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 چکیده چکیده

برخوردار هستند.  ییبالا یاقتصاد تیبها، از اهمو گران هیبه عنوان منابع ارزشمند فلزات پا متالیپل یکانسارها

 یمعدن لیکانسار و مناطق پتانس لیتشک یندهایدر مورد فرآ یکانسارها، اطلاعات ارزشمند نیمرتبط با ا یهایدگرسان

 کیبه عنوان  یدورسنج یهایاکتشاف، استفاده از فناور یسنت یهاروش یهاتی. با توجه به محدوددهندیارائه م

با  یاماهواره ریپژوهش، از تصاو نیدر ا. آوردیرا فراهم م هایتر دگرسانو گسترده ترقیابزار مکمل، امکان مطالعه دق

اثرات  حیصحها و تداده پردازششیبالا )استر و لندست( استفاده شده است. پس از پ یفیو ط یمکان کیقدرت تفک

 یهااستفاده شده است. شاخص ریاز تصاو یاستخراج اطلاعات معدن یبرا یفیپردازش ط یهااز روش ،یاتمسفر

 شرفتهیپ کیلیآرژ ،یسیلیس ک،یلیآرژ ک،یتیلیپروپ ،یتیسیمانند سر یدگرسان یهایکان ییشناسا یبرا یمختلف یفیط

 ،یآمارنیو زم یآمار یهاشده و با استفاده از روش هیته هاخصشا نیپراکنش ا یهااستفاده و محاسبه شده اس.، نقشه

و  قیدق یهانقشه هیامکان ته ،یدورسنج یهاشده است. استفاده از داده یبررس متالیپل یسازیها و کانآن نیارتباط ب

اکتشاف و  یبرا رآمدابزار کا کیبه عنوان  توانندیها منقشه نیشده را فراهم آورده است. ا یاز مناطق دگرسان عیسر

به  تواندیم یکه دورسنج دهدیپژوهش نشان م نیا جی. نتارندیمناطق مورد استفاده قرار گ یمعدن لیپتانس یابیارز

 یبرداراکتشاف و بهره ندیو به بهبود فرآ ردیاکتشاف مورد استفاده قرار گ یسنت یهاابزار مکمل در کنار روش کیعنوان 

 .کند مکک متالیپل یاز کانسارها
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 مقدمه

و  نهینیازمند زمان، هز یو کارهای میدان یعملیات زمین قیاز طر یو اکتشاف کانسارهای مناطق به روش سنت ییشناسا

 یگیری از رفتارهای طیفاست و گاه نیز با خطا همراه است. امروزه علم سنجش از دور با بهره یفراوان ینیروی انسان

قرار گرفته است از  یشناسعلم اکتشاف معدن و زمین استفادهمورد  دیجد یعنوان روشبه ها،یمنحصر به فرد کان

مکانمند وجود داشته است. سنجش از دور از  یهاها به خصوص دادهداده یآورجمع یبرا یمختلف یهاروش ربازید

در  یریمورد اندازه گ ایبا اش یکیزیف میها تماس مستقکه در آن شودیداده محسوب م یجمع آور یهازمره روش

 یفیط یهایژگیاز و ینیزم یهادهیاست که پد نیدر سنجش از دور ا ی. اصل محورشودیممکن نگه داشته م اقلحد

ها دست آن کیو مطالعه و تفک ییبه شناسا هایژگیو نیبا استناد به ا توانیبرخوردار است که م یمنحصر به فرد

 ،ییو رضا ی؛ فاطم1398و همکاران،  ینمازاست ) ها بر عهده سنجندهداده یآور. در سنجش از دور جمعافتی

 شودیم یکه باعث به کارگیری فنون سنجش از دور در اکتشاف مواد معدن یعمده و مهم هاییژگیو گری(. از د1389

کرد. از  ییاند شناساهمراه یمخصوص یرا که با مواد معدن ایژهیو عناصر و هایکان توانیاست که با کمک آن م نیا

سنجنده نسبت به  نیماهواره ترا قرار دارد. ا یو ژاپن است که بر رو کایاستر محصول مشترک آمر دهرو سنجن نیا

 صیتشخ یبرا یبهتر ییتوانا یبرخوردار بوده و دارا یبالاتر یفیط کیاز توان تفک تر،یمیقد یفیچند ط یهاسنجنده

از   یکی(. سنجنده استر، Hellman and Ramsey, 2004واحدها دارد ) زیو تما ییگرما یهایدگرسان ییو شناسا

منابع  یفیسنجنده اطلاعات ط نیبه فضا پرتاب شد. ا 1999ماهواره ترا است که در دسامبر  یسنجنده مستقر بر رو

تا  52/0در محدوده  یفی(  با سه باند طVNIR) کیفروسرخ نزد -یو سه سامانه مرئ یفیباند ط 14را در  ینیزم ریز

و سامانه  کرومتریم 43/2تا  6/1 یهادر محدوده یفیباند ط 6( با SWIRفروسرخ موج کوتاه ) مانهسا کرومتر،یم 86/0

 یدارا بیکه به ترت دهدیپوشش م کرومتریم 65/11تا  125/8 یهادر محدوده یفیباند ط 5( با TIR) ییفروسرخ گرما

و  یشناس نیمختلف زم یرهایتفس یراداده ب نیاز ا یبه طور کل باشدیمتر م 90و  30، 15 یمکان کیقدرت تفک

(. از 2001؛ آبرامرز و هوک، 1397و همکاران،  ی)ماهوش محمد شودیاستفاده م گرید یمتنوع یو کاربردها یطیمح

سنجنده  نیا ریاز تصاو نیشده است، بنابرا یطراح یشناس نیزم یازهاین یکه ماهواره سنجنده استر بر مبنا ییآنجا

و تهیه  یمقدمات یشناسیبه منظور کان ییدر مراحل ابتدا یمعدن رینیرومند در اکتشاف ذخا ریبه عنوان ابزا توانیم

(. مطالعات 2007 ن،ینستیتوماس و روب؛ 1403رنگرز فروغ، کم و دقت بالا استفاده نمود ) نهیبا هز ،یهای دگرساننقشه

(، عمل 2000) نشور انجام شده است. گومز و همکاراسنجنده در خارج و داخل ک نیدر خصوص کاربرد ا یمتفاوت

استر انجام دادند.  یهاداده یبر رو PCA تمیاز الگور یریگرا با بهره ایبیدر نام یسنگ شناخت یواحدها یبردارنقش

در سواحل  یشناس ختیر نینقشه زم هیته یسنجش از دور استر برا یها(، با استفاده از داده2005و همکاران ) ریوالف

مناطق  نییتع یاستر را در منطقه سرچشمه برا یها(، داده2004و همکاران ) نجبرآمازون استفاده نمودند. ر هیناح

( با به 1390و همکاران ) یخلج معصوم زین رانیکروستا استفاده کردند. در ا کیتکن قیاز طر دروترمالیه یدگرسان

آوردن مناطق مستعد  تبه دس یمناسب را برا یگرماب یدگرسان یهایترا و لندست کان یاماهواره ریتصاو یریکارگ

در کانسار  ییزا(، به مطالعه نحوه کانه1390پور و همکاران )کاظم دهیعناصر را مطالعه نمودند. جهاند ییزایکان یبرا

نقش  نییدما پا ییگرما یاهها نشان داد که محلولآن جیپرداختند. نتا نیعباس آباد در شمال باختر استان قزو متالیپل
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بالا بودن  لیبه دل نیداشته است. همچن یآتشفشان زبانیبا سنگ م یدر مناطق گسل ژهیوکانسار به لیدر تشک یاعمده

که  دیگرد نییتع ییماگما یهاآب یسرب و رو یمنشا اصل یول زبانیمس سنگ م یمنشا اصل زبانیمس در سنگ م

 یهاسنجنده یفیچند ط ریتصاو ز(، با استفاده ا1390و رنجبر ) یموجود در زون طارم است. معصوم یاز توده نفوذ

شده استفاده کردند و جهت مشخص کردن مناطق دگرسان ریمختلف پردازش تصاو یهاتمیاستر و با استفاده از الگور

استر  یفیجند ط ریاز تصاو یریگ(، با بهره1392گر و همکاران )نمودند. نوحه ییرا شناسا کیتیلیو پروپ کیلیمناطق ف

 یکوه استان کرمان مورد استفاده قرار دادند. ماهوش محمد اهیدر منطقه س یدگرسان یهایکان بنام کسلیپ یهاکیو تکن

و با استفاده از سنجنده استر به  یماهوارها ریمختلف پردازش تصاو یهاروش یری(، با به کارگ1397و همکاران )

قرار دادند.  یرا مورد بررس اصفهاندر استان  یو کالکاف یمنطقه خون یدگرسان یبخشها کیو تفک ییمنظور شناسا

و  یاز مطالعات دورسنج یریکواترنر با بهرهگ یپلاسر ینهشتهها یابی(، به منظور منشاء1400و همکاران ) یصادق

را مورد مطالعه قرار  رانیجنوب غرب قم، مرکز ا ان،یدر محدوده زوار یمیاستر و ژئوش یاهماهوار ریاستفاده از تصاو

 ریو اکتشاف ذخا ییجویدر پ ینیزم کیزیو ژئوف یدورسنج یهاروش یری( با به کارگ1400) کارانو هم یدادند. نظر

در حل  یدورسنج نقشاستر پرداختند.  یاماهواره ریچهارگنبد کرمان با استفاده از تصاو ه،ییمس در منطقه باب زنگو

العبور را فراهم و صعب عیامکان مطالعه مناطق وس ن،یاز سطح زم یفیو ط یمکان یهابا ارائه داده یها: دورسنجچالش

با دقت  یدگرسان یهاکرده و نقشه ییها را شناساسنگ یمعدن بیدر ترک راتییقادر است تغ یفناور نی. اآوردیم

 ریتصاو ع؛یعبارتند از: پوشش گسترده و سر نهیزم نیدر ا یاستفاده از دورسنج یایاز مزا یکند. برخ دیتول ییبالا

با  دبخش؛یمناطق ام یی. شناساکنندیکوتاه فراهم م یبازه زمان کیامکان پوشش کل منطقه مطالعه را در  یاماهواره

 تریلیمطالعات تفص یو برا ردهک ییبالا را شناسا یمعدن لیپتانس یمناطق دارا توانیم ،یفیط یهااستفاده از شاخص

انواع  یگسترش مکان توانیم ،یاماهواره ریتصاو لیبا تحل ها؛یگسترش و نوع دگرسان نیینمود. تع یبندتیاولو

 ریتصاو ؛یطیمح راتییتغ شینمود. پا یرا بررس یسازیها با کانکرده و ارتباط آن نییرا تع هایمختلف دگرسان

 یطیمحستیاثرات ز یابیو ارز یمعدن یهاتیاز فعال یناش یطیمح راتییتغ شیامکان پا بالا، یبا دقت زمان یاماهواره

برخوردار  ییبالا یاقتصاد تیاز اهم ،یاز منابع مهم مواد معدن یکیبه عنوان  متالیپل ی. کانسارهاآورندیرا فراهم م

و  قیها، مطالعه دقمرتبط با آن یهایدگرسان عنوع کانسارها و تنو نیا لیتشک یندهایفرآ یدگیچیهستند. با توجه به پ

 یاست. در منطقه کهدلان، وجود کانسارها یها ضروراز آن نهیبه یبرداراکتشاف و بهره یکانسارها برا نیجامع ا

کرده است. با  لیتبد یمطالعات اکتشاف یهدف جذاب برا کیمنطقه را به عنوان  نیبالا، ا یمعدن لیو پتانس متالیپل

منطقه با  نیدر ا یسنت یشناسنیمطالعات زم ،یمعدن یهارخنمون یوسعت منطقه و پراکندگ لیبه دل ال،ح نیا

اطلاعات  تواندیابزار مکمل، م کیبه عنوان  یدورسنج یهاراستا، استفاده از روش نیمواجه است. در ا ییهاتیمحدود

در منطقه کهدلان ارائه دهد.  متالیپل یسارهامرتبط با کان یهایدگرسان در مورد نوع، گسترش و شدت یارزشمند

 انهیم هیدر ناح متالیکانسار پل یهایدگرسان لیو تحل هیپژوهش تجز نیبا توجه به مطالب ذکر شده هدف از ا نیبنابرا

 . باشدیم یشرق جانیدر استان آذربا
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 روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

 47°،55'،00" تا 47°،02'،00"منطقه با مختصات طول و عرض جغرافیایی نیقالب پنج بلوک اکتشافی  اناحیه میانه در 

ان نزدیکترین ان شرقی به عنوآذربایج استان در میانه شهرستان و است گرفته قرار 37°،49'،30" تا 37°،14'،00" و

 5تا  1ی بلوک ها به ترتیب زیر بین بلوک ها 1000  حت( در مرکز ناحیه قرار می گیرد. مسا1شهر به آن شکل )

زمین  1:100000چهارگوش میانه و برگه های  نیکیلومتر مربع. همچن 87و  58، 210، 235، 410توزیع شده است: 

( 1ل )شناسی میانه، سراب، قره چمن و سراسکند )هشترود( وسعت زمین شناسی ناحیه را پوشش می دهند. در شک

 .ورد مطالعه ارائه شده استمنطقه م تیموقع

 

 شماره و مختصات گوشه بلوک های اکتشافی ناحیه میانه :1شکل 

 روش پژوهش

در سطوح مختلفی پردازش و به مشتریان عرضه  HDFکیلومتر با فرمت  60 2با پهنای جاروب ASTER 1منظرهای

است. برای پوشش ناحیه اکتشافی میانه سه منظر از داده  1bها سطح ترین و مطلوب ترین آنشوند که متداولمی

ASTER از آرشیو انتخاب شد و برای تکمیل کار یک منظر پوششی داده  (1) مطابق جدولETM ها به مجموعه آن

های انتخاب شده مربوط به فصل تابستان باشد تا پوشش گیاهی و تراکم بخار آب و سعی شد داده افزوده شد.

در  2داقل و زاویه تابش آفتاب حداکثر باشد، ولی این مهم برای کل ناحیه محقق نشد. در بلوک بخصوص ابرها ح

های بعدی و اطمینان از عدم ماسک شود که طی بررسیهای ابر به طور پراکنده دیده میبخش های غربی بلوک لکه

وجود جستجو در تمام آرشیوهای داخلی با  1ها اجتناب شد. اما برای بلوک های کانی سازی از جایگزینی دادهپدیده

                                                           
1- Scene   

2- Swath width 
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های مرتفع بزقوش داده بدون ابر برای آن یافت نشد و بهترین داده ، به دلیل قرارگیری در بخشASTERو خارجی 

(، 2در شکل ) موجود دارای ابرهای نسبتا متراکمی در گوشه شمال شرقی است که بنا به ضرورت ماسک شد.

بلوک های اکتشافی )نارنجی( بر روی ایندکس داده ( موقعیت و مشخصات تصاویر همچنین 3( و شکل )1)جدول 

 .مورد استفاده ارائه شده است ETM)آبی(،  ASTERهای 

 

 

موقعیت بلوک های اکتشافی )نارنجی( بر روی نقشه برجسته میانه به همراه راه ها، نقاط جمعیتی )مشکی( و  :2شکل 

 مرز شهرستان(

 

 انتخاب شده برای پوشش بلوک های اکتشافی میانه  ETMو  ASTERمشخصات سین های  :1جدول 

Cloud Cover % 

Acquisition Date 
Scene IDs and Image Strips 

Row Path Scene ID 

0  2002-06-11 97/2 167 AST_L1B_003_2007412896 

20 2000-07-14 97/7 168 AST_3A1_ 0007140804580510060766 

7 2002-07-29 98/4 167 AST_L1B_290702_002 

2 2002-07-29 34 167 L72167034_03420020729 
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 25k)سبز( و توپوگرافی  ETM)آبی(،  ASTERبلوک های اکتشافی )نارنجی( بر روی ایندکس داده های   :3شکل 

 ()قهوه ای

 

باند طول موج کوتاه مادون  VNIR ،6به نام  µm 0.86-0.52باند مرئی بین  3باند طیفی  ) 14با  ASTERسنجنده 

های ( با رزولوشنTIRبه نام  µm 11.65-8.125وده باند حرارتی در محد 5و  SWIRبه نام  2.43µm-1.60قرمز بین 

های گرمابی و تفکیک نقشه برداری سیستممتر و هزینه و زمان اندک تهیه، گزینه مطلوبی برای  90و  15،30به ترتیب 

در کنار سایر  ASTERهای داده (Asadi et al., 1999) شودب میهای دگرسانی همراه با کانی سازی طلا محسوزون

  شود.های اکتشافی مورد پردازش قرار گرفته و نتایج استخراجی تحلیل شده است که در ادامه به آن پرداخته میداده

های مفهومی زمین شناسی برای یک برنامه اکتشافی مدرن نیازمند استفاده از مدل: سازی منطقهو کانی  1مدل فلززایی

رود، های زمین شناسی که به طور گسترده در اکتشاف مواد معدنی به کار میدهی است. از جمله مدلهدایت و جهت

پیدایش کانی سازی در بعد مکانی ناحیه ای است. این دو مدل در مقیاس محلی و  2مدل فلززایی و مدل کانی سازی

فلززایی آمیخته ای از علوم و زمانی را بر اساس تنوع لیتولوژیکی و ساختارهای زمین شناختی پیش بینی می کنند. 

زمین است که قانونمندی طبیعی حاکم بر چگونگی تشکیل کانسارها را با بررسی فاکتورهای تکتونوـ ماگمایی توزیع 

 4و یا منطقه بررسی می کند و در پیوند با زمین ساخت ورقه ای 3ازی در وسعت یک ایالت، کمربندکننده کانی س

تکامل سیستم های کانی زایی را تفسیر می کند. مدل کانی سازی فرآیندهای تشکیل یک نهشته شامل نیروهای فعال 

ای محسوب های ماهوارهطیفی دادهکننده، جابجا کننده و تمرکز دهنده عناصر را بررسی می کند و کلید پردازش 

بلوک های  شود. می توان برای یک کمربند/ منطقه فلززایی از  چند مدل کانی سازی به طور همزمان استفاده کرد.می

اکتشافی حاضر در ناحیه میانه در حاشیه شرقی و غربی رشته کوه بزقوش و نیز نوار ولکانیکی جنوب، جنوب غرب 

                                                           
1- Metallogeny 

2- Mineral Deposit Models 

3- Metallogenic Belt 

4- Plate Tectonic 
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گرفته است. از دیدگاه زمین ساخت ورقه ای، این ناحیه یکی از پیچیده ترین و فعال ترین و شمال شرق میانه قرار 

 -های رسوبیهای فراوان و حوضهبخش های پوسته ایران محسوب می شود که با ولکانیسم گسترده، شکستگی

 (. 4تبخیری همراه است )شکل 

دهنده تکنونیک به شدت فعال ای نشانماهواره های مغناطیس هوایی و تفسیر چشمی تصاویر موزائیکبررسی داده

های های اکتشافی مورد مطالعه هر کدام با وجود نزدیکی جغرافیایی به هم در زونناحیه است، طوری که بلوک

های اکتشافی به گیرند. با علم به وجود سه منطقه فلززایی در این ناحیه، بلوکمتالوژنیکی قرار می -مختلف ماگمایی

هر دو در منطقه فلززایی بزقوش قرار می گیرند. با وجود  5و  1ر در این مناطق تعریف می شوند. بلوک ترتیب زی

اسکارنی  -ایتفاوت های جزئی که بخش های شرقی با غربی این زون دارد، ولی استعداد اصلی آن کانی سازی رگه

 5خش شرقی و غربی مطابق شکل جنوبی مرکز آن به دو ب -با توجه به گسل شمالی 2مس و طلا است. بلوک 

)امتداد  F1های کند. اگر حدفاصل خطوارهشود و بخش شرقی آن قرابت بیشتری با زون تارم پیدا میتقسیم می

در این منطقه جای می گیرد. به نظر  4، آنگاه بلوک سهند بنامیم  -طقه فلززایی میانهو گسل تبریز را من (گسل آستارا 

های زون تارم در شرق و تکاب در جنوب را داشته باشد و بخشی از فلززایی ترکیبی از واژگیمی رسد این منطقه 

 .دختر باشد-ایالت فلززایی ارومیه

 

 

سهند، تارم و تکاب در ناحیه آذربایجان به همراه گسل ها و  -منطقه فلززایی و زون ماگمایی بزقوش، میانه :4شکل

های اکتشافی )نارنجی( بر روی تصویر موزائیک ماهواره ای و داده خطواره های تعریف کننده مرزها )قرمز( و بلوک

 (1403)منبع: نویسنده، های مغناطیس هوایی 

 

 4و  3، 2گیرد، در منطقه تارم قرار دارد. استعداد اصلی سه بلوک جای می F1ا در جنوب خطواره که عمدت 3بلوک 

 ای است. نیز کانی سازی طلا و در درجه دوم پلی متال رگه
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ای که از طریق تصحیحات رادیومتریک شامل آن پردازش تصاویر ماهوارهپیش : ایپیش پردازش داده های ماهواره

ها به صورت مجزا شده و فقط با تغییر مقادیر آنباشند که تنها روی درجات خاکستری اعمالت میدسته از تصحیحا

)به صورت پیکسل به پیکسل( سعی در جبران بعضی خطاهای موجود دارند. از جمله موارد خطاهای رادیومتریکی 

بعبارتی دیگر تصاویر  و نویزها عبارتند از خطوط جا افتاده، خطای نوار شدن، خطاهای اتمسفری، خطاهای دستگاهی

ماهواره ای برداشت شده از سطح غیر مسطح و ناهموار زمین از مدار بالای جو با ماهواره در حال حرکت و عموما 

ها با سطح ها عدم انطباق موقعیت هندسی پیکسلغیر عمود نسبت به سطح، با خطاهای چندی همراه است. یکی از آن

( 1رات موقعیت و وضعیت سنجنده و سکوی ماهواره، دوران و کرویت زمین و پستی و بلندیواقعی زمین )به دلیل تغیی

و دیگری تغییر در انرژی رسیده به سنجنده حین دوبار عبور از جو )جذب و نشر( است که به آنها به ترتیب خطای 

ل خطا برای استفاده کمی و هندسی و رادیومتری می گویند. کلیه داده های ماهواره ای نیازمند تصحیح این دو عام

 (.1385پناه، )علوی موثر در اکتشاف هستند

معمولا تصاویر رقومی دارای انحرافات قابل توجهی هستند. به طوری که این گونه تصاویر : 2صحیح هندسیت

دسی گیرند. منظور ار تصحیحات هنهای مسطحاتی به ور مستقیم مورد استفاده قرار میتوانند به عنوان نقشهنمی

های سطح زمین را داشته باشد شده قابلیت انطباق با موقعیتجبران خطاهایی است به نحوی که لایه رقومی تصحیح

شان در سطح زمین و برقراری (. در این راستا برای نسبت دادن پیکسل ها به موقعیت دقیق1402)عابدینی و سرایی، 

سیستم مختصاتی( تصحیح هندسی ضرورت می یابد.  ارتباط دوسویه بین فضای تصویر و فضای زمین )تحت یک

 nتصحیح هندسی بصورت دو بعدی و یا سه بعدی قابل انجام است. در تصحیح دو بعدی یک تابع تبدیل از درجه 

( ارتباط برقرار می کند. روش دقیق تر و i,j( و مختصات پیکسل های تصویر )x,yبین مختصات جغرافیایی زمین )

با مقیاس یکسان در کل تصویر حاصل می  4نامیده می شود و طی آن تصویری متعامد 3متعامد سازیالبته پیچیده تر 

هندسه تصویر در زمان برداشت است و این مهم به کمک مدل های  5شود. متعامد سازی نیازمند بازسازی سه بعدی

 (.1385پناه، )علوی شودمیسر می 6ماهواره ای، تعداد محدودی نقطه کنترل زمینی و مدل رقومی ارتفاع

 

 نتایج  -3

های ارتفاعی است که پستی و ، شبکه منظمی از داده (DEM)مدل رقومی ارتفاعساخت مدل رقومی ارتفاع: 

و دقت ارتفاعی  7دهد و با دو پارامتر وضوح مکانیهای سطح زمین را به صورت رستری و ناپیوسته نمایش میبلندی

ها تصحیح و متعامدسازی ترین آندر دورسنجی کاربردهای متنوعی دارد و از جمله مهم DEMشود. تعریف می

های شود و روش متداول و بکار رفته در این پروژه استفاه از دادههای چندی تولید میبا روش DEMتصاویر است. 

                                                           
1- Reliefs 

2- Geometric Correction 

3- Orthorectification 

4- Ortho-Image 

5- 3D geometric Correction 

6- Digital Elevation Model (DEM(  

7- Resolution 
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های منحنی میزان ه و لایهشد GISهای پوشش دهنده منطقه پس از تهیه، وارد محیط است. برگه 1:25000توپوگرافی 

ها شدند و اصلاحات لازم بر روی آن GIS2ها قابل استفاده در ها و جاده، شبکه آبراهه1اصلی و فرعی، نقاط ارتفاعی

یابی شده و مدل رقومی ارتفاع درون WGSو بیضوی  UTMانجام شد. در نهایت این لایه ها در سیستم مختصاتی 

 (.5به شکل مناسب بریده شد )شکل ها ساخته و برای تک تک بلوک

 

 

 1:25000. مدل رقومی ارتفاع ساخته شده برای بلوک های پنجگانه اکتشافی ناحیه میانه با داده های توپوگرافی 5شکل 

 

ای نیازمند تبدیل داده ها به واحد فیزیکی بازتاب یا تابش های ماهوارهپردازش کمی داده: تصحیحات رادیومتری

است. این تبدیل طی فرآیندی بنام تصحیح رادیومتری و در چهار مرحله مجرا شامل همسنجی دستگاهی، تصحیح 

تدا داده ها به رادیانس در اتمسفری، تصحیح توپوگرافی و نرمال سازی داده ها به انجام می رسد. در این پروژه اب

شد. برای   5تصحیح SWIRشدند و نشت فوتون های تلسکوپ   4( همسنجsr/µ2w/mبا واحد فیزیکی )  3سنجنده

اتمسفری وجود دارد که اولی رویکردی قطعی  7و تعدیل 6تصحیحات اتمسفری دو رویکرد عمده به نام های تصحیح

آماری و متکی به اطلاعات استخراج شده از درون  -دی تجربیبرای مدل سازی و حذف اثر اتمسفر و دومی رویکر

سین است. داده های بازتابی بلوک های اکتشافی با رویکرد نخست تصحیح اتمسفری شدند و نمودارهای طیفی برای 

برای  8بدست آمد. طی رویه ای مستقل، طیف های تابشی ETMباند  6( و SWIRو  VNIR) ASTERباند بازتابی  9

( نیز تولید شد. به دلیل توپوگرافی خشن بلوک ها و نوسانات زیاد شیب و آزیموت سطوح TIRحرارتی )باند  5
                                                           
1- Spot Height 
2- GIS Ready  

3- At- Sensor Radiance  

4- Instrument Calibration 

5- Cross-Talk Correction 

6- Atmospheric Correction 

7- Atmospheric Adjustment 

8- Emittance 
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نسبت به خورشید، نورافشانی سطوح توسط خورشید مختلف و وابسته به توپوگرافی است. این درجه روشنایی 

 شد. 2تصحیح توپوگرافی 1متفاوت پیکسل ها بر اساس مدل بازتابی لامبرت

اندازه گیری های انجام شده با سنجنده مادامی که دارای اطلاعات باشند علامت و در صورتی داده ها:  3نویزکاهش 

که فاقد آن باشند نویز نامیده می شوند. وجود نویز کار پردازش طیفی و شناسایی کانی ها و نقشه برداری آنها را با 

به دلیل ناشناخته بودن مولفه های آن )اتمسفر، سنجنده، مشکل مواجه می کند. حذف نویز از داده های ماهواره ای 

فرآیندهای تقویت و ارسال سیگنال و کار مشکلی است. نویز مجموعه داده های این پروژه با فیلترهای آماری انحراف 

 در فضای متعامد مدل شده و اثر آن کاهش یافت. 4معیار

 15بهبود تفاسیر چشمی، داده های رنگی با کیفیت  برای افزایش وضوح مکانی تصاویر وتصاویر:  5واضح سازی

بدست آمد. برای تفاسیر ساختاری تصاویر خاص  ETMبا   VNIRو نیز  VNIRبا  SWIRمتری از ترکیب باندهای 

 با ماهواره ای تولید شد. 6از ترکیب داده های توپوگرافی برجسته

رقومی و استخراج  7شامل پردازش داده های تصویریپردازش داده های ماهواره ای ای: پردازش داده های ماهواره

در رابطه با پدیده خاصی در زمین است. این پدیده خاص در اکتشاف کانی سازی است که مدل کانی  8اطلاعات

 10اطلاعات استخراج شده در رابطه با این هدف منجر به شکل گیری بینشی 9سازی آن را توصیف می کند. تفسیر

و کیفیت کانی سازی یا شواهد آن می شود. استخراج اطلاعات در دو مسیر کلی شناسایی  راجع به موقعیت، کمیت

 دنبال می شود. 12و الگوی طیفی 11الگوی مکانی

داده های ماهواره ای به دلیل غنای اطلاعاتی که دارند بهترین منبع برای تفسیرهای زمین : 13تفسیر چشمی تصویر

خراج اطلاعات از تصاویر ماهواره ای متکی به تفسیر چشمی و فتوژئولوژی شناسی و تهیه نقشه محسوب می شوند. است

                                                           
1- Lambertian Reflectance Model 
2- Topographic Correction 
3- Noise Elimination 

4- Standard Deviation 
5- Pan-Sharpening 

6- Shaded Relief 
7- Image Data 
8- Information Extraction 

9- Interpretation 

1 0- Vision 

1 1- Spatial Pattern Recognition 

1 2- Spectral Pattern Recognition 

1 3- Visual Image Interpretation 
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و تصویر رنگی ماهواره  DEMاکتشافی در یک نمای سه بعدی شبیه سازی شده با  1( بلوک 6تصویر است.در شکل )

 شود.ای دیده می

 

ه شمال و تصویر رنگی ماهواره ای )دید ب DEMاکتشافی در یک نمای سه بعدی شبیه سازی شده با  1بلوک  :6شکل 

 شرق(

در مطالعه حاضر هدف تهیه نقشه بر روی ناهنجاری ها بر اساس تفاسیر چشمی و کنترل های زمینی است. نقشه های 

آنومالی پس از بازدید و تایید زمینی بررسی و تولید شدند و به این سبب در انتهای گزارش حاضر به آنها پرداخته 

 شود.می

تحلیل ها و تفاسیر ساختاری به دلیل اهمیتی که در تولید و اولویت بندی آنومالی ها دارند برای کلیه بلوک ها به 

، 8، 7های )به انجام رسیدند. نتایج این تفاسیر به همراه رزدیاگرام های مربوطه در شکل 1:30000تفضیل و تا دقت 

 جنوب شرقی دارند. –بلوک ها روند عمده شمال غربی ( نشان داده شده است. ساختار های خطی در تمامی 9

 
ساختارهای )گسل و شکستگی( تفسیر شده با  :8شکل

تصاویر ماهواره ای و رزدیاگرام آنها در بلوک اکتشافی 

 5و 2شماره 

 

 
ساختارهای )گسل و شکستگی( تفسیر شده با  :7شکل 

تصاویر ماهواره ای و رزدیاگرام آنها در بلوک اکتشافی 

 1شماره 
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تشافی شماره ساختارهای )گسل و شکستگی( تفسیر شده با تصاویر ماهواره ای و رزدیاگرام آنها در بلوک اک :9شکل 

 4و  3

  

دگرسانی آرژیلیکی پیشرفته با حضور کانی های آلونیت، پیروفیلیت و بعضا کانی های دگرسانی آرژیلیک پیشرفته: 

گروه کائولینیت و رگه های کوارتز و اپال مشخص می شود. این دگرسانی یکی از شدیدترین انواع دگرسانی ها بوده 

پایین محلول است و وسعت کافی آن می تواند عامل کلیدی  phو نشان دهنده سولفید )گوگرد( بالا، شرایطی اسیدی و 

در اکتشاف طلای اپی ترمال سولفید بالا باشد. نقشه کانی های آلونیت به همراه مقادیر کمتر کائولینیت است. لکه های 

A  وB ( به نظر می رسند که دگرسانی آرژیلیک پیشرفته همراه یا سیستم کانی سازی طلا ب11( و )10در شکل ) .اشند

 ( اصولا در ارتباط با واحدهای رسوبی است.11)شکل  Cبوده و نقطه  2اما خارج از بلوک  12 -3در شکل Bنقاط 

دگرسانی سیلیسی که یکی از نشانگر مهم اکتشاف کانی سازی طلای اپی ترمال است با افزایش : 1دگرسانی سیلیسی

یا اپال( در سنگ دگرسان تعریف می شود. سیلیس )مثل چرت، کلسدونی  2نسبت کوارتز یا سیلیس نهان بلورین

ممکن است از محلول های گرمابی وارد شده و یا محصول جانبی دگرسانی فلدسپارها و خروج برخی عناصر از 

 5محیط باشد. کانی های سیلیسی دارای جذب های شاخص و متوالی در محدوده حرارتی هستند و به دلیل وجود 

متر نقشه برداری کرد. البته تفسیر سیلیس  90استر، این کانی ها را می توان با وضوح مکانی باند حرارتی در داده های 

های نقشه برداری شده با این داده ها و نسبت دادن آنها به دگرسانی سیلیسی و زون های کانی سازی با دشواری 

مشابه دارند. سیلیس سنگی، کانی رفتار طیفی  4و سیلیس سنگی 3همراه است. چرا که هر دوگروه سیلیس های گرمابی

های سیلیکاته متن سنگ ها )مثل کنگلومرا و ریولیت( است. از سوی دیگر رگه های باریک سیلیسی ممکن است با 

وضوح پایین داده های حرارتی تفکیک نشوند. راه حل مورد نخست تفسیر موازی و استفاده از سایر شواهد دگرسانی 

است. کانی های سیلیسی نقشه برداری شده با داده های حرارتی به همراه مرز  در کنار نقشه های زمین شناسی

دگرسانی سیلیسی بوده و با کانی سازی احتمالی  Cو  A ،Bواحدهای سنگی تفکیک شده است. به نظر می رسد نقاط 

                                                           
1- Siliceous Alteration 
2- Crypto-crystalline Silica  
3- Hydrothermal Silica  

4- Siliceous Lithologies 
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به نظر می رسد که با واحدهای کنگلومرا در ارتباط بوده و اهمیت اکتشافی نداشته  Eطلا همراه باشند، اما سیلیس های 

 ( باید با کنترل زمینی تفسیر و قضاوت شوند.12شکل ) Dباشند. سیلیس های بخش 

دگرسانی آرژیلیکی وسیع ترین و متداول ترین نوع دگرسانی برای بسیاری از سیستم های گرمابی دگرسانی آرژیلیک: 

سازی است. دگرسانی پلاژیوکلازهای سنگ موجب تولید این دگرسانی با حضور کانی های گروه کائولینیت، و کانی 

می تواند کانی های گروه کائولن را که معرف دگرسانی آرژیلیک  ASTERایلیت و اسمکتیت می شود. داده های 

( نشان داده شده است. 14( و )13ی )است شناسایی و نقشه برداری کند. گسترش و فراوانی این دگرسانی در شکل ها

همانند موارد قبلی وجود رس های رسوبی در واحدهای شیلی، ژیپسی و مارنی تولید آنومالی های کاذب در بخش 

به نظر می رسد که حاصل دگرسانی  Eو  C ،D( کرده است، اما برای نمونه بخش های 14)شکل  Bو  Aهایی مثل 

 سنگ ها تا حد آرژیلیک باشند.

 

 
موقعیت و فراوانی دگرسانی آرژیلیک  :11شکل 

در بلوک  Asterپیشرفته استخراج شده از داده های 

 4و  3، 2اکتشافی

 
موقعیت و فراوانی مناطق دارای دگرسانی  :10شکل 

در  Asterآرژیلیک پیشرفته استخراج شده از داده های 

 5و 1بلوک اکتشافی
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موقعیت و فراوانی دگرسانی آرژیلیتی  :13شکل 

در محدوده بلوک  Asterهای استخراج شده با داده

 5و 1های 

 
موقعیت و فراوانی مناطق سیلیسی شده استخراج  :12شکل 

 در ناحیه میانه Asterهای شده از داده

 

کوارتز و نیز  -در دگرسانی سریسیتی، کانی های سریسیت )موسکویت/ایلیت(، کائولینیت +/دگرسانی سریسیتی: 

های تورمالین غالب هستند. دگرسانی سریسیتی متداول ترین نوع دگرسانی در سنگ های غنی از آلومینیوم در عمق

ها تشکیل می شود و با تولید متوسط است. سریسیتی شدن معمولا در فاز آخر کانی زایی با دگرسانی فلدسپات و میکا

های تولیدی جای خود را به کائولن می مقادیر زیادی کوارتز ثانویه همراه است. با اسیدی تر شدن محلول، سریسیت

دهند و در صورتی که این فرآیند ادامه یابد، شستشوی شدید سنگ منجر به تولید کانی هایی چون آلونیت می شود. 

مونت  -منجر به استخراج کانی هایی چون موسکویت، ایلیت ASTERتی با داده های تقشه برداری دگرسانی سریسی

( نشان داده شده 15در شکل ) 5و 1موریلونیت و آلومینیوم اسمکتیت می شود. نتایج نقشه برداری شده در بلوک های 

 است. 

دگرسانی پروپلیتی اولین و بیرونی ترین دگرسانی تشکیل شده پیرامون کانسار در وسعت زیاد دگرسانی پروپیلیتیک: 

است. دگرسانی پروپلیتیک با کانی های کلریت، اپیدوت، کلسیت به همراه مقادیر کمتری اسمکتیت، زئولیت و آمفیبول 

 -رمابی با دگرسانی های کوارتز)اکتینولیت( مشخص می شود. عموما زون دگرسان اولیه در ادامه فعالیت های گ

پتاسیک، آرژیلیک و سریسیت جایگزین می شود، لذا تنها بخش های حاشیه ای آن باقی می ماند و به صورت غلاف 

بزرگی که نشانگر محدوده فعالیت محلول های گرمابی بوده، کانی سازی را فرا می گیرد. با پردازش های صورت 
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هاله های دگرسانی  1ی نقشه برداری کانی های کلریت، اپیدوت، تنها در بلوک برا ASTERگرفته بر روی داده های 

 ( نتیجه این پردازش ها را نشان می دهد.16پروپیلیتیک مرتبط با کانی سازی مشاهده شد. شکل )

شکل می گیرند و طی آن کانی  2اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن عمدتا در اثر هوازدگی : 1هوازدگی اکسیدهای آهن

ای اولیه منیتیت، پیریت و کالکوپیریت و غیره با آب و اکسیژن محیط واکنش داده و به کانی های ثانویه آهن تبدیل ه

می شوند. کانی های ثانویه تشکیل شده شامل هماتیت، گوتیت، لیمونیت، ژاروسیت و در محیط های کربناته سیدریت 

، در محدوده های طول موج کوتاه یعنی مرئی و نزدیک 3ونیکیو آنکریت است. کانی های آهن دار در اثر فرآیند الکتر

                                                           
1- Ferruginous Weathering 
2- Weathering 

3- Electronic Process  
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قابل نقشه برداری هستند. پردازش  ETMنشان می دهند و با باندهای طول موج کوتاه  1مادون قرمز از خود جذب

 ( شد.17های انجام یافته بر روی تصاویر لندست منجر به نتایج شکل )

 

 
موقعیت و توزیع نسبی انواع کانی های سریسیتی  :15شکل 

 1در محدوده بلوک های  Asterاستخراج شده از داده های 

 5و 

 
موقعیت و فراوانی دگرسانی آرژیلیتی  :14شکل 

در محدوده بلوک  Asterاستخراج شده با داده های 

 4و  3، 2های 

 
موقعیت و فراوانی اکسیدهای آهن استخراج شده  :17شکل 

 در ناحیه اکتشافی میانه ETMاز داده های 

 
موقعیت و فراوانی کانی های کلریت/  :16شکل 

اپیدوت معرف دگرسانی پروپیلیتی استخراج شده از 

 1در بلوک  Asterداده های 

 

                                                           
1- Absorption  
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سازی چندین داده اکتشافی بکار می رود، بهتر هنگامی که بر اساس مدل کانی حاصل از دورسنجی: 1تلفیق اطلاعات

است تحلیل و تفسیر نتایج در ارتباط با اطلاعات بدست آمده از سایر روش ها انجام شده و نتایج با هم تلفیق شوند. 

 2تلفیق یا ترکیب در واقع استفاده بهینه از اطلاعات اکتشافی و تفسیر موازی آنها در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی

 مکانیبرنامه های اکتشافی و زمین شناسی است که می تواند اطلاعات ابزاری توانمند برای کمک به  GISاست. 

و کارتوگرافی و تهیه نقشه و مدیریت کرده  ویرایش، آنالیزبا ماهیت های متفاوت را نگهداری،  4و برداری 3رستری

 های زمین شناسی را تسهیل کند.

انجام  6و متکی بر دانش 5بررسی نقشه های شاهد به دو روش متکی بر داده هاسازی: تلفیق نقشه های شاهد کانی 

برای تولید ناهنجاری ها و نیز تولید ناهنجاری  "نقشه ها"می شود. ایراد وارده به این روش ها وزن دهی به تک تک 

های بزرگ و کاذب، بخصوص در صورت کم بودن اطلاعات، وزن دهی غلط و یا عدم ویرایش صحیح نقشه های 

دگرسانی و با کمک شواهد زمین شناسی و ژئوفیزیکی  شاهد است. در بسیاری مواقع ناهنجاری ها بر اساس نقشه های

قابل شناسایی هستند. در مرحله تلفیق می توان این ناهنجاری ها را بر اساس شواهد موجود در لایه های مختلف 

اعتبارسنجی کرده و پس از حذف انواع کاذب، آنها را بر اساس اهمیت اولویت بندی کرد. با دنبال کردن این رویکرد 

ت در منطقه اکتشافی حاضر، ناهنجاری های عمده استخراج و بر اساس نوع و همراهی دگرسانی ها، وسعت و متفاو

شدت آنها و در نهایت شواهد زمین شناسی از جمله سنگ میزبانی که دگرسانی در آن رخ داده است و وجود گسل 

 ها  اولویت بندی شدند.

کیلومتر مربع  7/29 محدوده ناهنجار با مساحت کلی 24 در مجموع: معرفی و توصیف ناهنجاری های اکتشافی

 Cو  A ،Bمساحت مطالعاتی( که بالاترین احتمال برای حضور کانی سازی را داشتند تعیین و در سه گروه  %3)یعنی 

است  A>B>Cشماره گذاری شدند. اهمیت گروه ها به ترتیب  5تا حداکثر  1به تفکیک هر بلوک اولویت بندی و از 

شماره کوچکتر اهمیت بیشتر ناهنجاری را دلالت می کند. استعداد اصلی برای مناطق انتخابی کانی سازی طلای اپی و 

 2-3ترمال و در وهله بعدی کانی سازی رگه ای/ اسکارنی مس است. شناسنامه ناهنجاری های تولید شده در جدول

 4و  1ت. بررسی این جدول حاکیست بلوک های نشان داده شده اس 20تا  18و موقعیت مکانی آنها در شکل های 

کمترین استعداد را در خود جای داده اند. اگر از دید استعداد معدنی  2و  3بیشترین استعداد کانی سازی و بلوک های 

لازم به یادآوری است که نه همه دگرسانی ها با کانه  .3و  2، 5، 4، 1ب زیر می رسیم: بلوک ها را مرتب کنیم به ترنی

ازی همراهند و نه همه کانه سازی ها با دگرسانی، ولی حضور دگرسانی نشانه با ارزش کانی سازی احتمالی است. س

های گاهی نیز ممکن است دگرسانی همراه کانی سازی باشد، ولی به دلیل ابعاد کوچک آن در مقایسه با اندازه پیکسل

                                                           
1- Information Synthesis 
2- Geographical Information System (GIS) 
3- Raster 

4- Vector 

5- Data - Driven 
6- Knowledge -Driven 
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( نیز شناسنامه ناهنجاری های پیشنهادی بر اساس 2ل )تصویر، نقشه برداری آنها دشوار یا ناممکن باشد. در جدو

 پردازش داده های ماهواره ای با کانی سازی احتمالی طلای اپی ترمال در ناحیه میانه ارائه شده است.

 
مناطق امیدبخش و مستعد کانی سازی طلا و  :19شکل 

ها با تلفیق شواهد کانی سازی در بلوک اولویت بتدی آن

 یاکتشاف 4و  3، 2

 
مناطق امیدبخش  و مستعد کانی سازی طلا و  :18شکل 

ها با تلفیق شواهد کانی سازی در بلوک اولویت بندی آن

 اکتشافی 1

 
 5مناطق امیدبخش و مستعد کانی سازی طلا و اولویت بتدی آنها با تلفیق شواهد کانی سازی در بلوک  :20شکل 

 اکتشافی
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ای با کانی سازی احتمالی طلای اپی های ماهوارههای پیشنهادی بر اساس پردازش دادهشناسنامه ناهنجاری :2جدول 

 ترمال در ناحیه میانه

شناسه 

آنومالی/ 

 اولویت

شماره 

 بلوک

 مختصات مرکز آنومالی

(UTM-38N) 

 مساحت شواهد کانی سازی

Km2 

  شواهد زمین شناسی دگرسانی )طیفی(   

  Y X  لیتولوژی ساختاری  

B1-A1 1 4179925 746224 
سیلیسی،  آرژیلیک پیشرفته، 

 آرژیلیکی، سریسیتی، اکسید آهن

متقاطع و گسل 

 خورده
 10.8 

B1-A2 1 4176745 735349 
سیلیسی، آرژیلیکی، آرژیلیک 

 پیشرفته، سریسیتی، پروپیلیتی

متقاطع، 

 حلقوی
 5.1 

B1-A3 1 4178650 740389 
پیشرفته، آرژیلیکی، آرژیلیک 

 سریسیتی
 0.24  مجاور گسل

B1-A4 1 41825654181864 
751243 

750415 

آرژیلیک پیشرفته، آرژیلیکی، 

 سریسیتی

متقاطع و گسل 

 خورده
 

0.33 

0.18 

B1-A5 1 4190173 748955 
آرژیلیکی، سریسیتی، ، آرژیلیک 

 پیشرفته، اکسید آهن
 0.59  مجاور گسل

B2-B1 2 4165810 754933 اکسید آهن، سریسیتی، آرژیلیکی 
متقاطع و گسل 

 خورده
 0.96 

B2-B2 2 4161731 755698 سیلیسی، اکسید آهن 
متقاطع و گسل 

 خورده
 0.59 

B2-C1 2 4165391 752544 
آرژیلیک پیشرفته )؟(، آرژیلیکی، 

 سریسیتی
 1.56  مجاور گسل

B2-C2 2 4150055 745020  ،)1.23  - آرژیلیکیآرژیلیک پیشرفته )؟ 

B3-C1 3 4137148 737528 0.18  مجاور گسل آرژیلیک پیشرفته )؟(، سریسیتی 

B3-C2 3 4138201 741175 0.14  مجاور گسل آرژیلیک )؟(، سریسیتی 

B3-C3 3 4132494 738164 0.25  مجاور گسل آرژیلیک 
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 گیری نتیجه -4

هایی از جمله دسترسی محدود به مناطق متال، همواره با چالشمطالعات اکتشافی مواد معدنی، به ویژه کانسارهای پلی

های سنتی مواجه بوده است. در بر بودن روشبرداری، و زمانهای بالای عملیات حفاری و نمونهالعبور، هزینهصعب

های جدیدی را برای اکتشاف و ارزیابی منابع از دور، فرصت های سنجشهای چشمگیر در فناوریاین میان، پیشرفت

متال به عنوان منابع متال از این نظر حائز اهمیت هستند که کانسارهای پلیمعدنی فراهم آورده است. کانسارهای پلی

لزات در صنایع کنند. با افزایش تقاضا برای این فغنی از فلزات پایه و گرانبها، نقش حیاتی در صنایع مختلف ایفا می

شود. برداری بهینه از این کانسارها بیش از پیش احساس میونقل، اهمیت اکتشاف و بهرهالکترونیک، انرژی، و حمل

شناسان و اکتشافگران بوده است. با این حال، این منطقه کهدلان به دلیل پتانسیل معدنی بالا، همواره مورد توجه زمین

های معدنی وشش گیاهی انبوه و توپوگرافی ناهموار: این عوامل، دسترسی به رخنمونهایی از جمله: پمنطقه با چالش

متال سازی پلیسازی: کانیسازد. پراکندگی گسترده کانیشناسی سنتی را با محدودیت مواجه میو انجام مطالعات زمین

سازد. عمق ی آن را دشوار میدر این منطقه به صورت پراکنده و با گسترش فضایی متفاوت رخ داده است که شناسای

ها از سطح زمین های دگرسانی در عمق قرار دارند و شناسایی آنهای دگرسانی: در بسیاری از مناطق، زونزیاد زون

های مکانی و ها بدین منظور اهمیت دارند که با ارائه دادهپذیر نیست. نقش دورسنجی در حل چالشبه راحتی امکان

B4-A1 4 
4140855 

4140580 

717018 

715177 

سیلیسی، آرژیلیک پیشرفته،  

 آرژیلیکی، سریسیتی، اکسید آهن
  مجاور گسل

1.41 

0.36 

B4-A2 4 
4140243 

4139255 

721800 

722205 

آرژیلیک پیشرفته،  سیلیسی، 

 آرژیلیکی، سریسیتی، اکسید آهن
  مجاور گسل

0.84 

0.08 

B4-A3 4 4139266 717805 
سیلیسی، آرژیلیکی، سریسیتی، 

 اکسید آهن

متقاطع و گسل 

 خورده
 0.18 

B4-A4 4 4138461 715271 
آرژیلیک پیشرفته،  آرژیلیکی، 

 سریسیتی، اکسید آهن

متقاطع و گسل 

 خورده
 0.38 

B4-A5 4 4140055 720489 
سیلیسی، آرژیلیکی، سریسیتی، 

 اکسید آهن
 0.20  مجاور گسل

B5-A1 5 4185768 692647 
سیلیسی،  آرژیلیک پیشرفته، 

 آرژیلیکی، سریسیتی

گسل متقاطع و 

 خورده
 2.21 

B5-B1 5 4187358 691915 0.23  مجاور گسل آرژیلیک پیشرفته )؟(، سریسیتی 

B5-B2 5 4183339 681673 0.97  مجاور گسل آرژیلیکی، سریسیتی، اکسید آهن 

B5-C1 5 4182514 692953 0.57  متقاطع سیلیسی 
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آورد. این فناوری قادر است تغییرات در العبور را فراهم میان مطالعه مناطق وسیع و صعبطیفی از سطح زمین، امک

های دگرسانی با دقت بالایی تولید کند. بنابراین هدف از این پژوهش ها را شناسایی کرده و نقشهترکیب معدنی سنگ

ی در ناحیه میانه استان آذربایجان شرقی متال با استفاده از شواهد دورسنجهای کانسار پلیتجزیه و تحلیل دگرسانی

ای با قدرت تفکیک مکانی و طیفی بالا )استر و لندست( استفاده شده است. از تصاویر ماهوارهباشد. در این راستا می

های پردازش طیفی برای استخراج اطلاعات معدنی ها و تصحیح اثرات اتمسفری، از روشپردازش دادهپس از پیش

های دگرسانی مانند های طیفی مختلفی برای شناسایی کانیفاده شده است. در این پژوهش از شاخصاز تصاویر است

های پراکنش این سریسیتی، پروپیلیتیک، آرژیلیک، سیلیسی، آرژیلیک پیشرفته استفاده و محاسبه شده اس.، نقشه

متال بررسی سازی پلیها و کانیین آنآماری، ارتباط بهای آماری و زمینها تهیه شده و با استفاده از روششاخص

های دقیق و سریع از مناطق دگرسانی شده را فراهم آورده های دورسنجی، امکان تهیه نقشهشده است. استفاده از داده

توانند به عنوان یک ابزار کارآمد برای اکتشاف و ارزیابی پتانسیل معدنی مناطق مورد استفاده قرار ها میاست. این نقشه

برخی از مزایای استفاده از دورسنجی در این زمینه عبارتند از: پوشش گسترده و سریع: تصاویر  رند. از سوی دیگرگی

کنند، شناسایی مناطق امیدبخش: با ای امکان پوشش کل منطقه مطالعه را در یک بازه زمانی کوتاه فراهم میماهواره

تر انسیل معدنی بالا را شناسایی کرده و برای مطالعات تفصیلیتوان مناطق دارای پتهای طیفی، میاستفاده از شاخص

توان گسترش مکانی انواع ای، میها: با تحلیل تصاویر ماهوارهبندی نمود، تعیین گسترش و نوع دگرسانیاولویت

اویر سازی را بررسی نمود، پایش تغییرات محیطی: تصها با کانیها را تعیین کرده و ارتباط آنمختلف دگرسانی

محیطی های معدنی و ارزیابی اثرات زیستای با دقت زمانی بالا، امکان پایش تغییرات محیطی ناشی از فعالیتماهواره

تواند به اکتشافگران کمک کند تا مناطق امیدبخش معدنی را با دقت بیشتری آورند. نتایج این پژوهش میرا فراهم می

توان به تخمین ها، میش دهند، با تعیین دقیق گسترش و شدت دگرسانیهای اکتشاف را کاهشناسایی کرده و هزینه

های معدنی، امکان مدیریت تر ذخایر معدنی پرداخت. همچنین به شناخت دقیق تغییرات محیطی ناشی از فعالیتدقیق

 آورد.پایدار منابع معدنی را فراهم می

 منابع

زایی در کانسار پلی متال . مطالعه نحوه کانه1390پور، ک.، حسینی، م.، حکیمی آسیابر، س.، کاظم جهاندیده -

 .32-21(: 3)4عباس آباد )شمال باختر استان قزوین(، مجله زمین و منابع واحد لاهیجان، 

 5ابی در ناحیه آنومالی . دگرسانی گرم1390خلج معصومی، م.، لطفی، م.، معمار کوچه باغ، ا.، خاکزاد، ا.،  -

 .41-29(: 6)2 های دانش زمین،، مجله پژوهشASTERای ساغند با استفاده از تصاویر ماهواره

گیری های پلاسری کواترنر با بهرهیابی نهشته. منشاء1400صادقی، س.، یزدی، م.، رسا، ا.، جانثاری، م. ر.،  -

جنوب غرب قم، مرکز ایران، مجله کواترنری ایران، از مطالعات دورسنجی و ژئوشیمی در محدوده زواریان، 

7(2:) 629-649. 



 و فکریمملوکی                               

540 
 

. شناسایی و استخراج تغییرات ماسوله رودخان استان گیلان در بازه زمانی 1402عابدینی، م.، سرایی، ب.،  -

-7407 (:4)8ای، مجله مطالعات علوم محیط زیست، با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره 2020تا  2000

7417. 

 .487. کاربرد سنجش از دور در علوم زمین، دانشگاه تهران، ص 1385علوی پناه، ک.،  -

 .268. مبانی سنجش از دور، انتشارات آزاد، ص 1389فاطمی، س. ب.، رضائی، ی.،  -

های مختلف پردازش تصاویر . به کارگیری روش1397ماهوش محمدی، ن.، هزارخانی، ا.، مقصودی، ع.،  -

های دگرسانی منطقه خونی و کالکافی )استان اصفهان(، مجله شناسایی و تفکیک بخشای به منظور ماهواره

 .152-137 (:33)9دانش زمین، 

های ژئوفیزیک هوایی و تصاویر حسگر استر در نقشه . مقایسه بین داده1390معصومی، ف. ا.، رنجبر، ح. ا.،  -

س در منطقه بافت کرمان، مجله فیزیک سازی مبرداری از مناطق دگرسانی گرمابی به منظور اکتشاف کانی

 .100-83 (:1)37زمین و فضا، 

های دورسنجی و ژئوفیزیک زمینی . به کارگیری روش1400امیری، ع.، کامکار روحانی، ا.، نظری، س.، عرب -

در پی جویی و اکتشاف ذخایر مس در منطقه باب زنگوییه، چهار گنبد کرمان، مجله زمین شناسی مهندسی، 

15(2:) 337-360. 

، جغرافیا و روابط شهرستان مراغه یشناخت نیزم راثیم یستیتوان ژئوتور یابیارز. 1403رنگرز فروغ، ف.  -

 37346.20422024.4GAHR./10.22034انسانی، انتشار آنلاین، 

متا پس قلعه های کانسار پلی. بررسی دگرسانی1398راد، ع.، خاکزاد، ا.، نمازی، ن.، جعفری، م. ر.، جعفری -

 .228-221 (:113)29تهران( با استفاده از شواهد دورسنجی، مجله علوم زمین،  1:100000)برگه 

مبنا و زیر پیکسل مبنا در  های پیکسل. مقایسه روش1392نوحه گر، ا.، بداغی، م.، کاظمی، م.، کمالی، ع.،  -

 .13-1 :16 دانش زمین،مجله ، ASTERهای های دگرسانی با استفاده از دادهشناسایی و استخراج زون

- Abrams, M., Hook, S. 2001. ASTER User Handbook Jet Propulsion Laboratory, 

Pasadena, CA-91109, USA, P. 135. 

- Asadi, H. 2000.  The Zarshuran gold deposit model applied in a mineral 

exploration GIS in IRAN, Delft University, Holland, P. 160. 

- Gomez, C., et al. 2004. Using ASTER remote sensing data set for geological 

mapping, in Namibia, Remote Sensing, 15, 125-142. 

- Hellman, M., Ramsey, M. 2004. Analysis if hot springs and associated deposits 

in Yellowstone national park using ASTER and AVIRIS remote sensing, Journal 

of Volcanology and Geothermal Research, 135, 195- 219. 

- Ranjbar, H., et al. 2004. Integration of ASTER and airborne geophysical data for 

exploration of copper mineralization, A case study of Sarcheshme area, 

Proceedings of 20th congress, International Society for Photogrammetery and 

Remote Sensing, Istanbul Turkey, 4, 701-706. 

- Tommaso, D., Rubinstein, N. 2007. Hydrothermal alteration mapping using 

ASTER data in the Infiernillo porphyry deposit, Argentina, Ore Geology 

Reviews, 32, 275-290. 



 3شماره ،8دوره ،1404پاییز جغرافیا و روابط انسانی،                                

 

541 
 

 

- Walfir, P., et al. 2005. Use of RADARSAT-1 fine mode and Landsat-5 TM 

selective principal component analysis for geomorphological mapping in a 

macrotidal mangrove coast in the Amazon Region. Can. J, Remote Sensing, 31, 

214-224. 

 


