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1- Introduction 

Due to the high depth of pressure and the weakness of the plates between the geological layers, hydrocarbons can 

escape from subsurface reservoirs through fractures and faults. In their migration path, hydrocarbon seepages 

affect other elements within the soil and cause alterations (Abrams, 2005). The relationship between surface 

alteration caused by hydrocarbon seepage at the ground's surface and the subsurface hydrocarbon reservoirs has 

been explored for many years. However, over the past few decades, it has been used successfully as a practical 

tool to explore oil reserves and prioritize exploratory drilling in oil fields.  

Since the formation of a reduction environment due to hydrocarbon seepage caused by reducing or acidic fluids 

such as H2S and removing hematite and converting it to pyrite and magnetite, remote sensing can detect these 

alterations. Fu et al. (2007) studied alterations of minerals due to hydrocarbon seepage using ASTER sensor data. 

The results showed that the band ratio technique could detect the effects of bleached red beds and secondary 

carbonate minerals due to hydrocarbon seepages (Fu et al., 2007). Salati, using ASTER and Hyperion data, 

studied the alteration of carbonate minerals due to hydrocarbon leakage in the Dezful embayment and proposed 

generalized models of spectral and geochemical alterations (Salati, 2015). In addition, magnetic anomalies above 

the oil and gas fields have been considered for decades. Studies show that autogenic magnetic mineralization in 

shallow sediments above hydrocarbon accumulation causes slight but detectable changes in magnetic field 

profiles. The sediments with magnetic susceptibility contain anomalies involving ferromagnetic minerals such as 

grigite, magnetite, magmatic and pyrrhotite. The hydrocarbons-regenerating environment can lead to the 

deposition of various magnetic iron oxides and sulfides, including magnetite, maghemite, pyrrhotite, and grigite 

(Ellwood, 1996). 

Donovan reported magnetite in the Permian rocks overlying the Oklahoma Cement oil field and thought that the 

migration of saline waters associated with hydrocarbons from the bottom caused hematite reduction and 

magnetite formation (Donovan, 1974). Reynolds et al. (1990) re-tested the phenomenon of magnetite formation in 

the Cement oil field and concluded that it was due to contamination from drilling. However, they confirmed the 

ferrimagnetic pyrrhotite minerals in this area and stated that it was deposited due to hydrocarbon seepages 

(Reynolds, 1990). Although autogenic magnetite was not present in the Cement field, its formation in many 

hydrocarbon seepage sites was confirmed by Elmore et al. (1987) and McCabe et al. (1987). The study results for 

more than 2,700 exploration wells presented at the AAPG International Congress in Perth, Australia, showed that 

82% of the wells drilled on prospects with positive geochemical anomalies were completed as commercial 

explorations. In contrast, only 11% of the boreholes drilled on prospects without positive hydrocarbon 

geochemical anomalies resulted in oil and gas exploration. Therefore, by combining seismic data with surface 
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exploration methods, the success of drilling and exploration would be more than doubled and, in some cases, it 

would resulted in a ten times increase (Schumacher, 1996). 

2- Materials and methods 

The present study aimed to process and interpret the geological, remote sensing, and surface geochemical 

exploration data of the Moghan sedimentary basin and then compare these exploration data with possible 

hydrocarbon-rich areas (anticlines). In remote sensing studies, band ratio methods, RGB colour composition and 

principal component analysis were applied to ASTER and Landsat8 data to identify ferrous iron, carbonate 

replacement by gypsum, and clay mineral alterations (Rangzan et al., 2021; Bonyadi et al., 2020). Also, surface 

magnetic anomalies were identified by applying analytical signal analysis, first derivative and continuation filters 

on ground magnetic data (Karimpour, 2012). Output alteration maps were matched with the control map of the 

anticlines, and the control map was obtained from the combination of the anticline and faults. Output alteration 

maps were first matched with the control map of the anticlines and then with the control map obtained from the 

combination of the anticlines and faults. Finally, a combination layer of all alterations was matched with the 

anticline's control map and the control map of both anticline and faults in the study area. 

 

3-Results and discussion 
 

The results of the alteration matching with the anticlines and faults of the region are shown in pie charts 

separately for each alteration layer in Fig. 1. Pie charts of surface magnetic anomalies and alteration of carbonate 

minerals, ferrous iron and clay minerals are shown in Fig 1. As shown in all charts, the percentage of positive 

anomalies in the anticline area relative to total area anomalies is higher than in the anticline area in the study area, 

indicating a high concentration of positive anomalies in the anticline area. Also, the same results simultaneously 

show a high concentration of positive anomalies in the anticline and fault area (Fig. 2). 

The results extracted from these pie charts are presented as concentration rates in Tables 1 and 2. Concerning the 

efficiency coefficients in Table 1, carbonate (3.33) and illite minerals (2.76) alterations are the most, and ferrous 

iron minerals (1.39) alteration and surface magnetic anomalies (2.29) are the minor alterations observed upon the 

anticlines at the surface. Comparing Tables 1 and 2 shows the improvement and increase in the efficiency 

coefficient of different alterations in Table 2 than in Table 1. It indicates that if the faults are also used in 

adaptation, the results will be better than before, which may be due to the positive effect of the regional faults in 

directing hydrocarbon leakages to the surface. 

 
Table 1. Concentration rates of alterations and magnetic anomalies within the anticline and outside the anticline 

range. 

Efficiency 

coefficient 

Concentration of anomalies 

outside the range of 

anticlines 

Concentration of anomalies 

upon anticlines 
Type of anomaly 

1.31 0.92 1.21 
Ferrous iron minerals 

alteration 

3.03 0.67 2.03 Carbonate minerals 

alteration 

2.76 0.70 1.93 Illite minerals alteration 

1.82 0.83 1.51 
Montmorillonite minerals 

alteration 

1.81 0.83 1.50 Kaolinite minerals 

alteration 

1.34 0.92 1.23 
Surface magnetic 

anomalies 
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Table 2. Concentration rates of alterations and magnetic anomalies within the range of anticlines and faults and 

outside the range of anticlines and faults. 
 

Efficiency 

coefficient 

Concentration of anomalies 

outside the range of 

anticlines and faults 

Concentration of anomalies 

upon anticlines and faults 
Type of anomaly 

1.39 0.86 1.20 
Ferrous iron minerals 

alteration 

4.33 0.42 1.82 
Carbonate minerals 

alteration 

3.33 0.51 1.70 Illite minerals alteration 

2.81 0.57 1.60 
Montmorillonite minerals 

alteration 

2.82 0.57 1.61 
Kaolinite minerals 

alteration 

2.29 0.86 1.97 
Surface magnetic 

anomalies 

 
According to the pie chart (Fig. 3a), 35% of the anomalies are concentrated upon the anticlines, and 65% of the 

anomalies are concentrated in the rest of the study area, outside the range of anticlines. So calculating the 

concentration and efficiency coefficients in Table 3 show that alterations upon the anticlines are twice as many as 

in other areas. Similar results were obtained by matching a combination layer of all alterations with the anticline 

and faults control layer (Fig. 3b and Table 3). 

 
Fig. 1. Pie charts showing the percentage of 

hydrocarbon seepage anomalies at the top of 

anticlines and areas without anticlines for 

various anomalies and alterations. 

Fig. 2. Pie charts showing the percentage of 

hydrocarbon seepage anomalies at the top of 

anticlines and faults and areas without anticlines 

and faults for various anomalies and alterations. 
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Fig. 3. Pie charts showing the percentage of all alterations due to hydrocarbon seepage (derived from the 

anomaly layer) above the anticlines and faults and areas without anticlines and faults. 

 

Table 3. Concentration rates of all anomaly layers within the range of anticlines and faults and outside the 

range of anticlines and faults. 

 

Anomaly type Integrated layer derived from all alterations 

0.86 
The concentration of anomalies outside the range 

of the anticlines 

1.42 The concentration of anomalies upon anticlines 

1.65 
The efficiency coefficient of the anomalies upon 

the anticline 

0.81 
The concentration of anomalies outside the range 

of anticlines and faults 

1.37 
The concentration of anomalies upon anticlines 

and faults 

1.69 
The efficiency coefficient of the anomalies upon 

the anticlines and faults 
 

 

4- Conclusions 
 

The following results were obtained from the present research: 

Geochemical methods used to identify alteration patterns in Moghan plain while saving time, cost and 

investigating a more comprehensive range than conventional geophysical methods show high confidence in costly 

exploratory drilling.  

The dispersion of carbonates replacement by gypsum, clay minerals, ferrous iron alterations and surface magnetic 

anomalies showed a good agreement with the position of the anticlines and faults, indicating that these alterations 

have a common origin and because of their adaptation and overlapping upon the anticlines and faults of the area, 

they are likely due to leakage of hydrocarbons from underground to the surface. 

The percentage of positive anomalies upon the anticlines relative to total anomalies is higher than the percentage 

of anticlines and faults in the study area, which indicates a high concentration of positive anomalies in the area of 

anticlines and faults. 
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The highest increase in efficiency coefficient for anomalies outside the range of anticlines was due to the 

alteration of carbonate minerals by 3.03, 9 times higher than its initial state, and the lowest increase in efficiency 

coefficient was 1.31 for ferrous minerals alteration, which has changed only about two times as much as it was. 

Using the faults in the adaptation, the efficiency coefficient of carbonate minerals alteration became 20 times 

higher than its initial state, and the efficiency coefficient of ferrous minerals alteration was only two times higher 

than their initial state. The use of faults made not a significant difference in its efficiency coefficient.  

By comparing the efficiency coefficients for the anomalies upon the anticlines and faults relative to the anomalies 

outside the range of the anticlines and faults, it was found that carbonate and illite minerals are the most 

prominent alterations due to hydrocarbon leakages in the area. In contrast, surface magnetic anomalies and ferric 

iron minerals are minor alterations due to hydrocarbons in the Moghan plain. 

Due to the accumulation and distribution of alteration minerals in the central and southern parts of the following 

results were obtained from the present research: 

Geochemical methods used to identify alteration patterns in Moghan plain while saving time and cost and 

investigating a more comprehensive range than conventional geophysical methods show high confidence in costly 

exploratory drilling. 

The dispersion of carbonates replacement by gypsum, clay minerals, ferrous iron alterations and surface magnetic 

anomalies showed a good agreement with the position of the anticlines and faults, indicating that these alterations 

have a common origin. Because of their adaptation and overlapping upon the anticlines and faults of the area, 

they are likely due to leakage of hydrocarbons from underground to the surface. 

The percentage of positive anomalies upon the anticlines relative to total anomalies is higher than the percentage 

of anticlines and faults in the study area, which indicates a high concentration of positive anomalies in the area of 

anticlines and faults. 

The highest increase in efficiency coefficient for anomalies outside the range of anticlines was due to the 

alteration of carbonate minerals by 3.03, 9 times higher than its initial state, and the lowest increase in efficiency 

coefficient was 1.31 for ferrous minerals alteration, which has changed only about two times as much as it was. 

Using the faults in the adaptation, the efficiency coefficient of carbonate minerals alteration became 20 times 

higher than its initial state, and the efficiency coefficient of ferrous minerals alteration was only two times higher 

than their initial state. The use of faults made not a significant difference in its efficiency coefficient.  

By comparing the efficiency coefficients for the anomalies upon the anticlines and faults relative to the anomalies 

outside the range of the anticlines and faults, it was found that carbonate and illite minerals are the most 

prominent alterations due to hydrocarbon leakages in the area. In contrast, surface magnetic anomalies and ferric 

iron minerals are minor alterations due to hydrocarbons in the Moghan plain. 

Due to the accumulation and distribution of alteration minerals in the central and southern parts of the Moghan 

plain, the Zivar Formation can be suggested for further hydrocarbon exploration. In general, the findings of this 

paper indicate that locating geochemical and geophysical anomalies due to hydrocarbon leakage to the surface 

can be a considerable help in identifying the location of hydrocarbon potential of reservoirs in oilfields. However, 

it should be noted that not observing these anomalies on other anticlines in the region does not mean that the 

hydrocarbon potential of those anticlines is negative. The Moghan plain and the Zivar Formation can be 

suggested for further hydrocarbon exploration. In general, the findings of this paper indicate that locating 

geochemical and geophysical anomalies due to hydrocarbon leakage to the surface can be a considerable help in 

identifying the location of hydrocarbon potential of reservoirs in oilfields. However, it should be noted that not 

observing these anomalies on other anticlines in the region does not mean that the hydrocarbon potential of those 

anticlines is negative. 
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 چکیده

موردتوجه قرار گرفته  نیطرف سطح زماز سنگ مخزن به دروکربوریاز نشت ه یناش یهایبر مطالعه دگرسان یمبتن یاکتشاف یهاروش ریاخ یهادر سال 

 یدارا یهاریگفتن تیبا موقع یانطباق نسب یها دارامحل نشت آن دهند،یرخ م رهایگنفت یدر بالا ییهاصورت هالهها بهنشت نیا نکهیاست. با توجه به ا

 قیمغان و سپس تطب یحوضه رسوب یسطح یاکتشاف  یمیژئوش ،یدورسنج ،یشناسنیزم یهاداده ریمطالعه، پردازش و تفس نیاست. هدف از ا دروکربوریه

 زیو آنال RGB یرنگ بیترک ،یدبان یریگنسبت یهاروش ،ی. در مطالعات دورسنجباشدیم دروکربوریاز ه یمحتمل غن ها با مناطقداده نیحاصل از ا جینتا

 یهایهنجاریب نیمورداستفاده قرار گرفت. همچن یرس یهایها و کانکربنات نیگزیجا پسیآهن فروس، ژ یهایدگرسان ییجهت شناسا یاصل یهامؤلفه

. انطباق دندیشناسایی گرد ینیزم ناطیسمغ یهامشتق اول و ادامه فراسو بر روی داده ،یلیتحل گنالیس زیرد فیلترهای آنالتوسط کارب یسطح سیمغناط

انجام گرفت.  ییکارا بیمنطقه، با توجه به ضرا یهاتاقدیس و هاگسل یقیتلف هیو سپس با لا هاتاقدیس هیمثبت ابتدا با لا ییایمیژئوش یهایهنجاریتراکم ب

انطباق را  نیشتریب نیدر سطح زم هاتاقدیسشده( با مشاهده یهایدگرسان نیتر)شاخص تیلیکربناته و ا یهایکان ینشان داد  که دگرسان یبررس نیا

 ییایمیژئوش یهایهنجاریتراکم ب نی. همچنباشندیانطباق را دارا م نیترسطح کم یسیمغناط یهایهنجاریآهن فروس و ب یهایکان یداشته و دگرسان

موضوع  نیدو برابر خواهد شد. ا بایتراکم تقر نیاستفاده شود، ا زیها نکه از گسل یو در صورت هاستتاقدیساز مناطق فاقد  شتریب هاتاقدیس یمثبت بر رو

کشف  یبرا توانیم افتهی نید. از اکن یمخازن را ثابت م یبالا ییایمیژئوش یهایهنجاریب جادیو ا نیاز مخازن به سطح زم دروکربورهایه ینشت احتمال

 را به طور قابل ملاحظه کاهش داد. یحفار اتیعمل نهیمخازن مدفون در منطقه کمک گرفت و هز یبیمحل تقر

 ، دشت مغاندروکربورهایخاک، اکتشاف ه یدگرسان ،یسنج سیسنجش از دور، مغناط ،یسطح یمیژئوش دروکربورها،یتراوش ه  کلمات کلیدی:

 
 

 مقدمه 
های به دلیل وجود فشار زیاد در عمق و نیز ضعف صفحات بین لایه

ها از ها و گسلتوانند از طریق شکستگیشناسی، هیدروکربورها میزمین

مخازن زیر سطح به سمت سطح زمین فرار و نشت کنند. 

های هیدروکربنی در مسیر مهاجرت خود بر روی عناصر میکروتراوش

را در مسیر حرکت خود  هاییو دگرسانی دیگر درون خاک تأثیر گذاشته

نشت طولانی مدت . (Abrams, 2005)آورند به وجود می

ها منجر به ایجاد مناطق احیایی محلی در نزدیکی سطح هیدروکربن

های شیمیایی و کانی شناسی گردد که به موجب آن دگرسانیمی

متنوعی پدید می آید. دگرسانی های اصلی شامل احیا آهن فریک، 

تبدیل لایه های مخلوط رس و فلدسپات به کانی ها رسی و افزایش 

غلظت کربنات هاست. در نتیجه مهاجرت هیدروکربن ها، برخی گازهای 

با آهن فریک )لیمونیت، هماتیت و گوتیت(  S2H احیا کننده مانند

واکنش داده و آهن فروس )مگنتیت و مگهمیت( را تولید می کند 
(Asadzadeh and de Souza Filho, 2017; Martínez-

Gomez and Jaramillo, 2016) . 
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اجر به سطح ممکن است در واکنش های مههمچنین هیدروکربن

آب  اکسیده شوند و موجب ایجاد یک محیط اسیدی ضعیف در 2CO با

ها با این ها با مشارکت میکروارگانیسمزیرزمینی گردند. سپس، کربنات

های ثانویه )ژیپس( و ایجاد کربنات ددهنهای فلزی واکنش نشان مییون

های تجمع هیدروکربن براین غلظت کربنات ثانویه در لبهکنند؛ بنامی

باشد. شرایط احیایی و اسیدی ناشی از اکسیداسیون زیاد می

ها در نزدیکی سطح، موجب دگرسانی فلدسپارهای هوازده به هیدروکربن

گردد لینیت میبه کائورسی اسمکتیت کانی رسی، و تبدیل کانی 

 .(Chen et al., 2017) (1)شکل

 

 ,Asadzadeh and de Souza Filho)ها و رسوباتها در خاکهای ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی ناشی از عملکرد هیدروکربنمدل کلی دگرسانی -1شکل

2017). 
Fig. 1. General model of geochemical and geophysical alterations due to hydrocarbon performance in soils and 

sediments. 

 

های سطحی ناشی از نشت هیدروکربورها موضوع ارتباط دگرسانی

ه گذشته به در سطح زمین و در بالای مخازن هیدروکربوری در چند ده

های بندی حفاریجویی ذخائر نفتی و اولویتعنوان ابزاری برای پی

بکارگرفته شده است. از آنجایی  های نفتی با موفقیتاکتشافی در میدان

ی بر روی مخازن و در هایکه نشت هیدروکربورها سبب ایجاد دگرسانی

روشی عنوان به یاز دورسنج های متمادیدر سال ،گرددسطح زمین می

 مطالعات جینتااستفاده گردیده است.  هابرای آشکار سازی این دگرسانی

 یباند یهانسبتتکنیک از که با استفاده  ندنشان داد فو و همکاران،

 یناش هیکربناته ثانو یهایشده و کان دیقرمز سف یهاهیاثرات لا توانیم

با  صلاتی. (Fu et al., 2007)د دا صیتشخ ار هادروکربنیاز نشت ه

به مطالعه دگرسانی  های سنجنده استر و هایپریوناستفاده از داده

دزفول  یدر فروافتادگ دروکربورهایحاصل از نشت ههای کربناته کانی

یی را ایمیو ژئوش یفیط راتییاز تغ یاافتهیمیتعم یهامدلپرداخت و 

 .(Salati, 2015; Salati et al., 2014)پیشنهاد نمود 

های در بارزسازی دگرسانی روش دیگری که برای چندین دهه

سنجی ناشی از تراوش هیدروکربورها موردتوجه بوده است، مغناطیس

های پرمین پوشاننده دنوان، وجود مگنتیت را در سنگد. سطحی می باش

های شور میدان سمنت اوکلاهاما گزارش کرد و اندیشید که مهاجرت آب

ها از عمق، موجب احیا هماتیت و تشکیل مگنتیت مرتبط با هیدروکربن

 .(Donovan, 1974; Sun and Khan, 2016)گردیده است 

را  1تیت در میدان نفتی سمنتپدیده تشکیل مگن رینولدز و همکاران

دوباره مورد آزمایش قرار دادند و نتیجه گرفتند که این موضوع ناشی از 

ها وجود کانی حال آنآلودگی حاصل از حفاری است. بااین

مغناطیس پیروتیت را در این قسمت اثبات کردند و اظهار نمودند فری

نشین دروکربن تهای از تجزیه و تراوش هیعنوان نتیجهکه این کانی به

اگرچه مگنتیت اتوژنیک در  .(Reynolds et al., 1990)شده است 

حال پدیده تشکیل آن در بسیاری از میدان سمنت حضور نداشت، بااین

 کب وو مک وسیله المور و همکارانهای تراوش هیدروکربن، بهمحل

 Elmore et al., 1987; McCabe et)به اثبات رسید  همکاران

al., 1987).  

حلقه چاه اکتشافی در جهان  1744نتایج مطالعه برای بیش از 

شده روی مناطق محتمل اکتشافی همراه های حفرنشان داد که از چاه

های تجاری به عنوان اکتشاف ٪21های ژئوشیمیایی مثبت، با آنومالی

های حفرشده روی مناطق درصد از چاه 11تکمیل شدند. در مقابل، تنها 

های ژئوشیمیایی ناشی از هنجاریافی بدون وجود بیمحتمل اکتش

بنابراین با تلفیق  .هیدروکربن منجر به اکتشاف نفت وگاز گردیدند

های اکتشاف سطحی میزان موفقیت حفاری و ای با روشهای لرزهداده

                                                           
1- Cement oil field 
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و در برخی موارد منجر به افزایش ده برابری  اکتشاف بیش از دو برابر

 .(Schumacher, 1996)گردیده است 

ای و قابل استنباط از تصاویر ماهواره هایدر این مقاله به دگرسانی

نیز نقشه تغییرات مغناطیس سطحی و ارتباط آن ها با نشت سطحی 

ها، اقدیستنفتی، انباشته شده در زیر هیدروکربورها از مخازن احتمالی 

 جوییشده و کارایی این مطالعات در پی در منطقه دشت مغان پرداخته

 مخازن هیدروکربوری نشان داده شده است.

 

 عمومی یشناسنیو زم ییایجغراف تیموقع

دشت مغان در شمال غربی ایران و در سمت غربی  1:144444برگه 

 تا   دریای خزر و در شمال استان اردبیل، روی بین مدار

عرض جغرافیایی  تا  طول شرقی از نصف النهار گرینویچ و 

خیز دشت مغان دارای (. منطقه نفت1شده است )شکلشمالی واقع 

کیلومترمربع است و ضخامت رسوبات در این منطقه به  7372وسعت 

ای از چین مرکب رسد. بلوک دشت مغان محدودهکیلومتر می 2بیش از 

ساختارهای  - کوهی فروافتادگی کوراقفقاز کوچک، طالش و ناحیه میان

( 3باشد که تا قلمرو آذربایجان گسترش یافته است )شکلبزرگ می

(Fakoori et al.,  2007).  سازندهای دشت مغان و ارتفاعات خروسلو

ی میوسن تا دوران کواترنر هستند. سازندهای رسوبی مربوط به دوره

تر، تا حدود اولین ای کواترنری و بعدازآن رسوبات قدیمیرودخانه

های آهکی، دولومیتی، کنگلومرا و ها، مرکب از مواد آهکی، سنگگانهپاد

باشد که بخش شمالی دشت مغان را فراگرفته است. مواد رسوبی می

سنگ فشانی، ماسهمیوسن که متشکل از خاکسترهای آتشرسوبات دوران 

باشند. بعد از سازندهای و تا حدودی شن، ماسه و کنگلومرا می

ر قسمت وسیعی از جنوب شرقی مغان طبقاتی ای مزبور درودخانه

ها متجاوز متشکل از مواد حمل شده توسط باد وجود دارد که ارتفاع آن

که از مواد رسی پلیوسن باشد. سازندهای مربوط به دوران متر می 44از 

است و در جنوب ی نئوژن تشکیل شده نمکی دوره - های ژیپسیو توده

طرف شرق، رسوبات ر امتداد این قسمت بهغربی اصلاندوز قرار دارد. د

ی جنوبی مغان شامل گرمی و شود. منطقهکنگلومرایی مشاهده می

ی الیگومیوسن است. این سازندها ارتفاعات خروسلو که متعلق به دوره

صورت خط مستقیمی از شرق به فشانی، تقریباً بههمراه با مواد آتش

ی ارس ی رودخانهر کرانهغرب امتداد دارد و به جنوب خدا آفرین د

 .(Jafarzadeh et al., 2014)شود منتهی می

 

 .منطقه موردمطالعه ییایجغراف تیوقعم -1شکل
Fig. 2. Geographical location of the study area.
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 .144444/1 اسیمنطقه موردمطالعه دشت مغان با مق یشناسنینقشه زم -3شکل 
Fig. 3. Geological map of study area, Moghan plain, with scale of 1.250000.

 روش مطالعه
های تفسیری در این مطالعه شامل مطالعات دورسنجی و روش

های اطلاعاتی عمق( و در آخر تطبیق لایهسنجی سطحی )کممغناطیس

های ژئوشیمیایی منطقه و نیز که تفسیر دگرسانیجاییگردد. از آنمی

گیرهای منطقه در زیر سطح ا و موقعیت نفتمحل تراوش هیدروکربوره

باشد؛ لذا در ابتدا به پذیر نمیشناسی منطقه امکانبدون اطلاعات زمین

های شناسی دشت مغان پرداخته شده است. کانیمعرفی و بررسی زمین

های هیدروکسید و هیدرات و ها، کانیدارای اکسید آهن و کربناته

های ناشی از ترین دگرسانیداولها و ژیپس برخی از متهمچنین رس

های های هیدروکربنی هستند. در این مطالعه موقعیت دگرسانیتراوش

های رسی، از پردازش تصاویر سنجنده استر ماهواره اکسید آهن و کانی

ترا و نیز لندست شناسایی گردید و پس از تطبیق نسبی با نقشه 

داده شد و الگوی های منطقه تطبیق تاقدیسشناسی، با موقعیت زمین

های منطقه که ناشی از نشت هیدروکربورها بود استخراج دگرسانی کانی

 گردید.

زمان وضعیت معمولا پس از شناسایی الگوی دگرسانی و بررسی هم

شود؛ بنابراین سنجی انجام میشناسی منطقه، مطالعات مغناطیسزمین

منظور ان بهسنجی در دشت مغهای مغناطیسدر ادامه مطالعه به بررسی

های هنجاریهای ژئوفیزیکی در تعیین بیبررسی اثربخشی روش

ها از سازی ناشی از نشت هیدروکربنعمق مرتبط با کانیمغناطیسی کم

عمق های کمهنجاریشده است. بیمخازن زیرزمینی به سطح پرداخته

های مشتق قائم اول، ادامه ناشی از نشت هیدروکربورها با ترسیم نقشه

ازآن اند و پساسو و سیگنال تحلیلی استخراج و سپس تفسیر گردیدهفر

عمق و نشت های مغناطیسی کمهنجاریمنظور یافتن انطباق بین بیبه

عمق های کمهنجاریها بر روی نقشه بیتاقدیسهیدروکربورها، موقعیت 

های اطلاعاتی مغناطیسی پلات شده است. در آخر نیز تطبیق لایه

ها و تاقدیسهای اطلاعاتی و مغناطیس سنجی با لایه سنجش از دور

 ها صورت گرفته است. گسل

در این مقاله داده های سنجش از دور بوسیله روش های 

های اصلی و رنگی کاذب، آنالیز مؤلفه های باندی، ایجاد ترکیبنسبت

برداری زاویه طیفی مورد پردازش قرار گرفته بندی الگوریتم نقشهطبقه

های پردازش تصاویر گیری باندی در واقع یکی از روشنسبتاست. 

های یک تصویر یا یک باند ای است که شامل تقسیم پیکسلماهواره

های متناظر آن تصویر یا باند دیگر است. آنالیز طیفی به پیکسل

هایی که برای کاهش همبستگی بین یکی از روش های اصلیمؤلفه

شود، روش ها استفاده میتمایزات در آنهای چند متغیره و افزایش داده

های اصلی های اصلی است. با استفاده از تحلیل مؤلفهتحلیل مؤلفه

توان تعداد زیادی متغیر مستقل همبسته را با تعداد محدودی متغیر می

اند، جایگزین نمود همبستهشوند و ناهای اصلی نامیده میجدید که مؤلفه

(Clark, 1999) .صورت باندهای ویری خام معمولاً بههای تصداده

صورت ترکیب رنگی حقیقی و یا ترکیب رنگی کاذب بر روی منفرد یا به
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شوند. معمولاً از ترکیب سه رنگ و صفحه مانیتور نمایش داده می

اختصاص یکرنگ از سه رنگ اصلی قرمز، سبز و آبی به هر باند، تصویر 

برداری زاویه طیفی ههمچنین نقش. (Gao, 2009)شودرنگی ساخته می

بندی تصویر با محاسبه تشابه بین طیف تصویر و یک یک روش طبقه

های طیفی است. الگوریتم این روش، با طیف مرجع مانند کتابخانه

ها به بردار در فضایی به ابعاد تعداد باندها، زاویه بین دو تبدیل طیف

استفاده گردید.  1/4کند. در این مطالعه از مقدار زاویه بردار محاسبه می

های طیفی ، کتابخانهASCIIهای توان از فایلطیف عضو انتهایی را می

طور مستقیم در تصویر استخراج ها( به ROIو یا مناطق موردعلاقه )

های عضو انتهایی از مناطق دگرسانی کرد که در این مطالعه طیف

(ROI جمع )آوری گردید  ها(Khorram et al., 2016).  

های مغناطیسی، ابتدا با حذف هنجاریور آشکارسازی بیمنظبه

مانده ترسیم گردید و میدان مغناطیس باقی 

با استفاده از فیلترهای آنالیز سیگنال تحلیلی، ادامه فراسو، مشتق  سپس

قائم پردازش گردید که هر کدام در ادامه به صورت مختصر تشریح 

با گرفتن مشتق در جهات  سیگنال تحلیلیدر فیلتر آنالیز  اند.گردیده

باشد در سه جهت ای که از نوع درجه اول میمختلف اثر روند منطقه

های سطحی و غیر مرتبط با هنجاریشود با این کار اثر بیحذف می

شود و پیکره توده اصلی نیز بهتر نمود طور بهتری حذف میکانسار به

 Roest and)دهدا نشان میهنجاری رکند و درواقع مرز بیپیدا می

Pilkington, 1992)های هنجاری. با اعمال فیلتر ادامه فراسو اثر بی

های موج کوتاه که براثر تودههای کوچک و سطحی با طولناشی از پدیده

تر و های بزرگهنجاریشده و بیشود تضعیفها ایجاد میسطحی یا نوفه

شوند جسته نشان داده میطور شاخص برموج بالا بهتر با طولعمیق

(Alamdar and Madanchi, 2013.)  با استفاده از فیلتر مشتق

ای و عمیق به دلیل خطی بودن آن خیلی های ناحیههنجاریقائم بی

های سطحی با هنجاریروند؛ بنابراین بیضعیف شده و یا از بین می

ند شد تری نشان داده خواهتر و برجستهصورت واضحموج کوتاه بهطول

(Ansari et al., 2013.) 

 

 بحث و بررسی

 تهیه و پردازش داده های سنجش از دور
های آهن جهت استخراج دگرسانی 2از تصاویر ماهواره لندست 

فروس استفاده گردید. تصاویر لندست مورداستفاده در این مطالعه در 

استر در و تصاویر  33، ردیف 142و  147در گذر  11/43/1417تاریخ 

های این دادهاند. برداشت شده 1443 و 1441های ژانویه سال ماه

دهندگان داده از پیش توسط ارائه USGS1سایت شده از وبدریافت

( از نظر L1Bهای استر )و داده 2پردازش شده اند. تصاویر لندست 

تر و نیز منظور پردازش سریعبه رادیومتریک و اتمسفری تصحیح گردید.

منطقه  4ای به ها، تمام تصاویر ماهوارهدگرسانی برای تشخیص بهینه

ابتدا به منظور طور جداگانه موردبررسی قرار گرفتند. برش زده شدند و به

                                                           
2- The United States Geological Survey 

ها، پوشش گیاهی با استفاده از جلوگیری از خطا در بارزسازی دگرسانی

شاخص پوشش گیاهی استاندارد از نواحی مورد مطالعه تفکیک گردید. 

( باعث افزایش اختلاف شدید NDVIستاندارد )شاخص پوشش گیاهی ا

های پوشش قرمز و رنگ قرمز موجود در طیفدر بازتاب بین مادون

 .(Rockwell, 2013)شود گیاهی می

 

 8های لندست پردازش داده
های آهن فروس ابتدا از در تعیین الگوها جهت شناسایی دگرسانی

ده شد. برای این های باندی و ترکیب رنگی باندها استفاروش نسبت

و سپس ایجاد یک ترکیب رنگی از  1منظور از نسبت های باندی جدول 

های آهن فروس با ها کمک گرفته شد. سپس نقشه دگرسانیاین نسبت

بردار زاویه طیفی و بندی الگوریتم نقشهاستفاده از روش طبقه

از مناطق دارای دگرسانی آهن فروس تهیه  ROIگیری توسط نمونه

که نواحی دارای دگرسانی معمولاً مقدار شاخص پایینی از  آنجا از گردید.

های کدر و هیدروکسیلی را دارا هستند، اما شاخص بالایی از آهن کانی

باشند؛ بنابراین مناطق دارای رنگ آبی مناطق دگرسانی فروس همراه می

 (.4دهند )شکلرا نمایش می

 

 های استرپردازش داده
های کربناته جهت آشکارسازی دگرسانیهای استر پردازش داد

-موریلونیت، کائوهای رسی )مونتها( و کانی)ژیپس جایگزین کربناته

های های نسبتاسمکتیت و ایلیت( در دو بخش مجزا و توسط روش

های ها و روش آنالیز مؤلفهاز این نسبت RGBباندی و ایجاد تصاویر 

اده به منظور های باندی مورد استفاصلی صورت گرفت. نسبت

اند. در نمایش داده شده 1آشکارسازی دگرسانی های کربناته در جدول 

ناحیه موردمطالعه نواحی دگرسان شده باید دارای غلظت بالایی از 

ژیپس و رس و غلظت پایینی از کلسیت و آهن فریک باشند. بنابراین 

استر های برای ایجاد ترکیب رنگی کاذب، باندهای طیفی مختلفی از داده

ترکیب شدند تا تصاویر ترکیب  RGBانتخاب شده و در سیستم رنگی 

 ,Wang)( 4رنگی را برای مناطق موردمطالعه ایجاد کنند )شکل 

 استفاده گردید.  RGB. در ادامه نیز از ترکیب رنگی کاذب (2016

موریلونیت، های رسی مونتدر تعیین دگرسانی کانی

های اصلی استفاده گردید یز مؤلفهاسمکتیت و ایلیت از روش آنال_کائو

(Zhang et al., 2013)برداری عضو انتهایی منظور نقشه. به

 -اسمکتیت و انتخاب ترکیب باندهای مناسب، نمودار بازتاب_کائو

( و مقادیر 4موج آن با باندهای استر تطبیق داده شد )شکلطول

 7، 4، 3، 1های اصلی باندهای بردارهای ویژه حاصل از تحلیل مؤلفه

استر  1، 3، 4، 4اسمکتیت به دست آمد. باندهای _های کائوبرای کانی

برای نمایش ایلیت انتخاب شدند. همچنین بردارهای ویژه حاصل از 

های برای کانی 2، 7، 4، 4های اصلی باندهای تحلیل مؤلفه

موریلونیت به دست آمد. بنابراین دگرسانی کانی های رسی با مونت

 وش کروستا استخراج گردید.استفاده از ر
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 4/4×4/4، 7/4، 1/4 یباند یهاکاذب نسبت یرنگ بیترک -4شکل 

دهنده منطقه موردمطالعه، دشت مغان. رنگ قرمز نشان 4در  2لندست 

وجود آهن  یو رنگ آب هالیدروکسیه انگریکدر، رنگ سبز ب یهایکان

 .دهدیم شیفروس را نما

Fig. 4. False color combination of 6.2, 6.7, 6.5 4 4.5, 

Landsat 8 band ratios in 5 study areas, Moghan plain. 

Red color indicates opaque minerals, green indicates 

hydroxyls, and blue indicates ferrous iron. 

 

 یعمق باند جذب نسب یهارنگ کاذب حاصل از نسبت بیترک -4شکل 

(RBD) یباند یهاو نسبت: b4/(b6+b9) یبارزساز یبه رنگ قرمز برا 

 و تیکلس یبارزساز یرنگ سبز برا به  b7/(b9+b8)پس،یسنگ ژ

b5/(b7+b6) هارس یبارزساز یبرا یبه رنگ آب. 

Fig. 5. False color combination of relative absorption 

band (RBD) and band ratios: b4 / (b6 + b9) plotted with 

red color indicates gypsum rock, b7 / (b9 + b8) plotted 

with green indicates calcite and b5 / (b7 + b6) plotted 

with blue indicates clay. 

 

 

 (.Kokaly et al., 2017) ییانتها یاعضا یبرا یفیهدف در کتابخانه ط یهایکان شینما -4شکل

Fig. 6.  Presentation of target minerals in the spectral library for end-members (Kokaly et al., 2017). 
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 (.Salati, 2014) های ناشی از نشت هیدروکربورهاو استر مورداستفاده برای بارزسازی دگرسانی 2های باندی مورد استفاده لندست ترکیب -1جدول 

Table 1. Aster and Landsat band combinations used to detect hydrocarbon alterations in the region. 

 

Landsat 8 ASTER 

Minerals Band ratios  Minerals Band ratios 

Ferric oxide 5/6 Calcite (7+9)/8 

) (For example; magnetite Ferrous iron (

and pyrite) with carobonates and silicates 
4/2 Clays (5+7)/6 

Opaque  minerals (6/5)(4/5)  Gypsum 4/(6+9) 

Clays (Hydroxyl minerals) 6/7 - - 

 

 

 های بارزسازی شدهدگرسانی

 دگرسانی کانی آهن فروس
در شمال شرق و  هایکان نیا یگسترش و پراکندگ 7مطابق شکل 

 نیغرب دشت فاقد ا کهیدرصورت. شودیجنوب و مرکز منطقه مشاهده م

دشت مغان  یشناسنی. با توجه به نقشه زمباشدیم هایدگرسان

سازند  یهارخنمون یرو شمال و شمال شرق منطقه، بر یهایدگرسان

 یتوف یهاو ماسه یرس لتیاز جنس س سازند نیباکو حضور دارند که ا

 یهااز رخنمون یجنوب منطقه ناش یهایدگرسان نی. همچنباشدیم

 ،یلتیس لیکه اغلب از جنس ش باشدیدر منطقه م وریسازند ز

آهن فروس در  یهایوجود دگرسان. سنگ و کنگلومرا هستندماسه

 زیدشت مغان ن یمرکز یهاکربناته در بخش یشناسنیزم هایسازند

 هاتاقدیس یبالا یهاآهن فروس در نمونه ریو مقاد شوندیمشاهده م

 .دارد یتاقدیس رینسبت به مناطق غ ییارزش بالا

 

 کربناته  یهایکان یدگرسان
 شینما 2کربنات در شکل  نیگزیجا پسیژ یدگرسان یمناطق دارا

مناطق  نیسازگار ب یهمبستگ کیدهنده نشان جیتاداده شده است. ن

 پس،یاز آهن فروس و ژ یو مناطق غن دروکربورهایه یدگرسان یدارا

توجه داشت که  دیاز رس است. با ینییها و مقدار پاعدم وجود کربنات

از نشت  یناش یدگرسان رودیم لکه احتما یادر منطقه

 ی)مثلا کان ینده دگرساندهموردنظر نشان یکان دینبا دروکربورهاستیه

 تواندینم گریصورت د نیدر ا رایمتداول آن سازند باشد؛ ز ی(، کانپسیژ

 یپسیژ یبا حذف اثر سازندها نیباشد. بنابرا دروکربورهایاز نشت ه یناش

 هیلا نیاز مرکز اثر ا ییهاو بخش رقآمده در شدستبه یهایاز دگرسان

و  یآهک ییهاهیلا یدارا یدها. سازندیحذف گرد یدگرسان جیها در نتا

 یها(، کربنات3 و شرق منطقه )شکل یمرکز یهادر بخش یمارن

و مناطق دگرسان شده  باشندیمستعد دگرسان شدن در منطقه م

 دارند. هاهیلا نیبا ا یخوب قیتطب

 

 های رسدگرسانی کانی
نشان  ریتصو کیرا در های رسی کانی یدگرسان یتمام 1شکل 

 ،2CO دیتول تواندیم هاینکا عیتوز نیا کنندههیتوج لیدل. دهدیم

S2H به  کینزد یدروکربنیه ونیداسیمرتبط با اکس یآل یدهایاس و

به یی منجر ایاح ی ودینسبتاً اس طیمحباشد که در نتیجه آن  سطح

. شودیم تیلیا ت،ینیمانند کائول ییهایفلدسپارها به کان یدگرسان

دارند  هاتاقدیس یریبا محل قرارگ یق خوبتطاب یرس یهایکان یدگرسان

 تیلونیمورو مونت تینیکائول ت،یلیا یرس یهایکان ییایجغراف عیو توز

 باًیشسته شده سازند تقر یهارخنمون عیکه توز دهدیدر منطقه نشان م

. کندیم تیدر عمق تبع منطقه یهاتاقدیس ییایاز فرم محدوده جغراف

درست در  تیلیا ییایجغراف عیتوزکه  دهدیشکل نشان م نیهمچن

رخ داده  تیلونیمورو مونت تینیکائول یرس یهاهیاز لا دهیمناطق پوش

خاک  یبا دگرسان تینیکائول یسازیکه غن دهدیامر نشان م نیاست و ا

 یهاتیلیاز ا تینیکائول یسازیمناطق ارتباط دارد. غن نیرس در ا

 .شودیمشاهده م دشت یو جنوب یمرکز یدر نواح شتریمنطقه ب
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های آهن فروس که بر روی تصاویر نقشه دگرسانی کانی -7شکل 

مناطق  2لندست   :4RGB 4 1موزاییک شده ترکیب رنگی کاذب 

 موردمطالعه دشت مغان با رنگ سبز پلات گردیده است.

Fig. 7. Alteration map of ferrous minerals have been 

plotted with green color on Landsat 8 mosaiced 

images of false colour combination RGB: 2 4 6 of the 

study areas, Moghan Plain. 

 
های کربناته )ژیپس جایگزین کربنات( نقشه دگرسانی کانی - 2 شکل

  :3RGB 1 1که بر روی تصاویر موزاییک شده ترکیب رنگی حقیقی 

 رنگ بنفش پلات گردیده است. استر مناطق موردمطالعه دشت مغان با

Fig. 8. Alteration map of carbonate minerals 

(carbonate replacement gypsum) have been plotted 

with purple color on ASTER mosaiced images of true 

color combination RGB: 1 2 3 of the study areas, 

Moghan plain. 

 

اسمکتیت )کائولینیت+اسمکتیت( که بر روی تصاویر موزاییک شده ترکیب رنگی حقیقی _موریلونیت و کائوهای ایلیت، مونتنقشه دگرسانی کانی -1 شکل

1 1 3RGB:  های زرد، آبی و قرمز پلات گردیده است.استر مناطق موردمطالعه دشت مغان به ترتیب با رنگ 

Fig. 9. Alteration map of illite, montmorillonite and Cao-smectite minerals (kaolinite + smectite) have been plotted 

with yellow, blue and red respectively on ASTER mosaiced images of true combination color RGB: 1 2 3 of the 

study areas, Moghan Plain. 
 

های هبه کمک نقش یسطح یهایهنجاریاستخراج ب

 یسنج سیمغناط
 یسیمغناط یهایهنجاریفقط ب نکهیچه گفته شد با توجه به اچنان

در سطح  دروکربورهایاز نشت ه یناش یهایمرتبط با دگرسان تواندیم

 یو عمق یسطح یهایهنجاریب کیقسمت به تفک نیباشد، در ا

مطالعات  جیبا نتا یسطح یهایهنجاریشود تا فقط بخش ب یپرداخته م

 یلیتحل گنالیداده شود. در نقشه س ابقتمط یسطح یهایدگرسان

 زیدر قسمت شمال شرق و ن دیشد هنجارییب کی( 14)شکل 

 نیشود که ادر جنوب منطقه دیده می یممتد دیشد یهایهنجاریب

(؛ 11وجود دارند )شکل  زین ماندهیباق سیدر نقشه مغناط هایهنجاریب

ی منشأ عمیق است که تا سطح ادامه دارا هنجارییبنابراین این ب

منطقه بیانگر این  یقسمت شرق یهاهنجارییب نیی. شدت پایابدیم

و دارای  قیها عمموضوع است که منبع مغناطیسی برای این توده
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 سیمغناط یهایهنجاریباشد. بضعیف می یخاصیت مغناطیس سطح

و تطابق  اندافتهیمنطقه گسترش یتا غرب یمرکز یهادر بخش یسطح

مشاهده  هاتاقدیسسطح و  سیمغناط یهایهنجاریب نیب یخوب

 نیاحتمال داد که ا توانیتطابق م نی. با توجه به اشودیم

 یشده بالادگرسان یهایاز کان یناش یسطح یهایهنجاریب

بهتر  صیتشخ منظوره. بهستند دروکربوریه یحاو یهاتاقدیس

 یهایهنجاریها با برتباط آنعدم ا یو بررس یسطح یهایهنجاریب

با  دشدهیتول ماندهیو باق یاهیناح یهایهنجاریب یهابه نقشه ،یعمق

مراجعه  یسیادامه فراسو و نقشه مشتق قائم مغناط یهااستفاده از نقشه

همراه با  ییهاکیمنطقه دا یجنوب یها(. در بخش13و  11شد )شکل 

 نیدر ا یسطح یهاینجارهیوجود دارد که ب نیرخنمون در سطح زم

از  یمنبع آن را ناش توانیهاست و نم کیدا نیاز وجود ا یبخش ناش

 یصورت دستبه هایهنجاریب نیدانست. ا یاز دگرسان یناش سیمغناط

 یینها یسطح سیتا نقشه مغناط دیحذف گرد یلیتحل گنالیاز نقشه س

 شود. دیولت

 

 

با محل  یطباق خوبها انگسل ؛یلیتحل گنالینقشه س -14 شکل

 .دندار یسیمغناط یهایهنجاریب

Fig. 10. Analytical signal map; faults are in good 

agreement with the location of magnetic anomalies. 
 

 

 .ماندهباقی مغناطیسی دانینقشه م -11 شکل

Fig. 12. Residual magnetic field map. 
 

 

 متر. 3444و درنقشه ادامه فراس -11شکل 

 

Fig. 11. Continues highpass filter at 3000 m map. 

 

 

 .نقشه مشتق قائم مرتبه اول مغناطیسی -13 شکل

Fig. 13. Vertical first order magnetic derivative map.

  یاطلاعات یهاهیلا قیتطب
 جادیا یاز اهداف اکتشاف یاهیابتدا لا دیتطابق با کیانجام  یبرا

را که به روش  یسطح ییایمیژئوش یهایدگرسان رید و سپس سانمو

 قیصورت جداگانه تطبثابت به هیلا نیاند، با احاصل شده میرمستقیغ

منطقه با  یهاتاقدیس هیابتدا توسط تطابق لا قیتطب یهایداد. بررس

سپس مقدار تراکم  رفت،یصورت پذ هایدگرسان یاطلاعات یهاهیلا

منطقه با مناطق خارج  ینفت یهاتاقدیس یبالا ردمختلف  یهایدگرسان

 .شدند سهیمقا گریکدیبه دست آمد و با  هاتاقدیساز 

و نشت  رهیمناطق مستعد ذخ یاطلاعات یهاهیلا

 جهت انجام تطابق دروکربورهایه
ها در سطح نقشه یمشخص شده رو یهایکه دگرسان یدر صورت

 یجهی(، در نت14)شکل  یسیمغناط یسطح یهایهنجاریب زیو ن نیزم

 دیحاصل شده باشند، با دروکربورهایاز نشت ه یخاک ناش یهایدگرسان

 یهایهنجاریب یهاینشت و دگرسان یهامحل نیب یانطباق خوب

 یهاتاقدیسخاطر نقشه شاهد  نیهم بهوجود داشته باشد.  یسیمغناط

نقشه  زیو ن دروکربوریه رهیذخ لیپتانس یعنوان منطقه دارامنطقه به
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انتقال  یبه عنوان مناطق مستعد برا هایها و شکستگشاهد گسل

ها نقشه نی. لازم به ذکر است که ادیگرد دیتول نیها به سطح زمتراوش

است. در  نیدر سطح زم قیعم یهاتاقدیس تیموقع ریدهنده تصونشان

متر  444وجو شعاع جست کیبا استفاده از  هاتاقدیسنقشه  یبررس نیا

شعاع  کی( و نقشه گسل ها با استفاده از 14)شکل  تاقدیسهر  یبرا

. دیگرد دی( تول14هر گسل )شکل  یمتر برا 1444 یوجوجست

 تاز نش یناش یاحتمال یدگرسان یهاهیلا یدر انتها تمام نیهمچن

 دیگرد قیتلف گریکدیبا  1/4و با مقدار گاما  یبه روش فاز دروکربورهایه

 (.17)شکل 

 

 
، موردمطالعههای مغناطیس سطحی منطقه هنجارینقشه بی -14 شکل

 دشت مغان.

Fig. 14. Map of surface magnetic anomalies of the 

study area, Moghan plain. 

 
 

 منطقه موردمطالعه، دشت مغان. یهاتاقدیسنقشه  -14شکل 

 

Fig. 15. Map of the anticlines of the study area, 

Moghan plain. 

 
 

 ، دشت مغان.موردمطالعههای منطقه نقشه گسل -14 شکل
 

 

Fig. 16. Fault map of the study area, Moghan plain. 
 

 
 

های منطقه و گسل تاقدیسنقشه شاهد حاصل از تلفیق  -17 شکل

 ، دشت مغان.موردمطالعه

Fig. 17. Control map obtained from the combination 

of the anticline and faults in the study area, Moghan 

plain. 

 منطقه یهاتاقدیسبا  هایتطابق دگرسان
 دیو با باشدینم یها کافنقشه سهیو مقا ینیاز آن جا که مشاهده ع

بدین منظور درصد  .گردد نییتع یو عدد یدرصد تطابق به صورت کم

های نشت ها و مناطق محتمل دارای هیدروکربور و محلتطابق دگرسانی

ها محاسبه و به صورت نمودارهای دایره ای ها و گسلتاقدیسآن یعنی 

 ژئوشیمیایی یهایهنجاریمربوط به ب یارهیدا یهامودارنترسیم گردید. 

 یهایهنجارینمودارها ب یدر تمام ؛ کهاندداده شده شینما 17در شکل 

طقه از من یهایهنجارینسبت به کل ب هاتاقدیسمحدوده  یمثبت رو

مسئله  نیا .است شتریدر منطقه موردمطالعه ب هاتاقدیسدرصد مساحت 

محدوده  یمثبت بر رو یهایهنجاریب یاز تمرکز بالا یحاک

 ینمودارها این شده ازاستخراج جینتا. باشدیمنطقه م یهاتاقدیس

شده است. به داده شینما 1به صورت مقدار تراکم در جدول   یارهیدا

 یرو ایمثبت در خارج  یهایهنجاریب تراکم سهیت در مقامنظور سهول

 بیضر کی یهر دگرسان یبرا دروکربورها،یمناطق مستعد حضور ه

 یهایهنجاریمقدار تراکم ب میبا تقس بیرض نی. ادیگرد فیتعر ییکارا

بر تراکم  دروکربورهایمثبت خارج از مناطق مستعد حضور ه

و  دروکربورهایعد حضور همناطق مست یمثبت رو یهایهنجاریب

 1 توجه به جدول با. محاسبه شد یهر دگرسان یبالعکس برا
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و  یهنجاریب یهانقشه یبا تمام هاتاقدیس یمثبت رو یهایهنجاریب

 یهایهنجاریاست و نرخ تراکم ب یتطابق خوب یمنطقه دارا یدگرسان

خارج از  هایهنجاریاز نرخ تراکم ب شتریب اریبس هاتاقدیس یمثبت رو

 یبرا ییکارا بیضر شیافزا نیترشی. بباشدیم هاتاقدیسمحدوده 

خارج  یهایهنجارینسبت به ب هاتاقدیسمحدوده  یرو یهایهنجاریب

کربناته به مقدار  یهایکان یمتعلق به دگرسان ها،تاقدیساز محدوده 

 شیافزا نیتر. کمباشدیم هیبرابر نسبت به حالت اول 1 یعنی 43/3

 لقآهن فروس تع یهایکان یبه دگرسان 31/1با مقدار  ییکارا بیضر

نموده است.  رییتغ هیبرابر نسبت به حالت اول 1دارد که تنها حدود 

 یهایدگرسان نیترعمده تیلیکربناته و ا یهایکان یدگرسان نیبنابرا

آهن  یهایکان یو دگرسان نیدر سطح زم هاتاقدیس یشده رومشاهده

 .باشندیها مآن نیترسطح کم یسیمغناط یهایجارهنیفروس و ب

 

  منطقه یهاو گسل هاتاقدیسبا  هایطابق دگرسانت
 یهاو گسل هاتاقدیسبا  هایحاصل از انجام تطابق دگرسان جینتا

 هیهر لا یجداگانه برا طوربه ی وارهیدا یصورت نمودارهامنطقه به

نمودارها  یدر تمام  است.داده شده  شینما 11و  12در شکل  یاطلاعات

کل نسبت به هاتاقدیسمحدوده  یمثبت رو یهایهنجاریدرصد ب

ها در منطقه و گسل هاتاقدیسمنطقه از درصد مساحت  یهایهنجاریب

 یاز تمرکز بالا یمسئله حاک نیاست که ا شتریموردمطالعه ب

منطقه  یهاو گسل هاتاقدیسمحدوده  یمثبت بر رو یهایهنجاریب

 یبرا ییکارا بیضر شیافزا نیترشیب 3با توجه به جدول  .باشدیم

خارج  یهایهنجارینسبت به ب هاتاقدیسمحدوده  یرو یهایهنجاریب

به مقدار  ربناتهک یهایکان یمتعلق به دگرسان ها،تاقدیساز محدوده 

 نیترکم نی. همچنباشدیم هیبرابر نسبت به حالت اول 14 یعنی 33/4

آهن فروس  یهایکان یبه دگرسان 31/1با مقدار  ییکارا بیضر شیافزا

 هیبرابر نسبت به حالت اول 1تعلق دارد که مانند حالت قبل تنها حدود 

 3جدول  رد ییکارا بیبا توجه به ضرا نینموده است. بنابرا رییتغ

 یهایدگرسان نیتر( عمده33/3) تیلیکربناته و ا یهایکان یدگرسان

آهن  یهایکان یو دگرسان نیدر سطح زم هااقدیست یشده رومشاهده

ها آن نیتر( کم11/1سطح ) یسیمغناط یهایهنجاری( و ب31/1فروس )

به بهبود  توانیم 4و  3در دو جدول  ییکارا بیضرا سهیمقا با .باشندیم

نسبت به  3مختلف در جدول  یهایدگرسان ییکارا بیضر شیو افزا

 یدر صورت دهدینشان م بیضر شیافزا بهبود و نیبرد. ا یپ 1جدول 

 جهیدر انطباق استفاده شود، نت زیها ناز گسل هاتاقدیسکه علاوه بر 

 زیامر ن نینسبت به حالت قبل حاصل خواهد داشت که علت ا یبهتر

نشت  تیمنطقه در هدا یهااز اثر مثبت گسل یناش تواندیم

 باشد. نیبه سطح زم دروکربورهایه

 
 

های ناشی از هنجاریدرصد حضور بیای که دایره هایدارنمو -12 شکل

برای  تاقدیسو مناطق فاقد  هاتاقدیسدر بالای  تراوش هیدروکربورها را

 دهند.های مختلف نشان میها و دگرسانیهنجاریبی

 
Fig. 18. Pie charts showing the percentage of 

hydrocarbon seepage anomalies at the top of 

anticlines and areas without anticlines for various 

anomalies and alterations. 

 

های ناشی از هنجاریدرصد حضور بیای که های دایرهنمودار -11 شکل

ها و مناطق فاقد و گسل هاتاقدیسدر بالای  تراوش هیدروکربورها را

نشان  های مختلفها و دگرسانیهنجاریو گسل برای بی تاقدیس

 .دهندمی

Fig. 19. Pie charts showing the percentage of 

hydrocarbon seepage anomalies at the top of 

anticlines and faults and areas without anticlines and 

faults for various anomalies and alterations. 
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 .هاتاقدیس محدوده از خارج و هاتاقدیس محدوده درون اطیسیمغن هایهنجاریبی و هادگرسانی تراکم نرخ -1 جدول

Table 2. Concentration rates of alterations and magnetic anomalies within the anticline and outside the anticline 

range. 

Efficiency 

coefficient 

Concentration of anomalies 

outside the range of anticlines 
Concentration of anomalies 

upon anticlines Type of anomaly 

1.31 0.92 1.21 
Ferrous iron minarals 

alteration 

3.03 0.67 2.03 Carbonate minerals 

alteration 

2.76 0.70 1.93 Ilite minerals alteration 

1.82 0.83 1.51 
Montmorillonite minerals 

alteration 

1.81 0.83 1.50 Kaolinite minerals 

alteration 

1.34 0.92 1.23 
Surface magnetic 

anomalies 

 

 ها.و گسل هاتاقدیسها و خارج از محدوده و گسل هاتاقدیسدرون محدوده  یسیمغناط یهایهنجاریو ب هاینرخ تراکم دگرسان -3جدول 

Table 3. Concentration rates of alterations and magnetic anomalies within the range of anticlines and faults and 

outside the range of anticlines and faults. 

Efficiency 

coefficient 

Concentration of anomalies 

outside the range of anticlines 

and faults 

Concentration of anomalies 

upon anticlines and faults Type of anomaly 

1.39 0.86 1.20 
Ferrous iron minarals 

alteration 

4.33 0.42 1.82 Carbonate minerals 

alteration 

3.33 0.51 1.70 Ilite minerals alteration 

2.81 0.57 1.60 
Montmorillonite minerals 

alteration 

2.82 0.57 1.61 Kaolinite minerals 

alteration 

2.29 0.86 1.97 
Surface magnetic 

anomalies 

 

با  هایهنجاریب یهاهیلا یتمام یقیتلف هیتطابق لا

  منطقه یهاو گسل هاتاقدیس
بر روی  هایهنجاریدرصد ب 14a ،34 یارهیبا توجه به نمودار دا

منطقه موردمطالعه که  یمابقدر  هایهنجاریدرصد از ب 44و  هاتاقدیس

با محاسبه نرخ  نیاست؛ بنابرا افتهیمرکزت هاستیستاقدفاقد حضور 

اظهار نمود که حضور  توانیم 4در جدول  ییکارا بیتراکم و ضر

. مناطق است ریاز سا شتریدو برابر ب هاتاقدیس یبر رو هایدگرسان

حاصل  یقیتلف هیبا لا هایدگرسان یتمام یقیتلف هیبا تطابق لا نیهمچن

 44(. 14b)شکل  دیحاصل گرد یمشابه جیها نتاو گسل هاتاقدیساز 

ها اختصاص و گسل هاتاقدیسکه به  مناطقی در  هایهنجاریدرصد از ب

منطقه موردمطالعه که  یدر مابق زین هایهنجاریدرصد از ب 44دارد و 

با  نیاست؛ بنابرا افتهیهاست تمرکزو گسل هاتاقدیسفاقد حضور 

که  شودیمشاهده م( 4ول جد) ییکارا بیمحاسبه نرخ تراکم و ضر

 ریاز سا شتریدو برابر ب تاها و گسل هاتاقدیس یبر رو هایحضور دگرسان

 یرو هایهنجاریتراکم ب ییکارا بیضر سهیمقا با .باشدیمناطق م

دو  ییکارا بیشود که ضرایمشاهده م (4 جدول)ها و گسل هاتاقدیس

 یاختلاف جزئ نیا ( هستند.44/4) یاختلاف جزئ کی یجدول تنها دارا

 یهایهنجاریو ب هایدگرسان یاطلاعات یهاهیتواند نشات گرفته از لا یم

 باشد.  قیدر تلف دهاستفاده ش



 

424 

 

 3، شماره 11، دوره 1441 پاییز ن شناسی کاربردی پیشرفتهزمی

 

 

 

( را در بالای هایهنجاریبهای ناشی از تراوش هیدروکربورها )حاصل از لایه تلفیقی هنجاریدرصد حضور تمامی بیای که های دایرهنمودار -14شکل 

 دهند.ها نشان میو گسل تاقدیسها و مناطق فاقد و گسل هاستاقدی

Fig. 20. Pie charts showing the percentage of all alterations due to hydrocarbon seepage (derived from the anomaly 

layer) above the anticlines and faults and areas without anticlines and faults. 

 .هاو گسل هاتاقدیسها و خارج از محدوده و گسل هاتاقدیسمحدوده ها درون محدوده هنجارینرخ تراکم لایه تلفیقی حاصل از تمام بی -4ل جدو

Table 4. Concentration rates of all anomaly layers within the range of anticlines and faults and outside the range of 

anticlines and faults. 
 

Anomaly type Integrated layer derived from all alterations 

0.86 The concentration of anomalies outside the range of the anticlines 

1.42 The concentration of anomalies upon anticlines 

1.65 The efficiency coefficient of the anomalies upon the anticline 

0.81 The concentration of anomalies outside the range of anticlines and faults 

1.37 The concentration of anomalies upon anticlines and faults 

1.69 The efficiency coefficient of the anomalies upon the anticlines and faults 

 

 گیرینتیجه
 پسیژ یهایشده کاندگرسان ینواح عیتوز نیب یخوب تطابق

 یهایهنجاریآهن فروس و ب ی ورس یهایکان، کربنات میکلس نیگزیجا

 دهدیدر منطقه دشت مغان وجود داردکه نشان م یسطح یسیمغناط

و  قیتطب لیدلو به باشندیعامل مشترک م کی یدارا هایدگرسان نیا

 نیا ادیزاحتمالمنطقه به یهالو گس هاتاقدیس یحضورشان بر رو

 د.به سطح هستن دروکربورهاینشت و تراوش ه زا یناش هایدگرسان

نسبت به کل  هاتاقدیسمحدوده  یمثبت رو یهایهنجاریدرصد ب

ها و گسل هاتاقدیسمثبت دشت مغان از درصد مساحت  یهایهنجاریب

 یتمرکز بالا از یمسئله حاک نیاست که ا شتریدر منطقه موردمطالعه ب

منطقه  یهاو گسل هاتاقدیسمحدوده  یمثبت بر رو یهایهنجاریب

 یرو یهایهنجاریب یبرا ییکارا بیضر شیافزا نیترشیب .باشدیم

خارج از محدوده  یهایهنجارینسبت به ب هاتاقدیسمحدوده 

 1 یعنی 43/3کربناته به مقدار  یهایکان یمتعلق به دگرسان ها،تاقدیس

با  ییکارا بیضر شیافزا نیترو کم باشدیم هیر نسبت به حالت اولبراب

آهن فروس تعلق دارد که تنها حدود  یهایکان یرسانبه دگ 31/1مقدار 

ها در نموده است. با استفاده از گسل رییتغ هیبرابر نسبت به حالت اول 1

برابر نسبت به  14کربناته  یهایکان یدگرسان ییکارا بیتطابق، ضر

آهن  یهایکان یدگرسان ییکارا بیرشد بود و ضر یخود دارا هیت اولحال

خود داشت و استفاده  هینسبت به حالت اول یبرابر 1 یفروس تنها رشد

 سهیبا مقا .آن نشد ییدر کارا یریتفاوت چشم گ جادیها باعث ااز گسل

 نیترشاخص تیلیکربناته و ا یهایمشخص شد که کان ییکارا بیضرا

 کهیاند در حالدر منطقه دروکربورهایاز نشت ه یناش یهایدگرسان

کم  یسطح یسیمغناط یهایهنجاریب وآهن فروس  یهایکان
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در دشت مغان  دروکربورهایاز نشت ه یناش یهایدگرسان نیترتیاهم

و  یمرکز یهادر بخش هایکان یپراکندگ با توجه به تجمع و .هستند

ی هایمطالعات و بررس یرا برا وریسازند ز توانیدشت مغان م یجنوب

به طور کلی  .پیشنهاد نمود دروکربورهایمنظور اکتشاف هبه شتریب

های هنجاریدهد که تعیین محل بیهای این مقاله نشان مییافته

تواند ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی ناشی از نشت هیدروکربورها به سطح می

لی تجمع کمک شایان توجهی به مشخص کردن محل مخازن احتما

ها، بندی محل حفاریهای نفتی نماید و با اولویتهیدروکربور در میدان

هزینه عملیات اکتشاف به مقدار خیلی زیادی کاهش یافته و زمان 

 یبررسامکان  هااین روش نیهمچنتر نماید. عملیات را نیز کوتاه

دهند. ی معمول را میکیزیژئوف یهانسبت به روش یترعیمحدوده وس

ای دارای نتایج قابل قبولی های مغناطیسی و ماهوارهه انطباق دادهاگرچ

در شناسایی و اثبات وجود دگرسانی های ژئوشیمیایی در منطقه 

و  یدانیم هایبررسی بدست آمده با جیانطباق نتاباشد؛ با این حال می

پیشنهاد می  تریی به منظور مطالعه دقیقصحرا یهاداده استفاده از

 گردد.
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