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اكتشاف ناحيه اي طلا و عناصر همراه با استفاده از داده هاي دورسنجي در منطقه بستان 
  )استان آذربايجان شرقي ( آباد 

 
  2 و دكتر محمدرضا جعفري1شيما عرق بيدي كاشاني

  

  چكيده
از ديدگاه .  شده استواقع) استان آذربايجان شرقي (  كيلومتري شمال شرق شهرستان بستان آباد 18منطقه مورد مطالعه در 

 جنوب – دختر واقع شده است ، و گسل هايي با روند شمال غرب -ساختاري سنگ هاي ولكانيكي منطقه در كمربند اروميه
 جنوب غرب با تعدد –شرق هم راستا با اين سيستم مشاهده مي گردند كه با گسل هاي جوان تر با جهت يافتگي شمال شرق 

ت انجام شده نشان مي دهد كه روند آلتراسيون هاي كائولينيتي همراه با رگه هاي سيليسي و نيز مطالعا. بيشتري قطع شده اند
لذا گسل هاي با اين روند مي توانند به .  جنوب غرب مي باشند–پروپيليتيك در منطقه هم راستا با گسل هاي شمال شرق 

  در اين پروژه.  مورد توجه بيشتري قرار گيرندعنوان گسل هاي كنترل كننده محلول هاي هيدروترمالي حاوي كاني سازي
تهيه و مورد پردازش و آنالير طيفي براي تشخيص شدت و نوع آلتراسيون هاي آرژيليكي،  ) B level(داده هاي استر 

در تشخيص آلتراسيون هاي مختلف . پروپيليتي، اكسيدهاي آهن و سيليسي در رابطه با كاني سازي فلزي منطقه قرار گرفت
در . ه مورد مطالعه ، يكسري آناليز طيفي مقدماتي براي تشخيص كاني هاي موجود واقع در كل منطقه نيز انجام پذيرفتمنطق

با يكديگر تلفيق و طي يك نقشه )  VNIR, SWIR,TIR(پايان نتايج حاصل از آناليز طيفي داده هاي ماهواره اي استر 
  . هدف اكتشاف ذخاير فلزي با ذكر اولويت معرفي گرديد نقطه10 منطقه اميد بخش حاوي 4نهايي نشان دهنده 

  بستان آباد، دورسنجي، داده هاي استر، آلتراسيون:  واژه ها كليد
 

Regional exploration of gold and associated elements using remote 
sensing data in Bostan Abad region ( east Azarbaijan province) 

  
Shima Araghbidi Kashani and Dr. Mohammad- Reza Jafari 

Abstract 
The studied area is located at 18 kilometers north-east of Bostan Abad township (east 

Azarbaijan province). According to structural geology, volconic rocks are situated in 
Oromieh-Dokhtar belt , and faults observe in same direction to this system with NW-SE trend 
that these are cut off with new faults with NE-SW trend. The results show that kaolinite 
alteration trend with silica and propylitic veins are same direction with NE-SW faults in this 
area. Therefore, these faults with these trends can be considered as the mineralization control  
for determination of the alterations. In this project aster data (B level) are provided and 
process and spectral analysis for recognizing intensity and kind of argillic , propylitic , iron 
oxide and silica alteration relation to metal mineralization of the area. For recognizing 
                                                 

  شناسي اقتصادي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال زميندانش آموخته كارشناسي ارشد رشته -١

 عضو هيئت علمي گروه زمين شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال -٢
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different alterations of the study area , some primary spectral analysis have been done for 
recognizing minerals are present all over the area. Finally the result of aster data spectral 
analysis (VNIR,SWIR,TIR) compose together and introduce a final map that shows 4 
promising areas containing 10 target for the continuation  exploration programs. 

 

Keywords: Bostan Abad, Remote sensing, Aster data, Alteration 
  

  :مقدمه
  موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي

بستان آباد يكي از شهرستان هاي استان آذربايجان 
شرقي مي باشد كه از شمال به شهرستان هريس، از شرق 
به شهرستان هاي سراب و ميانه ، از جنوب به شهرستان 
 .هشترود و از غرب به شهرستان تبريز محدود مي گردد

 تهران و -ترانزيتي تبريزاين شهرستان در مسير جاده 
منطقه مورد مطالعه .  اردبيل واقع شده است- سراب-تبريز

, 54, 38 شمالي و 37˚, 58, 32با مختصات جغرافيايي 
 كيلومتري شرق شهرستان بستان آباد و 18 شرقي در 46˚

   كيلومتري جنوب 55
راههاي ارتباطي ورقه . شرق شهرستان تبريز قرار دارد

 تهران است كه از بخش - آسفالته تبريزبستان آباد جاده
غربي ورقه وارد و پس از طي عرض آن وارد ورقه قره 

در بستان آباد جاده آسفالته اردبيل از اين . چمن ميگردد
راههاي  .راه منشعب و به طرف شمال ادامه پيدا مي كند
 بستان -دسترسي به منطقه مورد مطالعه جاده آسفالته تبريز

داخل محدوده نيز راههاي فرعي . شد سراب مي با-آباد
  .خاكي ، شني و روستايي وجود دارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اقتباس از اطلس ( كروكي راه هاي دسترسي به منطقه : 1شكل 
   )1385راه هاي ايران ، 

  

  چينه شناسي

در ورقه بستان آباد قديمي ترين سنگ ها به سن 
  . كرتاسه بالايي در بخش شمال غربي رخنمون دارند

هاي رسوبي آذرآواري و آتشفشاني ترشيري بيشتر سنگ 
در بخش مركزي و شمال شرقي و بالاخره بخش بزرگي 
از ورقه توسط فرآورده هاي آتشفشاني سهند به سن 

توده هايي .  پليستوسن پوشانده شده است-پليوسن
ازگرانيت، گابروديوريت، مونزوگرانيت، ديوريت با 

مركزي ناحيه  جنوب شرق در بخش -راستاي شمال غرب
اين توده ها بر اساس شواهد چينه . شناسايي گرديده است

مجموعه آتشفشاني نوار گونه . شناسي سن تشيري دارند
در بخش شمال باختري ورقه در امتداد گسل شمال تبريز 
كشيده شده كه به نام مجموعه آتشفشاني كرتاسه نام 

در منطقه مورد مطالعه سنگ هاي به . گذاري شده است
  . ميوسن و رسوبات كواترنري ديده مي شودسن

  

  زمين شناسي
  شناسي و متالوژني جايگاه زمين

 آذربايجان قرار گرفته -منطقه مطالعاتي در زون البرز
 غربي، -رشته كوههاي البرز با روند تقريباً شرقي. است

 هيماليا است كه در طي -بخشي از رشته جبال آلپ
 فعلي درآمده صورت حركات كوهزائي آلپ پاياني به

البرز . اين كوهها از آذربايجان تا خراسان ادامه دارد. است
 آذربايجان شامل بخشي از البرز مركزي و -غربي

نحوي كه مرز  آذربايجان مركزي و آذربايجان است به
 رشت و گسل -شمالي اين واحد ساختماني با زون گرگان

فته البرز بوده و مرز جنوبي آن نيز گسل سمنان در نظر گر
  .شود مي
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  ليتولوژي
  

  

 تيپ سنگها واحد سن

 آبرفت هاي عهد حاضر، تراورتن رسوبي كواترنري

 -پليوسن
 پليستوسن

آذرين خروجي، 
 رسوبي

برش آتشفشاني، آندزيت ميكروليتي، خاكستر آتشفشاني، 
 داسيت، آندزيت داسيتي، تراكي آندزيت، كنگلومرا

  ، مارن هاي گچ دار، آهك، سيلتكنگلومرا، ماسه سنگ، مارن  رسوبي  ميوسن

  اليگوسن
آذرين خروجي، 

  رسوبي
  .ريوداسيت، توف، آگلومرا، پيروكسن آندزيت

  .كنگلومرا، مارن، ماسه سنگ

  آذرين خروجي  ائوسن
ايگنمبريت، توف، پيروكسن آندزيت، تراكي آندزيت، 

  آندزيت اسپيليتي، بازالت

  كنگلومرا، ماسه سنگآهك، آهك مارني، شيل هاي آهكي،   رسوبي  كرتاسه
  

  )1376بهروزي ،( بستان آباد 1 : 100000رخنمون هاي سنگي در برگه زمين شناسي  : 1جدول 
  

  ليتولوژي محدوده مورد مطالعه
كهن ترين واحدهاي ليتولوژي موجود در منطقه ماسه 

سنگ هاي دورة ميوسن . سنگ، سيلت و مارن مي باشد
پادگانه هاي . اشدمارن گچ دار، سيلت و كنگلومرا مي ب

آبرفتي، دشت هاي شني و رسوبات جوان تر واحدهاي 
شرح واحدهاي . كواترنر منطقه را تشكيل مي دهند

  :ليتولوژي در منطقه به صورت زير مي باشد
Qal :  آبرفت ها و رسوبات عهد حاضر در مسير
  رودخانه
Qt2 : پادگانه هاي آبرفتي و دشت هاي شني  

Mcs2 :  سنگكنگلومرا و ماسه  
Msm2 :  ،ماسه سنگ، مارن، مارن هاي گچ دار

  سيلت و سنگ با اندكي گچ
Mml2 : مارن و آهك  
Mss2 : ماسه سنگ، سيلت، سنگ و مارن  

  تكتونيك محدودة مورد مطالعه
از ديدگاه ساختاري سنگ هاي ولكانيكي منطقه در كمربند 

 دختر واقع شده است و گسل هاي با روند شمال -اورميه

شرق هم راستا با اين سيستم مشاهده مي  جنوب -غرب
 -گسل هاي جوان تر با جهت يافتگي شمال شرق. گردد

  .جنوب غرب با تعداد بيشتري قطع شده اند
  

  داده هاي ژئوشيميايي
   ژئوشيميايي  اكتشافات  از طرح  بخشيدر اين جا

 بستان آباد 1:100،000   برگه  در محدوده  كه سيستماتيك
محدودة مورد مطالعه در .ورده مي شود پذيرفته آ انجام
  . بستان آباد واقع شده است50000/1برگة 

  نمونه برداري
به طور كلي در اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي از 

  در پروژه.رسوبات آبراهه اي نمونه برداري شده است
   رسوبات  ژئوشيميايي هاي  بر بررسي حاضر علاوه

و    مينراليزه و  سنگين اني ك هاي نمونه ، برداشت اي آبراهه
   زيرا چنين است   قرار گرفته  در برنامهزون هاي آلتره شده

   كانساري  از فلزات بعضي  به  نسبت  است  ممكن هايي  پديده
   سازي  كاني  براي  اي  دهند و يا نشانه  نشان  شدگي غني

   نتايج  به توانمي  آن ها  از مقايسه و باشند احتمالي
 سپس كليه نمونه هاي .  يافت  دست تري تمناسب
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 عنصر مورد آناليز قرار 44ژئوشيميايي برداشت شده براي 
  .گرفتند

  پردازش داده ها
   رسوبات آناليز شيميائي  از  حاصل هاي ابتدا داده

 بر  علاوه.  وارد گرديد  اطلاعاتي  بانك  در يك اي آبراهه
   ليتولوژي اطلاعات،   نمونه ، شماره ژئوشيميايي  هاي داده

   بانك  نيز در همان  هر نمونه  بالادست  سنگهاي مربوط به
   از جوامع  هر كدام براي   بعدي در مرحله. است  شده  ذخيره
   برگه  اين  شناسي  زمين  نقشه  بر اساس  شده  تعيين سنگي

 از   كه اند، و نيز جوامعي  بوده  نمونه7 از   بيش  داراي كه
   شدگي غني  اند ضرايب   شده ناليز كلاستر تفكيك آ طريق

   غني  ضرايب  كلي  جامعه  گرديد و در نهايت محاسبه
   جامعه  شد و اين مذكور تشكيل   از اختلاط جوامع شدگي
ها مورد   نقشه  و رسم  عمليات آماري  انجام  براي كلي

  . قرار گرفت  استفاده
   ژئوشيميايي  آنوماليهاي كنترل
 منظور  به   كه اي  ناحيه  در مقياس  اكتشافي  بررسيهايدر 

   مي  انجام  احتمالي  كانسارهاي  ثانوي هاي  هاله كشف
 اكتشاف  پوشش  تحت  وسيعي  منطقه پذيرد، معمولا ابتدا

   كشف  منجر به عمليات  اين .گيرد مي قرار ژئوشيميايي 
  رسوبات(   ثانوي  موجود در محيطهاي  ظاهري آنوماليهاي

   ژئوشيميايي روشهاي  در از آنجا كه. گردد مي)  اي آبراهه
  گيرد، توجهي  قرار مي  گيري  مورد اندازهاًهر عنصر مستقيم

   ثانوي هاي  رو هاله شود از اين  نمي  آن پيدايش  فاز به
 . باشند  سازي كاني   معرف توانند هميشه  نمي  شده كشف

لي هاي واقعي كه در ارتباط بنابراين براي تشخيص آنوما
با پديده هاي كاني سازي بوده و  داراي مولفه اپي ژنتيك 
قابل ملاحظه اي مي باشند ، از مولفه هاي ديگر كه 
معمولاً در ارتباط با پديده هاي سنگ زايي هستند ، بايد 

در بين روش هاي مختلف ، . به كنترل آن ها پرداخت
ي كه در آن فاز مطالعات كاني سنگين به عنوان روش

پيدايش يك عنصر مورد مطالعه قرار مي گيرد ، مي تواند 
  .مفيد واقع شود

   گسلها و امتداد آنها  دانسيته  تغييرپذيري مطالعه

   سيالات، از كانسارها  بسياري  در تشكيل از آنجا كه
   آنها نياز به حركت   دارند و براي  اساسي  ساز نقش كانه

   زونهاي لذا مطالعهد، باش  مي  مختلف در ابعاد كانالهايي
  هاي  آنومالي  توزيع  نقشه  و مقايسه شده  شكسته

 ها  شكستگي  توزيع  با نقشه  سنگين  و كاني ژئوشيميايي
 در  از آنجا كه. شود  آنوماليها مفيد واقع تواند در ارزيابي مي

   اندازه1:100،000   در مقياس اي  ناحيه  اكتشافي بررسيهاي
   شده ، لذا توصيه  پذير نيست ها امكان شكستگي  گيري
  محدوده  به گسلها  دانسيته  مطالعه  طريق از تا  است

ها در آنها   شكستگي  سيستم  توسعه  احتمال  كه زونهايي
  .  يافت  دست بيشتر است

  نتيجه مطالعات ژئوشيميايي
از بررسي هاي ژئوشيميايي اكتشافي و كاني سنگين در 

 بستان آباد نتايج زير بدست 1 : 100000 برگه
پتانسيل كاني سازي در اين برگه عمدتاً محدود به :آمد 

تيپ كانسار . باشد  مي,As,Cu,Mn,Ba,Znعناصر 
هاي اميدبخش شامل تيپ رگه پلي  محتمل در محدوده

   ).1383مهندسين مشاور كاوشگران ، (باشد  متاليك مي
  

   داده هاي ژئوفيزيك هوايي-5
ه هاي مغناطيسي براي شناخت بهتر ساختارهاي داد

درمناطق  نيز آگاهي از تغييرات ليتولوژيكي وزمين شناسي 
آنها در مناطقي كه كمي  ارتباط بهتر فاقد بيرون زدگي و

كمك داده هاي ه  ب.بيرون زدگي دارند بكار برده مي شود
مغناطيسي مي توان اطلاعات مهمي درمورد گسلها بويژه 

وني كه درروي زمين قابل رؤيت نيستند گسلهاي مدف
حائز اهميت هستند  بدست آورد كه اين اطلاعات بسيار

هاي بسيار مناسب براي جابجايي  محيط زيرا اولا گسلها
 از اًثاني محلولهاي كاني ساز وتشكيل دهنده كانسار بوده و

همين طور . هستنداصلي ايجاد كننده زلزله  عوامل
دفوني را كه با ديد مستقيم يا موقعيت توده هاي نفوذي م

عكس هوايي قابل رويت نبوده ولي در بسياري از پديده 
نظير تشكيل كانسارها ، آلتراسيون و ( هاي زمين شناسي

نقش مهمي را ايفا مي كنند را شناسايي نمود و ) غيره 
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مسائلي از قبيل عمق و نحوه قرار گيري آن ها داخل زمين 
در اين جا داده ها با .  كردو غيره را به راحتي شناسايي

 40 كيلومتر و فاصله خطوط كنترلي 7,5فاصله خطوط 
  ).1978يوسفي و فريدبرگ ، (كيلومتري مي باشند 

   نتايج حاصل از تفسير مغناطيس هوايي-5-1
در اين بخش نتايج داده هاي مغناطيس هوايي مورد 

مطالعات مغناطيس هوايي دراين . بررسي قرار گرفته است
 نشان مي دهد كه يك توده نفوذي در بخش شمالي منطقه

محدوده وجودداردكه دوخطواره مغناطيسي يكي در شمال 
و ديگري در جنوب اين توده قرار گرفته اند ، همچنين 
سه خطواره ديگر يكي در بخش مياني و دو تاي ديگر 
تقريباً در جنوب محدوده قرار دارند ، كه روند غالب اين 

 جنوب شرق است كه از روند -بخطواره ها شمال غر
  .زاگرس پيروي مي كنند

  
   داده هاي دورسنجي- 6

 Remote Sensingبه طور كلي سنجش از دور يا 
تكنولوژي كسب اطلاعات و تصويربرداري از زمين با 
استفاده از تجهيزات هوانوردي ياتجهيزات فضايي مثل 

به عبارت ديگر سنجش از دور علم و . ماهواره مي باشد
 بدست آوردن اطلاعات در مورد هر موضوع تحت هنر

بررسي بوسيلة ابزاري است كه در تماس فيزيكي با آن 
برتري اطلاعات ماهواره اي نسبت به ساير منابع . نباشد

اطلاعاتي ، پوشش تكراري آن ها از نواحي معين با فاصله 
درسنجش از دور تجزيه وتحليل . زماني مشخص است

اده هايي كه توسط سنجنده جمع با كمك د) user(كننده 
آوري شده اطلاعات مربوط به نوع، ميزان، موقعيت و 
شرايط منابع مختلف زمين را استخراج مي نمايد، سپس 

  به صورت نقشه ها ، جداول چاپي يا ( اين اطلاعات 
با لايه هاي ديگر اطلاعات در يك ) فايل هاي كامپيوتري 

م و براي مصرف ادغا) GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي 
استفاده جهاني اطلاعات سنجش از .كاربران آماده مي شود

 آغاز 1972دور ابتدا توسط ماهواره لندست در سال 
 به گونه اي بوده است 3و2و1طراحي لندست هاي . شد

كه هر روز كره زمين را در يك مدار قطبي با ارتفاع حدود 
 251 كيلومتر دور زده و در نتيجه كره زمين را با 900

با از كار . گردش ماهواره مورد تصويربرداري قرار دهند
 به 5و4 ، لندسست هاي 3 و2 و 1افتادن لندست هاي 

 كيلومتري قرار گرفتند و در 700فضا پرتاب و در ارتفاع 
 . گردش پوشش مي دهند233نتيجه كره زمين را با 

 , +ETMسيستم سنجنده در روي ماهواره لندست

TM , RBV , MSSاشد مي ب.  
ASTER  يك دوربين ديجيتال بزرگ است كه در

 در مدار زمين قرار گرفت و توسط ماهواره اي 1999سال 
 با داشتن Asterماهواره .  حمل مي شودTerraبه نام

 باند در محدوده هاي خاص و 14اطلاعات در قالب 
مناسب امواج الكترومغناطيسي، امكان شناسايي بعضي از 

تفاوت عمده اين دوربين با . استكاني ها را فراهم كرده
يا ( دوربين هاي عكاسي اين است كه اولاً براي هر رنگ 

يك تصوير مجزا ) دقيقتر هر محدودة طول موج يا باند 
 تصوير14 تواند مي  باند دارد14چون (ايجاد مي شود 

 داراي سه لنز است Aster، ثانياً )ايجادكند مختلف
 )VNIR،SWIR، TIR( آن ها براي يك كه هر كدام از

كريم پور، ( بخش متفاوت طيفي در نظر گرفته شده اند 
  ).1384ملك زاده و حيدريان ،

  پردازش تصاوير ماهواره اي منطقه اكتشافي بستان آباد
 با مشخصات) B level (ن پروژه داده هاي استريدر ا

خ يو تار aster1b _003_061120020745  منظر
ه يتهسازمان فضايي ايران  توسط 2002  ژوئن23  برداشت
براي تشخيص شدت و في يز طيآنال  وپردازش و مورد

نوع آلتراسيون هاي آرژيليكي، پروپيليتي، اكسيد هاي آهن 
قرار و سيليسي در رابطه با كاني سازي فلزي منطقه 

 در تشخيص آلتراسيون هاي مختلف منطقه مورد .گرفت
  خيص مطالعه، يكسري آناليز طيفي مقدماتي براي تش

. كاني هاي موجود واقع در كل  منطقه نيز انجام پذيرفت
 پلاسري و  متالوژنيكي ذخاير تيپابتدا مدل ژنتيكي و

سازي، فرم  اسكارن وشبه رگه اي اعم از منشأ كاني
سازي و تمركز مورد  مهاجرت و بالاخره مكانيسم ذخيره
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مطالعه و بررسي قرار گرفت و مدل مفهومي اين نوع 
آمد كه از آن بعنوان پارامتر كليدي در تمامي ذخاير بدست 

اين مدل مفهومي . مراحل پردازش تصاوير استفاده گرديد
 165/2 و 25/2 (6 و 5ها باندهاي  هاي كاني در تهيه نقشه

هاي دگرساني مثل  كه براي جذب و ثبت كاني) ميكرومتر
هدف از . شود، اهميت زيادي دارد كائولينيت استفاده مي

ها با دقت قابل  وير، شناخت دقيق اين كانيپردازش تصا
متأسفانه قدرت تفكيك مكاني كانالهاي . قبول است

Aster/SWIR – 30تواند اجزاء   متري بوده و فقط مي
ها را   با بيشترين فراواني اين نوع كاني(Pixels)تصويري 

ها مخلوطي از  ولي در اغلب حالات تصوير. مشخص كند
ي خواهند بود كه از تكنيك هاي رسي، كائولينيت كاني

 جهت جداسازي و شناخت SAMبندي كاني  كلاسه
  .گردد ها استفاده مي كاني

  پيش پردازش
منطقه بستان آباد، ابتدا براي bداده هاي استر سطح 

معني دار نمودن رفتار طيفي كاني هاي مختلف مورد 
، UTM تصحيح  راديومتريك و سپس در سيستم تصوير

  مورد WGS84 ستم بيضوي شمالي و سي38زون 
. واقع شدند) Ortho-rectification(تصحيح هندسي 

تصحيح هندسي با استفاده از تصاوير تصحيح شده 
 انجام 1:25000 و نقشه هاي توپوگرافي ETMلندست 

مي گيرد، بطوري كه دقت مكاني اين تصاوير بر روي 
  . متر است30زمين بهتر از 

  )Processing (پردازش
پردازش داده هاي ماهواره اي استر در مرحله اول 

نظير  راستاي تهيه يكسري  تصاوير تركيب رنگي كاذب
SWIR براي تعيين كيفي حدود زون هاي آلتره است  .

سپس با بررسي رفتار طيفي زونهاي آلتره مختلف و 
  مقايسه آنها با طيف هاي آزمايشگاهي با بكار گيري

 End(روش هاي مختلف، عضو هاي پيكسلي نهائي 

Members ( در رابطه با كانيهاي مختلف در قالب  
در خصوص تعيين كيفي و . فايل هاي جداگانه تهيه گرديد

كمي زون هاي حاوي اكسيد هاي آهن و زون هاي 
سيليسي كه ميتوانند در رابطه با كاني سازي فلزي 

  TIR و  VNIRهيدروترمال باشند، بترتيب از داده هاي 
ايان هر مرحله از آناليز طيفي براي در پ.  استفاده گرديد

  End Membersتعيين كاني هاي ذكر شده، نقشه هاي 
  .درصد احتمال كاني نيز تهيه شده است

 و تصوير رنگ SWIR تهيه تصاوير تركيب رنگي 
  )True-colour(طبيعي 

در آناليز طيفي تصاوير استر ابتداي امر لازم است 
  رزسازي تصاوير با تركيب رنگي بهينه جهت با

كاني هاي رسي .دگرساني هاي كلي در منطقه ساخته شود 
   وswirو نيز كاني هاي پروپيليتي در تركيب رنگي 

 قابل vnir كاني هاي حاوي اكسيد آهن در تركيب رنگي 
  مزيت تصاوير فوق در اين است كه . مي باشد ثبت

پيكسل هاي بسيار تيره و يا بسيار روشن متعادل شده و 
ظاهري ظريف كاني هاي رسي و آلتراسيون مشخصه هاي 

  .پروپيليتي بهتر آشكار مي شود
  تفكيك واحد هاي ليتولوژيكي

براي تفكيك واحد هاي ليتولوژيكي كنترل كننده كاني 
سازي در منطقه نظير مارن آهك ،ماسه سنگ سيلت 

آلتره شده و آلتره نشده ميوسن  طبق مراحل ... ،كتگلومراو
  :زير انجام گرفت

  ETM از باندهاي تصوير 531يه تركيب رنگي  ته-
   روي تركيب تهيه شدهHIS اعمال الگوريتم -
  آشكارسازي اشباعيت تصوير -
 جهت بازگشت از دامنه RGB اعمال الگوريتم -

  HISرنگي 
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)1385رواسان، ( تفكيك واحد هاي ليتولوژيكي نقشه : 3شكل  
 

  نقشه هاي آلتراسيون
آلتراسيون شامل كاني هاي مختلف رسي، نقشه 

سيليس، كلريت و اپيدوت بوده و براي كاني هاي رسي، 
 تشخيص  end memberايليت و كلريت  بيش از يك 

 هاي مختلف   end member تشخيص .داده شده است
براي يك كاني به ما كمك ميكند تا آنومالي هاي كاذب را 

وه بر تعيين نوع علا. از آنومالي هاي واقعي تشخيص دهيم
  كاني هاي رسي و يا ايليت، يك كلاس براي كل 
كاني هاي رسي نيز در نظر گرفته شده كه اين كلاس 
داراي يك طيف خاص نيست و اساسا ميتواند براي هر 

  نوع كاني رسي باشد
  اكسيد هاي آهن

در منطقه مورد مطالعه سعي شده است اكسيد هاي 
وترمال مورد مطالعه قرار آهن در رابطه با كاني سازي هيدر

گيرد كه بيشتر از نوع هماتيت بوده و به فراواني در سراسر 
ولي بيشتر آنها در رابطه با . ناحيه مشاهده مي گردند

  هوازدگي واحد هاي سنگي بوده تا در رابطه با 
 به را اكسيدها اين توان نمي سيستم هاي هيدروترمال و

همانطور كه  . گرفتعنوان دگرساني هماتيتيزاسيون در نظر
درنقشه مربوطه نيز ملاحظه مي گردد بيشترين پراكندگي 
اين نوع كاني روي واحدهاي آبرفتي كواترنري و ماسه 

لذا به نظر مي رسد با . سنگهاي ائوسن ثبت شده است
توجه به تيپ كاني سازي هاي فلزي مورد انتظار در منطقه 

ثار اين كاني هاي اكسيدي پردازش شده مربوط به آ
  .هوازدگي شيميائي در واحد هاي سنگي مذكور باشد
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   )1385رواسان، ( تصوير آلتراسيون اكسيد آهن  : 4شكل
  

  زون هاي سيليسي
افزايش مقدار درصد كوارتز و يا اكسيدهاي 

را در سنگ، اصطلاحاً ) چرت، اوپال و كلسدوني( سيليسي
راسيون نوع سيليسي درمنطقه آلت. گويند سيليسي شدن مي

نسبتاً زياد اتفاق افتاده كه غالبا متعلق به واحدهاي آندزيتي 
است و به شدت مورد حمله محلولهاي سيليسي واقع شده 

البته در برخي موارد زونهاي سيليسي تفكيك شده است 
در رابطه با واحدهاي ليتولوژيكي هستند كه ارتباطي با 

آلتراسيون سيليسي در منطقه . ردآلتراسيون هيدروترمال ندا

بيشترين ارتباط با كاني زائي طلا از خود نشان مي دهد كه 
مي توان آنرا حاصل فعاليتهاي هيدروترمالي در منطقه 

اين  آلتراسيون بيشترين نزديكي با آلتراسيون . دانست
آرژيليك در بخش شمالي را داراست و بر اساس مطالعات 

تراسيوني و ژئوشيميائي، بخش طيفي كانيهاي هاله هاي آل
شمالي منطقه اكتشافي بستان آباد كمترين فرسايش سطحي 
را از خود نشان مي دهد بنابراين ناحيه اميدبخش معرفي 

كاني سازي مس و طلا  شده در تصوير بيشترين پتانسيل
  .در منطقه از خود نشان ميدهد
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  )1385رواسان، ( ليسي تصوير زون هاي سي: 5شكل 
  

  آلتراسيون ايليتي
در بيشترذخاير ماگمائي وگرمابي زون هاي ايليتي 
يافت مي شود پراكندگي اين نوع كاني در منطقه زياد بوده 
وغالبا در حاشيه آلتراسيون هاي كائولينيتي ديده مي شود 
با توجه به اهميت اين كاني در اكتشاف ذخاير فلزي توجه 

ولي در . ي اين نوع كاني توصيه مي شودبه زونهاي حاو
  مناطق مورد مطالعه بستان آباد توزيع اين كاني ضعيف 

و بيشتر همراه با سيستمهاي آرژيليك مشاهده . مي باشد
  .مي گردد
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   )1385رواسان، ( تصوير آلتراسيون ايليتي  :6شكل 
  

  آلتراسيون پروپيليتي
اي از آلتراسيونهاي  وپيليتك به مجموعهآلتراسيون پر

. گردد كلريتي، اپيدوتي، زوئيزيتي و آلبيتي اطلاق مي
 –اپيدوت (كانيهاي مهم زون پروپيليتك عبارتند از 

در اين نوع )آلبيت –كلسيت –كلريت –زوئيزيت 
آلتراسيون اكسيدهاي آهن، سريسيت و كائولن به مقدار 

پيليتك در مقايسه با آلتراسيون پرو. شوند جزئي يافت مي
هاي آرژيليك و فيليك از شدت كمتري در منطقه  زون

نظر به اينكه زون پروپيلتيك در اكثر . برخوردار است

جويي و  شود، بنابراين در مراحل پي ذخاير يافت مي
كاني هاي مرتبط با اين .توان استفاده كرد اكتشاف از آن مي

 مورد مطالعه با نوع آلتراسيون پروپيليتي در محدوده مناطق
  .پردازش هائي كه انجام گرفت، ثبت نگرديد

  تهيه نقشه ساختارهاي منطقه
 از ديدگاه ساختاري سنگهاي ولكانيكي منطقه در

وگسلهاي با روند .دختر واقع شده است-كمربند اورميه
 جنوب شرق همراستا با اين سيستم مشاهده -شمال غرب
افتگي شمال كه با گسل هاي جوانتر با جهت ي.مي گردد
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 جنوب غرب با تعددبيشتري قطع شده اند كه روند -شرق
آلتراسيونهاي كائولينيتي همراه با رگه هاي سيليسي و نيز 
 -پروپيليتيك در منطقه همراستا با گسل هاي شمال شرق

   لذا گسلهاي با اين روند. جنوب غرب مي باشند

مي توانند به عنوان گسلهاي كنترل كننده محلولهاي 
وترمالي حاوي كاني سازي مورد توجه بيشتري قرار هيدر
  .گيرند
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  

   )1385رواسان، ( تصوير گسل هاي منطقه : امتداد گسل هاي منطقه، چپ : راست  : 7شكل 
  

  تلفيق و معرفي نواحي اولويت دار
با تهيه نقشه آلتراسيونهاي آرژيليك ،اكسيدآهن، ايليتي، 

 همپوشاني آنها با گسلهاي منطقه سيليسي و پروپليتي و
   )تفكيك واحدهاي سنگي(ونيز تصاوير تركيب رنگي 

مي توان دركنار ديگر اطلاعات زمين شناسي در محيط 
 در راستاي تعبير (GIS)سامانه اطلاعات علوم زمين

لذا با توجه . وتفسير متالوژنيكي مناطق اكتشافي بهره برد
تكتونيكي،  اط با مدلبه معيارهاي تيپ كاني سازي در ارتب

مدل سنگ ميزبان و سنگ منشا ، مدل آلتراسيون در منطقه 
بستان آباد نواحي ذيل به ترتيب اولويت به عنوان نواحي 

  .داميد بخش كاني سازي طلاي اپي ترمال معرفي مي گرد
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   )1385رواسان، ( تصوير تلفيقي و معرفي نواحي اميد بخش  : 8شكل 
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  مختصات نقاط هدف در مناطق اميد بخش نقشه تلفيق نتايح آناليز طيفي و تفكيكي كنترل كننده هاي ساختاري و ليتولوژيكي : 2جدول 

  

  ارزيابي مطالعات
  :داده هاي مورد استفاده در تلفيق و ارزيابي عبارتنداز 

اسي برگرفته از نقشه زمين شناسي داده هاي زمين شن
، )1376بهروزي و اميني فضل، ( بستان آباد 100000/1

مهندسين مشاور (داده هاي اكتشافات ژئوشيميايي 
، داده هاي ژئوفيزيك هوايي، داده هاي ) 1383كاوشگران، 

 +ETM  و داده هاي ماهواره اي Asterماهواره اي 
 و ناليز طيفيمحدوده اكتشافي بر اساس تلفيق نتايج آ

مطالعه  ،يكيژو ليتولو ساختاري هاي كننده تفكيك كنترل
 هدف اكتشافي 10 منطقه و 4 منجر به شناسائي گرديد كه

بخش وسيعي از . گرديد) فلزي(اميد بخش از نظر معدني 
 آبرفتي، دشتهاي پوشيده از پادگانه هاي محدوده اكتشافي

  انشني و رسوبات عهد حاضر در مسير رودخانه اوج
مي باشد كه بيشتر اين قسمت ها تبديل به زمين هاي 

 مي رسد به دليل  به نظر. كشاورزي مرغوب شده است
وجود اكسيد آهن و رس بالا در زمين هاي كشاورزي و 
محدوده اكتشافي، نقاط انتخاب شده از تصاوير ماهواره 

تيره رنگ رنگي نسبت به تپه هاي  اي يك كنتراست
  ت مراحل بعدي اكتشاف لازماطراف ايجاد كرده اس

  .نمي باشد

  
  
  
  

 منطقه اميد بخش

  بترتيب اولويت
 نقطه هدف

UTM (zone 38)  شاهد و كنترل كننده كاني سازي  
  اولويت
  پي جوئي

667820E 
4204825N 

  1  مارن ، سنگ آهك ميوسن+ اكسيد آهن -كائولن

667774E 
4204780N  

  1  مارن ، سنگ آهك ميوسن+ اكسيد آهن -كائولن

667709E 
4204942N  

مارن ، سنگ ) + ضعيف(اكسيد آهن-)شديد( كائولن
  آهك ميوسن

2  

  
  
 Aمنطقه 

667882E 
4204800N  

مارن ، سنگ) + شديد(اكسيد آهن-)ضعيف(كائولن
  آهك ميوسن ، آبرفت كواترنر

2  

668032E 
4203366N  

    1  مارن ، سنگ آهك ميوسن+  گسل ) + شديد( كائولن
 Bمنطقه 

667956E 
4203519N  

  1  مارن ، سنگ آهك ميوسن+  گسل ) + شديد( كائولن

670295E 
4204311N  

ماسه سنگ،سيلت و مارن +  گسل +  ؟ )شديد(ايليت 
  ميوسن، آبرفت كواترنر

1   
 C منطقه 

669752E 
4204390N  

  1 آبرفت كواترنر+ ؟)ضعيف(ايليت 

671308E 
4199337N  

 Dمنطقه   1  كنگلومرا و ماسه سنگ ميوسن) +شديد(سيليس 

670962E 
4198888N  

 2  كنگلومرا و ماسه سنگ ميوسن) +شديد(سيليس 
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  تلفيق نقشه زمين شناسي و آلتراسيون ها : 10شكل 
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  تلفيق نهايي : 11شكل 
  

  نتيجه گيري
 آذربايجان قرار -منطقه مورد مطالعه در زون البرز 

نوب  ج–گسل هاي منطقه روند شمال غرب . گرفته است
شرق دارند كه با گسل هايي با جهت يافتگي شمال شرق 

 جنوب غرب قطع شده اند كه روند آلتراسيون هاي –
كائولينيتي همراه با رگه هاي سيليسي در اين منطقه هم 

.  جنوب غرب مي باشند–راستا با گسل هاي شمال شرق 
لذا اين گسل ها كنترل كننده محلول هاي هيدروترمال 

مطالعات ژئوشيميايي در . ي مي باشندحاوي كاني ساز

محدوده مورد مطالعه نشان دهنده همبستگي عنصر طلا با 
  عناصر آرسنيك، منگنز، سرب، نقره، آنتيموان و روي

مي باشدو تيپ كانسار محتمل در محدوده هاي اميد 
بخش حاصل از بررسي هاي ژئوشيميايي شامل تيپ رگه 

 كاوشگران، مهندسين مشاور( پلي متاليك مي باشد 
در نتيجه بررسي هاي آناليز طيفي داده هاي ). 1383

ماهواره اي استر براي تشخيص آلتراسيون هاي مختلف در 
 نقطه هدف 10 منطقه اميد بخش و 4منطقه مورد مطالعه، 

بررسي هاي صحرايي .اكتشاف ذخاير فلزي معرفي گرديد
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نشان داد كه نقاط هدف جدا شده اكثراً زمين كشاورزي 
غوب بوده و سنگهاي ولكانيكي ازنوع آندزيت، ريوليت مر

) fresh(، ميكروديوريت، تراكي آندزيت به صورت فرش 
بعضي از نقاط داراي اكسيد . در رسوبات ديده مي شود

به نظر مي رسد نقاط جدا شده . آهن جزئي مي باشد
  كنتراست رنگي به دليل وجود رس بالا در منطقه 

  .مي باشد
  

  
  منابع 

، موسسه جغرافيايي و 1385راه هاي ايران، اطلس  −
  كارتوگرافي گيتاشناسي

 ، نقشه و 1376، . و اميني فضل،الف. بهروزي،الف −
 بستان آباد ، برگه 1 :100000گزارش زمين شناسي 

   ، سازمان زمين شناسي كشور5265شماره 
 ، گزارش پردازش تصاوير ماهواره 1385، . رواسان،م −

  كتشافي بستان آبادمنطقه ا) Aster(اي استر 
 ، 1384،. و حيدريان،م. ، ملك زاده،آ. كريم پور،م −

  اكتشاف ذخاير معدني ، دانشگاه فردوسي مشهد
 ، گزارش اكتشافات 1383مهندسين مشاور كاوشگران ، −

  كاني سنگين سيستماتيك در محدوده –ژئوشيميايي 
   بستان آباد1 : 100000برگه 

، نقشه و گزارش  1978، . و فريدبرگ،ج. يوسفي،الف -
  ميانه ،انتشارات سازمان1 : 250000ژئوفيزيك هوايي 
 جغرافيايي كشور
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