه ود شيميایي سولفات پتاسيم ایسهای خاک مورد مطالعه تحت تأثير ک:  نتایج افت وزني ناشي از فرسایش نمونه12جدول 
Kg/m2/h    

 درجه 40شيب  درجه 30شيب  درجه 20شيب  درجه 10شيب  درصد سولفات پتاسيم

1% 39/106 88/109 09/122 37/113 

5% 76/69 46/85 93/95 67/69 

9% 70/17 22/18 16/26 08/11 

 

 گیری:نتیجه

 خاک، بيانگر وجود خاک های  نتایج آزمایش دانه بندی و رده بندیCL  اک خبرای ایستگاه های اول و دوم وSM 

 برای ایستگاه سوم مي باشد.

  طالعه بودهمنتایج آزمایش های شيميایي، بيانگر مقادیر بسيار ناچيز کلر، سولفات و ماده آلي در خاک های مورد ،

 اشد.، بيانگر شرایط خنثي مي بpHنين مقدار درصد متغير است. همچ 11/34تا  74/22ولي مقادیر کربنات کلسيم از 

 بهينه  نتایج آزمایش تراکم استاندارد بر روی خاک پایه نشان مي دهد که حداکثر وزن واحد حجم خشک و رطوبت

 هر سه خاک مورد مطالعه نزدیک به هم مي باشد.

 العه اک مورد مطي را برای هر سه خنتایج آزمایش واگرایي بر روی خاک پایه با استفاده از روش پين هول، عدم واگرای

 نشان مي دهد.

 تر نتایج آزمایش های فرسایش پذیری بر روی خاک پایه نشان دادکه خاک ایستگاه سوم، دارای افت وزني کم

 (، قابل قبول مي باشد.SM)فرسایش پذیری کمتر( مي باشد، که با توجه به بافت خاک )خاک 

 يری بر که درصد افزایش کودهای شيميایي اوره و سولفات پتاسيم تأث نتایج آزمایش های پين هول نشان مي دهد

 ميزان واگرایي خاک نداشته که به دليل عدم افزایش یون سدیم به خاک مي باشد.

 وند تراکم نتایج آزمایش تراکم استاندارد نشان مي دهد که افزودن کودهای شيميایي اوره و سولفات پتاسيم بر ر

 داشته و لذا تأثير آن بر ميزان فرسایش پذیری خاک ها قابل چشم پوشي است.پذیری خاک ها تأثيری ن

 سایش در شرایط فيزیکي یکسان، با افزایش هر دو نوع کود شيميایي اوره و سولفات پتاسيم، کاهش چشمگير فر

 پذیری حاک مشاهده شده است.

 اهش حاوی سولفات پتاسيم، نرخ ک نتایج به دست آمده نشان مي دهدکه خاک های حاوی اوره نسبت به خاک های

 فرسایش پذیری بيشتری را نشان مي دهد و رسوب کمتری را ایجاد مي کند.
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Abstract 

Restrictions imposed by international sanctions against Iran in the oil and banking sectors and the 

effects of the outbreak of the Coronavirus have dramatically reduced the Iranian government's 

revenues. These conditions have led the Iranian government to move towards a resistance economy, 

which means identifying areas of pressure and trying to neutralize and control them. Given the Iranian 

government's approach to engaging with the world and preparing the ground for constructive dialogue, 

the West should take advantage of this opportunity and, while welcoming this new approach, halt the 

sanctions plan and engage and cooperate seriously with Operate the Islamic Republic of Iran using the 

existing capacities in the country to protect the environment. Otherwise, due to the complexity of the 

factors affecting the destruction of the environment, serious and irreparable damage to the 

environment of Iran is expected. 

Keywords: Environmental protection, Mining, Water Resources, International Sanctions, Iran 

 

Introduction  

Currently, environmental issues have become one of the most challenging international issues in the 

world due to the complexity of environmental factors. Perhaps the situation in Iran is special and 

important. Restrictions imposed by international sanctions against Iran in the oil and banking sectors 

and the effects of the outbreak of the Coronavirus have dramatically reduced the Iranian government's 

revenues. These conditions have led the Iranian government to move towards a resistance economy, 

which means identifying areas of pressure and trying to neutralize and control them. To achieve the 

goals of a resilient economy, it is necessary to reduce foreign dependencies and work to increase 

production in the country. One of the issues is internal capacities in the mining sector. Iran is rich in 

mineral resources. So far, 68 minerals have been identified and lead, zinc, and copper reserves are the 

most significant. The discovered mineral reserves occupy about 7% of Iran's area and this is a sign of 

the high capacity of the mining area. Iran is currently among the world's 15 mineral powers with 27 

billion tons of discovered reserves and 57 billion tons of potential reserves. However, in recent years, 

the development of mines in Iran has been accompanied by some destructive environmental effects. 

 

Study Area 

Yazd province is one of the 31 provinces of Iran with an area of about 74645 km2 located in the 

central plateau of Iran. The average annual precipitation in this province is approximately 98 mm, 

equivalent to 39% of the average annual rainfall in Iran (250 mm) and about 10% of the global 

average annual rainfall (990 mm) (Amiri et al., 2021, 2020). Approximately 48.9 MCM of 

groundwater resources were exploited for drinking and sanitation (WTTYU, 2019). It should be noted 

that Yazd city was selected as a world heritage status in the 41st session UNESCO World Heritage 

Committee meeting in Krakow, Poland (https://whc.unesco.org).  

Discussion 

mailto:v.amiri@yazd.ac.ir
https://whc.unesco.org/
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Aliabad and Darreh Zereshk copper mines are located in the heart of very limited water resources in 

Yazd province and experts have been arguing for years about the effects and environmental 

consequences of this mine. The results of the study of experts and specialists in the field of 

groundwater show that the activity of these mines will destroy the limited and valuable groundwater 

quality, the soil and air of this region, and the forced migration of the old inhabitants of this region. 

Since the primary resources of the environment are inherently fixed and in most cases are non-

renewable and irreplaceable, the lack of proper management at the national, regional, and especially 

international scales in the exploitation of these resources has left the world community with 

irreparable problems such as environmental degradation, extinction of plant and animal species and 

lack of natural resources. Iran, as a member of the United Nations, has ratified all relevant regional 

and international environmental conventions and protocols. Their provisions are currently in force as 

law in the country. 

On the other hand, the principle of a resistance economy and limited budgets cause the Iranian 

government to consider the necessities and prioritize the implementation of development plans and 

programs. In other words, in the current situation, the extraction of these mines is one of the 

necessities of the Iranian government to finance the country and it is expected that the issue of 

environmental protection will be given second priority. 

Socially, given the direct link between economic sanctions and the unintended spread of poverty, the 

continued implementation of tough economic sanctions will weaken the economies of national 

communities that have played a major role in protecting the environment. Because they are 

inadvertently forced to misuse the declining resources of the environment and destroy them to meet 

their basic needs. 

Controlling and solving such big problems requires the necessary financial resources and scientific 

and technical assistance. Under sanctions, even past plans may slow down or stop altogether. As a 

result, Iran may not be able to play its key role in protecting the national and regional environment 

well. 

Conclusion 

Given the Iranian government's approach to engaging with the world and preparing the ground for 

constructive dialogue, the West should take advantage of this opportunity and, while welcoming this 

new approach, halt the sanctions plan and engage and cooperate seriously with Operate the Islamic 

Republic of Iran using the existing capacities in the country to protect the environment. Otherwise, 

due to the complexity of the factors affecting the destruction of the environment, serious and 

irreparable damage to the environment of Iran (for example in the Yazd as World Heritage) is 

expected. 
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 چکیده:

. هدف از این پژوهش ارزیابي آلودگي است ينسنگزیرزميني به فلزات  یهاآلودگي آب یامروزه یکي از مشکلات جوامع بشر

های آلودگي کيفيت آب آب زیرزميني آبخوان شهر گرگان به فلزات سنگين )آرسنيک، سرب، منگنز، آهن( با استفاده از شاخص

ت شاخص آلودگي فلزاچاه آب شرب و  63باشد. بدین منظور از آناليز شيميایي ( مي1396در دو فصل بهار و پایيز سال )

 و HPIهای متوسط شاخصنتایج این پژوهش نشان داد که  شهر گرگان استفاده شد. ( MIشاخص فلزی ) ( وHPI) سنگين
MI  ( تغيير چنداني نداشته است و بسيار کمتر 356/0و  39/12( و پایيز )به ترتيب با 363/0و  42/12در فصل بهار  )به ترتيب

آبخوان شهر گرگان در معرض آلودگي   MI و HPIهای شاخصد. اگرچه براساس باشاز آستانه خطر تعيين شده برای شرب مي

آوری فاضلاب شهری و بيش از حد مجاز به فلزات سنگين نيست اما با گسترش جمعيت و شهر نشيني، نبود سيستم جمع

 تواند خسارات غير قابل جبراني را به دنبال داشته باشد.صنعتي و ... مي

 های زیرزمينيگي، فلزات سنگين، هيدروژئوشيمي، آبشاخص آلود :کليد واژه

 

Investigation of Gorgan aquifer pollution using heavy metal pollution index 

(HPI) and metal index (MI) 
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Abstract 

Nowadays, one of the problems of human societies is the pollution of groundwater with heavy metals. 

The purpose of this study is to evaluate the groundwater pollution of Gorgan aquifer to heavy metals 

(arsenic, lead, manganese, iron) using water quality pollution indices in spring and autumn (2017). For 

this purpose, chemical analysis of 63 drinking water wells and heavy metal pollution index (HPI) and 
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metal index (MI) of Gorgan were used. The results of this study showed that the average HPI and MI 

indices in spring (12.42 and 0.363, respectively) and autumn (12.39 and 0.356, respectively) did not 

change much and were much lower than the risk threshold for drinking purposes. Although according 

to HPI and MI indicators, Gorgan aquifer is not exposed to excessive pollution of heavy metals, but 

with the expansion of population and urbanization, the lack of municipal and industrial wastewater 

collection system, etc. can lead to irreparable damage. 

 

 

 مقدمه

های مختلف در بخش سيعدليل کاربرد وها بهکه مطالعات کمي و کيفي آن استآب زیرزميني از جمله منابع با ارزشي 

نوع و  طورکليبه .باشدميبرخوردار  خاصيآلودگي آب از اهميت  همچنين مسائل مربوط بهو  )شرب، صنعت و کشاورزی(

ها، پذیری کانيلانحلاميزان ، دهنده آبخوانتشکيلموجود در آب زیرزميني به نوع سنگ  ،و کمياب فرعي غلظت عناصر اصلي،

ده شمنشأ آب زیرزميني، شرایط احيایي آب، مسافت طي ، های در تماس با آبر در خاک و سنگقابل دسترس بودن عناص

ب و آميزان سطح تماس و مدت زمان تماس سنگ با آب، شرایط  ،بين آب و سنگي لهای انحلا، واکنشزیرزميني توسط آب

 (.1399و همکاران،  اصغری مقدم ;1397 و همکاران، محمودلوقره) دارد هوایي و موقعيت جغرافيایي

ي آب زیرزمين های متفاوتي نظير کاهش ميزان تغذیهکننده آب با چالشترین منابع تأمينعنوان یکي از مهمزیرزميني بهآب

های شهری، آن افت سطح آب زیرزميني، نفوذ آب شور، ورود انواع آلایندهرویه و در پيهای سطحي، برداشت بيتوسط آب

 (.1385و همکاران،  شمعانيانباشد )رو ميصنعتي و کشاورزی روب

شناسي و های شهری و خانگي در کنار عوامل زمينآوری فاضلابرویه شهر گرگان و نبود سيستم جامع جمعگسترش بي

شهر  شرب بآعمده قسمت ز آنجایي که است. اهيدورژئولوژیکي باعث افزایش ميزان انواع آلودگي در آبخوان شهر گرگان شده 

 از اهميت منطقه آبخوان اینبررسي هيدروژئوشيمي و آلودگي از اینرو شود، مين ميأتچاه(  آب زیرزميني )استفاده ازاز  گرگان

 .بسزایي برخوردار اسات

شود. ره ميتاکنون مطالعات فراواني بر روی آلودگي آب زیرزميني انجام شده است که در ادامه به برخي از آنها اشا

ده و آبخوان دشت نق ينيرزمیآب ز یيايميدروژئوشيه یهايژگیو يبه بررس يدر پژوهش، (1399ن )و همکارا مقدمیاصغر

 نيات سنگو فلز EC رياز پارامترها نظ يداد که برخپژوهش نشان نیا جیپرداختند. نتا( HPI) نيفلزات سنگ يشاخص آلودگ

فلزات  يشاخص آلودگ یبندرده جیاست. نتا يالملل نياز مقدار استاندارد ب ينيرزمیآب ز یهانمونه Al و  Fe، Mn نظير

 يکل HPI. شاخص باشديها نامناسب منمونه هيمناسب و بق ی آبها% نمونه 70حدود  تيفيشان داد که ک( نHPI) نيسنگ

فلزات  یگرفتند که غلظت بالا جهينت نيباشد. همچن ي( م100آن ) يبحران ریاز مقاد ترنیيبود که پا 24/23دشت نقده 

ر در ظ عناصيو تغل يصنعت یواحدها تيآهن، فعالاستخراج معدن سنگ ،يشناس نيزم یبه انحلال سازندها توانيم نيسنگ

 مربوط باشد. يستابیبالا در مناطق با عمق کم سطح ا ريتبخ جهيدر نت ينيرزمیزآب

نگين در سزاد بر غلظت فلزات نزاد و انسا( به بررسي تاثير منابع زمين1396در تحقيقي رضا پورطبری و ایل بيگي )

زاد بوده زمين داد که عمده آلودگي در نيمه شمالي دشت ناشي از منابعآبخوان دشت زنجان پرداختند. نتایج این تحقيق نشان

وجود شهر  نماید. در بخش مرکزی آبخوان مورد مطالعه نيز باتوجه به تمرکز صنایع وو بصورت طبيعي در آبخوان بروز مي

 .های انسان زاد به عنوان منشا وجود فلزات سنگين شناسایي شدفعاليت زنجان،

 



 

 831 

 بیست وچهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

 )تهران( دانشگاه خوارزمی -1400آبان ماه  26و  25
 ranIeological Society of Gymposium of S th24 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه -

 و مرباع کيلاومتر 1615حدودا  مساحت  ،36/  50عرض جغرافيایي و  26/54طول جغرافيایي موقعيت  با  گرگان شهر

ای آق قالا و در مجاورت استان سمنان، شاهرهاین شهر  .دباشمي استان گلستان مرکز 160متر از سطح دریا  160 ارتفاع 

فار ننايم ميلياون  باه گرگاان نزدیاکشاهر ، 1395بر اساس سرشماری سال  ترکمن، علي آباد، کردکوی واقع شده است.

دران باارش آب و هوای معتدل خزری یا مدیترانه ای است که بطور معمول از غارب مازنا دارای گرگان شهر جمعيت دارد.

ریزناد يممهمترین رودهای گرگاان کاه باه دریاای خازر . دارد. هر چند تابستانهای آن نسبتاا گرم و شرجي استکمتری 

 باشد.مي ارتزی. آبخوان مورد مطالعه بيشتر تحت تاثير رسوب گذاری رودخانه کفشگيری و زیارت هستند ،رودهای قره سو
                   

 
 : موقعيت منطقه مورد مطالعه1شکل

 

 بررسی وضعیت زمین شناسی منطقه مورد مطالعه-

 ایسازنده مجموعه. استشده واقع البرز ساختاری زون در عمده بطور محدوده مورد مطالعه شناسي، زمين نظر از

 از پایاني کرتاسه آهکهای سنگ و، ژوراسيک آهکهای سنگ و ها شيست مجموعه، گرگان سبز هایشيستپالئوزوئيک، 

 سن با مزدوران و لار سازندهای ميان این (. در1)شکل است مطالعه مورد منطقه در ای چينه سنگ واحدهای مهمترین

 گسترش یدارا سنوزوئيک ای چينه سنگ واحدهایدارد.  مطالعه مورد آبریز حوزه در را برونزد بالایي بيشترین ژوراسيک

 سترشگ بيشترین دارای کنگلومرا و ماسه ن،مار شيل، شامل نئوژن رسوبات ميان این در که است حوزه این در محدودی

و  نيانشمعا) دارد برونزد ماهوری تپه بصورت که است چهارم دوران رسوبات ترینگسترده از لسي های نهشته. است سطحي

 (.1992شاه پسندزاده،  :1384همکاران، 

 

 کارروش-
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ن انتخاب شرکت آب و فاضلاب استان گلستا حلقه چاه آب شرب مربوط به 63تعداد  ه،ياول يپس از بررس قيتحق نیدر ا

ب بوده پراکنش مناس یانتخاب شدند که دارا یامورد مطالعه به گونه یمنتخب در محدوده یهاشد. لازم به ذکر است چاه

 یيايغرافجبه همراه مختصات  یيايميش کویزيف اتيمنتخب خصوص یهاچاه از کیهر  ینداشتند. برا ی( و نواقص آمار1)شکل 

به فلزات  مربوط يآلودگ یهاپژوهش با استفاده از شاخص نیدر ا .شد یآورمشترک از شرکت مذکور جمع یها در دوره آمارآن

 شد.بررسي  آب زیرزميني محدوده مورد يآلودگ تيوضع نيسنگ

 

بر اساس وزن اختصاص داده شده  HPIشاخص : (Heavy metal pollution index)شاخص آلودگی فلزات سنگین -

نتخاب آن به ادارد و  کیصفر تا  نيب يدلخواه مقدار ،يوزن انتخاب نیا .شوديم يابیمحاسبه و ارز يهر پارامتر انتخاب به

 یرد برانسبت عکس مقدار مجاز استاندا صورت به iW دارد. در پژوهش حاضر وزن يبستگ يو مشاهدات یفرد يفيک حظاتملا

شترین مقدار و بي (iS)در مطالعه حاضر، حدود غلظت یعني مقدار مجاز استاندارد .است( در نظر گرفته شدهiS) نيسنگ هر فلز

به عنوان حد  را 100مقدار عددی اند. ف شدهتعری هر عنصر بر اساس استاندارد سازمان بهداشت جهاني آلحد ایده (iI)مطلوب

 شد.این شاخص از رابطه زیر قابل محاسبه مي با .بحراني شاخص آلودگي معرفي کردند

 

 (1                                              )








n

i i
i 1

n

i
i 1

WQ

HPI

W

    

ورد بررسي منشاندهنده تعداد عناصر  n نصر سنگين وام عiترتيب بيانگر زیرشاخص و واحد وزن به  iWو  iQدر رابطه بالا 

 :شوديم نييتع ریبه صورت ز iQ باشند. زیرشاخصمي

  (2)                                     
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 iI آل و غلظت مجاز استانداردبيانگر غلظت ایده i عنصر و  امينiM باشندمي نيگيری شده عنصر سنگبيانگر مقدار اندازه. 

 

 : (Metal Index) یشاخص فلز -

 شودنصر به حداکثر مجاز غلظت آن در آب محاسبه ميشاخص فلزی براساس نسبت غلظت اندازه گيری شده یک ع

 

                                                                                           (3)                            
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 iM و iS گيری شده و حداکثر غلظت مجازبه ترتيب بيانگر مقدار اندازهi یاد فلز در باشند. غلظتهای زامين فلز سنگين مي

 براساس شاخص فلزی اگر:باشد. دهنده کيفيت نامناسب و بد آب مينشان  iS مقایسه با مقدار

 باشدب مناسب ميکمتر از یک باشد آب برای شر iM الف( 

 باشدبيشتر از یک باشد آب برای شرب مناسب نمي iM ب( 
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 .باشدبرابر با یک باشد آب در آستانه خطر مي iM ج( 

 

 نتایج و بحث

مدتا ناشي عشناسي و یا انساني هستند. منشا طبيعي های آبي دارای دو منشا طبيعي زمينفلزات سنگين موجود در اکوسيستم

نشا . م(Yang et al., 2015)باشند ها ميفشانها و فوران آتشسوزی جنگلها، فرسایش محيط، آتشسنگازهوازدگي خاک و 

ی و غيره های شهری، صنعتي و کشاورزی، تخليه مواد زائد کشاورزی، معدنکاری، رواناب شهرانساني ناشي از تخليه پساب

 .(Shang et al., 2015)هستند 

 

رده آب باکيفيت عالي، خوب، ضعيف، خيلي  5به  HPIفلزات سنگين براساس شاخص  :شاخص آلودگی فلزات سنگین -

گين در مقادیر محاسبه شده برای شاخص آلودگي فلزات سن (.Elumalai et al., 2017)شود بندی ميضعيف و نامناسب طبقه

ر دو فصل هبخوان مورد مطالعه در زیرزميني آبندی موجود برای این شاخص، کيفيت آباست. براساس طبقهارائه شده 2جدول 

( 42/12هار )بباشد. اگرچه ميزان متوسط شاخص آلودگي فلزات سنگين در فصل بهار و پایيز فاقد آلودگي به فلزات سنگين مي

های  شماره هبه ترتيب مربوط به چا 15/9باشد. کمترین مقدار شاخص فوق به ميزان ( مي39/12اندکي بيشتر از فصل پایيز )

 22شماره  باشد. همچنين بيشترین ميزان شاخص آلودگي فلزات سنگين در دو فصل مربوط به چاه)پایيز( مي 40)بهار( و 39

 باشد.مي

 

 ( در دو فصل پایيز و بهارHPIنتایج شاخص آلودگي فلزات سنگين ) :1جدول 

 چاه
 HPI شاخص 

 چاه
 HPI شاخص 

 پایيز بهار پایيز بهار

1 17.33 17.33 34 9.37 9.41 

2 15.10 15.16 35 10.58 10.58 

3 15.12 13.82 36 9.33 9.33 

4 13.95 13.95 37 9.45 9.44 

5 13.48 14.90 38 9.43 9.45 

6 13.68 13.71 39 9.15 9.45 

7 13.74 13.74 40 10.47 9.15 

8 10.36 10.36 41 10.88 10.47 

9 18.15 18.15 42 10.49 10.97 

10 15.25 15.25 43 10.49 10.49 

11 11.59 11.70 44 9.51 10.49 

12 15.12 15.12 45 10.53 9.51 

13 18.37 18.37 46 9.37 10.53 

14 14.99 16.11 47 10.49 9.28 

15 15.03 15.03 48 9.25 10.49 

16 12.10 12.17 49 9.37 9.28 

17 15.81 15.81 50 9.21 9.37 

18 16.70 16.73 51 10.19 9.21 

19 12.27 12.27 52 10.34 10.27 

20 16.04 16.04 53 10.32 10.34 
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21 18.12 18.12 54 10.31 10.45 

22 19.05 19.05 55 10.11 10.45 

23 15.46 15.46 56 10.01 10.11 

24 14.01 13.93 57 10.37 10.01 

25 13.78 13.78 58 9.54 10.37 

26 13.70 13.71 59 10.37 9.62 

27 13.85 13.85 60 13.96 10.24 

28 12.11 12.11 61 14.08 14.42 

29 14.05 14.05 62 13.86 14.08 

30 10.53 10.53 63 14.17 14.19 

 12.39 12.42 ميانگين 9.24 9.20 31

 9.15 9.15 کمترین 9.15 9.15 32

 19.05 19.05 بيشترین 10.49 10.49 33

 

های به دست آلودگي منابع آبي از نظر فلزات سنگين لازم است غلظتبرای محاسبه شاخص فلزی و تعيين  :شاخص فلزی -

مده برای دیر بدست آآمده از فلزات را با بيشترین حد مجاز یک عنصر فلزی در حالت استاندارد مورد مقایسه قرار گيرد. اگر مقا

MI (1کمتر از یک باشد>(MI  آب قابل آشاميدن است. اگر مقدار بدست آمده برایMI 1از یک باشد ) بيشتر (MI> ب آ

)نجفي و آب در آستانه خطر قرار دارد =MI) 1برابر یک باشد) MI غيرقابل آشاميدن است. اگر مقادیر بدست آمده برای

ترتيب  (. براساس نتایج بدست آمده، متوسط شاخص فلزی در فصل بهار و پایيز اختلاف ناچيزی دارند)به1399همکاران 

باشد. کمترین مقدار مي 9مقدار این شاخص در هر دو فصل بهار و پایيز مربوط به چاه شماره (. بيشترین 356/0و  363/0

 باشد.مي 44و  45شاخص فلزی در فصل بهار و پایيز به تریيب مربوط به چاههای 

 

 ( در دو فصل پایيز و بهارMI: نتایج شاخص فلزی ) 2جدول 

 چاه
MI 

 چاه
MI 

 پایيز بهار پایيز بهار

1 0.54 0.54 34 0.24 0.25 

2 0.42 0.432 35 0.27 0.27 

3 0.43 0.43 36 0.257 0.257 

4 0.4 0.4 37 0.242 0.23 

5 0.4 0.414 38 0.23 0.235 

6 0.379 0.385 39 0.23 0.3 

7 0.38 0.38 40 0.3 0.295 

8 0.24 0.24 41 0.295 0.28 

9 0.642 0.642 42 0.26 0.29 

10 0.41 0.41 43 0.29 0.29 

11 0.31 0.33 44 0.29 0.217 

12 0.43 0.43 45 0.217 0.28 

13 0.592 0.592 46 0.28 0.25 

14 0.5 0.46 47 0.266 0.286 

15 0.45 0.45 48 0.286 0.272 

16 0.42 0.444 49 0.265 0.25 

17 0.49 0.49 50 0.25 0.28 
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18 0.462 0.47 51 0.28 0.344 

19 0.402 0.402 52 0.33 0.312 

20 0.458 0.458 53 0.312 0.323 

21 0.57 0.57 54 0.3 0.32 

22 0.528 0.528 55 0.3 0.292 

23 0.43 0.43 56 0.292 0.31 

24 0.414 0.394 57 0.31 0.312 

25 0.44 0.44 58 0.312 0.29 

26 0.385 0.386 59 0.27 0.312 

27 0.346 0.346 60 0.332 0.492 

28 0.37 0.37 61 0.388 0.371 

29 0.462 0.462 62 0.371 0.42 

30 0.276 0.276 63 0.351 0.355 

 0.363 0.356 ميانگين 0.282 0.272 31

 0.217 0.217 کمترین 0.3 0.3 32

 0.642 0.642 بيشترین 0.29 0.29 33

      
 

 گیرینتیجه

ها و عناصر مضر هشگران در صدد شناسایي این آلودگيرود که پژوامروزه بحث آلودگي در کيفيت آب امری ضروری بشمار مي 

کند. پژوهش موجود در آب هستند. وجود فلزات سنگين در آب اثرات مخربي به همراه دارد که سلامت انسان را تهدید مي

ای همودحاضر به منظور بررسي وضعيت آلودگي فلزات سنگين در آبخوان شهر گرگان انجام شد، بدین منظور بر اساس رهن

WHO  (2011) ها شامل های ارزیابي آلودگي آببا استفاده از شاخصHPI  وMI ،دریا  وضعيت آب به لحاظ آلودگي به آب

 .بررسي شد

، درجه های نمونه برداریهمه چاه HPI بندی کيفيت آب براساس شاخص نتایج این پژوهش نشان داد که با توجه به رده 

تر از نهای چاه پایينشان داد همه نمونه  MIين نتایج حاصل از بررسي شاخص فلزی دهند، همچنآلودگي کم را نشان مي

های آب آبخوان در نمونه MIو HPI های باشند. مقادیر ميانگين شاخصآستانه خطر آلودگي قرار دارند و همگي قابل شرب مي

باشد، که با بررسي مقادیر مي 356/0و  39/12ر با و در فصل پایيز به ترتيب براب 363/0و  42/12گرگان در فصل بهار به ترتيب 

همچنين  ای با هم دارند و اختلاف زیادی در آنها مشاهده نشد.گيریم که این دو فصل روند مشابهبدست آمده نتيجه مي

 .های محاسبه شده در این پژوهش بلامانع استاستفاده از آب زیرزميني براساس شاخص
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 های تامین کننده آب شرب شهر گرگان چاهآب ی فیک ارزیابی
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 چکیده

ن مصرف شرب انجام شد. در ای های تامين کننده آب شرب شهر گرگان برایچاهآب يت فيک يبررساین تحقيق بمنظور 

بتدا اشرب،  برای آب بندیبرای طبقه استفاده شد. حلقه چاه 63مربوط به آناليز شيميایي یک دوره نتایج  پژوهش از

مترهای مهم ( مقایسه شد. در مرحله بعد برخي از پاراWHOجهاني) بهداشت سازمان هایپارامترهای شيميایي با دستورالعمل

ها بر نآکل مواد جامد محلول، سختي کل، غلظت یون کلرید با استانداردهای موجود مقایسه و تأثير  در بخش شرب نظير

 کربناتيب بيبه ترت ينيرزمیغالب آب ز ونيو کات ونيآن يمثلث یهااگرامیها در دبراساس تجمع نمونهسلامت انسان بحث شد. 

 غالب بودن .رديگيدربر م يآهک هایات دشت مورد مطالعه را سنگاز ارتفاع يعيبخش وس نکهی. باتوجه به اباشديم ميو کلس

گرفت که  جهينت توانيدر آب، م ياصل هایونیباتوجه به متوسط غلظت  نين. همچباشديم يهیبد کربناتيو ب ميکلس یهاونی

یي رهای شيمياقایسه پارامتم .باشديم کيکلس کربناتيدر محدوده مورد مطالعه به احتمال فراوان، ب ينيرزمیغالب آب ز پيت

ها با دیگر نهو کلرید نمو TDSکند. مقایسه نشان داد که هيچ کدام از پارامترها از حد مجاز تجاوز نمي WHO با دستورالعمل

 سختي، آب باشد. براساس ميزانهای لب شور بوده و مناسب شرب نميآب ءاستانداردهای موجود نشان داد تنها یک نمونه جز

دشت مورد  شود. باتوجه به دیاگرام شولر، کيفيت آببندی ميهای با سختي بالا طبقهني دشت مورد مطالعه جزء آبزیرزمي

 گيرد.مطالعه در رده خوب قرار مي

 چاه آب شرب، ، آب زیرزمينيهيدروژئوشيمي، کيفيت  :کليدواژه

  

               Quality assessment of drinking water supply wells in Gorgan 
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Abstract 

This study was conducted to investigate the water quality of drinking water supply wells in Gorgan for 

drinking. In this study, the results of a chemical analysis period related to 63 wells were used. To 

classify drinking water, chemical parameters were first compared with WHO guidelines. In the next 

step, some important parameters in the drinking sector such as total soluble solids, total hardness, 
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chloride ion concentration were compared with existing standards and their effect on human health 

was discussed. Based on the accumulation of samples in the triangular diagrams of anion and cation, 

the predominant groundwater is bicarbonate and calcium, respectively. Due to the fact that a large part 

of the heights of the study plain is covered with limestone. The predominance of calcium and 

bicarbonate ions is obvious. Also, considering the average concentration of major ions in water, it can 

be concluded that the predominant type of groundwater in the study area is likely to be Bicarbonate is 

calcium. Comparison of chemical parameters with WHO guidelines showed that none of the 

parameters exceeds the allowable limit. Comparison of TDS and chloride samples with other existing 

standards showed that only one sample is part of brackish water and is not suitable for drinking. Based 

on the degree of hardness, the groundwater of the study plain is classified as high hardness water. 

According to Schuler diagram, the quality of plain water under study is in a good category. 

 

 

 مقدمه 

 حفظ کيفيترو باشد. از اینبرای شرب و کشاورزی در بيشتر نقاط دنيا مي آب هایترین منبعیکي از حياتي زیرزميني هایآب

بعنوان یکي از مهمترین  های زیرزميني،کيفيت آبباشد. ها ميآن تدر مدیری هاعاملمهمترین از های زیرزميني آب شيميایي

 ;Sawyer and McCartly, 1967از اهميت بالایي برخوردار است )های اخيار، تأمين آب در دهه هایپذیرترین منبع و آسيب

Janardhana Raju, 2007 .) 

ل و خارج اخهای مختلف در دبندی آبهای زیرزميني برای مصرفو طبقه کيفي هایمطالعه داده های متنوعي برایروش تاکنون

ودارهای شولر و نمبا استفاده از  Shirvani et al. (2016)اشاره شده است.  هااست که در ادامه به برخي آن کشور انجام شده

با  Alipour el al. (2017)پرداختند. زابل از نقطه نظر شرب و کشاورزی ه نيمرزیابي کيفي آب مخازن چاهبه ا ویلکوکس

-مصرف برایخشک کشور خشک و نيمه نکيفيت آب زیرزميني نه استا به بررسيکس وو ویلک WQI هایشاخص استفاده از

غرب  ای را در جنوبکيفيت آب زیرزميني منطقه  Kaur et al. (2017)پرداختند. در تحقيقي دیگرشرب و کشاورزی  های

نيزیم و و نسبت جذب سدیم، نسبت مهای شرب و کشاورزی با استفاده از استانداردهای کشور هند پنجاب هند برای مصرف

 های شربرفهای سطحي و یا زیرزميني برای مصنسبت خورندگي ارزیابي کردند. باتوجه به موارد بيان شده، بررسي کيفي آب

ی هابرای هدف آبتعيين کاربری نسبت جامع برای است. بنابراین، انجام یک مطالعه بهو کشاورزی از اهميت بالایي برخوردار

 بدهد. های ذینفع و یا حتي عموم مردمهای مفيدی را به محققان، سازمانتواند دادهلف مانند شرب و کشاورزی ميمخت

-املع تعيين گرافيکي برای هایروش های هيدروژئوشيميایي وبکارگيری روش (1ترتيب شامل )بهپژوهش  این اهداف اصلي

 داشتبه سازمان هایمقایسه پارامترهای شيميایي با دستورالعمل (2شهر گرگان و ) زیرزميني کيفيت آب بر مؤثر های

 باشد.شرب مي برای آب بندیو استفاده از دیاگرام شولر بمنظور طبقه (WHO)جهاني
 

 هامواد و روش

 موقعیت و زمین شناسی منطقه مورد مطالعه

این  د.باشمي استان گلستان مرکز 160دریا  متر از سطح 160ارتفاع  و کيلومتر مربع 1615تقریبي  مساحت  با  گرگان شهر

ای است که بطور معمول از غرب مازندران بارش کمتری دارد. مهمترین آب و هوای معتدل خزری یا مدیترانه دارای شهر

 . آبخوان مورد مطالعه بيشتر تحت تاثيرکفشگيری و زیارت هستند ،ریزند رودهای قره سورودهای گرگان که به دریای خزر مي

از نظر زمين شناسي، محدوده مورد مطالعه بطور عمده در زون ساختاری البرز واقع  باشد.مي زیارترسوب گذاری رودخانه 
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های سبز گرگان، مجموعه شيست ها و سنگ آهکهای ژوراسيک، و سنگ است. مجموعه سازندهای پالئوزوئيک، شيستشده

(. در این ميان سازندهای لار 1ه ای در منطقه مورد مطالعه است )شکلآهکهای کرتاسه پایاني از مهمترین واحدهای سنگ چين

ای سنوزوئيک  -سنگ چينه یو مزدوران با سن ژوراسيک بالایي بيشترین برونزد را در حوزه آبریز مورد مطالعه دارد. واحدها

ه و کنگلومرا دارای بيشترین گسترش محدودی در این حوزه است که در این ميان رسوبات نئوژن شامل شيل، مارن، ماس یدارا

ترین رسوبات دوران چهارم است که بصورت تپه ماهوری برونزد دارد های لسي از گستردهگسترش سطحي است. نهشته

 .(1992شاه پسندزاده، ؛1384)شمعانيان و همکاران، 

 
 : نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعاتي1شکل

 

 در شرب زیرزمینی بندی کیفی آبطبقه

 بررسي برای هابندیطبقه ترینمهم از یکي .باشد ميکروارگانيسم و کدورت بدون رنگ، باید شرب در بخش استفاده مورد آب

 لسيم، منيزیمک سولفات، کلر، های اصلي سدیم،دیاگرام بر پایه غلظت یون باشد. اینمي شرب دیاگرام شولر نظر از آب کيفيت

شود. براساس دیاگرام مينشان داده  ليتر در گرم والاناکيميلي حسب بر اصلي هایاستوار است. در این دیاگرام غلظت یون

 تقسيم شرب قابل و غير نامناسب متوسط، نامناسب، کاملا قبول، قابل خوب، شامل  گروه شش شرب به نظر از هاآب شولر

 شود.مي

بسياری از کشورهای پيشرفته  رو،از این باشند.رب ميکيفيت آب شارزیابي پارامترهای لازم برای  ،استانداردهای آب آشاميدني

کشورهایي که آن دسته از برای  . سازمان بهداشت جهانياندکردهکيفي آب شرب خود استانداردهایي تهيه ارزیابي برای 
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ن معياری عنواب هک استشرب تهيه کردهدر بخش کيفيت آب  بررسي یک راهنما و دستورالعمل برای ندارنداستاندارد داخلي 

برخي از ،  WHOهای اصلي با استاندار شود. در این تحقيق افزون بر مقایسه یونمحسوب ميبرای کيفيت آب آشاميدني 

 های مختلف مقایسه شد. پارمترهای شيميایي نظير کل جامدات محلول، یون کلر و سختي با استاندارهای موجود در منبع

نعت ص و کشاورزی های شرب،برای استفاده در بخش آب ارزیابي کيفيت برایسنجه بسيار ارزشمند  یک آب سختي تعيين

 رخيب مير، شيوع و مرگ ،8آنانسفالي کليه سنگ بروز سبب سخت بطورکلي آب. ( ,.2014Sheikhy Narany et al)باشد مي

سبب تشکيل  توانندمي نهمچني های سختآب. ( ,.1991Durvey et alشود )مي عروقي و قلبي اختلالات و سرطان انواع از

 کهآنجایي پخت و پز شوند. از وسایل و بخار هایدیگ ها،چاه هایپمپ انتقال آب، هایلوله ها،آبگرمکن رسوب و پوسته در

حاسبه م براساس غلظت این دو یون آب است سختي های دیگراز یون های طبيعي بيشزیم در آبيکلسيم و منهای یونغلظت 

 کل سختي شوند.کاتيون ممکن است با تشکيل ترکيبات کربناته و غيرکربناته سبب ایجاد سختي در آب این دو  .شودمي

 :( ,.2018Bhat et al)کرد  محاسبه زیر رابطه از استفاده با توانمي را آب هاینمونه (3CaCO برحسب)

(1                                                      )2 2
3[CaCO] 2.5[Ca ] 4.1[Mg ]   

 باشد.برحسب ميلي اکي والان بر ليتر مي 1ها در رابطه غلظت یون

 

 نتایج و بحث 

های آب که فرآیندهایي تشخيص چاههای تامين کننده آب شرب شهر گرگان و  کيفي آب بررسي منظوربه: شیمی آب

ن مورد دشت گرگا بخش جنوب غربي در اقعو آب شرب هایچاه نمونه از 63  تعداد دهند،مي قرار تأثير تحت را زیرزميني

د، سولفات، کربنات، کلرایبيکل مواد جامد محلول، (. پارامترهای شيميایي نظير 1شد )شکل برداشت 1396 در سال مطالعه،

 گيری شد.ندازهفلوراید، فسفات، نيترات، کلسيم، منيزیم، سدیم، پتاسيم، آهن و منگنز در آزمایشگاه آب و فاضلاب گرگان ا

ها، سرعت دهنده سنگ ليتشک یهايانحلال کان زانمي ها،به جنس سنگ ينيرزمیموجود در آب ز یهاونيو کات هاونيآن زانيم

ن را نشان های آب شرب گرگاای پارامترهای کيفي آب چاهدایرهنمودار  2شکل بستگي دارد.  ينيرزمیز یهاحرکت آب ريو مس

 باشد.ه ميات به ترتيب کاتيون و آنيون غالب آب زیرزميني در محدوده مورد مطالعدهد. براین اساس، کلسيم و بيکربنمي

 
   (b)هایو آنيون( a) های، متوسط کاتيونپارامترهای کيفيای دایرهنمودار  :2 شکل

 

 Cl-4SO-3HCOو  Na-Mg-Caهای مثلثي به منظور تفسير بهتر شيمي آب زیرزميني منطقه مورد مطالعه از دیاگرام 

کربنات بيي آنيون و کاتيون غالب آب زیرزميني به ترتيب مثلث یهااگرامیدها در (. بر اساس تجمع نمونه3استفاده شد )شکل 
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(، 1گيرد )شکلهای آهکي دربر ميباشد. باتوجه به اینکه بخش وسيعي از ارتفاعات دشت مورد مطالعه را سنگمي و کلسيم

(، 2های اصلي در آب )شکلباتوجه به متوسط غلظت یون همچنين باشد.بدیهي مي تکربناکلسيم و بيهای غالب بودن یون

 . باشدکربنات کلسيک ميتوان نتيجه گرفت که تيپ غالب آب زیرزميني در محدوده مورد مطالعه به احتمال فراوان، بيمي

 

 
 غالببرای تعيين کاتيون و آنيون  Cl-4SO-3HCOو  Na-Mg-Caگانه : دیاگرام سه3شکل 

 

ی برا. باشد ميکروارگانيسم و کدورت بدون رنگ، بایستمي شرب در بخش استفاده مورد آب: شرب برای آب بندیطبقه

 1مطرح شده در جدول عمومي از پارامترهای هيدروشيميایي بهداشت شرب و در بخش زیرزميني هایتعيين کيفيت آب

د. نتایج شمقایسه  (WHO) جهاني بهداشت سازمان هایبا دستورالعملشد. بدین منظور ابتدا پارامترهای بيان شده استفاده

ای استانداره گيری شده در این تحقيق از حد مجازاین مقایسه نشان داد که هيچ کدام از پارامترهای هيدروشيميایي اندازه

 (.  WHO, 2004)کند جهاني تجاوز نمي

 بطور زیرزميني دشت آب باشد. براین اساسمتغير مي 8/7 و 99/6 نبي زیرزميني دشت مورد مطالعه آب هاینمونه pH ميزان

  .دارند طبيعي کمي طبيعت قليایي

 

 شرب برای WHO استانداردهای با هاآن مقایسه و هاگيری شده در چاهشيميایي اندازه : پارامترهای1جدول

 WHOحد مجاز بیشترین کمترین شیمیایی پارامترهای
 نامطبوب هایاثر

 

  پوسته گذاری 200 164 31 مکلسي

 - 150 51.1 11.5 منيزیم 

  فشار خون بالا 200 215 5.5 سدیم 

  تلخ مزه 12 7.2 0.9 پتاسيم

 - 600 440 140 کربناتبي

 ملين 600 231 18.1 سولفات 

 شور مزه 600 466 11.3 کلراید

 تحریک دستگاه گوارش 1500 1155 191 کل جامدات محلول 

pH 6.99 7.8 9.2 طعم ناخوشایند 
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و  هافسفات ها،سولفات کلریدها، ها،کربناتبي ها،کربنات مانند معدني هاینمک کلي شاملبطور( TDS) محلول کل جامدات

تا  191محدوده مورد مطالعه بين  در TDS غيره است. غلظت و آهن پتاسيم، سدیم، منيزیم، کلسيم، هاینيترات

 زیرزميني هایآب بندیطبقه هدفي، هر برای زیرزميني هایآب بودن مناسب از اطمينان باشد. برایگرم بر ليتر ميميلي1155

  Davis and De Wiest( 1966) باشد. براساس طبقه بندیمي ضروری TDSها بویژه آن شيميایي هایویژگي براساس

 (. براساس1باشد )جدولناسب شرب نميباشد و تنها یک نمونه مهای آب برای شرب مجاز یا مطلوب ميبيشتر نمونه

چاه شماره )گيرند و تنها یک نمونه ها در کلاس آب شيرین قرار ميبيشتر نمونه نيز Freeze and Cherry (1979)بندی طبقه

 آید.های لب شور بحساب مي( جزء آب9

یرزميني زآب  2دارد. براساس جدول  گرم بر ليتر نوسانميلي 612تا  126حدود  بين منطقه در سختي هایتغيير بطورکلي

 است شناسيزمين تشکيلات ماهيت دهنده نشان آب باشد. سختيدشت مورد مطالعه دارای سختي متوسط تا خيلي زیاد مي

 يتي، بالا بودندولوميتي و دولوم-باشد. باتوجه به پراکندگي سازندهای آهکي، آهکيمي ارتباط در هاآب زیرزميني با آن که

 رسد.بدیهي بنظر مي سختي آب 

 

 

یاگرام، کيفيت باشد. باتوجه به این دشرب مي نظر از آب کيفيت بررسي ها برایبندیطبقه ترینمهم از یکي در دیاگرام شولر 

ب، (. اگرچه برای اطمينان بيشتر از سلامت آب دشت در بخش شر3گيرد )شکلآب آبخوان گرگان در رده خوب قرار مي

 د.بررسي شون های سنگينميایي نظير نيترات، فلزهای آبي به لحاظ ميکروبي و دیگر پارامترهای شيشود که نمونهپيشنهاد مي

 

 (Freeze and Cherry, 1979 )شرب برای مختلف پارامترهای اساس بر زیرزميني هایآب بندی: طبقه2جدول

 پارامتر مقدار بندیطبقه هاتعداد نمونه

 <500 شرب  برای مطلوب 33

  *کل مواد جامد محلول
 500-1000 شرب  به مجاز 32

 1000-3000 برای کشاورزی مناسب 1

 >3000 کشاورزی و شرب برای نامناسب -

 <75 سبک  -

 (Hardness) *سختي
 75-150 سخت  کمي 1

 150-300 سختي متوسط  25

 >300 خيلي سخت  37

 گرم برليتر و یون کلراید برحسب ميلي اکي والان برليتر کل مواد جامد محلول و سختي برحسب ميلي*
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 مورد مطالعههای آبي دشت : نمودار شولر نمونه3شکل 

 

 گیرینتیجه

ب زیرزميني آب شرب شهرگرگان،از منابع آ %80در اکثر نقاط جهان، آب زیرزميني تأمين کننده اصلي آب شرب است. بيش از 

رگان گشت قسمت جنوب غربي د ينيرزمیآب زي فيک يبررس منظوربین پژوهش . ا(1389)صابری و همکاران،  تأمين مي شود

الب آب غبه ترتيب آنيون و کاتيون کربنات برای مصرف شرب انجام شد. براساس مطالعات هيدروژئوشيميایي، کلسيم و بي

های بيکربناته در ن از رخسارهنشا دیاگرام سه گانه، در هانمونه باشند. الگوی پراکندگيزیرزميني در دشت مورد مطالعه مي

 آبخوان دشت گرگان دارد. 

با  pHشده نظير کلسيم، سدیم، منيزیم، کلراید، کل جامدات محلول و گيریمقایسه پارامترهای هيدروشيميایي اندازه

کند بجز ز نمينشان داد که در هيچ کدام از پارامترهای شيميایي از حد مجاز استاندارهای جهاني تجاو WHO هایدستورالعمل

دار استاندارد باشد( غلظت یون سدیم بيشتر از مقميليگرم بر ليتر مي 215مقدار غلظت یون سدیم  9در یک نمونه)چاه شماره 

 ت قليایينسبطبيعت به زیرزميني در دشت مورد مطالعه آب که بيانگر آن است زیرزميني آب هاینمونه pH باشد. ميزانمي

های ونه جزء آبات محلول و غلظت یون کلراید با دیگر استانداردهای موجود نشان داد که تنها یک نمدارند. مقایسه کل جامد

  گيرد.که براساس نمودار شولر، کيفيت آب منطقه در رده خوب قرار ميباشد. درحاليلب شور بوده و مناسب شرب نمي
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