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کیلومتری   30سرخ در    قشوند. پلایای دیط خاص تشکیل می اندک و محدود هستند که در شرا  ایر رانیم نوع سطحی )پلایایی( ذخاو  چکیده:

ژئوشیمیایی، قابلیت    و  شناسی زمین  ی جویی منظم و مطالعهی ایران مرکزی قرار گرفته است. با پی شرق شهرستان اردستان و در منطقهمال ش  -شمال 

ای و پلایا تقسیم  ای اصلی، دشت کوهپایهواحد رخساره ای حوضه به دوهای رخسارهسرخ برای اورانیم نوع پلایایی بررسی شد. نوع  قی د حوضه

حفر  شود.  می  نمونه  77با  و  تجزیهچاهک  و  طیفبرداری  از  استفاده  با  عنصری  جرمی ی  القایی  شدهجفت  ی پلاسمای  -سنجی  ، (ICP-MS)ی 

  (شمارش در ثانیه)ترین مقدار پرتوزایی این لایه  شناسایی شد. بیش   cm125 در عمق    cm  30  تا  cm  20ای به ضخامت  ناهنجاری اورانیم در لایه

cps  250  1  رانیم آن لایه،و عیار او-kgmg   15   های سرخ  به علت  دقی  های تکمیلی آن نشان داد که قابلیت اورانیم حوضهدست آمد. مطالعهبه

مختلف از جمله وجود اورانیم با وسعت پراکندگی زیاد و غلظت کم، نزدیک بودن سطح ایستابی، وسعت زیاد حوضه و کمبود مواد آلی پایین  

 . است
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Abstract: Uranium playa type is limited reserves which are formed in special conditions. The Dagh-e-

Sorkh playa is located at 30 km north-norgh east of Ardestan which is located in the Central part of Iran. 

The two main facies type of basin, including pediment and playa type were determined, and by drilling 

77 pit, sampling and analysis with the Induced Coupled Plasma - Mass Spectroscopy (CP-MS), the 

uranium anomaly was identified in a layer with the thickness of 10 cm - 15 cm, where the maximum 

activity and uranium grade were 250 cps and 15 mg kg-1, respectively. The results showed the uranium 

mineralization potential of the basin is low. 
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 مقدمه   .1
پارامترهای ذخیرهتوزیع   تأثیر  تحت  شدیداً  اورانیم  های 

این  ختیشنای زمینمحدودکننده از  نوع است.  به  های مختلفی  رو 

جویی هر  اکتشاف و پیشود که  های مجزا تقسیم مینوع  در قالب

کدام تابع شرایط خاص بوده و معیارهای اکتشافی مجزایی دارند.  

رسوبذخیره نوع  پراکندگی  های  دارای  چند  هر  سطحی  های 

واسطه به  ولی  نیستند،  جهان  در  عملیات زیادی  سهل  شرایط  ی 

مقدار ذخیرهمعدن و  بالا میکاری  نسبتاً  بالایی توانند جایی  گاه 

معد لحاظ  ذخیرهنبه  از  کاری  یکی  باشند.  داشته  اورانیم  های 

نوعزیرمجموعه ذخیرههای  سطحی،  پلایا های  نوع  اورانیم  های 

ذخیره دارای  بعضاً  که  قابلهستند  مختلف های  نقاط  در  توجهی 

دنیا هستند. با عنایت به شرایط آب و هوایی کشور ایران و وجود  

قابلیت   ها مورد اورانیم آنپلایاهای گوناگون در آن، لازم است 

 توجه قرار گیرد.

اورانیمیهشتهن پلایایی  و   (1)های  استرالیا  آفریقا،  جنوب  در 

گرفته قرار  نهشتهچین  آن  موردهای  بهترین  دریاچهاند.  ی های 

مایتلند  (2)اوستین نهشته  (3)و  که  هستند  استرالیا  کانالدر   -های 

ها به شکل  اورانیم آنسازی  کالکریتی نوع پلایایی هستند و کانی

است میزبان شده  نهشته  . ]1[  کارنوتیت  این  کانیدر  در  ها  سازی 
 دارای آلی ژیپسهای قهوهمتری رس  5  تا  1پلایایی در    هایرسوب

دانه کانسارهای  با  است.  گرفته  قرار  کربناتی  پلایایی،   نوعهای 

شوند.  بالای سطح ایستایی و اغلب به شکل کارنوتیت تشکیل می

مقدار دارای  کانسارها  عیار   5000  تا  500ی  ذخیره  این  با  تن 

د  03/0تا    01/0متوسط   پلایای  در    قهستند.  کیلومتری    30سرخ 

شرق شهرستان اردستان در استان اصفهان واقع شده شمال  -شمال

  2km  1087  فصلی با مساحت تقریبی  ی شورو دارای یک دریاچه

د پلایای  حوضه  قاست.  یک  اطراف  سرخ  از  که  است  بسته  ی 

سنگ شامل  توسط  بالا  اورانیم  پتانسیل  با  اسیدی  آتشفشانی  های 

های یخاب و کوه دم در شمال و شهراب در جنوب حوضه منطقه

است و شرایط هیدرو  اورانیم ژاحاطه شده  انتقال  برای  ئولوژیکی 

اورانیم سطحی نوع    تواندر این پژوهش    .حوضه مناسب استبه  

 سرخ مورد بررسی قرار گرفته است.  قد یپلایایی در ناحیه

 

 اورانیم نوع پلایایی. 2
مهم حوضهپلایا،  از  ترین  است.  تبخیری  محیط  در  رسوبی  ی 

تعریف زمینلحاظ  ریختهای  زمین  و  پلایا (4)شناسیشناسی   ،

بسته  حوضه در پستی رسوبی  است که  داخلی  ترین با زهکشی 

آید و شیب  های طبیعی به وجود میی بیابانی و یا فرورفتگینقطه

است   صفر  به  نزدیک  می  .]2[آن  زده  حدود تخمین  که    شود 

  60پلایا در دنیا وجود دارد که از این تعداد، در مجموع    000,50

د  پلایا وسعت  قیا  ازبا  متفاوت  غرب    2km  25  های  )شمال 

تا   بین   2km  52825سیرجان(  ارتفاعی  اختلاف  با  کویر(  )دشت 

که در  با توجه به این  .]4،  3[در ایران وجود دارد    m  1710تا    260

است، به علت اقلیم خشک و ویژگی قلیایی    پلایا، سطح آب بالا

ندارد.   وجود  یا  و  بوده  کم  بسیار  آن  در  گیاهی  پوشش  زیاد، 

های موقت و زهکشی  های مرطوب در اثر سیلابلپلایاها در فص

می پرآب  از  داخلی،  را  خود  آب  خشک،  فصل  در  ولی  شوند، 

می آندست  هستند.  خشک  همیشه  نیز  پلایاها  برخی  ها دهند. 

امروزه در سراسر .  ]5[  اندمحل تجمع رسوبات آواری و تبخیری

محیط به  زیادی  توجه  شده  جهان  معطوف  پلایایی  تبخیری  های 

از نظر زمین اقتصادی، میاست و  گاه املاح و توانند جایشناسی 

از دسته اقتصادی مهمی  ها، ها، کربناتی کلریدها، سولفاتمواد 

ی اورانیم  ذخیره   .]6[  ها و مواد پرتوزا از قبیل اورانیم باشندنیترات

پلایایی بسیار اندک و محدود است و در کشور استرالیا، تنها یک  

ذ  کل  از  اختصاص درصد  خود  به  را  شده  کشف  اورانیم   خایر 

ذخیره نیز  سنی  نظر  از  است.  به  داده  مربوط  شده  شناخته  های 

هستند. مدل تشکیل اورانیم نوع پلایایی به صورت    (5)سنوزوییک

 (:1زیر است )شکل  

دره 1 شدن  پر  دریاچه.  یا  رسوبها  توسط  قدیمی    های های 

 درشت با نفوذپذیری بالا؛ -دانه

آب2 حرکت  ناحیه.  در  زیرزمینی؛  تبخیر های  که  خشک  های 

سیستم است،  در  غالب  کالکریت  یک  تشکیل  زهکشی  های 

دهد. تبخیر شدید، موجب نهشت  نزدیکی سطح آب زیرزمینی می

 شود.  های تبخیری و کالکریت میکانی

سنگ3 از  اورانیم  و  پتاسیم  بالادس.  در  فلسیک  از های  یا  و  ت 

آب توسط  بستر  می سنگ  شسته  زیرزمینی  همهای  چنین  شوند، 

آهن  غنی از  (7)هایو یا متاسدیمنت (6)های بازیکوانادیم از سنگ

اکسید و  دی  کربنشود. اورانیل کربنات با از دست دادن  شسته می

های وانادیم و پتاسیم  نهشت کلسیم کربنات و واکنش با کمپلکس  یا

 دهد.می  O2H3 : 2 (4VO)2(2UO)2K تشکیل کانی کارنوتیت 
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 . ]7[تشکیل اورانیم با میزبان کالکریتی   های همرحل. 1 شکل

 

ی پلایاها، حاوی اورانیم باشند.  توان انتظار داشت که همهنمی
ی پلایایی برای  معیارهای مختلفی باید وجود داشته باشد تا حوضه

باشد. محاسبه مناسب  اورانیم  برای  های سادهتجمع  انتقال جرم  ی 
دهد که  ، نشان میی فرضیی پلایایی بستهاورانیم در یک حوضه
رسوب برای  ذخیره شرایطی  قابلیت  تا  است  لازم  پلایایی  ی  های 

باشد   داشته  را  ویژگی هم.  ]8[اورانیم  از جمله  چنین  های حوضه 
محل   شستشو،  قابل  اورانیم  بالای  سطح  حوضه،  بزرگ  زهکشی 

های کاهشی پلایا و آب کافی  ی آب زیرزمینی در رسوبتخلیه
شستشو   برای  دسترس  قابلیت در  افزایش  باعث  اورانیم  انتقال  و 

 .]8[شود ی اورانیم میذخیره 
 

 سرخ  قپلایای د . 3
از دیدگاه تقسیمات زمین  قی زهکشی دحوضه شناسی در سرخ 

قرارناحیه مرکزی  ایران  آذرین می  ی  واحدهای  عمده  گیرد. 

ارومیه ماگمایی  کمان  به  مربوط  فعالیت   -منطقه  که  است  دختر 
زیرین به اوج خود رسیده    (9)شروع، در ائوسن  (8) ها در کرتاسهآن

آن   فعالیت  پایانی  ائوسن  در  یافتهو  د.  ]8[است    پایان   قپلایای 
شرق شهرستان اردستان قرار  شمال  -کیلومتری شمال  30سرخ در  

)شکل   است  پهنه2گرفته  پلایا،  این  و(.  یکدست  یکنواخت   ای 
ویژگی نظر  از  و  زمین  نبوده  رسوبریختهای  شناسی، شناسی، 

بخش رطوبت،  و  میژئوشیمیایی  را  متفاوتی  آن  های  در  توان 
نظر   از  داد.  واجد    شناسیریختزمین  تشخیص  ناحیه،  این 

و  رخساره است  خشک  و  گرم  صحرایی  نواحی  به  مربوط  های 
مقای در  هستند.  غالب  آن  در  مکانیکی  فرسایش  با فرایندهای  سه 

مدل رخسارهسایر  حاضر  های  عهد  پلایاهای  برای  شده  ارایه  ای 
اند. بر این  بندی شدهسرخ تقسیم  قی دهای پلایای ناحیه رخساره

و  ایای اصلی دشت کوهپایهاساس این محدوده به دو واحد رخساره
های نوعکدام از این واحدها به    هر .  ]13-9[شود  پلایا تقسیم می

 گرانیتی

 وانادیم

 آب دریاچه

 تغذیه

 کالکریت -های کالکریتی شدهرسوب آتشفشانیهای سنگ -دارهای آهنسازنده

 اورانیم کالکریتی

 های کانالی قدیمیرسوب

 اورانیم و پتاسیم ی پلایاییاورانیم دریاچه

 تبخیر

 تبخیر

 ی پلایادریاچه

 دریاچه پلایا

 سطح آب

 تغذیه یمنطقه سطح آب

 ی غیراشباع آب زیرزمینیمنطقه ی اشباع آب زیرزمینیمنطقه

 

 مقدار اورانیم پلایاییترین بیش

  

 دارهای وانادیمسنگ

 دارهای وانادیمسنگ

 دارهای وانادیمسنگ

 دارگرانیتوئید اورانیم

 دارگرانیتوئید اورانیم

 دارگرانیتوئید اورانیم
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میای  رخساره تقسیم  هرمختلفی  که  ویژگی  شوند  های  یک 

های دشت به نوع  ای(. واحد دشت کوهپایه2مشخصی دارند )شکل  
رسوب )دارای  مخروطفرسایشی  و  سیلابی  دانه  افکنه  های  ای 

آبراهه همراه  به  دشتدرشت  و  بادی(  فرسایش  و  فصلی    -های 
تپه )با  ماسه پوشیده  تقسیهای  بادی(  فرسایش  و  بزرگ  بادی  م ی 

پف کرده )با گل   هایبهای رسونوعشود. واحد پلایا نیز به  می
زمینماسه تبخیری،  همراه  به  و  ای  نمکی  کرده،  پف  گلی  های 

فصلی    یدریاچه  یمنطقهمرطوب رسی،    یهای گلی(، کفهترک
های نمکی( تفکیک  گونها و پلیی نمکی )با پوستهپلایایی، کفه

براساسمی ایران  یا عدم    گردد. پلایاهای  های  وجود نوعوجود و 

ی  ، منطقه(01)گلی  یهای منطقهشناسی، به نوع ریختمختلف زمین  
منطقه مرطوب،  یا  نوعخیس  از  ترکیبی  یا  و  نمکی  آنی  ها های 

میطبقه د]3[  شوندبندی  پلایای  است   ق.  ترکیبی  نوع  از  سرخ 
د3)شکل   پلایای  از  س  ق (.  یکی  تکاملی،  نظر  از  پلایاهای رخ 

یافته فعالیت  یتکامل  و  هوا  و  است. آب    ساختیزمین  های ایران 
مهم دارند.  )تکتونیکی(،  عهده  بر  زمینه  این  در  را  نقش  ترین 

رسوب  و  شرایط  ریختشناسی  وجود   شناسیزمین  منطقه، 
امروزه به وسیلههای فراوان در زیربخشرسوب ی ماسه  هایی که 

از   است،  شده  پوشیده  گل  هوای و  و  آب  مساعدتر  شرایط 
می  یگذشته حکایت  ناحیه  آبرفتاین  وجود   های  کند. 

دانه درشت و ضخیم در بالا دست ناحیه، اگرچه ممکن است از  
انتشار جریان های وسیع را  ها و سیلابمنشأ گسلی نیز باشد، ولی 

 دهد. در گذشته نسبت به امروز نشان می

 

 
 سرخ.  رسوبی پلایای دق -شناسی های زمین ریختی رخسارهموقعیت جغرافیایی و نقشه. 2شکل 

 های آبرفتی دانه درشترسوب

 ای با پوشش گیاهیهای ماسهتپه

 ی مرطوب رسیپهنه های آبرفتی با کاربری زراعیرسوب
 نمکی یکفه

 ایهای ماسهای به همراه دونی ماسهپهنه

 رخساره ی گلی پف کردهپهنه
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انحلالی های  ی مرطوب رسی؛ )د( حفرهای گلی؛ )ج( نمایی از نوع منطقهی پف کردههای دشت پوشیده؛ )ب( پهنهای رسوبماسه  -های تپه)الف( رخساره.  3شکل  

 . m 2ی نمکی با عمق بیش از  در پهنه

 

 سرخ  قاورانیم د توانبررسی . 4

های شهراب، کوه دم،  سرخ، کوه  قدر جنوب و شمال پلایای د

های آتشفشانی آن با ترکیب  ریزاب و یخاب قرار گرفته که سنگ

ی بالای اورانیم و  بالا با زمینهریوداسیت و توف دارای پرتوزایی  

هیدرولیکی  شیب  و  زیرزمینی  آب  جریان  روند  هستند.   توریم 

د پلایای  سمت  به  منطقه  بالای    قاین  نسبت  است.   Th/Uسرخ 

های اورانیم در آن دلالت بر  های منطقه و وجود ناهنجاریسنگ

سنگ  توان این  از  اورانیم  پلایا فروشویی  سمت  به  حرکت  و  ها 

های های آتشفشانی منطقهیانگین مقدار پرتوزایی در سنگدارد. م

  kgmg   8-1ها  و میانیگن مقدار اورانیم آن  cps  250اطراف حوضه  

توریم   سنگ  kgmg   27-1و  مختلف  نقاط  در  توف  است.  های 

از  بیش  به  اورانیم  عیار  شهراب  و  یخاب  ایگنمبریتی  و     اسیدی 
1-kgmg  50  بالای  می عیار  مواردی    kgmg  500-1رسد و در 

اثرهای کانی است.  به صورت کانیثبت شده  اورانیم  های سازی 

سنگ در  میثانویه  دیده  آتشفشانی  نتیجههای  و شود.  تعبیر  های 

توده وجود  منطقه  هوایی  مغناطیس  دیوریت،  تفسیر  مدفون  های 

توانسته ه میدهد کگابرو و گابرودیوریت را در زیر پلایا نشان می

با  همراه  بالا  پارامترهای  باشد.  حوضه  در  پتاسیم  و  وانادیم  منشأ 

عامل از  پلایا  ارزیابی  وجود  مهم  پلایایی    توانهای  نوع  اورانیم 

های طور کامل پوشیده از رسوب سرخ به  قسطح پلایای دهستند.  

نوع سایر  برخلاف  و  است  پیعهد حاضر  که  های  اورانیم   جویی 

بامی سنگ  توان  به  وتوجه  تغییر  تصویرهای ( 11)تبدیل  شناسی،   ،

های ژئوفیزیک هوایی به دنبال ای، و نقشهی ماهوارهپردازش شده

بود اورانیم  پرتوزایی  هیچ    ،حداکثر  پلایایی،  رسوبی  نوع  در 

را پدیده خاصی  باشد،    ی  اورانیم  پرتوزایی  قابلیت  گویای  که 

مرحلهنمی در  با  توان  باید  و  داد  تشخیص  سطح  در  اول   ی 

صحرایبررسی رخساره  یهای  با  ابتدا  محیط در  رسوبی   های 

در ذخیرهپی آشنا شد.  نوع سطحیجویی  اورانیم  پلایایی،   -های 

 الف ب

 د          ج        
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های کالکریتی متمرکز  اورانیم به صورت کانی کارنوتیت در لایه

د که  دهشود و میزان اورانیم از سطح به عمق تغییرات نشان میمی

لایه در  متر  چندین  تا  یک  عمق  از  شرایط  و  نوع  به  ببسته   اهای 

می تشکیل  متغیر  ویژگی]14[  شودضخامت  که  .  حوضه  های 

افزایش   میذخیره   توانباعث  پلایا  در  اورانیم  عبارت ی  اند  شوند 

شستشو،  قابل  اورانیم  بالای  مقدار  حوضه،  بزرگ  زهکشی  از: 

تخلیه در  محل  زیرزمینی  کافی رسوبی آب  کاهشی، آب  های 

 قابل دسترس برای شستشو و انتقال اورانیم، وجود افق کالکریتی، 

ریخت زیرزمینی  شناسیزمین  آب  سطح  در ]15  ،1[  حوضه،   .

دمحدوده پلایایی  در    قی  اطلاعات  سطح  به  توجه  با  سرخ 

مرحله در  و دسترس  ژئوشیمیایی  بررسی  منظور  به  اول،   ی 

این محدودهرسوب پی  شناسی  به حفر برای  اقدام  اورانیم،  جویی 

(. برتری 4شد )شکل    m  5/2  تا  m  1های شناسایی به عمق  چاهک

به   نسبت  روش  همراین  که  است  این  اوگر  میوش  توان  زمان 

ی  هم بررسی نمود و نمونه  ها را ها و تغییر ترکیب رسوبرخساره

نمونهمعرف لایه از  استفاده  با  را  به  ها  آورد.  بردای شیاری  دست 

رخساره بررسی  امکان  آن  دیگر  لایهمزیت  و  و ها  عمقی  های 

علت  به  است.  احتمالی  کربناتی  و  کالکریتی  محیط  شناسایی 

همه پوشش  جهت  به  و  پلایا  بالای  روش  مساحت  از  منطقه  ی 

بالا تا ضمن  شد  استفاده  از خطاهای   منظم  احتمال کشف،  بردن 

شیمیایی   ترکیب  شود.  جلوگیری  رسوباحتمالی  های  غالب 

از مرکز دریاچه های پلایایی که یک محیط رسوبی بسته هستند، 

نمک از  حاشیه،  سمت  بیشبه  با  انحلالهایی  )مانند  ترین  پذیری 

های سولفاته )ژیپس( و کربناته )کلسیت( تغییر هالیت( به ترکیب

نماید. با توجه به این امر، به منظور ارزیابی تغییرهای ژئوشیمی می

مرحله  رسوبی اورانیم،  مقدار  تغییرهای  و  پلایا  اولمحیط    ، ی 

فاصله به  چاهک  منظمحفاری  روند    ، km  1  های  سه  صورت  به 

دریاچه عرض  که  رخسارهموازی  و  پلایایی  قطع ی  را  آن  های 

تعداد   مرحله،  این  در  شد.  طراحی  عرض   34نماید،  در  چاهک 

دریاچ آب  سطح  بودن  بالا  به  توجه  با  که  شد  حفر  ی هپلایا 

این چاهک نقطهپلایایی، عمق  برخی   تا  cm  50  ها، حدودها در 

m  5/1  این بود که  بود. در مرحله بر  ی دوم حفر چاهک، تلاش 

فاصلهحفاری در  منطقهها  از  دورتر  نمکی  کلرید  و  ی  دار 

این  دار و در منطقهی گچسولفاته اغلب کربناته حفر شود. در  ی 

تعداد   مواز  چاهک  43مرحله،  حاشیهبه  در  و  پلایا  طول  ی  ات 

دیگر حفر  از یک  km  2ی حداکثر  شمالی و جنوبی آن با فاصله

آن از  محدودهشد.  کل  از  کافی  ژئوشیمیایی  اطلاعات  که  ی جا 

د برنامه  قپلایایی  نداشت،  وجود  قبل  از  حفر  سرخ  برای  ریزی 

مشاهدهچاهک صرفاً  براساس  رسوبها،  شیمیایی  های  و  شناسی 

ها به خاطر بالا  صحرا به انجام رسید. در بعضی چاهکسطحی در  

ایستابی سطح  ولی  (21)بودن  نداشت،  وجود  زیاد  حفاری  امکان   ،

چاهک عمق  اغلب  به  شده  حفر  در  بودند  m  5/2تا    m  1های   .

  2km  10  ای به وسعت تقریبیحین کار با توجه به شناسایی منطقه

زمینه به  نسبت  بالاتر  پرتوزایی  )زمینه  با  اطراف    75تا    30ی 

ثانیه(،   در  پرتوزا شمارش  منطقهیو  در   200تا    100ی  ی  شمارش 

  ،eppm  3تر از  ثانیه، و بالا بودن مقدار اورانیم در سطح، )زمینه کم 

منطقه   این  در  فاصله(eppm  26تا    5و  کوچکچاهک  ی،  تر ها 

ی  با فاصله  m  5/2تا    m  5/1اهک به عمق  چ  7انتخاب شد. تعداد  

km  500    تاm  1  منطقه حفر شد.  از یک این  بررسی  دیگر در  با 

ی  پرتوزایی در طول دیواره ای وشناسی، تغییرهای رخسارهرسوب

نمونه و  چاهک،  شد  انجام  شیاری  از    باها  نمونهبرداری  استفاده 

 برداری گرفتند. نمونهی عنصری قرار مورد تجزیه ICP-MSتکنیک 

ای و پرتوزایی در طول چاهک در بهار  براساس تغییرهای رخساره

 5های  نمونه در هر چاهک انجام شد )شکل  3تا    1به تعداد    1393

 (.6و 

 

 
 

چاهک   . 4شکل   محدودهموقعیت  در  شده  حفر  د  ی های  به    قپلایای  سرخ 

 ی.های دسترس راههمراه 

 

 های حفر چاهکنقطه

 ی پلایاییمحدوده
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 ک. چاه  پرتوسنجی ی؛ ب( یشیمیای به منظور تجزیه برداری شیاری سرخ؛ الف( نمونه  قروش حفر و برداشت چاهک در پلایای د .۵شکل 
 

 
 

 . 60 چاهک شماره پرتوسنجی شناسی و چینه ی رخدادنگاره .6شکل 
 

رخسارهمنطقه واحد  ابتدای  در  پرتوزا  در ی  و  پلایا  ای 
های   ی بادی و تپهدشت پوشیده از ماسه  ایحدفاصل نوع رخساره

  ی ی هاای قرار دارد. منطقهماسه  یل گ  -ای پهنهای با نوع رخسارهماسه
می مشاهده  اورانیم  ناهنجاری  آن  در  رسکه  با  وبشود،  هایی 

ها بالا است آن  (13)ترکیب کربناته هستند که مقدار لای یا سیلت
به نظر می اندازهو  اورانیم می ذرهرسد  نیز در مقدار  باشد.  ؤها  ثر 

ها از ثیر فشار مویینه در حرکت سیالأخاطر تتواند بهله میأاین مس
بیشعمق رسوبهای  در  که  باشد  دانهتر  ت  -های  فشار ثیر  أریز، 

بیش مقایسهمویینه  است.  بعضی تر  اورانیم  متوسط  مقدارهای  ی 
در  پتاسیم  و  وانادیم  جمله  از  سطحی  اورانیم  همراه  عنصرهای 

ی ی قابلیت بالاتر نیمهدهندههای شمال و جنوب پلایا، نشاننمونه

افزایش  به حاشیه  پلایا  مرکز  از  مقدار کلسیم  است.  پلایا  جنوبی 
پمی اینیابد. در شمال  دلیل  به  مجرای ورود لایا  پلایا،  که شمال 

متعددی طی دورهآبراهه های سیلابی است،  های کوچک فصلی 
ی جنوبی پلایا است. همراه کلسیم،  تر از حاشیهمقدار کلسیم کم 

بیش پلایا، خیلی  اورانیم در جنوب  و  پلایا  استرانسیم  از شمال  تر 
قدار اورانیم در ، مICP-MSهای  های تجزیهبراساس نتیجه  است.

ناهنجاری در بخش کربناتههای حفر شده در منطقهچاهک ی ی 
ی های حفر شده در محدودهتر از سایر چاهکجنوب پلایا، بیش

نمونه در  شده  ثبت  اورانیم  مقدار  حداکثر  است.  های پلایایی 
 های است که از رسوب  kgmg   1/11-1  ها،برداشت شده از چاهک

به دست آمده    65ی سطحی در چاه شماره  کربناتهرسی متراکم و  

 ب الف
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)شکل   نمونهاتجزیههای  داده  (.7است  سایر  برداشت شده  ی  های 
این چاهک و چاهک اورانیم را در  از  نیز مقدار  اطراف آن  های 

نتیجهدهدمی نشان    kgmg   5-1تا    kgmg   3-1  حدود های . 
نمونها تجزیه شاخص  ی  اهای  شده  چاهکبرداشت  در ز  ها 

بندی شده است.  جدول  1سرخ در جدول    قی پلایای دمحدوده
ی  ترین مقدار اورانیم در محدودهبیش  ، که65در چاهک شماره  

ی نشان داده است، یک لایهرا  ها  چاهکبین  سرخ در    قپلایای د
می مشاهده  رنگ  سبز  است رس  کربناته  آن  ترکیب  که  شود 

نمونه 7)شکل   رخساره(.  از  شده  تهیه  شیاری  گل  ی  رسوبی  ی 
بالای آن در  که  رنگ  زرد  متراکم  رنگ  لایه   ،رس  سبز  ی رس 

اورانیم است که تقریباً دو برابر    kgmg   1/11-1دارای  قرار دارد،  
نمونه این لایهسایر  اورانیم  مقدار  است.  ی رس سبز های چاهک 
کم لایهرنگ  از  است  تحتانیی  تر  وانادیم،    ،آن  مقدار  ولی 

بالاتر است، که خود می نشانهمولیبدن و آهن آن  ی خوبی تواند 
لایه این  تعقیب  و  برای  نقطه  این  در  ترانشه  حفر  و  سبز  رس   ی 

های زیرین آن  ای و ژئوشیمیایی لایهبردن به تغییرهای رخسارهپی
نتیجه به  توجه  با    ی هاچاهکهای  نمونهی عنصری  های تجزیهباشد. 

محدوده در  شده  دحفر  پلایای  پی  قی  نیز  و  های  ییجوسرخ 
حاشیه در  محدوده  آن  در  )شکل    یسطحی  پلایا  (، 8جنوبی 

دادهمنطقه براساس  آن  اورانیم  مقدار  که  شد  شناسایی  های ای 
  kgmg   2/11-1  تا  mg kg  6/3-1  ،یی شیمیایی در محدودهتجزیه

های ی واحد پلایایی و در مرز نوع پهنهاست. این منطقه در حاشیه
به    -های ماسهتپهگلی خشک شده با نوع   با توجه  بادی قرار دارد. 

نوع پلایایی، در این مرحله باید تغییرهای های  الگوی تشکیل نهشته
شدگی اورانیم در عمق بررسی شود. با حفر ترانشه مقدارهای غنی

طول   عرض  m  100به   ،m  2    عمق چاهک   m  6و  محل  در 
که   شد  رسوب  cm  50مشخص  ترانشه،  این  ماسه بالای   های 

گچ   کمی  با  سست  بادی  دارد،  بسیار  عمق  وجود  تا  متری    6ولی 

دارد.  قرار  ای با بافت متراکم  گلی به رنگ زرد تا قهوه  هایرسوب
رخسارهتهنک مورد  در  متمایز  آن ی  پرتوزایی  و  ترانشه  این  های 

به ضخامت  یرس  یوجود یک لایه  تا   cm  20  سبزرنگ کربناته 
cm  30  عمق از    cm  125  در  اورانیم  مقدار     تا  kgmg   10-1با 

1-kgmg   20  لایه این  سبز    یاست.  بیشرسی  مقدار  که  ترین 
دهد و دارای مقدار زیادی وانادیم، مولیبدن و اورانیم را نشان می

انتهای  حالت عدسیکمی مس و آهن است،   شکل دارد و رو به 
 (. 9رود )شکل ترانشه به تدریج از بین می

ترتیب  ی آن، بهمقدار اورانیم این ترانشه از بالا به پایین دیواره
نتیجه(2)جدول    است  kgmg   7/2-1  و   5/2،  15،  4/5  های  . 

مشاهدهانجام شد  عنصریهای  تجزیه مطالعهه،  و    هایهای صحرایی 
شده میانجام  نشان  رسوب،  شیمیایی  ماهیت  که    های دهد 

ماهیت   قی پلایای دمحدوده به  با توجه  سرخ، کربناته است که 
ی  بدیهی است. تفاوت جالب توجه این لایه  ًًقلیایی پلایا، کاملا

تر، اورانیم کمی کلسیم کمهای اطراف خود در  سبز رنگ با لایه 
تر، و رنگ سبز آن است که این رنگ سبز با توجه به الگوی بیش

XRD  مینمونه لایه  این  از  شده  تهیه  حضور  ی  به  مربوط  تواند 
)جدول   باشد  مطالعه3کلریت  با  مورد (.  در  شده  انجام   های 

لایهنحوه این  تشکیل  میی  رنگ،  سبز  رس  منشأهای ی  به  توان 
اشاره  ذره1کرد:    زیر  هوازدگی  و  (  ریز  بسیار  آتشفشانی   های 

سبز رنگ در    یی رسهای رسی اولیه. این لایه( هوازدگی کانی2
رخساره پهنهزیر  ترک  -ی  با  همراه  خشک  قرار گلی  گلی  های 

از نظر رسوب ی سطح خشک و سخت در  شناسی رخسارهدارد. 
ویژه   به  و  املاح  مقدار  آن  در  که  پهنه  این  از  کلسیم  قسمتی 

است،  خشک  و  سخت  خاک  سطح  معمولاً  و  زیاد  کربنات 
 شود. تشکیل می

 

 
 

 . 65  مواد گیاهی چاهک شمارهاثرهای اکسایش سبز دارای  ی رس ی ای از لایه؛ ب( قطعه65اطراف چاهک   شناسی ریختالف( . ۷شکل 
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 MS-ICPبا استفاده از تکنیک  (m 5/2سبز )پررنگ شده( به ترتیب عمق ) یدارای لایه ناهنجاری یهای چاهک دستی منطقهی نمونهیشیمیا ی تجزیههای هنتیج . 1جدول 

 (mg kg-1)عنصر 
 

 نمونه

Ca Cu Fe K Mg Mn Mo Na S Se Sr Pb Th U V 

 

93-EXP-DS-0065.1 90127 28 27155 20853 15282 552 79/0 15803 4234 25/0 889 22 07/6 1/11 98 

93-EXP-DS-0065.2 66423 34 34819 25025 15668 673 98/2 13829 1068 25/0 2191 21 08/7 6/3 164 

93-EXP-DS-0065.3 77665 30 30288 22873 13583 659 01/1 15799 2647 25/0 6723 18 17/6 8/2 102 

 

 
 

 سرخ.  قپلایای د ی در محدوده ،ICP-MS تکنیک  استفاده از با ی یشیمیا ی های تجزیه هبراساس نتیج ناهنجاری  ی موقعیت منطقه. 8شکل 

 

 
 . سبز ترانشه ی رس  ی برداری از لایه؛ ب( نمونهسنج طیف منظم با دستگاه  های هترانشه در فاصل  ی هم دیواریاورانقدار الف( سنجش م .9شکل 

 

 ی ناهنجاریمحدوده

 درشت -آبرفتی دانههای رسوب

 ای با پوشش گیاهیهای ماسهتپه

 ی مرطوب رسیپهنه های آبرفتی با کاربری زراعیرسوب

 ی نمکیکفه

 ایهای ماسهای به همراه دونی ماسهپهنه

 ی گلی پف کردهپهنه

 ب الف
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 ICP-MSبا استفاده از تکنیک سبز به ترتیب عمق  ی دارای لایه ناهنجاری  ی منطقه ی ترانشههای ی نمونهیشیمیای های تجزیههنتیج .2جدول 

 (mg kg-1) عنصر

 

 نمونه 

Ca Cu Fe K Mg Mn Mo Na S Se Sr Pb Th U V 

 

93-EXP-DS-0127.1 89560 26 30147 16366 16492 557 8/0 15689 2306 5/0> 5240 19 85/7 4/5 99 

93-EXP-DS-0127.2 69211 43 35596 21357 18382 845 ¾ 10585 50> 5/0> 1445 25 81/9 15 135 

93-EXP-DS-0127.3 84703 28 28746 17044 15615 960 5/1 15138 546 5/0> 2937 20 45/7 52/2 99 

93-EXP-DS-0127.4 75010 36 33542 19052 17997 833 7/1 13347 93 5/0> 2065 22 81/7 7/2 113 

 
 XRDبا استفاده از تکنیک  رنگ ی رس سبزی لایههای تجزیهنتیجه . 3جدول 

 کانی  فرمول شیمیایی 

2SiO  کوارتز 

3CaCO  کلسیت 

2(OH)10AlO3Si2KAl  مسکویت 

8(OH)10Al)O3Al(Si5Mg  کلریت 

8O2Si2(Ca,Na)(Al,Si)  آنورتیت 

8O3NaAlSi  آلبیت 

 

نتیجه سخت،  گلی  قشر  این  طغیانتشکیل  در ی  فصلی  های 

به های معلق بوده است،  نشینی ذرههای گذشته و تهمنطقه در دوره

که    ریز  -گلی دانه های  طوری که منطقه غرق در آب بوده و رسوب

منطقه هوازدگی  و  فرسایش  بودهحاصل  منشأ  توسط  های  اند، 

اند.  عامل آب و باد به محیط حمل و در شرایط آرام رسوب کرده

های گلی، پهنه  شناسیزمین ریختکلی، شکل و وضعیت    طوربه

اندازه به ترکیب و  از طرف ی رسوببستگی  از یک طرف و  ها 

آب دا دیگر،  پلایا  به شناسی  آب  طوریرد.  سطح  بودن  پایین  که 

تواند یک  ها، و رس زیاد میزیرزمینی، درجه شوری کم شورابه

صورتی در  نماید.  ایجاد  را  هموار  و  سخت  درجهسطح  ی  که 

تواند یک سطح نرم و ها، میشوری زیاد و بالا بودن سطح شورابه

صورت یک ی رس سبز رنگ به این لایه.  پف کرده، تولید نماید

ی گلی خشک شده، ی عدسی شکل نازک در زیر این پهنهیهلا

 که در معرض تبخیر شدید بوده است، قرار دارد.  

 

 گیرینتیجه. ۵

د پهنه  قپلایای  نظر  سرخ،  از  و  نبوده  یکنواخت  و  یکدست  ای 

ریختهای  ویژگی رسوبشناسیزمین  و  ،  ژئوشیمیایی  شناسی، 

بخش میرطوبت،  را  متفاوتی  داد.  های  تشخیص  آن  در  بر  توان 

به   ناحیه،  این  اساس  رخساره  2این  دشت واحد  اصلی،    ای 

میکوهپایه تقسیم  پلایا  و  ناهنجاری شود.  ای  آن  در  که  مناطقی 

ی با ترکیب کربناته هستند که  یها شود، رسوباورانیم مشاهده می

نظر میمقدار سیلت آن به  بالا است و  نیز  ی ذرهاندازهرسد  ها  ها 

خاطر تأثیر فشار تواند بهله میأثر است. این مسؤدر مقدار اورانیم م

سیال حرکت  در  عمقمویینه  از  بیشها  در  های  که  باشد  تر 

دانهرسوب بیشهای  مویینه  فشار  تأثیر  مقایسهریز،  است.  ی  تر 

نمونه در  اورانیم  همراه  عنصرهای  بعضی  متوسط  های  مقدارهای 

و نشان  شمال  پلایا،  نیمهدهندهجنوب  بالاتر  قابلیت  جنوبی ی  ی 

یابد.  پلایا است. مقدار کلسیم از مرکز پلایا به حاشیه افزایش می

چاهک حفاری  عملیات  طی  ترانشهدر  و  دستی   های های 

در   رخسارهمنطقهمکانیکی،  پهنهی  شده    -ای  خشک  در گلی 

رنگ سبز   ی رس بههایی در اندازه، رسوبcm  125عمق حدود  

تا   30ی عدسی شکل به ضخامت  با ترکیب کربناته به حالت لایه

cm  20    طول حداکثر    m  25تا    m  5و  پرتوزایی    cps  250با 

ا  اورانیم  مقدار  دست آمد. به  kgmg   15-1  ین لایه،مشاهده شد. 

ی ی رسوبی گل کربناتهی عنصری لایهتجزیه  هاینتیجهچنین  هم

در   مقدار  متراکم زرد رنگی که  دارد،  قرار  این لایه  پایین  و  بالا 

به شده    kgmg   5/2-1  و  kgmg   4/5-1  ترتیباورانیم  گزارش 

های ی رس سبز در مقایسه با لایهاست. علاوه بر اورانیم، این لایه

مق دارای  خود،  پایین  و  بالا  وانادیم،    دارهایگلی  بالاتر  نسبه  به 

تر کلسیم، گوگرد،  مولیبدن، منیزیم، آهن و پتاسیم، و به نسبه کم

نمونه با  های مشابه در سایر  و سدیم است. در مجموع در مقایسه 

های ، و با در نظر گرفتن عامل]17  ،16  ،15  ،14[  های جهاننقطه

کانی برای  دلیلمناسب  به  پلایایی،  نوع  اورانیم  زیر   هایسازی 

دار اقتصادی از نوع پلایایی  ی رسوبی اورانیماحتمال شناسایی لایه

 در این ناحیه، کم است.  
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ی رسی سبز رنگ و  سطحی، نازک و عدسی شکل بودن لایه  .1

 های گلی زیر این افق؛ تر لایهپرتوزایی بسیار کم

کم  .2 زردلایهپرتوزایی  متراکم  گل  کهی  ا قهوه  -ی   رنگ 

 جنوب پلایا دارد؛گسترش زیادی در 

در    .3 کم  غلظت  و  زیاد  پراکندگی  وسعت  با  اورانیم  وجود 

 تر از سایر  های گلی جنوب پلایا، ولی با غلظت نسبی بیشرخساره

 ها؛رخساره

 افزایش مختصر میزان اورانیم با افزایش عمق؛ .4

نزدیک بودن سطح ایستابی و امکان برخورد به سطح ایستابی با    .5

 افزایش عمق؛ 

حوضه  .6 زیاد  دوسعت  پلایای  آبریز  عنصر   قی  توزیع  و  سرخ 

 های زیرزمینی.اورانیم و کاهش غلظت آن در آب

تخلیه  .7 نقاط  در  کاهشی  آلی  مواد  نبودن  کافی  یا  آب  نبود  ی 

  .زیرزمینی

 

 هانوشتپی
1. Uraniferous Playa Deposits 

2. Austin 

3. Maitland 

4. Geomorphology 

5. Cenozoic 

6. Basic Rocks 

7. Metasediment 

8. Cretaceous 

9. Eocene 

10. Mud Zone 

11. Alteration 

12. Water Table  

13. Silt 
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