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  مقدمه-1
هر ماده طبیعی در کنش با انرژي الکترومغناطیسی بسته به ترکیب شیمیایی خود، بخش یا بخش هایی از انرژي 

 بالاتر به صورت ي جذب شده خود در طول موج هاي انرژ.دهدرا بازتاب می ی را عبور و مابقی، بخشرا جذب

 ین شناسیو شاخه زم پردازد ین مقوله میت که به ا اسی علم1يف نگاریط .شودی از ماده منتشر میتشعشعات حرارت

ف یرات با شکل طیین تغیتباط ار ها و سنگ ها و ای کانییایمیب شی شود، ترکیده می نام2یفی طین شناسیآن که زم

 توان ی ها نه تنها می از کانياری بسي نشان داده که برایفی طین شناسیزم.  کندی می را بررس4یا تابشی 3یانعکاس

 ها، یغییرات جزئی عناصر در شبکه کانن امکان وجود دارد تا تیه کرد، بلکه ای منحصر به فرد تهیفیودار طک نمی

ک نمونه ی در یک کانی یت فراوانین و در نهای ها، شکل شبکه بلوریل کانیط تشکی و محییایمی ش-یکیزیط فیشرا

 . کردی و کميریدازه گ انیفیت و شدت جذب و بازتاب طیرات در شکل، موقعییرا در قالب تغ

 از مواد و ی و تابشی انعکاسيطیف سنج ها و سنجده هاي دورسنجی کار ثبت و کمی سازي جذب و بازتاب ها

) 6فضابرد / 5 هوابردماهواره یا/ هواپیما (سنجنده ها که عموما بر روي سکوهاي متحرك .  ها را بر عهده دارندیکان

 . شوندیده مینام 8ا فراطیفیی 7چندطیفی سنجنده یفی طيریندازه گ شوند، بسته به تعداد و فاصله اینصب م

 یا تابشی یف انعکاسی طيشماریر، تعداد بیک تصوی قادرند در قالب 9يریف سنج تصویطا ی یفی فراطيسنجنده ها

جم انبوهی به این ترتیب ح. ار قرار دهندی را در اختیشگاهیمشابه انواع آزما) ری موجود در تصويکسل هایبه تعداد پ(

در اختیار  يریف سنج تصویط توسط ستندی قابل دستیابی نی که به آسانی از مشاهدات زمینیاطلاعات سطح

 .ردی گیقرار من یعلوم زممتخصصان 

                                                        
1- Spectroscopy 
2- Spectral Geology 
3- Reflectance Spectra 
4- Emittance Spectra 
5- Airborne 
6- Spaceborne 
7- Multispectral Scanner 
8- Hyperspectral Scanner 
9- Imaging Spectrometry 
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 فعال 3 و حرارتی2ک، مادون قرمز طول موج کوتاهی نزدی و مرئ1 در بازه مرئییفی و فراطیفی چندطيسنجنده ها

 کنند ی ميری ماکرومتر اندازه گ2.5تا  2.5-0.3 یفی را در بازه طیسی الکترومغناطيرژ که انییسنجنده ها. هستند

پس از  . هستندی کنند نوع حرارتی ميریماکرومتر اندازه گ  14-8 و 5-3 یفی که در بازه طیی و آنهاینوع انعکاس

ن گام یا. ر را دنبال کردیصو توان استخراج اطلاعات از تی، می انعکاسيف های خام ثبت شده به طيل داده هایتبد

.  شودیممکن م 5گنالیو پردازش س 4ریوتر و انواع الگوریتم هاي پردازش تصویتوسط کامپ داده ها یبا پردازش رقوم

ن یزم ي هایگدیچی پي و مدل سازیی پاسخ گوي براینی نويتم ها و روش هاین است که الگوریامروزه تلاش بر ا

  . شودیابداع و معرف یشناس

ن ی از زمشکل واقعیکسل، یعلاوه بر برداشت طیفی پیوسته از مناطق وسیع در قالب په هاي ماهواره اي داد

کانی شناسی و ژئوشیمی سطح را کمی کرده و جایگرین طیف هاي اندازه گیري شده در هر پیکسل، .  کنندیارائه م

ز بافت سطح را منعکس یها با هم نکسل یمجاورت پ. روش هاي قدیمی توصیفی و کیفی در زمین شناسی کرده است

 و اندازه گیري هاي دورسنجی بر خلاف روش هاي ژئوفیزیکی.  شده استیی هواين عکس هایگزیکرده و جا

و  (ی خطیبیترککسل یک پی ي ثبت شده برایفی نمودار طیعنی، ژئوشیمیایی ماهیت سطحی به جاي نقطه اي دارند

 . ود در سطح، بسته به وسعت هر کدام استه مواد موجیبازتابش کلاز ) یر خطی غیگاه

کاربرد این داده ها در اکتشاف و زمین شناسی عموما نقشه برداري از تنوع کانی شناسی سطحی بخصوص 

 شیمیایی تشکیل -رایط فیزیکو، شناسایی شی و هوازدگبراي اکتشاف منابع معدنی، شناسایی الگوهاي دگرسانی

، )رسوبی، دگرگونی و آذرین(مطالعات سنگ شناسی ا، ی اح-ونیداسیاکس و یندگرسامحیط هاي  ي سازی، کمهاکانی

 ی و حت، آلودگی هاي زیست محیطی پیرامون معادن، مطالعات ژئوترمالتعیین موقعیت کانی هاي خاص و کمیاب

 .بوده است ي حفاريمطالعه مغزه ها

  :هاي زیر استبه طور خلاصه در یک برنامه اکتشافی مدرن، دور سنجی داراي کاربرد 

                                                        
1- Visible-Near Infrared 
2- Shortwave Infrared 
3- Thermal 
4- Image Processing 
5- Signal Processing 
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، پیدایش و گسترش 1 با توجه به نظریه تکتونیک صفحه اي:ايهاي ناحیهبه نقشه درآوردن خطواره -1

ایالت هاي متالوژنی و کانی سازي هاي همراه آنها با . کانسارها داراي الگوي زمانی و مکانی خاصی است

این .  مقیاس کنترل می شود بزرگ2سیستم هاي شکستگی ناحیه اي و ساختارهاي خطیامتداد و روند 

داده . شکستگی ها مهمترین عوامل کنترل کننده ماگماتیسم، ولکانیسم و کانی سازي به حساب می آیند

هاي دورسنجی به دلیل یکپارچی و وسعت دید، شناسایی شکستگی ها، تعیین ارتباط مکانی و ساخت مدل 

 .ساختاري در یک ناحیه را تسهیل می کنند

 ثابت شده که پیدایش نهشته هاي شناخته :ن شکستگی هاي منطقه اي و کوچک به نقشه درآورد -2

 شکستگی 5 و تراکم4، توزیع و آرایش 3تقاطعشده درکمربندهاي معدنی با ساختارهاي محلی، بخصوص با 

حرکت و چرخش سیالات گرمابی در درون سنگ ها و در نتیجه چرا که این عوامل . انطباق بالایی داردها 

بنابراین می توان با نقشه برداري این ساختارها توسط تصاویر .  را کنترل می کنندانی سازيتشکیل ک

 . ماهواره اي، به الگوي هاي جدید تمرکز کانی ها دست یافته و یا الگوهاي موجود را بهبود بخشید

 مستقیم اغلب ذخایر از نظر ژنز و موقعیت جایگزینی ارتباط :به نقشه درآوردن واحدهاي زمین شناسی -3

در قالب نظریه تکتونیک (یا غیر مستقیمی با فعالیت هاي ماگمایی به صورت پلوتونیسم و یا ولکانیسم 

ماهواره اي می تواند دید طبیعی، فاقد خطاي چند باندي رنگی  6تصاویر متعامد شده. دارند) صفحه اي

 معدنی داشته باشند، لذا می توان کارتوگرافی و یا اشتباهات تفسیري از یک ایالت متالوژنیکی و یک منطقه

نقشه برداري سریع و دقیق واحدهاي زمین این نقشه ها را به عنوان مبناي گرافیکی بسیار خوبی در 

این روش همچنین در به روز کردن نقشه هاي قدیمی . تفسیرهاي زمین شناسی استفاده کردشناختی و 

صوص اصلاح مرز واحدها و کنتاکت هاي زمین موجود، یکپارچه سازي نقشه ها، حذف خطاي هندسی و بخ

 .شناسی هدف بسیار ارزشمند است

                                                        
1- Plate Tectonic Theorem 
2- Lineaments 
3- Intersection  
4- Orientation 
5- Density  
6- Orthorectified 
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از انواع تفریق ماگمایی، با تعداد اندکی  ذخایر معدنی به جز :به نقشه درآوردن دگرسانی هاي گرمابی -4

هاي دگرسانی این هاله.  ایجاد شده اند2 خاصی همراه هستند که طی فرآیندهاي گرمابی1هاي دگرسانیهاله

کسیدها، وبا حضور مجموعه اي از کانی هاي ثانویه مثل سیلیکات ها، انواع کانی هاي رسی، اکسیدها، هیدر

در مواردي که فرسایش به حد کافی عمل کرده باشد، . کربنات ها، سولفات ها و سولفیدها تعریف می شوند

عرف این هاله ها جذب هاي از آنجایی که کانی هاي م. این هاله ها در سطح زمین رخنمون پیدا می کنند

اي به منحصر به فردي دارند و گسترش سطحی بیشتري از خود کانسار دارند، می توان با داده هاي ماهواره

این هاله هاي دگرسانی به عنوان کلیدهاي شاخص اکتشافی . خوبی آنها را شناسایی و نقشه برداري کرد

و  3مدل سازي مکانی. کانی سازي محسوب می شوندبراي نهشته هاي ناشناخته و یا محدوده هاي داراي 

در دگرسانی  ي به هاله هایت بخشیکم، موجب ي سازی با کاناین کانی ها ین شناسین ارتباط زمییتع

 . شودیاطراف کانسار م

 4000د لازم است حداقل یک نهشته جدی کشف ي برا4ویان اونتاری جویمطابق آمار ارائه شده توسط انجمن پ

 موجب ی دورسنجيفضابرد بودن سنجنده هاا یهوابرد . ردی قرار بگیی جوین مورد پیبع از سطح زملومتر مریک

ب صرفه جویی در زمان ی ترتنی شود و به ای بودن داده ها موجب سرعت پردازش بالا میسرعت برداشت بالا و رقوم

 را ي سازین به مناطق مطلوب کاندی رسينه لازم برای زمان و هزیعنی.  شودیو هزینه را به طور همزمان موجب م

ه به یت دید چشم با تکی سنجنده، غلبه بر محدود5وسعت دیدگر ی دياز سو.  دهدیکاهش م) ک پنجمیتا (به شدت 

افتن یگستره وسیع احتمال ک یکل بازه امواج الکترومغناطیسی و امکان برون یابی مشاهدات محدود زمینی در 

 . دهدیش مید را افزاینهشته جد

و با احتمال  يشنهادی پ محدودتريدر بخش هاسک کمتر یبا صرف زمان و ر توان ی را آنگاه میه اکتشافیماسر

 در ی حتیدورسنج. نه کردی هزیکیزی ژئوفي عملیات زمینی مثل نمونه برداري ژئوشیمیایی و برداشت هايبرابالاتر 

 با يبا داده ها ( ارائه کردهی سطحي هایان گسترش کي تواند نقشه های میلی تفض-یلیمه تفضیمرحله اکتشافات ن

                                                        
1- Alteration 
2- Hydrothermal 
3- Spatial Modelling 
4- Ontario Prospectors Association 
5- Synoptic View 
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 یمکان يبا داده ها (ین شناسیاس زمی بزرگ مقيه نقشه های تهيه مبنا برایو لا)  مپي بالا مثل هایفیوضوح ط

، ژئوفیزیک و ژئوشیمی ین شناسی زمي با داده هایارزش فوق وقت  بايداده ها. باشد) ک بردی مثل کوئ1وضوح بالا

 . شودیحفاري بهینه م يبرا 2ق شود، انتخاب مناطق هدف تلفیGISدر محیط 

  داده های، معرف موقعیت محدوده اکتشافی-2

  موقعیت جغرافیایی-2-1

دهج در جنوب شهرستان دهج شمال غرب شهرستان محدوده تحت مطالعه به نام محدوده اکتشافی 

 درجه  30°،45'،00" تا  30°،30'،00" و  55°،25'،00"تا  54°،45'،00"، در طول و عرض جغرافیاییشهربابک

 را III 7051و  II 6951 ی توپوگراف1:50000دو برگه  و قرار گرفته استکرمان در غرب استان  1مطابق شکل 

 ).1شکل ( شوند یده میب دهج و جوزم نامی که به ترت شودیشامل م

 

 
 ی مستعد کانيو واحدها راه هاو موقعیت ) راست(کشور ران یاموقعیت محدوده مطالعاتی در : 1شکل 
  . کاغذ قرار داردي شمال نقشه در بالا-)چپ(  سبز رنگیچهار گوش مطالعاتدر  يساز

                                                        
1- High Resolution 
2- Target Area 
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  موقعیت متالوژنی و زمین شناسی-2-2

رگه . قرار گرفته استانار  زمین شناسی 1:250000چهارگوش غرب کرمان و در محدوده تحت اکتشاف در 

 . دهدیوسعت تحت مطالعه را پوشش م -وگسلاوین شناسان ی توسط زمه شدهی ته-دهج  1:100000زمین شناسی 

در ) نیزه رنگیآم (یتیولی افيواحدها که ي، طوراست یگوناگون ین شناسی تنوع زمين منطقه دارایا

 نی و چندیق در مرکز محدوده مطالعاتیمه عمی ني نفوذي و توده هایکی ولکانيواحدها، ی جنوب غربيهابخش

دوك ی ميرید، حضور کانسار مس پرفیسم شدیدر کنار ولکان.  شودیده مید یه شمال شرقی حاشآتشفشان کوچک در

سه  ی عموميمای س2در شکل .  باشندیه مین ناحی در اي کانساري گسترده در منطقه شاهد غناي هایو دگرسان

 .ستنشان داده شده ا ی چهار گوش مطالعاتي و زون بندین شناسیت زمی وضع3و شکل منطقه  يبعد

 

 

 
د یو د) راست ( شرق به شمالیبید تقری، دي سه بعديک نمای در ی منطقه مطالعاتی عموميمایس: 2شکل 

 )چپ(شرق جنوب  به یبیتقر
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بر  یی تکتونوماگمايو زون بنددهج برگه  ی عمومین شناسیت زمیوضعک نشان دهنده یشکل شمان: 3شکل 

 . کاغذ قرار داردي شمال در بالا-کصدهزاری ین شناسی زميک نقشه های موزائيرو
 

 دختر قرار گرفته -هی ارومیی در کمان ماگمایه مطالعاتی نشان داده شده است، ناح3همان طور که در شکل 

ده شده ی وابسته به آنها از سهند تا بزمان کشي و آذرآواری آتشفشاني از سنگ هاي گسترده اين کمان با سریا. است

 .  استيریژه انواع پرفیران و بویر مس ایرنده عمده ذخایر بر گن زون دیا.  است

 يتوده ها.  از کمربند مس کرمان استیی بخش انتهایه مطالعاتی شود، ناحیده میهمان طور که در شکل د

 گسترده شده اند، نشان دهنده کمان ی جنوب شرق-ی شمال غربي نواري منطقه که بر رویکی و ولکانيمه نفوذین

. وسن و بعضا نئوژن دارندیگومی از ائوسن تا الیران هستند و سنیر ای از فرورانش صفحه عربستان به زیناش ییماگما

ن یویت تا اولیت و کوارتز مونزونیوریت، کوارتز دیوری، گرانوددگرسان يت هایت و آندزین سنگ ها از داسیجنس ا

 پوسته يمانده های با سن کرتاسه که باقیب غرب جنویتیولیزون اف. ر استییروکلاست ها در تغیبازالت و انواع پ

 .   شودیده میبه و به صورت گسسته دا مشيوندرس است، با یانوس تتیاق

 آمیزه رنگین

 ی آتشفشان-يمجموعه نفوذ

 کالدرا
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  انتخاب داده ها-2-3

) هاي(یکی از ملاك هاي اساسی در انتخاب داده هاي ماهواره اي، مقیاس اکتشافی و نوع ماده و یا کانی 

پیکسل تصویر و سطح ک یابطه بین انگر ریبوده و ب داده ها 1دقت فضایی مقیاس اکتشافی تعیین کننده.  هدف است

. استپوشش بوده  تحت طول موجیمحدوده از لحاظ باندها تعداد و موقعیت ، 2طیفیدقت . زمین استمعادل آن در 

شناسایی  ي برایک کرد، ولی را از هم تفکیسطحکانی ها و مواد  توان انواع سنگ ها و ی باند ميبا تعداد محدود

 .ت جذب آن فراهم باشدی پوشش دادن به موقعي برایک کانی، لازم است تعداد باند کافی 3منحصر به فرد

 بیش از ASTER و ETM دو سنجنده ي، داده هاايماهواره  4 بین داده هاي دورسنجی چند طیفیزامروزه ا

 طولانی ياتقریبا کل کره زمین در دوره را یز. هستندهمه در اکتشافات ناحیه اي و منطقه اي مورد توجه و استفاده 

 براي اکتشاف ناحیه اي و منطقه ايآنها وسعت زیاد دارد و یک سین ماهواره اي  کنند، ی کرده و مير برداریرا تصو

، بخصوص انواع یسطح ي و سنگ هاانی هاک و بعضا منحصر بفرد یو شناسایی گروهتفکیک قادر به ، مناسب است

 یه و پردازشیتههزینه ت در دسترس بوده و یها است، دقت فضایی و طیفی مناسب دارد و در نهامرتبط با دگرسانی 

 . کندی می اکتشافي متحمل پروژه هایاندک

و هدف پروژه اکتشافی حاضر یعنی تهیه نقشه ) 1:50000(با توجه به مقیاس عملیات اکتشافی در این پروژه 

 . انتخاب شدندETM و ASTER داده هاي  دگرسانی هاي مرتبط با کانی سازي احتمالی،

و باندهاي ) ETM 7معادل  (SWIR در تعداد بیشتر باندها در محدوده ETM با ASTERتفاوت اصلی 

ر ی تصاوترت بالایفین کیو همچن)  باند4 (یشتر لندست در محدوده مرئیز باند بیو ن TIRحرارتی در محدوده 

ASTER است. 

  نی س4و  2002ژوئن خ یو تار 39-161 ف و گذری رديماره ها شه بETM سین 1به این ترتیب 

ASTERيها با شماره            AST_L1B_00303022004070905_20080221020251_3648، 

                                                        
1- Spatial Resolution 
2- Spectral Resolution 
3- Unique 
4- Multispectral 
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aster1b_100801_306 ،aster1b_180401_302و  aster1b_180401_308 که  2006و  2001  تاریخ و

 ). 4شکل (انتخاب گردید می دادند  کامل منطقه تحت مطالعاتی را پوشش

 
 ي ماهواره اي داده هايبر رو) یمه غربی ن-قرمز( دهج 1:50000 برگه موقعیت محدوده مطالعاتی: 4شکل 

ETM) یارغوان ( وASTER )یآب( 
 

ت یپوشش گیاهی در وضعو انتخاب شده فاقد پوشش ابر بوده در انتخاب داده ها سعی شد سین هاي 

 ی میفین پردازش طیز در حید نوین و تولیری موجب ماسک سطح زين ماهواره ای سحضور برف در.  باشدیمناسب

 شد در ی برف بود که سعي داراین ها در ارتفاعات شمالی از سیکیل مرتفع بودن منطقه، ین وجود، به دلیبا ا. شود

قرار استفاده روژه مورد ن پیدر ا 1bبا سطح  يداده ها. ه استفاده شودین ناحی با ای همپوشانين دارایپردازش از س

  .گرفت

  

 ASTER -سنجنده یمعرف -2-4

-0,52 باند بین 3 باند، 14نصب شده است، تشعشع خورشید را در  1 تراکه بر روي پلات فرماستر سنجنده 

0,86) VNIR(  ،6 2,43-1,6 باند بین )SWIR( بعلاوه تشعشعات .  متر ثبت می کند30 و 15 با رزولوشن به ترتیب

                                                        
1- Terra 
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.  اندازه می گیرد)TIR( میکرومتر 11,65 تا 8,125 باند در محدوده 5 متر در 90 از خورشید را با رزولوشن ارسالی

 .رد کیلومتر دا232 تا 2 بوده و دید به پهلویی60km آن 1پهناي پوشش

 مجموعه کاملی از داده ها را براي به نقشه درآوردن واحدهاي زمین VNIR ،SWIR ،TIR محدوده هاي 

 باند 6در .  منبع مهمی براي شناسایی فلزات انتقالی، بخصوص آهن هستندVNIRسه باند .  فراهم می کنندشناختی

SWIR ينقشه بردا کانی هاي کربناته، هیدرات ها و هیدروکسیدها داراي پدیده جذب مولکولی هستند و لذا براي 

  کوارتز و فلدسپات که جزو  چونبا وجود اینکه کانی هایی. ترکیب کانی شناختی سطح زمین مناسب هستند

 پدیده جذب خاصی از خود نشان نمی VNIR و SWIRهاي اصلی سنگ ها محسوب می شوند، در محدوده سازنده

 . از خود نشان می دهندTIRدهند، ولی بسیاري از آنها جذب مولکولی بارزي در طول موج حرارتی 

 ETM - سنجندهی معرف-2-5

 هسـتند و کیفیـت رادیـومتري و    ×m3030ضـایی   ف، داراي دقـت     TMندسـت   مـاهواره ل   یانعکاسداده هاي   

 mµ2.35 تـا  0.45انعکاسی بوده و در محدوده طول موج ) 7و 1-5باند ( باند 7 باند از این 6. هندسی مناسبی دارند

نقشـه   بـراي  TM3, TM1بانـدهاي  . ندسته TM7 و TM5  يهامتداول در زمین شناسی باند يها باند.قرار دارند

 .ندستهگروه سنگ هاي مافیک و غنی از آهن ایده آل  يبردار

  3 مدل کانی سازي-3
اصلی مدل سازي هدف مدل کانی سازي یک پایه مفهومی براي کلیه برنامه هاي اکتشافی است و امروزه 

کانی ، یک برنامه اکتشافیدر . زینه هاستافزایش احتمال کشف و کاهش ه يبراکانسارها،کاربرد اکتشافی آنها 

مترهاي مشابه در مدل انتخاب ابا تکیه بر مقدار پار ندرا به مدل خاصی نسبت می دهند تا بتوانمطالعه سازي مورد 

، روش داده ها این مدل ها در انتخاب .بزنندتخمین را  ي سازیکانهر یک از ویژگی هاي کمی و کیفی شده، 

انتخاب مدل  . داردییبسزا اهمیت GISدر اطلاعات استخراج شده ق یتلفو  ی دورسنجي هار دادهیپردازش و تفس

 . چندین مدل به طور همزمان انتخاب گردندک پروژه، یدر کانی سازي به هدف اکتشافی بستگی دارد و ممکن است 

                                                        
1- Swath width 
2- Cross Track (Pointing) 
3- Mineral Deposit Model 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 11صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

لویت اول و طلا در  دختر و ناحیه مطالعاتی، کانی سازي مس در او-با توجه به شناخت موجود از زون ارومیه

 ي داده هایچارچوب پردازشن مدل ها یا.  برگه جوزم و دهج مطابق جدول مد نظر قرار گرفتياولویت دوم برا

 . را تعیین خواهند کردل آنها ی و تحليماهواره ا

 

 دهج مورد انتظار در منطقه ي سازی کاني مدل هاي هایژگیو: 1جدول 

 راهنماي اکتشافی محیط کانسار
 تیپ

 سنگ درونگیر
محیط 
 تشکیل

خاستگاه 
 تکتونیکی

 هوازدگی دگرسانی
راهنماي 
 ژئوشیمیایی

راهنماي 
 ژئوفیزیکی

مس 
 پرفیري

مونزوگرانیت، 
سینیت پرفیري 

ا گدازه هاي ی
آندزیتی و 
 داسیتی

بخش 
فوقانی توده 
هاي نفوذي 
و باتولیتی 
 ها

مناطق ریفتی، 
جزایر قوسی و 

امتداد مرز 
صفحات 
 همگرا

سدیک، 
لسیک، ک

پتاسیک، 
فیلیتی، 

آرژیلیتی و 
 پروپیلیتی

کربنات مس، 
لیمونیت، 
هماتیت و 
 ژاروسیت

Cu, Mo در 
بخش مرکزي و 

Zn, Mn, 
Pb, Cd, Bi 

در بخش 
 خارجی هاله

دورسنجی ، 
مغناطیس 
سنجی، 

رادیومتري 
 هوایی

مس 
 اسکارنی

 -تونالیت
مونزونیت 
نفوذي در 
 کربنات ها

همبري توده 
هاي نفوذي 
 با آهک

فعالیت 
ماگمایی بعد از 
کوهزایی در 
 حاشیه قاره

کلریت و کانی 
 هاي رسی

کربنات مس، 
کالکوسیلیکات، 

 گوسن

Ag, Cu, 
Au در مرکز 

 آنومالی

 
 دورسنجی

طلاي 
اپی 

 ترمال 

ریولیت، 
ریوداسیت، 
نفوذي هاي 
 نیمه عمیق

ساختمان 
هاي بزرگ 
ولکانیکی و 
شکستگی 
 هاي حلقوي

مناطق با 
شکستگی 
ع، هاي متقاط

ساختمان هاي 
گرابنی، گسل 
 هاي نرمال

کوارتز، آلونیت، 
کائولینیت، 

مونتموریلونیت، 
کلریت، 
 کلسیت

لیمونیت هاي 
زرد رنگ، 
ژاروسیت، 
 گوتیت

Au, As, 
Sb, Cu  

گاما سنجی، 
 دورسنجی

 

  پیش پردازش داده ها-4
داراي خطا در موقعیت هنگامی که یک تصویر توسط سنجنده ماهواره اي ثبت می شود، پیکسل ها در آن 

 اندازه گیري شده هستند که به ترتیب به نام خطاي هندسی و رادیومتري نامیده می شوند 1هندسی و مقدار روشنایی

                                                        
1-Brightness value   
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این مرحله از تصحیحات در اصطلاح .  شوندی اصلو نیازمند مجموعه پردازش هاي اولیه زیر هستند تا آماده پردازش

 .د داده ها نامیده می شو1پبش پردازش

 از داده هاي رقومی از طریق نسبت دادن مختصات جغرافیایی به نقاط معین و مشخص     که  تصحیح هندسی    •

 .ماهواره اي یعنی پیکسل ها انجام می گیرد

کالیبره کردن باندها به واحد اندازه گیري انرژي الکترومغناطیسی یعنی رادیـانس،            که با   تصحیح رادیومتري    •

 .انجام می گیرد اتمسفري و حذف نویز از داده ها تصحیح اثر توپوگرافی، تصحیحات

واضح است که کاربرد موفق داده هاي ماهواره اي در زمین شناسی و اکتشاف نیازمند تصحیح داده ها براي منابع 

 .خطاي دوگانه فوق است

  تصحیح هندسی-4-1

 سطح زمین نسبت تصحیح هندسی از آنجا ضرورت می یابد که پیکسل ها باید به موقعیت دقیق شان در

 . باشدن یدر سرزمداده شوند تا نتایج قابل استفاده 

تصحیح دو بعدي که به آن زمین مرجع . تصحیح هندسی به دو حالت دو بعدي و سه بعدي انجام می شود

بدون  )x,y(به سیستم مختصات جغرافیایی خاص ) i,j(پیکسل هاي تصویر دادن   می گویند، بر مبناي نسبت 2کردن

ح یر تصحی از تصاويدوبعد 3انتخاب نقاط کنترل زمینیاستخراج و با  ارتفاع نقاط است که یعنیکردن بعد سوم لحاظ 

 . مرجع  انجام می شوديا نقشه های و یشده قبل

می گویند، شامل فرآیندي است که در آن هندسه یک تصویر با  4تصحیح سه بعدي که به آن متعامد سازي

تصویر خروجی از این روش داراي مقیاس .  می شود5عوجاج هندسی در آن مسطحاتیمدل کردن ویژگی و اندازه ا

 .  دیده نمی شود6یکسان در کل تصویر بوده و در آن خمیدگی و اعوجاج ناشی از تغییر پستی بلندي

 از منطقه متناسب با 1مدل هاي ماهواره اي در کنار نقاط محدود کنترل زمینی و داده هاي رقومی ارتفاعی

 نقشه دقیق و -اس کاري، امکان ساخت فرمول تصحیح هندسی را فراهم می کند که محصول نهایی آن عکسمقی
                                                        

1- Preprocessing 
2- Georeferencing 
3- Ground Control Points (GCPs) 
4- Orthorectification 
5- Planimetric 
6- Reliefs 
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بر مدل ماهواره مورد نظر، تعدادي نقطه کنترل زمینی دقیق نیز مورد نیاز  براي این کار علاوه. تصحیح شده است

 . است تا مدل با داده هاي توپوگرافی آماده تصحیح سه بعدي گردد

جهت این تصحیح نقاط کنترل زمینی .  متعامد شدندETM و ASTERطقه تحت مطالعه هر دو داده در من

انتخاب  )  1:25000داده هاي ( متر 10  از داده هاي پایه نفشه هاي پایه توپوگرافی با دقت RMS<0.3با خطاي 

اط توزیع یکنواختی در  شاخص تصویر و نقشه استفاده شد و سعی شد که نقعوارضدر انتخاب نقاط، از . شدند

ی و عمدل رقومی ارتفاع مورد نیاز نیز با استفاده از داده هاي کنتوري و نقاط ارتفا. محدوده مورد مطالعه داشته باشند

 این کار براي تک تک . مد شدند متر تهیه شد و به کمک آن هر دو سین ماهواره اي متعا10با اندازه پیکسلی 

 .تکرار گردید) ASTER سین 4 و ETM سین 1(هاي ماهواره اي سین

 بریده شده و عملیات موزائیک بر ETM و ASTERدر نهایت نیز محدوده مورد نظر از کل سین هاي 

 مجموعه فایل داده هاي استر و لندست به صورت جداگانه ذخیره گردید تا مورد 2روي داده ها صورت گرفت و 

 .تصحیحات و پردازش هاي بعدي قرار گیرد

 حیح رادیومتري تص-4-2

طی .  است3 به داده انعکاسی واقعی در سطح سرزمین2 ثبت شده توسط سنسورDNتصحیح رادیومتري تبدیل 

 خام حذف می شود، طوري که تنها پدیده باقی مانده در 4تابشیتصحیح رادیومتري، اثر زمینه اتمسفر از داده هاي 

خطاي رادیومتري در تصویر . طیسی با مواد سطح زمین باشدتصویر جذب و بازتاب ناشی از براکنش انرژي الکترومغنا

 :داراي دو گروه زیر است

 .توزیع نسبی روشنایی در یک باند تصویر با داده واقع در سطح زمین متفاوت است •

روشنایی نسبی یک پیکسل خاص از یک باند به باند دیگر در مقایسه با انعکاس طیفی منطقه متناظر  •

 .ی استدر زمین داراي  آشفتگ

                                                                                                                                                                         
1- Digital Elevation Model  
2- at Sensor 
3- at Surface 
4- Radiance  
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ها ب موجود در اتمسفر از تک تک باند گازها و بخار آ2 و اثر جذبی1اتمسفرتشار در تصحیح اتمسفري اثر جمعی ان

طیف تابش بدست آمده از این مرحله در واقع حاصلضرب طیف انعکاسی در طیف نور خورشید است . حذف می شود

 .تبدیل می شوند 3اسیکه با تقسیم کردن آن به طیف نور خورشید، داده ها به انعک

.  شوندیده می نامي اتمسفر5لیعد و ت4حی تصحيات فوق دو روش وجود دارد که به نام هابراي انجام تصحیح

 اتمسفر، اثر آن از داده ها  اثري موجود در محدوده هاي و استفاده از باندهامدل سازي اتمسفر با يح اتمسفریدر تصح

ب ی اثر آن تقري آماري اثر اتمسفر، با روش هايل عدم امکان مدل سازیل، به دلی تعدروش در ی شود، ولیحذف م

 ی انعکاسي و روش دوم داده ها6 مطلقی انعکاسي روش اول داده هایخروج.  شودیزده شده و از داده ها حذف م

 .  است7ینسب

ح یروش دوم تصح توان به ی جذب آب، تنها ميل نداشتن باند در محدوده های استر و لندست را به دليداده ها

 استر به دیگر باندها نیز 4نشت باند .  بدست آمدی نسبی انعکاسين پروژه، داده هایح در این تصحیبا انجام ا. کرد

در نهایت با انجام کلیه این مراحل .  استفاده شد8انحراف معیارتصحیح شده و براي کاهش نویز داده ها، از فیلترهاي 

 :داده هاي زیر بدست آمد

 ETM متر براي داده هاي 30انعکاسی با دقت  باند 6 •

 SWIR متر براي داده هاي 30 باند انعکاسی با دقت 6 •

 VNIRبراي داده هاي  متر 15با دقت  باند انعکاسی 3 •

 TIRبراي داده هاي  متر 90با دقت  باند تایشی 5 •

 

                                                        
1- Scattering 
2- Absorption 
3- Reflectance  
4- Atmospheric Correction 
5- Atmospheric Adjustment 
6- Absolute Reflectance 
7- Relative Reflectance 
8- Standard Deviation Filters 
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   پردازش داده ها-5

 تواند تمام ی است که میچوبراهتنها چ یلبرت، دگرسانیشنهاد شده توسط لاول و گی پیدر مدل دگرسان

 ین دگرسانیا.  شودیل می در اطراف نهشته تشکی زون دگرسان4ن مدل یدر ا.  کندنییب را تي سازی کانيهایژگیو

کانسارها بوده و به خوبی با  و اکتشاف اد در بین معیارهاي شناسایییجزو پارامترهاي با اهمیت ز) هیون ثاو هوازدگی(

 . قابل شناسایی و تفکیک هستندو لندست اره اي استر داده هاي ماهو

دگرسانی با مجموعه اي از کانی ها تعریف می شود که حضور آنها نشانگر گرادیان مکانی در ترکیب شیمیایی 

استفاده از  ابهمان طور که در مقدمه نیز آمد،  دگرسانی گرمابی واحدهايشناسایی . محیط تشکیل کانسار است

 انعکاسی ممکن وابسته به طول موج طیف و انعکاسی جذبی یک کانی یعنی تغییرات ی خاص ویژگی هاي طیف

طیفی به وجود آمده که مرتبط با تحولات فیزیکی و شیمیایی سنگ و حتی تغییر  -ین شناسیزمتغییرات . شودیم

 .کانی است با روش هاي دورسنجی قابل اندازه گیري استترکیب شیمیایی و کانی شناسی 

ت، کوارتز یت تا تونالیوری از گرانوديدیک اسی پلوتونيبا توده ها يری مس پرفيوزه ثابت شده که کانسارهاامر

 ي مهمتريزبان هایسنگ م) تیکوارتز مونزون(ت یت و مونزونیوریان دین میدر ا.  کندیر مییت تغیوریت و دیمونزون

 ي سازیجاد شده و کانی ای آتشفشانيز چرخه هان کانسارها معمولا پس ایدر ازبان ی مییماگما يسنگ ها. هستند

 . کندی ميرویا چند مرحله نفوذ ماگما پیک یاز 

 دختر نشان داده -هی ارومییدر زون ماگما) يریبخصوص مس پرف (ي سازی کاني انجام شده بر روي هایبررس

 اد آنها قطع شود،   که امتدی درجه با شمال در صورت20ه کمتر از ی با زاوNE-NW امتداد لغز يکه گسل ها

 ين زون برایاس در ای بزرگ مقيلذا مطالعه ساختارها.  شوندی محسوب مي سازی کانيط بران نقایترمحتمل

 . برخوردار استيادیت زیاحتمال از اهم نیشتری با بي محل هاییشناسا

 ی دگرسانينقشه ها -5-1

 : ها در منطقه انجام شدی کانیو فراوان گسترش يد نقشه های داده ها و تولیفیمراحل زیر براي پردازش ط

 تعیین دقیق محدوده و تعداد باندهاي مورد پردازش •
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  در تعدادي باند محدود1کاهش ابعاد طیفی و مکانی داده ها با یافتن پیکسل هاي خالص •

 سـرگروه هـا    . انتخاب سرگروه ها، بررسـی معـرف بـودن سـرگروه هـا و شناسـایی ماهیـت آنهـا                    •

 .ستند که در آنها تنها یک کانی حضور دارد ه2هاي خالصیپیکسل

الگـوریتم هـاي موجـود امکـان     . نقشه برداري سرگروه ها با الگوریتم هاي مناسب در کل تصـویر        •

ایـن مهـم بـر    . استخراج موادي کوچکتر از ابعاد یک پیکسل از درون پیکسل را ممکن می سـازد             

 .  استوار است3اساس تئوري پیکسل هاي مرکب

در روش .  براي هر مجموعه طیفی، دو روش نظارت شده و نظارت نشده وجود دارد4روه هادر انتخاب سرگ

  نظارت شده، کاربر ضمن آگاهی از موقعیت تعدادي پیکسل هاي شناخته شده و معرف از یک منطقه  یا تبدیل

 روش نظارت نشده کار در. طیف هاي مرجع از کتابخانه طیفی و یا از نتایج اندازه گیري هاي زمینی استفاده می کند

در پروژه . یافتن پیکسل هاي خالص به عنوان سرگروه به الگوریتم هاي طراحی شده براي این کار سپرده می شود

 ی لندست در ابتدا صورت گرفت تا ضمن آگاهي داده هایفیپردازش ط. حاضر از ترکیبی از این دو روش استفاده شد

 استر صورت ي پردازش داده هایعنی آنها در مرحله دوم، ي بر رويترشیب، تمرکز ی دگرسانی احتمالياز محل ها

 .ردیبگ

 موجب شده تا بتوان انواع کانی هـاي رسـی و   Asterک در داده هاي ی مادون قرمز نزديتعداد بیشتر باندها 

ه هـاي  رسوبی و کانی سازي را از هـم تفکیـک کـرد و بـا اسـتفاده از داد          / کربنات هاي مرتبط با فرآیندهاي گرمابی     

 ـا.  آن، کانی هاي سیلیکاته از جمله سیلیس و دگرسانی سیلیسی را نقشه برداري کـرد               )TIR(حرارتی   ن داده هـا در  ی

 .  ده آل هستندی ايری مس پرفيف کننده کانسارهای تعریع دگرسانی نسبتا وسي هاله هاينقشه بردار

: نقشه برداري شدند شاملگه دهج  بريبرا  در پروژه حاضر Aster که با داده هاي ی دگرسانيهاله ها

 . سیلیسی استیا دگرسانیدگرسانی آرژیلیکی، دگرسانی سریسیتی، دگرسانی پروپلیتیک و محتوي سیلیس 

                                                        
1- Pure Pixel 
2- Pure Pixels 
3- Mixed Pixels 
4- Endmember 
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 کانی هاي رسی ی کلينقشه بردار -1 -5-1

هستند ولی به دلیل ...  و  ایلیت، آلونیت،  ، مونت موریلونیت،ینیتکانی هاي کائولشامل  OHکانی هاي داراي 

 توان ی و تنها م نمی توان آنها را از هم تفکیک کردETM7,ETM5ویژگی هاي یکسان طیفی این کانی ها در باند 

هیدروکسیل  يداراکانی هاي رسی  ي برداربراي نقشه.  از آنها را در سطح مشخص کردیا برخی همه یحظور احتمال

 و دیگر تکنیک ها  3 هاطیف یخطو جدایش   مبتنی بر تحلیل مولفه اصلی2روش کروستا، 1روش نسبت باندياز 

 مطابق شکل یعی دگرسان وسيجه بخش هایو در نتشتر مد نظر قرار گرفت یر بی توان استفاده کرد که روش اخیم

 .  شدي نقشه بردار5

 
 دهج بر روي تصویر آلبدوبرگه کانی هاي حاوي هیدروکسیل در  ی نسبیتوزیع و فراوان: 5شکل 

                                                        
1- Band Ratio  
2- Crosta Method 
3- Linear Spectral Unmixing 
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  کانی هاي اکسیده آهن -5-1-2

از این رو اهمیت دارد که محصول مستقیم ت یت و ژاروسیت، هماتی شامل گوتشناسایی اکسیدهاي آهن

محلول هاي گرمابی موجب . ندستت و منتیت هی، کالکوسپیریتکالکوپیریت، اي چون  اولیهيهوازدگی کانی ها

همچنین پیریت هاي .  دهندی را شکل می آهني و کلاهک هاآن به هماتیت می شوندفروپاشی مگنتیت و تبدیل 

 و در دماي پایین به گوتیت و لیمونیت، يدی اسيند شستشویهمراه کانی سازي در اثر تاثیر آب هاي جوي و فرآ

 :د داشته باشیر را در پیر زی تواند تفاسی ها مین کانیحضور ا. ت تبدیل می شوندیت و هماتیژاروس

 .ت در سطح استیری پید بالا و فراوانی سولفي نشانه محتویتیژاروسکلاهک حضور  •

 تیریشتر از پیت بیریزان کالکوپید کم و میف سولي نشانه محتویتیکلاهک گوتحضور  •

 یغنزون ه ید شدن ثانویا اکسیت و یریت از پیشتر کالکوسی نشانه حضور بیتیحضور کلاهک همات •

 .ستاشده 

ن ی را پوشش دهند و بنابرايادیمساحت زو گرفته شکل  یط سطحی در شرای توانند به آسانیم ها ین کانیا

جذب . کلید اکتشافی مناسبی براي یافتن محدوده هاي کانه دار مس و مناطق متاثر از محلول هاي گرمابی هستند

وانند آنها را ثبت و  تی از سنجنده ها مياریو بس) 6شکل ( است یک مرئی و نزدی ها در محدوده مرئین کانیا

 .  کنندییشناسا

 آهن را يدهایدروکسیدها و هی توانند اکسی می به خوبیل تعدد باند در محدوده مرئی لندست به دليداده ها

ت یت و ژاروسیمونیل، تیت، گوتی معرف هماتيکسل هایر، پی تصویبا بررس). 6 شکل(ک کنند ی و از هم تفکییشناسا

ک گروه بنام یستند، در یت نیمونیت از لیز گوتین داده ها قادر به تمایون ا چیر انتخاب شد، ولیدر تصو

 آهن دار به ي هایر کانی و سا7ت در شکل ی هماتیع نسبی و توزیفراوان.  شدندي آهن نقشه برداريدهایدروکسیه

 .است آمده 8 شکلدر  ی رسي های کانآنومالیهمراه 
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شده به ن در محدوده مرئی تا مادون قرمز کوتاه، تبدیل نمودار انعکاسی کانی هاي اکسیده آه:6شکل 

 ETMپاسخ سنجنده 
 

 
 دهجبرگه در  ) آهنيهادیاکس (تیا گوتی/  وتیتهماکانی  ی نسبی و فراوانتوزیع: 7شکل 
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  ETM ي داده هایفیط دهج با پردازش برگه در  استخراج شدهي هایکان: 8شکل 

 

 ي با مخروط هاتیا گوتی/  وتی حداکثر هماتی با فراوانيحدوده ها شود، میده می د7همان طور که در شکل 

دوك، ی مثل مي سازی کانیدر نواح.  از آهن مثل بازالت در انطباق بالا استی غنیکی ولکاني و سنگ هایآتشفشان

 ی کاند که در واقعس ریبه نظر م.  شده اندیی شناساي سازیه کانی در حاشیتی زون پروپلي آهن دار بر رويزون ها

 توان آن را ین نمید و بنابرانباش یتی آهن دار زون پروپلي هایا کانی و  آهن داریتیبات کلری شده ترکينقشه بردار

 . سوپرژن دانستيده هایمرتبط با پد
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 ر آلبدوی تصوي دهج بر روبرگهت در یکانی ژاروستوزیع و فراوانی نسبی : 9شکل 

 

ت ی ژاروسی بودند، معرف کان4د در باند ی جذب شدير لندست، دارای که در تصاوییهاکسلیگر، پی دياز سو 

ن امر یعلت ا. )9شکل  (ل شدیدروکسی هيکسل ها، باعث بارز شدن مجدد زون هاین پی اينقشه بردار. قلمداد شدند

 ي های شده اثر جذب کانیتی ژاروسيبخش ها. ه باشدی اولیتیسی در زون سر هاتیری شدن پیتی تواند ژاروسیم

 گسترده یتیلی و بعضا آرژیتیسیر سي شدن در متن زون هایتین ژاروسی دهند، بنابرایف خود نشان می را در طیسر

 . ل را ساخته استیدروکسی ه-تی مرکب ژاروسيکسل هایشده و پ

  کیلی آرژیدگرسان -5-1-3

 ییدر بخش هـا    و   )ت و دیکیت  یسیکائولینیت، هالو ( گروه کائولینیت    ي ها ی حضور کان   با دگرسانی آرژیلیکی 

ن و گسـترده  یع تری وس ین دگرسان یا.  شود ی مشخص م  پیشرفته با کانی هاي آلونیت و پیروفیلیت      ک  یلیآرژ یدگرسان

 ـگسـترش ا . ر قـرار داده اسـت   یز تحـت تـاث    ی را ن  یتیلی پروپ ي بخش ها  ی که حت  ي است، طور  ین نوع دگرسان  یتر ن ی

 - و نـوع کـوارتز  ین دگرسـان ین ا ی ب ی است که مرز مشخص    لازم به ذکر  .  نشان داده شده است    10 در شکل    یدگرسان
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شـرفته شـده کـه در     ی پ یک ـیلی آرژ ی در شمال غرب دچار دگرسان     یین بخش ها  ی همچن . توان قائل شد   یت نم یسیسر

 . بدان اشاره خواهد شدي بعديبخش ها

 
  منطقهیرنگر ی تصويدهج بر روبرگه در ک یلی آرژیدگرسانتوزیع : 10شکل 

  یتیسی سری دگرسان-5-1-4

 ـ، کلرتیاسـمکت ر کمتـر    یت، مقـاد  ی، موسکو ا فیلیک با کانی هاي ایلیت     یسریسیتی   -کوارتزدگرسانی   ت و ی

 . شودی کوارتز مشخص م- +/ت ینیکائول

با .  کوارتز همراه استيادیر زید مقادیبا تول و  شودیل می تشکیی زای شدن معمولا در فاز آخر کان  یتیسیسر

 ـ که ای دهند و در صورت  ی خود را به کائولن م     ي جا يدی تول يت ها یسی تر شدن محلول، سر    يدیاس نـد ادامـه   ین فرآی

ه یحضور آهن در محلول اول.  شودیت میلیروفیت و پی چون آلونیی هاید کانید سنگ منجر به تول ی شد يابد، شستشو ی

 و ی سـطح يثر آب ها که در این زون در صورتی ايت هایریپ.  شودیت میریل پ یموجب واکنش گوگرد با آن و تشک      



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 23صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 ها نشـان داد کـه بـر     یبررس.  دهند یل م ی کانسار تشک  ي بر رو  یتیه ژاروس یک لا ید شوند،   ی سوپرژن اکس  يندهایفرآ

 .ن اتفاق افتاده استی منطقه ايری پرفي عمده استوك هايرو

مـان  و به صورت توا) 11شکل  (شده است    1 برهم نوشت  یتیلی آرژ ی در منطقه با دگرسان    یتیسی سر یدگرسان

 يق تـر یت مفهوم دقیسی سر- شود و لذا واژه کوارتزیافت مین زون ی کوارتز به وفور در ایکان.  شوند یافت م یبا هم   

ز فـراوان  ی ـت ن یت و ژاروس ـ  ی آلون یو کوارتز، دو کان   ) تیسیسر(ت  یت و موسکو  یلی ا یدر کنار کان  .  دهد ین زون م  یاز ا 

 . شودیافت می

 
  منطقهی رنگری تصويدهج بر روبرگه در  یتیسی سریتوزیع و فراوانی دگرسان: 11شکل 

  کیتیلی پروپی دگرسان-5-1-5

ت، یلونی مونت مور  ير کمتر ی به همراه مقاد   تیکلس -+/  کلریت و اپیدوت     ي ها یدگرسانی پروپلیتیک با کان   

 . شودیمشخص م آهن يدهایت و اکسیلیا

                                                        
1- Overprint 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 24صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 یاست و حضور آن شرط اصلاد ی در وسعت زرامون کانساریل شده پی تشکین دگرسانی اولیتی پروپلیدگرسان

ک، ی پتاس ـ- کـوارتز ي هـا یه در ادامه با دگرسانیزون دگرسان اول.  شودیمحسوب م ستم  یک س یبودن   يری پرف يبرا

 ی ماند و به صورت غـلاف بزرگ ـ ی م ی آن باق  يه ا ی حاش ي شود، لذا تنها بخش ها     ین م یگزیت جا یسیک و سر  یلیآرژ

 ـ ثانو يندهای فرآ یگاه. ردی گ ی را فرا م   ي ساز ی بوده، کان  یگرماب يلول ها ت مح یکه نشانگر محدوده فعال     از  یه ناش ـ ی

 و وسـعت زون  یوسـتگ ی کنند و لـذا از پ یل میت تبد ینی را به کائول   یتیلی زون پروپ  ي ها ی، کان ي جو يعملکرد آب ها  

 . کاهندیدوت میت و اپی کلري هایا کانی یتیلیپروپ

 نقشه نشان داده ي و بر رویی شناسایفی بر اساس شواهد طیتیلیپی غلاف پرششش از ی، ب12مطابق شکل 

 یگر ابهاماتی مورد د2 ي رسد و براین غلاف ها محرض به نظر می مورد از ا4 ي برايریستم پرف یوجود س . شده است 

 .شتر رفع شودی بید با بررسیوجود دارد که با

 
  منطقهیر رنگیو تصي دهج بر روبرگهدر  یتیلیپروپ یوزیع دگرسانت: 12شکل 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 25صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  یسیلی سی دگرسان-5-1-6 

ن ی ا. شودیاپال مشخص م و یکلسدون،  کوارتزي هایبا کانا محتوي سیلیس سنگ ی سیلیسی یدگرسان

 . هستندی شاخص در محدوده حرارتي جذب هاي ها دارایکان

-ستمیدر س. ت داردی اهمی گرمابيستم های از سياری در بسیسیلی سی دگرسانياثبات حضور و نقشه بردار

 : کندیدا میگر ارتباط پی دي های و دگرساني سازی شدن به سه شکل با کانیسیلی سيریمس پرف يها

 کی پتاسی همراه دگرسانيس هایلیس •

 تیسی سری همراه دگرسانيس هایلیس •

 )1 استوك ورك-کوارتز( آهن يدهایت و اکسیتی به همراه منیسیلیمعرف کلاهک س يس هایلیس •

 يستم های سي آن بر رویی شدن دارد، لذا شناسایسیلی با سیکی ارتباط نزدي سازیکان موارد ياریدر بس

 توان یس ها را میلین سی استر، اي در داده های باند حرارت5ل وجود یخوشبختانه به دل.  دارديادیت زی اهميریپرف

 کرد، یی توان شناسای را نم با ابعاد کمين وضوح هرچند رگچه هایبا ا.  کردي متر نقشه بردار90 یبا وضوح مکان

س یلی سي به آن محتویل گاهین دلی توان خبر داد، به همیک حجم بزرگ میس در یلی از تمرکز سی به طور کلیول

 .ندی گویز میسنگ ن

س ها به دو گروه یلین سیا.  شودیافت میس به وفور یلیس) 13شکل (د شده یه دهج طبق نقشه تولیدر ناح  

 يمبنا. م هستندی موجود در متن سنگ قابل تقسيس هایلی و سي سازی و کانیگرسان مرتبط با ديس هایلیس

 . استیر انواع دگرسانی با سایعدم همراه/ یز همراهی نيم بندیتقس

  مهم دگرسانیی نواح-5-1-7

در منطقه ر استر و لندست ی تصاوي مهم بر رویفی طی انجام شده چند آنوماليبا توجه به پردازش ها

ن ی از مهمتری برخ16 تا 14 يدر شکل ها.  شده انديت شماره گذاریب اهمی به ترت20د که در شکل  شییشناسا

 . قرار گرفته اندی مورد بررسيشتریل بیآنها با تفض

                                                        
1- Quartz- Stock working 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 26صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
  منطقهیر رنگی تصوي دهج بر روبرگهدر  یسیلی سیتوزیع و فراوانی دگرسان: 13شکل 

 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 27صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
و ژاروسیت در ) ایلیت(ت، کلریت و اپیدوت، کائولینیت، سریسیت سیلیس، آلونیتوزیع و فراوانی نسبی : 14شکل 

 معرف یک استوك بزرگ پرفیري در بخش غربی منطقه بر روي تصویر آلبدو) A1 (1آنومالی شماره 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 28صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
و ژاروسیت در ) ایلیت(سیلیس، آلونیت، کلریت و اپیدوت، کائولینیت، سریسیت توزیع و فراوانی نسبی : 15شکل 

 معرف یک استوك پرفیري کوچکتر در بخش مرکزي منطقه بر روي تصویر آلبدو) A2 (2 آنومالی شماره
 

 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 29صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 ساختارها ییشناسا -5-2

   خطواره هایی شناسا-5-2-1

. خطواره هر نوع به خط شدگی تن، رنگ، بافت، شبکه آبراهه ها و غیره در تصاویر ماهواره اي می باشد

 يز گسترش واحدهایل تنوع واحدها و نیبه دل. ه اختصار بحث شد ها در بخش اول بیت خطواره ها و شکستگیاهم

  مواقع ياری توان اثر خطواره ها و در بسی می به خوبی شمال و شرقيدر بخش ها يه بندی لايدارا يآذرآوار

 يبه طور شود، ی شدیدا کنترل م توسط خطواره هایسم و دگرسانی ولکان داد ها نشانیبررس. گسل ها را دنبال کرد

سم ی و ولکاني نفوذيتوده ها.  شودیف می ها توسط گسل ها و خطواره ها تعری از دگرسانياریه مرز گسترش بسک

 موجود دو يان ساختارهایاز م. جاد شده اندی بزرگ ايمحل تقاطع ساختارهان خطواره ها و یامتداد اعموما در ز ی نها

 نقشه ي از خطواره هایبرخ. )16شکل  ( بوده اند موثري سازیشتر از همه در کنترل کانیب  N40Eو N20Wگروه 

ن ی ایروند عموم). 16ن در شکل یخط چ(ر شده اند یه تفسی ناحییهواس ی مغناطيداده هابا توجه به  شده يبردار

 بودن آنها نسبت یمیقدعلت د ی است که شايری گی قابل پی است و آثار آنها در سطح به سختN50Wخطواره ها 

ل یتحل. ت آنها متوقف شده استی فعالیی ماگماي توده هايریگیگر پس از جایبه عبارت د. ه استم منطقیبه ولکانس

در امتداد  یعنی جنوب غرب - در منطقه را شمال شرقی اصليدل، جهت تنش هایر یبرشستم ین گسل ها در سیا

 ). 17شکل ( دهد ینشان م) لوت (يران مرکزیر صفحه ایفرورانش صفحه عربستان به  ز

   گسل هایی شناسا-5-2-2

از یک ترکیب  ساده و موثر استفاده ي از روش هایکی. شناسایی گسل ها با روش هاي چندي ممکن است

 در ي عمودي گسل های، اثر برخامتداد لغز ي از گسل های و ناشی افقیی جابجاي دارايواحد ها. مناسب استرنگی 

.  کردي و نقشه بردارییر شناساین تصوی اي توان از رویز را مار باری بسي های راندگی و برخهیک لای یذف ناگهانح

 ير خاکستری با آزیموت هاي مختلف، تصو2 کننده لبه، نقشه سایه زده شده توپوگرافی1فیلترهاي تیز توان از یم

 ییشناسان حالت احتمال یدر ا.  استفاده کردو ترکیبات رنگی بارز کننده خطواره ها یز مولفه اصلیبدست آمده از آنال

 گر از ی دیکی. ح تر استین عوارض صحی به عنوان گسل کمتر است و خطواره فرض کردن ایک شکستگی

                                                        
1- Sharp   
2- Shaded Relief 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 30صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 آبراهه ها، تفاوت تن و بافت تصویر، پوشش گیاهی و ین گسل و به خط شدگی قادر است بی که به خوبییک هایتکن

.  استی ارتفاعی رقومي با داده هایررسر مورد بی تصوي سازيز قائل شود، سه بعدی تمایبخصوص اثرات توپوگراف

ه شده ی تهي و امکان اصلاح نقشه ها دهدی به مفسر میی هواي در عکس هاییوی مشابه حالت استريدین حالت دیا

 . کندی را فراهم ميدوبعد

ه ل قرار گرفتین کار هر دو برگه به صورت توامان مورد تحلی ايع تر برای و وسيه اید ناحیاز به دیل نیبه دل

 زمین شناسی جوزم و دهج رقومی شده و موقعیت آنها که عموما با 1:100000 يو گسل هاي موجود در نقشه ها

ن ی زمي جامانده در نقشه هاي مورد بحث، گسل هايروش هابا توجه به  آنگاه .جابجایی همراه بودند، اصلاح شد

 يادی زي های شود، گسل ها و شکستگی مدهی همان طور که در شکل د. شده و به نقشه درآمدندیی شناسایشناس

ص ی قابل تشخیی هوايه عکس های بر پاي در نقشه های هستند که به سادگيری نقشه منطقه قابل ردگ-در عکس

  .ستندین

 
 در منطقه ییک هوایزی ژئوف-ي ماهواره اير شده با داده ای تفسي هایخطواره ها و شکستگت یموقع: 16شکل 

 .پیوستگی هاي گسل هاي امتداد لغز را نشان می دهد، نقاط قرمز محل نادهج
 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 31صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

ها و گسل ها در منطقه مورد مطالعه شد  ن روش ها موجب شناسایی مجموعه اي از شکستگییمجموعه ا

 رقومی شده و به صورت لایه اي برداري GISگسل ها و ساختارهاي شناسایی شده آنگاه در محیط ). 16شکل (

از این داده ها جهت تهیه . ل ها نیز  محاسبه و در فیلدهاي جداگانه اي ذخیره شدآزیموت و طول گس. ذخیره شدند

 .  استفاده شد17 رزدیاگرام توزیع گسل هاي منطقه مطابق شکل

 

 

 

  ی اصلير شده در منطقه به همراه جهت تنش های تفسي به گسل ها و خطواره هارزدیاگرام مربوط: 17شکل 

 

اثبات شده که در .  امتداد لغز استي، گسل هایلی تشکين انواع گسل هایهمتر، ميط فشاریک محیدر 

 صعود ين نقاط برای ها، محتمل تریوستگین ناپی همراه باشد، محل ا1یوستگیک گسل امتداد لغز با ناپی که یصورت

 . استيری مس پرفي سازیل کانی کم عمق و تشکیی ماگمايتوده ها

ستم ینقاط تقاطع دو س) 18شکل  ( دختر-هین منطقه و زون ارومی بر ا حاکمیکیم تکتونیبا توجه به رژ

 البته لازم به . شودیشتر می بي سازی همراه باشند، احتمال حضور کانیوستگیک ناپی که با یدر صورت Rو R' یاصل

ک ی به ي سازیبت دادن کانک روند گسله، همان قدر مشکل است که نسی به ي سازیذکر است که نسبت دادن کان

                                                        
1- Discontinuity 

R′

Shear Zone 

1δ 

1δ 

R



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 32صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 با یسم به طور کلی و ماگماتي سازی کانيستم فشاریک سی که محرز است در يزی چیول.  خاصیپ سنگ شناسیت

 : شوندیده میر دی زي مجموعه گسل هایه مطالعاتیدر ناح. دن شویگسل ها کنترل م

 بوده و در سطح یقن گسل ها عمدتا عمیا:  دختر-هی زون ارومی با روند عموميمواز يگسل ها •

 استفاده شد و ییس هوای مغناطي آنها از داده هایی شناسايبرا. ستندی نیی قابل شناسایبه راحت

 . استN50W آنها یمشاهده شد که روند عموم

ران هستند و معمولا از شمال و شمال ی ایمی سنگ قدیمرتبط با پ: ی جنوب-ی شماليگسل ها •

ن ی اینقش احتمال. لومتر استیطول آنها چندصد ک.  شوندی من زون ختمیافته و به ایشرق امتداد 

 .  وارده بر آنها استي از تنش های، بر اثر فعال شدن مجدد ناشي سازیگسل ها در کان

 ی را در کانی رسد نقش اصلین گسل ها به نظر میا: N40E و N10-20W مزدوج يگسل ها •

گر را قطع ی همدN50W یعنیاول  ي سري که با گسل های داشته اند، بخصوص در حالتيساز

ط مساعد یا، موجبات صعود ماگما را فراهم کرده اند و در شریجاد زون کششیل ایکرده اند، به دل

 . از خود به جا گذاشته اندي سازی، کانین شناسیزم

 .  هستندR' و P ،R ی اصليستم های از سی ناشی فرعي، گسل ها)18شکل (ر گسل ها یسا •

ط گسل خورده ی که تنش بر محی در صورتی درجه است، ول60ک یدر حالت تئورR و R'نیه بیزاو

دا کند که در ی پی نسبت به امتداد گسلش اصليشتریه بیده و زاویممکن است چرخR' يهمچنان وارد شود، گسل ها

  .  رسدی درجه م10ه به ین اختلاف زاویه شده، ایاگرام تهیبا توجه به رزدمنطقه دهج 

 يتولوژیک لی تفک-5-3

  با ی و همراهيری مس پرفي هاي سازیل کانی فرورانش حاکم بر تشکیکیط تکتونیبا توجه به مح

ر به عنوان ی زياحدها دختر، و-هی در زون ارومي سازی راجع به کانیز ملاحظات محلی و نيدیک اسی پلوتونيهاتوده

ن کننده حرارت، ی تامي نفوذيزبان و چه از نظر توده های، چه از نظر سنگ مي سازی مهم و موثر در کانيسنگ ها

 : انتخاب شدندین شناسی زمي با توجه به نقشه هاي سازی کانيا فلز برایال و یس

 يریت پرفیوری د-تیورید •
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 تیوریگرانود •

 تیت و داسیآندز •

 یتی آندزيگدازه ها •

 تی آندزیتراک •

 ..، توف و يآواررچند واحد آذ •

 ی را شامل مییک ها و توده های انتخاب شده مربوط به اواخر ائوسن به بعد هستند و عمدتا ولکانيواحدها

 ین شناسین واحدها، نقشه زمین مرز ایی تعيبرا. جاد شده اندی ایی کمان ماگمايشود که در اثر فرورانش بر رو

وگسلاو از دقت ین شناسان ین منطقه توسط زمیه شده در ای تهينقشه ها. د استفاده قرار گرفتموردهج  1:100000

 مناسب و مرتبط ي هايتولوژی قضاوت درباره لي توان آنها را مبنای برخوردارند و میی و بالای مثال زدنین شناختیزم

  ي از ذات پرخطایتر هستند که ناش م400 تا حد یی جابجاين نقشه ها دارایهرچند ا.  قرار دادي سازیبا کان

 .استمنطقه د در ی نسبتا شدیو توپوگراف یی هوايعکس ها

از . شده استفاده شد) اورتو( متعامد ير ماهواره ایشده از تصاوانتخاب  ي کردن مرز واحدهای رقوميبرا

ن امکان ی شده بودند، ایحیز به دقت تصحیا بوده و هر دو نیه مهین ناحی که هر دو داده استر و لندست در اییآنجا

ب شده و ی استر با هم ترکی مکانيت بالایفی با کي لندست با داده هاي بالایفیت طیفی با کيفراهم شد تا داده ها

 یمکان و یفیت بهتر طیفیاز کنشان گر داده ها یر بدست آمده با دیسه تصویمقا. دی هر دو بدست آیژگی با ويریتصو

 ي سازی مستعد در کانيق واحدهای و تدقیی شناسايد شده مبنای تولیبیب داده ترکیرتن تیبه ا. دارد ر مرکبیتصو

 .قرار گرفت

 هر کدام از آنها يل شده و برای گون تبدی به پلي سازی پس از رقومي سازی مورد نظر در کانيهاواحد مرز

ه ی است که کليادآوریم به لاز). 18شکل  (ره شودیذخ تا اطلاعات مربوط به آن واحد در آن  تعریف شدفیلدیک 

 .وست گزارش آورده شده استیپلوح فشرده  شده در یتوگرافر و کایلین گزارش به صورت تفضی آمده در اينقشه ها

 دهد که ی در منطقه نشان مي و ساختاری گسترش دگرساني با الگوهای انتخابيسه نقشه واحدهایمقا

 .شده اندد یشد یه و بعضا دچار دگرساندا گسل خورده بودی شدی انتخابي از واحدهاياریبس
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 یب رنگیر ترکی تصويبر روک نوع ی به تفکي سازیر در کانثمو يواحدهاق شده یلفت يها گون ی پل:18شکل 

RGB= 732  دهجبرگه 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 35صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 نتیجه گیري و يجمع بند-6

شتر ی که پي سازی کانيز با توجه به مدل هایانجام شده که شرح آن در بالا آمد و نمبسوط مطالعات بر اساس 

ن یدر ا  ترمالی اپيطلا و احتمالا یاسکارن/ ي، مس رگه ايریپرف مس ي سازیپ کانیراجع به آنها بحث شد، سه ت

 یکیتولوژی و لي، ساختاری دگرسان-ی شناسی کانیلی تفضيدگاه و مطابق نقشه هاین دیبا ا. منطقه قابل انتظار است

 و در هر ف شدی در منطقه تعرC و A ، Bت ی اولويسه سر.  شدنديت بندی، اولوی دگرسانيد شده، مناطق دارایتول

 ي هایه دگرسانی کلي داراA ي سري هایآنومال . گرفتند4 تا 1 ها بر اساس وسعت و شدت شماره ی آنوماليسر

 یهمراه Rعمدتا  يز با گسل های نياز لحاظ ساختار.  شوندی میزبان مناسب همراهیذکر شده بوده و با سنگ م

 یزبان مناسب همراهیا سنگ می دگرسان ي با همه زون هایع بوده، ولینسبتا وس ی دگرسانيدارا B يسر.  شوندیم

  سنگ ي که بر روت هستندیسیا سریک و یلی آرژی دگرساني کوچک داراي های آنومالC يسر.  شوندینم

د بخش ینقشه مناطق ام . نداشته انديادی آنها نقش زيریا ساختارها در شکل گی مناسب قرار نداشته و يزبان هایم

د و یلازم به ذکر است که چون دو برگه جوزم و دهج به طور همزمان مورد بازد . آمده است19ر شکل دمورد بحث 

لذا .  شده انديت بندی و اولوي هر دو برگه در کنار هم شماره بندي هایه آنومالی قرار گرفتند، لذا کلینیکنترل زم

 . هر دو برگه به صورت مشترك آورده شده استيج کسب شده براینتا
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  ها، به همراه هآبراه و یوپوگرافتمناطق امیدبخش پیشنهادي در منطقه دهج بر روي نقشه : 19شکل 

 اولویت بندي مناطق مهم دگرسانی ها، شکستگی ها و واحدهاي سنگی 
 

 خلاصه آن آمده است، نتایج 19در شکل که  بدست آمده ي هایو آنومالد شده ی تولينقشه ها یبا بررس

 :زیر قابل دستیابی است

 آنها یین ابزار شناسای بهتريری مس پرفي کانسارهايجاد شده بر رویه ایه و ثانوی اولي هایدگرسان •

 را به درجه دوم و ي ساختاريزبان مناسب و کنترل کننده های مي که واحدهاي، طور شودیمحسوب م

 .  دهدیت سوق میسوم اهم

 یی و شناسايری پرفيستم های دگرسان سي زون هاي و نقشه بردارییده آل شناسای استر ايداده ها •

 .مه خشک مثل کرمان استی در مناطق خشک و نيری مس پرفي سازی کانيل برایمناطق پرپتانس
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 و اطلاع از حضور زون هاي گذشتهان ی سالین منطقه طیانجام شده در ا یاکتشاف يبا وجود کارها •

یا در /وش گسترش و موقعیت زون هاي دگرسان ارائه نشده ی نماي براینقشه مستدل، هیچ دگرسان

  .ستدسترس نی

 يتعدد زون ها(ت ی محدوده آنومال در این مطالعه شناسایی شد و بر اساس اهم10به طور کلی  •

 يم بندی تقسC و A ، B ی آنومالي سر3به ) زبان مناسبی و سنگ موسعت و گسترش آنها، یدگرسان

در خارج از چهارگوش مطالعاتی واقع شده  A3و البته آنومالی  بوده A1بزرگترین آنها آنومالی . دشدن

 .است

 کانی سازي است/ دگرسانی پروپلیتیک که شرط اصلی براي پرفیري خواندن یک سیستم دگرسانی •

 5ا وجود  شود، لذیهمراه م یتیسی و سریتیلی، آرژاکسیدهاي آهن ي های منطقه با دگرسان5  درحداقل

 . استزمحر B1 و A1 ،A2 ،A3 ،A4 يبا شماره ها در منطقه يریاستوك پرف

اولویت هاي با شماره و درجه پایین تر، به دلیل قرار گیري بر روي واحدهاي آذرآواري و رسوبی و  •

 .حضور دگرسانی هاي گرمابی نه چندان وسیع، مستعد کانی سازي تیپ رگه اي و اسکارن هستند

 یی شناساینید زمی بازدي به زحمت و بر اساس گزارش هاA4پلیتیک بر روي آنومالی دگرسانی پرو •

 از ی دگرسان، حاکير زون های ساي برای در کنار نبود نظم کافین دگرسانیحضور کمرنگ ا. شد

 . استی احتمالي سازیف بودن کانیجه ضعی و در نتیستم گرمابیف بودن سیضع

رژیلیکی به صورت برهم نوشت حضور دارند، می توان نتیجه گرفت با توجه به اینکه زون سریسیتی و آ •

 . دگرسانی و احتمالا کانی سازي صورت گرفته است-که چند فاز تزریق

 اثر کرده A3 و A1 ،A2 ي های آنومالين منطقه، بخصوص بر رویه در ایه و ثانوی اولیدو فاز دگرسان •

 . شده است1پرژن برهم نوشت سوی هوازدگي هایه با کانی اولیجه دگرسانیو در نت

در فرآیند سوپرژن باعث تبدیل دگرسانی سریسیتی به مجموعه اي از کانی هاي آلونیت، ژاروسیت  •

 .کوارتز شده استکنار

                                                        
1- Overprint 
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کامل نبودن هاله پروپیلیتی حول استوك هاي پرفیري می تواند دال بر اکسید شدن و اثر فرآیندهاي  •

 .نیت و اسمکتیت باشدسوپرژن و تبدیل بخشی آن به کانی کائولی

دهد که دو کانی پیریت و آرژیلیکی نشان می/ حضور ژاروسیت بر روي بخش هاي سریسیتی •

وپیریت حضور بیشتري داشته و پیریت فراوان تر از کالکوپیریت بوده است و باعث اسیدي شدن ککال

 .محیط ثانویه شده است

 یدلیل حضور دارد و یبه فراوان) میدوكو حتی در کانسار  (A1سیلیس در بخش هاي مرکزي آنومالی  •

 .بودن محلول داردبر اسیدي 

 همراه است و بر یتی پروپلی دگرسانيشتر با بخش های بA3 و A1 ی آنوماليت ثبت شده بر رویهمات •

 . شودی کمتر مشاهده مین کانی ای دگرساني مرکزي بخش هايرو

س ثبت شده که یلی سییزان بالایز مین) یتیولیر (يدی و اسيمه نفوذی ني از توده هاياری بسيبر رو •

 شوند، مرتبط با ی نمی آهن همراهيدهای و اکسیتیسیگر مثل سری دی دگرساني هایچون با کان

 .س خود سنگ هستندیلی نبوده و معرف سی گرمابيندهایفرآ

ان رنده و دگرسی با سنگ دربرگیو گاهک یلی و آرژیتیسی موارد با سرياریک در بسیتی پروپلیدگرسان •

 مرکب خود را يکسل هایبه صورت پ یعنی شوند، یده میک به هم دیخته و نزدیبه صورت درآمنشده 

 .دی نمای متر مشکل م30 یکسلیک آنها از هم در اندازه پی تفکی دهند و گاهینشان م

دوك در مرز جنوب ی بجز معدن م- استر يک با داده های پتاس- کوارتزيافتن بخش های يجستجو برا •

ن امر یعلت ا. جه ماندی نتیب - آن انجام شدهي بر رويات باطله برداریحدوده که عمل میشرق

است که البته  ین دگرسانی برونزد اي برای احتمالي کانسارهایی بالاي بخش هایافتن کافیش نیفرسا

  . شودی میت تلقیاهم  باياز لحاظ اقتصاد

ر منطقه داشته و موقعیت قرارگیري آنها دگرسان انطباق بالایی با توده هاي نیمه نفوذي دمناطق  •

توسط خطواره هاي بزرگ ناحیه اي و گسترش محلی آنها توسط گسل هاي منطقه اي به شدت 

 .کنترل شده اند
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 تقاطع دارند و لیتولوژي مستعد کانی سازي Rو ′Rبررسی ها نشان داد که در جایی که گسل هاي •

در جایی که یکی از این . مس پرفیري نفوذ کرده، بعضا دچار دگرسانی و احتمالا کانی سازي شده اند

  .یا کانی سازي خاصی ایجاد نشده است/ دو شرط وجود نداشته، دگرسانی و

ساختارهاي شناسایی شده بیشتر کنترل کننده دگرسانی هستند و اثر جابجایی پس از دگرسانی بر روي  •

کانی سازي احتمالی / شاید بتوان نتیجه گرفت که مجموعه هاي دگرسانی. یده می شودآنها کمتر د

   .اندپس از تشکیل از محیط تکتونیکی آرام تري برخوردار بوده


