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 كليات
1-1- مقدمه 
دور سنجي يا سنجش از دور (Remote sensing) دانشي است كه بامشاهده و اندازه گيري يك شئ  يا پديده زميني از فاصله دور و بدون تماس فيزيكي با آن بتواند اطلاعات ارزنده اي را ارايه نمايد.  با استفاده از اين اطلاعات در مراحل بعدي وباتجزيه تحليل آنها،  ميتوان داده هاي مفيدي را استخراج كرد.  امروزه از تكنيك هاي دورسنجي در جهان استفاده هاي فراواني ميشودكه يكي ازكاربردهاي فراوان آن دراكتشاف ذخاير معدني ميباشد.  تكنيك هاي دور سنجي امكان اكتشاف مقدماتي يك محدوده وسيع را با دقت وسرعت بالا وهزينه كم ميسر مي سازد.  

ماهوارهLandsat يكي از ماهواره هائي است كه جهت مطالعه منابع زميني در چند سال اخير بيش از سايرماهواره هامورد استفاده قرارگرفته است.  سنجنده تعبيه شده درماهواره لندست ازنوع اسكن كننده   نوري-مكانيكي ميباشدكه به (TM)Thematic Mapper معروف است.  اين سنجنده داراي قابليت تفكيك 30متر بر روي زمين بوده و در هفت باند طول موجي (شش باند بازتابي و يك باند حرارتي )تصوير بر داري مي كند.  اخيرا به جاي سنجندهTMسنجنده نوع ETM با هفت باند بازتابي و يك باند حرارتي مورد استفاده قرار ميگيرد. باندهشت لندست نوع ETM داراي قابليت تفكيك زميني 15متر ميباشد. در اين پروژه داده هايTMبكار گرفته شده است. 
در اجراي عمليات اكتشافي ، مطالعه تصاوير ماهواره اي يك منطقه قبل از كار صحرائي بدلايل ذيل يك امركاملا مفيد است:
· توجه خاص  به مناطقي كه در آنها مطالعه جزئيات روي زمين با كنترل زميني داراي اهميت بيشتري است. 
· مطالعه تصاوير ماهواره اي،  سبب آشنايي فرد با جغرافياي ناحيه شده و مي تواند در انتخاب محل،  مسير و. . . كمك شاياني نمايد. 
· استفاده از تصاوير ماهواره اي بعلت ديد بسيار وسيع (نسبت به عكس هاي هوائي)اين اجازه را به مفسر ميدهدكه همبستگي بين عوارض مختلف زمين شناسي ناحيه را تعيين كند. 
· مطالعه و پردازش داده هاي ماهواره اي در تشخيص عوارضي نظير نوع سنگ،  كنتاكتها،  ساختارهاي خطي و حلقوي،  آلتراسيونها وغيره امكانات زيادي را در اختيار زمين شناس قرار مي دهد.  تشخيص اين عوارض     مي تواند به طور مستقيم يا غيرمستقيم در اكتشاف منطقه اي ذخاير معدني مثمرثمر باشد. 
داده هاي ماهواره اي بصورت رقومي بر داشت ميشودو اين مساله امكان برخي روش هاي رياضيو تكنيك هاي پردازش را به ما مي دهد. با استفاده از تكنيك هاي پردازش داده هاي ماهواره اي (Image  Procrocessing)
مي توان عوارض تصوير را واضح و كارائي تصوير حاصله را زياد كرد.  در اكتشاف ذخاير معدني از روش هاي مختلف آشكار سازي براي تفكيك و تشخيص شواهد كنترل كننده كاني سازي(تيپ سنگ شناسي،  ساختارهاي 

زمين شناسي و آلتراسيون) استفاده مي گردد. در اين پروژه تكنيك هاي پردازش بكار گرفته شده عبارتند از: تركيب رنگي مجازي(RGB)،  تقسيم باند ها (Band Ratioing)،  طبقه بندي نظارت شده               (Supervised  Classification) ،  تحليل مولفه اصليPrincipal Components Analisys))،  اعمال فيلتر (Directional Filtering) وتلفيقي از روش هاي فوق (براي مثال روش كروستا Crostaكه تلفيقي از روش تحليل مولفه اصلي و روش تركيب رنگي مجازي تصاوير براي تفكيك زونهاي دگرسان).  براي آشنايي بيشتر با روش هاي فوق به بخش ضميمه مراجعه شود. 
1-2- هدف

هدف اصلي از اجراي اين پروژه پردازش و تفسير داد هاي رقومي TMورقه000/1:100 اردبيل،  تهيه يك بانك اطلاعاتي مكان مرجع داده هاي سنجش از دور و سپس تلفيق نتايج حاصله (يا توجه به نقشه 000/1:100        زمين شناسي)، براي مشخص كردن محدوده هاي داراي پتانسيل بالاي كاني سازي( مناطق اميد بخش) مي باشد. 
اهداف فرعي پروژه با در نظر گرفتن فاكتور ها وشواهد كنترل كننده كاني سازي ورقه اردبيل كه در بخش بعدي توضيح داده خواهد شد شامل موارد ذيل مي باشد:

· تشخيص و تفكيك كنترل كننده هاي كاني سازي هيدروترمال احتمالي(طلاي اپي ترمال و هم چنين كاني سازي هيدرو ترمال و احتمالا ماسيو سولفايد_فلزات پايه). 
· تشخيص و تفكيك كنترل كننده ها و شواهد كاني سازي ذخاير رسوبي. 
· تشخيص و تفكيك كنترل كننده ها و شواهد كاني سازي ذخاير غير فلزي. 
· تلفيق اين كنترل كننده ها براي تهيه نقشه هاي داراي پتانسيل با لا و اميد بخش كاني سازي هاي فوق در چهار چوب سيستم اطلاعات جغرافيايي (GIS)و استفاده از همپوشاني لايه هاي اطلاعاتي مختلف. 
1-3- موقعيت جغرافيايي
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 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf]
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ورقه 1:100000 اردبيل در شمال غرب ايران قرار گرفته و مختصات چهار گوش آن
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 ميباشد.  شهر اردبيل در قسمت مركزي آن واقع است.  اين ورقه بيشتر كوهستاني بوده و داراي آب و هواي سرد در زمستان مي باشد. بخش كم ارتفاع كوه سبلان بخش هاي غرب _شمال غرب ورقه را پوشانده و اين بخش ها داراي پوشش گياهي نسبتا متراكم مي باشند. وجود پوشش گياهي ، پردازش وتفسير          داده هاي ماهواره اي TM را كمي دچار مشكل مي نمايد.  موقعيت جغرافيايي ورقه اردبيل و خصوصيات مغناطيس هوايي آن،  نسبت به نقشه كل ايران در شكل شماره 1 مشخص شده است.  شكل شماره 2موقعيت ارتفاعي،  راههاي دسترسي و شهر ها و روستا هاي ورقه 1:100000 اردبيل را نشان مي دهد.  
1-4- زمين شناسي ورقه1:100000 اردبيل 

ورقه اردبيل از نظر زمين شناسي ناحيه اي، جزءسلسله جبال البرز محسوب مي شود و بيشتر واحد هاي ليتولوژيكي در آن دا راي روند شمال  شمال غرب_ جنوب  جنوب شرق مي باشد.  ريخت امروزي ورقه مشابه البرز، متاثر از فازهاي كوه زايي آلپي جوان مي باشد.  توده هاي نفوذي آتش فشان عظيم سبلان در منطقه همانند آتشفشان هاي دماوند و سهند نشانه آخرين فعاليت هاي فاز آلپي پاياني است، كه عمده ترين عامل شكل گيري ساختماني منطقه است. 
بيشترين واحدهاي سنگي كه در ورقه رختمون دارند،  شامل سنگهاي آندزيت –بازالتي و ولكانيكهاي برشي ائوسن ميباشند.  اين سنگها عمدتًا در بخشهاي شمالي و جنوب شرقي رخنمون داشته و ماهيت ژئوشيميايي آنها عمدتاً  آلكالن است.  اين سنگها نتيجه فاز انبساطي جنبشهاي لارامين است و قابل مقايسه با ولكانيك هاي ائوسن  آذربايجان، البرز و ارمنستان ميباشد. 
در بخش شمال شرق ورقه سنگهاي كربناتي،  شيل و ماسه سنگهاي ژوراسيك و كرتاسه (سازندهاي لار و شمشك) در كنتاكت با ولكانيك هاي برشي ائوسن رخنمون كم وسعتي دارند.  اين سنگها قديمترين سنگهاي ورقه محسوب ميشوند.  در بخش جنوبي ورقه سنگهاي آهكي،  دولوميتي و ماسه سنگي نئوژن وجود دارند كه حاوي ميان لايهاي تبخيري ژيپس ميباشند.  واريزهاي كواترنر بخش عمده اي از مركز و شمال غرب منطقه در حوالي شهرستان اردبيل را مي پوشانند(شكل شماره 2). 
براي توضيح بيشتر در خصوص واحد هاي مختلف ليتو لوژيكي و استراتيگرافي ورقه1:100000 اردبيل به ضميمه مراجعه شود. نقشه زمين شناسي 1:100000 ورقه اردبيل در مقياس كوچكتر در شكل شماره3 نشان داده شده است. 

[image: image9.jpg]Fig. | Location map of the Ardebil 1:100000 map sheet: Map A = Digital 7ain model map {DTM) of Iran showing the location of the study area. Map B = Shaded
relief totzli magnetic map of the north wast ran showing the magnetic characteristics of the study area as part of the Alborz range.
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1-5- زمين شناسي ساختماني ورقه
ورقه اردبيل در بخشي از واحد زمين ساختي البرز غربي_آذربايجان قرار داردو بدين جهت اشكال ساختماني خاص آن ناحيه را نشان مي دهد. دركل ميتوان آن رابه سه بخش زير تقسيم نمود. 
1-5-1- ناحيه چين خورده و بالا آمده غربي ثمرين

ناحيه چين خورده و بالا آمده غربن ثمرين، روند عمومي طبقات شمال غرب_جنوب شرق بوده و تاقديس ها و ناوديس هايي كه محور عمومي آنها در راستايNW-SE مي باشد، در نهشته هاي مزوزئيك تشكيل گرديده است.  چين هاي منطقه عموماًمتقارن بوده و مهمترين آنها طا قديس عنبران مي باشد.  كهن ترين رسوبات ورقه در هسته اين طاقديس جاي گرفته و سن دقيق آنها معلوم نيست.  يال شرقي اين تاقديس توسط ولكانيك هاي ائوسن به طور دگر شيب پوشيده شده و شكستگي هاي زيادي در آن به چشم مي خورد.  روند كلي اين شكستگي ها هم سو باراستاي محور اين چين ها است.  حد فاصل اين زون بالا آمده ودشت اردبيل احتمالاً گسله است كه اين مرز توسط ته نشست هاي كواترنرپوشانيده و پنهان گرديده است. 
1-5-2- بخش ولكانيكي شمالي و جنوب شرقي

  بخش ولكانيكي شمالي و جنوب شرقي،  متشكل از توالي عظيمي از سنگهاي آتشفشاني ائوسن ميباشد كه با شيب كم نهشته هاي قديمي تر جاي گرفته،  اين بخش وسعت قابل توجهي از گستره ورقه را پوشانده است.  اين بخش از نگاه ساختماني به بخش خاوري فلات آذربايجان متعلق است كه بافعاليت شديد ولكانيكي در ترشيري مشخص ميگردد و قابل مقايسه با ولكانيك هاي ائوسن در البرزو ارمنستان است. 
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1-5 -3- حوضه نئوژن
حوضه نئوژن در جنوب ورقه توسط فعاليت گسله هاي اصلي منطقه با روند شمال شرق- جنوب غرب بر روي ولكانيك هاي ائوسن بالايي پديد آمده است. اين حوضه به شكل يك حوضه بسته اي بوده كه توسط ارتفاعات اطراف محدود مي گرديده است. وجود لايه هاي ژيپس در رسوبات اين حوضه نشان دهنده وجود محيط تبخيري و احتمالاًدرياچه اي در آن است.  روند عمومي طبقات شمال شرق_ جنوب غرب بوده و در راستاي محور تاقديس و ناوديس ها نيز كه در نهشته هاي مارني و ماسه سنگي ميوسن تشكيل گرديده NE-SWاست. 
شكستگيهاي اصلي اين حوضه،  هم سو بامحورچين هااست.  تاثيرات تكjونيكي ترشيري و آتشفشان كوه سبلان در كواترنري عمده ترين عامل شكل گيري ساختماني اين ناحيه است.  فعاليت آتش فشان سبلان و خروج گدازه و مواد آذر آواري همراه با ايجاد شكاف ها وگسله هاي عميق در منطقه بوده كه هم اكنون آبهاي گرم معدني منطقهاز مسير اين شكستگي ها و گسله ها خارج مي شوند. اين گونه شكستگي ها جهات و روند متفاوت دارند.  پائين افتادن دشت اردبيل و تشكيل حوضه نئوژن نيز احتمالاً بوسيله گسله هايي صورت گرفته كه اين دشت را احاطه كرده اند.  امتداد اكثراين گسله ها شمال شرق –جنوب غرب مي باشد.  احتمالاًبعضي از اين گسله ها توسط رسوبات نئوژن-كوانترنري پوشيده شده اند. 
1-6-مغناطيس هوائي ورقه

بخشي از اطلاعات مغناطيس هوايي كه در سال 1976ميلادي از كل ايران با فاصله پرواز 5/7 كيلومتر برداشت شده است. براي تشخيص آنوماليهاي مغناطيسي دررابطه با سنگ هاي آذين متوسط تا بازيك منطقه (سطحي و عمقي)مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند.  شكل شماره 1نشان ميدهدكه يك آنومالي مغناطيسي بالا(حاصل از تفسيراطلاعات مغناطيس هوائي پوششي كل ايران)با روند شمال شمال غرب-جنوب جنوب شرق (روند كوه زائي البرز )بخشي از اين ورقه را پوشش مي دهدوآنوماليهاي مغناطيس بالاي اين منطقه كه با رنگ بنفش و قرمز در شكل شماره 1مشخص است، ناشي از سنگ هاي آذرين متوسط تا باريك (آندزيت، بازالت)ائوسن مي باشد.     

1-7-كاني سازي

1-7-1-منابع فلزي

منگنز و آهن

در چند نقطه در داخل گدازه ها و برش هاي نئوژن كاني سازي Mn و Fe  به صورت رگه هاي نازك از منشاء ولكانوژنيك ديده ميشود.  اين رگه ها گسترش زيادي نداشته و توسط چشمه هاي آب گرم شسته شده و درزهاي سنگ ها را پر كرده اند. 
مس
اثراتي ازكاني سازي مس درداخل ولكانيك هاي ائوسن و نئوژن در بخش هاي شمالي و شمال شرقي وجود دارد.  
1-7-2-منابع غير فلزي
دياتوميت
افق هاي نازك دياتوميت در داخل واحد سنگي gt2 تشكيل گرديده و در خور بررسي است. 
تراورتن

در چند محل ذخايري از تراورتن تشكيل شده كه براي مصالح ساختماني و كوره هاي آهك پزي مورد استفاده قرار مي گيرد. 
آهك

سنگ آهك كرتاسه براي مواداوليه سيمان مناسب است وكارخانه سيمان در كنار اين منابع  تاسيس گرديده است. 
گچ

دراطراف روستاهاي چاي سقرلو و اينانلو در داخل ماسه سنگها و مارنهاي نئوژن در جنوب ورقه،  ميان لايه هاي ژيپس تشكيل شده كه ذخيره كوچكي از گچ محسوب مي شوند. 
نمك

درياچه هاي شور از جمله شورگل و شورابيل از نظر كاني هاي پتاس و بر ممكن است درخور بررسي باشد.   

 پوميس برشي 
پوميس برشي با ستبراي چند متر در داخل توفهاي نئوژن تشكيل شده كه در ساختن سيمان پوزولاني و آجر هاي سيليسي سبك كاربرد دارد. 
پوكه

در داخل نهشته هاي توف و خاكستر هاي آتشفشاني،  پوكه به حالت بين لايه اي تشكيل گرديده و در يك مورد در حوالي روستاي گاز استخراج مي شود. 
سنگ سا ختماني 

بمب هاي آتشفشاني سبلان براحتي قابل استخراج مي باشد و اغلب در پي ساختمان ها و پل ها به كار مي روند. 
باريت

باريت بصورت رگه اي در سازند شمشك، به ضخامت يك متر رخنمون داشته و در مقياس كوچك مورد              بهره برداري قرار گرفته است. 
خاك هاي صنعتي

رس هاي اطراف روستاي كنزق و شيران ممكن است براي كارهاي مختلف آجر پزي و كوزه گري،  قابل استفاده باشند. 
چشمه هاي آب گرم 

چشمه هاي آب گرم،  اغلب در بخش سرعين جريان داشته و حاوي املاح كربناته مي باشد. اين چشمه ها از نظر گرمابي داراي اهميت هستند. 
1-8-شواهد يا شاخص هاي كنترل كننده كاني سازي 

با توجه به متالوژني كلي البرز،  بررسي دقيق زمين شناسي ورقه 000/100:، نمونه برداري صحرايي و بازديد از انديس هاي مختلف معدني ورقه (نظير انديس هاي معدني مس ، آهن، منگنز، گچ. . . )و مطالعه گزارشهاي منتشر شده و تجربيات كارشناسان، شواهد كنترل كننده كاني سازي در ورقه اردبيل بشرح زير تعريف مي گردد:

1-ولكانيك هاي برشي آلتره(عمدتاًهمراه با اكسيد آهن) ائوسن در بخش هاي شمالي ورقه 000/50: ثمرين ميزبان كاني سازي شناخته شده مس (كار قديمي) مي باشد. 
2-آندزيت هاي آلتره ائوسن واقع در گوشه شمال غربي ورقه 000/50: اردبيل كه مشاهدات صحرايي مقدماتي آلتراسيون نوع آرژيليكي و اكسيد آهن را ثابت نمود. 
3-سنگ هاي آهكي، ماسه سنگي وشيلي كرتاسه - ژوراسيك(تشكيلات لار و شمشك)درگوشه شمال شرقي ورقه  000/50  : اردبيل كه بخشي ازيك طاقدس محسوب ميشود و داراي اكسيدهاي آهن فوق العاده بالايي           مي باشند. 
4-سنگ هاي رسي،  ماسه سنگي و آهكي ائوسن حاوي ميان لايه هاي ژيپس كه سنگ ميزبان انديسهاي كوچك گچ در بخش جنوبي ورقه ميباشند. 
5-  سنگ آلتره نشده و گدازه هاي بازالتي كه در چند معدن به عنوان پوميس مورد بهره برداري قرار گرفته اند. 
6-گدازه ها و برش هاي آلتره و تكتونيزه نئوژن كه سنگ ميزبان منگنز و آهن محسوب مي شوند. 
7-تعدادي از گسل هاي داراي روند شمال شمال شرقي-جنوب غربي در منطقه سرعين در ارتباط باكاني سازي آهنو منگنز مي باشند. 
8-ساختارهاي حلقوي در رابطه با كاني سازي فلزي مس، آهن و منگنز است. 
9-كانسارهاي تبخيري(نمك و بور)در رابطه با چند درياچه كوچك نمكي. 
  همانطوري كه در فصل هاي سه و چهار به تفضيل توضيح داده خواهد شد، داده هاي ماهواره اي ورقه1:100000اردبيل طوري پردازش و تفسير شدند تا بتوان، شواهد يا شاخصهاي كنترل كننده كاني سازي هاي فوق را تشخيص داد. 
فصل دوم
 روش كار
فصل دوم  : روش كار 

پروژه دورسنجي ورقه000/1:100 اردبيل در استان اردبيل به منظور تشخيص ذخاير معدني منطقه انجام شد. اهداف اصلي اين پروژه عبارت است از:

· تشخيص زونهاي داراي پتانسيل بالاي كاني سازي فلزي و غير فلزي
· تشخيص زونهاي آلتره در رابطه با كاني سازي احتمالي
· تشخيص ساختارهاي خطي و حلقوي منطقه كه احتمالاًدر تشخيص كاني سازي نقش داشته اند
· تشخيص عوارض وفاكتورهاي ديگر كنترل كننده كاني سازي منطقه
به منظور دستيابي به اهداف فوق در ورقه 000/1:100 اردبيل، ابتدا مدلهاي مفهومي كاني سازي و فاكتورهاي كنترل كننده آن تعريف گرديد.  در مرحله بعد با پردازش و تفسير دقيق و حرفه اي داده هاي ماهواره اي نوع TM(در دو مقياس000/1:100و000/1:50)با در نظر گرفتن فاكتورها و عوارض كنترل كننده كاني سازي فلزي و غير فلزي،  مناطق داراي پتانسيل بالا مشخص شد. با تلفيق كليه اطلاعات در محيط GIS(همپوشاني فاكتور هاي شاخصي كاني سازي) نتايج و نقشه هاي مناطق اميد بخش در دو مقياس 000/1:100و000/1:50تهيه شده و براي كنترل صحرايي نهايي ارائه گرديد. كليه مناطق اميد بخش معرفي شده،  توسط گروه اكتشاف مورد نمونه برداري و بازديد صحرايي قرار گرفت ونتايج نهايي در خصوص وجود يا عدم وجود كاني سازي در آنها ارائه گرديد. 
2-1- داده هاي ماهواره اي Data Aqusition/Type  
براي انجام پروژه دورسنجي وتشخيص زونهاي كاني سازي ورقه 000/1:100اردبيل ابتدا يك Sceneكامل         داده هاي رقومي ماهوارهاي لند ست TMكه ورقه مورد نظر و مناطق اطراف را پوشش مي دهد، بافرمت GEOTIFو بدون مكان مرجع (بدون تصحيحات هندسي )خريداري گرديد.  

اين نوع داده ها داراي 6 باند با خصوصيات بازتابي (Reflective bands) و 1 باند با خصوصيات حرارتي        مي باشند.  دقت اين داده ها بر روي زمين (يا اندازه پيكسل) در باند هاي بازتابي 30*30متر و در باند حرارتي 120*120متر مي باشد.  در اين پروژه باند 5-1 و 7بدليل مؤثر بودن آنها در تفسير عوارض زمين شناسي بكار گرفته شدند. 
2-2- تصحيحات راديومتري و هندسي  Radiometric & Geometric Corrections
قبل از اجراي تصحيحات با توجه به  نقاط مرجع قابل تشخيص در تصاوير ماهواره اي و نقشه                                  (توپوگرافي000/1:250)،  محدوده تقريبي نقشه 000/1:100 اردبيل از سين اصلي جدا گرديد.  بعد آن تصحيحات راديومتريك Dark Object Subtraction يا  Haze Correction بر روي داده هاي  TM اجرا گرديد.  سپس براي تصحيحات هندسي يا زمين مرجع كردن (Georefrencing) اين Scane  از روش تصوير به تصوير (Image to Image)  با استفاده از نقشه اسكن شده و زمين مرجع توپوگرافي 000/1:250 اردبيل (كه بخش جنوب شرقي آن نقشه 000/1:100 اردبيل را پوشش مي دهد)،  استفاده گرديد.  بعد از زمين مرجع كردن،  داده هاي TM محدوده اي كه دقيقاً نقشه 000/1:100 اردبيل را پوشش مي دهد،  جدا گرديد.  در مرحله دوم براي مكان مرجع كردن داده هاي ماهواره اي منطقه در مقياس 000/1:100 و 000/1:50 از تقشه هاي توپوگرافي 1:50000 ورقه (اردبيل،  ثمرين،  سرعين و آرالي )استفاده گرديد. 
2-3- پردازش داده هاي TM (آشكار سازي تصاوير)
بعد از انجام تصحيحات راديومتري و هندسي و جدا سازي محدوده مورد نظر (Sup Map )،  هيستوگرام ارزش عددي پيكسل هاي هر باند بطور جدا گانه بررسي و با اعمال روش  Intractive Stretching عوارض روي زمين در هر باند واضح تر شدند.  بعد از انجام تصحيحات و آشكارسازي هاي اوليه،  تصاوير حاصله با هدف تشخيص و تفكيك كنترل كننده كاني سازي منطقه كه در بخش هاي قبل توضيح داده شد، به شرح ذيل مورد پردازش و تفسير واقع گرديدند. 
2-3-1- تشخيص ساختارهاي زمين شناسي 

در پردازش داده هاي رقومي TM براي تشخيص ساختارهاي زمين شناسي نظير خطواره ها، گسلها و ساختارهاي حلقوي از روش هاي تركيب رنگي مجازي تصاوير (RGB) و تحليل مؤلفه اصلي PrincipalComponents Analysis و بكار گيري فيلتر نوع Directional (اجراي فيلتر هاي 3*3 و 5*5 براي تشخيص گسل ها با آزيموت هاي مختلف ) استفاده گرديد.  براي توضيح بيشتر در خصوص روش هاي فوق به ضميمه مراجعه شود. 
2-3-2- تحليل مؤلفه اصلي              (PCA Principal Components Analisys )
 1- تحليل مؤلفه اصلي جهت كاهش بعد داده ها به تعداد كمتري مولفه اصلي بكار مي رود.  در تحليل مولفه اصلي تجمع اطلاعات در چند مولفه اول بيشتر بوده و مولفه هاي بعدي بيشتر شامل Noice مي باشند (اين            مولفه ها فقط وقتي با تصاوير قويتر تركيب شوند ميتوانند داراي كاربرد موثري باشند). در اين روش يك محور در راستايي كه داراي بيشترين مقدار اطلاعات است،  ايجاد شده و تصوير اين محور شامل بيشترين اطلاعات نسبت به محور هاي ديگر خواهد بود.  در روش PCA اطلاعات چند تصوير در يك تصوير متراكم شده و اختلاف درجات روشنايي به حداكثر مي رسد.  تعداد PCA ساخته شده،  بستگي به تعداد باند هاي ساخته شده دارد و ما مي توانيم پس از اعمال روش PCA،  چند تصوير جداگانه داشته باشيم.  همانطوريكه مشخص شد PC1 به طور مثال داراي 80 تا 95% اطلاعات است PC حاوي مثلا 10%اطلاعات و مولفه هاي بعدي بترتيب داراي مقادير كمتري از اطلاعات ميباشند.  در انتخاب باندها براي اعمال تكنيك  PCA  بايد باندهاي را انتخاب كرد كه با هم همبستگي كمتري داشته باشند. زيرا هر چه ميزان همبستگي باندها كمتر باشد تركيب آنها حاوي اطلاعات بيشتري خواهد بود. قابل ذكر است كه  ضريب همبستگي هر باند با خودش 1 است و ضريب همبستگي كه معمولاًَ آن را با r نشان ميدهند عددي بين 0تا1 ميباشد.  اطلاعات آماري حاصله از  PCA  نيز در انتخاب روش شناسايي،  مي تواند كمك شاياني نمايد.   
 2-3-3-تفكيك زونهاي آلتره
در اين بخش پردازش داده هاي TM  براي تشخيص محدوده هاي احتمالي آلترسيون (نوع كانيهاي رسمي داراي بنيان  OH نظير كائولن و سريسيت،  نوع اكسيدهاي ، آهن و نوع آلتراسيون پروپيليتي حاوي كانيهاي كلريت و اپيدوت) با استفاده از روش Crosta و روشLS Fit  صورت گرفت.  در اين خصوص از Training Site  هاي مشاهده شده در عمليات مقدماتي صحرايي (زونهاي آلترسيون) نيز استفاده شد. 
 روش كروستا(crosta)
 يكي از كاربردهاي اطلاعات آماري در دورسنجي،  روش موسوم به كروستا ميباشد كه جهت تفكيك زونهاي آلترسيون و آشكار كردن اكسيدآهن و كاني هاي داراي يون هيدروكسيل بكار ميرود.  دستور العمل اجراي روش كروستا بشرح زير است:

الف-دو سري اطلاعات مناسب مي سازيم.  يكي حاوي TM3،  TM1، TM4، TM5، (به عنوان سري اطلاعات 1)و ديگري حاوي باند هاي  TM1   TM7  TM4 وtm5(بعنوان سري اطلاعاتي 2).  بمنظور اجتناب از rescaIing  داده ها،  از هرلايه transform را حذف كرده و به هر لايه برچسب جهت شناسايي باندي مي زنيم. 
ب- اطلاعات آماري هر دسته را محاسبه مي كنيم. 
ج-براي دسته اطلاعات 1، آمار مربوط به كوواريانس eigenvector رامطالعه مي كنيم،  آن PC كه بيشترين اختلاف را براي باندهاي TM3 وTMIداشته باشد،  مشخص مي كنيم. اين باند معمولا"PC3  يا PC4 است. اين  PC   اكسيدهاي آهن را نشان ميدهد

د- براي سري دوم اطلاعاتي نيز كوواريانس Eigenvector را مطاله مي كنيم و مشخص مي كنيم كه بيشترين اختلاف  براي  باندهاي TM5  وtm7  مربوط  به كدام PC است كه معمولاً PC3 يا PC4 مي باشد.  اين PC نمايش دهنده كانيهاي حاوي بنيان هيدروكسيل ميباشد. 
ح- PC  مناسب سري اطلاعاتي اول F وPC  مناسب سري اطلاعاتي دوم H را در نظر گرفته و سپس از اين دو 

PCa، PC  مناسب سري اطلاعاتي دومH  را در نظر گرفته و سپس از اين دو PCa،  PC جديدي با مولفه          مي سازيم و آن را HF  مي ناميم.  

و- يك RGB  با محتوي زير مي سازيم R (HPCE )    G (HFPCI        B (FPC4 ) ودر هر لايه يك كشيدگي تباين خطي بكار مي بريم .  تصوير حاصله معمولا آبي رنگ است كه در آن مناطق دگرسان روشنتر مي باشد.  در صورت تمايل مي توانيم با اعمال فيلتر روي آن،  تصوير حاصله را جهت كار خود مناسبتر گردانيم. 
روش Ls Fit

 در روش Ls Fit  با در نظر گرفتن جذب طيفي در عرض طول موج خاص براي كاني آلتره خاص و استفاده از روش نسبت باندهاي كاني هاي اكسيدهاي آهن (نوع Ferrousو Ferric)، رسها يا زونهاي آلترسيون نوع آرژيليك (OH- bearing ) تفكيك ميگردد.  در اين روش يك باند خاص كه منحصرا" داراي طيف جذب در خصوص كاني خاصي ميباشد با بقيه باندها مورد تقسيم باندي (Ratioing) قرار گرفته و بهترين مناطق با پيكسهاي داراي آن كاني خاص تشخيص داده خواهد شد. براي توضيح بيشتر روش Ls Fit  به ضميمه مراجعه شود. 
2 -3-4- تشخيص واحدهاي سنگي

 در پردازش داده هاي TM بر اي تشخيص تيپ هاي سنگي كه  نحوي با كاني سازيهاي ذكر شده در ارتباط باشند،  از روشهاي تركيب رنگي مركب تصاوير(RGB) ، طبقه بندي نظارت شده (SupervisedCIassification ) با توجه به نقشه زمين شناسي رقومي شده و همچنين با در نظر گرفتن طيفهاي بازتابي سنگهاي مورد نظر (Z profile in ENVI) استفاده شد.  در اين خصوص از Training Site هاي مشاهده شده در عمليات مقدماتي صحرايي نيز استفاده گرديد.            
فصل سوم

 پردازش، آناليز و تفسير تصاوير ماهوارهايTM

به منظور دستيابي به اهداف پروژه،  ابتدا مدلهاي مفهومي كاني سازي و فاكتورهاي كنترل شده آن مشخص گرديد. سپس با پردازش و  تفسير دقيق  و حرفه اي داده هاي  ماهواره اي نوع TM (در  دو مقياس000/1:100و000/1:50) با در نظر گرفتن فاكتورها و عوارض كنترل كننده كاني فلزي و غير فلزي،  محدوده هاي پتانسيل دار براي كارهاي اكتشافي بعدي معرفي گرديد. 
3-1- شواهد كنترل كننده كاني سازي منطقه

همانطوريكه در فصل اول توضيح داده شد،  شواهد يا فاكتورهاي كنترل كننده كاني سازي منطقه عبارتند از:

 1- ولكانيك هاي برشي آلتره (عمدتاً همراه با اكسيد آهن)ائوسن در بخش هاي شمالي ورقه 000/50:ثمرين ميزبان كاني سازي شناخته شده مس (كار قديمي)ميباشد. 
 2- آندزيت هاي آلتره ائوسن واقع در گوشه شمال  غربي ورقه 000/50اردبيل كه مشاهدات صحرايي مقدماتي آلتراسيون نوع آرژيليكي و اكسيدآهن را ثابت نمود. 
3- سنگ هاي آهكي،  ماسه سنگي و شيلي كرتاسه – ژوراسيك (تشكيلات لار و شمشك )در گوشه شمال شرقي ورقه 000/50:اردبيل كه بخشي از يك طاقديس محسوب مي شود و داراي اكسيدهاي آهن فوق العاده ميباشند. 
4- سنگ هاي رسي، ماسه سنگي و آهكي ائوسن حاوي ميان لايه هاي ژيپس كه سنگ ميزبان انديسهاي كوچك گچ در بخش جنوبي ورقه مي باشند. 
5- سنگ آلتره نشده و گدازه هاي باز التي كه در چند معدن به عنوان پوميس مورد بهره برداري قرار گرفته اند. 
6- گدازه ها و برش هاي آلتره و تكتونيزه نئوژن كه سنگ ميزبان منگنزو آهن محسوب ميشوند. 
7- تعدادي از گسل هاي داراي روند شمال شرقي - جنوب غربي درمنطقه سرعين در ارتباط با كاني سازي آهن و منگنز مي باشند. 
8- ساختارهاي حلقوي در رابطه با كاني سازي فلزي مس، آهن و منگنز. 
9- كانسارهاي تبخيري (نمك و بور ) در رابطه با چند درياچه كوچك نمكي. 
3-2- تشخيص و تفكيك شواهد ليتولوژيكي كاني سازي 

براي تفكيك واحد هاي ليتولوژيكي مهم ورقه 000/100: اردبيل كه بطور مستقيم يا غير مستقيم در ارتباط با كاني سازي مي باشند،  عمدتاً از تركيب هاي رنگي(RGB) متعددند، باند هاي مختلف و طبقه بندي كنترل شدهSupervised Classification  استفاده گرديد.  براي مثال،  شكل شماره 4،  تصوير تركيب مركب رنگي (RBG741) و شكل شماره 5 تصوير تركيب مركب رنگي (RBG175) را نشان مي دهندو مي توان آنها را براي تفكيك كنترل كننده هاي ليتولوژيكي و ساختاري مورد استفاده قرار داد. 
براي بالا بردن دقت و كيفيت كار در تفكيك شواهد ليتولوژيكي كنترل كننده كاني سازي در منطقه، پردازش و تفسير داده هاي TM در چهار برگه در مقياس 1:50000 (برگه هاي اردبيل، ثمرين،  سرعين، و آراللوي) انجام گرديد. 
بدين منظور،  ابتدا محدوده تقريبي داده هاي TM  برگه هاي اردبيل، ثمرين،  سرعين، و آراللوي از محدوده؛ داده هاي TM ورقه 1:100000 اردبيل جدا شده و با استفاده از نقشه هاي توپوگرافي 1:50000 مربوطه،  مجدداًمكان مرجع (Georefrence) گرديدند.  سپس تصاوير متعدد تركيب رنگي باند هاي مختلف (RGB) تشكيل و واحد هاي مهم ميتولوژيكي مختلف (شاخص هاي كنترل كننده كاني سازي ) با استفاده از نقشه هاي اسكن شده و زمين مرجع شده 000/1:100 زمين شناسي منطقه و با توجه به كار صحرايي از روي تصاوير RGB تفكيك و تشخيص داده شدند.
[image: image12.jpg]Fig. 4 - Example of Colour composite image (RGB741) of the Ardebil 1:100/000 sheet used for
lithological/ stmectural mapping for identification of deposit recognition criteria of the are





[image: image13.jpg]Fig. 5 - Colour composite image (RGB157) of the Ardebil 1:100/000 and some of the interpreted
Lithological and structural units which may contrel the formation of mineralization in the area
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3-2-1- ورقه 1:50000 اردبيل

همانطور كه در شكل شماره 6 ملاحظه مي نماييد،  واحدهاي ليتولوژيكي مهم ورقه 000/50  :اردبيل كه بطور مستقيم درارتباط با كاني سازي ميباشند،  از تركيب  مركب رنگي (RBG) متعددباندهاي مختلف،  تفكيك و بر روي تصويرRGB741 نشان داده شده اند. 
3-2-1-1- ولكانيك هاي برشي ائوسن Brecciated Eocene volcanics 

واحد سنگي  ولكانيك هاي برشي ائوسن با قطعات پيروكسن آندزيت و بازالت،  در مواردي كه تحت تاثير تكتونيك و محلول هاي هيدروترمال قرار گيرند،  ميتوانند سنگ ميزبان مناسبي براي كاني سازي نوع هيدروترمال باشند.  اين واحد سنگي در گوشه شمال شرق ورقه 1:50000 اردبيل،  در شمال شهر نمين واقع است.  در تصوير تركيب رنگي RBG741 (شكل شماره 5)اين واحد سنگي بارنگ آبي تيره مشخص است.  اين واحد سنگي از روي تصوير تركيب رنگي RBG741 بر روي مانيتور ديجيتايز(Screen Digitize) گرديد،  تا بتوان در مرحله تلفيق نتايج كارسنجش از دور براي معرفي محدوده هاي داراي پتانسيل بالابراي اكتشاف استفاده گرديد. 
3-2-1-2- تشكيلات لار و شمشك Shemshak formatoin&Lar 
سنگ هاي آهكي،  ماسه سنگي و شيلي كرتاسه- ژوراسيك (  تشكيلات لار و شمشك)كه در گوشه شمال شرقي ورقه 000/100: اردبيل رخنمون دارندو بخشي ازيك طاقديس محسوب مي شوند.  اين سنگ ها داراي اكسيد هاي آهن فوق العاده بالايي مي باشند.  اين واحد ها در كنتاكت ولكانيك هاي برشي ائوسن قراردارند. 
تشكيلات لار و شمشك داراي كاني سازي شناخته شده باريت مي باشند.  وجود اكسيد آهن بالا در اين تشكيلات و با توجه به مجاور بودن آنها با ولكانيك هاي برشي ائوسن ممكن است،  پتانسيل كاني سازي هيدروترمال را در آن ايجاد كرده باشد. لذا اين تشكيلات را ميتوان جزء فاكتورهاي مهم كنترل كننده كاني سازي محسوب كرد و بروشهاي زير، با استفاده از داده هاي ماهواره اي TM تفكيك نمود. 
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دولوميت و آهك هاي ژوراسيك (تشكيلات لار و شمشك )

دولوميت و آهك هاي ژوراسيك در تصويرتركيب رنگي RBG175 در مقياس 1:100000 به رنگ روشن ظاهر مي شود(شكل شماره 5).  براي تفكيك دقيق دولوميت و آهك تركيب رنگي RBG531 و RBG741 در مقياس1:50000 تشكيل گرديد.  اين واحد ها در تصوير تركيب رنگي RBG741 در مقياس 1:50000 به رنگ روشن مايل قهوه اي ظاهر مي شود(شكل شماره 6).  اين واحد هاي سنگي از روي تصوير رنگ تركيبي RBG531 بر روي مانيتور ديجيتايز (Screen Digituze) گرديد تا بتوان در مرحله تلفيق نتايج كار سنجش از دور براي معرفي محدوده هاي داراي پتانسيل بالاي اكتشاف، از آنها استفاده نمود. 
آهك هاي كريستالين و چرتي كرتاسه (تشكيلات لار و شمشك) 
آهك هاي كريستالين و چرتي كرتاسه درتصوير تركيب رنگي RBG741 در مقياس 1:50000 به رنگ سفيد ظاهر ميشود (شكل شماره 6 ).  اين واحدهاي سنگي ازروي تصوير تركيب رنگي RBG741 بر روي مانيتور ديجيتايز(Screen Digitize) گرديد تا بتوان درمرحله تلفيق نتايج كارسنجش ازدور براي معرفي محدوده هاي داراي پتانسيل بالاي اكتشاف،  از آنها استفاده نمود. 
شيل و آهك هاي قبل از ژوراسيك 

شيل و آهكهاي قبل از ژوراسيك در گوشه شمال شرقي ورقه 000/100 : اردبيل رخنمون داشته و بخشي از تشكيلات لار و شمشك را تشكيل مي دهند.  اين واحدهاي سنگي در نزديكي كنتاكت  ولكانيك هاي برشي ائوسن قرار گرفته و داراي كاني سازي شناخته شده باريت مي باشند.  اين واحد هاي سنگي مي توانند، سنگ ميزباني مناسب براي كاني سازي نوع هيدروترمال باشند.  اين سنگ ها با توجه به نقشه زمين شناسي با مقدار كمي تغيير با توجه به تصاوير رنگي مجازي با RGB هاي گوناگون داده هاي TM مشخص شده و تبديل به فرمت مناسب براي وارد شدن به مدل هاي تلفيقي گرديدند.  
شيل و آهكهاي  قبل از ژوراسيك در تصوير تركيبي رنگي RBG741 در مقياس 1:50000 به رنگ آبي روشن ظاهر ميشوند(شكل شماره 6).  اين واحدها از روي تصوير تركيب رنگي RBG721 بر روي مانيتور ديجيتايز (Screen Digtize) گرديد.  تا بتوان در مرحله تلفيق نتايج كار سنجش از دور براي معرفي محدوده هاي داراي پتانسيل بالاي اكتشاف،  از آنها استفاده نمود.
بازالت و داسيت (Basalt and Dasite)  

واحدهاي سنگي بازالت به سن ائوسن (بازالت) و داسيت به سن پليوسن بوده و در شمال غرب ورقه               00/100: 1 اردبيل رخنمون دارند.  اين واحدها در تصوير تركيب رنگي RBG741 در مقياس 1:50000 به رنگ قهوه اي تيره ظاهر مي شوند(شكل شماره 6).  اين واحدها از روي تصوير تركيب رنگي RBG741 ديجيتايز (Screen Digitize) گرديد تا بتوان در مرحله تلفيق نتايج كار سنجش از دور ازآنها استفاده نمود.  
علاوه بر واحدهاي فوق نهشت هاي كواترنر و واحدهاي ديگر رسوبي،  در تصوير تركيب رنگي RBG741 مشخص شده اند(شكل شماره 6).  
3-2-2- ورقه 1:50000 ثمرين

هماطوريكه در شكل شماره 7 نشان داده شده است،  واحدهاي ليتولوژيكي مهم ورقه 000/50 : ثمرين كه به طور مستقيم يا غير مستقيم در ارتباط با كاني سازي منطقه بوده با استفاده از تركيب مركب رنگي (RGB) متعددي باندهاي مختلف تفكيك و بر روي تصوير  RGB543 نشان داده شده اند. 
3-2-2-1- گدازه ها و ولكانيك هاي برشي ائوسن (Ebr-Brecciated Volcanics) 

واحد سنگي ولكانيك هاي برشي ائوسن با قطعات آندزيت و بازالت،  در مواردي كه تحت تاثير تكتونيك و محلول هاي هيدروترمال قرار گيرند،  ميتوانند سنگ ميزبان مناسبي براي كاني سازي نوع هيدروترمال باشند.  اين واحد سنگي در شمال ورقه 1:50000 ثمرين در حوالي روستاي پيرالوان رخنمون داشته و در جنوب شرقي ورقه داراي كاني سازي مس شناخته شده است(انديس مس پيرالوان).  در تصوير تركيب رنگي RGB543 (شكل شماره 7)،  بخش جنوبي اين واحد سنگي با رنگ روشن مايل به قهوه اي و بخش شمالي آن با رنگ آبي روشن مشخص است.  رنگ روشن در بخش جنوبي ولكانيك هاي برشي ائوسن ورقه 1:50000 ثمرين،  در رابطه با آلتراسيون اين واحد سنگي است،  كه در بخش هاي بعدي توضيح داده خواهد شد.  اين واحد سنگي از روي تصوير تركيب رنگي RBG543 بر روي مانيتور ديجيتايز (Screen Digitize)  گرديد،  تا بتوان در مرحله تلفيق نتايج كار سنجش از دور براي معرفي محدوده هاي داراي پتانسيل بالاي اكتشاف،  از آن استفاده نمود. 
3-2-2-2- اليوين بازالت ائوسن Eob- Eocene olovin basat

واحد سنگي اليوين بازالت ائوسن درشمال وشمال غرب ورقه 1:50000 ثمرين درحوالي روستاهاي پيرالوان و       لله لو در ولكانيكهاي برشي وگدازه هاي آندزيتي و بازالتي صورت رخنمونهاي كوچك مشاهده ميشوند.  در تصوير تركيب رنگي RGB543 (شكل شماره 7) اين واحد سنگي با رنگ  آبي تير بصورت ساختارهاي حلقوي مشخص شده اند .  اين واحد سنگي كه براي سنگ ساختماني استفاده ميشود از روي تصوير تركيب رنگي RBG543 بر روي مانيتور ديجيتايز (Screen  Digitize) گرديد.  
3-2-2-3- رسوبات آذر آواري سبلان 
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رسوبات آذرآواراي با خاستگاه آتشفشاني و به سن كواترنر پيشين در دامنه شرقي سبلان به صورت افقي روي رسوبات قديمي تر را مي پوشاند و شامل كنگلو مرا،  لاهار توف خاكسترهاي آتشفشاني است.  ستبراي اين  نهشته ها به سمت ارتفاعات افزوده شده و در دامنه سبلان به چند صد متر مي رسد.  در تصوير تركيب رنگي RGB543 (شكل شماره7) اين واحدهاي سنگي در جنوب غربي ورقه 1:50000 ثمرين با رنگ سبز و زرد ظاهر مي شوند،  رنگ سبز در رابطه با پوشش گياهي منطقه مي باشد. 
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3-2-2-4- سنگهاي آذرين متوسط تا بازيك

علاوه بر واحدهاي فوق كه در رابطه مستقيم با زمين شناسي اقتصادي ورقه 1:50000 ثمرين ميباشد،  واحدهاي مهم سنگهاي آذرين متوسط تا بازيك كه در شكل شماره 7 نشان داده شده است، با استفاده از تصوير تركيب رنگي RBG543  بر روي مانيتور ديجيتايز Screen Digitize ) (گرديد،  تا بتوان در مرحله تلفيق نتايج كار سنجش از دور براي معرفي محدوده هاي داراي پتانسيل بالاي اكتشاف،  از آنها استفاده نمود.  
3-2-3- ورقه 1:50000 سرعين

همانطوريكه در شكل شماره 8 نشان داده شده است،  واحد هاي ليتو لوژيكي مهم ورقه 50000: سرعين كه بطور مستقيم يا غيرمستقيم در ارتباط با كاني سازي منطقه بوده،  با استفاده از تركيب مركب رنگي (RGB) متعدد باندهاي مختلف تفكيك و بر روي تصوير RGB543  نشان داده شده اند. 
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 3-2-3-1- ماسه سنگ،  مارل و ميان لايه هاي ژيپس (ميوسن)
واحد سنگي ماسه سنگ،  مارل و ميان لايه هاي ژيپس ، چين خورده و در رابطه با يكسري طاقديس ها و  ناوديس هاي ورقه سرعين مي باشد.  رخنمون هاي اين واحد در جنوب ورقه 1:50000 سرعين،  حوالي روستاي ويم سفر لو برونزد دارند.  در تصوير تركيب رنگي RGB543 (شكل شماره 8) اين واحد هاي سنگي با رنگ ارغواني روشن ظاهر شده و با هاشور آبي روشن مشخص شده اند.  اين واحد سنگي از روي تصوير تركيب رنگي RGB543 بر روي مانيتور ديجيتايز ( Screen Digitize ) گرديد تا بتوان در مرحله تلفيق نتايج كار سنجش از دور براي معرفي محدوده هاي داراي پتانسيل بالاي اكتشاف،  ازآن استفاده نمود.  ميان لايه هاي ژيپس در بخش تشخيص زونهاي آلتراسيون ازماسه سنگ و مارلها،  تفكيك شده و براي ذخايرغيرفلزي گچ منطقه معرفي ميگردند. 
3-2-3-2- گدازه هاي آندزيتي- بازالتي- ائوسن- Nga2

گدازه هاي آندزيتي- بازالتي ائوسن در شمال غرب ورقه 1:50000 سرعين در شمال شهر سرعين،  در امتداد يك گسل شمالي - جنوبي رخنمون دارند. در تصوير تركيب رنگي RGB543 (شكل شماره 8) اين واحد هاي سنگي با رنگ قهوه اي تيره مشخص شده اند.  اين واحد سنگي از روي تصوير تركيب رنگيRGB543بر روي مانيتور ديجيتايز گرديد تا بتوان در مرحله تلفيق نتايج كار سنجش از دور براي معرفي محدوده هاي داراي پتانسيل بالاي اكتشاف، از آن استفاده نمود.  
3-2-3-3-سنگ هاي آذرآواري و ولكانيك هاي آلتره ائوسن

سنگ هاي آذرآواري و ولكانيك هاي آلتره ائوسن در شمال غرب ورقه 1:50000 سرعين وشمال شهر سرعين رخنمون دارند.  در مطالعات صحرايي درنقطه هي واقع در 5 كيلو متري شمال غرب سرعين،  در گدازه ها و برش هاي آلتره نئوژن،  كاني سازي منگنز و آهن ولكانوژنيك به صورت رگه هاي نازك ديده ميشود(شكل شماره8).  

در تصوير تركيب رنگي RGB543 (شكل شماره 8) اين واحد هاي سنگي با رنگ هاي روشن و آبي روشن مشخص شده اند.  اين واحد سنگي از روي  تصوير تركيب رنگي RGB543بر روي مانيتور ديجيتايز                       (Screen Digitize) گرديد، تا بتوان در مرحله تلفيق نتايج كار سنجش از دور براي معرفي محدوده هاي داراي پتانسيل بالاي اكتشاف، از آن استفاده نمود.  سنگ هاي آذرآواري و ولكانيك هاي آلتره ائوسن در بخش تشخيص زونهاي آلتراسيون دقيقاً تفكيك خواهند شد. 
3-2-3-4- رسوبات آذر آواري سبلان 
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رسوبات آذر آواري ائوسن با خاستگاه آتشفشاني به كواترنر،  پيشتر در دامنه شرقي سبلان و به صورت افقي روي رسوبات قديمي تر نهفته شده است .  اين رسوبات شامل كنگلو مرا،  لاهار،  توف و خاكسترهاي آتشفشاني است.  در تصوير تركيب رنگي RGB543 (شكل شماره8 ) اين واحدهاي سنگي در شمال غربي ورقه 1:50000 سرعين با رنگ سبز تيره و زرد ظاهر مي شوند .  علاوه بر واحدهاي فوق كه در رابطه مستقيم با زمين شناسي اقتصادي ورقه 1:50000 ثمرين مي باشند ، واحدهاي مهم ديگري نيز در شكل شماره 8 نشان داده شده اند .  اين واحدها با استفاده از تصوير تركيب رنگي باندهاي مختلف تفكيك و بر روي تصوير RBG543  نشان داده             شده اند. 
4-2-4- ورقه 1:50000 آراللوي 

واحدهاي ليتولوژيكي مهم ورقه 1:50000 آرللوي در شكل شماره 9 نشان داده شده اند و اين واحدها بطور مستقيم يا غير مستقيم در ارتباط با كاني سازي منطقه بوده و با استفاده از تركيب مركب رنگي (RGB) متعدد باندهاي مختلف تفكيك و بر روي تصوير RGB751  نشان داده شده اند . 
4-2-4-1- تراكي آندزيت و تراكي بازالت  (ائوسن ) Ep2
 واحدهاي سنگي تراكي آندزيت و تراكي بازالت در جنوب شرق ورقه 1:50000 آراللوي رخنمون دارند .  درتصويرتركيب رنگيRGB751  (شكل شماره 9 ) اين واحدهاي سنگي بارنگ آبي روشن (بطورمحلي          قهوه اي ) مشخص شده اند . اين واحد سنگي از روي تصوير تركيب رنگي RBG751  بر روي مانيتور ديجيتايز (Screen Digitize ) گرديد،  تا بتوان در مرحله تلفيق نتايج كار سنجش از دور براي معرفي محدوده هاي داراي پتانسل بالاي اكتشاف ذخاير معدني از آن استفاده نمود . اين واحد سنگي در بخش شمال غربي خود (در نزديكي كنتاكت با سنگهاي رسوبي نئوژن )تحت تاثير محلولهاي هيدروترمال قرار گرفته و در تصوير تركيب رنگي RBG751 به رنگ آبي تيره ظاهر مي شوند.  در بخش تشخيص زونهاي آلتراسيون از ماسه سنگ و مارل ها تفكيك شده و براي ذخاير   غير فلزي گچ منطقه معرفي مي گردند. 
علاوه بر واحدهاي فوق كه در رابطه مستقيم با زمين شناسي اقتصادي ورقه 1:50000 آراللوي ميباشند ، واحدهاي مهم ديگر كه در شكل شماره 9 نشان داده شده است با استفاده از تصوير تركيب رنگي RBG543    تفكيك شده و براي تصوير تركيب رنگي  RGB751نشان داده شده اند (شكل شماره 9). 
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3-3- تفكيك زونهاي آلتره 
3-3-1-آلتراسيونهاي نوع كانيهاي رسي (Argillic  Alteration)  

آلتراسيون نوع كاني هاي رسي بعنوان يكي از شواهد مهم كاني سازي فلزي در بخش فاكتورهاي شاهد كاني سازي منطقه،  توضيح داده شد .  ولكانيك هاي برشي آلتره (عمدتا" همراه با اكسيد آهن و كاني هاي رسي )  ائوسن در بخشهاي شمالي ورقه  1:50000  ثمرين،  سنگ ميزبان كاني سازي شناخته شده مس (كار قديمي) ميباشد .  گدازه ها و برش هاي آلتره و تكتونيزه نئوژن در ورقه  1:50000 سرعين سنگ ميزبان كاني سازي منگنز و آهن محسوب مي شوند . همچنين آندزيتهاي آلتره ائوسن واقع در گوشه شمال غربي ورقه   000/1:100   اردبيل كه در مطالعات صحرايي،  وجود آلتراسيون هيدروترمال نوع آرژيليكي و اكسيدآهن در آنها ثابت شد. 
براي تشخيص بهينه كاني هاي رسي ، نقشه  00000 1/1  اردبيل  به چهارمنطقه تقسيم و بطور جداگانه موردبررسي قرار گرفته و سپس تصاوير حاصله با هم موزائيك گرديدند.  
براي تشخيص آلتراسيونهاي آرژيليكي كه از شاخص هاي اصلي پي جويي ذخائر فلزي و هيدروترمال محسوب مي شوند .  ابتدا از روش Crosta  با اعمال تغيرات اساسي استفاده گرديد .  بدين ترتيب كه چهار باند 7 ، 5،  4،  1،  انتخاب شده (باند 3 براي در نظر نگرفتن اكسيدهاي آهن و باند 2 بدليل مشابهت با باند 1 حذف شدند ) و وارد مولفه اصلي Principal   Components  گرديدند .  با توجه به خصوصيات طيفي كانيهاي رسي (داراي بنيان OH)، Eigenvalue  هاي مولفه اصلي و مشاهدات صحرايي  ( (Training  Sites ، پيكسلهاي حاوي كانيهاي رسي در pc4  حاصل از اجراي مولفه اصلي بصورت تيره ظاهر مي شوند .  براي روشن نشان دادن پيكسلهاي حاوي آلتراسيونهاي نوع كانيهاي رسي عمل Negation  انجام داده شد .  تركيب رنگي مجازي ((RGB  باندهاي PC4،  PC3 ،  Pc2, و اجراي عمل Negation   بر روي PC4   پيكسلهاي حاوي         كاني هاي رسي را بصورت قرمز - نارنجي نشان مي دهد (شكل شماره 10) .  در شكل شماره 10 زونهاي حاوي كاني هاي داراي بنيان OH   (آلتراسيون نوع آرژيليكي ) و كانيهاي ژيپس (ذخاير گچ منطقه )در ورقه 1:100000 اردبيل بصورت قرمز و نارنجي ظاهر مي شوند. اين زونها عمدتاً در رابطه با سنگهاي آندزيتي و ولكانيكهاي برشي منطقه مي باشند (به غير از ژيپس ) از تصوير شكل شماره 10 تفكيك و بر روي تصوير          Grey  Scale  باند 7 نشان داده شده است  (شكل شماره 11 ). 
همانطوري كه در شكل شماره 11 مشاهده مي شود،  در بخشهاي شمال شرقي ورقه 1:100000 اردبيل،  در حدود 10 كيلومتري شمال - شمال غرب نمين،  محدوده وسيعي از كانيهاي داراي بنيان OH   توسط روش فوق تفسير شده اند،  اين زونها داراي آلتراسيون آرژيليك بوده و بيشتر با ولكانيكهاي برشي ائوسن در ارتباط مي باشند .  وجود آلتراسيونهاي نوع آرژيليك و همچنين اكسيد آهن در اين منطقه اهميت آن را براي كار اكتشافي بعدي بالا برده است .  در كنترل صحرايي گروه اكتشاف،  وجودآتراسيون نوع آرژيليك تاييد شده و در چند نقطه كاني سازي مس بصورت اكسيدي مشاهده گرديد . 
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در جنوب شرق نقشه 1:100000 اردبيل،  محدوده نسبتاً وسيعي از آلتراسيونهاي نوع آرژيليك توسط روش تغييريافته Crosta تشخيص داده شد .  اين نوع آلتراسيونها در رابطه با ولكانيكهاي آندزيتي - بازالتي ائوسن ميباشند. آلتراسيون آرژيليك اين منطقه نيز در كنترل صحرايي تاييد گرديد.  اين آلتراسيون داراي روندNE- SW   بوده و در مجاورت سنگهاي رسوبي نئوژن قرار گرفته است (شكل شماره 11 ). 
از آنجايي كه ذخاير گچ در مناطق جنوبي نقشه 1:100000  اردبيل از اهميت زيادي برخوردارند،  ابتدا روش تغيير يافته Crosta براي تفكيك كانيهاي داراي بنيان OH،  مورد استفاده قرار گرفت . سپس با استفاده از روش طبقه بندي شده Supervised Classificationكاني هاي ژيپس (گچ ) از كانيهاي داراي بنيان OH تفكيك و در محيط GIS  تفكيك با رنگ آبي تيره در شكل شماره 11 نشان داده شده اند . 
علاوه بر مناطق فوق ، زونهاي پراكنده ديگري از كانيهاي داراي بنيان OH در شكل شماره 11 نشان داده شده است كه در بحث تفسير و تلفيق داده ها در مقياس 1:50000 دقيقا بررسي خواهند شد . 
علاوه بر روش تغيير يافتهCrosta ،  روش Ls Fit كه در بخشهاي قبل توضيح داده شد ، نيز براي تشخيص اين نوع آلتراسيونها مورد استفاده قرار گرفت  (شكل شماره 12 ).  تفكيك آلتراسيونها به روش Ls Fit اگر چه تنوع بيشتري از آلتراسيونها را نشان مي دهد ولي در  بسياري موارد،  مناطق مشابه روش تغيير يافته Crosta  را مشخص نمود.  با توجه به نتايج بدست آمده از كنترل صحرايي ، بعضي موارد دقت لازم را نشان نداد (مقايسه شكلهاي شماره 11 و 12 ).  با توجه به دقت بالاي تفكيك آلتراسيونها به روش تغيير يافته Crosta  (در مقايسه با روش Ls Fit   ) در اين منطقه،  اين روش براي تفكيك آلتراسيونها نوع كانيهاي رسي  (آرژيليك ) پيشنهاد ميگردد . 
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3-3-2- آلتراسيونهاي نوع اكسيد هاي آهن
آلتراسيونهاي نوع اكسيد هاي آهن، بعنوان يكي ازشواهد مهم كاني سازي دربخش فاكتورهاي شاهدكاني سازي منطقه توضيح داده شد. براي تشخيص بهينه ي كاني هاي اكسيد هاي آهن،  ورقه000/1:100 اردبيل به چهار قسمت تقسيم وبطورجداگانه مورد بررسي قرارگرفت وسپس تصاويرحاصله باهم موزائيك شدند.  براي تشخيص آلتراسيون هاي اكسيدهاي آهن كه ازشاخص هاي اصلي پي جوئي ذخائر فلزي هيدروترمال و ماسيو سولفيدمحسوب مي شود،  ازروشCrosta با اعمال تغييرات اساسي استفاده گرديد.  بدين ترتيب كه چهار باند1، 3، 4، 5 انتخاب شده (باند7 براي درنظرنگرفتن كاني هاي دا راي بنيانOH  وباند2 بدليل مشابهت باباند1 حذف شدند) و وارد مؤلفه اصلي Principal Components گرديدند.  باتوجه به خصوصيات طيفي كاني هاي اكسيد هاي آهن، Eigehvalue هاي مؤلفه اصلي ومشاهدات صحرائي (Training Sites) پيكسل هاي حاوي اين كاني ها درPC4 حاصل ازاجراي مؤلفه اصلي بصورت تيره ظاهرمي شود.  براي روشن نشان دادن زونها يا پيكسل هاي حاوي اكسيدهاي آهن،  عملNegation (ضرب درمنفي)انجام داده شد.  تصوير حاصل ازتركيب رنگي (RGB) باندهايPC2,PC3,PC4  واعمالNegation بر روي ,PC4 پيكسل هاي حاوي اكسيدآهن رابصورت قرمز- زرد ظاهر ميشوند.  علاوه برروش تغيير يافته Crosta  روشLs Fit (كه دربخش هاي قبل توضيح داده شد)، نيز براي تشخيص اين نوع آلتراسيون ها مورداستفاده قرار گرفت(شكل شماره 12).  تفكيك آلتراسيون هاي اكسيدآهن (Ferrous,Ferric) به روش Ls Fit اگرچه تنوع بيشتري از آلتراسيون ها رانشان مي دهدولي باتوجه به كنترل صحرائي،  دربعضي موارد دقت لازم رانشان نداد.  باتوجه به دقت بالاي تفكيك آلتراسيون ها به روش تغيير يافته Crosta،  دراين منطقه،  اين روش براي تفكيك  آلتراسيونهاي نوع اكسيد هاي آهن پيشنهاد مي شود.  

اين زونها كه عمدتاً در رابطه با سنگهاي آندزيتي و تشكيلات شمشك و لار (شمال شرق ورقه1:100000 اردبيل) منطقه مي باشند،  با استفاده از روش تغيير يافته كروستا تفكيك و بر روي تصوير Grey Scale باند 7 نشان داده شده اند( شكل شماره 11). 
علاوه بر مناطق فوق زونهاي پراكنده ديگري از كاني هاي اكسيد آهن در شكل شماره 11 نشان داده شده است كه در بحث تلفيق داده ها در مقياس 1:50000 دقيقاًبررسي خواهند شد. 
3-4- عوارض ساختاري(خطواره ها، گسلها و ساختارهاي حلقوي) 

 خطواره ها، گسلها و ساختارهاي حلقوي مناطق ضعيفي هستندكه محلول هاي كاني سازي هيدروترمال قادرند در آن حركت نموده و سبب كاني سازي سنگ هاي مجاور مي شوند.  لذا تشخيص اين عوارض ازاهميت خاصي برخوردارهستند.  درمواردي كه خطواره ها، گسلهاوساختارهاي حلقوي رونداصلي البرز (NNW-SSE)،  را قطع نمايند، ميتوانند از مهمترين ساختارها محسوب شوند.  لذا همانطوريكه قبلاً توضيح داده شد، اين ساختارها به همراه ساختارهاي حلقوي با استفاده از تفسير داده هايTM (تحليل مؤلفه اصلي،  تركيب رنگي مجازي (RGB) و اجراي فيلترهاي Directional ومقياس هوايي تشخيص داده شدند. همانطوريكه درشكل شماره13 نشان داده شده است،  ساختارهاي تفكيك شده در مقياس 1:100000 بر روي تركيب رنگي RGB531 نشان داده شده اند. 
براي بالا بردن دقت و كيفيت در تفكيك شواهد ساختاري،  پردازش و تفسير در چهار مرحله در مقياس 1:50000 ورقه هاي اردبيل،  ثمرين،  سرعين و آراللوي انجام گرديد.  همانطوري كه در بخش تفكيك واحد هاي مهم ليتولوژيكي توضيح داده شد،  محدوده داده هاي TM ورقه هاي 1:50000 اردبيل،  سرعين و آراللوي از محدوده هاي داده هاي TM ورقه هاي 1:50000 اردبيل جدا شده و با استفاده ازنقشه هاي توپوگرافي 1:50000 مربوطه،  مكان مرجع (Georefrence) گرديدند.  سپس خطواره ها،  گسلهاو ساختارهاي حلقوي با استفاده ازتصاوير تحليل مؤلفه اصلي،  تركيب رنگي مجازي(RGB) و اجراي فيلترهاي Directional درمقياس 1:50000 تفكيك و تشخيص داده شدند.  اين نوع شواهدكاني سازي از روي تصوير فوق ديجيتايز گرديد تا بتوان در مرحله تلفيق نتايج نهايي سنجش از دور براي معرفي محدوده هاي داراي پتانسيل بالاي اكتشاف،  ازآن استفاده نمود. 
همانطوريكه در شكل شماره 14 نشان داده شده است،  ساختارهاي حلقوي و خطي مهمي با استفاده از تصوير تركيب مركب رنگي RGB543 تشخيص داده شده است كه در تصويري مشابه در مقياس 1:100000 مشاهده نگرديد.  دو ساختار حلقوي واقع در شمال شرق و شمال تصوير RGB543 در رابطه با اليوين بازالتهاي ائوسن و ولكانيك هاي برشي مي باشند.  اين شواهد كنترل كننده كاني سازي در بخش،  تفسير تلفيقي نتايج حاصله (فصل 4) بيشتر توضيح داده خواهد شد. 
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فصل چهارم
تلفيق داده ها و تهيه نقشه هاي اميد بخش كاني سازي فلزي و غير فلزي

فصل چهارم

تلفيق داده ها و تهيه نقشه هاي اميد بخش كاني سازي فلزي و غير فلزي

در مرحله اكتشاف ذخاير معدني،  عموماًچند لايه اطلاعاتي مورد استفاده مي باشند،  كه بنحوي خصوصيات مناطق كاني سازي فلزي يا غير فلزي را نشان دهد.  ذخاير معدني معمولاًبا يك آنومالي يا ناهنجاري دريك لايه اطلاعاتي خاص يافت نمي شود،  بلكه با همپوشاني چند آنومالي يا ناهنجاري در چند لايه اطلاعاتي مشخص ميشوند،  لذا براي مشخص كردن مناطق اميد بخش نياز به تلفيق چندين شاهد كنترل كننده كاني سازي در چند لايه اطلاعاتي مي باشند.  براي تلفيق شواهد كنترل كننده كاني سازي در ورقه هاي 1:50000 و مشخص  نمودن مناطق داراي اولويت اكتشافي بالا،  عملياتي به ترتيب ذيل انجام گرفت:

1- ابتدا با استفاده از نرم افزارILWIS پيكسل هاي حاوي زونهاي آلتره نوع اكسيدآهن و كاني هاي رسي(آلتراسيون هيدروترمال نوع آرژيليك) ورقه 1:50000 اردبيل از تصاوير پردازش شده به روش كروستا،  تفكيك و تبديل به لايه هاي جداگانه باينري شدند. 
2- با استفاده نرم افزار IL WIS لايه هاي شاهدكاني سازي دگرساني اكسيدآهن و آرژيليك به همراه       نقشه هاي شاهدكاني سازي ليتولوژيكي و ساختاري تفسير شده (همانطور كه در بخش هاي قبل توضيح داده شد ).  تحت شرايط زمين مرجع(Georefrencing) مشابه با انتخاب اندازه پيكسل 30*30 مورد نمونه برداري مجدد (Resampling) واقع شدند.  اين عمل براي اجراي نقشه هاي يك اندازه اعمال گرديد. 
3- كليه نقشه هاي شاهدكاني سازي ورقه 1:50000 اردبيل كه ازداده هاي ماهواره اي TM تفسير گرديدند،  بطورجداگانه وبا استفاده ازنرم افزار Mapinfo براي اجراي تلفيق نهايي در لايه هاي خاص،  در فرمت مشابه قرار گرفتند. 
4- از همپوشاني 6 لايه شاهدكاني سازي ليتولوژيكي،  يك لايه شاهدكاني سازي ساختارخطي،  يك لايه شاهدكاني سازي ساختارحلقوي،  يك لايه شاهدكاني سازي آلتره نوع كاني رسي (در بسياري از موارد آلتراسيون هيدروترمال نوع آرژيليك)،  يك لايه شاهدكاني سازي آلتره نوع اكسيد هاي آهن و يك لايه شاهدكاني سازي حوضه هاي تبخيري (داراي پتانسيل بالاي نمك و بور) يك نقشه تلفيقي نهايي بدست آمدكه اين نقشه،  نشان دهنده مناطق داراي پتانسيل بالا براي اكتشاف ذخاير فلزي و غير فلزي با ذكر           اولويت هاي اكتشافي يك و دوميباشد. 
 با استفاده از تكنيكهاي دورسنجي و GIS  و بكارگيري نرم افزارهاي GIS (Mapinfo , lLWlS, Oasis ) و سنجش از دور ( اساساً lLWlS , ENVl  ( يكسري نقشه هاي يك كلاسه و چندكلاسه نشان دهنده شواهدكاني سازي فلزي وغيرفلزي تهيه شدو سپس بااستفاده ازروش همپوشاني و تلفيق كليه شواهدكاني سازي  (نقشه هاي يك كلاسه،  چندكلاسه و تصاويرماهواره اي  )،  چهار نقشه نهايي در مقياس 1:50000 كه مناطق داراي پتانسيل بالا (مناطق اميد بخش ) ذخاير فلزي و غير فلزي را مشخص مي نمايند ، ارائه گرديد. 
4-1- تلفيق شواهدكنترل كننده كاني سازي ورقه 1:50000 اردبيل

شكل شماره 15 نشان دهنده نقشه تلفيقي نهايي در ورقه 1:50000 اردبيل است .  محدوده هاي داراي اولويت هاي يك و دو كه براي پي جويي صحرايي و اكتشافات بعدي پيشنهاد مي شوند،  بشرح زير مي باشند :
1- محدوده A  با اولويت يك اكتشافي 

موقعيت UTM   مركز اين محدوده :                                2771100E ,  4264200N             

اين محدوده در شمال شرق ورقه 1:50000  اردبيل و در حدود 15 كيلومتري شمال نمين واقع است .  اين محدوده داراي آلتراسيونهاي نوع آرژيليكي واكسيدهاي آهن در رابطه با ولكانيكهاي برشي ائوسن ميباشند.  آلتراسيون در نزديكي كنتاكت ولكانيكهاي برشي ائوسن با تشكلات شمشك و لار  (سنگهاي آهكي،  كربناتي و شيل ) مي باشد .  اين محدوده براي اكتشاف طلاي اپي ترمال و يا ذخايرديگر فلزي هيدروترمال مي تواند داراي اهميت بالايي باشد .    
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2- محدودهB  با اولويت يك اكتشافي

موقعيت UTM مركزاين حدود:                      4264400N , 275500E

اين محدوده در شمال شرقي ورقه1:50000 اردبيل و حدود 17 كيلومتري شمال غرب نمين واقع است.  اين محدوده داراي آلتراسيونهاي نوع آرژيليكي واكسيدهاي آهن است كه درارتباط باكنتاكت شيلهاي سياه قبل از ژوراسيك و سنگ هاي آهكي، كربناتي وشيل هاي تشكيلات شمشك و لار مي باشد.  اين محدوده در نزديكي ولكانيك هاي برشي ائوسن واقع است. 
3- محدوده C  با اولويت دو اكتشافي 

موقعيت UTM    مركز اين محدوده:        276100E 4261500N ,
اين محدوده در شمال شرق ورقه 1:50000 اردبيل و 10 كيلومتري شمال غرب نمين واقع است.  اين محدوده داراي آلتراسيون هاي نوع آرژيليكي واكسيدهاي آهن ميباشدكه درارتباط با تشكيلات شمشك و لار (سنگ هاي آهكي، كربناتي و شيل) مي باشند.  اين محدوده كه در نزديكي ولكانيكهاي برشي ائوسن واقع است، در رابطه با يك طاقديس با روند شمال غرب – جنوب شرق مي باشد.  اين زون در بعضي نقاط با گسلهاي با روند شمال شرق – جنوب غرب قطع شده و ميتواند داراي پتانسيل بالايي ازنظرذخاير فلزي با سنگ ميزبان رسوبي باشد.  

4- محدوده D با اولويت دو اكتشافي
موقعيتUTM    مركز اين محدوده:             273600E 4264300N , 

اين محدوده در شمال شرق ورقه 1:50000 اردبيل و حدود 18كيلومتري شمال غرب نمين واقع است.  اين محدوده داراي آلتراسيون هاي نوع آرژيليكي و اكسيدهاي آهن ميباشد كه در ارتباط با تشكيلات شمشك و لار 
(سنگ هاي آهكي، كربناتي و شيل) مي باشند.  

5- محدوده هاي G,F,E  با اولويت دو اكتشافي 

موقعيت UTM    مركز اين محدودها:            269600E 4263800N , 

 اين محدوده در شمال شرق ورقه 1:50000 اردبيل و حدود18كيلومتري شمال غرب نمين واقع است.  اين محدوده داراي آلتراسيون هاي نوع آرژيليكي و اكسيدهاي آهن ميباشد كه در ارتباط با تشكيلات شمشك و لار               (سنگ هاي آهكي، كريستالين و چرت دار ) مي باشند. 
6- محدوده H با اولويت دو اكتشافي 

موقعيت UTM    مركز اين محدوده:            276100E 4239200N ,             

اين محدوده در شمال شرق ورقه 1:50000 اردبيل وحدود 20 كيلومتري شمال غرب نمين واقع است.  اين محدوده داراي آلتراسيون هاي نوع آرژيليكي دررابطه با واريزه هاي رسوبي جوان مي باشد. 
7- محدودهS  با اولويت دو اكتشافي

موقعيت UTM    مركز اين محدوده:                264600E 4254800N , 

اين محدوده در شمال شرق ورقه 1:50000 اردبيل و حدود 5 كيلومتري شمال غرب نمين واقع است.  اين محدوده به عنوان درياچه هاي كوچك نمك كه احتمالاًحاوي ذخايرنمك و بورمي باشد معرفي ميشود. 
4-2- تلفيق شواهد كنترل كننده كاني سازي ورقه 1:50000 ثمرين

شكلهاي شماره 16 و 17 نشان دهنده نقشه تلفيقي نهائي در ورقه 1:50000 ثمرين است.  محدوده هاي داراي اولويت هاي يك ودوكه براي پي جوئي صحرائي واكتشافات بعدي پيشنهاد ميشوند به شرح زيرميباشند :
1- محدوده A   با اولويت يك اكتشافي             254900E  , 4262300N 

اين محدوده در شمال شرق ورقه 1:50000 ثمرين وحدود 14 كيلومتري شمال شرق ثمرين واقع است.  مهمترين شاهد كنترل كننده كاني سازي در اين محدوده يك ساختارحلقوي به قطر 5/1 كيلومترمي باشد كه درمركزآن يك توده حلقوي بازالتي رخنمون دارد .  درحاشيه جنوبي آن دو ساختارخطي با روندNW- SE, NE-SW مشاهده مي شود.  در محل تلاقي حاشيه جنوبي ساختارحلقوي و دوساختار خطي فوق،  آلتراسيونهاي آرژيليكي و اكسيد هاي آهن(به وسعت 600متردر300متر) ديده مي شوند.  تلاقي پنج شاهدكاني سازي در اين محدوده،  موجب اولويت يك اكتشافي اين محدوده شده است (احتمال دارد كه داراي پتانسيل بالاي كاني سازي فلزي هيدرو ترمال) باشد. 
[image: image26.jpg]TP 5l ol pghe ool 5ol ypusiis s jus

Fdn vty 5 it gy s ol T i a5 — VW o L dSi

LT Projestion, Zone 33

Clay Ateration
Iren Oxde Alteration

Grypsum @wu

Lineamernt  ajlehs

Ring Structure s didla

(oon 26 K000

48" 0L ANINL

@® Diatornite
@ Felhin
@ Gypsum
® Pumice

[vh

[ER sy

M0 1e87

== FRoad gl & Adtorpteen





[image: image27.jpg]48 4E°SE 4B°10°E
25000 :

i

1 Fe oxide alteration

T () Ring structure
0 @ basalt ~ kinzaments ABHE 1 s gl gl
5 km iocane Dacite [ " N ’
e a C| 2 Aadcnll sl

UTH Projection, Zone 39

tava

Pruspast






2- محدوده B با اولويت يك اكتشافي

موقعيتUTM مركز اين محدوده:                                    4262300N, 248300E

اين محدوده در شمال ورقه 1:50000 ثمرين و حدود 14 كيلومتري شمال ثمرين،  در حوالي روستاي پيرالوان واقع است. مهمترين شاهدكنترل كننده كاني سازي در اين محدوده،  يك ساختار حلقوي به قطر 5/2 كيلومتر است كه در رابطه با ولكانيكهاي برشي ائوسن مي باشد.  در نزديكي حاشيه جنوبي ساختار حلقوي در جايي كه بيشترين تمركز آلتراسيون آرژيليكي وجوددارد،  انديس مس شناخته شده پيرالوان قرار دارد با توجه به تلاقي شواهدكاني سازي مس گزارش شده،  اين محدوده را ميتوان محدوده اي با پتانسيل بالاي كاني سازي فلزي هيدروترمال عنوان نمود.  
3- محدودهC با اولويت دو اكتشافي 

موقعيت UTM مركز اين محدوده:                             4254800N, 264600E

  اين محدوده در شمال غرب ورقه 1:50000 ثمرين و حدود18كيلومتري شمال غرب ثمرين، در حوالي روستاي ارباب كندي واقع است. اين محدوده داراي آلتراسيون آرژيليكي مي باشدكه دربعضي نقاط با گسلهاي با روند شمال شرق-جنوب غرب قطع شده است. آلتراسيون آرژيليكي با يك گسل با روند شمال شرق –جنوب غرب قطع شده ودر محل كنتاكت آندزيت پورفيري وسنگ هاي رسوبي- ولكانيكي كواترنر واقع است. اين محدوده داراي پتانسيل متوسط تابالايي براي اكتشاف منابع فلزي مي باشد.      
4-3- تلفيق شواهدكنترل كننده كاني سازي ورقه 1:50000 سرعين 

شكل شماره 18 نشان دهنده نقشه تلفيقي در ورقه 1:50000 سرعين است . محدوده هاي داراي اولويت هاي يك و دوكه براي پي جويي صحرايي و اكتشافات بعدي پيشنهاد ميشوند، بشرح زير مي باشند :

1- محدوده A با اولويت يك اكتشافي 

موقعيت UTM    مركز اين محدوده:                             244800E 422760N, 

اين محدوده در بخشهاي غربي ورقه 1:50000 سرعين و حدود 8/1 كيلومتري شمال شرق شهرستان سرعين واقع است .  مهمترين شاهدكنترل كننده كاني سازي در اين محدوده ، يك ساختارحلقوي به قطر 5/2 كيلومتر ميباشد كه در حاشيه شرقي آن دو ساختارخطي با روند NW-SE   مشاهده مي شود . در محل تلاقي حاشيه هاي شرقي ساختارحلقوي و ساختارهاي خطي در سه نقطه آلتراسيون هاي آرژيليكي و اكسيدهاي آهن  (هر كدام حدود 300 متر در 400 متر )وجود دارند . در محل تلاقي آنها با ساختارهاي حلقوي و خطي زونهاي آلتره آرژيليكي و اكسيدهاي آهن در سه نقطه،  انديس آهن و منگنز شناخته شده گزارش شده است . تلاقي اين شواهد به همراه كاني سازي شناخته شده در سه محل كار قديمي و وجود چشمه هاي آبگرم ، اين محدوده را بعنوان محدود ه اي با اولويت اكتشافي بالا مطرح مي كند.  
2 -محدوده B  با اولويت يك اكتشافي 

موقعيتUTM مركز اين محدوده:                                           241800E  4228900N, 

 اين محدوده در شمال غربي ورقه 1:50000 سرعين و حدود 5/2 كيلومتري شمال غرب سرعين واقع است. مهمترين شاهدكنترل كننده كاني سازي در اين محدوده،  آلتراسيونهاي آرژيليكي و اكسيدهاي آهن ( هر كدام حدود 200 متر در 300 متر )مي باشدكه در ارتباط با ولكانيكها و سنگهاي آذر آواري ائوسن،  ساختارخطي شمالي – جنوبي و كاني سازي شناخته شده آهن و منگنز مي باشد . اين محدوده را ميتوان ، محدوده اي با پتانسيل بالاي كاني سازي فلزي هيدروترمال عنوان نمود. 
3- محدودهC  با اولويت يك اكتشافي 
موقعيتUTM مركز اين محدوده:                                              251900E 4219200N, 

اين محدوده،  گستره وسيعي است كه در جنوب ورقه 1:50000 سرعين و جنوب شرق سرعين واقع است.  مهمترين شاهدكنترل كننده كاني سازي در اين محدوده،  يك حوضه رسوبي- تبخيري ميباشدكه تحت تأثير حركات تكتو نيكي،  كاملاً چين خورده است.  تفسير داده هاي ماهواره اي در چندين نقطه اين حوضه،         كاني هاي ژيپس را مشخص مي كند،  كه ميتواند از ذخاير با ارزش گچ منطقه محسوب شوند.  همانطوريكه درشكل شماره 17 مشاهده ميشود بسياري ازآثاركاني هاي ژيپس در امتداد ساختارهاي خطي دررابطه با              چين خوردگيها و كنتاكت واحد هاي مختلف رسوبي- تبخيري واقعند.  اين محدوده را ميتوان،  محدوده اي با پتانسيل بالاي كاني سازي فلزي(گچ) عنوان نمود. 
همانطوريكه درشكل شماره 17 مشاهده مي شود، علاوه بر سه محدوده مهم ذكر شده،  7 محدوده ديگربا اولويت اكتشافي درجه 2 براي اكتشافات و پي جوئيهاي منطقه اي بعدي (عمدتاً فلزي) معرفي شده است.  اين محدوده ها حداقل داراي دو شاهدكاني سازي مي باشند. 
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 4-4- تلفيق شواهدكنترل كننده كاني سازي ورقه 1:50000 آراللوي

شكل شماره 19 نشان دهنده تلفيقي نهائي در ورقه 1:50000 آراللوي است.  محدوده هاي داراي اولويت هاي يك ودوكه براي پي جوئي صحرائي و اكتشافات بعدي پيشنهاد ميشوند،  بشرح زير ميباشند:
1- محدودهA و B با اولويت يك اكتشافي

موقعيتUTM مركز اين محدودها بترتيب:

               272700E-421470N   و  272700E -  421470N 

 اين محدوده ها در جنوب و جنوب شرق ورقه 1:50000 آراللوي وحدود 10 و16 كيلومتري جنوب روستاي  آراللوي واقعند.  مهمترين شاهدكنترل كننده كاني سازي در اين محدوده ها،  آلتراسيون آرژيليكي مي باشند كه درارتباط با ساختارهاي خطي با روند  NE-SW بوده كه در بعضي جاها باساختارهايNW-SE قطع شده اند.  اين محدوده ها درمحل حاشيه خارجي سنگهاي آندزيتي و تراكي آندزيتي ائوسن واقع شده و داراي روندكلي  NE-SW ميباشند.  اين دو محدوده با اولويت بالاي اكتشافي (داراي پتانسيل بالاي كاني سازي فلزي هيدروترمال) معرفي مي شود. 
2- محدودهC با اولويت دو اكتشافي

موقعيتUTM مركز اين محدوده:                                  278900E 4209500N, 

اين محدوده در جنوب شرقي ورقه 1:50000 آراللوي وحدود 17 كيلومتري جنوب روستاي آراللوي واقع است.  مهمترين شاهدكنترل كننده كاني سازي در اين محدوده آلتراسيون نوع اكسيدآهن مي باشدكه درارتباط با ساختارهاي خطي با روند  NW-SE ميباشد.  اين محدوده برروي  سنگهاي آندزيتي و تراكي آندزيتي ائوسن واقع است با عنوان محدوده اي با اولويت اكتشافي درجه دو(داراي پتانسيل بالاي كاني سازي فلزي هيدروترمال) معرفي مي شود. 
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3- محدودهD با اولويت دو اكتشافي 

موقعيتUTM مركز اين محدوده:                                    264400E 4224500N,

اين محدوده،  محدوده وسيعي است كه در بخشهاي غربي ورقه 1:50000 آراللوي،  در حدود 13 كيلومتري غرب روستاي آراللوي واقع شده است ( شكل شماره 19 ) . مهمترين شاهد فاكتوركنترل كننده كاني سازي دراين منطقه چند زون آلتراسيون نوع آرژيليكي مي باشندكه درارتباط با واحدهاي سنگي توف و مال پلئوسن و ساختارهاي خطي باروند NW-SE   مي باشند . اين محدوده بعنوان منطقه اي با اولويت اكتشافي درجه 2 (داراي پتانسيل متوسط كاني فلزي هيدروترمال ) معرفي مي شود . 
4-محدوده E  با اولويت دو اكتشافي 

موقعيت UTM مركز اين محدوده 4218000N  ,   262200E                   

اين محدوده در بخش غربي ورقه 1:50000 آراللوي و حدود 13 كيلومتري  جنوب غرب روستاي آراللوي واقع است .  مهمترين شاهدكنترل كننده كاني سازي در اين منطقه كانيهاي داراي بنيان OH   (احتمالاً  ژيپس)              مي باشد و در ارتباط با واحدهاي رسوبي و يك درياچه نمك مي باشد .  اين محدوده با اولويت اكتشافي درجه 2 (داراي پتانسيل متوسط كاني سازي غيرفلزي نمك،  بور،  پتاس و احتمالا گچ )معرفي ميشود .  
فصل پنجم
كنترل صحرايي 
محدوده هاي اميد بخش

فصل پنجم-كنترل صحرايي محدوده هاي اميد بخش

پس از مشخص شدن محدوده هاي اميد بخش در هر برگه 1:50000 ، برخي از محدوده ها مورد بازديد و نمونه برداري قرارگرفت كه دراين فصل به بررسي آنها مي پردازيم . 
5-1- كنترل صحرايي محدوده هاي اميد بخش ورقه 1:50000  اردبيل 

تعدادي از محدوده هاي اميد بخش ورقه 1:50000 اردبيل مورد بازديد و نمونه برداري قرار گرفت .  در بعضي از 

آنها نيز به نتايج بدست آمده ازمطالعه نمونه هاي كاني سنگين استناد شده است .  
محدوده هاي C,B,A  و D مورد بازديد قرارگرفت و وجود آلتراسيونهاي ذكر شده مسجل شد.  همچنين در رخنمونهاي كربناتي، دولوميتي شدن نيز مشاهده گرديد. در مطالعات ژئوشيميايي،  درمحل اين محدوده ها ، آنومالي عناصرفلزي و غير فلزي (باريت )ثبت شده است . 6 نمونه كاني سنگين به شماره هاي                          ZAH-210,211,212,215,218,219  از اين محدوده هاگرفته شد.  نتايج مطاله اين نمونه ها نشان دهنده كاني سازي ضعيف سرب – روي ، پلي متال در اطراف توده هاي نفوذي احتمالي ، مس در واحدهاي كربناتي و ولكانيكي، مس رگه اي و كاني سازي ضعيف طلا مي باشد .  مطاله نمونه (به شماره ZAH-191 )كاني سنگين،  كه از حوضه آب ريز جنوب محدوده D گرفته شد،  نشان دهنده كاني سازي رگه اي رآلگار،  اورپيمان بهمراه نقره و جيوه(كاني سازي هيدروترمال دماي پائين) با امكان وجود طلا مي باشد.  5 نمونه سنگي نيز به شماره هاي ZAT-1/1,MH-1,MH-1/1,MH-2,ZAT-1 براي آناليز عنصري و مطالعات XRD گرفته شد كه نتايج قابل توجهي بدست نيامد.  

محدودهH مورد بازديد قرار گرفت ، اين محدوده يك دشت هموار به صورت آبگير و مرداب است.  رسوبات رسي با املاح زيادمانع كشت در اين محدوده مي گردد.  بهرحال كاني هاي رسي به وفور ديده ميشوند ولي اثري از آلتراسيون هيدروترمال به چشم نمي خورد.  درمطالعات ژئو شيميائي، مقدار طلا در نمونه هاي اين محدوده، 6 تا14 ميليگرم درتن است كه اين مقداردر نمونه هاي آبراهه اي قابل توجه است.  علت اين امرشايد وجود املاح باشد كه در اين محدوده تمركز دارند. 
5-2-   كنترل صحرايي محدود ه هاي اميد بخش ورقه 1:50000 ثمرين

تعدادي از محدوده هاي اميد بخش ورقه 1:50000 ثمرين مورد بازديد و نمونه برداري قرار گرفت .  در بعضي از 

آنها نيزبه نتايج بدست آمده از مطاله نمونهاي كاني سنگين استناد شده است . 
محدودهA بازديدشدوفقط سنگ هاي آلتره(پروپليتيك) مشاهده شد.  در بازديد از نمونهB سه نمونه سنگي به شماره هاي ZAA-4,4/1,4/2برداشت شد.  همچنين يك نمونه كاني سنگين به شمارهZAH-138 از حوضه آبريزاين محدوده گرفته شد. 
5-3- كنترل صحرايي محدود ه هاي اميد بخش ورقه 1:50000 سرعين

تعدادي از محدوده هاي اميد بخش ورقه 1:50000 سرعين موردبازديد و نمونه برداري قرارگرفت .  در بعضي از 

آنها نيز به نتايج بدست آمده از مطالعه نمونه هاي كاني سنگين استناد شده است . 
از حوضه آبريز محدوده A نمونه كاني سنگين بشماره ZAH-609 گرفته شدكه نتيجه مطالعه نمونه نشان دهنده كاني سازي مس وسرب- روي دراطراف توده نفوذي ميباشد. 
محدوده B مورد بازديد قرار گرفتو 8 نمونه سنگي به شماره هاي ZAA-2,2/1,3,3/1,1/1 و ZAT-1,ZAP-1 از اين محدوده گرفته شده اند. نتايج اين نمونه ها نشان دهنده وچود آلتراسيون و احتمالاًكاني سازي در اين محدوده ميباشد. 
محدودهC درچندمحل مورد بازديدقرارگرفت. در اين محدوده لايه ها وعدسي هاي نازك (اكثراًكمتر از 10 سانتيمتر)ديده مي شوندكه ميزان ذخيره آنها هم كم مي باشد. 
محدودهE وj هم مورد بازديد قرار گرفت.  دراين محدوده ها،  تراورتن رخنمون داشته وبخش زيرين آن رسوبات حاوي اكسيدهاي آهن فراوان ميباشد. نمونه هاي شمارهZAA-12,12/1,13,14 ازمحدوده E گرفته شدند. 
5-4- كنترل صحرايي محدوده هاي اميد بخش ورقه 1:50000 آراللوي

تعدادي از محدوده هاي اميد بخش ورقه 1:50000 آراللوي مورد بازديد و نمونه برداري قرارگرفت .  در بعضي از آنها نيز به نتايج بدست آمده از مطاله نمونهاي كاني سنگين استناد شده است. 
محدوده هاي A, B, C مورد بازديد و بعضاً نمونه برداري قرار گرفت. در اين محدوده ها آندزيت مگاپورفيري رخنمون دارد كه كاني هاي پلاژيوكلازآن آلتره شده است.  در يك باند به عرض1 كيلومترو طول بيش از10 كيلومتركه حاشيه خارجي سنگ هاي ولكانيكي ائوسن راتشكيل ميدهند،  درحفرات آندزيت مگاپورفيري،  زئوليت تشكيل شده است. گاهي ميزان زئوليت در اين واحد سنگين نسبتاًزياد است و احتمال داردكه از نظر اقتصادي حائزاهميت باشد.  درگوشه جنوب شرقي ورقه زون آلتره با رگه هاي برشي همراه است.  از اين  محدوده ها جمعاً 17 نمونه سنگي براي مطالعات مختلف گرفته شد كه نتايج آنها نشان دهنده آلتراسيون و           كاني سازي دراين محدوده ها مي باشد.  بعلاوه از 12 نمونه كاني سنگين گرفته شده از اين محدوده ها، 3 نمونه جالب توجه بوده ونشان ازكاني سازي رگه اي مس درواحد هاي ولكانيكي، كاني سازي ضعيف سرب- روي وكاني سازي پلي متال سرب-روي به همراه طلا ميباشند. 
فصل ششم

ضميمه

فصل ششم- ضميمه 

دورسنجي يا سنجش از دور(remote sensing)،  دانشي است كه با مشاهده واندازه گيري يك شيء يا پديده زميني ازفاصله دور وبدون تماس فيزيكي با آن،  ميتواند اطلاعات ارزنده اي راكسب نمودودرمرحله بعدباتجزيه وتحليل آنها،  داده هاي ارزشمندي را استخراج كرد.  امروزه ازتكنيك هاي دورسنجي درجهان استفاده هاي فراواني ميشودكه يكي ازكاربرد هاي مهم آن اكتشاف معادن وسايرمنابع زميني مي باشد. 
ماهواره Landsat آمريكا يكي از ماهواره هايي است كه جهت مطالعه منابع زميني در چندسال اخيربيش ازسايرماهواره ها مورد استفاده قرارگرفته است، سنجنده تعبيه شده درماهواره لندست ازنوع اسكن كننده نوري-مكانيكي است كه به TM معروف است.  اين سنجنده داراي قابليت تفكيك زميني، 30متربوده و در7 باند طول موجي، تصويربرداري ميكند.  اين سنجنده تصاويررابصورت 8 بيتي ودر256ترازخاكستري ثبت مي كند. نكته مثبت اين ماهواره، توان تفكيك طيفي بالاي آن ميباشد.  ولي توان تفكيك زميني وراديومتريك آن جهت مطالعات زمين شناسي ومعدني كافي نيست لذاجهت رفع اين مشكل ميتوان از داده هاي ماهواره اي ديگر و تلفيق داده هاي ماهواره هاي متفاوت استفاده مي شود. 
براي پردازش داده هاي لندست از روش هاي زيردرپروژه دورسنجي ورقه اردبيل استفاده گرديد. 
1- مغايرت(Contrast Enhancmenet) 

مغايرت را ميتوان با استفاده از فرمول ذيل تعريف نمود:
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در اين فرمول نسبت b(max)، روشنترين پديده و b(min)، تيره ترين پديده مي باشد.  هرچه مغايرت و نسبت آن شديدتر باشد به همين نسبت تفكيك پديده ها آسان ترو بهتر خواهند بود.  مغايرت Cr كل يك تصوير در شناسايي جزء به جزء پديده ها درسراسريك تصويرعامل موثري است. درصورتي كه در يك تصويرحداقل روشنائي برابرصفرباشد،  نسبت مغايرت به بينهايت خواهد رسيدوزمانيكه حداكثروحداقل روشنايي تصويربرابرهم باشند، نسبت مغايرت برابريك وشناسايي پديده ها از زمينه باتوجه به عامل مغايرت با اشكال اساسي مواجه خواهدشد. 
تصاويري كه داراي مغايرت كم باشند، اصطلاحاً تصاوير محو يا Washed out ناميده مي شوند.  اينگونه تصاوير از لحاظ تن كاملاً يكنواخت بوده وازنظرتفسير، كيفيت بسيار پائيني دارند.  البته باتكنيك هاي پردازش تصوير،  ميتوان مغايرت تصويررا بالا برده وكارائي تصويررازيادكرد. يكي ديگراز روش هاي تفكيك واحدهاي مختلف از يكديگر استفاده از تصاوير رنگي مركب است.  تصاوير رنگي مركب، تصاويري هستندكه ازتلفيق سه باند بوجود مي آيند.  بطورمثال اگرباند 1 به گان آبي وباند2 به گان سبزوباند3 به گان قرمزنسبت داده شود، تركيب حاصله تصويري باRGB=321 ناميده ميشودونشان دهنده رنگ واقعي منطقه است.  به تركيبRGB=321 ، TrueColor گفته ميشود.  تمامي حالات بغيراز RGB=321، False Color ناميده ميشوند.  بر طبق محاسبات رياضي با باندهاي سنجنده TM ماهواره لندست، ميتوان 120تركييب رنگي ساخت.  براي اين محاسبه ازفرمول جايگشت استفاده ميشود:

P(n,r)=n!/(n-r)!
در ماهواره لندست اگراز7 باند ماهواره لندست 6 باندرا(غيرازباندحرارتي) مورداستفاده قراردهيم، تعدادتركيبات ايجادشده عبارتند از: 

P(6,3)=6!(6-3)=!120
يكي ازبهترين تركيبات براي جدايش واحدهاي زمين شناسي ازيكديگرRGB=531 است كه بيشتر ازتركيبات مورداستفاده قرارميگيرد.  تركيبات ديگرباندهاي1و3و5، داراي اطلاعات مشابه ولي بارنگ متفاوتند.  هنگامي كه اطلاعات كافي يك منطقه دردسترس نباشد، ازطبقه بندي نظارت نشدهUnsupevised Classification استفاده ميشودكه درآن ازويژگي هاي طيفي كلاسترهاي مختلف استفاده گرديده واقدام به دسته بندي ميشود.  دراين روش تمام پيكسل هاي آناليزشده وبه تعداددسته كه توسط كاربر مشخص شده تقسيم ميشود.  تصوير حاصل ازطبقه بندي نظارت شده ميتواندمطالعه مناطق ناشناخته رابسيارتسهيل نمابد. 
مطالعه تصاوير ماهواره اي يك منطقه قبل ازمطالعه صحرائي يك عمل كاملاً مفيداست زيرا:

1- مناطقي كه مطالعه جزئيات روي زمين درآنها مهم است،  را مشخص مي كند. 
2- مطالعه مقدماتي تصاوير ماهواره اي درسازمان دادن و مرتب كردن اجراي طرحهاي زمين شناسي وبررسي زميني آنها،  پايه واساس جديدي رابوجود مي آورد. 
3- توجه زمين شناس رابه نواحي جلب ميكندكه مطالعه زمين شناسي آن درتهيه نقشه زمين شناسي ناحيه با استفاده از عكس هاي هوائي نتايج سودمندي رابوجودمي آورد. 
4- مطالعه تصاويرماهواره اي سبب آشنائي فرد با جغرافياي ناحيه شده ومي توانددر انتخاب محل، مسير و... كمك شاياني نمود. 
5- استفاده ازتصاوير ماهواره اي بعلت ديد بسيار وسيع (نسبت به عكس هاي هوائي ) اين اجازه را به مفسر ميدهدكه همبستگي بين عوارض مختلف زمين شناسي ناحيه راتعيين كند. 
6- مطالعه تصاويرماهواره اي وپردازش داده هاي ماهواره اي درتشخيص نوع سنگ، كنتاكتها، خطواره ها و...  امكانات زيادي رادراختيارقرار ميدهد. 
درتفسير ساختارهاي زمين شناسي و ليتولوژيكي با استفاده ازتصاويرماهواره اي از باندپانكروماتيك ماهواره هاي مختلف ميتوان استفاده شاياني نمود. برخي ازاين روشها درفتوژئولوژي مورداستفاده قرارمي گيرند. (دراين پروژه ازباندپانكروماتيك ماهواره Landsat ETM استفاده شده است).  دادههاي ماهواره اي بصورت رقومي برداشت ميشوندواين مسئله امكان برخي روشهاي رياضي وتكنيك هابرروي تصاوير را بما ميدهدكه به بعضي ازروشها بطورمختصرپرداخته ميشود. 
2- روش تقسيم باندي Band ratio 

يكي ازروش هاي رايج درپردازش تصوير، روشBand ratio ميباشد. اين روش اثرات توپوگرافي و سايه ها را از بين برده ويكسري از نويزها را افزايش وسري ديگر را كاهش مي دهد.  علاوه برآن اختلاف بين درجات روشنايي را آشكار كرده و مرزها را مشخص تر مي سازد.  بنابراين براي جداكردن مرز واحد هاي سنگي و تشخيص سنگ ها بكار ميرود.  با شناخت خصوصيات انعكاسي پديده هاي مختلف وبا استفاده از روش فوق ميتوان پديده هاي مختلف را آشكارساخت.  بطورمثال مي دانيم، آهن فريك درباند 3 ماهواره لندست داراي حداكثرانعكاس ودرباند1 اين ماهواره داراي حداكثرجذب (حداقل انعكاس) است.  باتوجه به اين خاصيت وباتقسيم باند 3 برباند1 ميتوان آهن فريك رامشخص نمود.  خواص انعكاسي پديده هاي مختلف ازروي دياگرام طيفي آنان دركتب مرجع موجوداست وقابل بررسي ميباشد.  اما با توجه به خواص طيفي پديده هاي موردنظر، ميتوانيم تصميم به استفاده ياعدم استفاده از اين روش بگيريم.  بعضي ازنسبت هايي كه بطورمعمول درعلوم طبيعي مورداستفاده قرار ميگيرد درذيل ذكرشده است:

           كاربرد                                                                      نسبت باندي

تشخيص سنگ هاي دگرسان شده هيدروترمال                     TM5/TM7 

جداسازي سنگهاي حاوي ليمونيت                                      TM3/TM1 

جداسازي گياهان وغيرگياهان                                            TM5/TM4 

جداسازي زمينهاي باير ازداير                                             MSS7/MSS5 
3- تحليل مؤلفه اصلي(Principal Component Analisys) (PCA) 

تحليل مؤلفه اصلي جهت كاهش بعدداده ها به تعداد كمتري مؤلفه اصلي بكار ميرود.  درتحليل مؤلفه اصلي تجمع اطلاعات درچندمولفه اول بيشتربوده ومولفه هاي بعدي بيشتر شامل Noise ميباشند(اين مولفه هافقط وقتي باتصاويرقويترتركيب شوندميتوانند داراي كاربرد موثري باشند).  دراين روش يك محوردرراستائي كه داراي بيشترين اطلاعات است، ايجادشده وتصويراين محور شامل بيشترين اطلاعات نسبت به محورهاي ديگرخواهدبود.  درروشPCA اطلاعات چندتصويردريك تصوير متراكم شده واختلاف درجات روشنائي به حداكثر مي رسد.  تعدادPCA ساخته شده،  بستگي به تعدادباندهاي انتخاب شده داردومامي توانيم پس از اعمال روشPCA،  چندتصويرجداگانه داشته باشيم.  همانطوريكه مشخص است PC1 بطورمثال داراي 8تا95 درصد اطلاعات است، PC2 حاوي مثلاً 1درصد اطلاعات ومؤلفه هاي بعدي بترتيب داراي مقادير كمتري از اطلاعات مي باشند.  درانتخاب باندها،  براي اعمال تكنيك PCA بايدباندهايي راانتخاب كردكه باهم همبستگي كمتري داشته باشند.  زيراهرچه ميزان همبستگي باندها كمتر باشدتركيب آنهاحاوي اطلاعات بيشتري خواهدبود.  قابل ذكراست كه ضريب همبستگي هرباند باخودش1 است وضريب همبستگي كه معمولاً آن رابا r نشان مي دهندعددي بين صفرتا1 است. اطلاعات آماري حاصله ازPCA نيز درانتخاب روش شناسائي مي تواند كمك شاياني بمانمايد. 
همانطوريكه گفته شدهمبستگي هرباند باخودش1 است(همبستگي كامل) ومعمولاًبين باند 6 وسايرباندها كمترين همبستگي وجوددارد.  وجود همبستگي بين باندها نشان دهنده وجود داده هاي مشترك يابه عبارت ديگر تكرارداده ها است.  بنابراين درجائي كه تلفيق داده ها جهت بدست آوردن حداكثر اطلاعات ممكن،  مدنظر باشد مطالعه وبررسي دقيق ماتريس همبستگي لازم به نظر مي رسد. 
ازشاخص هاي مهم ديگر، مقدار ويژه(eigenvalue)،  واريانس ماتريس همبستگي وبردارويژه (eigenvector) مي باشد.  مقدار eigenvalueنمايشگر طول محورهرمولفه بوده وبيانگرمقداراطلاعات درهرمؤلفه مي باشد.  نكته قابل تأمل ديگراينست كه سنگ هاي ولكانيكي بيشتردرباندهاي 1تا4 بارزهستند.  بنابراين مؤلفه اي كه درآن باندهاي 1تا4 بيشتر مؤثر باشند،  مي تواند به بهترين شكل سنگهاي ولكانيكي را تفكيك نمايد. 
4- روش كروستا(Crosta) 

يكي ديگرازكاربردهاي اطلاعات آماري، روش موسوم به كروستا مي باشدكه جهت تفكيك زونهاي آلتراسيون و بارزكردن اكسيدهاي آهن وكاني هاي داراي يون هيدروكسيل بكارميرود.  دستورالعمل اجراي روش كروستا بشرح زيراست: 

الف- دوسري اطلاعات مناسب ميسازيم. يكي حاوي TM5,TM4,TM3,TM1, (بعنوان سري اطلاعات 1) وديگري حاوي باندهاي TM7,TM5,TM4,TM1, (بعنوان سري اطلاعات2) بمنظوراجتناب از rescaling داده ها ازهرلايه transform راحذف كرده وبه هر لايه برچسب جهت شناسائي باندي مي زنيم. 
ب- اطلاعات آماري هر دسته را محاسبه مي كنيم.  

ج- براي دسته اطلاعات 1،  آمار مربوط به كوواريانسeigenvector رامطالعه مي كنيم. آن pc كه بيشترين اختلاف را براي باندهايTM3و  TM1 داشته باشد، مشخص ميكنيم كه معمولاً pc3 ياpc4 است. اين pc اكسيدآهن رانشان مي دهد.  

د- براي سري دوم اطلاعاتي نيز كوواريانس eigenvector رامطالعه مي كنيم ومشخص ميكنيم كه بيشترين اختلاف براي باندهاي TM5و TM7مربوط به كدام  pc است كه معمولاً pc3 ياpc4 ميباشد.  اين pc نمايش دهنده تشكيل دهنده هيدروكسيل مي باشد. 
ح- pc مناسب سري اطلاعاتي اولF و pc مناسب سري اطلاعاتي دومH رادرنظر گرفته وسپس ازاين دو pc,pca جديدي بادومؤلفه مي سازيم وآن راHF مي ناميم. 
و- يكRGB بامحتوي زيرمي سازيمR(HPCE),G(HFPC1),(FPC4) ودرهرلايه يك كشيدگي تباين خطي بكارمي بريم.  تصويرحاصله معمولاً آبي رنگ است كه درآن مناطق دگرسان روشن ترمي باشد.  درصورت تمايل مي توانيم با اعمال فيلتر روي تصوير،  تصويرحاصله راجهت كار خودمناسب تر گردانيم. 
5-  روش LS-Fit 

LS-Fit(Linear Band Prediction) 

LS-Fit performs a linear band prediction using a least squars fitting technique. It can be used to find regions of anomalous spectral response in a data set. It calculates the covariance of the input data and uses it to predict the selected band as a linear combination of the predictor bands plus an offset.
The difference(residual) between the actual band and the modeled band is calculated and output as an image.  Pixels with a large residual (positive and negative) indicate the presence of a feature not predicted (i.e. an absorption band). The modeled band image is also included n the output. The predicted band can be calculated using existing statistics or fram new  statistics. 
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