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چکیده
پیدایش و گسترش ابزارهای پیشرفته سنجش از دور و ژئوفیزیک هوایی در زمینه اکتشاف منابع معدنی در دهه های اخیر، ناشی از اهمیت این صنعت است. در این پژوهش، از 
تصاویر سنجندهASTER و داده های ژئوفیزیک هوایی به منظور پهنه بندی نواحی دگرسانی و تحلیل سیستم حاکم بر کانه زایي  منطقه و تعیین مناطق پتانسیل معدنی در برگة 1:25000 
اوغلان سر در شمال شهرستان سراب در استان آذربایجان شرقي، استفاده شد. منطقه از دید زمین ساختی پهنه ساختاري البرز باختری- آذربایجان قرار می گیرد و از دید زمین شناسی 
در بردارنده مجموعه ای از سنگ هاي آذرین که سن ترشیری )ائوسن و نئوژن( به آنها نسبت داده شده است. این مجموعه شامل انواع سنگ های آندزیتی، ریوداسیتی، ریولیتی 
وگرانودیوریتی است. شکل جایگیری سنگ های یادشده به طور چیره به صورت مجموعه های آذرآواری شامل انواع توف ها و برش های آتشفشانی و روانه های گدازه اي است. در 
این پژوهش از انواع روش های تحلیل طیفی مانند روش فیلترگذاري تطبیقي )MF(، روش پیش بیني خطي باند )LS-fit(، روش انطباق سیماي طیفي )SFF(، روش نقشه بردار زاویه 
طیفي )SAM( روی تصاویر  ASTER، به منظور پهنه بندی نواحی دگرسانی استفاده شد. همچنین از روش های تجزیه طیفی روی داده های ژئوفیزیک هوایی مغناطیسی به منظور 
استخراج توده های کم ژرفا و گسل ها استفاده شد. با تصاویر ASTER و داده های ژئوفیزیک هوایی، نقشة اولیة پتانسیل معدنی منطقه به دست آمد. برای اعتبارسنجی این نتایج، 
200 نمونه از منطقه برداشت شد و نمونه ها به روش های XRD ،XRF  ،ICP، تجزیه شده و مورد مطالعه قرار گرفتند که نتایج 190 نمونه )95 درصد(، نتایج حاصل از پردازش های 
سنجش از دور و ژئوفیزیک هوایی را تأیید کردند. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که استفاده همزمان از تصاویر دورسنجی و ژئوفیزیک هوایی می تواند به بهبود نتایج حاصل 

کمک کند. به همین دلیل استفاده از روش های یادشده برای دسترسی به نتایج مناسب تر و با دقت بیشتر و برای انطباق نتایج داده ها با هم ضروری به نظر می رسد.
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1-پیشگفتار
بررسي هاي اکتشافي سامان مند ناحیه اي با بهره گیري از اطلاعات مربوط به  نقشه هاي 
 ،)ASTER،ETM( ماهواره اي  هوایي،  داده هاي  ژئوفیزیک  ژئوشیمي،  زمین شناسي، 
با داشتن این اطلاعات،  با تلفیق و مدل سازي آنها انجام مي پذیرد.   نشانه هاي معدني 
تفسیرآنها  و  کاني سازي  برآیندهاي  و  میزبان  سنگ هاي  منشأَ،  ساختارها،  شناخت 
مي توان به هدف اصلي، یعني استخراج اطلاعات مفید و یا شناسایي نواحي امید بخش 

معدني پرداخت.
     تاریخچه سنجش از دور با عکس هاي هوایي آغاز شد و با پرتاب ماهوار ه ها و 
استفاده از جاروبگرهاي چند طیفي وارد مرحله تازه اي شد. تصاویر سنجش از  دور  

برتری هاي قابل توجهي دارند، به برخی از مهم  ترین آنها می توان اشاره کرد. 
1( تصویربرداري در نواحي مختلف طیف الکترومغناطیسي شامل نواحي مریي؛ فرو 
سرخ بازتابی و حرارتي و بخش هاي مایکرو ویو؛ 2( داشتن دید گسترده برای مطالعه 
پدیده هاي بزرگ مقیاس؛ 3(  تکرار زماني و قدرت تفکیک زمیني و طیفی گوناگون 

و متناسب با اهداف مطالعاتي مورد نظر؛ 4( تصویربرداري از نواحي دشوارگذر.
     با پیدایش ماهوار ه های زمینی نسل جدید و استفاده از جاروبگرهاي چند طیفي، که 
 اولین سری از این ماهواره ها، ماهواره لندست بود که سنجنده جاروبگر چند طیفي

)MSS (Multi Spectral Scanner روي آن نصب شد و از سوی دیگر با جایگزین 

شدن سنجنده نقشه بردار موضوعي TM با داشتن ویژگی های تفکیک طیفي و مکانی 
ساخت.  فراهم  را  آهن  اکسید  و  وکربنات ها  رسي  کاني هاي  تشخیص  امکان  بهتر، 
به دنبال آن در سال 1999 سنجنده ASTER که روي ماهواره ترا TERRA  نصب شد، 

این سنجنده نیز بر پایه نیازهای اکتشافی طراحی شده بود و ویژگی های طیفی خاص 
خود را داشت. که از آن میان، با داشتن قدرت تفکیک طیفی مناسب در محدوده فرو 
سرخ بازتابی، امکان جدایش بیشتر کاني ها رسی فراهم کرد و همچنین این سنجنده با 
داشتن پنج باند طیفي فرو سرخ حرارتي، امکان تفکیک واحدهاي سنگي سیلیسی را 

به وجود آورد )جاهدی  و فرخی، 1383(.
     گفتنی است در این محدوده، مطالعاتی زیادی توسط وزارت صنایع و معادن و 
ملي مس صورت گرفته  و شرکت  معدنی کشور  اکتشافات  و  زمین شناسی  سازمان 
است که خلاصه و برخي از این مطالعات شامل تهیه نقشه دگرسانی )شکل 13( و نقشه 
زمین شناسي 1:25000 از محدوده و اکتشافات ژئوشیمي آبراهه اي و لیتوژئوشیمیایی 
اکتشافات مس  برای  نقطه(  مناطق حفاري )11  معرفی  بررسی ها  این  نتایج  از  است. 
و مولیبدن است )مهندسین مشاور کاوشگران، 1385(. که انجام حفاری گمانه های 
عملیات  این  نتیجه  متأسفانه  ولی  گرفت،  انجام  مس  ملی  شرکت  توسط  اکتشافي 

حفاری اکتشافي به یافتن ماده معدني نیانجامیده است. 
     به همین منظور در این پژوهش در صدد بررسی لزوم و اهمیت استفاده از داده های 
ماهواره ای و تلفیق این اطلاعات با دیگر اطلاعات زمین شناسی دنبال شد. در محدوده 
ژئوفیزیک  و   ASTER سنجنده  داده های  از  استفاده  با  بار  اولین  برای  مطالعه  مورد 
هوایی مغناطیسی، مطالعات دورسنجی صورت گرفت، تا نتایج حاصل از این داده ها 
نسبت به کارهای پیشین مورد ارزیابی قرار گیرد. ابتدا با استفاده از داده هاي سنجنده 
پردازش  شامل  دور سنجي  روش هاي   به کارگیري  با  و  هوایی  مغناطیس  و   ASTER
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 Geomatica10.3 , ENVI4.7 وتفسیر بصري و تحلیل هاي طیفي مختلف با نرم افزار
سپس  و  جدا  دگرساني  پهنه هاي  پذیرفت،  انجام    ASTER داده هاي  روي  که 
نمونه برداري )200 نمونه سنگ( و کنترل صحرایي این مناطق دگرسانی انجام شد. 
تجزیه  و  صیقلي  و  نازک  مقاطع  مطالعات  شده  برداشت  صحرایی  نمونه های  روی 
نتایج این  XRD  وXRF انجام شد،که   ،ICP و تحلیل های آزمایشگاهي به روش های 
دورسنجي  نتایج  و  آزمایشگاهي(  تجزیه های  و  صحرایي  مطالعات  )نتایج  مطالعات 
ضرورت  حاضر  پژوهش  در  بنابراین  داشت.  انطباق  همدیگر  با  درصد   90 از  بیش 
مطالعات دورسنجی و تلفیق داده آنها با دیگر اطلاعات در راستای کاهش هزینه ها و 

بهبود نتایج پروژه های اکتشافی در  دیگر مناطق به دست آورده شد.

2-منطقةموردمطالعه
محدوده مطالعه در برگه های1:100000 زمین شناسی اهر و مشکین شهر،که عمده آن  
در نقشه زمین شناسي 1:25.000 اوغلان سر 2NE-5466 و بخش کوچکی از آن در 
نقشه1:25.000 مجاور است که در فاصله 20کیلومتری شمال شهر سراب و در استان 
آذر بایجان  شرقی قرار گرفته است. مساحت تقریبي آن 427 کیلومتر مربع و مختصات 
و طول خاوری  37°  02′  23″ تا   38°  14′  23″ شامل عرض شمالی  آن   جغرافیایي 

″30  ′22 °47 تا ″00 ′30 °47 خاوري )شکل1(.

3-زمینشناسیمنطقه
دارد  قرار  آذربایجان  باختری-  البرز  ساختاري  پهنه  در  زمین ساختی  دید  از  منطقه 
و  )ائوسن  ترشیری  آذرین که سن  از سنگ هاي  مجموعه ای  زمین شناسی  دید  از  و 
انواع  شامل  مجموعه  این  می گیرد.  بر  در  را  است  شده  داده  نسبت  آنها  به  نئوژن( 
است . شکل  جایگیری  گرانودیوریتی  و  ریولیتی  و  ریوداسیتی  آندزیتی،  سنگ های 
سنگ های یادشده به طور  چیره به صورت مجموعه های آذرآواری شامل انواع توف ها 
میکروگرانودیوریت   gr واحد  است.  گدازه اي  روانه های  و  آتشفشانی  برش های  و 
محدوده  شمالی  بخش  در  کیلومتر مربع  یک  حدود  رخنموني  که  است  پورفیري 
 )Sub-Volcanic( اوغلان سر قرار دارد که مي توان آن را به عنوان یک توده نیمه ژرف
معرفي کرد. در مشاهدات صحرایي بخش حاشیه اي آن بیشتر به مجموعه کانی های 
امتداد روند هاي خاص در  با  پهنه هاي سیلیسي  نیز  و  آرژیلیک دگرسان شده است 
گستره محدوده دیده مي شوند؛ به نظر می رسد که حاصل فعالیت هاي گرمابی مربوط 
ارتباط  سیلیسي  و رگه های  پهنه ها  این  است.  منطقه  نفوذي  توده هاي  فاز  به آخرین 
تنگاتنگی با مناطق دگرساني همچون آرژیلیکي شدن، سریسیتي شدن و سیلیسي شدن  

و همچنین انواع کاني سازي  فلزي دارند  )بهارفیروزي و رفاهی،1390(.
سیلیسي سبب  متعدد  معمولا رگچه هاي  اصلی  تغذیه کننده  امتداد رگه هاي  در       
سیلیسي شدن سنگ ها و مجراي عبور شده است که برخی از آنها در بالاترین سطح 
همانند  آنها  تشکیل  سازوکار  واقع  در  که  مي شود  سیلیسي  پهنه هاي  تشکیل  سبب 
مظهر  در  سیلیسي  مواد  کربناتی،  مواد  به جاي  که  تفاوت  این  با  است،  تراورتن 

فعالیت هاي زمین گرمایی تشکیل مي شود )بهارفیروزي و رفاهی، 1390( ) شکل2(. 

4-دادههایمورداستفاده
ETM+4-1.دادههای

امکان  بهتر،  زمیني  با داشتن ویژگی های طیفي و جدایش   ETM+ داده های  تصاویر 
تعیین و تشخیص مستقیم کاني هاي رسي وکربنات ها و اکسید آهن را فراهم می کنند. 
بسیار  اولیه  اکتشافی  پی جویی های  و  ناحیه ای  زمین شناسی  بررسی های  برای  به ویژه 
و  کلی  دگرسان شده  مناطق  بررسی های  برای  پژوهش  در  بنابراین  هستند.  مناسب 
استخراج خط واره های محدوده مورد مطالعه از یک صحنه داده سنجنده +ETM که 

دارای شماره گذر و ردیف 33-167 به تاریخ 2002 است، استفاده شد. 

ASTER4-2.دادههای
سنجنده ASTER که در سال 1999 روي ماهواره ترا )TERRA( نصب شد، با داشتن 
مطالعات  بر  چشمگیري  تأثیرات  مناسب،  به نسبت  طیفي  و  مکاني  تفکیک  قدرت 
پایه  بر  که  است  تخصصی  سنجنده های  و  است  گذاشته  اکتشافي  و  زمین شناسي 
نیازهای زمین شناسی و اکتشافی طراحی و ساخته شده است، با داشتن قدرت تفکیک 
طیفي به نسبت مناسب در محدوده فرو سرخ بازتابی که بیشتر کاني ها در آن داراي 
نمودار جذب طیفي هستند، امکان  تفکیک انواع دگرسانی ها را فراهم کرده است. 
افزون برآن، این سنجنده با داشتن پنج باند طیفي در محدوده فرو سرخ حرارت تنها 
استخراج  و  تفکیک واحدهاي سنگي  به شمار مي آید،که   Multi Thermal سنجنده 
پهنه هاي دگرساني امکان پذیر است )شکل3- ب(. در این مطالعه از یک صحنه داده 
استر از که نوع Level_1A و با شماره AST_L1A_002_2003055630.HDR:ID و 

مربوط به تاریخ 2002 است، استفاده  شد. 
4-3.دادههایژئوفیزيکهوايی

مغناطیس  داده ها ی  از  ژئوفیزیکی  داده های  پایه  بر  دگرسانی  مناطق  تعیین  به منظور 
هواپیما  به وسیله  و  اتمی  انرژی  سازمان  توسط  کیلومتری   7/5 فواصل  به  که  هوایی 
مغناطیسي  بي هنجاري هاي  ب  شکل17-  در  شد.  استفاده  است،  شده  برداشت 
داده  نمایش  رنگي سایه دار   به صورت  دیگر  به عبارت  یا   Color–Shaded به صورت 
که  یا سرخ  رنگ صورتي  با  بالا  مغناطیسي  میدان  معنا که شدت  بدین  است.  شده 
پایین  مغناطیسي  میدان  داده شده و شدت  نشان  نیز دیده مي شود  برجسته  به صورت 
مربوط  مغناطیسي  بالاي  شدت  کلي  به طور  مي شود.  دیده  تیره  آبي  به رنگ  نیز 
به سنگ هاي داراي کاني هاي فرومغناطیس مانند بازالت، بازالت- آندزیت و… بوده 
و شدت پایین مغناطیسي بیشتر  مربوط به سنگ هاي آذرین اسیدي، واحدهاي رسوبي 
نقطه ضروری است که  این  البته گفتن  از آبرفت هاي ستبر است.  پوشیده  نواحي  و 
دو  اثر  همچنین  می شود.  مغناطیس  اثر  یا  مغناطیسی  میدان  تضعیف  دگرسانی سبب 
بسیار  با شدت  بي هنجاري  مجاورت یک  به صورت  که  نیز  را  مغناطیسي  قطبي هاي 

بالا و یک بي هنجاري با شدت بسیار  پایین دیده مي شود را نباید از نظر دور داشت.
مناسب  پروازي  ارتفاع  و  پوشش گسترده  به دلیل  هوایي  ژئوفیزیک       روش هاي 
از روش های متداول و مفید در اکتشافات ناحیه اي است. از کاربردهاي این داده ها 
تعیین  نواحي دگرسانی،  نیمه ژرف، بررسي  به تعیین محل توده هاي ژرف و  مي توان 
مغناطیسي  واحدهاي  همبری  اصلي،  گسل هاي  )شامل  مغناطیسي  خط واره هاي 
گسل هاي  یا  دایک ها  مغناطیسي،  جابه جایي  واحدهاي  یا  جدایش  محل  متفاوت، 
دگرسانی  مناطق  بررسی  به منظور  پژوهش  در  کرد.  اشاره  و…(  کاني سازي شده 
استخراج شده از داده های سنجنده ASTER و مقایسه نتایج آن با داده های ژئوفیزیک 
هوایی از داده های مغناطیس هوایی7/5 کیلومتری استفاده شد و لایه اطلاعات تصاویر 

ماهواره ای با تصاویر مغناطیس هوایی تلفیق شد و نتایج خوبی به دست آمد. 

5-روشهایپژوهش
در تصاویر سنجش از دور، پردازش روي تصاویر به منظور استخراج 2 دسته اطلاعات 
عملیات  کلي  به طور  است.  پیوسته  و  گسسته  اطلاعات  شامل  که  مي گیرد  صورت 
اصلي پردازش روي تصاویر در دو قالب کلي رده بندي )Classification( و مدلسازي 
)Modeling( قرار مي گیرند. عملیات حسابي از روش هاي مرسوم در پردازش تصاویر 

ماهواره اي است. در میان 4 عمل اصلي از عملگرهاي تفریق و تقسیم استفاده بیشتری 
مي شود. در خیلي از  موارد به جاي تقسیم معمولي، از نسبت عادی شده باندها استفاده 

مي شود.
     تحلیل مؤلفه هاي اصلي یاPCA  از روش هاي شناخته شده در تحلیل تصاویر سنجش 
از دور به شمار مي روند. اهداف بسیاري از به کارگیري این روش مد نظر است مانند 
کاهش ابعاد داده ها، کشف تغییرات در تصاویر چند زمانه و آشکارکردن پدیده هاي 
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خاص. در این روش داده ها یا باندها در فضاي جدیدي قرار مي گیرند و مؤلفه هاي 
جدید جایگزین باندها و یا مؤلفه هاي پیشین هستند. در این فضاي جدید هرکدام از 
این مؤلفه هاي جدید، ترکیبي خطي از باندهاي پیشین هستند و در این فضاي جدید 
این روشی  ایجاد مي شوند.  باندهاي مستقلي  بین می رود و  از  باندها  میان  همبستگي 
نام  این  با  بیشتر  دلیل  به همین  و  )Crosta (1989 معرفي شد  تجربي است که توسط 
باندها،  از همه  استفاده  به جاي  این روش  )Crosta et al., 1989( در  شناخته مي شود 
باندهاي خاصي را جدا و عمل PCA روي آن انجام مي شود، سپس پدیده مورد نظر 
در مؤلفه ویژه ای آشکارتر از دیگر پدیده ها می شود. در کنار استفاده از روش های 
 Match Filtering یادشده، در این پژوهش از روش های مختلف تجزیه طیفی همچون
 ASTER و از داده هاي Spectral Angle Mapping و Spectral Feature Fitting و
به کارگیری   ETM+ داده هاي  از  همچنین  شد.  استفاده  دگرسانی ها  پهنه بندی  برای 
فیلتر گوسین خط واره ها و ساختارهای خطی منطقه و نواحی دگرسانی کلی به روش 
نسبت نقطه باندی، استفاده شد. تمام عملیات پردازش و تفسیر تصاویر با نرم افزارهای 

دورسنجی همچون Geomatica10.3 , ENVI4.7  انجام شد.
5-1.پیشپردازشدادهها

و  خواندن  تهیه،  از  پس  ماهواره اي  داده هاي  دورسنجي  نرم افزارهای  از  استفاده  با 
آماده سازي با به کارگیری پیش پردازش داده ها )تصحیح هندسي سه بعدی و تصحیح 
رادیومتریک و موزاییک( روی آنها، شناسایي دگرساني ها و خط واره ها با استفاده از 

روش هاي بصري و رقومي انجام شد )شکل4-  ب(.
5-2.پردازشدادهها

را  مختلف  عوارض  مي توان  تصویر  به ویژگي هاي  توجه  با  بصري  پردازش های  در 
استخراج کرد؛ در حالي که در پردازش رقومي الگوي مورد نیاز به عنوان یک الگوي 
همه  در  الگو  این  به طور خودکار  و  مي گیرد  قرار  استفاده  مورد  افزار  نرم   در  نمونه 
بخش هاي تصویر شناسایي مي شود. با تلفیق این دو روش، عوارض مورد نظر با دقت 
بیشتري از تصاویر ماهواره اي قابل تشخیص هستند. روش هاي رقومي پردازش تصاویر 
ماهواره اي عبارتند از: نسبت گیري باندها، تجزیه مؤلفه هاي اصلي و تجزیه طیفی که 
انتخاب این روش ها بر پایه نوع اطلاعات مورد درخواست برای استخراج داده ها از 
تصاویر صورت مي گیرد )شکل 5 و6( . اطلاعات استخراج شده از تصاویر ماهواره اي 
و  گسل ها،  خط واره ها  استخراج  شامل  پژوهش  دراین   ASTER و   ETM+ سنجنده 
روش هاي  از  لایه ها  این  استخراج  برای  که  آنهاست  پهنه بندي  و  دگرساني  مناطق 

نسبت گیري باندها، تجزیه مؤلفه هاي اصلي و تجزیه طیفي تصاویر استفاده شد.
5-3.تفسیرواستخراجاطلاعاتلايهدگرساني

در این مرحله ابتدا برای بررسی دگرسانی ها به این صورت کار شدکه با ایجاد تصاویر 
با تفسیر بصری این تصاویر  باندهای مختلف و  ترکیب رنگی کاذب از راه ترکیب 
به دست آمد که از روش های متداول در شناسایی مناطق دگرسانی است استفاده شد 
و همچنین با تهیه تصاویر رنگی مجازی از به کار گیری روش بسط عدم همبستگي و 
با تعببیر و تفسیر این تصاویر، مناطق دگرساني گرمابی  باندهاکه  روش نسبت گیری 
محدوده  در  زرد  به رنگ   9 شکل  در  و  صورتي  رنگ  به   8 درشکل  به ترتیب  که 
روش های  از  دیگر  یکی  اصلي  مؤلفه های  روش  همچنین  شد.  مشخص  نظر  مورد 
پهنه های  تفکیک  برای  مناسب  اطلاعات  استخراج  قابلیت  و  است  مفید شناخته شده 
 دگرساني را دارد. براي تجزیه و تحلیل در این روش از باندهای مناسب، استفاده شد 
پهنه هاي  تفکیک  برای  نمونه  برای   .)Loughlin,1991  ;Crosta & Moore,1989(

نتایج  باندهای 4 و 5 و 6 و7 که  دگرسانی نوع آرژیلیک و آرژیلیک پیشرفته، از 
برای  و  است   1 جدول  در  و7  و6   5 و   4 باندهای  اصلی  مؤلفه های  ویژة  مقادیر 
ویژة  مقادیر  نتایج  که  و7  و6   5 و   4 باندهای  از  پروپلیتیک  دگرسانی  تفکیک 
 ،)SWIR( فرو سرخ  از  است،  9 در جدول2  و  6 و7 و8  باندهای  اصلی  مؤلفه های 
استفاده شد.تصویرتر کیب رنگي مجازي)RGB( حاصل  از تجزیه مؤلفه هاي اصلي 

انتخابي )-RGB: PC3-t1,PC4-t1,PC4-t2( در شکل10 نشان داده مي شود.  همچنین 
نتایج تجزیه طیفي حاصل از روش PCA به صورت تصویر- نقشه نگاشت کانی در 
 ،1 باندهای  از  نیز  آهن  اکسیدهای  استخراج  برای  و  است  آمده  الف   -11 شکل 
روش های  بر  افزون  شد.  استفاده   ASTER سنجنده   )NIR( نزدیک  سرخ  فرو   3  ،2
یادشده از روش های پردازش طیفي دیگر، مانند روش هاي تجزیه طیفي فیلترگذاري 
پیش بیني  در شکل11- ب، روش  آن  نگاشت کانی  نقشه  تصویر-  تطبیقي)MF(که 
خطي باند با استفاده از برازش کمترین مربعات )LS-Fit( که تصویر- نقشه نگاشت 
کانی آن در شکل11- ج و روش مقایسه زاویه طیفي میان بردار داده هاي طیفي مرجع 
)SAM( که نتایج و تصویر- نقشه نگاشت کانی آن در شکل11- د نشان داده شده 

از روش  استفاده  با  با طیف تصویر  )Fit( طیف مرجع  برازش  مقایسه  است و روش 
کمترین مربعات )SFF( استفاده شدکه نتایج و تصویر- نقشه نگاشت کانی این روش 
مانند  به دلایل مختلف  بنا  پژوهش،  این  در  است.  داده شده  نمایش  ر  در شکل11- 
موقعیت جغرافیایی و دارا بودن رطوبت بالا و پوشش گیاهی فراوان است، به کار گیری 
تنها یک روش از روش های مختلف تجزیه طیفی، امکان تفسیر و استخراج پهنه های 
از  دلیل  همین  به  نداشت،  وجود  مطالعه  مورد  محدوده  در  بالا  دقت  با  دگرسانی 
روش های طیفی مختلف استفاده شد، که به نمونه ای از آن اشاره می شود. برای مثال 
تفکیک کاني هاي شاخص پهنه فیلیک از آرژیلیک به دلیل جذب همانند کائولینیت، 
ایلیت و مسکوویت در باند 6 سنجنده ASTER ممکن نیست، براي تفکیک بهتر این 
پهنه دگرسانی از نتایج روش SFF استفاده شد، به همین دلایل سعی شد تا نتایج حاصل 
از روش هاي تجزیه طیفي مختلف )SFF & LS-Fit & SAM &MF( به دست آمده با 
هم بررسی شد. با بررسی نتایج این روش های طیفی چهارگانه و تلفیق اطلاعات آنها 
با همدیگر یک نقشه تلفیق شده پایانی نگاشت کاني ها  ارائه شد )شکل12( همچنین 
منطقه  کانی سازی  با  مهمی  نقش  گسل ها  با  مرتبط  خطی  ساختارهای  که  آنجا  از 
داده هاي از  مطالعه  مورد  محدوده  در  وگسل ها  خط واره ها  باشند،  داشته   می توانند 
شد استخراج   High Pass نوع  از  گوسین  فیلتر  به کارگیری  با   ETM+  سنجنده 

)شکل7(.

تجزيههای نتايج بررسي و صحرايي زمینشناسي مطالعات -6
آزمايشگاهی

در این پژوهش ابتدا با استفاده از روش هاي  دور سنجي، تفسیر بصري و تجزیه هاي طیفي 
مختلف روي داده هاي سنجنده ASTER و تفسیر اطلاعات ژئوفیزیک هوایي)شدت 
کل میدان مغناطیس( انجام گرفت، که منجر تفکیک انواع  پهنه هاي دگرساني شد و 
سپس با کنترل صحرایي به همراه نمونه برداري از مناطق دگرسانی برای مطالعه مقاطع 
 ),XRD,XRF  ICP(به روش آزمایشگاهي  نتایج  تحلیل  و  تجزیه  صیقلي،  و  نازک 
نتایج  با  انطباق مطالعات صحرایي وآزمایشگاهي  نتایج این بررسی  ارزیابی شد، که 
تأیید  مورد  مطالعه  موارد  درصد   90 از  بیش  در  اوغلان سر  محدوده  در  دورسنجي 
قرارگرفت که نتیجه پایانی این مطالعات به صورت تصویر-  نقشه پهنه های دگرسانی 

 و خط واره ها و اندیس هاي فلزي از جمله طلا برای محدوده اوغلان سر ارائه شد.
گستره  شمال  در  دگرساني  ماهواره ای،  و  تصاویر  زمیني  به مشاهدات  با توجه       
ادامه  باختري- جنوب  خاوري  بیشترین گسترش را دارد که روند شمال   اوغلان سر 
به  نسبت  مرکزي محدوده دگرسانی شدت دگرساني  بخش هاي  در  و  مي کند  پیدا 
دیگر مناطق بیشتر است. در مناطق دگرسان شده گاه تنها کاني هاي مافیک تحت تأثیر 
فلدسپار ها  روي  بیشتر  انتخابي  به صورت  دگرساني  این  وگاه  گرفته  قرار  دگرساني 
)دگرسانی انتخابی( پیش رفته است و گاهی نیز کل سنگ دچار تغییرات کاني شناسي 
شمال  دگرساني  این  روند  فراگیر(که  )دگرسانی  است  شده  دگرساني  از  حاصل 
جنوب  و  باختري  شمال  گسلی  پهنه های  توسط  و  است  خاوري  جنوب  باختري، 
خاوري کنترل می شود. مشاهدات صحرایی نشان می دهد که در شمال باختر محدوده 
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از  که  است،  همراه  گرانودیوریتي  آپوفیز  یک  برونزد  با  دگرساني  شدید  رخداد 
از  حاصل  نتایج  مقایسه  و   )3 )جدول   XRD کاني شناسي  تجزیه  نتایج  بررسی های 
مشاهدات  و  دفتری  کارهای   ،)4 )جدول   XRD تجزیه  نتایج  با   ASTER داده هاي 

صحرایی مورد  تأیید قرار گرفت. 
6-1.دگرسانیآرژيلیکمعمولیوپیشرفته

دگرسانی آرژیلیک در حاشیه و بالای دگرسانی فیلیک دیده می شود. این دگرسانی 
با مجموعه کانی شناسی آلونیت، مجموعه  نازک  مقاطع  XRD و مطالعه  نتایج  برپایه 
کوارتز  ژاروسیت،  فلدسپار،  مونتموریلونیت(،  ایلیت،  )کائولینیت،  رسي  کاني هاي 

به همراه کلریت، سرسیت و اکسیدآهن مشخص می شود )شکل14- الف(.
6-2.دگرسانیفیلیک

رگه-  شکل  به  و  انتخابی  فراگیر،  به صورت  مطالعه  مورد  منطقه  در  دگرسانی  این 
رگچه ای دیده شده است. در دگرسانی فراگیر بیشتر نمونه ها در مرکز کانی سازی و 
همه سنگ به مجموعه ای از کانی  های سریسیت،کوارتز،کربنات و پیریت تبدیل شده اند 
و نشانه ای از بافت اولیه سنگ به چشم نمی خورد و نیز پلاژیوکلازها به صورت کامل 
به وسیله سریسیت، کوارتز و کربنات ها وکانی بیوتیت نیز توسط سریسیت و روتیل 
جایگزین شده  است )شکل 15-الف(. در این منطقه فعالیت سیال های گرمابی افزون 
بر دگرسانی، سبب خردشدگی و پرشدگی آنها توسط کانی های فلزی )پیریت( شده 
است )شکل 14- ج(. در دگرسانی انتخابی، پلاژیوکلازها به طور بخشی به سریسیت 
وکانی های مافیک مانند بیوتیت، پیروکسن و هورنبلند به کلریت تبدیل شده اند، زمینه 
سنگ نیز به صورت پراکنده سریسیتی و سیلیسی  شده است. این مورد به  طور چیره در 

بخش های بیرونی  و حاشیه ای دگرسانی فراگیر تشکیل شده است )شکل 15- ج(
نشان می دهد که  نازک میکروسکوبی  بررسی های صحرایی و مقاطع       همچنین 
کربنات  و  پیریت  سریسیت-  کوارتز-  کانی های  شامل  منطقه  در  فیلیک  دگرسانی 
است که با مقادیر کمی کلریت، ایلیت و روتیل نیز همراه شده است )شکل 15- ب(. 
شدیدترین بخش این دگرسانی در فراز فرسایشی حدود 2260 متری از سطح دریا 
افشان و استوک  به صورت  پیریت  با کانی زایی  )در کف و حاشیه آبراهه( و همراه 

ورک نمود یافته است )شکل های 14- ب و ج(.
6-3.دگرسانیپروپلیتیک

و  سریسیتی  دگرسانی های  حاشیه  در  بخش ها  برخی  در  پروپلیتیک  دگرسانی 
آرژیلیک و بیشتر در شمال باختر منطقه دیده مي شود )شکل14- د(.  این دگرسانی 
در منطقه به طور چیره در سنگ های هورنبلند آندزیت با اجتماع کانی های کلریت، 
کربنات و اپیدوت مشخص می شود که با مقادیر جزیی از کوارتز، کانی های رسی و 
سریسیت همراه است و بیشتر این کانی ها حاصل از دگرسان شدن کانی های آهن و 

منیزیم دار مانند هورنبلند و بیوتیت و کمی پلاژیوکلاز است )شکل 15- د(. 
6-4.دگرسانیسیلیسیشدن

نوع است. در  ازگسترده ترین  دگرسانی ها و دارای دو  در منطقه سیلیسی شدن یکی 
نوع اول دگرسانی، سیلیس که از شبکه کانی های سیلیکاتی آزاد شده است، دوباره 
به زمینه سنگ ها افزوده و با تبلور سیلیس ریز بلور، موجب سیلیسی شدن آن شده و 
همچنین به صورت پرشدگی در امتداد شکستگی ها، رگچه های کوارتزی را به وجود 
آورده است. این نوع سیلیس بیشتر در دگرسانی سریسیتی )فیلیک( شدید و همراه 
با کانی زایی پیریت است و نوع دیگر سیلیس، به صورت رگه ها و پهنه های سیلیسی 

هستند به طور چیره در روندهای خاصی جایگیر شده اند )شکل16- الف(.
6-5.دگرسانیاكسیدآهندرمنطقهبرونزاد

که  است  برونزاد  منطقه  در  اکسایش  و  آبگیری  شامل  کانی زایی  از  پس  دگر سانی 
اولیه  فلدسپار های  از  رسی  کانی های  تولید  و  سولفیدی  کانی های  شدن  اکسید  به 
می  انجامد. در منطقه مورد مطالعه این پهنه با فراوانی اکسید و هیدروکسیدهای آهن 
 XRD نتایج تجزیه  برپایه  مانند ژاروسیت-گوتیت و هماتیت مشخص می شود، که 

تشخیص داده شده است. در بیشتر رگه های سیلیسی نیز پیریت در فرایند برونزاد به 
اکسیدهای آهن تبدیل شده است. )شکل 16- ب(.

7-تلفیقانواعلايههايمختلفاطلاعاتبرایتحلیلسامانهحاكمبر
دگرسانيمنطقه

پدیده هاي  تفسیر  در  به  سزایي  نقش  مي تواند  هم  کنار  در  داده ها  بررسي  و  تلفیق 
برای  پژوهش  این  در  و  باشد  داشته  کاني زایي  بر  حاکم  سامانه هاي  و  زمین شناسي 
بررسي ارتباط دگرساني با سامانه هاي کنترل کننده دگرساني از داده هاي ژئوفیزیک 
در  شد.  استفاده  قطب  به  برگردان  مغناطیسي  میدان  کل  شدت  کیلومتر  هوایي7/5 
با  به قطب  برگردان  مغناطیسي  میدان کل  داده هاي شدت  تلفیق  نظر  مورد  محدوده 
از  نتایج خوبي  انجام گرفت که  داده هاي دورسنجي و دیگر اطلاعات زمین شناسي 
این تلفیق اطلاعات به دست آمد )شکل17- ب( از نتایج و تفسیر لایه هاي اطلاعاتي 
مختلف تلفیق شده به ویژه دو لایه اطلاعات داده هاي دورسنجي و ژئوفیزیک هوایي 
چنین به نظر مي رسدکه یک سامانه پویای حاکم برمنطقه )احتمال وجود توده نفوذي 
اسیدي در ژرفای حدود 200متر( به عنوان موتور و محرک حرارتي در منطقه وجود 
با روند شمال باختري  دارد،که سبب گسترش دگرساني در امتداد گسل هاي اصلي 
وجنوب خاوري )هم روند گسل تبریز( در منطقه شده است. از تصاویر تلفیق شده این 

دو لایه مي توان به موارد زیر اشاره کرد )شکل18(.
 4 هوایی  مغناطیس  و  ماهواره ای  تصاویر  تلفیق  از  آمده  به دست  به نتایج  توجه  با   )1
تشخیص  )همگون(   ایزومتریک  کوچک  سامانه   3 و  بزرگ  سامانه   1 شامل  سامانه 
داده شد که این نتیجه مي تواند الگوي اکتشافي در دیگر مناطق نیز باشد؛ 2( نواحي 
دگرساني در منطقه با بی  هنجاري شدت میدان مغناطیسي برگردان به قطب همخواني 
دارد؛ 3( بی هنجاري پایین شدت میدان کل مغناطیسي برگردان به قطب در محدوده 
دگرساني  منطبق بر دگرساني است، احتمال وجود توده هاي نفوذي و نیمه آتشفشانی 
اسیدي در ژرفای تقریبا 200 متر پایین  تر دور از انتظار نیست؛ 4( در تصویرسمت چپ 
دوایرکوچک سرخ نقاط حفاري که توسط شرکت ملی مس انجام گرفته است را 
نشان می دهد، گفتنی است این حفاري ها در برخی از موارد تا ژرفای 600 متری هم 
انجام شده ولي به یافتن کانسار نیانجامیده،که نکته قابل توجهی است. چرا که تلفیق 
لایه های مختلف اطلاعات با همدیگر می تواند در راستای رسیدن به نتایج مطمئن و 
یا با کمترین خطا،کمک کند. باید اشاره کرد، گفتنی است، اگر مطالعات اکتشافی 
پیشین در این منطقه تلفیق اطلاعات انجام مي شد، شاید نتایج بهتري، در طراحی بهینه 

محل حفاری ها و صرفه جویی هزینه ها به د ست مي آمد.   
7-1.تصوير-نقشهپايانیپتانسیلمعدنيدرمحدودهاوغلانسر

مشاهدات صحرایي   و  هوایی  مغناطیس  اطلاعات  و  مطالعات دورسنجي  به  توجه  با 
نتایج تجزیه آزمایشگاهي و دیگر لایه هاي اطلاعات زمین شناسي در )شکل 19(  و 
مناطق امید بخش معدني در 6 محدوده که به صورت کادر زرد مشخص شده است، 

همچنین نتایج تجزیه نمونه های طلا دار از رگه هاي سیلیسي ارائه شد.

8-بحثونتیجهگیري
از آنجا که نواحی دگرسانی گرمابی می توانند ارتباط نزدیکي با مناطق کاني سازي 
تفکیک  پایه  این  بر  باشند،  داشته  پورفیري  و  گرمابی  کانسارهای  احتمال  به ویژه  و 
محدوده های دگرسانی می تواند کلیدي براي پي جویي مواد معدني با مقیاس ناحیه ای  
برای این نوع کانسارها باشند. دگرسانی، فرایندهاي پیچیده تغییرات کاني شناسي و 
شیمیایي و بافتي  و حاصل از واکنش سیال های داغ با سنگ هاي دربرگیرنده است و 
عبور این سیال های از واحدهاي یادشده سبب تغییرات مهم و چشمگیری می شود که 
با توجه به ویژگي هاي امواج الکترومغناطیسي این مناطق دگرسانی قابل تفکیک در 
تصاویر ماهواره اي است. چرا که در طي فرایند دگرساني مجموعه زیادي از کاني ها 
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به  وجود می آید که از مهم ترین این کاني ها مي توان به کاني هاي با بنیان OH اشاره کرد. 
به منظور   ASTER سنجنده  تصاویر  پردازش  پژوهش  این  از  اصلی  هدف       
مشاهدات  با  نتایج  این  اعتبار سنجی  و  دگرسانی  نواحی  )زون بندی(  پهنه بندی 
زمینی و تجزیه نمونه های صحرایی در محدوده مورد مطالعه بود،که در ابتدا این 
مناطق دگرسانی کلی  حاصل از پردازش تصاویر +ETM تشخیص داده شده اند و 
سپس به منظور پهنه بندی )زون بندی( نواحی دگرسانی یادشده از تصاویر سنجنده 
بحث  به  ادامه  در  شد.  استفاده  سنجنده  این  فنی  قابلیت های  به  باتوجه   ASTER

در مورد ضرورت تلفیق داده ها در منطقه مورد مطالعه پرداخته شد در پایان پس 
با  نتایج  سنجنده،  داده های  توسط  دگرسانی  محدوده های  تفکیک  و  تشخیص  از 
اطلاعات زمینی )مشاهدات صحرایی و نتایج آزمایشگاهی( ارزیابی و با اطلاعات 
استخراج شده از پردازش داده های مغناطیس هوایی تلفیق شد که نتایج حاصل از 
دورسنجی  مطالعات  حاضرضرورت  پژوهش  در  بنابراین  بود.  خوب  بررسی  این 
نتایج  بهبود  و  هزینه ها  کاهش  راستای  در  اطلاعات  دیگر  با  آنها  داده  تلفیق  و 
نتایج  این  از  به مواردی  آمد،که  دست  به  مناطق  دیگر  در  اکتشافی  پروژه های 

اشاره می شود.
- با توجه به نتایج به دست آمده از تلفیق تصاویر ماهواره ای و مغناطیس هوایی 4 سامانه 
شامل 1 سامانه بزرگ و 3 سامانه کوچک ایزومتریک )همگون(  تشخیص داده شد 

که این نتیجه مي تواند الگوي اکتشافي در دیگر مناطق نیز باشد.
ژِئوفیزیک  قطب  به  برگردان  مغناطیسي  کل  میدان  شدت  پایین  بی هنجاري   -
توده هاي  وجود  احتمال  مساله  این  تفسیر  با  است،  دگرساني  مناطق  بر  هوایی منطبق 
نفوذي و نیمه آتشفشانی اسیدي در ژرفای تقریبا 200 متر پایین تر دور از انتظار نیست.

- نواحي دگرساني در منطقه با بی هنجاري شدت میدان مغناطیسي برگردان به قطب 
نتایج  با   ASTER داده هاي  پردازش  از  حاصل  دگرسانی  پهنه های  دارد.  همخواني 
حاصل از مطالعات میداني و آزمایشگاهي محدوده مورد مطالعه همخواني بالاي90 

پیشرفته(،  و  آرژیلیک)معمولی  پهنه های  شامل  دگرسانی ها  این  که  دارد  درصد 
فیلیک، پروپلیتیک و سیلیسی شدن و اکسید آهن است.

- در مناطقي که پوشش گیاهي و رطوبت خاک زیاد است نتایج حاصل از پردازش 
روش هاي طیفي مرسوم، به تنهایي توانایی نگاشت کاني ها و استخراج دگرساني ها را 

ندارد و باید از نتایج تلفیق شده روش هاي تحلیل طیفي استفاده کرد.
 FPCS از میان روش هاي طیفی به کار برده شده، برای استخراج دگرسانی ها روش -
به دلیل کاهش خطاي ناشي از پوشش گیاهي و روش MF و LS-Fit به دلیل کاهش 

نویز تصویر، نتایج بهتري نسبت به دیگر روش ها ایجاد کردند. 
دگرساني های  با  را  طلا   کانی سازی  دارای  نقاط  همبستگي  صحرایی  مشاهدات   -
سریسیتی، سیلیسی و آلونیتي حاصل از پردازش داده های ماهواره ای ASTER تأیید 

مي کند. 
باختر-  جنوب  شمال  منطقه   ساختارهاي  توسط  منطقه  در  دگرساني ها  - گسترش 
به دست  نشانه های زمیني  این مطلب را تصاویرماهواره اي و  خاور کنترل مي شودکه 

آمده از منطقه تأیید می کند. 
آن،  از  اطلاعات حاصل  و  دگرسانی  مختلف  پهنه بندی های  تشخیص  به  توجه  با   -
احتمال  و  صحرایي  زمین شناسي  نشانه های  آزمایشگاهی،   نمونه های  تجزیه  نتایج 

کاني زایي اپي ترمال و پورفیري در منطقه وجود دارد.
به همراه  هوایي  ژئوفیزیکي  داده هاي  به ویژه  اطلاعاتي  مختلف  لایه هاي  تلفیق   -
ساختاری  سامانه های  به  توجه  با  کانی زایی  مناطق  شناسایی  در  ماهواره اي  داد ه هاي 

حاکم بر منطقه می تواند مناسب ترین روش باشد.
داده هاي توسط  مختلف  دگرسانی های  پهنه هاي  استخراج  به توانایي  توجه  با   - 

ASTER براي پی جویی و اکتشاف مقدماتی کانسار های پورفیري و اپی ترمال ضروت 

پیدا می کند، ولي این سنجنده در شناسایي پهنه دگرساني پتاسیک محدودیت دارد و 
براي این منظور استفاده از داده هاي فرا طیفي توصیه مي شود. 

شکل 1 - موقعیت جغرافیایي و راه های دسترسی محدوده مورد مطالعه )اطلس راه های ایران، 1386(.
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 شکل2 -نقشه زمین شناسی 1:25000 از منطقه اوغلان سر )بهار فیروزي و  رفاهی، 1390(.

.)Yetkin, 2003( ASTER شکل3- ویژگی های طیفي سنجنده . ASTER شکل4 - فلوچارت پردازش داده هاي
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شکل5- مناطق دگرساني آرژیلیک به رنگ صورتي در تصویر حاصل از باندهای SWIR، 4 ، 5 و 6 

نقاط محل نمونه برداری.

شکل 6- مناطق دگرساني سیلیسي به  رنگ سرخ در تصویر حاصل از باندهاي حرارتي 14، 12،10و نقاط 

زرد  محل نمونه برداری.

از  استفاده  با   ETM داده هاي  از  استخراج شده  اوغلان سر  محدوده  در  خط واره ها  نقشه   -7 شکل 

گوسین. فیلتر 

شکل 8- ترکیب رنگي بسط عدم همبستگي باندهاي 468 برای نمایش مناطق دگرساني به  رنگ صورتي. 
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ASTERشکل9- ترکیب رنگي نسبت باندي RGB: 5/6, 7/6, 7/5 سنجنده ASTER به رنگ زرد. داده  ب��ا  اصل��ي  مؤلفه ه��اي  تحلی��ل  از  حاص��ل  مج��ازي  رنگ��ي  ترکی��ب   -10 ش��کل 

.)RGB: PC3-t1, PC4-t1, PC4-t2(

شکل11- الف( نقشه نگاشت کاني هاي استخراج شده از تصویر  ASTER با استفاده از روشPCA ؛ ب( نقشه نگاشت کاني هاي استخراج شده از تصویر ASTER با استفاده از روش  LS-FIT؛ 

بالف
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.SFFبا استفاده از روش   ASTERشکل11- ر( نقشه نگاشت کاني هاي استخراج شده از تصویر

شکل11- ج( نقشه نگاشت کاني هاي استخراج شده از تصویر ASTER با استفاده روشMF؛ د( نقشه نگاشت کاني هاي استخراج شده از تصویر ASTER با استفاده از روشSAM ؛ 

شکل12- نقشه تلفیق شده پایانی نگاشت کانی های حاصل از روش های مختلف تحلیل طیفی از پردازش، 

داده هاي ETM, ASTER برای مشخص کردن پهنه های دگرسانی. 

ج

ر

د
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شکل13- نقشه دگرساني 1:25000از منطقه اوغلان سر )مهندسین مشاور زرناب اکتشاف، 1385( 

شکل 14- الف( دگرساني شدید آرژیلیک در منطقه به  همراه دگرساني فیلیک؛ ب( کانی زایي پیریت )اکسید شده( به صورت افشان و استوک ورک؛  ج( دگرساني فیلیک در منطقه به  همراه اکسید 
آهن حاصل از فرایندهای برون زاد؛  د( دگرساني پروپلیتیک به  همراه دگرساني آرژیلیک در حاشیه دگرساني اصلي.

شکل 15- الف( مقطع نازک کاني هاي کوارتز و سریسیت XPL 60X؛ ب( مقطع نازک کاني  هاي مافیک دگرسان شده و پلاژیوکلاز در حال  آرژیلیتي  و سریسیتی شدن PPL 60X؛ ج ( مقطع نازک 

. XPL 60X ؛ د( مقطع نازک از کلریتی و کربناتي شدنPPL 60X فلدسپارهاي در حال  آرژیلیتي و سریسیتي  شدن 

به  شکل 16- الف( نمایی از پچ ها و پهنه هاي سیلیسي 

 همراه اکسید آهن؛ ب( نمایی از واحدهاي سیلیسي شده 

به  همراه دگرسانی اکسید آهن در منطقه برون زاد.

الف

الف

الف

ب

ب

ب

ج

ج

د

د
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شکل 17- مقایسه نقشه حاصل از داده هاي ماهواره اي تصویر) الف( به  همراه  محل نقاط كاني  زایي طلا )رنگ زرد(، خط واره ها )رنگ سفيد( و مناطق حفاري شركت ملی مس )دوایر سرخ( )ب( با داده هاي مغناطيس هوایی.

شکل18- تصویر داده ژئوفيزیک با انواع دگرساني و ساختار های خطي حاصل از پردازش داده هاي ماهواره اي ASTER  به  همراه دیگر اطلاعات  معدني در  محدوده 

مورد مطالعه.

بالف
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EigenvectorBand 4Band 5Band 6Band 7
PC 10.9440270.1990410.1877170.184275
PC 20.329291-0.53691-0.58404-0.51205
PC 3-0.01342-0.03652-0.643910.76411
PC 40.014152-0.819010.4572040.346392

EigenvectorBand 6Band 7Band 8Band 9
PC 10.6316250.6151650.4190530.216831
PC 20.768624-0.56412-0.29272-0.07283
PC 3-0.09909-0.502690.5430640.665258
PC 4-0.021190.225049-0.666180.710712

شکل 19- نقشه پایاني انواع دگرساني و ساختار های خطي حاصل از پردازش داده هاي ماهواره اي  ASTER و دیگر اطلاعات معدني.

جدول 1- مقادیر ویژه مؤلفه های اصلی باندهای 4 و 5 و 6 و 7.

جدول 2- مقادیر ویژه مؤلفه های اصلی باندهای 6 و 7 و 8 و 9.
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S. No. XRD RESULTS S. No. XRD RESULTS

S-977 .ILLITE + KAOLINITE  S -657 .DOLOMITE+QUARTZ+CALCITE+CLAYMINERAL

S -976 ILLITE + CHLORITE.  S -730 QUARTZ+ILLITE+FELDSPAR)minor(.

S -1007 ILLITE + KAOLINITE.  S -744 QUARTZ+ FELDSPAR+MICA+CHLORITE.

S -1020 ILLITE..  S -745 QUARTZ+ CLAYMINERALS.

S -1029 ILLITE + KAOLINITE.MICA  S --746 QUARTZ+ALUNITE.

S -1033 ILLITE + KAOLINITE.  S -753 QUARTZ+ MICA.

S-1037 QUARTZ.+Mica  S -784 QUARTZ+KAOLINITE+ GOETHITE+HEMATITE.

S -1042 QUARTZ + CALCITE + CLY MINERAL )minor(.  S -789 QUARTZ+ALUNITE+FELDSPAR)minor(.

S -1043 QUARTZ.  S -807 QUARTZ+GOETHITE.

S -1046 QUARTZ + CALCITE + CLAY MINERAL )minor(.  S -825 QUARTZ+KAOLINITE.

S -611 QUARTZ+CALCITE+HEMATITE+CLAY MINERAL  S -840 QUARTZ +ILLITE)minor(+KAOLINITE)minor(.

S -601 QUARTZ+CLAY MINERAL  S -875 QUARTZ+ILLITE+FELDSPAR.

S -600 QUARTZ+CLAY MINERAL  S -873 QUARTZ+MICA+FELDSPAR)minor(.

S -520 QUARTZ+FELDSPAR+CLAY MINERAL+PYRITE  S -994 QUARTZ+KAOLINITE. 

S -498 QUARTZ+FELDSPAR+CLAY MINERAL S -1005 QUARTZ+KAOLINITE+ ALUNITE 

SD_987SD_969SD_976SD_1005Sample No

,Kao, Mont, Ili, Jar SI,Ser, SI  Kao, Mont,Mon, Ili, Ser, Jar, SIKao, Mont, Ili, SerASTER results

Q,Cly (Kao) , Alu(Q, FLD,Cly (Kao +IliQ,Cly Mon +IliQ ،Alu. (Cly (Kao,XRD results

SD_995SD_973SD_991SD_753Sample No

SI, Kao, Mont, OX FeSI ,Kao, Mont, AluKao, Alu, OX Fe, SIKao, Mont, Alu, JarASTER results

,Q, Ox Fe KaoQ,Kao, Mica, Jar(Q,Got, Cly (KaoQ,(Kao + Ili), AluXRD results

SD_978SD_611SD_784 SD_1038Sample No

SI, Mont, IliKao, Q, Mont ,SIKao, Q, Ox F, SerKao, Q, Mont, AluASTER results

Q,ILI,FELDQ+CA+HEM+CLYQ, HEMA ,KAOQ,Kao, AluXRD results

 جدول 5- نتایج تجزیه طلا به روش جذب اتمی نمونه های برداشت شده از منطقه. 

جدول 3- نتایج تجزیه XRD براي کاني شناسي. 

جدول 4- مقایسه نتایج تجزیه طیفي تصاویر ASTER با نتایج حاصل ازXRD  در منطقه دگرساني. 

Au(ppb)رديفشماره نمونهAu(ppb)رديفشماره نمونه

450S_464183800S_3471

400S_105193100S_3522

400S_361203100S_4443

340S_186211800S_3304

310S_283221200S_6825

300S_109231100S_7016

300S_325241000S_1147

280S_47725700S_3458

253S_60126620S_3659

220S_39526610S_37210

200S_12627600S_13612

200S_29328560S_14113

188S_59929530S_33114

180S_26730500S_12415

170S_13731500S_44716

140S_32932458S_70017
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اطلس راه های ایران، 1386- مؤسسه جغرافیایی و کارتوگرافی وگیتاشناسی. 

بهارفیروزي، خ. و رفاهي، د.، 1390- گزارش و نقشه زمین شناسي1:25000 اوغلانسر، سازمان زمین شناسي و اکتشافات معدني کشور.
جاهدی، ف. و فرخی، ش.، 1383- ترجمه کتاب مبانی سنجش از دور، انجمن سنجش از دور ژاپن، انتشارات  مرکز سنجش از دور ایران. 

گزارش اکتشافات ژئوشیمیایي نیمه تفصیلي)لیتوژئوشیمیایي1:5000( منطقه شاللو، 1385-  شرکت ملي صنایع مس ایران، مهندسین مشاور کاوشگران.  
گزارش و نقشه زمین شناسی و آلتراسیون محدوده 125000 شاللو، 1385-  شرکت ملي صنایع مس ایران،  مهندسین مشاور زرناب اکتشاف.
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