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  چکیده

هـاي آذربایجـان شـرقی،    هایی از استانارومیه است که بخش هجنوب و باختر دریاچ آبریز هاي از حوضرهگست ،مهاباد -نقده -حوضه ارومیه
شناسـی، هیـدرولوژي،   هـاي زمـین  از داده تلفیقـی  ،حاضـر  پـژوهش آذربایجان غربی و حاشیه شمالی استان کردستان را پوشـش داده اسـت.   

بـا   .اسـت  سنگی در ایـران ماسه نوع اورانیومزایی هاي مستعد مرتبط با کانیندي حوضهبدسته برايدورسنجی، ژئوشیمی و ژئوفیزیک هوایی 
هـاي مناسـب   یکـی از حوضـه   توانـد میه ضاین حو یهیدروژئولوژیکالگوي و سنگ میزبان ، یل سنگ منشأمثبت از قب عواملتوجه به وجود 

سـنگ میزبـان، محـیط    ، أشناسی از نظر وجود سـنگ منش ـ سنگهاي یژگیوبا توجه به  .باشد سنگیماسه نوعزایی اورانیوم کانهتشکیل  براي
هـاي  حوضـه  ه تحـت عنـوان  ض ـزیـر حو سـه  بـه   بررسـی منطقه مـورد   ،غیره و هاي ژئوتکتونیکیگذاري، ویژگی، محیط رسوبساختیزمین

تـر بـراي   هـاي میـدانی و در فـازي پیشـرفته    شناسایی و براي پـژوهش سنگی ماسه نوع اورانیومزایی هکان براي 3و احتمالی 2بخش، امید1مستعد
   .شده است، انتخاب و معرفی زیرزمینی هايبررسی

  
 ارومیه ،هاي مستعدحوضه،حوضه آبریزماسه سنگی،  نوع ،اورانیوم :کلیدي هايواژه

 
  مقدمه

عنوان عنصـري راهبـردي در معـادلات جهـانی     به اورانیومه امروز
اهمیت اسـتفاده  سیلی منابع فو با کاهش  کندمیاي ایفا نقش ویژه

 اورانیـوم لذا اکتشاف  ؛دوشمیاحساس  پیشبیش از از این عنصر 
عنـوان  سنگی بـه رسوبی نوع ماسهاورانیوم خصوص کانسارهاي به

ــا  ــی از من ــلی  بیک ــم و اص ــایر از ع مه ــومذخ ــت  ،اورانی در اولوی
سنگی ماسه اورانیومکانسارهاي  .هاي ملی قرار گرفته استپروژه

 -، تکتونیـک 5هلالـی ، 4در چهـار دسـته  تـوان  طور کلـی مـی  را به

 کـرد بنـدي  تقسـیم   8ايو صـفحه  7هاي قدیمه، کانال6لیتولوژیک
); 10, 20Nuclear Energy Agency; Dahlkamp, 1993

Douglas et al., 2005.(  
کارگیري تمـام اطلاعـات   هاست تا با ب شده سعی پژوهشدر این 
 هـاي گونـاگون  شناسـی در مقیـاس  هاي زمـین از داده اعمموجود 

اطلاعات هیـدرولوژي  ژئوشیمی،  اي،هاي ماهوارهانواع داده نظیر
ایـی اورانیـوم   ز، مناطق با احتمال بالاي کـانی و ژئوفیزیک هوایی

ایـن  سنگی در محدوده مهاباد مورد شناسایی قرار گیرد. ماسه نوع
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1. Volcano sedimentary 

ا، بـه  ه ـنبـودن برخـی از داده   دلیـل کـافی  تذکر لازم است کـه بـه  
  اطلاعات موجود اکتفا شده است.

 ،گـذاري شـده اسـت   مهاباد نام -نقده -اي که به نام ارومیهحوضه
ارومیـه اسـت    هجنوب و بـاختر دریاچ ـ  آبریزه اي از حوضگستره

ــی   ــاحت تقریبـ ــه داراي مسـ ــد   24391کـ ــع، رونـ ــومتر مربـ کیلـ
هـاي آذربایجـان   هایی از استانشرقی و بخشجنوب -غربیشمال

آذربایجــان غربــی و حاشــیه شــمالی اســتان کردســتان را  قی، شــر
از کمـان ماگمـایی    یهایپوشش داده است. این حوضه در بخش

ماگمایی سنندج سیرجان با مختصات  -دختر، دگرگونی -ارومیه
و  35°41'جغرافیـایی  شرقی و عرض 47' 22' جغرافیایی طولبین 

. این حوضـه از  )1شکل درجه شمالی قرار گرفته است ( 03°38'
. در شـده اسـت   عـراق منتهـی   -ترکیـه  -باختر به نوار مرزي ایران

، سرو، ارمیه، مهابـاد،  1:250,000محدوده این حوضه شش برگه 
دوسـتان،گنگچین،   1:100,000برگه  18تکاب، مریوان، و بانه و 

ارومیه، سیلوانه، اشنویه، عجب شیر، مراغـه، نقـده، مهابـاد، سـقز،     
تخت سلیمان، آلـوت، میانـدوآب، چاپـان، تکـاب،     صائین قلعه، 

هـاي دسترسـی بـه منطقـه     گیرنـد. راه مریوان و باینچوب قرار مـی 
گـون مهابـاد،   هـاي دشـت  دریاچه ارومیـه و پهنـه   اغلب در حاشیه

العبـور بـوده   کوهستانی صعبمیاندوآب جاي دارند. بیشتر مناطق 
  .هستند ظامیهاي نههاي دسترسی موجود محدود به انواع راو راه

  
  روش کارهاي مورد استفاده و داده

ــه هحوضــ ــده –ارومی ــاد یکــی از  -نق ــهمهاب ــب حوض ــاي منتخ  ه
هــاي داده مقالــهایــن  در اســت کــهزایــی اورانیــوم در ایــران کانـه 
 هیـدرولوژي  ژئوشـیمی، ژئوفیزیـک و  ، شناسی، دورسنجـیزمین

ــه اســت و هــر   ــرار گرفت ــا داراکــدام از دادهمــورد بررســی ق ي ه
   هایی به شرح زیر هستند.ویژگی

  
  تکوین هشناسی و تاریخچزمین

عنـوان بخشـی از   ایـن محـدوده بـه   شـناختی  از نظر تقسیمات زمین
سـیرجان اسـت و از    -مهاباد و پهنه سـنندج  -نقده -گستره ارومیه

هـاي گنـایس و   مجموعه واحدهاي سنگی دگرگون شامل سنگ

هـاي کهــن)  فــرازمین هورنـد آکـامبرین (پدیــد  فیلیتـی بــا سـن پــر  
)Eftekharnejad, 1973ایــن واحــدها  .) تشــکیل شــده اســت

تر پرکامبرین پسین تا عهد حاضر احاطه هاي جوانسنگ هوسیلبه
اي تأثیر چندین فاز دگرگـونی ناحیـه  اند و تحتو یا پوشیده شده

طور محلی در اثـر  شده و بهسبز دگرگون در حد رخساره شیست
 اند. به عقیـده شده میلونیتیگرشکلی داراي فابریک یندهاي دآفر

حضــور   )Mohajjel et al., 2003( محجــل و همکــاران  
وارگـی،  دگرشکلی متفاوت همـراه بـا فابریـک میلـونیتی، بـرگ     

بندي نشان از تـأثیر چنـدین فـاز    خوردگی، شکستگی و لایهچین
اي در حـــد رخســـاره دگرشـــکلی در حـــین دگرگـــونی ناحیـــه

  ).2نطقه دارد (شکل سبز در مشیست
شـده  رود واقـع زرینـه  مهاباد در باختر گسل -نقده -گستره ارومیه

هـاي  اي از سـنگ هـاي گسـترده  است کـه دربرگیرنـده رخنمـون   
مهم و گـاه طـولانی    گذاريرسوب ننبوددگرگون پرکامبرین و 

هـاي مزوزوئیـک در   سـنگ  نبـودن در زمان پالئوزوئیـک اسـت،   
شناسی که در مقاطع زمانی زمین است آن دهندهنشانبرخی نقاط 
درحـال بـالا آمـدگی     یادشده هتریاس میانی) گستر -(پرکامبرین

زایی سیمرین پیشین، این حوضه در طـول  بوده است. پس از کوه
شـده و محـل   کرتاسه به گودالی پویا و ژرف تبـدیل  -ژوراسیک

هــاي مناســبی را بــراي انباشــت رســوبات ســتبري از نــوع ســنگ  
هـاي آتشفشـانی   سـنگ  هاي آهکی،کربنات 1رسوبی-آتشفشانی

اسـت.   کـرده دانه از نوع شیل را فـراهم  زیر دریایی، رسوبات ریز
هـاي  تـوان بقایـایی از پوسـته   در قسمت محوري ایـن گـودال مـی   

 ).2(شکل  کردمشاهده اقیانوسی در نوار مرزي ایران و ترکیه 

ر بــا ســن ترشــیري در بــاخت هگونــهــاي مــولاسحضـور رخنمــون 
سـنگ آن در اواخـر کرتاسـه و    پایداري پی بیانگرارومیه  هدریاچ

کـه   اسـت کـوهی  رسـوبی و میـان   عمـق هـاي کـم   تشکیل حوضه
هاي ائوسن سنگمحلی مناسب براي انباشت کنگلومرایی و ماسه

هـاي  هاي میوسن حاصل از هوازدگی سـنگ سنگویژه ماسهو به
هـاي  ) در محـیط کرتاسه -پرکامبریندگرگون و ماگمایی کهن (

 است. کردهدلتایی را فراهم  -سیلابی
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 -مزوزوئیــک –ســاخت نســبتاَ آرام پالئوزوئیــکبــرخلاف زمــین
هـاي دگرگـون منسـوب بـه پرکـامبرین و نیـز       سنوزوئیک، سنگ

هاي آتشفشانی به سن هاي نفوذي و روانهزدهاي متعدد تودهبرون
هـاي متعـدد از   هاي سینیتی پس از پرمین، نفوذيپرکامبرین، توده

زدهاي قوشچی و حتی برون -اشنویه ارز گرانیتهاي همباتولیت
 ،ایگنمبریـت موجـود   -هـاي خروجـی پـامیس   محدودي از کولـه 

هاي مکرري است که بر این کـلان حوضـه تحمیـل    نشانگر تنش
  ).2شده است (شکل 

چنـد   شـدن یکیمهاباد در محل  -نقده -ارومیه هگیري حوضقرار
 -، البرز باختريرسوبی ایران، نظیر ایران مرکزي -اريساخت هپهن

 شـده اسـت  سـیرجان) سـبب    -بزمان (سنندج -، ارومیهآذربایجان
این حوضه اتفاق نظر وجود نداشته تا درخصوص جایگاه راستین 

  .باشد

  

 
  مهاباد - نقده -هاي دسترسی به حوضه ارومیهراه موقعیت و .1شکل 

Fig. 1. Location and access way of Mahabad-Naghadeh-Urmia Zone 
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1. Landsat     3. Relative Band Difference (RBD) 
2. Band Ratio (BR)     4. Principle Component Analysis (PCA) 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  واقع در باختر دریاچه ارومیه )Ec2, Esmهاي سنوزوئیک (الگوي ساختاري ناودیس گونه آواري  .2شکل 
Fig. 2. Syncline structural model of the Cenozoic detrial sediments (Ec2, Esm) located on the west of Urmia Lake 

 
  ايهاي ماهوارهداده
، واحدهاي سنگیو بارزسازي تفکیک  براي و هااین بررسیطی 

دار، از عنـوان واحـدهاي پتانسـیل   احتمالی به أشناسایی سنگ منش
باند طیفی با تـوان   7در  1ماهواره لندست ETMتصاویر سنجنده 
در  Terraمـاهواره   ASTERمتـر و سـنجنده    30تفکیک زمینی 

هـاي  الب سینمتر در ق 15یفی با توان تفکیک زمینی تا باند ط 14
پــس از اعمــال تصــحیحات رادیــومتري و  ،انجــام شــداطلاعــاتی 

ــن داده  ــر روي ای ــومتري ب ــه   ژئ ــوط ب ــاي مرب ــا و حــذف نویزه ه
هـا،  سنجی و نیز تصحیح اندازه و موقعیت جغرافیایی پیکسلتابش

 شـد نجام بندي تصاویر ایک و سپس قطعیعملیات مربوط به موزا
  ).4 و 3 هايشکل(

هاي فیلترینگ، پردازش تشخیص واحدهاي سنگی از روش براي
شناسـی، شناسـایی سـنگ    طیفی، براي تفکیـک واحـدهاي زمـین   

هاي اصلی قرمز، سبز رنگ(کاذب میزبان از روش ترکیب رنگی 
گیـري  همچنین از روش نسبت ) و7-5-1با نسبت باندي ( )و آبی

هـاي داراي  براي بارزسـازي کـانی  ترتیب به   و ،    2باندهاي
هـاي آهـن بـا اسـتفاده از     )، پوشش گیـاهی و اکسـید  OH-پیوند (

) و 5شده است (شـکل   استفاده+ ETMتصاویر ماهواره لندست 
ترتیب بـراي  ) به ، و  ،  ( هاي بانديهمچنین از ترکیب نسبت

هاي آرژیلیک، پروپلیتیـک، و فیلیـک بـا    دگرسانیآشکارسازي 
شده  استفاده بررسیدر منطقه مورد  ASTERاستفاده از تصاویر 

شناسـی منطقـه نیـز از روش    تفکیک واحدهاي سنگ . براياست
بــراي بارزســازي  4لفــه اصــلیؤم و تحلیــل 3بانــدهتفــاوت نســبی 

  ). A-5ت، (شکل ها استفاده شده اسشکستگی
همـراه  شود، واحد هاي آهک بهمی دیده B-5که در شکل چنان

قم) بـه سـن میوسـن بـا رنـگ سـفید مایـل بـه          سازندکمی مارن (
هــاي کنگلــومرایی و تــوفی بــه رنــگ زرد و     شصــورتی بخـ ـ

بازالت وتراکی آندزیت)  –آتشفشانی جوان (آندزیت هايسنگ
هـاي  دگرسـانی  ،B و A-5. در شـکل  شوددیده میبا رنگ آبی 

هـاي پروپیلیتیـک بـه رنـگ     دگرسانی و آرژیلیکی به رنگ قرمز
هـا  کربنـات  شکلشوند، همچنین در این دیده می اي روشنقهوه

انتخـــابی (واحـــدهاي  حوضـــهزیـــربـــه رنـــگ زرد در اطـــراف 
ها با رنگ سبز تـا سـفید،   سنگسنگی و کنگلومرایی)، ماسهماسه

گیاهی به رنگ بنفش تـا سـیاه    قرمز و پوشش هايخطها با گسل
هـاي  در نتیجـه بررسـی   فقطها این شکستگی .قابل تفکیک است

شناسی تشـخیص  هاي نقشه زمیندورسنجی و افزون بر شکستگی
  داده شده است.
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  حوضه ارومیه ASTERاي یک ماهوارهیموزا .3 شکل

Fig. 3. Urmia Basin ASTER satellite Mosaic  

 
لفـه اصـلی   ؤطیفـی (ماننـد لندسـت)، اولـین م    دهـاي چن ـ براي داده

)PC1  شــامل بیشــترین درصــد واریــانس کلــی تصــویر اســت و (
 هرکـــدام)  PC2 ،PC3 ،....  ،PCnهــاي بعــدي (  لفــه ؤم

 ,Sabins( اسـت درصد کمتري از واریانس تصویر  گیرندهدربر

). در اســتفاده از بانــدهاي طیفــی مختلــف گــاهی فقــط بــه  1997
اسـت و بـه تحلیـل     نیـاز ضی باندهاي طیفی اطلاعات خاصی از بع

 منظـور ه همـین هاي انتخابی ب ـلفهؤ. آنالیز مندارد يتمام باندها نیاز
هـاي ورودي،  شود، یعنـی در حـین کـاهش ابعـاد داده    استفاده می

رسـد. در واقـع   رفتن اطلاعات مفید به حداقل مـی امکان از دست
 PCین یـک  اگر تعداد باندهاي ورودي کاهش یابد، احتمال تعی ـ

ــدا مـــی   ــانی خـــاص افـــزایش پیـ  کنـــدمشـــخص بـــراي رده کـ
)Loughlin, 1991.( 2003کروستا و همکاران)  (Crosta et 

al.,  هــاي دگرســان در بانــد بــراي شناســایی کــانی روشایــن از
SWIR سنجندهASTER   .6شـکل  که در چناناستفاده کردند-

A شـود، تصـویر  مشخص مـی  واضحطور بهPan sharpen    ایـن

از بانـدهاي    PC1دهـد کـه در نتیجـه ترکیـب    نطقه را نشان مـی م
و ســـپس ترکیـــب بـــا     ASTERپانکروماتیـــک ســـنجنده 

بـا کیفیـت    1:50000 شـده کـه تـا مقیـاس    ساخته  ETMباندهاي
در ایـن   .اسـت  کـرده مناسب واحدهاي سنگی مختلف را آشکار 

قـم) بـه سـن     همراه کمی مارن (سازندتصویر واحدهاي آهک به
شـود کـه در   رنـگ سـفید مایـل بـه صـورتی دیـده مـی        میوسن با

هاي ولکانیک است.هاي کنگلومرایی و توفی به رنگ زرد بخش
بازالـت وتراکـی آنـدزیت) بـه رنـگ آبـی در        –جوان (آنـدزیت 

نقده (شهر ارومیه با رنـگ آبـی در    -بخش شمالی حوضه ارومیه
شـده  هاي ماگمایی دگرسانگسترش توده سمت راست تصویر)،

 دیـده قابـل    اي روشـن قهـوه هاي قرمـز و  سمت باختر با رنگدر 
  شود. می

ــه تمــامی   ــا توجــه ب ــايبررســیب دورســنجی شــامل تشــخیص   ه
(دگرسانی آرژیلیکی،  أهاي منشگرمابی در سنگ هايدگرسانی

هـاي  هـاي آهـن در سـنگ   فیلیک و پروپیلیتی) و گسترش اکسید
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هـاي  در سنگهاي کربناته و رسی میزبان و تعیین گسترش سنگ
ــتگی   ــتم شکس ــین سیس ــان و همچن ــونگی  میزب ــه، چگ ــاي منطق ه

هــاي اکســیده و ســنگی و وجــود زونگســترش واحــدهاي ماســه
هـاي بیشـتر و   حوضه مناسب براي بررسیاحیایی در آنها یک زیر

هـاي زمینـی   تلفیق با سایر اطلاعات و تعیین مناطقی براي پیمایش

صـورتی نشـان داده    بـا رنـگ   6شکل  ویراانتخاب شد که در تص
هاي دورسنجی به سبب شده است. یکی از مناطقی که در بررسی

هـاي  و وجود رخنمـون  است شدههاي منشأ دگرسانوجود سنگ
ــایی ماســه  ،مــورد توجــه قــرار گرفــت  آن ســنگی اکســیده و احی

  ) است.3تصویر شماره اي در باختر ارومیه (محدوده
 

 
  ضه ارومیهحو +ETMاي ماهوارهک ییموزا .4 شکل

Fig. 4. Urmia basin ETM+ satellite Mosaic 

 
  اییژئوشیمیهاي داده

ــار،      ــر کانس ــناخت ه ــاف و ش ــلی در اکتش ــث اص ــی از مباح یک
مناسـب در ایـن    یانتخـاب روش ـ  .ژئوشـیمیایی اسـت   هايبررسی

سـازي بسـتگی   هـاي اصـلی کـانی   مورد به ماده معدنی و ویژگـی 
ــا اســتفاده از سیســتم  هــاي پــردازش آمــاري همــراه دارد. روش  ب

توانــد محــیط مــؤثر و مفیــدي را بــراي اطلاعــات جغرافیــایی مــی
تشخیص فرآیندها و ترسیم الگوي اکتشافی در مجموعه عظیمـی  

ــراهم از داده ــدهــا ف ــه توســعه روش کن ــراي  و ب هــاي اکتشــافی ب
 ;Theodore et al., 1998) شـود کانسـارهاي مشـابه منجـر    

Grunsky, 2010) .  
، Se ،V وهش، اطلاعات عناصر ردیاب اورانیوم شـامل در این پژ

Mo ،As ،Cu ،Ag ،Zn ،Co ،Ni ،Pb ،Ti ،Th ،Zr ،P و Sn 
برگـه   13اي مربـوط بـه   نمونـه رسـوبات آبراهـه    7597مربوط بـه  

 .)1 (جدول گرفته استمورد پردازش و تحلیل قرار
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 ها وسـاختارها (گسـلو هاي آرژیلیکـی و پروپیلیتیـک دگرسانی، سنگی نمایش واحدهاي، +ETMو ASTER پردازش تصاویر نتایج  :A .5شکل 

  هاي مختلفو نمایش واحدهاي سنگی با رنگ بخش مرکزي حوضه ارومیه +ETMو  ASTERپردازش تصاویر ترکیبی : B و ها)وارهخط
Fig. 5. A: The results of processing of ASTER and ETM+ images, showing of different rock units, argillic and 
propylitic alterations, and structures (faults and lineaments), and B: The combination of processing of ASTER and 
+ETM images for the central part of Urmia basin with displaying different rocks with different colors 

 

  
دست آمده و داراي توان تفکیـک مکـانی هب +ETMباندهاي و   ASTERهايداده  pc1جنوب مراغه که در نتیجه ترکیب  Pansharpenصویرت در .6شکل 

  .شودمی دیدههاي جوان به رنگ آبی ولکانیک استبیشتري 
Fig. 6. The Pansharpen image of south Maragheh that created from combination of pc1 data obtained of ASTER and 
ETM+bands with a spatial better resolution, younger volcanic rocks can be seen in blue color  
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  مهاباد -نقده -ارومیه در حوضه هاي هر برگهتعداد نمونه. 1جدول 
Table 1. Number of samples per sheet in Urmia-Naqadeh-Mahabad basin 

  

No. Shet name Samples 

1 Doostan 120 

2 Silvaneh 320 

3 Gangachin 538 

4 Naghadeh 449 

5 Oshnavieh 552 

6 Urmia 99 

7 Alut 855 

8 Mahabad 612 

9 Marivan 456 

10 Baianjoob 806 

11 Saqqez 1063 

12 Chapan 898 

13 Takab 829 

 
سـپس   ،ل شناساییردیف طبق آزمون دورفمقادیر خارج از ابتدا 

مقـادیر لاگ  دسـت آمـده   هبـراي مقـادیر ب ـ  و  جایگزینحذف یا 
بـراي نمـایش فراوانـی عناصـر اصـلی،       .نرمال عناصر محاسبه شد

 هـاي هیسـتوگرام  فرعـی و کمیـاب و ارتبـاط بـین آنهـا از نمـودار      
 (Garrett, 1984)  گــرت و (Howarth, 1984) هــاوارث

مچنین بـراي جداسـازي   ترسیم شد، ه SPSS 21ر افزاتوسط نرم
ــه   ــالی از زمینـ ــان  آنومـ ــس از یکسـ ــیمیایی، پـ ــازي و ژئوشـ سـ

  رابطـه  از طریـق  هادادهاستانداردسازي  
S

xxZ 
  از روش

 ;Sinclair, 1991) همکاران و و چنگ سینکلر شده توسطارائه

Cheng et al., 1996) افزارو با استفاده از نرم ArcGIS  مقادیر
است که بر این اساس، مقادیر حد زمینـه   بندي شدهی دستهآنومال

، (X+2S)هـــا معـــادل هنجـــاريآســـتانه بـــیحـــد، (X) معـــادل
ــی ــاريب ــايهنج ــین  ه ــادیر ب ــن مق و  (X+3S)و  (X+2S) ممک

آنومـال   هـاي حذف نمونـه  در نهایت .است (> X+3S) احتمالی
ي یا تعـداد بیشـتر   2هایی که در آنها عنصري و انتخاب نمونهتک

نیـز بـا تلفیـق     انتهـا و در انـد  ر داراي مقادیر آنومـال بـوده  از عناص
آنومالی حاصل از عناصر کانسارساز و ردیاب اورانیـوم اقـدام بـه    

 11 مجموعــاًســازي کــانیامیــدبخش و مســتعد  هــايزونمعرفـی  
 زیرکیلومتر مربع به شرح  1403حوضه مستعد به مساحت کل زیر

ترتیـب از  هـا بـه  . ایـن حوضـه  )7(شکل شود میانتخاب و معرفی 
  اند.گذاري شدهشماره 11 تا 1شمال به جنوب از شماره 

  
  آغاج سرو)(منطقه قره 1حوضه شماره زیر

 –کیلومتر داراي امتداد شمالی 126این حوضه با مساحت تقریبی 
ــه    ــمال حوض ــوبی در ش ــهجن ــده -ارومی ــه   -نق ــاد و در برگ مهاب

هاي ع شده است. عمده رخنمون) واقسروگنگچین ( 1:100,000
شـامل واحـدهاي آهکـی     حوضـه واحـدهاي سـنگی در ایـن زیـر    

هاي الیگوسن، سـازند قـم و واحـدهاي دیـوریتی و     پرمین، آهک
حوضـه و خـارج از آن   در شـمال ایـن زیـر    لترامافیکوا -مافیک

 ,Vهاي ژئوشـیمیایی از عناصـر  حوضه آنومالی. در این زیراست

Co , Cu , Ni تواند در ارتباط با واحدهاي که می شوددیده می



  
  
  

    
  
  
  

  181                               سنگی در ...                     زایی اورانیوم نوع ماسهشناسایی مناطق امیدبخش کانه          )          1397(سال  1، شماره 10جلد 
 

 

و میزبـان   أنفوذي منطقه و بدون ارتباط با واحـدهاي سـنگی منش ـ  
آقـاج در  فسـفات قـره   -. کانسار تیتـانیوم استزایی اورانیوم کانی

تیتـانیوم در سـنگ میزبـان     شـده اسـت.  حوضه واقعزیرشمال این 
ــري ســنگ  ــ اولترامافیــک -مافیــک هــايورلیتــی وپی صــورت هب

مگنتیت ظاهر شده است. تیتانومگنتیت و ایلمنو ایلمنیتهاي انیک
صـورت  هشـود کـه ب ـ  فسفات نیز محصول جانبی آن محسوب می

  آپاتیت پراکنده ایجاد شده است.
  

  بزارگاه) -(منطقه قمار  2حوضه شماره زیر
کیلومترمربــع و امتــداد  36حوضــه بــا مســاحت تقریبــی ایــن زیــر

نقـده و مهابـاد در غـرب     1:100,000غربـی در دو برگـه    -شرقی
شناسـی  از نظر زمین .مهاباد واقع شده است -نقده -حوضه ارومیه

حوضه در شـمال از  و لیتولوژیکی بیش از نیمی از وسعت این زیر
هـاي گرانیتـی   واحدهاي کرتاسه و در بخش جنوبی آن نیـز تـوده  

هاي اطـراف آن را تشـکیل داده اسـت.    تر از کرتاسه و زونجوان
 دیـده در این منطقه  وفوربهشدگی نیز هاي گسله و تراستستمسی

بـه  Pb, As, Sn, Zn, Auعناصـر   حوضـه شود. در ایـن زیـر  می
شـدگی نشـان دادنـد کـه بـه احتمـال زیـاد        ضعیفی غنی طور نسبتاً

. در جنـوب ایـن   اسـت زایی اسکارن در این منطقه مرتبط با کانی
ایـی اورانیـوم دیـده    زکـانی  أحوضه آثاري از واحـدهاي منش ـ زیر
  شود.می
  

شرق و جنوب شیلان آباد -(منطقه بیرام 3حوضه شماره زیر
  مهاباد)

ــر  ــن زی ــی   ای ــاحت تقریب ــا مس ــه ب ــع در   342حوض ــومتر مرب کیل
مهاباد واقع شده است.  1:100,000شرقی مهاباد و در برگه جنوب

شـامل واحـدهاي آهکـی بـا سـن       واحدهاي سنگی در این منطقه
هاي جوان واقع مین، الیگومیوسن و همچنین ولکانیککرتاسه، پر

رخنمون دارنـد، در ایـن    کواترنرشرق و شرق مربوط به در شمال
 .شـدگی نشـان دادنـد   غنی Pb, Zn, As, Moحوضه عناصر زیر

 دیـده زایی اورانیوم کانیأ حوضه واحدهاي سنگ منشدر این زیر

  ندارد.  ولی آثاري از سنگ میزبان این عنصر وجود ؛شودمی
  

  (منطقه کوه پیرستان) 4حوضه شماره زیر
 الیـه امنته ـکیلوکتر مربـع در   28مساحت تقریبی حوضه با این زیر

مهاباد و نقده واقـع شـده اسـت. از     1:100,000جنوب برگه هاي 
شناسـی در غـرب ایـن زیرحوضـه یـک تـوده گرانیتـی        نظر زمین

هاي ولکـانیکی  گبر آنها سناورانیوم و علاوه أعنوان سنگ منشبه
هـاي گسـله   با سن کرتاسه نیز در این منطقه رخنمون دارد. سیستم

هـاي اطـراف   حوضه ضعیف است و داراي روند گسلدر این زیر
 ,Pb, Moحوضه عناصر  در این زیر .جنوبی است -شمالی تقریباً

As, Sn حوضـه  شدگی را از خود نشان داده اند. در این زیرغنی
  شود.نمی دیدهزایی اورانیوم بان کانیآثاري از سنگ میز

  
  (منطقه کوه سبزپوش در غرب حصار) 5حوضه شماره زیر

غربی کیلومتر مربع در شمال 34مساحت تقریبی حوضه با این زیر
شناسـی  از لحـاظ زمـین   .چاپان واقع شده اسـت  1:100,000برگه 

بیش از نیمی از وسعت این زیرحوضه را تـوده گرانودیـوریتی بـا    
هـاي  در سـنگ  أعنـوان سـنگ منش ـ  غربی بهجنوب -ند جنوبرو

 .ســلطانیه و بــاروت نفــوذ کــرده اســت  ،تــر کهــرمیزبــان قــدیمی
 –شـرقی حوضـه از دو امتـداد شـمال   هاي گسله در این زیرسیستم
کند. شواهدي از وجـود  می پیرويجنوبی  -غربی و شمالجنوب
امـا در ایـن   ؛ استنشده  دیدهزایی اورانیوم هاي میزبان کانهسنگ

 ,Co, Mo, Asی عناصـر یژئوشیمیا هايبررسیحوضه و در زیر

V اندشدگی نشان دادهغنی  .  
  

(منطقـه صـفیارخان در جنـوب صـائین      6حوضه شماره زیر
  بلاغ)

کیلــومتر مربــع در   83مســاحت تقریبــی  حوضــه بــا  ایــن زیــر 
غربی قـرار   -تکاب با امتداد شرقی 1:100,000شرقی برگه شمال

در غـرب ایـن زیرحوضـه     شناسـی، از لحـاظ زمـین   .رفته اسـت گ
 أعنـوان سـنگ منش ـ  هاي نفوذي گرانیتی و گرانودیـوریتی بـه  توده
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 یادشـده هـاي نفـوذي   بـر تـوده  علاوه .یافته استاورانیوم رخنمون
ــه   واحــدهاي رســوبی مــارنی الیگوســن و کنگلــومرایی مربــوط ب

نیــز در ایــن  ســاختیزمــینکــواترنر نیــز رخنمــون دارنــد. از نظــر 
خوردگی شاخصی وجـود نـدارد. از نظـر    حوضه پدیده گسلزیر

شـدگی  داراي غنـی  Mo, Sn, Co, As, Znی عناصر یژئوشیمیا
  است.

  
  گل در جنوب چهارطاق)(کوه قره 7حوضه شماره زیر

کیلومترمربع در شمال برگـه   36مساحت تقریبی حوضه با این زیر
واقع شده است. در این تکاب و در جنوب چهارطاق  1:100,000

اورانیوم با جنس أ حوضه تنها در بخش کوچکی از سنگ منشزیر
سـازندهاي   یادشـده بر واحد سـنگی  علاوه .شودتونالیتی دیده می

نیز رخنمون دارند. سیستم گسله منطقـه   Es, Pel2, Pemقدیمی 
صــورت شــرقی و بــهجنــوب -غربــیدر امتــداد شــمال اغلــبنیــز 

زایـی اورانیـوم   ثاري از سنگ میزبان کانهشدگی است و آتراست
غنـی  Au, Ni, Znحوضـه عناصـر   در ایـن زیـر   .شـود نمـی  دیده

ــهشــدگی از خــود نشــان مــی  ــد. ب  ــدهن  أنظــر مــی رســد کــه منش
هـاي  شده حوضه همـان تـوده  یادهاي ژئوشیمیایی عناصر آنومالی

  نفوذي تونالیتی باشد.
  

  کوه)زاوه، منطقه غرب سلامت(جنوب 8حوضه شماره زیر
کیلومترمربـع و در برگـه    111مسـاحت تقریبـی   حوضه با این زیر

مهابـاد واقـع    -، نقـده آلوت در غرب حوضـه ارومیـه   1:100,000
حوضـه مربـوط   هاي سنگی عمده در این زیررخنمون .شده است
ــه ســنگ ــه ب ــایس -اي و گرانیــتهــاي دگرگــونی ناحی ــاي گن ه
هـا در امتـداد زون   ي. رونـد غالـب ایـن لیتولـوژ    اسـت پرکامبرین 

ــاختاري ســـنندج  در ایـــن زیرحوضـــه   اســـت.ســـیرجان  -سـ
 ,Pb, As, Sn, Mo, Tiهـاي ژئوشـیمیایی عناصـر    شـدگی غنی

Cu, Ni, Au   حوضـه آثـاري از   شـود. در ایـن زیـر   مشـاهده مـی
. در ایــن محــدوده میزبــان اورانیــوم رخنمــون نــدارد أســنگ منشــ

  ست.زایی مشاهده شده اکوه نوعزایی طلاي کانی

  بانه) -(محور طلادار سقز 9حوضه شماره زیر
کیلومترمربـع در برگـه    465مسـاحت تقریبـی   حوضـه بـا   این زیـر 

ــه،     1:100,000 ــیتی، قلقلـ ــه شـ ــتاهاي گیلـ ــراف روسـ ــقز اطـ سـ
چر، پیرعمران، پیرخدر، حمزه قـرنین واقـع   قبغلوجه،کرویان، قره

و  هاي کرتاسهها و ولکانیکحوضه آهکشده است. در این زیر
 .هــاي پرکــامبرین بیشــترین رخنمــون را دارنــدگرانیــک گنــایس
عمـود بـر امتـداد     ،تراسـتی هسـتند   اغلبها که امتداد غالب گسل
زایـی  . در ایـن زیرحوضـه کانـه   استسیرجان  -ساختاري سنندج

 دیـده چر طلا در مناطق قلقله، قبغلوجه،کرویان، حمزه قرنین، قره
هـاي گسـله عمـود    هـا زون یزایکننده این کانیشده است. کنترل

سـیرجان تشـخیص داده شـده اسـت.      -بر روند ساختاري سـنندج 
زایـی طـلاي   نوع کانه از هکوهمانند منطقه زاوهزایی نیز مدل کانه

حوضـه مجموعـه   زایی معرفـی شـده اسـت. در ایـن زیـر     کوه نوع
 Co, Ti, Cu, Zn, Pb, Ni, Mo, Sn, Ag, Au, Asعناصـر  

حوضــه تنهــا در بخــش . در ایــن زیــردانــشــدگی نشــان دادهغنــی
اورانیوم با جنس گرانیـت رخنمـون    أهاي منششرقی سنگجنوب

  .اندواحدهاي قدیمی نفوذ کردهدر د که ندار
  

  (منطقه گاوکج ، کوه چرکه) 10حوضه شمارهزیر
در  کیلومترمربـــع 104 بـــیش ازحوضـــه بـــا وســـعتی ایـــن زیـــر

ــه، نقــده جنــوب ــاد و د -شــرقی حوضــه ارومی ــاي مهاب ر برگــه ه
ــر     1:100,000 ــت. از نظـ ــده اسـ ــع شـ ــاینجوب واقـ ــان و بـ چاپـ

تـر  شناسی و سازندهاي دگرگونی مربوط به پرمین و قدیمیزمین
انـد. ایـن واحـدها در    زیـاد رخنمـون نشـان داده    در وسعت تقریبـاً 

غربی امتداد دارند. در این زیرحوضـه عناصـر   جنوب -شرقشمال
Zn, Mo, Sn, V, Ni, Au, As, Pb   أانـد، منش ـ غنـی شـده 

حوضـه واقـع در   ها واحد نفـوذي تونـالیتی خـارج از زیـر    آنومالی
اورانیـوم   أآثاري از سنگ میزبان و منش ـ اینجادر است. شمال آن 

  شود.نمی دیده
  

  (منطقه بوکلان جنوب شیخ ابراهیم) 11حوضه شمارهزیر
کیلومترمربـع در شـمال غربـی برگـه      38این زیرحوضه با وسعت 
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مهابـاد   -نقـده  -باینجوب و در جنوب حوضه ارومیه 1:100,000
 Mo, Au, AS, Pbع شده است. در ایـن زیرحوضـه عناصـر    قوا

 اند.  شدگی نشان دادهغنی

 

 
  مهاباد –نقده  -ارومیه حوضه در سازي اورانیومکانی براي مستعدهاي حوضه .7شکل 

Fig. 7. Anomaly basins of Uranium mineralization in Urmia-Naqadeh-Mahabad basin 

  
  ژئوفیزیک هوایی

هــاي  اســتفاده شــامل داده  هــاي مــورد   داده پــژوهش، در ایــن  
توسط  1978-1976هاي سال که در است  (U, Th) رادیومتري

سه شرکت خارجی آستیرکس استرالیا، پراکلاسایزموس آلمان و 
CGG    تر کیلـوم  600,000فرانسه در نواحی از ایـران بـه مسـاحت

ــع برداشــت  وســیله اطلاعــات رادیــومتري بــه   .شــده اســت مرب
  :شده است اسپکترومترپرتو گاما با مشخصات زیر برداشت

2 PI ARRAY 512 CHANNELS (FW) 5.300 CM 
NAI (TL) 
(RW) 5.300 CM NAI (TL) 

4 PI ARRAY 512 CHANNELS (FW) 50.300 CM 
NAI (TL) 
(RW) 33.600 CM NAI (TL) 

  :عبارتند از شدهاي انجاممشخصات پروازه
Line spacing: 500 meters 
Nominal terrain clearance: 120 meters 
Sample interval: 1 second 
Aircraft speed (FW) Max. 70 meters/second 
Aircraft speed (RW) Max. 46 meters/second 

ــراي ــی  ب ــین ب ــاريتعی ــه     هنج ــدار زمین ــدا مق ــوم، ابت ــاي اورانی ه
 طبـق و سـپس   شـده هنجـاري حـذف  منطقه از بی يهاجاريهنبی

  بندي شده است.ها طبقههنجاريبی، 2 جدول
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1. Source 

مقدار مطلق منهاي مقـدار زمینـه اورانیـوم، : DeU، مقدار مطلق اورانیوم eU:مهاباد ( –نقده -ها در حوضه ارومیههنجاريبندي بیطبقه. 2 جدول
Dethیم)  : مقدار مطلق منهاي مقدار زمینه تور  

Table 2. Classification of anomalies in Urmieh-Naqadeh-Mahabad basin (eU: absolute amount of uranium, DeU: 
absolute amounts minus background of uranium, Deth: absolute amount minus background of Thurium) 

  

  

  

  

  

 

  
طور کامل این حوضه را تحـت پوشـش   هاي مورد بررسی بهداده

راي دا ،انـد در ادامه تشریح شده که هاییارگوشهچقرار نداده و 
  .اندمورد پردازش قرار گرفته و بوده داده
  
  ارومیه ارگوشهچ

هـاي  شـود، در قسـمت  بـه وضـوح دیـده مـی     8که در شکل چنان
 صـورت هنجـاري بـه  غربی ورقه ارومیه تعدادي بـی غربی و شمال

، 1غربی از نوع هاي شمالدر بعضی قسمت 5و  4پراکنده از نوع 
عنـوان  تواند بـه شود که میدر واحدهاي کواترنري دیده می 3و 2

شـرقی ورقـه   گیرد. در قسمت جنوبرمورد توجه قرا سطحی نوع
 5و  3 ردههنجـاري از  غربی مراغـه) بـی  ناز (جنوبدر جنوب قره

ــد   ــل واح ــه   Mplداخ ــوف، ماس ــامل ت ــنگ، (ش ــتونس و  سیلتس
گرفته است که در صـورت قرارگیـري در منـاطق    کنگلومرا) قرار

  کند.سنگی ارزش پیدا میماسه
، در این حوضـه منـابع آنومـالی    شوددیده می 8شکل  درکه چنان

شرقی و سمت غرب دریاچه ارومیـه متمرکـز   در دو منطقه جنوب
شــامل تــوف،  MP1شــرقی واحــد جنــوبانــد. در قســمت شــده
در جنـوب روسـتاي    سـت کـه  ، سیلتسـتون و کنگلومرا سنگماسه

م ونقشـه اورانی ـ این واحد در  است. شدهواقع) جنوب مراغه(قرناز 
(شـکل   به توریم پایین اسـت  موم بالا و نسبت اورانیوداراي اورانی

  لذا منبع فعالی نیست.  ؛)9
ي کــوه بزوداغــی بــا واحــدها، در قسـمت غــرب دریاچــه ارومیــه 

MP1    ایـن واحـد در    .انـد در شمال و جنـوب آن رخنمـون یافتـه
یم پـایین  م به توروم بالا و نسبت اورانیومناطق شمالی داراي اورانی

 اما در نواحی جنـوبی اطـراف روسـتاي    لذا غیر فعال است. ؛است
م بـه تـوریم   ونسبت اورانی ـ ،جارچیلو و در نزدیکی ساحل دریاچه

  . استفعال بودن آن  بیانگرکه  است 3/1در بعضی مناطق بالاي 
  
  تکاب و مهاباد ارگوشهچ
شـامل   1آنومـالی روي منـابع   اغلـب هـاي ایـن منطقـه    هنجـاري بی

که حـاوي واحـدهاي گرانیتـی و     Qplvgr, Icr, IEsدهاي واح
  اند.، قرار گرفتههستندهاي پرکامبرین دگرگونی

  
  تکابارگوش هچ

 grغربی برگه، شمال روسـتاي چقرلـو واحـد گرانیتـی     در جنوب
هـاي  این واحد در قسـمت  است. منبع آنومالی در نظر گرفته شده

اسـت،   3/1بـالاي   م به تـوریم وجنوبی و در شرق آن نسبت اورانی
  .)12و  10 هاي(شکل منبع فعال محسوب می شود بنابراین

در غرب روستاي درویش راش (غرب شهرسـتان تکـاب) واحـد    
گرانیتی دیگري در مجاورت واحد گرانودیوریتی منبـع آنومـالی   

 ،م بـالا وداشتن اورانی ـ وجودبا این واحد  .شده استدر نظر گرفته
امـا  . لذا منبع فعالی نیست ؛زیاد نیست م به توریم آنونسبت اورانی

 م بـه تـوریم بـالا   ونسبت اورانی ـ، شرقی این واحددر گوشه جنوب
 ،توجههم رسیده است. مطلب قابل 5/0تا در بعضی مناطق  و رفته

Classes Category 1 Category 2  Category 3 

Class 1  ِ�DeU>2 eU>3 

Class 2 DeU/Deth<0.5 DeU<2 eU>3 

Class 3 DeU/Deth>0.5 DeU>2 eU>3 

Class 4  DeU/Deth>0.5 eU<3 

Class 5  DeU/Deth<0.5 eU<3 
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داخـل واحـد    و شـدگی در امتـداد رودخانـه   زیـاد یافتن این امتداد
OMm اي است.شامل مارل سبزو ماسه  

شده شیمیایی برداشتنمونه ژئو 2شدگی تعداد یاددر امتداد این ز
هـاي  انـد. در قسـمت  که ارسنیک بالایی از خـود نشـان داده  است 
غربی شهرستان تکاب اطراف روسـتاي پیچـاقچی تعـدادي    شمال

شـود کـه بـا    منبع آنومالی از نوع گرانودیوریت،گنیس دیـده مـی  
واحـدها منـابع   م به توریم در این وبودن نسبت اورانیتوجه به پایین

آیند. منبع آنومالی گرانودیوریتی دیگري در فعالی به حساب نمی
م بـه  وشـود کـه نسـبت اورانی ـ   نزدیکی روستاي آق دره دیـده مـی  

پیشـنهاد  هـاي بیشـتر   بررسـی  برايتوریم در اطراف آن بالاست و 
  شود.می

  
  مهاباد ارگوشهچ

قی شـر جنـوب  -منابع آنومالی در ایـن برگـه در دو منطقـه شـرقی    
 -کند که از نوع گرانیـت و گرانیـت  اطراف روستاي ینگی برگه،

ایـن   م به توریم درونسبت اورانی .استتمرکز یافته  هستند،سینیت 
لـذا   ؛آمـده و در اطـراف آنهـا ایـن نسـبت بالاسـت       واحدها پایین

 هـاي (شـکل  م باشـند ورسد این واحدها منابع فعال اورانینظر میبه
  .)12و  11

  

 
  حوضه ارومیه درهاي ژئوفیزیکی براي اورانیوم قشه دادهن .8 شکل

Fig. 8. Uranium geophysics data map for Urmia Basin 
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  نقشه نسبت اورانیوم به توریوم براي منطقه ارومیه .9 شکل

Fig. 9. Uranium/Thrioum ratio map for Urmia 
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1. Salinity 
2. Total Concentration 

،کـوه   میانـدواب غربـی  هاي مرکـزي ورقـه در جنـوب   در قسمت
غربی روستاي برهـان منـابع آنومـالی در    و شمال للمالی در شماآ

هـاي  ولکانیـک  Qplvانـد. ایـن واحـدها بـا نشـانه      شده نظر گرفته
داراي پتاسـیم بـالا    ،هـاي پتاسـیم  که با توجه به داده هستند یجوان

. ایـن واحـدها در   هاي اسـیدي باشـند  توانند ولکانیکو می هستند
م وولی نسـبت اورانی ـ  ؛م بالا هستندواورانیم داراي وهاي اورانیداده

م بـه  ولذا منـابع فعـال اورانی ـ   ؛شدت پایین استبه توریم در آنها به
  آیند.حساب نمی

  
  هیدروژئولوژيهاي داده
دهنـده  هـاي سـنگی تشـکیل   ها با تودهبردن به ارتباط چاهپی براي

هـا و  این حوضه و همچنین برقـراري ارتبـاط بـین مقـدار کـاتیون     
ــ ــاه  ونآنی ــی آب چ ــرات ترکیب ــین تغیی ــا و همچن ــه  ه ــدام ب ــا اق ه

گیري از آب با استفاده از ظروف پلاستکی دهانـه تنـگ در   نمونه
گیـري  . پـس از انـدازه  شـد هاي مناطق اطراف حوضـه مهابـاد   چاه

، اکسـیژن محلـول   pH ،(Eh، اسـیدیته ( (EC)ی هدایت الکتریک
)DO هـا و برخـی   یـون آنـالیز آن  بـراي هـا بلافاصـله   ) و دما، نمونـه

یا کروماتوگرافی یـونی بـه    ICP-OESها توسط دستگاه کاتیون
شناسـی و  هاي کاربردي سـازمان زمـین  آزمایشگاه مرکز پژوهش

-ICPها با دسـتگاه  آنالیز کاتیون براياکتشافات معدنی کشور و 

MS  .به کشور استرالیا فرستاده شدند  
بـرداري  ه نمونـه ثر در انتخاب نقـاط اولی ـ ؤدر این حوضه عوامل م

جهـت   و هاي آب زیرزمینی، توپوگرافیشامل شرایط اولیه سفره
فیزیکوشـیمیایی   هـاي مؤلفههاي زیرزمینی بوده است. جریان آب

pH ،Eh ،EC، TDS ــا ــوريو  (T)، دم ــمه در   1ش ــر چش آب ه
 Sension 156شـده مـدل   محل توسط دستگاه مولتی متر کالیبره

، هـاي یادشـده  مؤلفـه گیـري  دازهانـد. پـس از ان ـ  گیري شدهاندازه
 2است. از هر چاه تعـداد   شدهانجامها برداري از آب چشمهنمونه

شـده اسـت. نمونـه    نمونه آب با رعایت اصول بهداشـتی برداشـت  
 ،Ca+2 هـاي اصـلی آب شـامل   ها و آنیوناول براي تجزیه کاتیون

2+Mg ،+Na ،+K ،-2
3CO ،-

3HCO ،-2
4SO  و-Cl  ــه دوم و نمونـ

عناصر جزئی و تعدادي از عناصـر اصـلی    1کلعیین غلظت براي ت
تحلیـل و تفسـیر    براياند. سپس نتایج آنالیز و فرعی برداشت شده

  سازي مورد استفاده قرار گرفتند. برداري و مدلنمونههاي آنالیز
ــان     ــه و جهــت جری ــه، تخلی ــواحی تغذی ــز، ن در هــر حوضــه آبری

ــوان آب ــی آبخ ــاي زیرزمین ــو   -ه ــق برخ ــعیت عم رد آب و وض
هـاي زیرزمینـی مـورد بررسـی و مطالعـه قـرار       وضعیت تـراز آب 

هـاي  تنها برخی از زیر حوضه مقالهدلیل محدودیت در به .گرفت
   شود. مستعد توضیح داده شده می

  
  آبخوان دشت ارومیه

حداکثر  وکیلومتر مربع  980این آبخوان داراي وسعتی نزدیک به
. متوسـط  اسـت متر  250با ضخامت آبرفت در دشت ارومیه برابر 

. حــداکثر و حــداقل اســتدرصــد  6ضــریب ذخیــره ایــن دشــت 
و  7750ترتیب برابـر بـا   ضریب قابلیت انتقال آبخوان این دشت به

حلقه چاه  18843نظر متر مربع بر روز است. در محدوده مورد 62
حلقـه چـاه    17951حلقـه چـاه عمیـق و     892با تراکم بسیار بـالا ( 

رشـته قنـات آمـاربرداري شـده      43دهنه چشمه و  26 ،عمیق)نیمه
هـاي زیرزمینـی آبخـوان در حاشـیه     است. عمـق برخـورد بـه آب   

اما عمق برخورد به آب در  بخـش   ؛متر است 40 تا 30دشت بین 
 ,.Sharmad et el)اسـت متـر   10زیـادي از آبخـوان کمتـر از    

جهــت جریــان  ،شــودمــی دیــده 13کــه در شــکل . چنــان(2012
زمینی این منطقه از غـرب بـه شـرق بـوده و در واقـع      هاي زیرآب
هاي زیرزمینـی از ارتفاعـات غربـی دشـت ارومیـه بـه سـمت        آب

هاي زیرزمینی دریاچه ارومیه در حرکت هستند. میزان املاح آب
ــه    ــالاً ب ــه (احتم ــهر ارومی ــه در حــوالی ش ــل در آبخــوان ارومی دلی

هـاي  نـه میاطـور کلـی از   و بـه  اسـت  بـوده  هاي شهري) بـالا پساب
دشــت بــه ســمت دریاچــه ارومیــه میــزان امــلاح محلــول در آب  

یابد. میزان هدایت الکتریکی در بخش اصلی آبخوان افزایش می
 طـور . بـه اسـت متـر  میکروموس بـر سـانتی   700 تا 400ارومیه بین 
کربناتــه بــی نــوعهــاي زیرزمینــی دشــت ارومیــه داراي کلــی آب

 ، وضـعیت A-13ل . در شـک اسـت کربناته منیزیک کلسیک و بی
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 زیرزمینی هايآب جریان جهت و تخلیه تغذیه، نواحی شماتیک
ــوان ــه و آبخ ــکل  ارومی ــه ، B-13در ش ــایپر نمون ــودار پ ــاي نم ه

  ارومیه ارائه شده است. هاي زیرزمینی آبخوانشیمیایی آب

    

 
 اورانیوم به توریوم در تکابنسبت نقشه  .10 شکل

Fig. 10. Uranium/Thrioum ratio map for Takab 
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  اورانیوم به توریوم در نقشه مهابادنسبت نقشه  .11 شکل

Fig. 11. Uranium/Thrioum ratio map for Mahabad 
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  برگه تکاب و مهاباد درهاي ژئوفیزیکی براي اورانیوم نقشه داده .12 شکل

Fig. 12. Uranium geophysics data map for Takab-Mahabad 
 

  
  آبخوان مهاباد

ــر بــا   حــداکثر و کیلــومتر مربــع  230وســعت آبخــوان مهابــاد براب
. متوسـط  اسـت متـر   60ضخامت آبرفت در دشت مهاباد برابـر بـا   

حداکثر و حداقل ضریب  ودرصد  3ضریب ذخیره دشت برابر با 
 292و  925ترتیـب برابـر بـا    آبخـوان ایـن دشـت بـه    قابلیت انتقال 

حلقـه   92حلقه چـاه (  994ت. در این محدوده بر روز اسمترمربع 

رشـته   2دهنه چشـمه و   6 ،عمیق)حلقه چاه نیمه 902چاه عمیق و 
شـیب هیـدرولیکی آبخـوان مهابـاد      قنات آماربرداري شده است.

هـاي زیرزمینـی در آبخـوان    . عمق برخورد به آباستبسیار کم 
در مرکـز   متـر  6متـر در حاشـیه دشـت و حـدود      2حدود  ،مهاباد

هـاي زیرزمینـی دشـت    . بنابراین عمق برخورد بـه آب استدشت 
  .استمهاباد بسیار کم 
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ــاد نشــان  نتــایج حاصــل از نمونــه ــرداري شــیمیایی آبخــوان مهاب ب
هاي زیرزمینی در آبخوان مهابـاد در  دهد که میزان املاح آبمی

طـور کلـی در حاشـیه دشـت     حاشیه شرقی و غربی بالا بـوده و بـه  
. میـزان هـدایت الکتریکـی در بخـش اصـلی      اسـت رکز بیش از م

. در استمتر میکروموس بر سانتی 700 تا 500آبخوان مهاباد بین 
 جهـت  و تخلیـه  تغذیـه،  نـواحی  شماتیک وضعیت ،A-14شکل 

 ،B-14در شــکل  مهابــاد و آبخــوان زیرزمینــی هــايآب جریــان
 هابادمهاي زیرزمینی آبخوان هاي شیمیایی آبنمودار پایپر نمونه

 نـوع هاي جنوبی و شـمالی آبخـوان داراي   بخش ارائه شده است.
. اسـت سـولفاته   نـوع کربناته منیزیک و بخـش مرکـزي داراي   بی

کربنـات در میـان   دهـد کـه بـی   همچنین نمـودار شـولر نشـان مـی    
  .ستها غلظت بیشتري را داراآنیون
    

  
هـاي هاي شیمیایی آبنمودار پایپر نمونه :Bو  هاي زیرزمینی آبخوان ارومیهآب وضعیت شماتیک نواحی تغذیه، تخلیه و جهت جریان: A .13شکل 

  زیرزمینی آبخوان ارومیه
Fig. 13. A: Schematic of recharge areas, depletion and groundwater flow direction for Urmia aquifer, and B: Urmia 
groundwater chemical samples on Piper diagram 
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هـاي هاي شیمیایی آبنمودار پایپر نمونه :B و هاي زیرزمینی آبخوان مهابادوضعیت شماتیک نواحی تغذیه، تخلیه و جهت جریان آب :A .14شکل 

  زیرزمینی آبخوان مهاباد
Fig. 14. A: Schematic of recharge areas, depletion and groundwater flow direction for Mahabad aquifer, B: Mahabad 
groundwater chemical samples on Piper diagram 

 
  گیرينتیجه

بیانگر ایـن  مهاباد  -نقده –حوضه ارومیههاي این پژوهش در یافته
هـاي  هاي ماگمایی آلکـالن نظیـر ریولیـت   سنگمطلب است که 

هاي احیـایی  گرفته در درون شیلجايهاي وابسته آلکالن و توف
در نـواحی مهابـاد، تکـاب، سـرو      ايهاي قارهو ولکانوکلاستیک

از طرفـی  مناسـب اورانیـوم باشـند،     أعنوان سنگ منش ـتوانند بهمی
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هـاي  آبرفـت  ،یدگرگـون هـاي  سـنگ ماسه، توفیهاي سنگماسه
احیا و داشتن همراهان نـاتراوا  دارا بودن شرایط جوان در صورت 

 ،انـد شـته بـارش بـر جـاي گذا    هـاي پـر  هایی کـه در دوره و نهشته
زایـی در نظـر   کانـه از  نـوع میزبـان ایـن    سـنگ عنـوان  بهتوانند می

   .شوندگرفته 
گویـاي  دورسـنجی   شـده هاي انجامتلفیق نتایج حاصل از بررسی

سنگی در زیر حوضـه  ماسه نوعزایی اورانیوم کانه تواناییحضور 
 دلیـل هاي دورسنجی بـه که در بررسیاست  غرب دریاچه ارومیه

 هـاي ماسـه  شده و وجود رخنموندگرسانهاي أنشوجود سنگ م
ــیده و احیـــایی  ــاظ داراي اهمیـــت هســـتندســـنگی اکسـ . از لحـ

 , Pb , As , Sn , Znژئوشیمیایی در این زیر حوضه عناصـر  

Au کـه طـوري به ؛دهندمینشان از خود شدگی طور نسبی غنیبه 
زایـی  کـانی  أمنشبا در جنوب این زیر حوضه آثاري از واحدهاي 

در شـرق شـهر   هاي ژئوفیزیکی در بررسی. شودورانیوم دیده میا
در شـمال و جنـوب آن    MP1ي ارومیه،کوه بزوداغی با واحـدها 

م بـالا  واین واحد در مناطق شمالی داراي اورانی ـ .اندرخنمون یافته
امـا در   لذا غیر فعال اسـت.  ؛م به توریم پایین استوو نسبت اورانی

ارچیلو و در نزدیکـی سـاحل   ج ـ نواحی جنوبی اطـراف روسـتاي  
 اسـت  3/1م به توریم در بعضی مناطق بالاي ویاچه نسبت اورانیدر

هیـدروژئولوژي نشـان    هايبررسی. استبودن آن فعال بیانگرکه 
هاي زیرزمینی این منطقـه از غـرب   دهد که جهت جریان آبمی

هـاي زیـرزمین از ارتفاعـات غربـی     به شرق بـوده و در واقـع آب  
طـور  هب ـ و به سمت دریاچه ارومیه در حرکت هستند دشت ارومیه

کربناتــه بــی نــوعهــاي زیرزمینــی دشــت ارومیــه داراي کلــی آب
 بـراي کـه در ایـن منطقـه و     هسـتند کربناته منیزیک کلسیک و بی

  .استاز اورانیوم حائز اهمیت  نوعزایی این کانه
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Introduction 
The Urmia-Naqadeh-Mahabad basin is a part of 
the south and west Urmia Lake drainage basin that 
covers some parts of East-and-West Azerbaijan 
and northern Kurdistan. This study is the 
integration of geological, hydrological, remote 
sensing, geochemical and airborne geophysical 
data classifying promising areas that are related to 
sandstone type uranium (U) mineralization in 
Iran. Based on positive factors such as favorable 
source, host rocks and suitable hydrological 
pattern, this basin is a favorable basin in Iran. 
According to the characteristics of lithology, 
tectonic, sedimentary environment, geotectonics 
and etc. the basin could be classified into 
favorable, promising and possible subbasins for 
mineralization of U sandstone type.  
 
Material and methods 
Geological data show that this region is a part of 
the Sanandaj-Sirjan zone and consists of 
Precambrian metamorphic rocks which are 
covered by younger sedimentary and volcano-
sedimentary rocks that are influenced by different 
metamorphic phases. More than 7597 stream 
sediment samples from the area have been 
analyzed for Se،V، Mo، As،Cu، Ag، Zn، Co، Ni، 
Pb، Ti، Th، Zr، P and Sn. The basin is divided into 
11 individual sub-basins. Radiometric data of the 
basin have been acquisitioned during 1976-1978 
by an Australian-German- French Company with 
line separation of 500 meters and 120 meters of 
nominal terrain clearance. 
Remote sensing data reveals that the western 

subbasin is suitable for sandstone type uranium 
mineralization. Based on geochemical evidences, 
the Au, Zn, Sn, As and Pb elements were 
enriched. Geophysical investigation reveals that 
the Eastern basin includes high amounts of U and 
low amounts of Th. Hydrogeological study 
demonstrates that the trend of groundwater is 
from the west to the east. 
Geochemical data revealed that we can divide the 
basin into 11 subbasins which are characterized as 
follows: 
1. Ghara Aghaj (126 Km2), North to south trend is 
situated at the northern part of the basin. At this 
basin Ni, Co, Cu and V are reported but it is not 
related to mineralization. 
2. Ghoma – Bezrgah (36 Km2). The East to the 
West trend is situated at the western part of the 
basin. At this basin Pb, As, Sn, Zn and Au are 
reported which can be related to skarn 
mineralization. 
3. Piram – Shilan (342 Km2). At this basin Pb, Zn, 
As and Mo are reported which contain source 
rocks of uranium mineralization but there is no 
evidence of host rock and mineralization. 
4. Pirestan1 (28 Km2). According to geological 
data a granitic body which can be the source of 
uranium mineralization and cretaceous volcanic 
rock outcropped. The fault system is weak by the 
north to the south trend. The anomalies of Pb, Mo, 
As and Sn are reported but there is no evidence of 
mineralization. 
5. Kooh-e sabz poosh (34 Km2). Based on 
geological data half of the area is covered by 
granodioritic body which can be the source of 
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uranium mineralization. The fault system has two 
trends (NE-SW and N-S). The anomalies of V, 
As, Mo and Co are reported but there is no 
evidence of mineralization. 
6. Pirestan2 ((83 Km2). According to geological 
data a granitic and granodioritic body can be the 
source of uranium mineralization. The anomalies 
of Mo, Sn, Co, As and Zn are reported but there is 
no evidence of mineralization. 
7. Chahar Taq (36 Km2). The fault system has the 
NE to SW trend and trusted mechanism. The 
anomalies of Zn, Ni and Au are reported but there 
is no evidence of mineralization. 
8. Zaveh Kooh (111 Km2). The rock units have 
the NW to SE trend according to the Sanadaj-
Sirjan trend. The anomalies of Pb, As, Sn, Mo, Ti, 
Cu, Ni and Au are reported but there is no 
evidence of uranium mineralization but there is 
some evidence of orogenic gold mineralization. 
9. Saqqez-Baneh (465 Km2). The rock units have 
the NW to SE trend according to the Sanadaj-
Sirjan trend. The anomalies of Co, Ti, Cu, Zn, Pb, 
Ni, Mo, Sn, Ag, Au and As are reported but there 
is no evidence of uranium mineralization and the 
same as the 8th subbasin there are known deposits 
of orogenic gold mineralization. 
10. Charkeh (104 Km2). The rock units have the 
NW to SE trend. The anomalies of Zn, Mo, Sn, V, 
Ni, Au, As and Pb are reported but there is no 
evidence of mineralization. 
11. Sheikh Ebrahim (38 Km2). The anomalies of 
Mo, Au, As and Pb are reported. 
The integration of the different layers shows that 
the prospecting area is suitable for future 
exploration of blind deposits. 

Geophysical data was processed and revealed 
those areas which have data. They can be 
classified into 5 different classes based on U and 
Th concentrations.  
The Hydrogeological data consist of EC, pH, Eh, 
DO and salinity. And the temperature was 
measured at the field by Sension 156 multimeter 
and was sent for ICP-MS analysis to the AMDEL 
and Applied Geological Research Center (Karaj) 
laboratories. Two samples were obtained from 
each well by Widel et al.’s (1998) method. One 
sample was analyzed for Ca2+ ،Mg2+ ،Na+ ،K+ ،
CO3

2- ،HCO3- ،SO4
2-and Cl- and the other samples 

were analyzed for major and trace elements. At 
each basin charge, the discharge and the trend of 
underground water were defined . 
 
Results 
The results revealed that this basin contains 
alkaline magmatic rocks such as alkaline rhyolite 
and tuff which are situated in reduced shale and 
continental volcanic clastic rocks and can be the 
source of uranium at the study area. Besides these 
rocks, tuffaceous sandstone, metamorphose 
sandstone and young alluvial by the reduction 
condition can be the suitable hosts for 
mineralization. 
Based on geological, geochemical, 
hydrogeological and geophysical data, the western 
basin is suitable for sandstone type uranium 
deposit and also there is some evidence of 
mineralization.  
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