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   ای های رادیومتری و ماهواره مطالعه پراکندگی عناصر رادیواکتیو با استفاده از داده
  )استان آذربایجان شرقی، ایران( اهره قدر منط

  
  2*افشارضیاء ظریفی، 1همتعلی اسدزاده

  دانشجوی کارشناسی ارشد اکتشاف معدن دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب -1
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان ی معدن،استادیار گره مهندس -2

 ) afshar_zarifi@yahoo.com - عهده دار مکاتبات*(

  
  چکیده 

کنند که با  می تابشعناصر پرتوزای موجود در طبیعت در پروسه فروپاشی خود به عناصر دیگر، پرتوهای آلفا، بتا و گاما 
اشعه برای اکتشاف رادیومتری عناصر رادیواکتیو بخصوص اورانیوم استفاده های این گیری توجه به قدرت نفوذ اشعه گاما، از اندازه

توان یک منطقه وسیع را در مدت زمان بسیار کوتاه و  های برداشت شده هوایی رادیومتری، به راحتی می با استفاده از داده. شود می
بتدا در این تحقیق ا .ر پرتوزا دسترسی پیدا کردبا صرف هزینه اندک مورد بررسی قرار داد و در نهایت به مناطق امیدبخش عناص

های زمین شناسی و تکتونیکی منطقه بعدی داده در مرحله. ها شناسایی و رقومی شدندای آلتراسیونهبا استفاده از تصاویر ماهوار
لاعاتی بر مبنای تلفیق های اطلایه تلفیق و پردازش. شدند های مکانیپایگاه تلفیق داده های رادیومتری واردبه همراه داده

  .در نهایت مناطق مستعد کانی زایی اورانیوم برای ادامه کارهای اکتشافی مشخص شدند. انجام شد همپوشانی شاخص
  

  .عناصر پرتوزا ،آلتراسیون های رادیومتری،داده  :واژگان کلیدی
  

 مقدمه -1 
ترین ابزار اکتشاف مواد کاربردیائی یکى از آوری سیستم اطلاعات جغرافی هاى اکتشافى با استفاده از فن بررسی

ای، فضاى مناسبى را براى دسترسى به اطلاعات  سیستم اطلاعات جغرافیائی با ایجاد پایگاه مناسب داده. است معدنی
هاى  توان در مقیاس توسط این سیستم می. آورد ها و تعیین مناطق جدید اکتشافى پدید می معدنى و تحلیل داده

آن  ، تونل و چاه اکتشافى، تهیه مقاطع مختلف و نظایرهاى حفر گمانهاحى شبکه برداشت، تعیین مکانمختلف به طر
شناسى و  ، تفصیلى و نیمه تفصیلى امکان دسترسى همزمان به کلیه اطلاعات زمیندر اکتشافات مقدماتى. پرداخت

ناطق جهت اکتشاف عنصر یا عناصر خاص ها بهترین م کند که با تحلیل داده معدنى منطقه این شرایط را فراهم مى
به طور کلى این مطالعات دو هدف . )1379 بونهام کارتر،( تعیین گردیده و از اتلاف بودجه و وقت جلوگیرى به عمل آید

باشد تا  ، آماده سازى و پردازش کلیه اطلاعات میآوری، گردآورى هدف اول از بکارگیری این فن. کندعمده را دنبال مى
اى کاربردى در اختیار کاربر  ها را جهت منظور خاص اکتشافى هدفمند کرده و در ضمن به صورت مجموعهنبتوان آ
هاى  بندی ها ناحیهتوان توسط آن همچنین می. باشد هاى معدنى تواند مبناى تهیه نقشه این اطلاعات می. قرار داد

 ها پردازش و تحلیل آن باآوری ،  ری این فنبکارگی. د شناسى اقتصادى را طراحى کر هاى زمین اکتشافى و نقشه
در طى . )1382 شاد،( درا مشخص کنزایى  ترین مدل کانه عنصر خاصى در منطقه یا غالب تواند نواحى امیدبخش می

. گردد سازى شده و وارد سیستم می ى، رقومزایى در منطقه ؤثر در شناخت کانهها کلیه اطلاعات م روند این قبیل پژوهش
، ، ژئوشیمیایىسى، تکتونیکى، ژئوفیزیکىشنا ریخت ، زمینشناسى ر عمده شامل اطلاعات زمینعات به طواین اطلا
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هاى  ها و وضعیت توده ، دگرسانیهاى معدنى ، شامل معادن فعال و غیرفعال و اندیسشناسى اقتصادى دورسنجى، زمین
ها لیل و پردازش قرار گرفته و با توجه به آناین اطلاعات سپس مورد تح. باشند نفوذى و اطلاعاتى از این قبیل می

  .گردد هاى پتانسیل موادمعدنى و نواحى امیدبخش براى عناصر فلزى و غیر فلزى تهیه می نقشه
  
  مطالعاتی معرفی منطقه -2
 موقعیت جغرافیائی و ژئومورفولوژی  -2-1

واقـع   ل استان آذربایجـان شـرقی  شما در شمال غرب کشور و هرسینه یک پنجاه هزارم منطقه مورد مطالعه برگ
قـرار    47° 15'تـا   47°جغرافیـایی   هـای  و عرض 38°تا  15΄و  38˚های جغرافیایی  بین طولکه این ورقه . شده است

در شمال غربـی ایـران را    هرسین 1:50000محل قرارگیری برگه  1شکل  .دارد، بخشی از ورقه یک صد هزارم اهر است
   .دهدنشان می

  
  هرسین 1:50000ورقه  جغرافیایی کلی موقعیتشمای  :1شکل

  
  منطقه عمومی زمین شناسیبررسی  -2-2

های گزارش شده در این منطقه سنگهای متعلق قدیمیترین سنگ. منطقه مورد مطالعه دارای تنوع لیتولوژی است
از این منطقه را  و بخش عظیمی) کربنات و ماسه سنگ(به دوره ائوسن می باشد که این سنگها شامل سنگهای رسوبی 

تشکیل  های قدیمیای و پادگانههای دریاچهکنگلومرا، مارن، سیلت سنگ، ماسه سنگ، نهشتهمانند   ییهاسنگ
شیب  ها یا  افقی یاکه شیب آن .اندها قرار گرفتههای کربناتی کالک توفهای آتشفشانی سنگبر روی سنگ .اند داده

های  نئوژن  ماسه سنگ .)1381، سامانی( اندها قرار گرفتهائی بر روی این سنگهبسیار کمی دارند و به  صورت کلاهک
رسوبات دوران چهارم هم  . اند های آتشفشانی به صورت ناهم شیب قرار گرفته سنگ روی منطقه بر در بخش میانی

دوران چهارم  فعال بوده از نظر زمین شناسی ساختمانی حتی تا  این منطقه. اند وسیعی از منطقه را  اشغال کرده  بخش
ها هم دارای روندی  تعدادی از گسل. باشد جنوب غرب می - های موجود در منطقه دارای روند شمال شرق و گسل

  . )1371، مهرپرتو( باشند جنوب شرق می –شمال غرب 
  
  آماده سازی داده ها -3

های داده. ف اکتشافی استفاده شدهای مختلهای رادیومتری از هم پوشانی لایهبرای مطالعه پراکندگی داده
  :اکتشافی جهت تلفیق به قرار زیر است

  1:5000نقشه زمین شناسی منطقه در مقیاس  
  های ساختاری منطقهداده 
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 3  ...گی عناصر رادیواکتیو با استفاده ازمطالعه پراکند

 اورانیوممنطقه که در شناسائی مناطق پتانسل دار  اورانیوم سنجی، توریوم سنجی، پتاسیم سنجیهای داده 
  .تواند راهنمای خوبی باشدمی

بخصوص . ها بکار گرفته شدندراج آلتراسیونکه جهت استخ +ETM 7ای استر وای تصاویر ماهوارههداده 
 اورانیومکه راهنمای مناسبی برای اکتشاف عناصر فلزی بخصوص  پتاسیک، فیلیک و های آرژیلیکآلتراسیون

 .دهستن
  

  نقشه زمین شناسی -3-1
های قدیمی ماسه سنگ، آهک، پادگانه ،نند کنگلومراما رسوبی هایسنگتوسط  اکتشافی منطقهبخش عظیمی از 

رقومی  GISتوسط نرم افزار در نقشه زمین شناسی های موجود رسوبی و گسلهای  توده .پوشیده شده است مارن و
 3و  2ل شک .آماده شد های اکتشافیو هم پوشانی داده شده و بصورت یک لایه اطلاعاتی جهت انجام عملیات تلفیق

  .دهدزمین شناسی را نشان می قومی شده واحدهای های رلایه
 

        
  
  

                                          
  اورانیوم، توریوم و پتاسیم  رادیومتری های داده -3-2

های جهت تعیین پراکندگی عناصر رادیواکتیو اطلاعات ترین دسته از دادهبعد از لایه اطلاعاتی زمین شناسی، مهم
های اکتشافی که طی فرآیند این داده. های ژئوفیزیک هوابرد رادیومتری منطقه اکتشافی استبوط به برداشتمر

های اسپکترومتری انجام شده در های عناصر رادیواکتیو توسط دستگاههای تابشگیریبرداشت هوابرد منطقه و اندازه
پوشانی اطلاعات در روند مراحل تلفیق و هم. دارندشناسایی و بررسی پراکندگی مواد رادیواکتیو نقش به سزایی 

جهت  های مذکورعملیات کریجینگ برروی داده. شدند GISداده های اورانیوم، توریوم و پتاسیم وارد نرم افزار اکتشافی 
تی اها به عنوان یک لایه اطلاعانجام شد و هر کدام از آن شدت عناصر رادیواکتیوتشخیص عیارهای همیابی و درون

توریوم و پتاسیم منطقه  های اطلاعاتی اورانیوم،نقشه لایه 6 و 5، 4هایشکل. سازی شدندجهت عملیات تلفیق آماده
  .دندهاکتشافی  را نشان می

نقشه رقومی شده واحدهای سنگی از روی نقشه  :2شکل
 زمین شناسی

ها از روی ها و خط وارهه گسلنقشه رقومی شد :3شکل
 نقشه زمین شناسی
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در . روندهای اکتشافی رادیومتری هوابرد مفیدترین لایه جهت اکتشاف و بررسی عناصر پرتوزا به شمار میداده
ها عناصر رادیواکتیو مشخص شده ی هوابرد منطقه اکتشافی هرسین همانطور که در نقشههای رادیومترمورد داده

مقادیر . اندها ثبت شدهمعادل گرم بر تن در برداشت 75/4تا بیشترین مقدار  37/0مقادیر اورانیوم از کمترین مقدار 
در . تن ثبت و اندازه گیری شده است معادل گرم بر 72/14تا  23/1 توریوم در منطقه از کمترین مقدار عنصر پرتوزای

درصد توسط  45/3تا  5/0ین از کمترین مقدار نهایت مقادیر عنصر پرتوزای پتاسیم نیز در محدوده اکتشافی هرس
بعد از درون یابی و تعیین مناطق هم عیار پرتوزایی و بررسی . اندگیری شدههای رادیومتری هوابرد ثبت و اندازهبرداشت

های ناهنجاری هایی با موقعیت جغرافیایی شمال شرق محدوده ل تمرکز بشترین مقادیر عیار در محدودههای حاصنقشه
های رادیومتری اکتشافی هرسین مشخص و تعیین شدند که تقریباً در هر سه عنصر رادیواکتیو تفکیک شده در برداشت

تشافی، اطلاعات رادیومتری هوابرد و بررسی و های مختلف اکدر مراحل تلفیق و همپوشانی لایه. هوابرد مشترک هستند
  .ها بیشترین تاثیر را خواهند داشتتفکیک آن

  

                                             
 های توریوم منطقه اکتشافی کریجینگ شده دادهنقشه  :5شکلتاسیم منطقه اکتشافی        های پکریجنگ شده داده نقشه :4شکل     

 
  ای استرها با استفاده از تصاویر ماهواره استخراج آلتراسیون -3-3
  ش نسبت باندیرو -3-3-1

ارتباط با  های دریکی از کاربردهای عمده تصاویر ماهواره ای در یک محدوده اکتشافی، استخراج آلتراسیون
ای یکی از ابزارهای تحلیل تصاویر ماهواره دی در پردازش ونسبت بانجهت این منظور روش . های معدنی استنهشته

شناسی و  ی زمینهای حاصل از تصاویر استر به منظور استفاده در کارهامفید جهت بررسی تشخیص وتعیین آلتراسیون
های محدوده اکتشافی شناسایی آلتراسیون در این روش از نسبت دوباند مناسب برای تشخیص و .باشد اکتشافی می
راستای استفاده از روش نسبت باندی جهت بررسی پراکندگی عناصر پرتوزای در ارتباط با  در. شوداستفاده می
شناسی و اکتشافی  ای جهت استخراج اطلاعات زمینهای موجود منطقه مورد مطالعه فرآیند چندین مرحلهآلتراسیون

  .صورت گرفت
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 5  ...گی عناصر رادیواکتیو با استفاده ازمطالعه پراکند

    
  منطقه اکتشافی نجیهای اورانیوم سنقشه کریجینگ شده داده :6شکل

  
  آلتراسیون آرژیلیک پیشرفته -3-3-2

شود و از طرفی منطقه از لحاظ آلتراسیون،  های رسی به وفور یافت می با توجه به این که کائولینیت در آلتراسیون
 6/7ی جهت ثبت کائولینیت از نسبت باند. تواند مفید باشد رسد لذا ثبت کانی کائولینیت می منطقه متنوعی به نظر می

توان گفت منطبق بر آلتراسیون آرژیلییک پیشرفته است، نشان  نواحی دارای کائولن را که می  7شکل . استفاده گردید
  .دهد می

  
  آلتراسیون فیلیک -3-3-3

شود لذا ثبت کانی موسکویت با توجه به  با توجه به این که موسکویت در آلتراسیون فیلیک به وفور یافت می
های  برای ثبت این کانی نسبت. تواند راهنمای مناسبی برای آلتراسیون فیلیک در منطقه باشد یمشخصات طیفی آن م

جهت ثبت این کانی قدرت بیشتری ) 5+7/(6رسد که نسبت باندی  باندی زیادی پیشنهاد شده است که به نظر می
  .است قابل مشاهده  8شکل ، تصویر منطقه به صورت با استفاده از این نسبت باندی. ددار

  
  +ETM 7ها با استفاده از تصاویر استخراج آلتراسیون -3-4
  روش ترکیب باندی -3-4-1

ها توسط افراد متعددی ارائه  های باندی فراوانی برای استخراج آلتراسیون ها ترکیبدر مطالعه وبررسی آلتراسیون
ای انتخاب ترکیب باندی هوارههای تصحیح شده ماها در دادهمعمول ترین روش استخراج آلترتسیون. شده است

R=Band 4  وG=Band 7  وB=Band 5 ها به رنگ قرمز و  در این حالت گیاهان به رنگ آبی و آلتراسیون. است
  .دهد این ترکیب را نشان می 9شکل . شوند صورتی دیده می
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  روش تقسیم باندی -3-4-2
ها به  ساخته شده و هر کدام از نسبت  1/3، 2/4، 7/5 باندی  های وش نسبتها در این ر برای استخراج آلتراسیون

و  =Gو  =R: بعبــارت دیگــر  .نســبت داده شــد  RGBترتیــب بــه  
B=  آهـن بـه رنـگ آبـی و      پوشش گیاهی به رنگ سبز و اکسـید  10شکل در این حالت مانند
  .شودزرد نمایش داده می آلتراسیون آرژیلیک به رنگ

  
  ها توسط تئوری همپوشانی شاخصتلفیق داده -4

روش مـورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق     . های مختلفی وجـود دارد ای روشدر همپوشانی وتلفیق داده های  ماهواره
 ـ این مدل در دو مرحله وزنـدهی و تلفیـق نقشـه هـای وزن دار    . است اکتشافیهای روش همپوشانی شاخص داده رای ب

  .اجرا شدمحدوده اکتشافی اهر مورد نظر قرار گرفت و 
  
  های اکتشافی محدوده مورد مطالعهلایه وزندهی -4-1

بر مبنـای وزن مشـخص شـده بـرای آن      مقادیر تاثیر هر لایه اطلاعاتی، های شاخص تعیینبرای هم پوشانی داده
شـامل سـنجش   ( رادیومتری هـوابرد منطقـه اکتشـافی   های مختلف لیتولوژی، لایه. شودلایه اکتشافی اعتبار سنجی می

ای محـدوده اکتشـافی و   هـای مـاهواره  های استخراج شـده از داده ، آلتراسیون)پتاسیم محدوده میزان اورانیوم، توریوم و
هـا  های آنمربوط به اوزان فاکتورها و کلاس مقادیر 1در جدول . دهی مورد نظر قرار گرفتندتکتونیک منطقه برای وزن

  .ه استشدتعیین های اکتشافی موجود منطقه اعتبار لایهنوشته شده است که با استفاده از
  
  ی اکتشافی محدوده مورد مطالعههاتلفیق داده -4-2

هـای  نقشـه  ،هـای اطلاعـاتی  با اعمال این اوزان به لایه های مناسب هرفاکتورتعیین اوزان فاکتورها وکلاس پس از
مـدل همپوشـانی شـاخص، نقشـه      فرمول محاسبه وزن نهایی هرپیکسل در ایت با استفاده ازنه در دار تولید شده ووزن

 آلتراسیون فیلیک، استخراج شده از تصاویر استر :8شکلآلتراسیون آرژیلیک، استخراج شده از تصاویر استر :7شکل
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 7  ...گی عناصر رادیواکتیو با استفاده ازمطالعه پراکند

 های اکتشافی منطقه اهرو هم پوشانی لایه س از تلفیقمناطق امید بخش پ 11شکل . ین شدنهایی مناسب مناطق تعی
  .دهدنشان میدر استان آذربایجان شرقی را 

مناطق امید بخش بـر  . مشخص شده است 11افی که در نقشه شکل هم پوشانی اطلاعات اکتش بر مبنای تلفیق و
با نگرشی به نقشه تلفیقی، سه محدوده امید بخش و مناسب ادامـه  . های اکتشافی اولویت بندی شدندمبنای اعتبار لایه

ویـت  منطقـه دارای اول . تعیین شدند های عناصر پرتوزای منطقه مشخص ومراحل اکتشاف در راستای بررسی پراکندگی
اول از اعتبار بالاتری نسبت به مناطق با الویت دوم و سوم برخوردار است و این  محدوده برای ادامه کارهـای اکتشـافی   

  .در راستای دستیابی به تمرکزهای از عناصر پرتوزا حائز اهمیت است
  

        
  استخراج آلتراسیون ها با روش تقسیم باندی :10 شکل                   یاستخراج آلتراسیون، با روش ترکیب باند: 9شکل       
  

  
  معرفی مناطق امید بخش اورانیوم محدوده مورد مطالعه، توسط مدل همپوشانی شاخص :11شکل 
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 1390 تابستان، دوم، شماره چهارمفصلنامه علمی پژوهشی زمین و منابع واحد لاهیجان، سال   8

  وزن دهی در مدل همپوشانی شاخص: 1 جدول

.  
  نتیجه گیری - 5

مبنا در نظر گرفته شد و  پرتوزا ابتدا لایه های اکتشاف رادیومتری به عنوان لایه در بررسی پراکندگی عناصر
با توجه با یکدیگر همپوشانی شدند و  هاراسیونشامل زمین شناسی، تکتونیک، لیتولوژی و آلت ی دیگر اکتشافی ها لایه

دار در  وم، به عنوان مناطق مستعد اورانی3و2و1به عملیات تلفیق انجام شده توسط مدل همپوشانی شاخص، مناطق 
نسبت به از اهمیت بیشتری  2و1مناطق  های اورانیوماولویت بندی ناهنجاری در نقشه .دمنطقه اکتشافی مشخ شدن

در اطراف  1منطقه مستعد  .ها متمرکز نمودتوان عملیات اکتشافی را بر روی آنلذا می .ردار هستندبرخو 3منطقه 
در اطراف روستای موسی لو واقع  2منطقه مستعد . های قدیمی قرار دارددگانهروستای کرم جوان واقع شده و بر روی پا

توجه به واحدهای سنگی دومحدوده، با  .ار داردشده و بر روی واحد سنگی مارن ژیپس دار، کنگلومرای قرمز رنگ قر
  .تمرکزاورانیوم در منطقه اول بشتر محتمل خواهد بود

  
  منابع -6
همراه گزارش، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی  نقشه زمین شناسی ورقه یکصدهزارم اهر به .1371 ،.مهرپرتو، م .1

  .کشور
گروه ) GISسازی به کمک  مدل(پژوهان علوم زمین  غرافیایی برای دانشهای اطلاعات ج سیستم. 1379 ،.،گ بونهام کارتر .2

 .68-70اطلاعات زمین مرجع، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، صفحات 
طراحی و اجرای یک سیستم اطلاعات جغرافیایی کاربردی با تاکید بر مدلسازی نیازهای وزارت صنایع و  ،1382، .شاد، ر .3

  .نصیرالدین طوسی برداری دانشگاه صنعتی خواجه امه کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی نقشهن معادن، پایان
  . 6 فصل گزارش سازمان انرژی اتمی ایران، آذربایجان شرقی،متالوژنی استان  .1381 ،.ب ،سامانی .4

5. Bonham Carter, G.F.; Agterberg, F.P. and Wright, D.F., 1988. Integration of geological data sets for 
gold exploration in Nova Scotia. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 54, pp.1585 
elements. 

  وزن کلاس  فاکتورکلاس  شاخص لایه  تعدادکلاس  وزن لایه  نوع لایه  لایه اطلاعاتی

  )m(فاصله   3  98/0  پلی گون  لیتولوژی
  1  روی توده

500-0  9/0  
1000-500  8/0  

 ppmمقدار اورانیوم بر حسب   3  97/0  نقطه ای  اورنیوم سنجی

  96/0  39/2بزگتر از 
39/2– 27/2  9/0  

27/2– 59/1  8/0  

 ppmمقدار توریوم برحسب   3  9/0  نقطه ای توریوم سنجی

  85/0  39/8بزرگتر از 

39/8 – 6/7  8/0  

6/7 – 23/1  7/0  

 ppmمقدار پتاسیم بر حسب   4  /85  نقطه ای  پتاسیم سنجی

  8/0  329/2بزرگتر از 

329/2 – 11/2  7/0  
11/2 – 56/0  1/0  

  فاصله بر حسب متر  3  8/0  پلی گون  آلتراسیون
  1  روی آلتراسیون

0 - 100  85/0  
100 - 200  8/0  

  )  m(فاصله بر حسب   3  75/0  خطی  گسل
  1  روی گسل

0 - 100  9/0  
100 - 200  8/0  
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