
 

  
  

  رود سياوه 1:25000ي  در محدودهزايي  بررسي مناطق مستعد كانه
  4عجايبي كيمياساداتو دكتر  3، دكتر علي سربي2جعفري محمدرضا، دكتر 1سرشت آناهيتا پاك

 

  چكيده     
هاي گيلان و زنجان قرار  كيلومتر مربع در زون البرز بين استان 112 حدود رود با وسعتي سياوه 1:25000ورقه 

در  .باشد مياسليتي همراه با كنگلومرا و كوارتزيت  ، فيليتآهك سنگسنگي اين محدوده شامل  واحدهاي .گرفته است
رنگي و خواص تلفيق باندي و ايجاد تصاوير كاذب هاي  تكنيكبا استفاده از  اين محدوده جهت مطالعات دورسنجي

و تعيين مناطق  قههاي مختلف در منط دگرسانيبه منظور تشخيص و جدايش  Asterهاي  دادهاز  ،ها كانيطيفي 
سريسيتيك، پتاسيك و  هاي آرژيليك، دگرساني و گرديداستفاده  ها گسلچنين به منظور تشخيص  و هم زايي كانه

  .باشد جنوب غرب مي -هاي منطقه شمال شرق روند غالب گسل. مشخص شدندپروپيليتيك 

 رود سياوه، گسل، دگرساني، دورسنجي :ها كليد واژه
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Check the prone areas of Mineralization 

in 1:25000 Siavehroud sheet 
Anahita Pakseresht‚ Dr.Mohammad-Reza Jafari 

Dr. Ali Sorbi and Dr. Kimiasadat Ajayebi 

 
Abstract 
Siavehroud sheet with about 112 km2 in area is located in Alborz zone between Zanjan and Gilan 

provinces. Rock units of this area are Limestone‚ Phyllite with Quartzite and Conglomerate. Aster 
data has been used for distinction and separation of different alteration and also used for distinction 
faults by false color composition and the spectral properties mineral method and the Argillic, 
Sericitic, Potassic, Propylitic alterations were determined. General trend of faults area are north 
east-south west. 

Keywords: Remote sensing, Alteration‚ Fault‚ Siavehroud 
 

  مقدمه
ها  آوري داده هاي مختلفي براي جمع روش ديربازاز 

. وجود داشته است) هاي مكانمند هادبه خصوص د(
برداري زميني،  نقشهانجام مشاهدات نجومي، 

و سنجش از دور از هيدروگرافي، فتوگرامتري 
آوري اطلاعات مكانمند  جمع هاي عمده روش
  .شدبا مي

اده آوري د هاي جمع سنجش از دور از زمره روش
قيم فيزيكي تماس مست ها آنشود كه در  محسوب مي

گيري در حداقل ممكن نگه داشته  ورد اندازهبا اشياء م
تواند اطلاعات ارزشمندي در  اين فناوري مي .شود مي

تاري از جمله استخراج خصوص مطالعات ساخ
هاي  هاي آلتراسيون، پديده ها، شناسايي زون خطواره

 دهددر اختيار ما قرار ... ژئومورفولوژيكي و 
)Yetkin, 2003.(  اين  در سنجش از دوراصل محوري

 هاي طيفي هاي زميني از ويژگي است كه پديده

توان با استناد به  منحصر به فردي برخوردارند كه مي
 ها آنها به شناسايي و مطالعه وتفكيك  اين ويژگي
عامل  ها آني زميني كه در ها در مقابل روش .دست زد
وظيفه تفسير و برداشت را به عهده دارد و انساني 
ا با فاصله كم از اشياء انجام م يدر تماس مستقي معمولاً

ها بر عهده  آوري داده در سنجش از دور جمع ،شود مي
سنجنده  ).1389، رضايي فاطمي و(سنجنده است 

استر محصول مشترك آمريكا و ژاپن است كه بر روي 
به فضا پرتاب  1999ماهواره ترا قرار دارد و در سال 

هاي چند  نسبت به سنجنده اين سنجنده. شد
بالاتري  تر از توان تفكيك طيفي قديمي طيفي

ري براي تشخيص برخوردار بوده و داراي توانايي بهت
واحدهاي هاي گرمابي و تمايز  و شناسايي دگرساني

هاي  ناسايي زونسابقه ش .باشد مي سيشنا سنگ
جويي اكتشافات معدني بر اساس  آلتراسيون جهت پي

 Hellman et گردد بر مي 70سنجش از دور به دهه 
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al. 2004).(  از لحاظ تئوري اين سنجنده انعطاف
هاي هيدروترمال  بيشتري براي شناسايي آلتراسيون

سنجنده استر اطلاعات  ).(Crosta et al. 2003دارد 
 كند باند مجزا تهيه مي 14ميني را در منابع ز

)Yamaguchi et al. 2001(. رود در محدوده سياوه 
اي به منظور  مطالعه تصاوير ماهواره )شمال طارم(

ص و يسان شده، تشخدگر ينواح كيكص و تفيتشخ
 يها به منظور بررس ها و گسل يستگكم شيترس
دبخش يام ين نواحييتعمنطقه و  يت ساختاريوضع

 يها و داده يشناس نيزمق نقشه يله تلفيبه وس
 .صورت پذيرفت يا ماهواره

  
  مشخصات عمومي منطقه

به مساحت حدود  اي مطالعاتي در محدودهگستره 
 ييايبا طول و عرض جغراف كيلومتر مربع 112

تا  37°،06'،00"و  49°،00'،00"تا  °48،51'،50"
سه استان گيلان، زنجان و  ، در محدوده°37،11'،00"

سوله در شمال روستاي ما. اردبيل واقع شده است
غرب از رود در جنوب  شرق و روستاي سياوه

  .باشند مهم محدوده مورد مطالعه مي تاهايروس
مال شرقي اين محدوده از طريق بخش شمالي و ش

هاي  و راهماسوله  -فومن -هاي آسفالته رشت راه
هاي  روستايي قابل دسترسي بوده و بخش خاكي بين
رود و  طريق جاده آسفالته درام به سياوهديگر از 

بين روستاهاي آن قابل دسترسي  هاي خاكي راه
  ).1شكل ( باشد مي

  

  
  )1385تهيه شده در مؤسسه جغرافيايي و كارتوگرافي گيتا شناسي، (، )كادر مشكي(مطالعه محدوده مورد  موقعيت جغرافيايي -1شكل 

  
  شناسي محدوده زمين

 يساخت نيمات زميورد مطالعه از لحاظ تقسمنطقه م
 متشكل لانيگ استان. رديگ يقرار مران در زون البرز يا

تالش و  يها كوه يرسوب يساخت نيزم پهنه دو از
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اين محدوده  ).1383آقانباتي، (است  يساحل دشت
ماسوله است  1:100000شناسي  ي زمين بخشي از برگه

ساختي رسوبي دشت ساحلي واقع  و در پهنه زمين
  :شناسي آن شامل زمينسه واحد مهم  .شده است

  

)(واحد  ,shtphP  
اين واحد با سن پالئوزوئيك بالايي، بخش قابل 

دوده را شامل شده سنگي مح هاي رخنمونتوجهي از 
شناسي از سكانس متامورف  و از لحاظ زمين

كوارتزيت اسليتي، شيست، ميكاشيست و بعضاً  فيليت
ه نوعي شيب عمومي محدوده كه ب. تشكيل شده است
درجه به  80تا  55بين باشد،  نيز مي شيب اين واحد

باشد و روند عمومي ليتولوژي  شرق مي سمت شمال
  .جنوب شرق است -محدوده شمال غرب

  

)(واحد  ,clmlCp  
كربونيفر برروي واحد  -اين واحد با سن پرمو

)( ,shtphP ار صورت نو بهاين واحد . قرار گرفته است
هاي مختلف  اريك با روند عمومي منطقه در بخشب

آن با واحد قديمي غالباً گسله تكرار شده و كنتاكت 
  .باشد مي

  

)(واحد  s
shJ)سازند شمشك(  

اين واحد مربوط به سازند شمشك با سن 

)(روي واحد متامورف ژوراسيك بر ,shtphP  غالباً با

آن، شيل ليتولوژي  .گرفته است نرمال قراركنتاكت 
اي و كنگلومرا  سنگ قهوهخاكستري تا سياه، ماسه 

درويش زاده، ( باشد هاي كربناته مي راه با ميان لايههم
1370.( 

  
  منطقه سازي كانيو  ييمدل فلززا

كه به طور گسترده در اكتشاف  يشيزا يها يتئور
 و ييفلززا يها روند، شامل مدل يمبه كار  يمعدنمواد 
اس ين دو مدل در مقيا. است يساز يكان يها مدل
و  يدر بعد مكان يساز يش كانيدايپ يا هيو ناح يمحل
 يها ي، نوع كانيكيتولوژياساس تنوع ل را بر يزمان

. كنند يم ينيب شيپ يشناخت نيزم يموجود و ساختارها
 ين است كه قانونمندياز علوم زم يا ختهيآم ييفلززا
ل كانسارها را با يتشك يحاكم بر چگونگ يعيطب

ع كننده يتوز ييماگما -تونوكت يتورهاكفا يبررس
ا منطقه يالت، كمربند و يا كيدر وسعت  يساز يانك

ر يتفس يا ن ساخت ورقهيوند با زميو در پ يسبرر
. كند يارائه م ييزا يكان يها ستمياز تكامل س يحيصح

ك نهشته يل يتشك يندهايبه فرآ يساز يمدل كان
و  جابجاكنندهفعال كننده،  يروهاين خته وپردا

 يها مدل. كند يم يعناصر را بررس تمركزدهنده
 يها پردازش داده يبرا يمفهوم يا هي، پايشيزا
ش از ياكتشافي هستند و ممكن است ب -يشناس نيزم

  .به طور همزمان انتخاب گردند ها آنچند مدل از 
 -طارم ييحاضر در كمربند فلززا يمنطقه مطالعات

ن كمربند كه به اعتقاد يا. ن قرار گرفته استيهشتج
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ن شروع ياست از قزو ياز البرز باختر يجزئ ،ياريبس
هاي ائوسن آن  سنگ .يابد يانه ادامه ميو تا شمال م

هاي  و توده كالكوآلكالنسديك و  -اسيكتركيب پت
كرديلر هستند و  Iنفوذي آن گرانيتوئيدهاي نوع 

گرمابي همراه با  هاي گسترده اند دگرساني توانسته
در ( سرب، روي، طلا، باريم، مسسازي  كاني
) هاي نفوذي در سنگ( آهنو ) هاي آتشفشاني سنگ

ي  نشان دهندهاين شواهد سنگ شناختي . ايجاد كنند
خوردي  هاي پس مان ماگمايي مرتبط با قوسيك ك

كمربند  ).1379ي پاك و شجاعت، حسن(است 
فلززايي طارم و  هشتجين به دو منطقه -فلززايي طارم

  .هشتجين تقسيم شده است
 

  هاي دور سنجي بررسي
مناطق  Asterهاي  داده در اين محدوده با استفاده از
هاي منطقه  و خطواره داراي آلتراسيون شناسايي شدند

هاي  ها با داده ناسايي شدند و با تلفيق اين دادهنيز ش
توان مناطق اميد  ژئوشيمي و مطالعات صحرايي مي

  .را معرفي نمودبخش 
 

  ها پردازش داده
ندي و ايجاد تصاوير در اين محدوده از تلفيق با

ها استفاده  في كانيو روش طي (FCC)كاذب تركيبي 
  .شد

 

  تلفيق باندي و ايجاد تصاوير كاذب تركيبي
 با تلفيق باندي و ايجاد تصاوير كاذب تركيبي

(FCC)  ساختاري،  واحدهاي آشكارسازيدر جهت
از تركيب رنگي باندهاي سنگي و مناطق دگرساني، 

كه رنگ طبيعي  تصاويري حاصل خواهد شد غيرمرئي
بايست با شناخت رفتار  دهند و مي اجسام را نشان نمي

مختلف دارند،  باندهايعوارض مختلف در دقيقي كه 
هاي با توجه به استفاده از باند. را شناخت ها آن

 باندهااز تلفيق اين ون قرمز، موجود در محدوده ماد
كاذب حاصل  هاي رنگبا يكديگر تصاويري با 

 هاي كاذب قدرت تفكيك و شود كه اين رنگ مي
ي اجسام تري نسبت به تصاوير واقع قوي آشكارسازي

دهد از اين رو به اين تصاوير،  در اختيار كاربر قرار مي
 (False شود اطلاق مي رنگي كاذب تركيبي تصاوير

Color Composition.(  
داراي ضريب  3 و 1باندهاي  در Aster سنجنده

داراي  6و  5آهن، در باندهاي  اكسيدهايجذب عمده 
نظير ضريب جذب هيدروكسيدهاي آلومينيوم 

 7و مسكوويت و در باند  هاي رسي، آلونيت كاني
آهن نظير  داراي ضريب جذب هيدرواكسيدهاي

داراي  8باند  دار و در ژاروسيت و مسكوويت آهن
نظير هيدروكسيدهاي منيزيم  ضريب جذب عمده

 (CO3)ها  كربنات واپيدوت  هاي كلريت، كاني

توان به  مي (RGB 7 4 3)با تركيب باندي  .باشد مي
ميزبان به رنگ تيره و  اي سنگ چينهتفكيك واحدهاي 

ه رنگ واحدهاي آتشفشاني دگرسان و آلتره شده ب
چنين با تركيب باندي  هم ).2شكل (پرداخت سبز 

نواحي با احتمال گوتيت و  Aster از تصاوير) 461(
ديده رنگ زرد متمايل به سبز فسفري  هماتيت به
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   ).3شكل (شوند  مي

  
  سبزواحدهاي آلتره با رنگ ، )RGB 7 4 3(محدوده مورد مطالعه با تركيب كاذب رنگي  Asterتصوير  -2شكل 

  

  
  هاي گوتيت و هماتيت با رنگ سبز فسفري كاني ،) (RGB 4 6 1محدوده مورد مطالعه با تركيب كاذب رنگي  Asterتصوير  -3شكل 
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  هاي دگرساني  تفكيك زون
  تفكيك آلتراسيون پتاسيك تشخيص و

آلتراسيون غني از ارتوكلاز و ميكروكلين عمدتاً در 
شود  تا اسيديك واقع مي هاي آذرين حد واسط سنگ

سريسيت  + و شامل مجموعه كانيايي فلدسپار پتاسيم
آلتراسيون پتاسيك توسط تركيب  ).4شكل ( باشد مي

با رنگ سبز قابل تشخيص  (RGB 11 14 12)باندي 
  .(Hitzman et al. 1992)باشد  مي

 

  
  آلتراسيون پتاسيك با رنگ سبز، (RGB 11 14 12)محدوده مورد مطالعه با تركيب كاذب رنگي   Aster تصوير -4شكل 

  
  فيليكون يآلتراس كيكتف ص ويتشخ

هاي زون فيليك  با مطالعه منحني رفتار طيفي كاني
هاي كائولينيت و  كاني  جهت تعيين مناطق آلتراسيون،

بيشترين انعكاس طيفي را  4ميكاي سفيد در باند 

اين ). 5شكل (باشد  دارا مي 8و  6نسبت به باندهاي 
با رنگ  (RGB 4 6 8)آلتراسيون با تركيب باندي 

 Hitzman et)د باش يصورتي تا زرد قابل تشخيص م

al. 1992).  
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  راسيون فيليك با رنگ صورتي تا زردآلت ،)RGB 4 6 8( محدوده مورد مطالعه با تركيب كاذب رنگي Asterتصوير  -5شكل 

  
  ها  خواص طيفي كاني

 ها جهت شناخت استفاده از خواص طيفي كاني
هاي دگرساني  زايي مختلف براي تهيه نقشه مناطق كانه

اطلاعاتي به صورت رقومي، با گرمابي، استخراج لايه 
اي به دو روش صورت  استفاده از تصاوير ماهواره

  :پذيرد مي
 PCAهاي اصلي  روش تجزيه و تحليل مؤلفه - 1

(Principal Component Analysis) .  
گيري باندها روش نسبتي يا عمليات نسبت - 2

Bands Ratio).(  
  
  

  ): (Band Ratioگيري باندي روش نسبت
كاني در يك يا چند طيف  هاي باندي هر نسبت

بيشترين و در يك يا چند طيف كمترين جذب امواج 
گذارند، لذا با اعمال توابع جبري و  را به نمايش مي

توان  استفاده از نسبت بازتابش به جذب امواج مي
هاي دگرساني را از ديگر  ها يا زون برخي از كاني

  .مناطق متمايز نمود
زتاب زيادي در هاي حاوي يون هيدروكسيل با كاني

از ). 6شكل (دارند  7و جذب بالايي در باند  5باند 
هاي  براي آشكارسازي كاني 7/5نسبت باندهاي 

 .Kalinowski et al)گردد  هيدروكسيل استفاده مي

2004).  

  

  1393 زمستان، 34، شمارة نهمفصلنامه زمين، سال                                                                                                           14



 15              رود                                                                       سياوه 1:25000ي زايي در محدودهبررسي مناطق مستعد كانه

 

  ي هيدروكسلها آشكارسازي كاني براي b5/b7 باندي تصويرنسبت -6شكل 
  

جهت تعيين مناطق با آلتراسيون  با رنگ سفيد يكتيليون پروپين مناطق مستعد آلتراسييجهت تع b5/b4 ير نسبت بانديتصو -7شكل 
  استفاده شد) 7+9/(8هاي كربنات، كلريت و اپيدوت از محاسبات باندي  پروپيليتيك و كربناتي و هم چنين مجموعه كاني
 (Kalinowski et al. 2004).  
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مناطقي كه داراي  4/5با استفاده از نسبت باندي  
باشند، نيز داراي غني  د رنگ ميرنگ روشن و سفي

است و جزء مناطقي با آلتراسيون  +Fe2شدگي 
هاي دگرسان نشده  پروپيليتيك و يا جزء سنگ
 .Kalinowski et al اند حدواسط تا بازيك قرار گرفته

ي  هاي تيره ها سرشار از كاني عمده اين سنگ).  (2004

باشند  دار نظير آمفيبول، كلريت و بيوتيت مي آهن
  ).7شكل (

 يستركد تا خايسفبا رنگ روشن،  يلذا مناطق
 ييايانكمجموعه  و ين نوع دگرسانيحائز اروشن، 

  ).8شكل (باشد  يور مكمذ

  

  يربناتكو يكتيليون پروپين مناطق مستعد آلتراسييتع جهت b7+b9/b8 يرمحاسبات بانديتصو -8شكل 
  
از ، يسيليون سينواع و اقسام آلتراسن اييتع يبرا
س يليرا سيشود ز يمختلف استفاده م يباند هاي نسبت

 يال گرمابير سيثأبه علت ت يسيليون نوع سيدر آلتراس
  :ابدي يش ميند افزايدر سنگ با دو فرآ

 اضافه شدن توسط محلول ماگمايي -

 بالا رفتن سيليس به دليل انحلال مواد ديگر سنگ -
  ).1389، همكارانكريم پور و (

 يسيليرگه سداراي  يها تمام سنگ 13باند در 
ف يجذب ط بيشترين 12اس و در باند كن انعيشتريب

 يلذا در نسبت باند ،)9شكل (باشند  يموج را دارا م
، باشند يد روشن ميرنگ سف يه داراك يناطقم 12/13

 Kalinowski etباشد  مي يكسيليون سينشانگر آلتراس

al. 2004).(  
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  با رنگ سفيد يكسيليون سيآلتراس يدارا يمناطق b13/b12 ينسبت باند -9شكل 

  

  با رنگ سياه آلتراسيون سيليسي مناطق داراي b12/b13 ينسبت باند -10شكل 
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  با رنگ قرمز و توزيع اكسيد آهن با رنگ آبي مناطق مستعد آلتراسيون (RGB 4/2 4/5 5/6)تصوير كاذب رنگي  -11شكل 

مناطق نام برده به رنگ  13/12در نسبت باندي 
شكل (شوند  خاكستري تيره تاسياه آشكارسازي مي

10( ،(Green et al. 1985). چنين با استفاده از  هم
مناطق داراي رنگ سبز ) RGB 2/4و  5/4و  6/5(

مناطق آلتراسيون و مناطقي كه  متمايل به آبي نشانگر
داراي رنگ قرمز هستند نشانگر مناطق توزيع اكسيد 

 ،)11شكل (باشد  آهن به صورت عمومي مي

Kalinowski et al. 2004).(   
  

 PCAاصلي هاي مؤلفهروش تجزيه و تحليل 

(Principal Component Analysis):  
مندي است كه تكنيك آماري قدرت PCAروش 

سازي تصاوير و از بين بردن  براي فشرده تواند مي

  ).1382پناه،  علوي(اثرات ناخواسته استفاده شود 
ها در واحدهاي سنگي در  ها و سنگ بعضي از كاني 

بازتاب كلي و يا  يبرابر امواج الكترومغناطيسي دارا
برابر ها در  با مطالعه رفتار كاني. جذب كلي هستند

امواج الكترومغناطيسي و ترسيم نمودار طول موج در 
هاي مختلف مشخص  مقابل طيف انعكاسي، كاني

 يها از جمله روش ياصل يها ل مؤلفهيتحل .گردند مي
ش يه از آن جهت نماكر است يتصاو يبارزساز

ن يا. شود ياستفاده م يفيط يريپذ كيكثر تفكحدا
 يبعد n يدر فضا بردارهاييا ي يمؤلفه اصل nروش 

مانده  يانس باقين واريشتريه در امتداد و جهات بك
، ين مؤلفه اصليد اولينما يجاد مياند را ا افتهيش يآرا

انس ين واريشتريجهت ب ه دركاست  يبردار
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ه ك ين مؤلفه اصليدوم. ر قرار دارديتصو يها سليكپ
باشد،  ياول عمود م يبر مؤلفه اصل يبعد n يدر فضا
 يانس باقيوار نيشتريب يه در راستاكاست  يبردار

مانده را  يبر جا ين مؤلفه اصليمانده پس از اعمال اول
 ياصل يها از مؤلفه يكهر . دهد يبه خود اختصاص م

ن يشتريب ،باشند يگر عمود ميد يها ه بر مؤلفهك يبعد
 يش مرتبه مؤلفه اصليه با افزاكمانده را  يانس باقيوار
اين محيط ). Vincent‚ (1997رد يپذ يمابد ي ياهش مك

مورد نظر  باندهايان ايجاد فضاي سه بعدي براي امك
تمام نقاط مشترك باندهاي انتخابي  كند و را فراهم مي

 ,Sabins دهد را حذف و تنها اختلافات را نشان مي

1987)(.  
براي دگرساني اكسيدهاي آهن از تركيب باندهاي 

R: (3-1), G:PC2(3,1),B:PC4(1,3,4,5) 
استفاده شد و اين مناطق به رنگ زرد و سبز مايل 

  ).12شكل (شدند مشخص به زرد 
 يب رنگكيتر يكجاد يو ا PCA(5,7)با استفاده از 

  R: (5-7), G: PC2(5,7), B: PC4(1,4,5,7) اذبك

تا سبز روشن  ييرنگ زرد طلا يه داراك يمناطق
 يتوانند، مناطق دارا ياند و م كيكهستند قابل تف

كنند  كيكگر مناطق تفيرا از د يكليآرژ دگرساني
  ).13شكل (

  

گ زرد و سبز مايل به زردبا رن آهن اكسيدهايمناطق مستعد دگرساني  -12شكل 
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  با رنگ زرد طلايي تا سبز روشن مناطق مستعد دگرساني آرژيليك -13شكل 

  
   ات ژئوشيمايي در محدوده مورد نظرمطالع

اي، نظر به  در عمليات اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه  
هاي ژئوشيميايي  ي تحت پوشش، هاله وسعت محدوده

هاي  يكي از محيط. گيرند ثانويه مورد بررسي قرار مي
تحت پوشش اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس 

ي  در برگه .اي است محيط رسوبات رودخانه 1:25000
رود جهت بررسي رفتار ژئوشيميايي  سياوه 1:25000

اي و  عناصر از روش نمونه برداري رسوبات آبراهه
پس از . گرديد سنگين به طور هم زمان استفاده كاني

هاي ژئوشيميايي و پردازش آن،  آناليز نمونه
هاي داراي آنومالي ژئوشيميايي مشخص  محدوده

ي ژئوشيمي آبراهه  مونهن 70در اين محدوده . گردد مي
اين . ي كاني سنگين برداشت گرديد نمونه 50اي و 

 ,Ag, Al, As, Auها براي چهل و سه عنصر  نمونه

Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, 
Hg, K, La, Li, Mg,Mn Mo, Na, Ni, P, Pb, Rb, 
S, Sb, Sc, Sn, Sr, Te, Th, Ti, Tl, U, V, W, Y, 

Yb, Zn, Zr موردآناليز قرار گرفتند.  
  

  هاي ژئوشيميايي پردازش داده
مقادير غير عددي محاسبه  :تخمين مقادير سنسورد

عنصر با روش جايگزيني  10عنصر حذف و  16و 
در ادامه براي مقادير خارج از . ساده، جايگزين شدند

عنصر شناسايي و  6رده از روش دورفل استفاده شد و 
  .جايگزين شدند

در اين محدوده براي نزديك ساختن  :سازي نرمال
ها به نرمال از تبديل لگاريتمي در پايه توزيع داده
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هاي  استفاده شده است و در نهايت نقشه) Ln(نپرين 
آنومالي منطقه ترسيم و مناطق آنومال مشخص شدند 
و سه عنصر آهن، مس و سرب آنومالي شاخصي را 

آورده ) 14شكل ( ي آنومالي مس نشان دادند كه نقشه
  .شده است

  

 
  ي آنومالي مس در محدوده مورد نظر نقشه -14شكل 

  
ن ينماد يها در مطالعات كاني سنگين از روش نقشه

)Symbol Map( ر ين روش مقاديدر ا. استفاده شد
 يه براكخاص  يها با نشانه يانكهر  يموجود برا
رود،  يخاص به كار م يداراي مقدار يها محدوده

مطالعات كاني سنگين وجود  در .شود يش داده مينما
در  مشاهده شده استدر چهار نمونه ذرات طلا 

، يك ذره و 74ي  دو ذره در نمونه 46و  12 هاي نمونه
، پنج ذره كه اين نمونه به دليل قرار 59ي  در نمونه

آرژيليك نيازمند ي دگرساني  گرفتن در محدوده

  .باشد بررسي بيشتري مي
  
  نقشه دگرساني نهايي منطقه 
ها كليدي براي اكتشاف كانسارها و تعيين  دگرساني 

باشند، با تلفيق نتايج حاصل  زايي مي مناطق مستعد كانه
تايج مطالعات ژئوشيمي اي و ن هاي ماهواره از داده

  .توان نواحي اميدبخش را معرفي نمود مي
اطلاعات سنجش  يريكه از بكارگ يج با ارزشينتا

، يشناس نيزم يها يژگيبا و ها آنق ياز دور و تلف
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ر به دست ياخ يها در سال يائيميدگرساني و ژئوش
ها را در  ن گونه روشيت استفاده از ايآمده است، اهم

ل يمناطق مستعد به لحاظ تشك يو معرف يشناسائ
ن زمان ممكن يرا در كمتر يو فلز يرفلزير غيذخا

  .ش آشكار ساخته استيش از پيب
 يهمراه نيستند ول يساز ها با كانه يهمه دگرسان
 يساز يارزش كان دگرسان نشانه با يها حضور سنگ

همراه  يز ممكن است دگرسانين يگاه. است ياحتمال
ل ابعاد كوچك آن در يدلبه  يباشد، ول يساز يكان
 يها يساز يكان(ر يتصو يها كسليسه با اندازه پيمقا
 ها آنهمراه  يدگرسان يها ي، نتوان حضور كان)يا رگه

 يها ن است كه دادهيت ايواقع. كرد يبردار را نقشه
توانند  يكه باشند نم ياز هر نوع و دقت ياكتشاف

 يشناس نيزم يها دهيم پدين مشاهده مستقيگزيجا
  .شوند

 ،شده يممكن است در بعضي مناطق معرف
 يت كميا از اهميوجود نداشته و  يساز يكان

صحت نتايج  ين لازم است برايبرخوردار باشند بنابرا
اين نتايج با مشاهدات صحرايي مقايسه ، به دست آمده

 در اين محدوده. شود تا از ميزان خطا كاسته شود
هت نمونه ج 17شش ترانشه زده شد و حدود 

مورد  XRDمطالعات كاني شناسي انتخاب و به روش 
هاي  ها كاني مطالعه قرار گرفت، در يكي از ترانشه

كلسيت، كواتز، گوتيت، هماتيت و كائولينيت مورد 
شناسايي قرار گرفت كه نشانگر آلتراسيون آرژيليك و 

هاي  در ترانشه بعدي كاني .باشد اكسيدآهن مي
كلسيت، دولوميت، كواتز، آنكريت، منيزيت، آلونيت و 
كائولينيت مورد شناسايي قرار گرفت، كه نشانگر 

ي  هم چنين در ترانشه. باشد آلتراسيون آرژيليك مي
دولوميت، كلسيت، كواتز، آلبيت،  هاي كانيديگري 

كلينكلر، آنكريت، مسكوويت، پيريت و فلدسپات 
مورد شناسايي قرار گرفت، كه نشانگر  پتاسيم

  .باشد آلتراسيون پتاسيك و سريسيتيك در محل مي
نشان ) 15شكل (هاي نهايي منطقه  نقشه دگرساني

هاي شمال  دهد كه دگرساني پروپيليتيك در قسمت مي
هاي جنوبي منطقه پراكندگي دارد و  غربي و بخش

ر باشد كه د قابل تأمل مي زايي مس و آهن جهت كانه
مطالعات ژئوشيمي در اين دو بخش آنومالي آهن و 

وجود  XRDچنين مطالعات  مس وجود دارد و هم
  .كند دار هماتيت و گوتيت را تأييد مي هاي آهن كاني
ها مشاهده  آلتراسيون پتاسيك نيز در اين بخش 
آلتراسيون  زايي مس است، شود كه مؤيد كانه مي

قابل رؤيت هاي شمال غربي  آرژيليك بيشتر در بخش
است و با توجه به اينكه در مطالعات كاني سنگين 

سازي طلا قابل  ذرات طلا وجود داشته جهت كاني
بررسي بيشتري است كه براي اطمينان بيشتر نيازمند 

باشد، هوازدگي اكسيدهاي  ميبرداري بيشتري  نمونه
هاي جنوبي منطقه وجود دارد  آهن نيز بيشتر در بخش

آمده از مطالعات ژئوشيمي مطابقت و با نتايج به دست 
  .دارد
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  هاي نهايي نقشه دگرساني -15شكل 

  
  ها مطالعه و ترسيم خطواره

ها در تشكيل  ساختارهاي تكتونيكي از جمله گسل
هاي  گسل .و اكتشاف ذخاير معدني نقش مهمي دارند

هاي  اي الزاماً در نقشه موجود در تصاوير ماهواره
هاي  شناسي قابل مشاهده نيستند چرا كه گسل زمين
هاي هوايي سياه  شناسي از روي عكس هاي زمين نقشه

ها در  آيند در حالي كه اين گسل و سفيد به دست مي
اي شامل چندين گسل مختلف  هاي ماهواره عكس

  .باشند مي

هاي منطقه به  گسلبراي شناسايي و تشخيص 
كنيم كه كمترين  روش اتوماتيك، باندي را انتخاب مي

آثار اتمسفري را داشته باشد، معمولاً باندهايي كمترين 
تأثيرات را دارند كه بيشترين طول موج را داشته 

به دليل  Asterتصاوير  9 و 3بنابراين از باند . باشند
ستفاده كمترين تأثير اتمسفري ا رزولوشن مكاني بالا و

هاي كوچك و بزرگ  به اين ترتيب خطواره. كنيم مي
  ).16شكل (منطقه ترسيم گرديد 
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رسم ساختارهاي هر منطقه در محدوده مطالعاتي  
هاي  حركتي بزرگ در جهت رسيدن به محدوده

زيرا كه بسياري از ساختارهاي  سازي است كاني
تكتونيكي در جهت شناسائي و اكتشاف مواد معدني و 

 ياگرام گل سرخيد .باشند ميكانسارها كمك مؤثري 
ها، نشان  درزه يريحاصله از اندازه گ) 17شكل (
ساختارها و  يمم روند محوريزكه ماكدهد  يم

شمال شرق  يلكهاي موجود در منطقه به طور  خطواره
  .غرب استجنوب  –

ها شمال  با توجه به تصوير، روند غالب خطواره
 N200و  N040تا  N020(جنوب غربي است  –شرقي

در ضمن يك حداكثر ديگر در امتداد ، )N220تا 
N130 وجود دارد.  

  

  
  منطقه هاي خطواره تصوير -16شكل 
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  تصوير نمودار گل سرخي -17شكل 

  
  گيرينتيجه

هاي  دگرساني )شمال طارم(رود  در محدوده سياوه
كائولينيت  و پيروفيليتهاي آلونيت،  آرژيليك با كاني
 يد بالايوجود سولف ين دگرسانيا. مشخص است

دهد و با  همراه را نشان مي يمحلول و توده كانسار
ميزان كاني مشخص شده است كه  XRDآناليز 

اين  يوسعت كاف. آلونيت در اين دگرساني بيشتر است
تواند عامل كليدي در اكتشاف طلاي اپي  يدگرساني م

  .ترمال سولفيد بالا باشد
هاي سريسيت،  دگرساني سريسيتي با كاني

 يها يكان مسكوويت، ايليت و كوارتز مشخص است،
با  هاي محدودي در ارتباط در بخش يتيسيسر
 يساز يبه كان تر نزديكبوده و  يگرماب يندهايفرآ

  .هستند ياحتمال
دگرساني پتاسيك با شاخص فلدسپات پتاسيم، 

تواند  دولوميت، كلسيت، كوارتز، آلبيت، مسكوويت مي

در اثر (شود بديل دگرساني سريسيتيك ايجاد در اثر ت
 ،فشار و دماي زياد و افزايش يون پتاسيم در محيط

  ).شود تبديل ميبه ارتوز كاني سريسيت 
 يدگرگون - يرسوب يدگرساني سيليسيك با واحدها

ر يبا سا يل همراهيدر ارتباط است و به دل يتيكوارتز
  .سازي باشد مرتبط با كاني تواند ميها  يدگرسان

هاي اوليه  هوازدگي اكسيد آهن باعث تبديل كاني
به  ها آنو تبديل ) و كالكوپيريت پيريت(دار آهن 
شده است و در  )هماتيت و گوتيت( هاي ثانويه كاني
 فرآيندهايهاي جنوب غربي مرتبط با  بخش
  .سازي است كاني

هاي مس و  حضور كانينيز  اييمطالعات ژئوشيمي
سازي طلا با  دهد و احتمال كاني آهن را نشان مي

توجه به ذرات آن در كاني سنگين نياز به بررسي 
  .بيشتري دارد
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