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چکیده
° 33 عرض شمالي در شمال باختری استان اصفهان  ׳30  تا   33 ° ° 52 طول خاوری و  ׳30  تا   52° برگه 1:100000 اردستان در بخش جنوبي چهار گوش 1:250000 کاشان در 
– سيرجان را شامل می شود. بيشتر  این برگه، زون سنندج  باختری  ناحيه در زون ساختاري اروميه- دختر واقع شده و محدوده ای در جنوب  این  قرار گرفته است. بخش اعظم 
از  منطقه  این  نفوذي  پسين است. سنگ هاي  تا  مياني  ائوسن  فعاليت آتشفشانی  به  مربوط  بازیک  تا  ميانه  ترکيب  با  ناحيه شامل سنگ هاي آتشفشاني و آذرآواري  رخنمون های 
نظر زماني طيف گسترده اي داشته و مربوط به یک فاز نيمه ژرف با سن اليگوسن و اليگوميوسن و یک فاز کم ژرفا با سن پليوسن است که ترکيب نيمه اسيدي و اسيدي دارند. 
توده هاي نفوذي در فازهاي گوناگون سبب دگرساني و کاني سازي فلزاتي از جمله مس، موليبدن، طلا، سرب، روي، آهن و .... در منطقه شده اند. در این پژوهش با استفاده از 
تمامي داده هاي موجود شامل نقشه هاي زمين شناسي، برداشت هاي ژئوشيميایي و نشانه های معدني شناخته شده و همچنين اطلاعات استخراج شده از پردازش داده هاي ژئوفيزیک 
از  زمين شناسي(  نقشه هاي  بر  افزون  و واحدهاي سنگي  )شامل شکستگي ها، دگرساني هاي گرمابي  به دست آمده  اطلاعاتي  از لایه هاي مختلف  بهره گيري  نيز  و  هوایي موجود 
 پردازش داده هاي ماهواره هاي زميني همچون Landsat ,Terra وRadarsat، بانک هاي اطلاعاتي مورد نياز تهيه شد. این داده ها  پس از وزن دهي به روش نوین تحليل سلسله مراتبی

)Analytic Hierarchy Process -AHP(، با در نظر گرفتن  مدل زایشي مورد انتظار در منطقه، براساس روش همپوشاني شاخص )Index Overlay ( در سامانه اطلاعات جغرافيایي 

)GIS( تلفيق و مدل سازي شدند. نتيجه این بررسي ها تهيه  نقشه  نواحی اميد بخش معدني طلای اپی ترمال بوده است. خاطر نشان مي سازد با توجه به بازدیدهای صحرایی و کسب 

نتایج مثبت در مشاهدات زمينی و تجزیه های آزمایشگاهی، 5 محدوده دارای پتانسيل با اولویت اول در ورقه اردستان براي بررسي هاي اکتشافي تکميلی در فاز پي جویي معرفي شدند.

.)AHP( ژئوفيزیک هوایي، تحليل سلسله مراتبی ،ETM+ کلیدواژه ها: پهنه اروميه- دختر، کانی زایی طلای اپی ترمال، تصاویر ماهواره اي
  E-mail:sh.aboutorab@gmail.com   نویسنده مسئول: شهرزاد ابوتراب*

پتانسیل یابی طلای اپی ترمال در برگه 1:100000 اردستان با استفاده از 
GIS روش تحلیل سلسله مراتبی در محیط

شهرزاد ابوتراب 1* ، احمد خاکزاد 2 ، فریبرز قریب 3 و سیمین مهدیزاده تهرانی 4
1 کارشناسي ارشد، گروه زمین شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال؛ مرکز پژوهش های کاربردی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران، ایران 

2 استاد، گروه زمین شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، تهران، ایران  

3 استادیار، گروه زمین شناسی، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد آشتیان، آشتیان؛  مرکز پژوهش های کاربردی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، کرج، ایران 

 4 کارشناسي ارشد، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران، ایران
تاریخ دریافت:1392/09/18                 تاریخ پذیرش: 1393/03/27

بهار 94، سال بيست و چهارم، شماره 95، صفحه 111 تا 124   )زمين شناسي مهندسي و محيط زيست(

1-پیش نوشتار
در مورد پهنه هاي ساختاري و تکوین آن در ایران  زمين پژوهش های بسياري توسط 
و  ایران  پوسته  ژئودیناميکي  تئوري هاي  که  گرفته  صورت  مختلف  پژوهشگران 
براي  جدید  راهکاری  مي توان  را  تيپ(  )براساس  آن  در  شده  شناخته  کانسارهاي 

اکتشاف منابع ناشناخته دانست.
     روش مطالعه حاضر به ویژه در محدوده اروميه- دختر برگه اردستان روشي نوین، 
20سال  در  که  بوده   معدني  پتانسيل هاي  ارزیابي  و  شناخت  در  کاربردي  و  علمي 

گذشته مورد استفاده قرار گرفته است )شکل 1(.
     در کمان ماگمایي اروميه- دختر احتمال حضور تيپ هاي کانساري در ارتباط با 
فرایندها و رخدادهاي فرورانش و برخورد، پس از برخورد و فازهای کششی پس از 
آن وجود دارد )قربانی، 1381(. بنابراین هدف اصلي از اجراي پروژه شناسایی مناطق 
اميدبخش طلای اپی ترمال با بهره گيری از فناوری نوین تلفيق و مدل سازی  لایه های 
نشانه های معدنی  اطلاعاتی زمين شناسی، ژئوشيمی، ژئوفيزیک هوایی، دورسنجی و 
محدوده ها  این  زمينی  کنترل  با  است.   )GIS( اطلاعات جغرافيایی  سامانه  محيط  در 
پتانسيل های  اکتشاف،  شناسایی  فاز  در  امکان  حد  تا  آزمایشگاهی  بررسی های  و 

کانی زایی طلای اپی ترمال منطقه مشخص شد.

2- بحث
با  معدني  اميدبخش  نواحي  شناسایي  و  ناحيه اي  سيستماتيک  اکتشافي  بررسي هاي 
استاندارد جهاني  مطالعاتي  الگوي  مدلسازي، یک  و  تلفيق  نوین  فناوري  از  استفاده 

است که امکان دست یابی به نتایج مطلوب در اکتشافات ناحيه اي را ميسر مي سازد.

     براي رسيدن به این هدف از تمامي اطلاعات حاصل از بررسي هاي پيشين همچون  
نقشه زمين شناسي 1:100000، برداشت هاي ژئوشيمي آبراهه اي، کاني هاي سنگين و 
نمونه  هاي مينراليزه و نشانه های معدنی شناخته شده، بهره گرفته خواهد شد. همچنين 
به کسب اطلاعات جدید از داده هاي مغناطيس هوایي در مقياس ناحيه اي )فواصل 
پرواز 7/5کيلومتر( با به کارگيري روش هاي نوین پرداخته و خطواره هاي مغناطيسي ، 
گسل هاي بزرگ ناحيه اي و ژرف  و بي هنجاري هاي مغناطيسي به دست خواهد آمد.

     با بررسي داده هاي ماهواره اي همچون  +ASTER، ETM وRADAR و کسب 
و  سنگي  واحدهاي  نقشه هاي  نمودن  دقيق  ضمن   ،1:50000 مقياس  تا  داده هایی 

گسل ها، نقشه هاي دگرساني آرژیليکي، سيليسي، و تراورتن ها تهيه خواهد شد. 
به تيپ   با توجه       تمامي این داده ها پس از ذخيره سازی در بانک های اطلاعاتی 
کانی زایي مورد انتظار و در نظر گرفتن مدل زایشي آن  به لایه هاي اطلاعاتي مفيد 

تبدیل خواهد شد.
       براي این نوع کاني زایي چهار پارامتر اصلي در نظر گرفته شد:

1 .)Host Rock Geology( سنگ شناسی سنگ ميزبان
2 .  )Source of Mineralization( منشأ ایجاد کاني زایي
3 .)Ore Forming Process( شرایط و مراحل تشکيل کانسنگ
4 .)Structural Geology( ساختار زمين شناسي

        با روش وزن دهي مناسب و تلفيق و مدل سازی این لایه هاي اطلاعاتي در محيط 
سامانه اطلاعات جغرافيایی، نقشه  نواحي اميدبخش کانی زایي تيپ طلای اپی ترمال 

به دست خواهدآمد. 
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     تعدادی از این مناطق مورد بازدید زمينی قرار خواهد گرفت و نمونه هایی برای 
پتانسيل  دارای  اساس محدوده های  این  بر  و  ارسال خواهد شد  تجزیه آزمایشگاهی 

اقتصادی کانی زایی برای بررسی های تکميلی معرفی خواهدشد.

3- جمع آوری و ورود اطلاعات به سیستم 
3-1. لایه زمین شناسی

کانه زایی،  با  مرتبط  سنگی  واحدهای  اردستان   1:100000 زمين شناسی  نقشه  از 
شد  تشکيل  مربوطه  اطلاعاتی  بانک  و  استخراج  معدنی  نشانه های  و  شکستگی ها 

)شکل2(.
3-2. لایه ژئوشیمی

بررسی های ژئوشيميایی سيستماتيک در این ورقه  با برداشت 958 نمونه از رسوب 
آبراهه ای انجام شده است. این نمونه ها برای 44 عنصر به روش ICP و برای طلا به 

روش Fire Assay  تجزیه شده اند.
     بی هنجاری های ژئوشيميایی در این برگه به روش تخمين شبکه داده خام به دست 
مينراليزه   نمونه های  و  سنگين  کانی های  برداشت  روش  با  بی هنجاری ها  این  آمدند. 
معدني  اکتشافات  و  زمين شناسي  سازمان  )شکل3؛  گرفته اند  قرار  ارزیابی  مورد 
کشور، 1383(. در مدلسازی برای طلای اپی ترمال، بی هنجاری های عناصر مرتبط با 
کانی زایی یعنی طلا ، نقره، جيوه، بيسموت وآنتيموان به صورت بانک های اطلاعاتی 

ذخيره وتلفيق شدند.
3-3. لایه دورسنجی

استفاده از داده های ماهواره ای +Radarsat ،ASTER،ETM و پردازش و تفسير آنها 
تفکيک  زمين شناسی،  ساختارهای  شناسایی  به  منجر  طيفی  و  چشمی  روش  دو  به 
شناسایی  همچنين  و  طلا  کانی زایی  با  مرتبط  سنگ شناسی  واحدهای  مرز  دقيق 
دگرسانی های گرمابی و تهيه نقشه های جدیدی شد. در روش چشمی ساخت تصاویر 
با وضوح مکانی بيشتر مد نظر قرار گرفت و از این رو ایجاد تصاویر PC Sharpen از 
تلفيق داده های VNIR سنجنده استر و چند طيفی سنجنده  +ETM که پيکسل هایی 
با وضوح مکانی 15 متر فراهم می آورد، انجام شد با استفاده از این تصاویر مقياس 
و  سنگی  واحدهای  بررسی  نتيجه  در  و  یافت  گسترش   1:50000 حدود  تا  مطالعه 

شکستگی ها با دقت بيشتری صورت پذیرفت .
      از پردازش طيفی که به مطالعه رفتار کانی  ها و سنگ ها در مقابل انرژی الکترومغناطيس 
از روش  نمونه  به عنوان  استفاده شد.  برای شناسایی دگرسانی های گرمابی  می پردازد 
عمليات جبری که به صورت محاسبات ساده نسبت دو باند تا عبارات جبری پيچيده 
بوده و روشی ساده و کارا در شناسایی انواع دگرسانی ها است استفاده شد و ترکيب 
:)1391 اسدزاده  و  تهرانی  )مهدی زاده  آمد  به دست  استر  داده های  برای  زیر  های 

5/6,7/6,7/5 ) RGB(  آرژیلی پيشرفته
4,4/5,5 ) RGB(  کانی های رسی

 4/5,)4+6(/5,4) RGB(  کانی های رسی
11/10,11/12,12/10 ) RGB(  سيليکات ها

)6+9(/)7+8(,)5+7(/6,4/5 ) RGB(  زون پروپليتی
)6+9(/)7+8(,)4+6(/5,)5+7(/6  )RGB(  زونينگ

سنجنده   SWIR باند  شش  برای   )  PCA( اصلی  مؤلفه  تحليل  روش  همچنين       
 ASTER به کار گرفته شد و با توجه به انتخاب کانال هایPC دارای بيشترین اختلاف 

که  شد  ساخته  رنگی  ترکيب های   )5 و  )باندهای4  زیاد  همبستگی  با  باندهایی  در 
نواحی دارای دگرسانی گرمابی را با تفکيک نسبت به دیگر رخنمون ها نشان داد. 

     در این بررسی همچنين طيف های معرف کانی های دگرسانی استخراج و از این طيف ها 
برای توليد نقشه های امتيازی)Image Score( با روش)Match Filtering –MF( استفاده 
امتياز لحاظ  اثر آن در محاسبه  این روش، زمينه تصویر و  بهبود عملکرد  برای  شد. 

شد. با توجه به تداخلی که گياهان در پردازش طيفی ایجاد می کنند با روش محاسبه 
اندکس پوشش گياهی)NDVI( تمامی پيکسل های با فراوانی بيش از 50 درصد گياه 

سبز در تصویر ماسک شدند.
  RBDروش از  استفاده  با   ASTER داده های  از  کانی ها  نقشه   تهيه  برای      
)Relative Absorption Band Depth( و فرمول های زیر نتایج کسب شده از روش

 MF  بهبود یافتند:

 b5+b7/b6 نسبت  از  سریسيت-آرژیليک(  )شامل  رسی  کانی های  دگرساني   •
)شکل5(

b7+b9/b8 کانی های کلریت- اپيدوت با نسبت •
• گروه کانی های اکسيدآهن با نسبت b2/b1 )شکل6(

• سيليسي شدن از نسبت b14/b12 )شکل4(
شکستگی ها،  شامل  اطلاعاتی  لایه  سه  دورسنجی  بررسی های  به  توجه  با       
دگرسانی های گرمابی )شکل7( و واحدهای سنگی مرتبط )شکل 8( برای مدل سازی 

نهایی به دست آمد.
3-4. لایه ژئوفیزیک هوایی 

در این ناحيه با در دست داشتن اطلاعات مغناطيس هوایي موجود )فواصل پروازی 
و  ژرف  و  ناحيه اي  بزرگ  مغناطيسي،گسل هاي  خطواره هاي  کيلومتر(،   7/5
بی هنجاری های مغناطيسی به دست آمد. توده های مغناطيسی کم ژرفای منطقه براساس 
نقشه مشتق اول قائم مشخص شد )شکل9(. با تفسير نقشه برگردان به قطب و مشتق 
اول قائم و در نظر گرفتن پارامترهایی مانند جابه جایی ظاهری واحدهای مغناطيسی 
مشابه، قطع ناگهانی واحدهای مغناطيسی، تغيير ناگهانی در ژرفای منابع مغناطيسی، 
وجود نوارهای باریک خطی با شدت پایين و وجود نوارهای باریک خطی با شدت 
بالا، گسل هاي بزرگ و ژرف منطقه مشخص شد)شکل10(. از محل تقاطع گسل های 
ژئوفيزیکی با توده هاي نفوذي و نيز در نظر گرفتن داده هاي زمين شناسي و بررسي 
آمد  به دست  ژئوفيزیکی  دیدگاه  از  کانی زایی  بخش  اميد  مناطق  واحدهاي سنگی، 

)بيات، 1388(.
 

GSI 4- مدل سازی در محیط
کردن  پيدا  و  معادن  اکتشاف  در  اطلاعاتي  لایه هاي  تلفيق  براي  مختلفي  روش هاي 
احتمال کانی زایي وجود دارد. به طور کلي این روش ها بر پایه داده ها )داده محور( و یا 
بر پایه دانش کارشناسي)کارشناس محور( هستند. در حال حاضر روش های متعددی 
نيز از تلفيق روش های قيد شده توسط پژوهشگران این امر ارائه شده است. آنچه که 
در تعيين محدوده هاي دارای پتانسيل اهميت دارد، استفاده صحيح و دقيق از تمامي 

داده هاي موجود است)شکل11(.
     در روش متکي به داده، هيچ محدودیتي در تعداد لایه هاي اطلاعاتي وجود ندارد 
و تمامي اطلاعات مرتبط و مؤثر در شناخت کانه زایي مي توانند مورد ارزیابي قرار 
گيرند. در این روش، داده ها پس از بررسي و پردازش به صورت لایه هاي اطلاعاتي 
ارزش دهي، به صورت دوتایي یا چندتایي طبقه بندي و آماده تحليل مي شوند. نتيجه 
 .)Bonham Carter, 1994( است  خروجي  عنوان  به  اطلاعاتي  لایه های  روش  این 
و  تلفيق  روش های  از  زیر  ویژگی های  دليل  به  زمين شناسی  بررسی های  در       

مدل سازی به صورت داده محور کمتر بهره گرفته می شود :
- کيفی بودن داده ها 

- هم مقياس نبودن داده ها
- هم ارزش نبودن داده ها 

- هم دقت و هم صحت نبودن داده ها
گرفته  بهره  شاخص  همپوشانی  محور  کارشناس  روش  از  پژوهش  این  در       
وزن دهی  مقوله  در  کارشناسان  متفاوت  قضاوت  به دليل  ولی  است  شده 
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مراتبی  سلسله  تحليل  وزن دهی  روش  از  می کند،  ایجاد  تناقضاتی   که 
ساده  قضاوت  ضمن  که  شد  استفاده   )Analytic Hierarchy Process -AHP(
کارشناس، محاسبات عددی دقيقی انجام شود )شکل12(. در ادامه، وزن های به دست 
آمده در روش همپوشاني شاخص )Index Overley( و به صورت کارشناس محور 

.)Rahimi, 2009( تلفيق و مدل سازی شدند
     فرایند تحليل سلسله مراتبي در هنگامي که عمل تصميم گيري با چند گزینه رقيب 
بر  و معيار تصميم )کمي و کيفي( روبرو است، استفاده می شود. اساس این روش  

مقایسه های زوجي نهفته است )قدسی پور، 1381(.

5-مدل طلای اپی ترمال
5-1. سنگ شناسی سنگ میزبان

منطقه  در  موجود  مقياس 1:100،000  در  زمين شناسي  داده هاي  تمام  مرحله  این  در 
جمع آوري و مورد ارزیابي قرار گرفته است. 

ارزشمند  زمين شناسي  واحدهاي  به  مربوط  اطلاعات  اطلاعات:  تفسیر  و  پردازش   -

نقشه   از  محدوده،  این  در  آن  منشأ  سنگ  و  اپی ترمال  کانی زایي طلای  ميزباني  در 
زميني  دقت  با  ماهواره اي  داده هاي  تفسير  از  و  مقياس1:100000  در  زمين شناسي 
واحدهایي  تمامی  آمد.  به دست  مقياس1:50000  در  به عبارتي  و  متر   15 حد  در 
به عنوان  را  نوع کاني زایي  این  پتانسيل  نفوذ کرده اند  آنها  در  فلسيک  توده هاي  که 
سنگ ميزبان دارا هستند. براي توده هاي نفوذي نيمه ژرف پنهان که توسط داده هاي 
ژئوفيزیک هوایي مشخص شده اند نيز واحدهاي پيرامون آن به عنوان سنگ ميزبان در 

نظر گرفته شده است. 
       واحدهاي سنگ شناسي مؤثر با توجه به اهميت آنها در چهار گروه طبقه بندي، 
شد ایجاد  سنگی  واحدهای  لایه  و  وزن دهی  مراتبی  سلسله  تحليل  روش  به   و 

)شکل13(.
5-2.  منشأ ایجاد کاني زایي 

- بی هنجاری های ژئوشیمیایی: حاصل پردازش داده های ژئوشيميایی بی هنجاری هایی 

از عناصر طلا، نقره، جيوه، ارسنيک و آنتيموان است که این محدود ه ها از داده های 
ژئوشيمی منطقه استخراج شده است )حسني پاك و شرف الدین، 1380(. 

      این داده ها براساس ضرایب و ارزش هاي مناسب به روش AHP وزن دهي و به 
صورت لایه کانی  سازی برای تلفيق نهایي مدل ارائه شدند )شکل14(.

5-3. دگرسانی گرمابی
ماهواره اي  داده هاي  پردازش  از  محدوده،  این  در  دگرسانی  به  مربوط  اطلاعات 
و  آرژیليک  سيليسی،  دگرساني هاي  گروه  سه  به  و  استخراج   ASTER& ETM+
اکسيدآهن  طبقه بندي شده اند که پس از وزن دهي به روش AHP به صورت لایه هاي 

رستري مجزا در تلفيق نهایی برای مدل ارائه شد )شکل15(.
5-4. ساختار زمین شناسي 

تصاویر  منبع  سه  از  اردستان  ورقه  موجود در  ساختارهاي  به  مربوط  اطلاعات 
ماهواره اي، داده هاي ژئوفيزیک هوایی و نقشه زمين شناسي جمع آوري شده و مورد 
بررسي دوباره قرارگرفته است. سپس گسل های تکراري حذف و در نهایت یک لایه 
اطلاعاتي به عنوان لایه ساختار مشخص و این لایه با فواصل200-0 متر و500 -200  
متر و700-500  متر بافر و به صورت لایه ساختاری وزن دهی شده برای تلفيق نهایي 

مدل ارائه شد )شکل16(.

6-تلفیق اطلاعات
همان گونه که اشاره شد، پس از تعيين اوزان فاکتورها و کلاس هاي مناسب هر فاکتور 
و اعمال این اوزان به لایه هاي اطلاعاتي، نقشه هاي وزن دار به روش  AHP توليد شد. 
برای تلفيق نهایی در مدل همپوشاني شاخص با استفاده از روش محاسبه وزن نهایي هر 

پيکسل طبق فرمول زیر نقشه نهایي مناطق مستعد برای کانی زایی طلای اپی ترمال تهيه 
شد. در مدل همپوشاني وزن دهي لایه هاي مختلف از اهميت زیادي برخوردار است .

n
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       در این رابطه S امتياز وزن دهی شده برای پلی گون و پيکسل، Wi وزن i امين 
نقشه ورودی و Sij امتياز J امين کلاس از i امين نقشه است. مقدار j به کلاسی که به 

.)Bonham,Carter,1994( طور واقعی در موقعيت جاری موجود است بستگی دارد
         وزن ميان لایه ای لایه های اطلاعاتی از ماتریس مقایسه زوجی به دست آمده است.

را  اردستان  ورقه  در  کانی زایی طلا  از  تاکنون شواهدی  اکتشافی  بررسی های        
صورت  اپی ترمال  طلای  مدل سازی  اختصاصی  به طور  بنابراین  نداده اند.  گزارش 
مورد  منطقه  یک  که  شد  معرفی  یک  درجه  بی هنجاری   5 اساس  این  بر  و  گرفت 

بازدید زمينی قرار گرفت و از آن نمونه برداری شد )شکل17(.
6-1. بی هنجاری 1 ) ناحیه امیدبخش راسید(

این محدوده در خاور آبادی عباس آباد پغری و در شمال باختری روستای راسيد و در 
جنوب ارتفاعات دوروجين قرار گرفته است. دسترسی آن از طریق راه فرعی منشعب 
از جاده اصلی اردستان به طرف منطقه ماست بندی در باختر است. رخنمون های این 
پسين  ائوسن  تيره  خاکستری  آندزی بازالتی  و  آندزیتی  گدازه های  بيشتر  را  منطقه 
تشکيل می دهد که توده های نفوذی دیوریتی– مونزودیوریتی با سن پس از ائوسن در 
آنها تزریق شده و آپوفيزهای آن در سنگ های پيرامون دگرسانی ایجاد کرده اند که 

در تصاویر ماهواره ای قابل مشاهده است. این ناحيه به شدت تکتونيزه است.
6-2. بی هنجاری 2 ) ناحیه امیدبخش سرخه(

این محدوده در جنوب برگه اردستان و در باختر روستای بيدشک و در شمال کوه 
سرخه قرار گرفته است. راه دسترسی آن از شهرستان ظفرقند به طرف روستای ماربين 
و بيدشک است. رخنمون های این منطقه را بيشتر سنگ های آذرآواری شامل توف 
و ایگنيمبریت های اسيدی و گدازه های داسيتی تا آندزیتی تشکيل می دهد.گنبدهای 
ریوليتی و ریوداسيتی اليگوسن در این سنگ ها نفوذ کرده و سبب دگرسانی شده اند 
دادن  نشان  به دليل  محدوده  این  است.  مشاهده  قابل  ماهواره ای  تصاویر  روی  که 
ساختار حلقوي از اهميت بسزایي برخوردار است. با توجه به عدم دسترسي به مرکز 
این منطقه بخشی از این محدوده مورد بازدید زمينی قرار گرفت و به غير از مشاهده 
از  شواهدي  هيچگونه  حلقوی،  ساختارهای  و  پروپيليتی  و  آرژیليک  دگرسانی های 

کانه زایي و دگرساني سيليسي مشاهده نشد.
6-3. بی هنجاری 3 ) ناحیه امیدبخش گل آباد(

در  و  گل آباد  روستای  شمال  در  و  اردستان  برگه  باختری  شمال  در  محدوده  این 
ارتفاعات ميله لاخر واقع شده است. راه دسترسی به آن از طریق راه فرعی منشعب 
بيشتر  منطقه  این  رخنمون های  است.  نایين  اصلی  جاده  از  روستای گل آباد  از  شده 
بازالتی، داسيتی و ریوداسيتی است  از گدازه های آندزیتی و آندزی–  تناوبی  شامل 
سبب  و  کرده  نفوذ  آنها  در  اسيدی  ژرف  نيمه  سنگ های  از  کوچکی  پچ های  که 

دگرسانی شده است.

7- نتیجه گیری
سنگ  شناخت  بنابراین  است،  زایشی  مدل های  به  متکی  روش  این  که  آنجایی  از 
ميزبان، منشأ، ساختار و دگرسانی ها کمک شایانی به شناسایی پتانسيل های کانی زایی 

در مناطق مورد مطالعه خواهد کرد.
برای شناخت دگرسانی ها که  منبع  تنها  به عنوان  از داده های دورسنجی  استفاده       
مهم ترین عامل کنترل کننده و شناخت سيستم های اپی ترمال به شمار می آید، بسيار 
واحدهای  کردن  جدا  به منظور  داده ها  این  از  استفاده  چند  هر  است.  اهميت  حائز 
زمين شناسی کمک قابل توجهی در حذف خطاها و دقيق تر نمودن داده های مکانی 

نقشه های زمين شناسی دارد.
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از مهم ترین عوامل کنترل کننده کانی زایی در سيستم های  از آنجا که یکی         
اپی ترمال گسل ها هستند، استفاده از داده های دورسنجی و ژئوفيزیک هوایی افزون 
بر نقشه زمين شناسی نقش بسيار مهمی در شناخت این ذخایر و وزن دهی در روش 

مدل سازی دارد.
از  کانی زایی  در  نيمه ژرف  نفوذی  توده های  نقش  اپی ترمال،  سيستم های  در        
اهميت ویژه ای برخوردار است. به همين دليل استفاده از داده های ژئوفيزیک هوایی و 
تفکيک توده های نيمه ژرف به ویژه در بخش های پوشيده شده توسط آبرفت کمک 

شایانی به شناخت ذخائر پنهان از طریق مدلسازی خواهد کرد.
       بازدیدهای زمينی نشان دهنده عدم فرسایش شدید در منطقه بوده و برای اکتشاف 
تکميلی )تفصيلی( در این ناحيه نياز به اطلاعات ژرفی و برداشت های زمين شناسی و 

نمونه برداری بيشتری است.  
        در این روش کاستي هایي مشاهده مي شود که بيشتر متأثر از کمبود اطلاعات لازم 
با فواصل پروازی مناسب، داده های ماهواره ای با وضوح  از قبيل ژئوفيزیک هوایی 
شکل1- موقعيت جغرافيایی منطقه مورد مطالعه.مکانی و طيفی بهتر و یکنواخت نبودن لایه هاي اطلاعاتي در بخش هاي مختلف است.

شکل 2-  نقشه زمين شناسی اردستان در مقياس 1:100000 )سازمان زمين شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 1378(.
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شکل 3-  نقشه مناطق  اميدبخش حاصل از تخمين شبکه اي داده هاي خام.
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 شکل5- نقشه دگرسانی آرژیلی.شکل4-  نقشه دگرسانی سيليسی.

شکل 6-  نقشه دگرسانی اکسيد آهن.
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شکل 8-  نقشه واحدهای سنگی.شکل 7 -  نقشه  دگرسانی های گرمابی.

شکل 9-  نقشه توده های کم  ژرفای مغناطيسی.
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توضيحوضعيت مقايسهi نسبت به jارزش ترجيحي

گزینه یا شاخص i نسبت به j اهميت برابر دارند و یا ارجحيتي نسبت به هم ندارند.اهميت برابر1
گزینه یا شاخص i نسبت به j کمي مهمتر است.نسبتاً مهمتر3
گزینه یا شاخص i نسبت به j مهمتر است.مهمتر5
گزینه یا شاخص i داراي ارجحيت خيلي بيشتري از j است.خيلي مهمتر7
گزینه یا شاخص مطلقاً i از j مهمتر و قابل مقایسه با j نيست.کاملًا مهم9

ارزشهاي مياني بين ارزشهاي ترجيحي را نشان مي دهد مثلا 8، بيانگر اهميتي زیادتر از 7 و پایين تر از 9 براي I است.2و4و6و8

شکل 10-  نقشه خطواره های مغناطيسی.     

شکل11- نمودار سلسله مراتب تصميم گيری.

شکل 12 - ارزش گذاري شاخص ها نسبت به هم.
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 G1واحدهاي زمين شناسي
آندزیت پورفيری و دایک های گرانيتی
G2 واحدهاي زمين شناسي
داسيت، ریوداسيت وریوليت
G3 واحدهاي زمين شناسي
گابرو، دیوریت، گرانيت و گرانودیوریت
G4 تراورتن

شکل13- واحدهاي زمين شناسي وزن دار مرتبط کانی زایي طلای اپی ترمال.

G1 Group G2 Group G3 Group G4 Group

G1 Group 1 3 4 5

G2 Group 1/3 1 2 3

G3 Group 1/4 1/2 1 2

G4 Group 1/5 1/3 1/2 1

G1=0.5423
G2=02333
G3=01397
G4 = 0.0847
CR = 0.0190

SOURCE & HOST  ROCKS
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شکل14-  نقشه بی هنجاری های وزن دار مرتبط کانی زایي طلای اپی ترمال.

MINARILZATION

Au = 0.5269
As = 0.2694
Ag = 0.1052
Sb = 0.0583
Hg= 0. 0402
CR = 0.0990

Au As Ag Sb Hg

Au 1 5 6 7 8

As 1/5 1 5 6 7

Ag 1/6 1/5 1 3 3

Sb 1/7 1/6 1/3 1 2

Hg 1/8 1/7 1/3 1/2 1
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Clay = 0.1226
Fe Oxide = 0.5571
SiO2= 0.3202
CR = 0.0159

شکل 15- نقشه وزن دار پراکندگی دگرسانی مرتبط با کانی زایی طلای اپی ترمال.

ALTERATION

Fe Oxide Clay SiO2

Fe Oxide 1 4 2

Clay 1/4 1 1/3

SiO2 1/2 3 1
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Buffer 200 m = 0.6194
Buffer 500 m = 0.2842
Buffer 700 m=0.0964
CR = 0.0748

شکل16- نقشه ساختارهای وزن دار مرتبط با کانی زایي طلای اپی ترمال.

STRUCTURE

Buffer 200 m Buffer 500 m Buffer 700 m

Buffer 200 m 1 3 5

Buffer 500 m 1/3 1 4

Buffer 700 m 1/5 1/4 1
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Source&Host= 0.5418
Mineralization=0.1030
Alteration = 0.2897
Structure = 0.0655
CR = 0.0493

شکل17- نقشه اميدبخش کانی زایي طلای اپی ترمال.

Overall weights
Source&Host Alteration Mineralization Structure

Source&Host 1 3 5 6

Alteration 1/3 1 4 5

Mineralization 1/5 1/4 1 2

Structure 1/6 1/5 1/2 1
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