
(Received: 23/7/2006, received in revised form:7/6/2007) 
 

 
 
 
 
 

Application of reflectance spectroscopy (400-2500nm) as a 

new tool in study of environmental mineralogy 
(case study: Southwestern Australia) 

   M. Raghimi 

Department of Geology, Gorgan University of Agricultural Sciences 

& Natural Resources, Gorgan, Iran.  

 E-mail: raghimi @ yahoo. com 

 

 

 

Abstract: Acid and saline seeps are an increasing problem in most parts of 

the World and Australia as well. They are areas of bare soil or reduced crop 

production. Recent laboratory, field, and remote sensing studies have 

explored the use of visible to short – wave infrared (VIS- SWIR; 400-2500 

nm) reflectance data for characterizing the mineralogy of mine wastes, 

surface mineralogy of acid-saline affected areas and for evaluating waste 

impacts on hydrologic and biologic systems. Seasonal surface sampling 

through topo-sequence of the study area and analytical results of XRD, SEM 

and VNIR indicate that morphological and mineralogical changes within a 

natural acid saline seep affected landscape revealed that seasonal differences 

in surface mineralogy. The visible near infra-red (VNIR) reflectance spectra 

of the surface minerals from unaffected, salt crusted and acid seep areas, 

showed spectral differences expressed in the VNIR region due to absorption 

bands of iron oxides and hydroxides. This difference in the surface 

mineralogy during summer can be readily identified via multi-spectral and 

hyper-spectral remote sensing methods, and therefore regional mapping com 

be done for identification of surface mineralogy due to spatial and temporal 

distribution of acid seeps, which has caused degradation of agricultural lands 

is suggested.  
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مشكلات در حال افززاي  در   عنوان يكي ازطبيعي شور و اسيدي بهآبگونهاي هاي نشت چكيده:
و هزاي كشزاورزي   تخريزب زمزين  موجب نقاط جهان از جمله استراليا است كه به تدريج  بيشتر

، و سزنش  از دور  ،اخير آزمايشگاهي، صزحرايي  در بررسيهايشود. كاه  محصولات زراعي مي
( nm2500-400) فروسزر  مزو  كوتزاه    -نور مرئزي  اي از فرايندهاي بازتابيبه صورت گسترده

و ارزيزابي   ،هاي طبيعي اسيدينشتشناسايي كانيهاي سطحي مواد زايد معدني تحت تأثير  براي
تغييزرات   بررسزي است.  استفاده شدهشناسي آبزيستي و هاي اين مواد زايد بر سيستم ياهاثر

اسيدي بيانگر تغييرات  و هاي طبيعي شورنشتشناسي در مناطق متأثر از شناسي و كانيريخت
ينزدهاي  اشناسزي سزطحي اسزت كزه بازتزابي از عملكزرد سزولفيدي شزدن و فر        لي در كانيفص

 ةمنطقز سطح خاک  يتوپوگراف ياز توال يفصل يبردارنمونه هوازدگي اكسايشي سولفيدهاست. با
قزرار  د يتائروي آنها، عملكرد ياد شده مورد  VNIR و، XRD ، SEMيشهايآزما ومورد مطالعه 
منزاطق   هزاي سزطحي از  از كزاني  (VNIR)نزديز    فروسزر   -مرئي يبازتاب. طيف گرفته است
، به دليل جذب نوارهزاي اكسزيدي و هيدروكسزيدهاي آهزن، اخزتلا       يتوپوگراف يمختلف توال

طزي   ،شناسي سطحيدهد. اين اختلا  در كانينشان مي VNIR گسترةطيفي مشخصي را در 
در  ويزهه بزه طيفزي   فزرا يفزي و  هزاي دورسزنشي چنزد ط   تواند از طريق روشمي خشک هايماه

پزراكن  مكزاني و   هزاي سزطحي نسزبت بزه     با شناسايي كاني د. بنابراينشوشناسايي  ،تابستان
پي شده است،  يکشاورز يهانيب زميهاي طبيعي شور و اسيدي که سبب تخرنشتبه  ،زماني

  .دكراستفاده اي برداري ناحيهنقشهاز توان يمدر اين راستا  كه خواهيم برد

اسزيدي، اكسزي هيدروكسزيد آهزن، طيزف سزنشي        و هاي طبيعي شورتراوشهاي كليدي: واژه
 .، جنوب غربي استراليا(VNIR) بازتابي

 66تا  53، از صفحة 86، بهار و تابستان1شمارة  

 (17/10/1385 دريافت نسخه نهايي   ،1/5/1385 )دريافت مقاله
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 مقدمه

نور مرئي ز  ه روش فرايندهاي بازتابيو سنش  از دور ب ،اخير آزمايشگاهي، صحرايي بررسيهاي

شناسي يد معدني، كانيمواد زا شناسيكاني به منشر( nm2500-400) فروسر مو  كوتاه 

اين مواد زايد روي  ياهطبيعي اسيدي و ارزيابي اثر ينشتهاسطحي مناطق تحت تأثير 

 .]3تا  1[است  شده يست شناسيو ز يشناسآبهاي سيستم

-نخالزه  هاي سطحي خاكهاي اسيدي معادن، خاكهاي اسزيد سزولفاته و  براي شناسايي كاني

نزد از نشزانگرهاي محلزي    کناي ثانويه سطحي ايشاد ميهمعدني غني از سولفيدها كه كاني يها

 (VIS-SWIR) فروسزر   نور مرئزي ز مزو  كوتزاه      بازتابيطيف  ويهگيهايخاك و  pHشرايط 

از  ،فروسزر  طول مو  مرئزي تزا مزو  كوتزاه      ،طيف جذبي در منطقه يهاشود. شكلاستفاده مي

 ،نزانومتر  2500قريبزا   تزا ت  400طيفزي   گسزترة يند مشخص نتيشه شزده اسزت. در   اچندين فر

جزايي  اساسا  با تغييرات سطح انرژي در ظرفيت الكترونهاي فلزات واسط، با جابهجذب  يشكلها

هاي همراهشزان ايشزاد   هاي فلزي و ليگانتهاي فلزي يا با انتقال بار بين كاتيوندو گانه كاتيون

هاي ناحيه مرئي ز   بخ  طيفي برخي از يونها در مواد معدني در سرشتيهاي. ]6تا  4[ شوندمي

طيزف بزا    قلزة  1بر جزدول  بنزا ند كزه  هسزت  فروسزر  مو  كوتاه ز    ةبا ناحي فروسر نزدي  به 

 .]7[دهد هاي در پيوندهاي مربوطه را نشان ميپيوندهاي الكتروني و ارتعاشي و كاني

 اي مختلف.هاي مربوط به آن در پيوندهقلة طيف با پيوندهاي الكتروني و ارتعاشي و كاني  1جدول 

 هايي با نوع پيوند مربوطكاني نوع پيوند قله طيفي )به نانومتر(

 اكسيدهاي آهن و سولفيدها بار انتقالي 600-400

 هماتيت،گوتيت، جاورسيت، حاوي آهن ميدان بلوري 1000-900

 هاها وفيلوسيليكاتآمفيبول O2OH/Hنوار جذبي زياد  14000

1700 OH جاروسيت هادر سولفات 

1900 O2H )ها حاوي آبها و آمفيبولفيلوسيليكات ) آب 

2200 Al-OH هاها، آمفيبولفيلوسيليكات 

2230 

2260 
Fe-OH هافيلوسيليكات، ميكاها، كلريت 

2300 
2350 

2

3

CO ها، كلسيت، دولوميت، سيدريتكربنات 
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هزاي ثانويزه   كزاني هگيهزاي  وينومتر( نا 400-2500) بازتابي يسنشطيفبا استفاده از روش 
مزورد   ،معدني حزاوي سزولفيد   يهانخاله اكسيد آهن، هيدروكسيدآهن، و سولفات آبدار آهن در

نسزبت هماتيزت بزه گوتيزت بزا       هايي براي به دسزت آوردن گيري. اندازه]8[ ندبررسي قرار گرفت
. ]9[ نزد اانشزام شزده   دار غزرب اسزتراليا  هزاي آهزن  نهشزته  يرو بازتزابي سزنج  استفاده از طيف

بزا   (Loss) خاكهزاي ديرينزه و لز     تزوالي گيزري سزريع و كمزي هماتيزت و گوتيزت در      اندازه
هزا و  شناسي اكسيدهاي فريزک در خزاك  . رابطة بين كاني]10[سنج بازتابي صورت گرفت طيف
هاي تشكيل دهندة خاك نيز موضوعي مهم در علم خاك شناسي است كه در اين راسزتا  محيط
سنج بازتابي مورد بررسي قزرار  هاي سر  ميوسن يشين با طيفشناسي اكسيد آهن در لايهكاني
فزرا طيفزي، از ابزراز تشزيزه     . در بررسيهاي رگوليت با كاربردهاي عملي دور سزنشي ]11[گرفت 
تزري نسزبت بزه    ( كه معمولا  حاوي نوارهاي طيفي گسزترده ASD Fieldspc Pro FRطيفي )
هاي مختلف را امكان پذير هاي نزدي  به هم كانيه بزرگنمايي جذبهاي دورسنشي، كسيستم
 .]12[سازد، استفاده شده است مي

هاي طبيعي شور و اسيدي در بسياري از مناطق داخلي استراليا شناسايي و مطالعة آن نشت
. استاسيد سولفاته  هايهاي طبيعي عامل اصلي در تشكيل خاكبه افزاي  است. اين نشت رو
زيست محيطي خاكهاي اسيد  ياهو اثر ،يندهاي غالبان که تشكيل سازوکار فريرغم ايعل

هاي خاك ولي بررسيشده است،  مطالعه سولفاته در بخ  ساحلي كشور استراليا به خوبي
. در جنوب ]15تا  13[اخيرا  مورد توجه قرار گرفته است  ير ساحلياسيد سولفاته مناطق غ

دار در مناطق ساحلي به خوبي شناخته د سولفاته واقعي و پتانسيلغربي استراليا، خاكهاي اسي
ها سبب مشكلات زيادي در آبهاي زيرزميني در دره يديهاي طبيعي شورو اسنشت، نداشده
 .]16[ده است شهاي كشاورزي در جنوب غرب استراليا زمين

 يرساحليهاي غهاي شور و اسيدي سولفاته در بخ به دليل فقدان اطلاعات در مورد خاك
ن ي، ااين منطقه ةنشد يبررس يطبيعي شور و اسيدي به خوبنيز نشت جنوب غرب استراليا و 

که متأثر از  يب شده کشاورزيتخر يهانيسطحي زم يهاكاني ييبا هد  شناسا بررسي
در  بازتابيف سنج يکاربرد ط يزن منطقه و نيهاي اخاك هشور و اسيدي ب يعيهاي طبنشست
 ب شده صورت گرفت. يتخر يکشاورز يهانيزم ييرات فصليغت ييشناسا

 بازتابيسنج تاريخچه و خصوصيات دستگاه طيف

 دقت و نماي  خوب، در نيزو  متفاوتدر شرايط محيطي  ةبا توجه به نياز مبرم به ابراز تشزي
ميلادي الكساندر كوتز و بريان كورتي  شركت ابرازهاي تشزيه طيفي  1980دهه 
(Analytical Spectral Devicesرا تأسي  نمودند )سنج دستگاه طيف ، و موفق به توليد

ها را با شماري از نمونهتعداد بي تواند. اين دستگاه ميدشدن VIS/NIRقابل حمل  بازتابي
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ي متفاوت مورد تشزيه قرار دهد. خصوصيات هادر دماو ترين زمان ممكن كمترين نور در سريع
 .ارائه شده است( 1شکل )و ( 2ول )سنج در جدبارز اين طيف

 .]17[( Reflectance Spectroscopy fieldspecسرشتيها طيف سنج بازتابي  صحراي )  2جدول

 توضيحات پارامتر

 98-53450شماره سري  ASD)شركت ابرازها تشزيه طيفي ) توليد

 نانومتر 350-2500 هاكانالگستره طيفي

 TEسردكننده  جداگانه، -Si 512  2 -1 آرايه خطي

 (1000-2500نانومتر ) 2 (nm 1050-350نانومتر ) 4/1 عرض نوار

 ثانيهميلي 100 زمان روب 

 متر 4/1 ( داردfore optic(بستگي به ابراز نوري  ميزان ديد

 كيلوگرم 2/7، مترسانتي 35×29×13 اندازه و وزن

 ولت 12/ساعت  3 عمر با طري و ولتاژ

 بيت 16 ديشيتالي شدن

 nm 1± دقت طول مو 

 ± nm 0.1 طول مو  قابل تكرار

 گراددرجه سانتي 50تا  -10دماي  درصد 10-90با رطوبت نسبي  محيط عملكرد

 AC Powerفلاپي ديس   3.5مگابايت،  16هارد ديس   800MBگرپنتيوم، سخت افزار پردازش كامپيوتر نت بوك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .]12[و متعلقات آن  (ASD Field Spec Pro FR)زتابي فيلداسپكت دستگاه طيف سنج با  1شكل 

 ASDاستكپرومتر 

 مرجع طيفي

گاليبر 

 نمودن

ظرف 

 نمونه

 پروب

 كابل

 فيبرنوري

كامپيوتر اتصال يافته از طريق 

 پورت موازي



 58 مصطفي رقيمي

 هامواد و روش

و عرض  01 49 ْ116كيلومتري شهر پرت با طول شرقي  100در حدود  بررسيمورد  ةمنطق
در حوزه آبخيز وستدل در جنوب غربي، غرب استراليا قرار گرفته است  43 13 ْ32جنوبي 
است و  ايداراي شرايط آب و هوايي مديترانه بررسيورد م ة(. آب و هواي منطق2)شكل 

 كشاورزي و مرتعداري است. ،ها در اين منطقهكاربري اصلي زمين
هاي گرانيتوئيد آركئن تشكيل شده است. از سنگ بررسيمورد  ةشناسي، منطقاز نظر زمين
بالايي  بخ كه هاي تپه ماهوري است، داراي پستي و بلندي شناسيزمين ريختمنطقه از نظر 

منطقه پوشيده از بيشتر د. شوهاي باري  محدود ميو به دره استاين تپه ماهورها صا  
 .]18[رسد ها ميدره بخ متر در  40كه گاهي عمق آن به  استرگوليت ضخيم 

 
 

ز وستدل و يشهر پرت  در حوره آبخ يلومتريک 100در  بررسيمورد  ةمنطق يايموقعيت جغراف  2شكل 
 در توپوسكان  منطقه. يسطح يهاعارضه يراكندگپ
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 ةهاي سطحي و زيرزميني، منطقو شرايط آب ،طبيعي منطقه، سطح زمين سرشتبرمبناي 

در طول توپوسكان  به سه بخ  تقسيم شده است. بخ  تحت تأثير قرار نگرفته  بررسيمورد 

آب گرفته دائمي و  ةو منطق ،شيب ةطبيعي در ميان نشتبا در بخ  فوقاني آبگير، منطقه 

بندي مشابه شكل زمين خيلي از مناطق غيرساحلي (. اين طبقه2باتلاقي در بستر دره )شكل

 .]13[هاي با پتانسيل اسيد سولفاته است اسيدي و خاك نشتكشور استراليا با 

برداري نمونه تشكل شده است و سه بخ  تقسيم ازسطح زمين در طول توپوسكان  

در فصل زمستان و تابستان انشام شد.  يشناسيکان مطالعة يخاک برا نيمر خاك و  يسطح

 فيلداسپكت بازتابيسنج آوري شده سطحي با طيفهاي جمعنمونه

 (ASD Field Spec PRO FR)  گيري نانومتر اندازه 2500تا  350طول مو   ةگستردر

تماسي شدت بالا كه  نةگماروي  قايمصورت  كه بعدا  به يپودر شده در ظر  پتر ةد. نمونشدن

 (.1)شکل  داده شدبراي كابل فيبر نوري وجود دارد، قرار  يوات 100در زير آن لامپ هالوژني 

ها و تفسير نمودارهاي شناسايي كاني براي( Xpert400پراش پرتوايك  فيليپ  ) ي از 

ها نمونه برخي از. فيليپ  استفاده شد pc APDبا نرم افزارهاي  (XRD)پرتوايك   سنجپراش

در حالت الكتروني  (SEM, Joel 3300)شي بورميكروسكوپ الكتروني  با استفاده از ي 

ن يقرار گرفت. از ا بررسيمورد  (EDXA)پاشيدگي انرژي پرتو ايك   ةبرگشته و ثانويه و تشزي

شناسايي  براي [(SEM)شي بورو ميكروسكوپ الكتروني  (XRD)پراش پرتوايك  ]ها دستگاه

 استفاده شده است. بازتابيو تأييد نتايج طيف سنج ها كاني

 و برداشت بحث

. خاكهزاي  استها پوشيده از مراتع و علفزار سطح اين زمين مناطق خش  تحت تأثير قرار نگرفته:

هزاي  كه به تزدريج لكزه   قرار دارد Bتا سياه در افق  سر هاي اي رسي با گره اين بخ  ماسه

 80)بزي  از   شزوند ديزده مزي   Cهزاي زمينزه در افزق    اه با رنزگ اي متمايل به سيتا قهوه سر 

دارنزد.   همخزواني متر(. رنگهاي گلي غالزب بزا سزطوب آب زيرزمينزي در فصزل زمسزتان       سانتي

 ،هزاي آهزن ثانويزه   . كزاني ]19[هاي متفاوت عارضه ردواكسي مورفي  هسزتند  ها و لكهگره 

نزديز  سزطح تزا گوتيزت در      سزر  ه هاي متمايل بز تغييرات تدريشي هماتيت غالب در گره 

 دهد.اي را نشان ميهاي قهوهبخ  پائيني افق در لكه

طبيعي در شرايط اشباع  نشتبا  ةدر طول زمستان، منطق طبيعي )در بخ  مياني(: نشتبا  ةمنطق

هاي بدون پوش  گياهي خاكستري بوده و داراي برآمدگي و مواد سياه رنگ مخلوط با پوسته
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و داراي  اندخش  چشمگيريبه طور  ،طبيعي نشتبا تابستان، همين مناطق رنگ هستند. در 

 بيشترند. هستطبيعي در سطح  نشتو خاكستري با حداقل  سر اي متمايل به هاي قهوهپوسته

طبيعي سخت و عاري از پوش  گياهي است كه فرساي  شياري و  نشتبا  ةبخشهاي منطق

و در طول شيب  استمتر يارها چند سانتياين شعمق شود. خندقي روي آن مشاهده مي

 نشت pH. در طول زمستان، دارد، قرار گيردصورت ميطبيعي  نشتكه  ييها، در جادامنه

-خترسد. اختلا  در ريمي 5/3در تابستان به حدود كمتر از  ولياست،  5/4طبيعي بي  از 

كه به دليل شود بوط ميمر سر  ةبا پوست كاني هبمواد سطحي در زمستان و تابستان،  شناسي

( و وجود 3)شکل استت و اندكي شورتمانيت يوجود فري هيدريت، هاليت، ژيپ ، گوتيت، بار

 (.4نيز تأييد شده است )شكل  (XRD)پراش پرتوايك   باها اين كاني

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
شزور در   يدياسز  يعز يطب نشسزت  ة بزا کاني هاي سزطحي خاکهزاي منطقز    SEMالف: تصوير   3شكل 
)باريزت و   S ، Ba،Caهزا كزه دلالزت بزر وجزود     هاي سطحي خاککاني EDXAهاي ب: طيف تابستان.
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 .نشست طبيعي در تابستان ة باهاي سطحي در منطقاز نمونه X نمودار پراش پرتو  4شكل  

 

در تابستان،  ي، ولاسته از آب باتلاقي پوشيد ةزمستان، منطقدر  ها(:مناطق باتلاقي )بستر دره

حال آن  ،دشويتا سياه م سر سطحي  ةداراي پوست باتلاقي خش  شده و ةي از منطقيهابخ 

آب در مناطق باتلاقي در زمستان و تابستان بي  از  pHها پوشيده از آب است. بخ  ةكه بقي

هاي مناطق باتلاقي رخنيمخواهد بود.  -mv20تقريبا   Ehاست، اما با شرايط محيط احياء  5/5

دهد. اين مرغ گنديده را ميسياه رنگ ضخيم لشني است كه بوي بسيار تند تخم يداراي مواد

. در بخ  زيرين ]13[گزارش شده است ديگر كه در موارد  دارددلالت بر وجود مواد سولفيدي 

ها و . گره خاكستري وجود داردة اي در زميناي تا سياه قهوههاي قهوه، لكهيمواد سولفيد

. شوندمربوط ميهاي اشباع و احياء هاي ردوكسي مورفي  هستند كه به محيطهاي عارضهلكه

 د.نتنها مواد سياه رنگ و مقدار كمي هاليت روي سطح زمين وجود دار

 بازتابيطيف سنج 

تحت تزأثير   مطالعةمورد آوري شده در تابستان از مناطق از مواد سطحي جمع بازتابيهاي طيف

را بزر نشزان    چشزمگيري هاي طبيعي در منطقه باتلاقي اختلافات نشتبا  ةمنطقبا قرار نگرفته، 

بزا   ةرنگ )منطق سر مواد سطحي مختلف هستند: پوسته  بازتابي، كه طيف (5)شكل  دهندمي

 هسزتند،  طبيعزي(  نشتبا و سطح خاكستري رنگ بدون پوش  گياهي )منطقه  ،طبيعي( نشت

بيزانگر وجزود مقزادير جزذبي از      ،اكسزتري عزاري از پوشز  گيزاهي    خ ةناحيز طيفهاي جزذبي  

و هيچگونه جذبي حاكي از وجزود   ،نانومتر( است 2200در  Al-OHكائولينيت )حالت ارتعاشي 

رنزگ كزه در    سزر  هاي . در پوستهدهدرا نشان نميطول مو   گسترةهاي كلريدي در آن كاني
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جزذبي   ، طيفهايطبيعي نشتبا شدن نواحي هاي طبيعي فعال و در زمان خش  نشتبا  ةناحي

بزه انتقزال   تزوان  مزي نيز را جذبي  طيفهايدهد. اين نانومتر نشان مي 900 حدوددر  ايگسترده

 نززانومتر بززه انتقززال  640در نيززز انتقززالي( و  4T2g - 6AIgميززداني بلززوري آهززن فريزز  )  

4A1g- 6A1g  نززانومتر 1900و  1400و شززديد در  گسززتردهجززذبي  ةقلزز. ]9[نسززبت داد ،

آهنزدار بزه طيزف فزري      ةانتقال ارتعاشي مولكولي آب پيونزدي اسزت. طيزف پوسزت     نشاندهنده

 ةنزانومتر بيزانگر امكزان وجزود شزورتمانيت اسزت. منطقز        640و طيف جذبي در  ]8[هيدريت 

كزه نماينزده وجزود مقزدار     دهزد  را نشان ميهاي جذبي خاكستري بدون پوش  گياهي عارضه

. مقزدار بزالاي آب بيزانگر مزواد غالزب فزري هيزدريت، بزا مقزدار كمزي           اسزت كمي كائولينيت 

 .(5د )شكل كنشورتمانيت است. كه اين مواد نيز اين تغيير را تأييد مي

و كاني شناسي مواد سطحي و نزدي  به سطح در ماههاي  شناسيختيراختلا  در 

يندهاي ژئوشيميايي افرهاي زيرزميني و فصلي آب يزمستان و تابستان دلالت برعملكرد پويا

 دهد. در ماههاي زمستان،هاي سطحي و زير سطحي نشان ميصورت كانيدارد كه خود را به

-هاي رودواكسي مورفي  هستند كه واكنشي به شرايط اشباعسطح ايستابي بالاتر از عارضه

 احياء ز اكسايشي در افق خاكهاست. وجود هماتيت و گوتيت در خاكهاي هايشدگي و محيط

دلالت بر عملكرد شرايط احيايي به دليل اثرهاي   (Toposequance)زيرين در توپوسكان 

 . سطح ايستابي دارد

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 .نزدي  از مواد مختلف سطحي در تابستان فرو سر طيف بازتابي در گستره نور مرئي ز   5شكل  
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باتلاقي بودن و شرايط احيايي حاكم در طبيعي به دليل  نشتخار  شده از  2Feاكساي 

در سطح مواد در تابستان در  چشمگيرد. تغييرات شوسطح يا نزدي  به سطح نيز محدود مي

 ،که هر دو   استطبيعي دلالت بر عملكرد فرآيند خش  شدن و شرايط اكساي نشتمنطقه 

 يده شده، خرو عامل افزاي  محيط اسيدي نيز خواهند بود. اول، برخلا  سطوب از آب پوش
2Fe  و هيدروليز است كه منشر به تشكيل فري هيدريت   طبيعي در نتيشه اكساي نشستاز

واكن  مشابه به اين شود. مي Hافزاي  در پايانسطحي و نشستهاي تهو گوتيت به عنوان 

نشيني مواد از منطقه تشكيل ته يشبخ ، درخش  شدن كه پ  از اولين بخ  فروليز است

. ]13[د شوهاي زيرزميني كم عمق ميآهن دار و ايشاد شرايط اسيدي در رگوليت، رودها و آب

هاي با فري هيدريت، گوتيت، زيپ  و باريت در نتيشه خش  شدن كامل سبب تشكيل پوسته

 د. شده خواهد شنشين تهمورد تبخير 

با توجه  ،آن شناساييو  ،شناسي، مديريتآن بر كاني ياهيندهاي فصلي و اثرافر آگاهي از

مشكلات  غير ازاز غرب استراليا  ايگستردههاي طبيعي شور اسيدي در منطقه نشتبه افزاي  

 بسيار بحراني و مشكل است.به شرب زير شوري 

ه در فصل تابستان قادر به استفاد بازتابيدار از طريق طيف هاي آهنتشخيص سطح كاني الف(

از سنش  از دور فرا طيفي و چند طيفي در تشخيص و مراقبت از مناطق اسيدي و خاكهاي 

 هاي طبيعي شور كه كاني هاليت غالب است. نشت. برخلا  استاسيد سولفاته 

عنوان  تواند بههاي خاك مينيمر نسبت هماتيت و گوتيت با توجه به رنگ آن در  ب(

، كه نيز در تعيين شرايط پوشيده از ]19[در نظر گرفت نشانگرهاي حالت اشباع در هر فصلي 

 گيرد.زمين مورد استفاده قرار مي مختلفآب در برخي از بخشهاي 

سطحي كه به عنوان جذب نشستهاي تهها و هاي اكسيد آهن و هيدروكسيد در خاككاني پ(

 .]20[شود كند نيز يافت ميفلزات عمل ميكنندة 

تلف نيز بر غلظت فلز در آبهاي سطحي و زيرزميني اثر مخ هايحلاليت آنها در فصل

ها نيز در مشكلات مديريت كاني بازتابيگذارد. هرچند روش سريع و دقيق طيف سنشي مي

ها نيز ي كه سبب تشكيل اين كانيييندهاافر آگاهي اززمين به خوبي نيز كاربرد دارد. شناخت و 

 .به كار بردي مديريت آب و خاك نيز تواند در راهبردهاشود، الزامي است كه ميمي

 بازتابيطيف سنج  گستردةكاربرد در پايان آنچه كه لازم به يادآوري است اين است كه 

شناسي سطحي و زيرسطحي مناطق متأثر از تغييرات پويا و فصلي كاني بررسيدر  ،ميداني
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 ،از آبطقه مناست. در ماههاي مرطوب، به دليل پوشيده شدن مفيد هاي شور اسيدي نشت

در ماههاي خش ، هوازدگي اكسايشي پيريت و هيدروليز  ، وليدشويند سولفيدي غالب ميافر

نشيني اكسي هيدروكسيدهاي آهن در سطح و نزدي  به سطح محيطي اسيدي آهن سبب ته

 د.شويم

 ،هاهاي سطحي و ته نشستهاي اكسي هيدروكسيد در پوستهحضور كاني كاردر اين 

برخلا  هاليت و ژيپ  تنها بيانگر شرايط محيط شوراست. كه رايط اسيدي است، بازتابي از ش

هاي دورسنشي چند روش باتواند اين اختلا  در كاني شناسي سطحي در ماههاي تابستان مي

د. بنابراين براي شناسايي پراكن  مكاني و شودر تابستان شناسايي  به ويههطيفي و فرا طيفي 

 .صورت گيرداي سيدي بايد نقشه برداري ناحيههاي طبيعي انشتزماني 

 تشكر و قدرداني

نويسنده از معاونت محترم پهوهشي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگزان كزه امكزان    

از جناب  زيو ن ،دندكردر دانشگاه فني كرتين غرب استراليا را فراهم  مطالعاتيفرصت  استفاده از

 غشان كمال تشكر و سپاس را دارد. يدريب يهاييل راهنمايلار به ديآقاي دکتر مهروز اسپند
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