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  شناسي، دورسنجي و ژئوشيمي به منظور شناسايي هاي زمين بررسي و تلفيق داده
 )سيستان و بلوچستان(بيرآبان   ده1:50000محدوده هاي اميدبخش در برگه 

  
   2دكتر ايرج رسا و 1لي دانشور صايين لي

  چكيده
شناسان و مهندسين  زمين ر اين مراحلباشد كه د جويي مي معدني مراحل شناسايي و پي مراحل اكتشاف مواد از مهمترين

مهمترين كاري كه در اين . بخش جهت اكتشافات معدني هستند دنبال كشف مناطق اميد هاي سطحي به معدن با استفاده از داده
 توان مناطق اميد كه بدين ترتيب مي.باشد  ميGISهاي گوناگون اطلاعاتي در سيستم  گيرد تلفيق لايه مي دو مرحله صورت

سپس . بررسي قرارگرفت شناسي منطقه مورد در اين نوشتار، نخست زمين. معدني مشخص نمود را جهت اكتشاف موادبخش 
در مرحله بعد . مطالعه مشخص شدند ها در منطقه مورد ها و نيز دگرساني  گسلASTER و +ETMبا استفاده از تصاوير 

هاي مينراليزه  سنگين و نمونه ج حاصل از آن توسط مطالعات كاني نتاي گرفته در منطقه و كنترل طي مطالعات ژئوشيميايي صورت
شناسي،  هاي زمين درنهايت پس از گردآوري و تلفيق داده. چند محدوده به عنوان محدوده هاي آنومالي مقدماتي مشخص شد

  .معرفي گرديدبخش جهت اكتشاف طلا، تنگستن، قلع و موليبدن   محدوده اميدGIS 4دورسنجي و ژئوشيميايي در سيستم 
  

 .بيرآبان شناسي، دورسنجي، ژئوشيمي، تلفيق، ده زمين: واژه ها كليد
  

Investigation and composing of geology, remote sensing and 
geochemistry data for finding exploration targets area in the 

Deh-Biraban 1:50000 sheet (Sistan and Baluchestan) 
 

Lili Daneshvar-Saien and  Dr Iraj Rassa 
 

Abstract 
Reconnaissance and prospecting are two important stages in mineral exploration and 

geologists are prospecting mineral resources in these stages by using of surface data. 
Composing different layers in GIS is most important operation in these stages because it is 
helped for finding best areas for mineral exploration. In this paper, first, geology is 
contributed in this area. Next, faults and alterations were determined in the area by ETM+ and 
Aster images. In next stage, geochemical exploration was operated and controlled by heavy 
minerals and mineralized samples that several primary anomaly areas were determined. 
Finally, after collection and composition geology, remote sensing and geological data in GIS 
system, 4 exploration targets were introduced for Au, W, Sn and Mo. 

 

Keywords: Geology, Remote sensing, Geochemistry, Composing, Deh-Biraban. 
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  :مقدمه
زمين  فرآوري سريع اطلاعات گوناگون مربوط به علوم

 فني جهان در -تلاشي است كه امروزه كلية مراكز علمي
نتايج علمي و همچنين تجربيات عملي . باشند پي آن مي 

است كه چنانچه اطلاعات  اين امر را به اثبات رسانيده
در . تر خواهد بود بار مختلف تلفيق شوند نتايج حاصله پر

  آوري و مرتب  سيستمي مناسب براي جمعGISاين ميان 
ها از يك سو و تركيب و تلفيق آنها از سوي  سازي داده

هاي فني  معيار). Bonham-Carter, 1996(ديگر است 
گيري و افزايش   و علمي باعث بالارفتن قدرت تصميم

. شود مي هاي مكاني و فضايي  ها در تجزيه و تحليل ايي كار
 گونه سرمايه  بخش معدني قبل از هر طق اميدهمچنين منا

تواند در  شود كه اين خود مي گذاري جدي محدود مي 
اي  ملاحظه جويي قابل هاي اكتشافي و زمان نيز صرفه ينه هز

هاي   تلفيق تمامي دادهGISمهمترين هدف . ايجاد كند

هاي گوناگون و ارزيابي همة آنها همزمان  مكاني با جنس
   .)Bric,et al. 1994( با يكديگر است

ده  1:50000منطقه مورد مطالعه در قالب نقشه 
 ميرجاوه 1:10000ازبرگه  غربي جنوب درگوشه واقع بيرآبان

استان سيستان و بلوچستان از مناطق مرزي بين ايران و 
 .باشد  از توابع شهرستان زاهدان مي وپاكستان بوده

 61° ييهاي جغرافيا  آن حدفاصل طولموقعيت جغرافيايي
تا  29° هاي جغرافيايي  عرضطول شرقي و 61° 15′تا 
 مساله .)1شكل  (عرض شمالي واقع گشته است °29 ′15

مهم در مورد اين برگه اين است كه در ساليان دور در 
اينجا كار مختصري صورت گرفته و پس از انقلاب تا دو 

شناسي و شناسايي منابع  سال پيش كاري در مورد زمين
هاي معدني  تنها فعاليت. بود  نپذيرفته  صورت  آن در  معدني

  .در اين منطقه استخراج دو معدن گرانيت است

  
   موقعيت جغرافيايي منطقه موردمطالعه-1شكل 

  

  بحث
هاي اطلاعات جغرافيايي  در اين تحقيق كه از سيستم

)GIS (است دو مرحلة اساسي زير انجام  استفاده شده
  :)Abdul-Rahman, Pilouk, 2007( پذيرفت

 گردآوري اطلاعات و تشكيل بانك اطلاعاتي -1
  هاي مختلف  لايه

ها با   تركيب و تجزيه و تحليل اطلاعات لايه-2
  يكديگر 

هاي  آوري اطلاعات مورد نياز جهت تهيه نقشه جمع
معدني در سيستم اطلاعات  مناطق اميدبخش مواد

جغرافيايي، يكي از مراحل با اهميت و حساس محسوب 
 نبودن  در اكثر موارد به دليل پراكنده بودن و آماده. شود مي

اطلاعات، گردآوري آنها حداكثر زمان انجام يك پروژه را 
هاي مورد استفاده در تعيين  داده. دهد به خود اختصاص مي

هاي  شناسي، داده هاي زمين مناطق اميدبخش شامل داده
 ميهاي ژئوشي دورسنجي، آناليزهاي تكتونيكي و داده

  ).Ehlers, et al. 1991( باشد اكتشافي مي 
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  شناسي لايه اطلاعاتي زمين -1
  هاي اطلاعاتي بسيار با اهميت در تهية نقشه از لايه

 مبناي اطلاعات مورد. باشد شناسي مي نهايي، نقشة زمين
هاي نقشه و گزارش  استفاده در اين پژوهش، بررسي

هاي  ده بير آبان و نمونه1:50000شناسي برگة  زمين
شناسي  از ديدگاه زمين). 2شكل ( شده از آن است  برداشت

ـ خاش واقع  منطقه مورد مطالعه در زون فليشي نهبندان
كم و بيش داراي رخساره  آن  سنگهايبيشتراست كه  شده

نيز  آن  و گستردگي سنگهاي آتشفشاني ائوسنبودهفليشي 
 هاي توده). 1383آقانباتي، . ( كم استنسبت به 

يوريتي، توناليت، گرانيت و ترونجوميتي موجود در گرانود
نفوذ  در درون مجموعه دگرگون شده ائوسنمنطقه 
بافت و   بودهتركيب متوسط تا اسيدياينها داراي . اند كرده

توده گرانيتي و . دندانه متوسط تا دانه درشت دار
 و سيلهاي با دايكهاواحدهاي سنگي موجود درمنطقه 

 تركيب متوسط تا اسيدي بوده و متعددي كه اغلب داراي
 قطع كنند، شرق پيروي مي  جنوب غرب ـ شمالاز روند

 ده بيرآبان به در ورقه  اصليهاي نفوذي توده. اند شده
 مطالعات و بر اساس شود صورت منقطع ديده مي

 آن را مرتبط با توان ميشناسي صورت گرفته  زمين
 كه نمودي بين پيشهاي گرانيتوئيدي زاهدان دانست و  توده

 و بودهدر عمق منطقه يك توده باتوليتي پيوسته موجود 
 حاصل عملكردهاي گسلي دشو  كه مشاهده مييرخنمون

 شناختي جوانتر است شدن توسط واحدهاي چينه يا پوشيده
 .)2شكل (

سنگهاي دگرگوني موجود در ناحيه نيز تنوعي از 
 شود اي و مجاورتي را شامل مي سنگهاي دگرگوني ناحيه

 .دهند وسيعي را به خود اختصاص مينسبت   به گسترهو
اي بخشي از پهنه فليشي دگرگون  سنگهاي دگرگوني ناحيه

اي از   مجموعهها اين.باشند شده داراي سن ائوسن مي
سنگ، كنگلومرا، سيلتستون، سنگهاي  آهك، ماسه

آندزيتي، سنگهاي آتشفشاني حدواسط تا بازيك  آتشفشاني
ضعيفي را  متوسط تا دگرگوني شوند كه را شامل مي
اند و حداكثر درجه دگرگوني آنها به رخساره  متحمل شده

 در محدوده مورد طوركلي به. گردد آمفيبوليت معطوف مي
 شيل، طور غالب بهمطالعه سنگهاي دگرگوني موجود 

سنگ آهكي، آهكهاي مارني و آهكهاي  سنگ، ماسه ماسه
 در بيشترآنها اي هستند كه درجه دگرگوني  دگرگون شده

اين سنگها در حاشيه  .باشد حد رخساره شيست سبز مي
 متحمل دگرگوني مجاورتي ي منطقههاي گرانيت توده

هورنفلسي شدن و تبلور مجدد از ديگر . اند گرديده
  .باشد خصوصيات اين سنگها مي

  
بيرآبان   ده1:50000شناسي برگه   نقشه زمين-2شكل 
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   دورسنجيلايه اطلاعاتي -2
هاي  در اين بررسي داده مورداستفاده هاي گردادهازدي

اي هستند كه براي تهيه آنها از تصاوير  رقومي ماهواره
ETM+ و Asterها با  ها و خطواره گسل . استفاده شد

هاي   داده و+ETM اي هاي ماهواره استفاده از داده
هاي هوايي مشخص و  خصوص عكس شناسي به زمين

 130ن اساس حدود  بر اي.)3شكل (تلفيق گرديد 
درمحدوده موردمطالعه مشاهده گرديد كه دو روند  گسل

 آنها در  شرقي جنوب -غربي جنوبي و شمال -غالب شمالي
هاي پيشرفته پردازش تصاوير  از روش يكي.شود مي  ديده

، استفاده از ASTERابرطيفي و همچنين داده هاي 
ر كانيهاي مورد نظ) Spectral Library(كتابخانه طيفي 

مي باشد، با اين توضيح كه ابتدا بستگي به تيپ كانيزايي 
مورد نظر، نمودار منحني مشخصه طيفي كانيها مورد اشاره 

ب و بر اساس آنها شباهت پيكسلهاي تصوير ارزيابي انتخا
. اين روش يك روش نيمه نظارت شده مي باشد. مي شود

 شناسايي و ASTERيكي از اهداف پردازش تصاوير 
سانيها مي باشد، بنابراين ابتدا منحني ردگاستخراج 

كاني تعيين و سپس آناليز بر اساس  مشخصه طيفي چند
 كردن  Resampleكار بعدي. آنها صورت پذيرفت

منحني طيفي كانيهاي مورد نظر بر اساس تصاوير 
ASTERبا . بودResample هاي مذكور،   كردن منحني

در روشهاي  End Memberامكان استفاده از آنها بعنوان 
Mapping فراهم مي شود، فرايندي كه در جريان اين 

در مرحله نهايي نيز استفاده  .پروژه صورت گرفت
.  در استخراج كانيهاي مذكور بودMappingازروشهاي 

 يكي از انواع تصوير مورد استفاده و نتايج حاصله،  بههبست
 Mf و Sam ،LSU ،SFFمانند  Mappingروشهاي 
 .گرديد  استفادهSam روش از اينجا در  كه دشو مي  استفاده

)Tommaso, Rubinstein, 2007) (و 4هاي  شكل 
براساس اين مطالعات دو دسته دگرساني اصلي ). 5

 گوتيت -هماتيتو  اليت و كاني موسكويت -پروفيليت
 اليت و -پروفيليتدگرساني . در منطقه ديده شد

 شمال خصوص در از منطقه به مهمي بخش موسكويت كاني
پوشاند و اليت فراواني بيشتري را نسبت به  منطقه را مي
  .دهد هاي اين زون نشان مي ديگر كاني

  
  اي منطقه شده بر روي عكس ماهواره هاي مشخص  گسل-3شكل 

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1388  تابستان،2، شماره  چهارمسال ،زمينفصلنامه 
 

 

67

  
  اليت -موسكويت -هاي دگرساني پروفيليت زوننقشه  -4شكل 

  

  
  گوتيت-هاي دگرساني هماتيت زوننقشه  -5شكل 

  

   ژئوشيميلاعاتيلايه اط -3
لايه مهم ديگر لايه ژئوشيمي در منطقه موردمطالعه 

 106 برداشتبرداري و  پس از طراحي شبكه نمونه. است
 44ها مورد آناليز  اي، اين نمونه نمونه از رسوبات آبراهه

ترين فرضهاي لازم  يكي از اساسي. عنصري قرارگرفتند
يميايي  مقدار متغيرها درجوامع ژئوش براي تحليل صحيح

و هرگونه ) يك جامعه بودن(همگن بودن آنهاست 
تواند كم و بيش  انحراف در صحت چنين فرضي مي
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   نتايج ها گردد و نهايتاً به موجب انحرافاتي در تحليل داده
يكي از متغيرهاي محيطهاي سطحي . شود نادرستي منجر 

 گردد      موجب ناهمگني در جوامع ژئوشيميايي تواند كه مي
نقش منشاء را براي          كه  دار است سنگ بستر رخنموننوع 

  .كند  ايفا مي آنها  از فرسايش   حاصل رسوبات
سنگهاي   از  فقط               اي  هر رسوب آبراهه از آنجا كه 

 مقدار   بدون نرمال نمودن شود مي  خود مشتق  بالادست
بريز  بالادست درحوضه آ  ليتولوژي  جنس نسبت به عنصر 
   بر اساس آن  بتوان  كه  همگن  جامعه  به  دستيابي امكان
ممكن  ،غير كرد  را مشخص ها  آستانه و آنومالي  زمينه، مقادير

   انواع  يا  نوع  اساس                                                                                                                                          بر جوامع   اين  بندي تقسيم. باشد مي 
  الادستب  بخش  در  موجود  دار رخنمون  هاي بستر سنگ 
   در بندي  تقسيم اين .است صورت پذيرفته  نمونه  هر  محل 

  دهد  مي  اجازه   كه  دارد  اهميت  جهت  از آن ها  داده پردازش
  هر  ، براي  و حد آستانه  زمينه ر مقدا  محاسبه تا در هنگام

 و باعث افزايش   كرده  عمل                                                         جداگانه  طور  به  مشابه محيط
، پاك حسني (شود  مي  بررسي  مورد  جامعه  همگني درجه
1380(.  

  
  هاي آماري  بررسي -3-1

وشيميايي، بررسي هاي ژئ اولين مرحلة پردازش داده
تك عناصر جهت شناخت  پارامترهاي آماري مربوط به تك

باشد كه با محاسبة  ماهيت توزيع هريك از آنها مي
 ميانگين،انحراف معيار، چولگي، مانندپارامترهاي آماري 

. يافت توان به اين موضوع دست  واريانس مي وكشيدگي
برخورد هايي  هاي خام به نمونه هنگام بررسي مقادير داده

ها قرار  هاي بالا و پايين جامعه داده شود كه در آستانه مي
اي  اگر نمودار جعبه. اند گرفته و از جامعه اصلي جدا افتاده

(Boxplot)ها به نحو بارزي   آنها ترسيم شود اين نمونه
. )1380، پاك حسني (كنند خودشان را از بقيه جدا مي

نرمال بودن تابع استفاده از برخي روشهاي آماري منوط به 
توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است در حاليكه توابع توزيع 
از نوع لاگ نرمال است، به همين علت قبل از 

براي .هاي خام بايد نرمال شوند ازاين روشها داده استفاده
داري ميان تغييرات متغيرهاي  تعيين اينكه آيا ارتباط معني

نها محاسبه آماري وجود دارد، ضرايب همبستگي ميان آ
اين عمل به دو منظور كشف همبستگي بين . شود مي

متغيرها و تخمين مقدار يك يا چند متغير ديگر صورت 
  .گيرد مي

بر پايه جدول ضريب همبستگي پيرسون بين جفت 
باشد كه  مي% 99متغيرهاي درسطح اعتماد مطلوب 
آهن و واناديوم برابر بيشترين ارتباط همبستگي بين عناصر 

اين ضرايب بيانگر ارتباط پاراژنزي . وجود دارد 815/0
  .)1جدول  (باشند بين عناصر مي

  

  جدول ضريب همبستگي پيرسون -1جدول 
Co –Ti Mn-Ti Mn-V Mn-Co Co-V Co -Cu V-Ti V-Fe 

618/0  673/0  711/0  723/0  729/0  740/0  807/0  815/0  

  
هاي  براي محاسبه ضريب همبستگي اسپيرمن از داده

 شود، در استفاده شده است و همانطور كه مشاهده ميخام 
 همبستگي  ضريب  به  نسبت  مواقع وضعيت متفاوتي  بعضي

 كه .كند مي بروز  زماني بيشتر  اختلاف  اين دارد  پيرسون 
اما مقايسه دقيق . هاي خارج از رده زياد باشد مقدار داده

ريب كند كه اختلاف اين دو ض آنها، اين نكته را بيان مي
همبستگي خيلي زياد نيست، اين امر نشان دهنده 

 ها از مقادير خارج از رده است پذيري كم داده تاثير

 همبستگي بين عناصر  ارتباط  بيشترين .)1380،پاك حسني(
ضريب .  وجود دارد829/0واناديوم برابر  و  آهن

همبستگي بين جفت متغيرها به روش پيرسون و اسپيرمن 
عناصر  همبستگي ضرايب بين ريباكمبيانگر اختلاف تق

 و عناصر  نسبتاً نرمال توزيع از حكايت كه باشد مي متناظر
 جدول (هاي دور افتاده دارد عدم تأثير نمونه طور همين

2.(  
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  نمپيراسجدول ضريب همبستگي  -2جدول 
Mn-Ti W-Sn Mn- V Co –V Mn-Co Co - Cu Ti-V V-Fe 

664/0  704/0  708/0  715/0  730/0 750/0  810/0  829/0  

  
به يكسري از شرايط  ازعناصرنسبت هرگروه اينكه دليل به

دهند،  محيطي كم و بيش به طور مشابه حساسيت نشان مي
ژنتيكي متقابل بين عناصر  شناخت ارتباط و همبستگي

تر تغييرات موجود در  تواند در شناخت دقيق مختلف مي
  .محيطهاي ژئوشيميايي به كار گرفته شود

  كه  اي يك روش آماري چند متغيره است خوشه ليزآنا
پذيري بين آنها در قالب  براساس شباهت تغيير را عناصر
زيادي براي   دلايل .كند بندي مي ها يا گروههايي طبقه دسته

 اي وجود دارد، از جمله اينكه ارزشمند بودن آناليز خوشه
مك گروههاي واقعي ك  يافتن در تواند مي  اي خوشه آناليز 

 حسني (ها شود كند و همچنين باعث كاهش تراكم داده
توان  شده مي  محاسبه  دندروگرام  به  با توجه. )1376، پاك 

پاراژنزي   ارتباط بيانگر  كه نمود جدا را  اصلي   گروهچهار
  .بين متغيرها مي باشد

  Pb,Sb,Ti,Ag شامل عناصر: گروه اول

  Au,Ba,Mo,Cu,W شامل عناصر: گروه دوم
  Mn,Sr,As,Bi,Fe,Hg  شامل عناصر: وه سومگر

  V,Sn,Cr,Ni,Be,Zn,Co  شامل عناصر:گروه چهارم
شدگي  هاي خام و شاخص غني همچنين بر روي داده

آناليز تمايز،  پارامترهاي آماري ديگري چون آناليزفاكتوري
Pnاي آماده  تخمين شبكه براي انجام شد ودرنهايت....  و

  . گرديد
  

  ها اي داده تخمين شبكه -3-2
 از  استفاده هايي است كه با تخمين شبكه يكي از روش

هايي در  برداري، تخمين  نمونه  نقاط  به  مربوط  هاي داده
برداري صورت نگرفته انجام  مورد نقاطي كه از آنها نمونه

با توجه به گستردگي مناطق تحت پوشش . دهد مي
  پايين  اي و نيز چگالي اكتشافات به روش رسوبات آبراهه

برداري بخصوص در ايران روش تخمين شبكه  نمونه
  .كارآيي بهتري دارد

دهد تا نتايج  ها امكان مي به ژئوشيميست  شبكه  تخمين
حاصل از تخمين اطلاعاتي كه مستقيماً از سلولها بدست 

اين اطلاعات عموماً . آيد را به ساير سلولها نسبت دهند مي
شدگي مربوط   غني  يها شاخص و عناصر  فراواني  شامل

  .شوند  به آنها مي
در چنين حالتي افزايش تعداد سلولهايي كه در مورد 

گردد تا ارتباط  آيد، موجب مي اي بدست مي آنها داده
منطقي بين فراواني يك عنصردرسلولها ظاهر گشته و 
امكان ارزيابي منطقه بندي موجود در نقشه توزيع يك 

 آنومالي توسط مقادير عنصر فراهم گردد براي مثال اگر
در اين صورت اين مدل تغييرات . زمينه محصور گردد

تدريجي از حد زمينه به حد آستانه و از حد آستانه به 
  .افزايش اعتبار آنومالي خواهد گرديد موجب آنومالي

برداري به يك شبكه  تبديل يك شبكه نامنظم نمونه
 مهمترين .است  منظم از امتيازات ديگر تخمين شبكه

پتانسيل   ارزيابي اي به منظور رسوبات آبراهه  ويژگي 
تواند ناشي ازاين واقعيت باشد كه مقدار هر  سازي مي كاني

خاصيت برداري است و  داراي اي دخانه رو متغير دررسوبات
جهت اين بردار به طريقي است كه همواره فقط براي 
ناحيه بالادست خود صادق است به عبارت ديگر ارقام 

اي برخلاف ساير  از بررسي رسوبات آبراههحاصل 
ژئوشيميايي خاصيت جهت يافتگي دارند و  روشهاي

همواره انعكاس دهنده تغييرات در بالادست خود 
  .باشند مي

تخمين شبكه به نحوي طراحي گرديده كه اين  روش
اين تكنيك بر اساس برداري . اثر مهم را به حساب آورد

ي بنا گرديده است، بدين ا هاي رسوبات آبراهه بودن داده
 اي هاي حاصل از برداشت رسوبات آبراهه صورت كه داداه

اطلاعات حوضه آبريز بالادست خود بوده و   شامل  فقط 
 آنها دست پائين در  كه  اي نقطه  نمي تواند در تخمين

هاي  يابي چنين داده براي درون لذا .كند  شركت قراردارد،
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ها   آبريز مربوط به نمونهجهت دار، ابتدا بايد مرز حوضه
تواند در تخمين  ها كه مي مشخص شده، سپس جهت داده

امكان معرفي   صورت  بدين .شود  مشخص شركت نمايد
بديهي است . گردد ها فراهم مي ساختار تغييرپذيري داده

بيشترين انطباق بين يك شكل هندسي با حوضه آبريز را 
ضلعيها يا اين چند . در يك چند ضلعي غيرمنتظم يافت

هاي توپوگرافي  گونها با استفاده از نقشه به اصطلاح پلي
اي براي حوضه هر نمونه ترسيم  وتصاوير ماهواره

 تحت Extentionبراي نيل به اين مقصوديك  .گردند مي
 طراحي گرديده كه به صورت Arcviewافزاري  بسته نرم

ي و توپوگراف هاي گيري از نقشه نيمه اتوماتيك بوده و با بهر
اي در حداقل زمان و به بهترين نحو  تصاوير ماهواره

هاي آبريز  ها را ترسيم نموده و تا حد امكان حوضه حوضه
  .نمايد را اصلاح مي

اي ابتدا نقشه مورد نظر بوسيله  در روش تخمين شبكه
شود كه ابعاد  اي از سلولهاي هم بعد پوشانده مي شبكه

. ياز بستگي داردشبكه به مقياس برداشتها و دقت مورد ن
هاي  ها از شبكه در اين پروژه براي افزايش دقت نقشه

 استفاده شده كه به طور قابل توجهي به دقت اين 30×30
شامل فاصله، (در نهايت سه نوع وزن . افزايد ها مي نقشه

شده از سلول مورد  مساحت و نسبت مساحت اشغال
 براي هر سلول) شده تخمين به مجموع مساحتهاي اشغال

به اين اوزان مقدار يك متغير   توجه محاسبه گرديده و با
 در .شود سلولهاي شبكه تخمين زده مي در هر يك از

فاكتورهاي حاصله نقشه  و عناصر  تمام  براي  نهايت
  هاي نمونه  تخمين مهيا گرديد كه براي تعيين مكانهاي

  .شوند سنگين استفاده مي كاني
  

  ئوشيمياييهاي ژ فاز كنترل آنومالي -3-3
سنگين كه جز، كانيهاي فرعي  ارزش مشاهدات كانيهاي

سازنده سنگ هستند و ممكن است در مناطق فاقد كاني 
سازي نيز پيدا شوند به اندازه عناصر ردياب نيست ولي 

سازي  تواند معرف محيط و بستر مناسب وقوع كاني مي
 با توجه بيرآبان ده 50000/1 برگهدر كل در محدوده . باشد

 نمونه از بستر 26ه عمليات اكتشافي صورت گرفته ب
 نمونه سنگي 11سنگين و  هاي منطقه به روش كاني آبراهه

  .برداشت شده است) مينراليزه(
هاي مگنتيت،   ده بير آبان كاني1:50000در برگه 

هماتيت، ايلمنيت، گارنت، پيروكسن، آمفيبول، زيركن، 
از، اسفن، آپاتيت، طلا، شئليت، روتيل، باريت، آنات

آلتره، ليمونيت،  هاي لوكوكسن، سينابر، كلسيت، كاني
سنگين  هاي كاني ليمونيت در نمونه اكسيد و پيريت پيريت

هايي كه در  با توجه به اينكه تعداد كاني. مشاهده شدند
اند، متفاوت است ارزش آنها نيز  ها مشاهده شده نمونه

 . متفاوت است

   گرفته بر رويبا توجه به نتايج مطالعات انجام
نمونه هاي كاني سنگين در منطقه مورد مطالعه كانيهاي 

  :گروه به شرح زير تقسيم مي شوند6سنگين به 
 پيروكسن، :از عبارتند كه سنگسازهاي  گروه كاني -1

 آپاتيت، زيركن، مسكويت، بيوتيت، آمفيبول،
  )Var1( كرندوم و كلسيت

كه هاي مينراليزه  مرتبط با نهشتههاي  كانيگروه  -2
سرب  ، شيئليت، باريت،سينابر طلا، :عبارتند از

  )Var2( خالص
 كلريت، :گروه كانيهاي دگرساني كه عبارتند از -3

  (Var3) گارنت هاي آلتره، كاني
 مگنتيت، :دار كه عبارتند از گروه كانيهاي آهن -4

-پيريت پيريت، اليژيست، ليمونيت، هماتيت،
  (Var4) ليمونيت-پيريت اكسيد،

 ايلمنيت،: دار كه عبارتند از هاي تيتان گروه كاني -5
  (Var5) بروكيت لوكوكسن، آناتاز، اسفن، رتيل،

 :دار كه عبارتند از كرم گروه كانيهاي منگنز و -6
 (Var6) كروميت پيرولوزيت،

  

 تركيب وتجزيـه و تحليـل اطلاعـات         -4-1
  ها با يكديگر لايه

 هاي مورد نياز نوبت به تجزيه آوري داده پس از جمع
ها نگاهي  منظور از پردازش داده. رسد ها مي داده  تحليل و 
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ها است كه به موجب آن  دار به هر دسته از داده جهت
بتوان نقش سودمند آن گروه اطلاعات را در مسير دستيابي 

هاي  تلفيق نقشهازازآنجاكه .به هدف نهايي استخراج نمود
مذكور در نهايت نقشة پتانسيل مواد معدني حاصل 

 و هاي نشانگر با دقت بيشتر اهرچه اين نقشه شود، لذ مي
تري تهيه گردند نقشة نهايي نيز از دقت  روشهاي مناسب

هاي مربوط به  محاسبه وزن. بالاتري برخوردار خواهد بود
هاي موجود يا  تواند با تكيه بر داده هر نقشة نشانگر مي

تكيه بر نظر شخص يا اشخاص متخصص و يا تركيبي از 
درهرمورد روشهاي مختلفي براي  صورت گيرد كههر دو 

هاي لازم براي نسبت دادن به  وزن. دادن وجود دارد وزن
 آناليز ها و كلاسهاي آنها براساس يك پيش مرحلة نقشه

 باكلاسهاي شده ناحيه ارتباط محل كانسارهاي شناخته

گيرد و يا اينكه با استفاده از  انجام مي مختلف هاي نقشه
ن مربوط به هر شاخه علوم استفاده شده قضاوت متخصصي

  . شود گيري مي تصميمهاي مختلف  نقشه در
با   ژئوشيميايي  هاي آنومالي  محدوده  انطباق  نخست

. است  هاي با شكستگي زياد صورت گرفته محدودة زون
ها تقريباٌ در يك   پراكندگي گسل3براساس شكل شماره 

نكته بسيار . باشد شرقي مي  جنوب-غربي  راستاي شمال
ها درمحل تلاقي  حائز اهميت قرار گرفتن محدوده آنومالي

 با  تنگاتنگ تكتونيك بسيار  ارتباط  كه باشد مي گسلها
انطباق  از  پس .كند  مي رامشخص ها در منطقه  زايي كاني

 شد ديده ها دانسيته گسل و  آنومالي  هاي محدوده هاي   نقشه 
با دانسيته گسلي بالا   ي ودهمحد در ها آنومالي  تمامي  كه

پتانسيل  عبارتي علت وجود اين مناطق پر  به. قرار دارند
هاي تكتونيكي در منطقه  تواند به دليل وجود پديده مي

هاي  پديده  اين نيز  صحرايي  مشاهدات باشد كه در
در اين بين . بوده است  نمايان  بيش و  تكتونيكي كم

ا اولويت اول در مناطق با گيري سه محدوده آنومالي ب قرار
دانسيته گسلي بالا به لحاظ واقع بودن محدوده 

منطقه بسيار قابل ....) جهت طلا،موليبدن ،قلع و(اكتشافي
 .باشد توجه مي

 هاي ژئوشيميايي با سپس انطباق محدوده آنومالي
بر . است  گرفته قرار  بررسي مورد ها آلتراسيون محدودة

گي مناطق آلتراسيون كه  پراكند5 و 4هاي  اساس شكل
 .باشد مي  شرقي  جنوب-غربي  تقريباٌ در يك راستاي شمال

آنومالي و مناطق  هاي هاي محدوده  پس از انطباق نقشه
ها در  دگرسان مشاهده گرديد كه محدوده تمامي آنومالي

گيري  ر اين بين قرار د  كه باشد مي  آلتراسيون  اطراف مناطق
يت اول منطبق بر منطقه  آنومالي اولو يك محدوده

جهت (بودن محدوده اكتشافي   آلتراسيون به لحاظ واقع
 . باشد توجه مي منطقه بسيار قابل) تنگستن و قلع

  

   معرفي مناطق اميدبخش نهايي-4-2
منطقه اميدبخش شماره يك در شمال روستاي 

كيلومتر مربع  7 مساحت  به  انجيران  كوه  شرق و  بيرآبان ده
شناسي،  به لايه اطلاعاتي زمين  توجه  با. تواقع شده اس

سنگ، سيلتستون،   ماسهدار آن شامل ليتولوژي رخنمون
. باشد شيست مي هاي ظريفي از سمي مادستون با ميان لايه

به  نسبت به لايه اطلاعاتي ژئوشيمي اين آنومالي توجه با
 و Be ،Ni،V  ،Ti ،Cu ،Co ،Mo ،Mn ،Srعناصر 

Snسنگين  در مطالعات كاني. دهد مي  نشان   ناهنجاري
 اكسيد، پيريت آمفيبول، باريت، پيريت هماتيت،  هاي كاني

، كروميت، لوكوكسن شيئليت، كرندوم، ليمونيت، ليمونيت
به نتايج  باتوجه. سينابر، طلا، پيريت مشاهده شده است

حاصل از آناليز تكتونيكي اين آنومالي در محل تلاقي 
ه بيشترين دانسيته وجود دارد در واقع جايي ك گسل ها و

 از  آمده   به نتايج بدست همچنين باتوجه. قرار گرفته است
 بر  منطبق  آنومالي  شرقي  شمال قسمت   دورسنجي  هاي داده

 .)6شكل (باشد  محدوده دگرساني مي

دو در شمال كوه انجيران به   شماره  منطقه اميدبخش
 بيرآبان ده 1:50000 كيلومترمربع در برگة 5/2 مساحت

شناسي  به لايه اطلاعاتي زمين  توجه  با. است  شده  واقع 
سنگ، سيلتستون،  ليتولوژي غالب اين محدوده شامل ماسه 

 اطلاعاتي  لايه  به  توجه با .باشد مي  هورنفلس و مادستون 
 Au وAsنسبت به عناصرداده هاي  اين آنومالي  ژئوشيمي 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ...شناسي، دورسنجي و  هاي زمين بررسي و تلفيق داده

 

 

72

  سنگين  ات كانيدر مطالع. دهد ناهنجاري نشان مي
 اكسيد، پيريت ليمونيت، پيريت، ،آمفيبولهاي  كاني

 كروميت، باريت، شيئليت و طلا مشاهده شده ليمونيت،
به نتايج حاصل از آناليز تكتونيكي اين   توجه  با.است 

 و در واقع جايي كه ها در محل تلاقي گسل آنومالي
 .)6شكل( است  گرفته قرار بيشترين دانسيته وجود دارد

در شمال كوه انجيران به شماره سه   ميدبخش ا  منطقه
  لايه به   با توجه .است  كيلومترمربع واقع شده7/2مساحت 

  شامل دار رخنمون  ليتولوژي شناسي   زمين اطلاعاتي 
به لايه   توجه  با.باشد مي سيلتستون و  مادستون سنگ، ماسه

 Mo وZn عناصر  به  نسبت   اين منطقهاطلاعاتي ژئوشيمي
 هاي كاني  سنگين  كاني  مطالعات در .دهد مي  نشان  آنومالي

 هماتيت پيروكسن، آمفيبول، شئليت، كرندوم و مگنتيت، 
  اين مينراليزه  هاي  نمونه گرچه  .است  شده  پيريت مشاهده

 آنوماليها  ولي ندادند  نشان  توجهي  قابل عيار  محدوده
 شاهده شده در كانيهاي فلزي م كاني و  ژئوشيميايي 
  توجه  جالب  سنگين اين محدوده نشان از پتانسيل معدني 

 به نتايج حاصل از آناليز تكتونيكي اين  توجه با. داشت
كه   جايي واقع  در و ها آنومالي در محل تلاقي گسل

با  نهايت  در و است   گرفته قرار دارد وجود دانسيته  بيشترين 
بالاي  در  دورسنجي  هاي داده از  هآمد  بدست نتايج به  توجه 

  .)6شكل (شود  محدوده دگرساني مشاهده مي
 كوه انجيران و  جنوب   در4منطقه اميدبخش شماره 

در برگة  كيلومترمربع 5/6مساحت  به  بيرآبان ه د  غربي شمال
به لايه   توجه با. بيرآبان واقع شده است  ده1:50000

 شامل دار نمونليتولوژي رخ اطلاعاتي زمين شناسي
  و هورنفلس گرانيت  سيلتستون، مادستون، سنگ، ماسه 

 آنومالي  اين  ژئوشيمي  اطلاعاتي  لايه  به  با توجه. با شد مي  
  نجاريـناه  داراي Ti و Ba،W،Sn عناصر  به  نسبت 

 مگنتيت،  هاي كاني  سنگين  كاني  مطالعات در .باشد مي
اكسيد،  ت، آناتاز، پيريت، بيوتيت، باري پيروكسن، ، آمفيبول
زيركن، شئليت، طلا و  اسفن، ليمونيت، ،ليمونيت -پيريت
 به نتايج حاصل از  توجه با .است  مشاهده شده  روتيل

 منطقه اميدبخش در محل تلاقي آناليز تكتونيكي اين
دارد  جايي كه دانسيته متوسطي وجود  واقع در و ها گسل 

 آمده  بدست  نتايج  به توجه  ا ب نهايت در و است   گرفته قرار
منطبق بر محدوده دگرساني از داده هاي دورسنجي  

  .)6شكل (باشد  مي
  

  گيري نتيجه - 5
 لايه ها، لايه  اين  بين در  كه  است  اين نشانگر  مطالعات

 خاص   دليل ويژگيهاي ها به گسله و  ژئوشيمي  اطلاعاتي 
 آنومالي  سه .است  بوده برخوردار  بيشتري  اهميت از  منطقه 
 بالا  با دانسيته گسلي  مناطق در  اول  اولويت با  ژئوشيميايي 

ها نيز  منطبق بر دگرساني 4  شماره وآنومالي قرارداشته 
  . باشند مي

آمده   بدست  نتايج و  گرفته  صورت  مطالعات  براساس
 1:25000 مقياس در  ژئوشيميايي  اكتشاف  عمليات  انجام

  براي .گردد هاي دوم و سوم پيشنهاد مي هبراي محدود
 زياد  گستره  جهت به  چهارم و  اول  اميدبخش  مناطق
مجدد   مورد بررسي ها محدوده  اين  كه گردد مي پيشنهاد

محدودههاي كوچكتري از آنها اكتشافات  در و گرفته  قرار
همچنين انجام عمليات . ليتوژئوشيميايي انجام گردد

.شود  در صورت لزوم پيشنهاد ميژئوفيزيك و حفاري
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  مناطق اميدبخش نهايي-6شكل 
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