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 چکیده
 جنوب و زهرا بویین شهرستان غربی جنوب از نظر جغرافیایی در که است (مرکزی ایران ساختاری زون) دختر -ارومیه ماگمایی نوار از بخشی رامند منطقه

های  های سیلیسی در سنگ رگهتعدد  رس و   آثار دگرسانی ریولیت و ریوداسیت است. رکیبآذرین اسیدی با ت های سنگدارای  منطقهاین . دارد قرار دانسفهان

     های معدنی  ، نقشه پیش داوری از وضعیت پتانسیلهای مکانی در این مطالعه با استفاده از روش شاخص همپوشانی و تلفیق داده .گردندمیمشاهده آتشفشانی 

های  از سنجشحاصل ای و شواهد کمی  شناسی، زمین ساختی، تصاویر ماهواره های مورد استفاده شامل اطلاعات زمین است. لایهبدست آمده  (یبگرما)منشاء 

و تلفیق  ،شاخصمعیارهای متناسب با  شبکههای  های نشانگر(، فایل های پربندی )لایه نقشهتولید ها و  که پس از پردازش مقدماتی دادههستند  ژئومغناطیسی

صورت نقشه پیش داوری ه زایی با تاکید بر توان معدنی ذخایر گرمابی ب دگرسانی و کانهآثار اند. بدین ترتیب  شدهآماده رامند اکتشافی منطقه  تحقق اهداف رایب

دارند که از اولویت  . در این نقشه نواحی مستعدی وجودنمودرا اثبات و جنبه کاربردی این تحقیق ریع را تسات مقدماتی اکتشاففاز  این امر، که ندگردیدمعرفی 

 های دگرسانی برخوردارند. رخساره جویی ذخایر فلزی در عمق پی

 ، قزوین.رامندپتانسیل معدنی،  همپوشانی، شاخص دگرسانی گرمابی،کلمات کلیدی: 
 

 

 مقدمه
 از استفاده منطقه، یک معدنی های پتانسیل تشخیص در گام نخستین

 در که است ژئوفیزیکی و نجیدورس ساختی، زمین شناسی، زمین معیارهای

 آماری های روش از گیری بهره با و نظر مورد منطقه ای ناحیه جویی پی خلال

 و ها دگرسانی شناسایی موجبات( GIS محیط در) مکانی های داده تحلیل و

 اطلاعات تحلیل و تلفیق واقع در. نماید می فراهم را آنها با مرتبط معدنی آثار

 مناطق شناسایی احتمال اکتشافی، معیارهای از اریالگوبرد همراه به مکانی

 جغرافیایی، محیط های اطلاعات سامانهدهد.  می افزایش را معدنی امیدبخش

آورند  می فراهم معتبر اکتشافی الگوهای طراحی برای را مجازی مناسبی

، GISدر واقع استفاده از تحلیلگر مکانی . (1389)سن سلیمانی و همکاران، 

ساختی،  زمین شناسی، معیارهای زمین پردازش و تلفیق ندهی،موجبات ساما

های معدنی یک منطقه  پتانسیلژئوفیزیکی را فراهم نموده و  و ژئوشیمیایی

 Bonham)نماید  های پیش داوری )فایل شبکه( معرفی می را در قالب نقشه

Carter, 1998)و  شاخص همپوشانی روش . این تحقیق با بکارگیری

از سوابق اکتشافی منطقه رامند )تاکید بر شواهد دورسنجی و  بهینه استفاده

های معدنی آن را بازبینی نموده و نقشه  پتانسیل های ژئومغناطیسی(، یافته

های  پیش داوری ذخایر گرمابی را با تاکید بر مکان هندسی رخنمون

 مناطق تعیین پژوهش، این از هدف واقع دردگرسانی ارائه کرده است. 

 شده تولید مطلوب پتانسیل نقشه از استفاده با معدنی امیدبخش و ردا اولویت

آوری و  سازی شامل سه مرحله: جمع مدل. است شاخص همپوشانی روش به

آنها با   تلفیق ها و داده تحلیل های مکانی، تجزیه و تشکیل پایگاه داده

 اده از رابطه شاخص همپوشانی است.استف

 

 روش مطالعه
های  پتانسیلمعتبری از   نقشه اکتشافی، تهیه یها پروژه گام اولین

مشخص  عنصر معدنی یک منطقه در رابطه با تمرکز ترجیحی یک یا چند

از ذخایر  اکتشافی باشد که در نهایت منجر به ارائه مدلی )تیپومورفیک( می

های  داده های اکتشافی با استخراج عملی تولید مدل مراحل. گردد موجود می

لاعات مکانی یک منطقه آغاز شده و با پردازش مقدماتی و مفید از بانک اط

یابد.  شناسی، ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی ادامه می تکمیلی متغیرهای زمین

نام  GISاطلاعات مکانی در محیط  ها که از آن به عنوان تلفیق داده تلفیق

شود، سازوکاری منطقی است که با استناد بر محاسبات ریاضی،  برده می

تراک و افتراق معیارهای اکتشافی را ارزیابی نموده و نتایج متناسب نقاط اش

 Bonham)نماید  ارائه می رستری )سلولی(های  با سوژه را در قالب فایل

Carter, 1998). های  پتانسیل نقشه دستیابی به برای لازم شرط پیش

این  که های مکانی است دهی متناسب با ارزش داده وزن معدنی یک منطقه،

باشد  می GISها در محیط  بندی داده نحوه دسته م متاثر از نوع ومه

(Hosseinali and Alesheikh, 2008) .توجه با ها داده سازوکار تلفیق 

 نشانگر های نقشه اوزان تخمین برای که ای جداگانه و متفاوت های روش به

گردند  می داده محور و دانش پایه تقسیم دسته دو به روند می کار به

(Bonham Carter, 1998) .محاسبه ها، برای داده بر متکی های روش 

و زمین ریاضی استفاده  اصول آماری معیارهای اکتشافی از همبستگی میزان

و  منطقی نمایند. تخمین همبستگی به روش نشانگر وزنی، رگرسیون می

 های داده محور هستند. در در زمره مهمترین روش عصبی های تولید شبکه

 شاهد های لایه به یافته اختصاص اوزان ه در روش های دانش پایه، ک  حالی

و تجربه  دانش فنی گرفتن نظر در با بوده و خبره کارشناسان مبتنی بر نظر
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مناطقی  در دیگر، عبارت . به(Ziaii et al., 2009)گردند   آنها تبیین می 

با سازی  که از سابقه اکتشافی زیادی برخوردار نیستند، اولویت مدل

های  های دانش پایه بوده و در مقابل برای مناطقی که از پایگاه داده روش

 های داده محور مطلوبی )حجم و تنوع زیاد( برخوردارند، استفاده از روش

 ، شاخص. منطق بولین(Harris et al., 2001)توصیه شده است 

 -دمپستر نظریه ،گیری تصمیم درخت الگوریتم فازی، نمودارهای ،همپوشانی

های دانش پایه  ترین روش مراتبی در زمره متداول سلسله تحلیل و روش شفر

 های داده)های مکانی این تحقیق باشند که با توجه به نوع و حجم داده می

، پیش فرض استفاده از (ساختی زمین و ژئوفیزیکی دورسنجی، شناسی، زمین

ه رامند های معدنی منطق پتانسیلروش شاخص همپوشانی برای تولید نقشه 

های  باشد. در این روش براساس اهمیت و ارزش هر کدام از لایه مد نظر می

شود و اگر یک لایه  اطلاعاتی، امتیاز مشخصی بین صفر تا ده داده می

اطلاعاتی خود از چند بخش یا کلاس تشکیل شده باشد، هر کدام هم یک 

هایی که از  گیرد و در آخر براساس صحت و دقت داده ای می ضریب بین لایه

( 1ابطه )شود و طبق ر شود، وزن مشخصی به آنها داده می آنها استفاده می

آید: دست مینقشه نهایی ب
  

 

امین نقشه یا   iوزن امتیاز وزن شده برای موضوع یا عارضه،  که 

  jده است. مقدار امین نقشه یا دا iامین کلاس از  jامتیاز  داده ورودی، 

طور واقعی در موقعیت جاری موجود است، بستگی دارد  نیز به کلاسی که به

 هر به دهی وزن بر علاوه مدل این در واقع در .(1392و همکاران،  توکل)

 خود اهمیت اساس بر نیز اطلاعاتی لایه هر به اطلاعاتی، های لایه در واحد

 در نیرومند ابزارهای از که مدل این نهایی نتیجه. شود می داده خاصی وزن

 نقطه در پیکسل هر ارزش که است صورت این به باشد، می GIS محیط

 که است نقطه همان در ورودی های لایه های پیکسل ارزش مجموع خروجی

 (.1395اند )بمانی و همکاران،  یافته افزایش لایه آن اهمیت ضریب نسبت به

 شناسی منطقه رامند زمین
 شهرستان غربی جنوب در که است قزوین استان از بخشی مندرا منطقه     

 متعلق به گوشه منطقه این. دارد قرار دانسفهان ضلع جنوبی و زهرا بویین

مقیاس  در بوده و ساوه 1:250000 شناسی زمین نقشه غربی شمال

دانسفهان مشاهده  شناسی زمین ، در مرکز نقشه)خیارج( 1:100000

 اشتهارد، شهریار، جاده مسیر تهران، منطقه از به دسترسی  راه .گردد می

 به توجه با .(1378)اقلیمی و همکاران، است  دانسفهان زهرا و بویین

 شمال حاشیه در رامند منطقه ایران، فلات ساختاری -رسوبی بندی  ناحیه

ای متعلق به  دیدگاه زمین ساخت صفحه از و گرفته قرار مرکزی ایران غربی

 مربع کیلومتر 70 تقریبی وسعت با رامند های کوه. است دختر -ارومیه زون

 شرقی 49° 45' تا 49° 37' و شمالی 35° 45' تا 35° 42' مدارهای بین

 شمال از هستند که هم موازی رشته چند واقع در ها  اند. این کوه شده واقع

 خشن توپوگرافی دارای ای اندازه تا یافته و امتداد شرقی جنوب به غربی

ترین  آباد مهمترین و قدیمی حسن گسل. (1378قلیمی و همکاران، )اهستند 

پدیده ساختمانی این منطقه است که از شرق تا غرب گسترش یافته و در 

  گردد )کوه توپوگرافی نسبتا خشن )و مرتفع( مشاهده می آن شمالی ضلع

 ساختی پالئوژن بوده و در دوره متاثر از حرکات نوزمین گسل این. رامند(

انشعابات جدیدی از گسل حسن آباد . تجدید فعالیت نموده است رنریکوات

منطقه مورد مطالعه یافت  در شرقی جنوب -غربی با روند غالب شمال

گیری سازوکارهای تفریق ماگمایی و نفوذ  اند که اغلب آنها در شکل شده

 های توده. (1369)مسعودی، اند  سیالات گرمابی به سطح زمین موثر بوده

 بعضی در هستند، کم بسیار پراکندگی نظر از که منطقه در موجود نفوذی

 الیگوسن -ائوسن در عموما اند، شده سازی کانی و دگرسانی باعث مناطق

ولکانیسم این  .هستند آندزیتی های دایک و دیاباز شامل و اند شده تشکیل

 و بلورین توف های ریوداسیتی، ریوداسیتی، توف انواع ریولیتی، منطقه شامل

 شده، های ماگمایی ذکر رخساره بر علاوه. (1)شکل جریانی است های گدازه

 منطقه در کواترنری )عهد حاضر( های متعدد و پراکنده از رسوبات رخنمون

های هیدرومورفیکی  گردند که اغلب آنها در خلال فعالیت رامند مشاهده می

)با  منداغلب واحدهای آتشفشانی را اند. )بصورت آلوویال( تشکیل شده

تاثیر سیالات گرمابی بوده و آثار  تحت واسط( تا حد ترکیب اسیدی

از گسترش نسبتا خوبی  های دگرسانی هاله دگرسانی مشهودی دارند.

ترکیبات رسی )آرژیلیک(، اکسیدها و  شامل انواع برخوردار بوده و

 هماتیت( به همراه -لیمونیت -هیدروکسیدهای آهن )همیافتی گوتیت

 اصلی میزبان واحد روی بر عمده طور به و پراکنده هستند سیلیسی شدن

 توف ریوداسیتی، توف ریولیتی، و ریوداسیتی آذرین های سنگ یعنی منطقه

حضور توام  .شوند می مشاهده ریوداسیتی جریانی های گدازه و بلورین

های گسلی، از  های دگرسانی و رابطه مکانی آنها با محل تلاقی سامانه هاله

دار با منشا  گیری فازهای پساماگمایی و تولید سیالات کانه کلعلایم ش

ای را فراهم  زایی نوع رگه ها و کانه گرمابی است که موجبات دگرسانی سنگ

در زمره  کائولن وفور آثار معدنی (.Ezzati et al., 2014)نموده است 

شواهد مهم زمین شناسی است که بیانگر حضور سیالات گرمابی و تاثیر 

)اقلیمی و همکاران، منطقه است  های آنها در شستشوی اسیدی سنگ وسیع

1378).  
 بحث و بررسی

یک منطقه با استفاده از عملیات  های معدنی پیش داوری پتانسیل

اهمیت هر داده  به توجه گیرد که با صورت می GISها در محیط  داده تلفیق

 شود. در این انجام میدهی متفاوتی  ها، وزن آن بر سایر داده و سازوکار تاثیر

های  رابطه و پس از تشکیل پایگاه اطلاعاتی مورد نظر، برخی از پردازش

های شبکه و ایجاد شعاع اثر مناسب  بندی مجدد فایل متداول از قبیل کلاسه

زایی  کانه -های دگرسانی ها و عوارض برداری مرتبط با پدیده در اطراف گسل

های رستری  اکتشافی تنها در قالب فایلدهی معیارهای  شود تا وزن انجام می

(. از دیدگاه Bonham Carter, 1998)سلولی( متعارف )استاندارد( باشد )

 های های مکانی، نیازمند تولید لایه زمین ریاضی، منطق حاکم بر تحلیل

های هم بعد  اطلاعاتی با قالب رستری است که در همه آنها از شبکه

رای توصیف پدیده مورد نظر استفاده می های معین ب )ایزومتریک( و کمیت

 روی بر شده اشاره عملیات نتیجه، در  (.Bonham Carter, 1998شود )

 است: شده اشاره آنها به ادامه در که شده اجرا ها داده تمامی

  شناسی لایه اطلاعاتی واحدهای زمین 
 منطقه، یک معدنی پتانسیل نقشه تهیه در اهمیت با های لایه از    

 واحدهای اطلاعاتی لایه تولید است. برای شناسی واحدهای زمین هنقش

 (1378)اقلیمی و همکاران، دانسفهان  1:100000 نقشه از شناسی زمین

امکان تولید  استفاده گردید که بعد از برازش مکانی با نواحی مستعد رامند،

راهم زایی ف های برداری از سازندهای مرتبط با رویداد دگرسانی و کانه فایل

 (.1شده است )شکل
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 جریانی های گدازه و بلورین توف ریوداسیتی، توف ریولیتی، و ریوداسیتی آذرین های سنگ شناسی در منطقه رامند )واحد میزبان اصلی: شامل . نقشه واحدهای زمین1شکل

 (1378)اقلیمی و همکاران،  باشد( می ریوداسیتی

  

سازوکارهای لازم برای ایجاد شعاع  های برداری، بعد از دستیابی به فایل 

ها با  دهی لایه ، وزن (1جدول)اثر مناسب فراهم گردید تا طبق مندرجات 

ها، تولید  شناسی منطقه باشد. نتیجه این پردازش استناد بر سوابق زمین

ارائه  (2شکل )است که مطابق  شناسی زمین )فاکتور( واحدهای نشانگر نقشه

شناسی رامند  واحدهای زمین ک امتیازدهی بهدر این شکل، ملا. شده است

 فلزی صورت به گرمابی نوع از) زایی کانه رخداد شرایط میزبانی، بر اساس

پیدایش  ،...(و باریت کائولن، نظیر فلزی غیر و... و روی و سرب مس، نظیر

متقاطع بوده  -های گسلی آثار دگرسانی )با منشا گرمابی( و توزیع سامانه

  است.

 

 شناسی منطقه رامند زمین واحدهای به براساس روش شاخص همپوشانی دهی وزن .1جدول

 

9 

های  جریان، ریوداسیت پورفیریریوداسیت، 

توف  و توف ریوداسیتی، گدازه ای ریولیتی

 کریستالی
 

 الیگوسن-ائوسن

واحدهای 

 اصلی
واحدهای 

مشاهده 

شده در 

 منطقه

 

  ز رنگتوف لیتیک کریستالی سب 8

واحدهای 

 کواترنری  ای های دانه های جوان و شن تراس 1 فرعی

6 
توف  ,ای ایگنیمبریت ریولیت های گدازه  جریان

  سبز رنگ

 الیگوسن-ائوسن
واحدهای 

 فرعی

واحدهای 

مشاهده 

شده در 

اطراف 

 منطقه

  توف آندزیتی کریستالی و برش هیبریدی 5

  بازالت آندزیت ,تراکیت ,تراکی آندزیت 4

 های داسیتی سنگ 3
 

 

 

 وزن
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 قرمز رنگ که طوریه ب است شده تعیین شاخص همپوشانی روش به شناسی زمین های لایه اکتشافی اولویت)شناسی رامند  زمین واحدهای لایه به مربوط نشانگر . نقشه2شکل

 (است زایی کانی تاثیر در کمترین بیانگر (1)کمترین: زرد رنگ و بیشترین دهنده نشان (9: )بیشترین

  های گرمابی: لایه اطلاعاتی دگرسانی
 ابزارهای از یکی دورسنجی روش به ها دگرسانی تشخیص و شناسایی

 وسیع های هاله از که و کانسارهایی بوده یمعدن اکتشافات در کارآمد

 برای. گردند می مشاهده ای ماهواره تصاویر در خوبی به برخوردارند، دگرسانی

ETM سنجنده تصاویر از رامند منطقه گرمابی های دگرسانی شناسایی
+ 

 تحلیل روش بنابراین از دو. گردید استفاده 7 لندست ماهواره به متعلق

 گیری نسبت و (Crosta and Moore, 1989)ابی اصلی انتخ های مولفه

برای دستیابی به اهداف تحقیق استفاده  (1394)مهرنیا،  M-ratio باندی

 است. شده
انتخابی  اصلی های مولفه تحلیل بر مبتنی  این روش: کروستا روش     

(SPCA ) شده بازتاب الکترومغناطیس های طیف براساس است قادر بوده و 

. نماید شناسایی مستعد منطقه یک در را گرمابی دگرسانی زمین، سطح از

ETM سنجنده های داده کروستا فرض پیش منظور این برای
 به متعلق) +

 و های رسی هاله توام حضور آن نظری مبنای و بوده( 7 لندست ماهواره

 بر و( جوان گسلی های سامانه تلاقی محل) شده خرد مناطق در آهن اکسید

 تعیین برای ورودی باندهای تعداد کاهش. است ماییماگ سازندهای روی

 این کلیدی اصول از خاص، شناختی کانی های رده برای اصلی مولفه یک

 باندها، دیگر حذف نیز و موثر باندهای انتخاب منظور به بنابراین. است روش

در  کروستا الگوریتم .شود می استفاده باندها بین همبستگی ماتریس از

ETMسنجنده  پردازش باندهای
 ،5 ،4 ،1 باندهای از که است نحو این به +

 منظور به  5 ،4 ،3 ،1 باندهای از و رسی های هاله برداری نقشه منظور به 7

 دگرسانی های هاله ماهیت تا کند می استفاده آهن اکسیدهای برداری نقشه

 . نماید مشخص را نفوذی توده اطراف

شوند که  شاخص تولید می متمایز از بردارهای سری دو روش با این

بردار ) H  و( بردار شاخص اکسیدهای آهن) Fبا حروف  (2جدول)مطابق 

اند. هر گروه متمایز از بردارهای شاخص  معرفی شده( های رسی شاخص کانی

 Crosta and)دارای چهار مولفه است که بر اساس پیشنهاد کروستا و مور 

Moore, 1989) گروه، تنها مولفه چهارم هر یک از ( های ذکر شدهPC4 )

های دگرسانی  )با منشا گرمابی(  برای تولید باندهای ترکیبی و شناسایی هاله

 تجمیع برای ساده محاسباتی عملیات یک از ادامه درشوند.  استفاده می

 به دستیابی برای H+F طیفی مولفه تا گردیده استفاده متمایز بردارهای

 .شود فراهم نظر مورد باندی ترکیبات

 رنگی در منطقه رامند ) باندی ترکیب صورت به کروستا روش . نتایج2جدول

F(PC4) =  بردار متمایز مرتبه چهارم مربوط به تغییرات طیفی اکسیدهای آهن در

های  بردار متمایز مرتبه چهارم مربوط به تغییرات طیفی کانی = H(PC4)فیلتر آبی، 

متمایز مرتبه چهارم مربوط به بردار  = H(PC4)+F(PC4)رسی در فیلتر قرمز، 

 های رسی و اکسیدهای آهن در فیلتر سبز( تغییرات طیفی کانی
 

 قرمز سبز آبی

F(PC4) H(PC4)+F(PC4) H(PC4) 

 
فوق، ترکیب رنگی کروستا مطابق  با توجه به فرمول ارائه شده در جدول

 معرف( ای قهوه و) قرمز شود. در این شکل، رنگ حاصل می( 3)شکل

. است آهن هیدروکسید و اکسید های هاله معرف آبی رنگ و رسی ایه هاله

 آهن اکسید و رس از تجمعی هاله معرف فوق، جدول طبق نیز سبز رنگ

 .شود نمی دیده( 3 شکل) در رنگ این البته که است
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 ناارنجی  و زرد های رنگ به گرمابی آثار دگرسانی مورد مطالعه، چهارگوشه طقه رامند )دردر من کروستا روش به انتخابی اصلی های مولفه تحلیل از حاصل +ETM . تصویر 3شکل   

 هستند( زرد به مایل

 

 زرد به مایل نارنجی و زرد رنگیمناطقی که دارای طیف  فوق، تصویر در

 دلیله ب و بوده آهن اکسیدهای و ها رس مکانی اجتماع هستند بیانگر

 آثار معرف ،(ریوداسیت داسیت،) زبانمی سنگ رخنمون با مکانی مطابقت

 .(Crosta and Moore, 1989) هستند رامند گرمابی منشا با دگرسانی

 افزایش برای روش این از اخیرا :M-ratio باندی گیری نسبت روش

های  مرتبط با پدیده طیفی تغییرات بارزسازی و تصاویر کنتراست

فرآیند  در. (1394)مهرنیا،  است شده  استفاده معدنی و شناسی زمین

شود تا  باندی معمولا از دو گستره طیفی متفاوت استفاده می گیری نسبت

اختلاف طول موج بیشینه )صورت کسر( و کمینه )مخرج کسر( افزایش 

 .(Sabins, 2002)گردد  آسانتریافته و شناسایی عارضه مورد نظر 

ETMبا استفاده از تصاویر سنجنده   M-ratioمراحل
تولید  ز :عبارتند ا +

که به ترتیب برای بارزسازی آثار دگرسانی  7/5و  1/3های باندی  نسبت

 3/4، تولید نسبت باندی شوند های رسی استفاده می و کانی اکسیدهای آهن

به منظور افزایش تمایز بین مناطق دگرسانی و غیر دگرسانی و نهایتا ترکیب 

اعمال فیلتر کیفی  که بعد از 3های باندی بر اساس مندرجات جدول  نسبت

 .است شده ارائه 4 شکل نقشه عکس مطابق IHSو بالاگذر 

 
 مناطق شناسایی هدف با M-ratio روش به باندی های نسبت . ترکیب3جدول

 رنگی منطقه رامند های نقشه عکس در گرمابی دگرسانی

 قرمز سبز آبی

3/4 7/5  1/3  

    
به ترتیب بیانگر  های قرمز و سبز ، محدودهM-ratioدر تصویر کاذب 

های رسی هستند. رنگ آبی به  سازندهای حاوی اکسیدهای آهن و کانی

های قرمز و سبز بکار رفته و نشان دهنده مناطقی  منظور افزایش با طیف

 است که فاقد آثار دگرسانی گرمابی هستند. 

، مناطق متاثر از دگرسانی گرمابی دارای طیف رنگی زرد تا (4شکل)در 

 در رسی های  کانی و آهن اکسیدهای د که ناشی از همیافتینارنجی هستن

در مقام  .(1394شده است )مهرنیا،  خرد نواحی و ها گسل تلاقی محل

)روش کروستا( بیشتر از  (3شکل)های دگرسانی در  مقایسه، گسترش هاله

باشد که برای دستیابی به نتایج  گیری باندی( می )روش نسبت (4شکل )

های  رهای طیفی هر دو روش به منظور استخراج لایهتر، از معیا دقیق

استفاده شده است. چنانچه ذکر  GISدهی آنها در محیط  دگرسانی و وزن

 شود، می ها دگرسانی وسعت و تعداد کاهش موجب M-ratio گردید، روش

 گرمابی سازوکارهای شناسایی برای را موثری طیفی حال شاخص عین در اما

رویداد دگرسانی گرمابی  نظری، دیدگاه است. از هکرد ارائه رامند منطقه

های  محدود به مناطق گسلی و خرد شده پوسته بوده و نسبت به هاله

 .(1389هیدرومورفیکی از وسعت و تنوع کمتری برخوردارند )حسنی پاک، 

در عمل برای تشخیص آثار دگرسانی منطقه رامند )در مطالعات دورسنجی( 

استفاده  M-ratioباندی   کروستا و نسبت از روش برازش مکانی نتایج

ارائه شود. این ( 5)شکل گردیده تا نتایج همپوشانی عوارض معتبر مطابق 

سازی به روش  مدل مراحل وارد عوارض به عنوان لایه اصلی دگرسانی

 اند. شاخص همپوشانی شده
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مناطق دگرسانی گرمابی در چهارگوشه مورد مطالعه، آثار دگرسانی گرمابی  به در منطقه رامند )  +ETMدر تصاویر  M-ratioگیری  اعمال روش نسبت. 4شکل                   

 رنگ زرد تا نارنجی هستند(

         

 

 بدست آمده است( M-ratio و کروستا روش دو همپوشانی )این نقشه از گرمابی در منطقه رامند  دگرسانی مناطق نقشه. 5شکل 

 

های گسلی و نقش آنها در پیدایش آثار  اخص تلاقی سامانهدر ادامه از ش    

ملاحظه  (6شکل )ده گردیده که نتایج آن در دگرسانی گرمابی استفا

 ها گسل نزدیکی در یا تلاقی محل در که هایی گردد. در عمل دگرسانی می

 و نموده افراز بیشتری امتیاز ها دگرسانی سایر به نسبت اند شده رویت

 عنوان به مناطق این از لذا. است بیشتر مناطق این در زایی کانه احتمال

 و سازی مدل برای آنها تاثیر شعاع و شده یاد دگرسانی اصلی های رخنمون

 .است گردیده محاسبه داوری پیش نقشه تولید
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های  های گرمابی فرعی، رنگ سبز= گسل های گرمابی اصلی، رنگ آبی= دگرسانی های گرمابی شناسایی شده در منطقه رامند )رنگ قرمز= دگرسانی . نقشه نشانگر دگرسانی 6شکل

 های گسلی شناسایی شده از روش دورسنجی( شناسی، رنگ سیاه= خطواره مشاهده شده در نقشه زمین

 

شناسی  های مشاهده شده در نقشه زمین لایه اطلاعاتی گسل

  منطقه رامند
 هر در سازی کانی ندهکن کنترل عوامل های گسلی از ساختمان

های پساماگمایی هستند که معمولا موجبات حرکت و توسعه سیالات  محیط

)نواحی خرد شده(  گرمابی را در امتداد محور اصلی گسل یا محل تلاقی آنها

ساختی  بخشی از الگوی زمین .(1390پور و همکاران،  )کریمنمایند  میفراهم 

 شناسی زمین جود در نقشههای مو منطقه رامند بر اساس شواهد گسل

بصورت  GISو در محیط  (1378)اقلیمی و همکاران، استخراج گردیده 

از اعتبار وزنی  شناسی زمین های های برداری ذخیره شده است. گسل فایل

شان با  دهی آنها مبتنی بر رابطه مکانی بالایی برخوردارند و اساس وزن

های گسلی به دو  اختمانهای دگرسانی منطقه است. بدین ترتیب س رخنمون

اند که به نوع اصلی وزن بیشتری داده  شده تقسیم فرعی و زیر گروه اصلی

 احتمال و دارند گرمابی دگرسانی پدیده با نزدیکتری رابطه که چراشده 

های  علاوه بر هاله(. بالعکس و) است بیشتر مناطق این در زایی کانی

اد و افزایش شعاع اثر زایی برای ایج دگرسانی، از وسعت آثار کانه

 100ها  های گسلی استفاده شده است. فواصل شعاع تاثیر گسل ساختمان

متری  100های اصلی سه لایه  اند و در اطراف ساختمان متر انتخاب شده

)پیش داوری به  متر( توسعه یافته است تا در نقشه نهایی 300)مجموعا 

گیری  شکل های ساختمانی در ، نقش پدیدهروش شاخص همپوشانی(

، الگوی گسلی  (7شکل)زایی رامند متمایز باشد.  ها و آثار کانه دگرسانی

توسعه یافته در منطقه مورد مطالعه است که آثار  ساختمانی آن بر اساس 

 . اند شناسی لحاظ شده های زمین شواهد موجود در نقشه

های اصلی: رنگ  شناسی )محدوده شعاع اثر برای گسل شناسی منطقه رامند با توجه به ملاحظات زمین ننقشه زمی در شده مشاهده های گسل لایه به مربوط نشانگر . نقشه7شکل

 متر( 0-100های فرعی: رنگ نارنجی=  ) محدوده شعاع اثر برای گسل متر( 200-300متر، رنگ سبز=  100-200متر، رنگ آبی=  0-100قرمز= 
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 ای ماهواره های داده از حاصل های خطواره لایه 
ای  در تصاویر ماهواره گسلی های تشخیص خطواره معمول طور به

 های الکترومغناطیسی و پوشش شناسی است. نوفه های زمین دشوارتر از نقشه

های  ها با روش برخی از مناطق اکتشافی مانع شناسایی خطواره گیاهی

در این تحقیق با اعمال فیلتر  (.1390)عباسی و یساقی، شوند  دورسنجی می

های گسلی  ن تشخیص خطواره، امکا321ترکیبی  نمایهدر  IHS کیفی

 فراهم شده است.  (8شکل )مطابق 

های  های دورسنجی، نظیر آنچه که درباره گسل بحث خطواره در

های ساختمانی به دو گروه اصلی  شناسی گفته شد، الگوی توزیع پدیده زمین

مبتنی بر رابطه دهی آنها  وزنبندی و  تقسیمو فرعی تقسیم شده و ملاک 

 نوع به که طوری به ها با آثار دگرسانی منطقه رامند است مکانی خطواره

 دگرسانی پدیده با نزدیکتری رابطه که چرا شده داده بیشتری وزن اصلی

. (بالعکس و) است بیشتر مناطق این در زایی کانی احتمال و دارند گرمابی

 این در. است شده عمالا (9شکل) مطابق دورسنجی های خطواره تاثیر شعاع

 دگرسانی های هاله شعاع تناسب به ساختمانی، های پدیده تاثیر شعاع شکل،

 سایر با تلفیق آماده شبکه، فایل صورت به و گردیده لحاظ منطقه زایی کانه و

 .است شده اکتشافی معیارهای

 هوابرد های مغناطیس های گسلی مستخرج از داده لایه خطواره
روشی مطمئن و شناخته شده برای  هوابرد های مغناطیس سنجش

 .(1387)زمردیان و حاجب حسینیه، های گسلی هستند  تشخیص خطواره

مزیت پربندهای مغناطیسی نسبت به سایر شواهد زمین ساختی، امکان 

های پنهانی است که اغلب آنها در زیر رسوبات جوان  تشخیص خطواره

 از تحقیق این دارند. در کواترنری مدفون شده و تظاهرات سطحی ناچیزی

 مقیاس در 79-78 سال در شده تهیه) هوابرد مغناطیس نقشه

 فواصل با شناسی، زمین سازمان ژئوفیزیک واحد توسط( 1:50000)ای ناحیه

 تشخیص برای( متر 500 برداشت ترمیم فواصل با و متر 7500 برداشت

عملیات  .ستا شده استفاده رامند منطقه پنهان و آشکار گسلی های خطواره

های زمین ریاضی و تحت  های جدول با استفاده از الگوریتم یابی داده درون

یابی  نتایج درون (10شکل)صورت گرفته است.  GISسامانه تحلیلگر مکانی 

های گسلی آن را نشان داده است. برخی از  های مغناطیسی و خطواره داده

: سی عبارتند از مغناطی های معیارهای استفاده شده در تشخیص خطواره

های هندسی  های سطحی ناشی از تغییرات پربندی در مکان پیدایش گرادیان

های سطحی و  های خطی در امتداد گرادیان گیری فابریک مشخص، شکل

)فدوی و مهرنیا، مشاهده قطب مغناطیسی در طرفین پربندهای متراکم 

ل منقطع دارای اشکا ها بر اساس ملاحظات تجربی، اغلب خطواره .(1393

گردند )شعاع اثر دارند(.  یافت می هم با های موازی زوج صورت به بوده و

 شناسی مطابقت دارند، به های زمین که با مکان هندسی گسل هایی خطواره

در مقابل  .گردند می منظور گسلش با مرتبط ژئوفیزیکی نشانه عنوان

نداشته و به های زمین شناسی مطابقت  هایی هستند که با آثار گسل خطواره

 گردند.  عنوان عوارض ساختمانی پنهان )با ضریب اطمینان کمتر( ثبت می

 

 

.IHS فیلتر اعمال تولید شده از منطقه رامند با  RGB=321 تصویر روی بر گسلی )به رنگ قرمز( های خطواره . تشخیص8شکل
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متر، رنگ  0-100های گسلی اصلی: رنگ قرمز=  رسنجی در منطقه رامند )محدوده شعاع اثر برای خطوارهدو به روش شده شناسایی گسلی های خطواره لایه نشانگر . نقشه9شکل

 متر( 0-100های گسلی فرعی: رنگ زرد=  متر و محدوده شعاع اثر برای خطواره 200-300متر، رنگ سبز=  100-200آبی= 

 
های مغناطیس هوابرد )راهنمای  نظر بر روی داده مد معیارهای با اکتشافی رامند در محدوده اه رنگ(شده )خطوط ممتد سی شناسایی مغناطیسی -گسلی های . خطواره10شکل

 بیان شده است( 4در جدول  10شکل
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 های گسل با ها خطواره مکانی رابطه گرفتن نظر در نیز با لایه این در 

 دو به ها خطوارهشناسی و ارتباطشان با آثار دگرسانی منطقه رامند،  زمین

 عامل دو به توجه با) متفاوتی دهی وزن و اند شده تقسیم فرعی و اصلی بخش

لازم به ذکر است که شعاع . است شده اعمال آنها روی بر( فوق شده اشاره

)خطواره  )آبی( متر و شعاع اثر انواع فرعی 100 )قرمز( های اصلی اثر خطواره

سی، نقشه نشانگر های مغناطی دهی خطواره متر است. پس از وزن 50پنهان( 

های گسلی  با در نظر گرفتن تنوع ساختمان هوابرد مغناطیساطلاعات 

)اصلی و فرعی( به تفکیک شعاع اثر اعمال شده در مدل تلفیقی، مطابق 

 ارائه شده است. (11شکل)

متر و محدوده شعاع  0-100های اصلی: رنگ قرمز=  ع اثر برای خطوارهرامند )محدوده شعا منطقه هوایی مغناطیس های داده از مستخرج گسلی، های خطواره نشانگر . لایه11شکل

 متر( 0-50های فرعی: رنگ آبی=  اثر برای خطواره

  

 رات شدت میدان مغناطیسی )هوابرد(لایه تغیی 
ازوکار چنین تغییراتی در ارتباط با های دگرسانی با افت قابل توجه خودپذیری مغناطیسی سنگ میزبان همراه هستند. س دیدگاه مغناطیسی، اغلب پدیده از

ها می باشد. به عبارت دیگر، نفوذ سیالات داغ و وفور  گیری گسل گرمابی و خردشدگی مناطق دگرسانی در خلال شکل -های ماگمایی سامانه از ناشی گرمای

گردند  وجب افت مولفه کلی شدت میدان مغناطیسی میها هستند که در اغلب موارد م نواحی خرد شده دو عامل اصلی برای کاهش خودپذیری مغناطیسی سنگ

هنجاری برخوردار است.  ای و بی ای، آستانه بندی کمی با عناوین زمینه با توجه موارد ذکر شده، نقشه پربند مغناطیسی منطقه رامند از سه ناحیه .(1391)مهرنیا، 

های رسی که  البته بخشی از هاله .(1387)زمردیان و حاجب حسینیه، مطابقت دارد  طیسیای شدت میدان مغنا ات آستانهها با تغییر مکان هندسی اغلب دگرسانی

، امتیازات متناسب با تغییرات شدت میدان مغناطیسی منطقه رامند درج (4جدول)گیرند. در  ی هستند در محدوده زمینه قرار میفاقد خواص مغناطیسی بارز

ای بوده و مبتنی بر افت خودپذیری مغناطیسی در نواحی دگرسانی است.  دهی مربوط به تغییرات آستانه گردد بیشینه وزن شده است. چنانچه ملاحظه می

است که به عنوان نشانگر دگرسانی متاثر از افت خودپذیری  شاخص همپوشانی روش کلاس( به 9 دهی شده )در وزن هوابرد مغناطیسمعرف تغییرات  (12شکل)

 تشافی است. آماده تلفیق با سایر معیارهای اک

 شاخص همپوشانی روش به رامند منطقه معدنی در هایپتانسیل نقشه تولید های اطلاعاتی و تلفیق لایه
ها با ارزش معین، آنها را در  در واقع پس از تشکیل لایه اند. رابطه شاخص همپوشانی تلفیق شده توسط های مکانی کلیه داده های نشانگر، دهی لایه وزن از پس

شوند. در این تحقیق  ها، وزن مربوط به آن لایه را داده و در آخر مناطق امیدبخش تعیین می ص همپوشانی قرار داده و سپس با توجه به اهمیت این لایهرابطه شاخ

، لایه تغییرات شدت 8ن شناسی وز های مشاهده شده در نقشه زمین ، لایه گسل8های گرمابی وزن  ، لایه دگرسانی9شناسی وزن  به لایه اطلاعاتی واحدهای زمین

های مغناطیس هوابرد وزن  های گسلی مستخرج از داده و لایه خطواره 6های گسلی شناسایی شده از روش دورسنجی وزن  ، لایه خطواره7میدان مغناطیسی وزن 

 است.  شده هارائ روش شاخص همپوشانی از استفاده با رامند منطقه معدنی استعدادهای نقشه (13شکل) داده شده است. در 5
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 (4رامند )راهنمای این شکل در جدول  دگرسانی مناطق در مغناطیسی میدان افت نشانگر . لایه12شکل

 

 در منطقه رامند گرمابی آثار دگرسانی وجود با توجه به متفاوت کلاس 9 در شدت میدان مغناطیسی مقادیر به اساس روش شاخص همپوشانیدهی بر  وزن. 4جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( + )لایه 9 *شناسی مناطق امیدبخش= )لایه واحدهای زمین

شه های مشاهده شده در نق ( + )لایه گسل8 *های گرمابی دگرسانی

( + )لایه 7* ( + )لایه تغییرات شدت میدان مغناطیسی8 *شناسی زمین

( + )لایه 6 *های گسلی شناسایی شده از روش دورسنجی خطواره

 از 43( / 5 * هوابرد مغناطیسهای  های گسلی مستخرج از داده خطواره

 معرفی موجب (13شکل) در آمده عمل به داوری پیش آماری، نظر نقطه

 با مطلوبی مکانی که تطابق گردیده بالا اطمینان فاصله در امیدبخش مناطق

 دار پتانسیل مناطق واقع در. دارد رامند دگرسانی آثار و شناسی زمین پدیده

 و ریوداسیتی آذرین های سنگ) میزبان سنگ واحد در عمده صورت به

 بر و( ریوداسیتی جریانی های گدازه و بلورین توف ریوداسیتی، توف ریولیتی،

 موارد، این نتیجه در که اند گرفته قرار اصلی گرمابی دگرسانی مناطق یرو

 .است بسیار مناطق این در زایی کانه احتمال

 

After scoring ( 12شکل  ) Weight Magnetic intensity (n.t)  10شکل 

 6 125/39662- 11328/39638   

 7 88281/39677- 12551/39662   

 8 35156/39693- 88282/39677   

 9 875/39708- 35157/39693   

 5 88281/39726- 87501/39708   

 4 26172/39755- 88282/39726    

 3 03125/39787- 26173/39775   

 2  69141/39819- 03126/39787   

 1 39063/39862- 69142/39819   
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لوب، رنگ زایی: رنگ قرمز= بسیار مط های کانی رامند )اولویت منطقه در گرمابی نوع زایی کانه های پتانسیل از شاخص همپوشانی روش بر مبتنی مطلوب پتانسیل .  نقشه13شکل

 نارنجی= مطلوب، رنگ سبز= مطلوبیت درحد متوسط، رنگ بنفش= مطلوبیت کم، رنگ آبی= مطلوبیت بسیار کم، رنگ آبی تیره= بدون مطلوبیت (

 

 یک میکروسکوپی مقاطع ،(A, B, C, D های بخش زیر) (14شکل)

 از منطقه رامند را نشان شده دگرسان های از مجموعه نمونه دار کانه نمونه

فلزات پایه )همیافتی گوتیت، کالکوسیت و کالکوپیریت( در  دهد. آثار می

های دگرسانی این منطقه مشهود است. سازوکار دگرسانی با  رخنمون

ها و  های رسی و سیلیسی شدن سنگ میزبان )در امتداد رگه پیدایش کانی

شدگی درونزاد در خلال فرآیندهای  ها( همراه بوده و احتمال غنی رگچه

 اماگمایی وجود دارد.پس

 

 
متر، بزرگنمایی  میلی 03/0: نیکول موازی، میدان دید A, B, Cزایی فلزات پایه )مس و آهن( در رخنمون های دگرسان شده منطقه رامند،  . مقاطع میکروسکوپی آثار کانه14شکل 

 برایر. 200متر، بزرگنمایی  میلی 03/0نیکول عمودی، میدان دید  D: برابر،   200

(Cpy =  ، کالکوپیریتCc =   ، کالکوسیتGoe =  ، گوتیتQt =  ، کوارتزMc = ( مالاکیتWhitney and Evans, 2010.)) 
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 طولی مختصات در واقع مستعدی منطقه از (14شکل) دار کانه نمونه 

 دقیقه 40 و درجه 35 جغرافیایی عرض و ثانیه 15 و دقیقه 44 و درجه 49

سازی  و به روش مدل تحقیق این نتایج اساس بر که آمده بدست ثانیه 10 و

شاخص همپوشانی، شناسایی شده است. در واحدهای دگرسانی جنوب رامند 

اند که با توجه به نتایج اولیه  (، مناطق مستعدی شناسایی شده13)شکل

ای از  دار در زمینه کانه -های سیلیسی بازدیدهای صحرایی، موید وجود رگه

های آهن و کوارتز هستند. بر اساس روش ارائه شده های رسی، اکسید کانی

های  خصوص در بخش در این تحقیق، آثار جدیدی از دگرسانی گرمابی به

اند که با در نظر گرفتن شواهد میکروسکوپی  جنوبی رامند شناسایی شده

(، اطمینان لازم را برای توجیه اقدامات به عمل آمده و ادامه 14)شکل

های  دهد. حفر ترانشه ر فاز تفصیلی به دست میهای اکتشافی د فعالیت

های  ( و برداشت سطحی مولفه13های شکل اکتشافی )با تاکید بر اولویت

 را تر دقیق ارزیابی امکان ژئوفیزیکی )با تاکید بر تهیه مقاطع ژئوالکتریک(،

 .نماید می فراهم شده بینی پیش نواحی در

 گیری نتیجه
های مکانی  داده تحلیل و نی، تجزیهمهم اکتشافات معد یکی از مراحل

 در خصوص نحوه ادامه  گیری به منظور تولید نقشه پیش داوری و تصمیم

های مکانی،  های مورد نظر است. با افزایش تعداد و تنوع داده فعالیت

های سنتی شده و توجیه  های منطقی و محاسباتی جایگزین روش رهیافت

 میسر نوین و کاربردی الگو اکتشافی زایی در ذیل دستیابی به  فرآیند کانه

های زمین  های مکانی، موجب تولید مدل و صحت داده می گردد. دقت

شناسی، فاصله اطمینان  شود که با درج ملاحظات زمین ریاضی معتبر می

های کابردی ه و جنبهدیگرد های پیش داوری تامین  لازم برای ارائه نقشه

پایگاه . مپوشانی را اثبات مینمایدتحلیل مکانی داده ها به روش شاخص ه

شناسی، دورسنجی و ژئوفیزیکی  های زمین های مکانی رامند شامل یافته داده

 را پتانسیل پر نقاط تعیین برای گیری تصمیم ،انها جداگانه استفاده است که

می بایست مطابق روش ارائه شده در این تحقیق، بنابراین  . نماید می دشوار

لازم برای تلفیق ضمن برخورداری از توان  که نموداستفاده  هاییالگوریتماز 

، امکان مدیریت بهینه و زمین ریاضی(ی و محاسباته روش های نشانگر )ب لایه

 در این. نمایندفراهم  دقت بیشترین و با زمان کمترین در را هاموثر داده

دهی  استفاده از روش شاخص همپوشانی و با تاکید بر وزن با پژوهش

 به نیاز بدون و ساختی شناسی و زمین نگرهای ژئوفیزیکی، زمیننشا

با استفاده از ها  تلفیق دادهقابلیت ، ممکن( زمان کمترین در) آنها سازی ساده

 یناست. جنبه کاربردی ا فراهم شده Arc-GIS شاخص همپوشانی روش

 مورد منطقه( شناختی زمین ملاحظات) طبیعی شرایط با آن سازگاری روش،

 به دستیابی برای را بیشتری اطمینان فاصله که باشد می عهمطال

ها و  بدین ترتیب از وزن. داده است دست بهمنطقه  معدنی های پتانسیل

های اکتشافی  های مکانی و درج اولویت بندی داده طبقه لازم برای امتیازات

ملاحظه  (13شکل )که نتیجه آن در  همنطقه مورد نظر استفاده گردید

استفاده از روش شاخص ا تولید نقشه پیش داوری منطقه رامند ب شود. می

 به معدنی های پتانسیل شناسایی ، موجب(GIS)در محیط  همپوشانی

 را گرمابی دگرسانی واحدهای از برداری نمونه و شده جزیی و دقیق صورت

 شکل )در شده مشخص اول اولویت سه خاص طور به) استنموده  تسهیل

 این. لذا روش ارائه شده در (اند شده معرفی بعدی العاتمط انجام برای (13

تحقیق دارای نتایج کاربردی در امر اکتشاف ذخایر معدنی رامند است. نقشه 

موجب شناسایی سریع و مطمئن نواحی امیدبخش  منطقه،پیش داوری 

صرفه جویی در  و مالی های هزینه کاهش درنقش موثری  ومعدنی شده 

شناسایی در  دقتافزایش  و مراحل اکتشاف ریعس)ت. داشته است زمان

  .(نواحی امید بخش معدنی
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