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î¯Ċāº 

 ½¹ ôĊ«wýĀÅ ć¾Ċå½Ā~ Äù ½wÆýwí,0 ćw« wz ¾ăv ĂêÖþù )¢Åv āºÉ Üévÿ Ĉé¾É ûw¬ĉwz½»j ûw¤Åv ½¹ ÄĉR¾ă ûw¤Å¾ĄÉ ç¾É ć¾¤ùĀöĊíć¾Ċñ 

 Ĉĉv¿Àöå È¸z ½¹ ¹Ā«Āù ĈòþÅ ćwăº³vÿ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z Ĉĉwõwz ¢Ċúăv ¿v IèÕwþù üĉv ½¹ Äù Ĉþá Üzwþù ¹Ā«ÿ ÿ ûv½w{Å½v Ĉĉwúñwù ºþz¾úí

Ĉù ¢ĉ¿ºýj ÿ ãĀ£ ôùwÉ ĂêÖþù ½¹āºÉ ûwÅ¾ñ¹ ¡ºÉ Ăz Ăí ºÉwzĂýwí )ºýv ¢´£ ÿ äö¤¸ù mÊþù wz Ĉzwù¾ñ w£ ć¾Ċå½Ā~ ÛĀý ¿v yöáv Äù Ĉĉv¿

¹ ć½w¤·wÅ ćwă ó¾¤þí ¾Ċ§w£ )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ĂêÖþù ½ā¹v¹ ôĊö´£zv ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwăÀ ºþú£½ºé ć½vćv¾z Å½wîÉjwþù ć¿Õwþăwý è ½w¬

þÝĈù ¾ÍwºÉwz )½wĊÝ ów¤í¾å ĈÅºþă Çÿ½ ¿v ÛĀÑĀù üĉv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z(ā¹v¹ Üĉ¿Ā£ ćĀòõv ÿ ĈĉwÒå ¢ĊÞéĀù Ăí ¹vºÞ£ÉĀtÁ ćwă ĈĉwĊúĊ
Ĉù ½v¾é ¾Úýºù v½ ½¹ Äù Àöå ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ÜùvĀ« ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ºă¹,--/  ½wĊÝ ĂþĊÊĊz ÿ ĂþĊúí ½vºêù ðþÅ ĂýĀúý

 yĊ£¾£ Ăz Äù Àöå ćv¾z,1+ ppm  ÿ01++ ppm Ĉùā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ ÿ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ¡wÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉwz ćvASTER  Ăz

ĈýwÅ¾ñ¹ ć¿wÅ¿½wzÖþù Ĉzwù¾ñ ćwă āw£Āí ©Āù Àù¾é ûÿ¹wù w£ Ĉt¾ù ©vĀùv ā¹ÿº´ù ¿v )ºÉ Ă¤·v¹¾~ Ăê(VNIR-SWIR)  ¾ĉÿwÎ£ASTER  ćv¾z

ĈýwÅ¾ñ¹ ĈĉwÅwþÉ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wăw¤ýĉª ýwÅ¾ñ¹ ¹v¹ ûwÊýĈ Á½jĉöĊì wêù ½¹ĉĂÆ wÅ wzĉ¾ ýwÅ¾ñ¹Ĉwăć z ¢ÞÅÿ ¿v ĂêÖþùĊ¾¤Êć 

 ÿ ā¹Āz ½v¹½Ā·¾z½¹ ć¿wÅ Ĉýwí Ç¾¤Æñ wz  Äù ½wÆýwí«wýĀÅĊô ĈzĀ· Ĉăv¾úă v¹ Àöå ½wĊÝ Ăí ¹v¹ ûwÊý ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă ĈÅ½¾z ªĉw¤ý )¹½

xĀþ« ÿ xĀþ« ½¹ ÄùĈù vºĊ~ ÈĉvÀåv Ĉz¾áwý ¡ºÉ wõĀúÞù )ºþíć½w¬þăüĊù¿ ćwă½w¤·wÅ Ĉîĉ¹Àý ½¹ Äù ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwăþýwù ĈÅwþÉ º

ôÆñ ówú¤³v ºĉĀù Ĉĉv¾´Í ó¾¤þí )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ĈÉ¾z èÕwþù ÿ wă)¢Åv Ówêý üĉv ½¹ Äù ĈýºÞù ¾ĉw·» ¹Ā«ÿ ¿v ćĀé 

āÁvÿwăć öíĊºć5 Ý ów¤í¾åĊ½w(õwùĀýj I¹vºÞ£Ĉ ÉĀtÁĊúĊwĈĉýwÅ¾ñ¹ IĈI  ć¿wÅ Ĉýwí«wýĀÅ IÄùĊôûv¾ĉv x¾á ówúÉ I 

 
 

,(Ăùºêù  
ýĀñwýĀñ Ăz Ă«Ā£ wzĈ wă½wÆýwíć îÊ£ āĀ´ý ĂÞõwÖù IÄùĊô 

´ù ÿĊÔ v¿ĉÊĈ ûjwă ½¹ Ĉ~ĈĉĀ« ýºÞùĈ ā¾Ąz ÿ Äùć½v¹¾z 

v ¿v yÅwþùĉü w·»ĉ¾ v½v¹ć úăvĊ¢ ývÿv¾åĈ  )¢Åv

ÅĊø¤Æćwă ùĊûwzÀ å½Ā~ ÄùĊ¾ć ā¹¾¤Æñ ¿vĉ¾£ü 

¿Ā£ĉÜāºþþí ĂýĀñćwă ýwíĈĈĉv¿ Ăé½ÿ ¿¾ù ½¹ćwă  v¾òúă

 ºLþL¤Æă$Sillitoe, 2010 )#MwõĀúÞù ýwÅ¾ñ¹Ĉ  ½¹

wă½wÆýwíć å½Ā~ ÄùĊ¾ć  ©½w· ã¾Õ Ăz ô·v¹ ã¾Õ ¿v

Åw¤~ 5ôùwÉĊìŶ ĊåöĊìŶ ĈÅ½Ŷ Ċ~ÿ¾~¤öĊì v¢Å 

$Meyer and Hemle, 1967)# vĉü £¾£Ċy ýwîùĈ  ½¹

ýwÅ¾ñ¹ èÕwþùĈ ÝĀý Ăz ÓĀz¾ùĈ wă½wÆýwí ¿vć  Äù

å½Ā~Ċ¾ćI ñ ÿ óÿĀõ óºù Ăz ÷ĀÅĀùĊ¡¾{ö $ ¢ÅvKhoei, 

1999¹ óºù ½¹ ÿ #ĉ¾ò ¹ óºù Ăz Ăíĉ½Āĉ¢  ¢Åv ÷ĀÅĀù

LÅw¤~ 5ôùwÉ ©½w· Ăz ô·v¹ ¿v ûwÅ¾ñ¹ èÕwþùĊìLŶ 

ĈÊăÿÂ~ Ăõwêù 

mailto:m-yazdi@sbu.ac.ir
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ĊL~ÿ¾L~L¤LLöLĊìL  ¢LÅv$Shahabpour, 2005# )¿v ¾Úý 

Ċ´ùÔ Å Ĉ¤·wÅ üĊù¿Ċø¤Æćwă å½Ā~ ÄùĊ¾ć Ăz½ĀÕ 

āºúÝ ½¹ ûwúíćwă wúñwùĈĉ õĀ£Ċº ùĈºýĀÉ v Ăíĉü 

´ùĊÔwă ÕĊä ÅÿĊÞĈ ´ù ¿vĊÔćwă É½wÊåĈ Ăz v½¡½ĀÍ 

ĂêÖþùćºþz Ăz¹Ā«ÿ Ĉù$ ºý½ÿjTosdal and Richards, 

2001)#  

wz ³vĀý ü¤å¾ñ ½v¾é Ăz Ă«Ā£Ĉ ¾ă ÿ ¾ăvĉÄ  È¸z ½¹

v¿ÀöåĈĉ ÷½wÕ(ā¾éßv¹ ÿ ¹Ā«ÿ Üzwþù Ĉþá v ½¹ Äùĉü 

v IèÕwþùĉü Å½¾z ¿v Ä~ È¸zĈćwă £wùºêùĈ ù¿ĊüÅwþÉĈ 

ùv ĂêÖþù ûvĀþÝ ĂzĊÈ¸zº ¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù 

$Hezarkhani, 2003)# v ½¹ĉü ýv¾ñ ā¹Ā£ ĂêÖþùĊtĀ¤Ċºć 

»Āæýć õwú¤³v Ü{þùĈ ÅĊówćwă zwù¾ñĈ v¾zć ýwíĈ¿wÅć  ÿ

ýwÅ¾ñ¹Ĉ  ¢Åv$Hezarkhani, 2007)# «wýĀÅ ĂêÖþùĊô 

 ĂöÍwå ½¹,2 íĊ¾¤ùĀöć ¾ă ½ÿw·ĉÄ wz½»j ûw¤Åv ½¹ĉûw¬ 

é¾ÉĈ ýwí ¹Ā«ÿ )¢Åv āºÉ ÜévÿĈć¿wÅ ýwÅ¾ñ¹ ÿ ÄùĈ 

ºÉĉº zwù¾ñĈ v ½¹ĉü ¹ÿº³ w£ ĂêÖþùć  )¢Åv āºÉ ¡w{§v

«wýĀÅ ½wÆýwíĊô v½v¹ć ÿĉñÂĈćwă ĉì å½Ā~ Äù ą¹Ā£Ċ¾ć 

ýwÅ¾ñ¹ ÿ ā¹ĀzĈćwă åĊöĊIì ~ÿ¾~ĊöĊ¤Ċì Á½j ÿĉöĊì  ÿ

ýwíĈć¿wÅ æõĀÅĊºćI ¤õwÅĀæõĀÅĈ Æív ÿĊºć  ûj ½¹

ºý½v¹ Ç¾¤Æñ $Aghazadeh, 2014)# «wýĀÅ ½wÆýwíĊô 

v½v¹ć ÿĉñÂĈćwă ĉì å½Ā~ Äù ą¹Ā£Ċ¾ć  ÿ ā¹Āz

ýwÅ¾ñ¹Ĉćwă åĊöĊIì ~ÿ¾~ĊöĊ¤Ċì Á½j ÿĉöĊì wí ÿýĈć¿wÅ 

ÅæõĀĊºćI ¤õwÅĀæõĀÅĈ Æív ÿĊºć ºý½v¹ Ç¾¤Æñ ûj ½¹ 

$Aghazadeh, 2014)#  

¸Ê£ĊÌ v½v¹ èÕwþùć zĈć½w¬þă ÉĀtÁĊúĊwĈĉ ¿v 

ù¿ĊIĂþ øĄù ¾£ĉü ÉĀtÁ ¡wÞõwÖù ½¹ ãºăĊúĊwĈĉ 

åwÊ¤ívĈ v ½¹ )¢Åvĉü Çÿ½ ¿v ¹½Āùćwă ÅwöíĊì ÆzĊ½w 

 ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv$Jafari et al., 2019)#  ¹Ā«ÿ wz

êåĀùĊ¢ćwă v IãwÊ¤ív ½¹ ûvÿv¾åĉü Çÿ½wă ćv½v¹ 

wêýĉÎĈ ~ Ó¾É ûĀ°úăĊÿ¾ć ¿Ā£ ¿vĉÜ  ã¼³ Iówù¾ý

¹vºÞ£ć ā¹v¹ ¿vwă Ăz ûvĀþÝ ©½w· ¿v Iā¹¿ ÷ºÝ Ă«Ā£ Ăz 

ĉ¿Ā£Ü wÒåĈĉ ā¹v¹wă ÿ ĊýÀ Åºþă ôîÉ Ăz Ă«Ā£ ÷ºÝĈ 

zĈć½w¬þă ówÅ ½¹ )ºþ¤Æăćwă ·vĊ¾ Çÿ½ćwă ö´£Ċô 

½wùjć ½vÀzv ûvĀþÝ Ăz ów¤í¾åć ¿wÅvº« ½¹ ºùj½wíć 

zĈć½w¬þăćwă ÉĀtÁĊúĊwĈĉ ù¿ ¿vĊĂþ ÆzĊ½w Ă«Ā£ ¹½Āù 

½v¾é Ă¤å¾ñºýv )ā¿ÿ¾ùv ¡wåwÊ¤ív ĊÉĀtÁúĊwĈĉ ĂzĉÿāÂ  ½¹

vĉûv¾ ÿ½ ¾zć Ăăv¾zj ¡wzĀÅ½ćv  ¡wÞõwÖù ÿ

 ĈĉwĊúĊÉĀtÁĀ¤ĊõāºÉ Àí¾ú¤ùºýv Ăí ½¹ ãwÊ¤ívăćw 

Òæ£ĊöĈ úĄù ÈêýĈ  ½¹ĉü¤åw ùv èÕwþùĊÈ¸zº v ½¹ ¹wÞz

ĂêÖþùćv ¾¤úĄù )ºý½v¹ĉü w¤ýĉª ö´£ ¿v ôÍw³Ċô ½wùjć 

ā¹v¹ćwă ÉĀtÁĊúĊwĈĉ vº«ĉÈ ñwýĀñ ÜùvĀ«ûĀ 

zĈć½w¬þă  ¿vĉºîĉ¾ò Þ£ ÿĊĊü ùĊûvÀ ù¿ĊĂþ v¾zć ¾ă 

¢Åv ãwÊ¤ív ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ¾ÎþÝ $Nazarpour et 

al., 2015)#  ówÅ ½¹,43. ÝĀý ¡½Ā{õºýwùĈ  v½ ĂÅºþă

å¾ÞùĈ j¾å ÷wú£ ûj ÃwÅv ¾z Ăí ¹¾íĉwăºþć  ½¹ ¹Ā«Āù

{ÕĊ¢Þ À¬£ ¹½Āù v½ĉĂ ö´£ ÿĊô  v½ ĂÅºþă ûj ÿ ¹v¹ ½v¾é

ùwý ów¤í¾åĊº $Mandelbort, 1983)# v¾zć õÿvĊü½wz 

þ¯v¾z Iðć ¿wÅvº«ć õwùĀýjĈ ù¿ ¿vĊĂþ  ów¤í¾å Çÿ½ ¿v

ÝĊ½w( ¹vºÞ£$C-N# Ý ÿLLLĊLL½w(ùLLÆLLL ¢³w$C-A#  ½¹

Äù ½wÆýwí(wöÕć å½Ā~Ċ¾ć  ¹¾í ā¹wæ¤Åv v¹wýwí$Cheng 

et al., 1994)# ½wòõ ½v¹Āúýĉú¤Ĉ ÝĊ½w  ÿ ¹vºÞ£ ¾zv¾z ½¹

Õwêý ½¹ ¢³wÆùĈ ù ¢ÆîÉ ½w¯¹Ĉ¹ĀÉ ĉw £½w{Ý ĂzĈ 

â£ĊĊ¾ ÉĊy ù ºþ£Ĉºă¹ v Ăíĉü â£ĊĊ¾ ÉĊy zĊýw¾ò â£ĊĊ¾ 

ù¿ ¿vĊĂþ õwùĀýj ĂzĈćwă â£ ÿ äö¤¸ù ¡w«½¹ĊĊ¡v¾  ½¹

v¾ÉĉÔ ù¿ĊüĈÅwþÉ ¢Åv $Agterberg et al., 1996)# 

Ăz½ĀÕ Ĉöí ā¹v¹ćwă ù¿ĊüĊÉúĊwĈĉ ¤õĀù ½w¤å½Ĉí¾åĈõw¤ 

ĉw õw¤í¾å ºþ¯Ĉ ù ûwÊý ¹Ā· ¿vĈºþă¹ v Ăíĉü ¾ùv zĊw¾òý 

â£ ¹Ā«ÿĊĊ£v¾Ĉ ÚýĊ¾ â£ĊĊ¾ v¾É ½¹ĉÔL ù¿ĊüĊÉúĊwĈĉI 

ù¿ĊüÅwþÉĈI ýwÅ¾Lñ¹Ĉ ýwLí ÿĈć¿wLÅ  ¢Åv$Zuo et 

al., 2016)#  

½¹ ówÅćwă ·vĊI¾ ½ÿwþåć  ¡wÝwöÕv I½ÿ¹ ¿v È¬þÅ

ºþúÉ¿½vć ù¿ ½¹ v½ĊĂþ ýºÞù ¹vĀù ãwÊ¤ívĈ  øăv¾å

ā¹v¹ )¢Åv Ă¤·wÅćwă ā½vĀăwùćv w¤ý ¢{§ wzĉª  ¿v ôÍw³

ĀÎ£ĉ½v¹¾z¾ć ā¹ÿº´ù ½¹ćwă Õ äö¤¸ùĊä 

Õwþâùÿ¾¤îõvĊIÄ Ăz½ĀÕ ā¹¾¤Æñćv ù¿ ½¹ĊüĈÅwþÉ ÿ 

āºÉ Ă¤å¾ñ ½wîz ûºÞù ãwÊ¤ívºýv )½¹ ĉvü ùĊûw 

wă½w¤·wÅć ù¿ĊüĈÅwþÉ  ÛĀý IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù

õĊÁĀõĀ¤ć ýwÅ¾ñ¹ ÛvĀýv ÿĈ ù v½Ĉ¾¤úĄù ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£ĉü 

wõĉĂćwă ÿwÎ£ ½¹ ©v¾¸¤Åv ôzwéĉ¾ ā½vĀăwùćv  )¢Æýv¹

ÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åvĉ¾ ā½vĀăwù ¡wÝwöÕv ÿćwă ĂÊêý ½¹ćwă 

ù¿ĊüĈÅwþÉI í ¹Ā{ĄzĊæĈ ĂÊêýwă ÿ Ą£ĊĂ ĂÊêýwăć 

ÝĀÑĀù$ ĈBaba Ahmadi, 1999#ûÿ¿ ºþýwù Ićwă 

ýwÅ¾ñ¹ĈI wăº³vÿć òþÅĈI ā½vĀÖ·wă ÿ ćĀòõv 

ò¤ÆîÉĈ Ą£ ½¹ĊĂ Æýw¤~ ĂÊêýĊô ýºÞùĈ ÆzĊ½w  ¾ú§ ¾ú¨ù
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¢éÿ ¾Úý ¿v ÿ ā¹Āz Àă ÿĉĂþ ýĊÀ zLLÆLLLLĊLL½w 

ùLLLê¾LLLz ûÿLLLÍ ĂLLLå¾LLLÅv ĂLL¢ $Crosta, 

2003; Loughlin, 1991)# ½¹ ù¿ĊĂþ Çÿ½ ¹¾z½wíćwă 

wÅwþÉ ½¹ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅĈĉ ûÿ¿ćwă ýwÅ¾ñ¹Ĉ v¾zć 

w·» ãwÊ¤ívĉ¾ ýºÞùĈI ÿ½ Ix¾Å IÄù IwöÕ ºþýwùćI ÿ¾í ÷

v ½¹ )¢Åv āºÉ ¡w{§v ))) ÿĉü ùĊûw wÅwþÉĈĉ îæ£ ÿĊì 

³vĀýĈ Æýw¤~Ċô ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Äùćwă  ¿v È¬þÅ

Å½¾z ¹½Āù ¾¤úí ½ÿ¹Ĉ ºz )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ÿĉü 

öÍv ãºă I¢Ą«Ĉ ÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ ¿vĉ¾ ā½vĀăwùćv v ½¹ĉü 

wÅwþÉ ÈăÿÂ~Ĉĉ ýwÅ¾ñ¹ èÕwþùĈ  ½wÆýwí ½¹ Äù

«wýĀÅĊô ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzćwă $VNIR+SWIR# 

 āºþ¬þÅASTER í ¢Åvù ĂĈºývĀ£ v¾ÉĉÔ v¾z v½ć 

wă½wÆýwí ãwÊ¤ívć  Èăwí Ăz ¾¬þù ÿ ºþí øăv¾å Äù

ÀăĉĂþwă ~ ¾ùv ½¹ ¢õĀĄÅ ÿĈĈĉĀ« vĉü  ¹ĀÉ wă½wÆýwí

$Crosta, 2003)#  

ā¹v¹ćwă v ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āùĉü  Ăz ÓĀz¾ù ĂÞõwÖù

 āºþ¬þÅASTER v)ºþ¤Æăĉü  ¿v ôîÊ¤ù āºþ¬þÅ,/ 

 ôùwÉ ºýwz. t¾ù ºýwzĈ ¹Àý Àù¾é ûÿ¹wù ÿĉì $VNIRI# 1 

āw£Āí Àù¾é ûÿ¹wù ºýwz $SWIR#  ÿ0  Àù¾é ûÿ¹wù ºýwz

£½v¾³Ĉ $TIR# îæ£ ¡½ºé wzĊì ýwîùĈ £¾£ ĂzĊy ,0 I.+ 

 ÿ4+ ýv Ăz ½¹wé I¾¤ùā¿vºĊñ¾ć ÕĊäćwă ÅwîÞývĈ  )¢Åv

wþĄ~ć Ñ¾ÝĈ vĉü  āºþ¬þÅ1+ íĊ¾¤ùĀö  )¢Åv ãºă  ¿v

vĉü ¿wÅvº« IĂõwêùć õwùĀýjĈ ¿ ¿vùĊĂþ v¾zć  wz Äù Àöå

Ý ów¤í¾å Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĊ½w(¹vºÞ£ $C-NI# ¬þÅ½ÿ¹Ĉ  ÿ

ÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ĉ¾ ā½vĀăwùćv ASTER v¾zć wÅwþÉĈĉ 

È¸zćwă ûwÅ¾ñ¹āºÉ Ô{£¾ù wz ĂýwíĈĉv¿ Æýwí ½¹ Äù ½w

«wýĀÅĊô v¾z )¢Åvć vĉü  ¿v ½ĀÚþùĂýĀúýĈòþÅ ćwă 

Év¹¾z¢  ¡wåwÊ¤ív ½ĀÚþù Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ āºÉ

ÉĀtÁĊúĊwĈĉ v¾z Ä Å ºÉ ā¹wæ¤Åvć ¬þÅ½ÿ¹ ¡wÞõwÖùĈ 

ýwÅ¾ñ¹ ÛvĀývĈćwă Ăýwí wz Ô{£¾ùĈĉv¿ þ°úă ÿ ÄùĊü 

Çÿ½ćwă ÚýĊ¾ í¾£Ċy òý½ĈI ºýwz ¢{Æýć v¾z ))) ÿć 

¿wÅvº«ć ýwÅ¾ñ¹ ÛvĀývĈwă Æív$Ċº Á½j IüăjĉöĊIì åĊöĊì 

~ÿ¾~ ÿĊöĊ¤ĊìÅv #ā¹wæ¤ ºÉ) 

 

 

-( ù¿ĊüÅwþÉĈ  

-(,( ù¿ĊüÅwþÉĈ ùĀúÝĈ  
 ĆÊêý ½¹ ôĊ«wýĀÅ ą¹ÿº´ù,5,+++++  ½¹ ÿ ¾PăPv,2 

xĀþ« ć¾¤ùĀöĊíówúÉ ½¹ Äĉ¾Ră ¾ĄÉ Ĉé¾É Ĉé¾É

 Ĉĉwúñwù ĈĉvÀöå ºþz¾úí ¿v ĈÊ¸z ½¹ IÀĉ¾{£ ûw¤Å¾ĄÉ

$ ¹½v¹ ½v¾é ûv½w{Å½vBabakhani et al., 1976 üĊþ°úă )#

ā¹½ Ćĉw~ ¾zÿ ćºþz ĂêÖþù üĉv Iûv¾ĉv ć½w¤·wÅ ćwăº³v

¿¾{õv ĆþĄ~ ¿v ĈÊ¸z(Ăz ûw¬ĉwz½»jĈù ½wúÉ$ ¹ÿ½Nabavi, 

1976ôîÉ$ #,ûÿ¿ )# Ĉĉwúñwù ûv½w{Å½v ½¹ ówúÉ  x¾á

ûv¾ĉv ½¹ È¸z ĈzĀþ« ûÿ¿ ĈÊýv½ÿ¾å ì¯Āí ¿wêæé ½v¾é 

Ă¤å¾ñ ¢Åv $Hassanpour and Moazzen., 2017½¹ )# 

ûÿ¿ üĉv Ĉĉv¿Àöå ûĀþíw£ wă½wÆýwí ćwă¹vº·½ ÿ ĈýºÞù 

ć¹wÎ¤év w£ ¾Ċá ć¾Ċå½Ā~ ć¹wÎ¤év ĈÝĀþ¤ù Ç½vÀñ Éāº 

$ ¢ÅvHassanpour, 2010)# 

½¹ ûÿ¿ Ĉĉv¿Àöå(Ĉĉwúñwù Ĉúĉºé Iûv½w{Å½vüĉ¾£ 

ćwăº³vÿ ĈòþÅ ôùwÉ äĉ¹½ĈzĀÅ½ ćwă ĈýwÊæÊ£j 

ĈýĀñ¾ñ¹ ĈùJºþÉwz Ăí ½¹ ¾ĉ¿ ðþÅćwă Ĉîăj wÊæÊ£jĈý 

ĂÅw£¾í½v¾é Ĉĉwõwz Ă¤å¾ñ$ ºývBabakhani et al., 1990 )#

ÈĊz ĈúĊý ¿v ¿v ûĀúþ·½ćwă ûÿ¿ Ĉĉwúñwù(Ĉĉv¿Àöå 

v½ ûv½w{Å½v ðþÅćwă ć»Āæý ÿ ¢ĊõwÞåĈýwÊæÊ£j ćwă 

ć½wĊÉ¾£ Ăzāv¾úă ā½wÆ·½ćwă ĈzĀÅ½ ôĊîÊ£ Ĉùºþă¹) 

ćwĄ¤ĊõwÞå ĈýwÊæÊ£j Ĉ¤ĉ¿ºýj ÛĀý Ăí ¿v ĂÅw£¾í ~üĊÆ ¿wáj 

IāºÉ Ăz½ĀÕ xÿwþ¤ù w£ ¾ý¾£vĀí Ăùv¹v Ă¤åwĉºýv) ćwăº³vÿ 

 ĈýwÊæÊ£j(ĈzĀÅ½ ÿ üÅĀtv IüÅĀòĊõv ā¹Ā£ćwă »Āæýć øí 

èúÝ üÅĀòĊõv( üÅĀĊùIüĊÊĊ~ ćwăº³vÿ ĂúĊýýwÊæÊ£jĈ 

ćwĄ¤ýv IüÅĀĊù ûv½Āåćwă ĈýwÊæÊ£j ûwö{Å ½¹  üÅĀĊù

Ĉýwĉw~(üÅĀĊö~ ÿ ÷w¬ýv¾Å ¡wýwĉ¾« ćwă¿vºñ Ĉõwîõj zI¢õv¿w 

ĈõvĀ£ üĊ¯ćwă ûÿ¿ ñwùĈĉwú( Ĉĉv¿Àöå ûv½w{Å½v v½ ĈÕ 3+ 

ûĀĊöĊù IówÅ ¿v ¾·vÿv ĂÅw£¾í(ûÁĀuõw~ w£ ûÁĀuý(ý¾£vĀíć¾ 

ā¹v¹ ôĊîÊ£ô³v¾ù )ºýv ôùwî£ ĈîĊýĀ¤î£ ÿ Ĉĉwúñwù vüĉ ûÿ¿ 

Ĉĉwúñwù ¿v ĈÉwý Ă¤ÆzûºÉ ÿ Èýv½ÿ¾å Ă´æÍ ĈÅĀýwĊév ½¹ 

óĀÕ ûwù¿ ĂÅw£¾íĈýwéĀå w£ IüÅĀtv Ä Å üĊz ¹½Ā·¾z 

¡w´æÍ  ĈÅĀýwĊévā½wéćv ÿ āw£ĀíĈñºÉ ÿ øĊ¸ÑĈñºÉ 

Ă¤ÅĀ~ćv ĈÉwý ¿v øĉÁ½ ĈÉ½wÊå ĈîĊýĀî£ Ĉù ºÉwz

$Hasanpour, 2010)# 
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ôîÉ,( üĊù¿ ĂÊêý ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¢ĊÞéĀù$ ûv¾ĉv ć½w¤·wÅ ĈÅwþÉAlavi, 1994 1968; Stöcklin,# 
Fig. 1. Geological map of the main tectonic domains in Iran (Stöcklin 1968; Alavi, 1994). 

 

-(-( üĊù¿ôĊ«wýĀÅ ć¾Ċå½Ā~ Äù ½wÆýwí ĈÅwþÉ 
 ½¹ ôĊ«wýĀÅ ć¾Ċå½Ā~ Äù ½wÆýwí,0  ç¾É ć¾¤ùĀöĊí

 āºÉ Üévÿ Ĉé¾É ûw¬ĉwz½»j ûw¤Åv ½¹ ÄĉR¾ă ûw¤Å¾ĄÉ
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 ôîÉ$-ûĀúþ·½ # 5¿v ºþ£½w{Ý ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ ĈòþÅ ćwă

,( Ă¤ÊĄýĈýwÊæÊ£j ćwă( JüÅĀtv ĈzĀÅ½-( ā¹Ā£ ćwă

ĀòĊõv Ĉýÿ½¹ üĉ½»j( JüÅĀĊù.( ðþÅ ĈýwÊæÊ£j ćwă

Ă¤ÊĄý Iā¹ÿº´ù üĉv ½¹ )ć¾ý¾£vĀíĈýwÊæÊ£j ćwă(ĈzĀÅ½ 

ć¾¤ÊĊz Ç¾¤Æñ üÅĀtv  Ăz ìĉ¹Àý ÿ ºý½v¹0+  ºÍ½¹

ûĀúþ·½Ă¤å¾ñ¾z½¹ v½ ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ ĈòþÅ ćwă üĉv )ºýv

Ă¤ÊĄýÈ¸z ½¹ wă ą¹ÿº´ù ĈzĀþ« ÿ ć½ÿw· IĈõwúÉ ćwă

 ¿v Ĉñ½Àz ĈõvĀ£ ąºý½v¹¾z ½¹ ÿ ºý½v¹ ûĀúþ·½ ôĊ«wýĀÅ

Ă¤ÊĄýĈýwÊæÊ£j ćwă( Ĉĉwĉ½¹ ÔĊ´ù ½¹ Ăí ºþ¤Æă ĈzĀÅ½

ā½wé ÿāºÉ Ă¤Év¼ñ ćw«¾z ćv ºýv$Mahdavi and Amini 

Fazl, 1989 üĉv ½¹ Ĉĉwúñwù ćwăºþĉj¾å ©ÿv üÅĀtv ûwù¿ )#

äĉ¹½ )¢Åv ĂêÖþù Ăz ĂêÖþù ½¹ üÅĀtv ĈýwÊæÊ£j ćwă

È¸zā¹½ Ĉĉwõwz ÿ ĈýwĊù Iüĉ¾ĉ¿ ćwăĈù ćºþz ½¹ )ºýĀÉ

ā¹Āz ā¹¾¤Æñ ÈĊzwúí Ĉĉwúñwù ćwăºþĉj¾å Iüĉ¾ĉ¿ üÅĀtv-

ðþÅ yĊí¾£ )ºývù¿ üĉv ½¹ Ĉĉwúñwù ćwă º³ ¾¤ÊĊz ûw

 ĈýwÊæÊ£j ćwăºþĉj¾å IĈýwĊù üÅĀtv ½¹ )ºþ¤Æă ÔÅvÿ

ā¹¾í vºĊ~ ć¾¤ÊĊz ¢ĊõwÞå ÿ Ç¾¤Æñā¹½ÿj¾å )ºývćwă  ûj

Ăzā¿vºñ ¡½ĀÍĈõwîõj yĊí¾£ wz ìĉ¿wz ćwăõv¿wz I¢õv¿wz I¢

ā¿vºñðþÅ ć¾Å ÿ Ĉ¤ĊöĊ Åv ÿ ć¾ĊåĀ£v¾í ćwăºñ ćwăā¿v-

£wõ I¢Ċív¾£ yĊí¾£ wz ćºĊÅv w£ ĂýwĊù ćvĈív¾£ I¢Ċj ¢ĉ¿ºý

ć½vÿj½»j ÿ ¢ĊÅv¹ ÿĂ¤ÊĄý ÿ ĈåĀ£ ćwă ć½vÿj½»j ćwă

ā¹¾í vºĊ~ ¹Āúý Ĉ¤ĉ¾{úþòĉv ¢åwz wz āwñ Ĉýwĉ¾« ºýv

$Crosta, 2003; Loughlin, 1991 ¢ĊõwÞå üĉv )#

ā¿vºýv w£ üÅĀòĊõv ¿wáj ½¹ ÿ üÅĀtv ûwĉw~ ½¹ IĈýwÊæÊ£jv ć

Ĉù Èùv½j« Ĉýwĉw~ üÅĀtv Ĉĉwĉ½¹ ĂÑĀ³ ÿ ºzwĉ v½ ¹Ā· ćw
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Ĉù wå½Á$ ºă¹Nabavi, 1976)# 
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$ ¢ÅvAghazadeh et al., 2011ā¹Ā£ )# ôùwÝ āºÉ¹wĉ ćwă
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$Aghazadeh, 2014ā¹Ā£ üĉv ¾¤ÊĊz )#È¸z ½¹ wă ćwă
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 ćÿ½ ĈLLÊLÉĀLL~ ¡½ĀLLLÍ ĂLLLz ¾¤ù ā¹ üĉºþ¯ w£ ¾¤ù
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$Asiabanha and Foden, 2012 )# 

 

 ôîÉ-( üĊù¿ ĆÊêýÇ¾z āv¾úă ôĊ«wýĀÅ Äù ½wÆýwí ĈýwÅ¾ñ¹ ÿ ĈÅwþÉwúÉ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ¢ĊÞéĀù ÿ ĈÑ¾Ý ćwăó ûv¾ĉv x¾á

$Hosseinzadeh, 2008# 
Fig. 2.  Simplified geological and alteration map of the Sonajil area on which the pattern of boreholes is pinpointed 

(modified from Hosseinzadeh, 2008) 
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¹wêù ¿v IÄù Àöåĉ¾  ½¹ Äù Àöå ¢Úöá,-/4  ĂýĀúýðþÅ-
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ÅĊ£wú¤ÆĊì  Ăé½ÿ ½¹,5,+++++  ¾PăPvÔÅĀ£ Ăí  āwòÊĉwù¿j

v¹wýwí ÀþĊĉĀí āwòÊýv¹  I¢å¾ñ ½v¾é ĂĉÀ¬£ ¹½Āù¹wæ¤Åv )ºÉ ā

ÞéĀùĊ¢ ĂýĀúýćwă  ôîÉ$ ½¹ āºÉ ¢Év¹¾z. āºÉ Ătv½v #

v¹ ÿ ã¼³ ¡¾~ Ówêý Ä Å )¢Åvā¹wă Ăz Çÿ½ 
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ĉ½wòõø¤Ċñ¾ć Ăz½w¬þă ºýºÉ )ćwă¾¤ùv½w~ ½wùjć v¾z øĄùć 

ā¹v¹ćwă ÉĀtÁĊúĊwĈĉ  óÿº«$ ½¹ Äù ¾ÎþÝ, āºÉ Ătv½v #

)¢Åv 

x¹ ãºă #ĉ¾ò ¿wÅ¿½wz ¾Ñw³ ĂÞõwÖùć ýwÅ¾ñ¹Ĉćwă 

zwù¾ñĈ «wýĀÅ Äù ½wÆýwí ½¹Ċô ā¹v¹ )¢Åvćwă  ¹½Āù

v¾z ā¹wæ¤Åvć vĉü ā¹v¹ ¾ùvćwă  āºþ¬þÅASTER  ą½vĀăwù ¿v

TERRA ~ )¢ÅvĊÈ ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ¿vwă ĉwzº ûjwă v½ ćv¾z 

öúÝ )¢·wÅ ā¹wùj Ç¿v¹¾~ Ćö³¾ù Ăz ¹ÿ½ÿĊ¡w ~ĊÈÇ¿v¹¾~ 

v¾zć ā¹wùjć¿wÅ ā¹v¹ćwă  ¾z ôú¤Êù IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù

´Î£Ċ² ¹v½ĉ¾¤ùĀĉì ´Î£ ÿĊ² ¾æÆú£vĉì QUAC )¢Åv 

.(,( ówù¾ý¿wÅć ā¹v¹wă 
ā¹wæ¤Åv ·¾z ¿vĈ Çÿ½wăć ½wùjćI  Üzw£ û¹Āz ówù¾ý ¾z ÓĀþù

¿Ā£ĉÜ â¤ùSĊwă¾ć úă Ăz )¢Åv ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĊü ¿v ô{é I¢öÝ 

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åvā¹v¹ û¹ĀLz ówLù¾Lý ûĀLù¿j IwLăwLăć  ÷wL·

wLzĉºL v½ )ºLýĀÉ ÷wL¬LývĉªL¾L£ĉüL vĉüLL Çÿ½ IwLLLLă

L~wLÉ ûĀLLù¿jĊÿ¾L ÿ ÿĉìLöL $Shapiro and Wilk, 

1965ÿ # wă½v¹Āúýć Q-Q v ½¹ Ăí Iºþ¤Æăĉü  ¿v ÈăÿÂ~

wă½v¹Āúýć Q-Q wă½v¹Āúý )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvć Q-Q  ì£

¾ÎþÝć ĂýĀúý ¿v ĂíЇćwă òþÅĈ ù¿ Ćé½ÿĊüÅwþÉĈ 

,5,+++++ v¾z ¾PăPvć āºùj ¢Åºz Äù Àöåù IºývĈºþývĀ£  ½¹

Þú« ¢ÆLîLÉ ÓwLêLý û¹¾í Ì¸ÊùĊ¢wLăć 

LÉĀLtÁĊLúLĊwLĉLĈ  ÿ¢LzwL§ Çÿ½ ¢Lé¹ û¹¾LíwLăć 

LLLæLLLLù āºLLLÉ ā¹v¹ ÷wL¬LývĊºLLL  ºLLLýĀLLLLÉ ÜLLLLévÿ

$Cheng et al. 1994ºz )#ĉü  øLÅ½ ¿v Ä~ ¾Lñv Ăí ¡½ĀÍ

ā¹v¹ ÷wLúL£ ½v¹ĀLúLýÿ½ wLăć  ûwLÊLý IºýĀÉ Ãwúù ÔL·

āºLþLă¹ ā¹v¹ û¹ĀLz ówLù¾Lý$ ¢LÅv wLăLiu et al. 2019 )#

v ½¹ĉü úý ĂÞõwÖùwă½v¹Āć Q-Q ÷¾ý ÔÅĀ£ ½vÀåvSPSS v¾zć 

Ą£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ Äù ÀöåĊĂ ¹¾ñĉº ôîÉ èzwÖù )

/ ºþ¯ Äù Àöåĉü Þú«Ċ¢ ÉĀtÁĊúĊwĈĉ ù ûwÊý v½Ĉþă¹º 

j¾å ¾z āvĀñ Ăíĉwăºþć ù¿ äö¤¸ùĊü¤·wþÉĈ ÉĀtÁ ÿĊúĊwĈĉ 

ùĈºÉwz ) 
 

óÿº« ,( wă¾¤ùv½w~ Ă{Åw´ùć ½wùjć v¾zć ā¹v¹ćwă ÉĀtÁĊúĊwĈĉ «wýĀÅ ½wÆýwí ½¹ ÄùĊô) 

Table 1. Calculating the statistical parameters for the copperôs geochemical data in the Sonajil deposit) 
Kurt Skew Stev Var Ave Mean Max Min Metal 

211.87 12.29 956.4857 914864.8 240.57 72.95 21200 7.1 Cu (ppm) 

 

 
ôîÉ .( ÞéĀùĊ¢ ĂýĀúýwăć «wýĀÅ ½wÆýwí ½¹ āºÉ ¢Év¹¾zĊô) 

Fig. 3. The position of stream sediments samples in Sonajil area. 
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ôîÉ /(  ½v¹ĀúýQ-Q ā¹v¹ćwă ÉĀtÁ ÷w·ĊúĊwĈĉ «wýĀÅ ½wÆýwí ½¹ Äù ÀöåĊô ûwÊý Ăíāºþă¹ć ºþ¯ĉü SÞú«Ċ¢ ÉĀtÁĊúĊwĈĉ ùĈºþÉwz) 

Fig. 4. Q-Q diagram of Cu geochemical data in Sonajil area, indicating multiple geochemical populations 

 

.(-( Ý ów¤í¾åĊ½w( ¹vºÞ£ $C-N# 
½¹ vĉü v¾z ÈăÿÂ~ć ÉĀtÁ ¡wåwÊ¤ívĊúĊwĈĉ ¿wÅvº« ÿć 

õwùĀýjĈ ù¿ ¿vĊĂþ õw¤í¾å Çÿ½ ¿vĈ ÝĊ½w( ¹vºÞ£$C-N# 

õw¤í¾å Çÿ½ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvĈ ÝĊ½w( ÃwÅv ¾z ¹vºÞ£

z ÃĀîÞù ĂÖzv½Ċü ÝĊ½wL Lývÿv¾Lå ÿĈ ÞúL¬L£Ĉ Ý ¾LăĊ½w ÿ 

ÝĊwă½wć v )¢Åv ûj ¿v ¾£wõwzĉüL LÖLzv½$ ÃwLÅv ¾Lz Çÿ½ Ă

,# ùLå¾LÞLĈ LùĈ¹ĀLÉ $Deng et al., 2010 5# 

ĂÖzv½ ,                                    ɓ-ɟ θN (ÓC)  

½¹ Özv½ Ă,I C  ÿN £¾£ ĂzĊy ývÿv¾å ÿ ¢ÚöáĈ ÝĊ½w 

ù ¾Úý ¹½Āù ¾ÎþÝĈIºþÉwz þ°úăĊIü N (ÓC)  ¹vºÞ£ wz ¾zv¾z

ĂýĀúýĈĉwă v½v¹ Ăí ¢Åvć ÝĊ½w ÿwÆùć  ÿĉw  ¿v ¾£wõwzC 

 ÿ ºþ¤Æăɟ Ý ¾zv¾zĊ½w  ÿɓ  ¢Åv ów¤í¾å ºÞNz ¾zv¾z$Afzal 

et al., 2017 )#Àùĉ¢ vĉü v Çÿ½ĉü £ ¿v ô{é Ăí ¢Åvú¸Ċü 

ā¹v¹ wz ÿćwă ù ÷w¬ýv v½ ¡w{Åw´ù ÷w·Ĉºă¹£½w{Ý Ăz )ĈI  ½¹

vĉü ā¹v¹ IÇÿ½wă Ċý¿w ú¸£ ÿ Ç¿v¹¾~ ĂzĊü ºLý½vºý 

$Cheng et al., 1997)#  

½¹ Çÿ½Ĉĉwă ÚýĊ¾ Åwöí ½wùjĊì  ÿMADÆæ£ IĊ¾  ÿ

ā¹v¹ Ç¿v¹¾~wă ¾z ÃwÅv ¢Úöá ÿ ĊÝ½w ā¹v¹ćwă  ¢Év¹¾z

ù āºÉĈºÉwz ÞéĀù ÿĊ¢ ĂýĀúýwă ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉúý¹ĀÉ z Ă

úăĊü ÒÞz Ăí ¹½v¹ ówú¤³v ¢öÝĈ ā¹ÿº´ù ¿vćwă å¾ÞùĈ 

v ÔÅĀ£ āºÉĉü Çÿ½wă ĂzûvĀþÝ ĈõwùĀýj  ºþÉwz x»wí

õw³½¹Ĉ  Ăíº³ óºù ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz Ăýw¤Åjćwă õw¤í¾åĈI 

ývÿv¾åĈ ā¹v¹ Ăz ÓĀz¾ùćwă ¹ÿ½ÿć Ý$Ċ½w  v½ #äö¤¸ù ¾ÍwþÝ

ù ûwÊýĈºă¹ wÒå ¡wÎ¸Êù ÿĈĉ Åºþă ÿĈ  āºÉ ÄîÞþù

¿Ā£ĉÜ ý v½ĊÀ õw¤í¾å óºù ÃwÅv ¾zĈ ÝĊ½w(Ý ÿ ¹vºÞ£Ċ½w(

ù Ì¸Êù ¢³wÆùĈ$ ¹¿wÅAfzal et al., 2017; 

Hassanpour et al., 2022)# Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ½¹ćwă 

ù¤õĀĈĈõw¤í¾å v¾zć ¿wÅvº«ć õwùĀýjĈćwă ù¿ĊüĊÉúĊwĈĉI 

ýĊ¿wć ¹wêù ã¼³ Ăzĉ¾ ý ā¹½ ¿v ©½w·ĊI¢Æ  ¢öÝ Ăz Üévÿ ½¹

ăwùĊ¢ õw¤í¾åĈ ā¹v¹ćwă ù¿ĊüĊÉúĊwĈĉI  ½wLí¹Ā· ½ĀÕ Ăz

vĉüL ā¹v¹wă ½wLþí Ă¤Év¼Lñ ĈùJºLýĀÉ vĉü Çÿ½ ¾ùvćwă 

¤õĀùĈów¤í¾å Çÿ½ ¿v v½Ĉĉwă Åwöí ½wùj ô¨ùĊì ¤ùwúĉÀ 

v w£ Ă¤Êñ y{Å ÿ ā¹¾íĉü v½wí ÿ ¢é¹ ¿v Çÿ½Ĉĉ ¾£wõwzć 

ºþÉwz ½v¹½Ā·¾z $Cheng et al., 1997)#  

.(.( ÍĀÎ·Ċ¡w ā¹v¹ćwă ASTER  
āºþ¬þÅ ASTER  ówÅ ½¹ Ăí,444 ÿ½ć  ā½vĀăwù

TERRA îæ£ ¡½ºé ü¤Év¹ wz IºÉ yÎýĊîĈ ýwîùĈ  ÿ

ÕĊæĈ §m£ IyÅwþù ¢{Æý ĂzĊ¡v¾ òúÊ¯Ċ¾ć õwÖù ¾z ¡wÞ

ù¿ĊüÉÅwþĈ åwÊ¤ív ÿĈ  û¹Āz v½v¹ wz ÿ ¢Åv Ă¤Év¼ñ

āºþ¬þÅćwă ÎÎ¸£Ĉ w~ ¾z ĂíĉĂ ýĊwă¿wć ù¿ĊüĈÅwþÉ ÿ 

åwÊ¤ívĈ ³v¾ÕĈ  ¡½ºé ü¤Év¹ wz I¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ÿ

îæ£Ċì ÕĊæĈ zw£¿wz µ¾Åÿ¾å ā¹ÿº´ù ½¹ yÅwþùĈ í Ă

zĊ¾¤Ê ýwíĈwă v½v¹ ûj ½¹ć Õ x¼« ½v¹ĀúýĊæĈ  Iü¤Æă
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îæ£ ûwîùvĊì ýwÅ¾ñ¹ ÛvĀývĈwă  ¢Åv ā¹¾í øăv¾å v½

$Rouskov et al., 2005)# v Iûj ¾z ûÿÀåvĉü  wz āºþ¬þÅ

Õ ºýwz ªþ~ ü¤Év¹ĊæĈ £½v¾³ µ¾Åÿ¾å ą¹ÿº´ù ½¹ĈI þ£ wĄ

āºþ¬þÅ Multi Thermal ù ½wúÉ ĂzĈĉjJº îæ£ ĂíĊì 

wăº³vÿć òþÅĈ ĂþĄ~ ©v¾¸¤Åv ÿćwă ýwÅ¾ñ¹Ĉ  ā¹wæ¤Åv wz

ûwîùv ûj ¿vĉ¼~¾ ¢Åv $Ranjbar et al., 2003)# v ½¹ĉü 

 ¿v ĂÞõwÖùĉì  ÛĀý ¿v Ăí ¾¤ÅPv ā¹v¹ Ăñ¾z,B_Level  ÓĀz¾ù

 ówÅ Ăz-++0 ¹wæ¤Åv ¢Åv)ºÉ ā 

ā¹wæ¤Åv ā¹v¹ ¿vćwă ā½vĀăwùćv ASTER ÿ Ç¿v¹¾~ I

Ææ£Ċ¾ ûjwă Ăz ÿ¹ ĈÉÿ½ úÊ¯Ĉ Õ ÿĊæĈ wÅwþÉ Ăz ¾¬þùĉĈ 

ýwÅ¾ñ¹Ĉćwă zwù¾ñĈ ýwí wz Ô{£¾ùĈĈĉv¿  ¿v )ºÉ Äù

Õ Ç¿v¹¾~ĊæĈ ýwí ½w¤å½ ĆÞõwÖù Ăz ĂíĈwă ðþÅ ÿwă ½¹ 

ôzwêù ćÁ¾ýv Õwþâùÿ¾¤îõvĊÄ ùĈ¹¿v¹¾~ v¾zć wÅwþÉĈĉ 

ýwÅ¾ñ¹Ĉćwă zwù¾ñĈ Ăz )ºÉ ā¹wæ¤ÅvûvĀþÝ ĂýĀúý ¿v Çÿ½ 

ĊöúÝ¡w ¾{«ć  ºýwz ÿ¹ ¢{Æý ā¹wÅ ¡w{Åw´ù ¡½ĀÍ Ăz Ăí

¾{« ¡v½w{Ý w£ć ~Ċ°Ċāº Éÿ½ ÿ ā¹ĀzĈ  ½¹ v½wí ÿ ā¹wÅ

wÅwþÉĈĉ ýwÅ¾ñ¹ ÛvĀývĈwă í¾£ ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv ¢ÅvĊyćwă 

¿ĉ¾ v¾zć ā¹v¹ćwă  ºùj ¢Åºz ¾¤Åv$Sabins, 1999)# 

.(/( ~ĊÈÇ¿v¹¾~ ÿwÎ£ĉ¾ ā½vĀăwùćv  

¡wÝwöÕv ā½vĀăwùćv v½v¹ vº¤zv ½¹ć wăwÖ·ć Åºþă äö¤¸ùĈ 

¹v½ ÿĉ¾¤ùĀĉì ¿ ºþ¤Æăĉv¾ ÿwÎ£ĉ¾ć  āºþ¬þÅ ÔÅĀ£ Ăí

ā½vĀăwùćv Ą£ĊĂ ùĈ¹ĀÉ ùwòþă ¢Åv üîúùĈ  ¿v ©vĀùv Ăí

É½Ā·Ċº ù¿ ²ÖÅ ĂzĊü zw£Ċāº ùĈI¹ĀÉ  Ăz ÃwîÞýv ÷wòþă

õ¹Ċô ÞÑÿ ÿ Ăù I½w{á ÿ ¹¾ñĊ¢ åv¾ñĀ~Ā£Ĉ ÃwîÞýv IĂêÖþù 

öÖùzĀĈ ¼ ý ¡½ĀÍĉ¹¾ ÿwÎ£ ÿĉ¾  v½ ÷¿wõ ±ĀÑÿ āºÉ ¢{§

 IºþÉwz Ă¤Évºýĉw vĉĂîþ ÞÑÿ ¿v ¾§m¤ù wăwÖ·Ċ¢  Iā½vĀăwù

wăwÖ· Iāºþ¬þÅć ¹ ÿ ówê¤ýv I¢{§ ÷wòþăĉ¾ò Éwý ¹½vĀùĈ 

½¹ ½ĀÚþù Ăz )ºÉwz ûj ¿vĉ¢åw ÿwÎ£ ¿v ¡wÝwöÕvĉ¾ ā½vĀăwùvć 

~ ¢Åv ÷¿wõĊÈ ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ¿vwă Ċ~ÈÇ¿v¹¾~ćwă 

½¹vĉ¾¤ùĀć Åºþă ÿĈ ÿ½ ¾zć ÿwÎ£ĉ¾ ñ ¡½ĀÍ ÷w·Ċ¹¾ $El 

Janati, 2019)# ´Í ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù ĂzĊ² ā¹v¹ ¿vIwă ĉÿwÎ£¾ 

ĀÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºþ¬þÅ ÿ¹ ¾ăĉ¾ć v½v¹ Ăí ĂêÖþù ¿vć 

´Í ¡wÎ¤¸ùĊ² ´Î£ Çÿ½ wz I¹ĀzĊ² ÅºþăĈ ĀÎ£ĉ¾ z Ă

ĀÎ£ĉI¾ ù¿Ċü vº¤zv ½¹ )ºýºÉ Ü«¾ùć  ü¤Év¹ ¢Å¹ ½¹ wz ½wí

¹ā¹vćwă ÿwÎ£ ÷w·ĉ¾  āºþ¬þÅASTER  ā½vĀăwù

TERRAv Iĉü ~ĊÈÇ¿v¹¾~ćwă ÿ½ ¾z ÷¿wõć vĉü ÿwÎ£ĉ¾ 

w¬ýj ¿v ÿ ¢å¾ñ ¡½ĀÍĈĉ ÿwÎ£ Ăíĉ¾  I½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ½¹

ý ĂÊêýĊIºþ¤Æ v½v¹ć êùĊÃw Å ÿĊø¤Æ ĀÎ£ĉ¾ ýĊÆºþ¤ 

$Alavipanah, 2009J# ýwù¿ v¼õĈ ý ĂíĊ¿w  yõwé ½¹ ¢Åv

 ĂÊêýĉw Å ½¹Ċø¤Æ åv¾â« ¡wÝwöÕvĊwĈĉ $GIS# Ăz½wí Ă¤å¾ñ 

IºýĀÉ ĉwz¤ÆĈ ûjwă v½ Ăz ĊÉāĀ {ÅwþùĈ v½v¹ć êùĊÃw  ÿ

ÅĊø¤Æ ĀÎ£ĉ¾ )¹Āúý 

Ăö³¾ù ~ĊÈÇ¿v¹¾~ ā¹wùj ÿć¿wÅ ā¹v¹ćwă  āºþ¬þÅ

´Î£ ówúÝv ôùwÉĊ¡w´ ¾æÆú£vĉì ¹v½ ÿĉ¾¤ùĀĉì ùĈºÉwz )

´Î£Ċ² ¹v½ĉ¾¤ùĀć øĄù ¿vĉ¾£ü ~ĊÈÇ¿v¹¾~ćwă ÿwÎ£ĉ¾ 

ā½vĀăwùćv ù ½wúÊzĈĉjº ÿ À« Ċõÿvü Å½¾z ½¹ Ăö³¾ùĈćwă 

¬þÅ½ÿ¹Ĉ ´Î£ )¢ÅvĊ¡w´ ¹v½ĉ¾¤ùĀć õwí ½ĀÚþù ĂzĊ{ā¾ 

 û¹ĀúýĂöÍwå zĊü ù¿Ċü É½Ā· ÿĊº þ°úă ÿĊü â£ĊĊ£v¾Ĉ  Ăí

â£ ¾§v ½¹ĊĊ¾ ³ ½¹ óĀÎåĊü ĀÎ£ĉ½v¹¾z¾ć ù ¹Ā«ÿ ĂzĈĉjº 

ù ÷w¬ývĈ$ ¹ĀÉRouskov et al., 2005)# ´Î£Ċ² 

¹v½ĉ¾¤ùĀĉîĈ öùvĀÝĈ ÿ½ ¾z Ăíć Õwþâùÿ¾¤îõv ©vĀùvĊÆĈ 

Å½Ċāº æþù ¾§v āºþ¬þÅ ĂzĈ ówù¾ý ÿ ã¼³ v½ ¢Åv Ă¤Év¼ñ

ć¿wÅ ùĈºþíöùwÝ ¾ă )Ĉ ÿ½ ¾z Ăíć Á¾ývć Å½Ċāº  Ăz

ĂýĀñ Ăz āºþ¬þÅćv Á¾ýv Ăí ¹½v¼òz ¾§vć Å½Ċāº Á¾ýv wzć 

 ²ÖÅ ¿v āºÉ ¾Ê¤þùĉûwÆî  ûvĀþÝ Ăz ºÉw{ýĉì wÖ·ć 

¹v½ĉ¾¤ùĀĉîĈ ù Ă¤·wþÉĈ¹ĀÉøĄù )ĉ¾£ü v ôùvĀÝĉāºþþí¹w¬ 

wăwÖ·ć ¹v½ĉ¾¤ùĀĉîĈ ù¿ĊIü ¾æÆú£vć  )¢Åv āºþ¬þÅ ÿ

´Î£Ċ² ¾æÆú£vć v ¢Åv ¡½w{Ý¿ j¾åĉºþ  ÿ x¼« ¾§v ã¼³

¾æÆú£v È¸~ć ÿ½ ¿vć ùÿ¾¤îõv ©vĀùvâÕwþĊÆĈ Å½Ċāº z Ă

´Î£ ½¹ )āºþ¬þÅĊ² ¾æÆú£vć ùĈûvĀ£  x¼« ÿ È¸~ ¾§v

Õwþâùÿ¾¤îõv ©vĀùvĊÆĈ ÿ½ ¿vć wăºýwzć zw£¿wzĈ í ã¼³ v½ ¹¾

v ¿v w£ĉü ¾Õĉè xw£¿wzćwă ÕĊæĈ ¤Å½¹ ĂzĈ ´Î£Ċ² ÿ āºÉ 

Ç¿v¹¾~ ÷w¬ýv ûwîùvćwă ÕĊæĈ ýĊ÷wñ ½¹ Àćwă ºÞzć  øăv¾å

¹ĀÉ $El Janati, 2019)# wĄý ½¹ĉ¢ ĀÎ£ĉ¾ ASTER 

À¬£ ÿ Ç¿v¹¾~ ĂýĀñ¾ă ā¹wùj āºÉ ôÍw³ĉĂ ö´£ ÿĊô ºÉ 

 ôîÉ$0#) 
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ôîÉ 0( ā¹wùj ¡½w¯Āöåā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ć¿wÅ)ćv 

Fig. 5. Flowchart of preparation of satellite images. 

 

/( w¤ýĉª ¦´z ÿ 

/(,( w¤ýĉª Ý ów¤í¾å ¿v ôÍw³Ċ½w( ¹vºÞ£ 

þ´þùĈ Ý ów¤í¾åĊ½w(Þú« ªþ~ ¾òýwÊý IÄù Àöå ¹vºÞ£Ċ¢ 

ÉĀtÁĊúĊwĈĉ  ¾z )¢Åv ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ äö¤¸ù

½wòõ ½v¹Āúý ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ¢ÆîÉ Ówêý ÃwÅvĉú¤Ĉ 

ÝĊ½w( ôîÉ$ Äù Àöå ¹vºÞ£1¿Ā£ I#ĉÜ ÉĀtÁ ÜùvĀ«ĊúĊwĈĉ 

 ôîÉ$ ½¹ Äù Àöå äö¤¸ù2 ĂÞùw« )¢Åv āºÉ Ì¸Êù #

É wz óÿvĊy ¹Àýĉì · ĂzÔ èåvÝ Ăþùv¹ IĊ½w zĊü /*3  w£

,1+ ppm ù ûwÊý v½Ĉºă¹ ù¿ ½vºêù ĂíĊĂþ  ½¹ Äù Àöå

ù ¾Úý ¹½Āù ĂêÖþùĈºÉwzÝ Ăþùv¹ ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ ĂÞùw« )Ċ½w 

zĊü ,2+  w£,1++ ppm z v½Ċûw ùĈºþí v Ăíĉü  ½vºêù

z ÔÅĀ¤ù º³ Üévÿ ½¹Ĉć½w¬þă ù ûwÊý ĂêÖþù ½¹ v½Ĉ

ºă¹ùv¹ û¹v¹ ûwÊý wz ÷½wĄ¯ ĂÞùw« )Ăþ ÝĊ½w zĊü ,2++ 

 w£01++ppm   z º³Ĉć½w¬þă  ûwÊý ĂêÖþù ½¹ v½ wõwz

ùĊÞú« )ºăºĊ¢ É Ăí ø¬þ~Ċy ¹Àý ûjĉì  ¹ĀúÝ Ô· Ăz

ûwÊý I¢Åvāºþă¹ ĉºÉ¾£ºĉü z ÛĀýĈć½w¬þă  ĂêÖþù ½¹

 ¢Åv$ ¿v ¾¤ñ½Àz02++ ppm )#þ°úăĊü Ăýw¤Åj º³ćwă 

Ý ów¤í¾å Çÿ½ ¿v āºùj ¢ÅºzĊ½w(v¾z ¹vºÞ£ć  ½¹ Äù Àöå

 óÿº«$-õw¤í¾å óºù ½¹ )¢Åv āºÉ Ì¸Êù #Ĉ ÝĊ½w(

v¾z āºùj ¢Åºz ¹vºÞ£ć Þú« ¿v ów¤í¾å ºÞNz IÄù ÀöåĊ¢ 

Þú« Ăz óÿvĊ¢ vÀåv ÷½wĄ¯ĉÈ ~Ċvº ùĈºþí  ôîÉ$1 Ăí #

ûwÊýāºþă¹ ĉvÀåvÈ ÝĊI½w ~ĊôÆîwă ~ Ç¿½v$ĊôÆîwă I#

Ăýwí wz āv¾úă èÕwþù ½¹ āºÉ ĂÕw³v ¢³wÆùĈĉv¿  wz

z ¢Ý¾ÅĊ¾¤Êć  ¢{ÆýĂz Ăýwí ºéwå èÕwþùĈĉv¿  Èăwí

ùĈĉºzwÉĀtÁ ā¹ÿº´ù )ĊúĊwĈĉ v¾z āºùj ¢Åºzć Äù Àöå 

Çÿ½ ¿v Ăí ów¤í¾å ĊÝ½w( wz ¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz ¹vºÞ£

õĊÁĀõĀ¤ć ðþÅ$ ĂêÖþùćwă ýwÊæÊ£jĈ ¿ üÅĀtvĉ¾ĉü w£ 

ùĊýwĈz ü¤å¾ñ ôîÉ ½¹ Ăí #Ĉć½w¬þăwă  ½¹ ºý½v¹ Èêý

ù Ów{£½vĈºÉwz) 
 

óÿº« -( ¿wÅvº«ć zĈć½w¬þă ù¿ ¿vĊĂþ Ý ów¤í¾å Çÿ½ ÃwÅv ¾z Äù ÀöåĊ½w(¹vºÞ£ $C-N# 
Table 2. Separating anomaly from Cu background based on Concentration-Number (C-N) fractal method. 

Metal Concentration range (C-N) Geochemical interpretation 
 8.4-160 Background 

Cu (ppm) 170-1600 Medium anomaly 
 1700-5600 High anomaly 
 5700 > Strong anomaly 
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ôîÉ 1( ½wòõ ½v¹Āúýĉú¤Ĉ ÝĊ½w()ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ Äù Àöå ¹vºÞ£ 
Fig. 6. The Cu Concentration-Number (C-N) logarithmic diagram in the study area. 

 

 

ôîÉ 2( ¿Ā£ ĂÊêýĉÜ ÉĀtÁ ÜùvĀ«ĊúĊwĈĉ Ý ów¤í¾å Çÿ½ ÃwÅv ¾z Äù ÀöåĊ½w()ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ¹vºÞ£ 
Fig. 7. The Cu comprehensive geochemical distribution map based on Concentration-Number (C-N) fractal 

method in the study area. 

 

/(-( ¿wÅ¿½wzć ûwÅ¾ñ¹ èÕwþù 
v¾zć ¿wÅ¿½wzć ýwÅ¾ñ¹ ©v¾¸¤Åv ÿĈwă  Äù ½wÆýwí ½¹

«wýĀÅĊô í¾£ ¿vĊy òý½Ĉ ºýwz ¢{Æý Çÿ½ ÿć $Band 

Ratio# ýwÅ¾ñ¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvĈ zwù¾ñĈ ¾¤úĄùĉü 

~ ½¹ ôùwÝĊ¹wĄþÊ v¾z èÕwþùć wÅwþÉĈĉ ýwíĈć¿wÅćwă 

º«ĉº ā¹v¹ ÿ ¢Åvćwă ASTER v¾ÉĉÔ {ÅwþùĈ  Ă«Ā£ wz v½

wývĀ£ ĂzĈĉćwă vĉv¾z āºþ¬þÅ üć îæ£Ċì ýwÅ¾ñ¹Ĉćwă 

zwù¾ñĈ ©Āù óĀÕ µ¾Åÿ¾å ā¹ÿº´ù ½¹ćwă ºý½v¹ āw£Āí 

$Rowan et al., 2003)# w¤Åv½ ½¹ć ĂþĄ~ćºþz  èÕwþù

ýwÅ¾ñ¹Ĉ ĂzĉÿāÂ ÆívĊwăºć ÿwÎ£ ¿v üăjĉ¾ v½v¹ć  ºýwz ĂÅ

t¾ùĈ ¹Àý Àù¾é ûÿ¹wù ÿĉì $VNIR# v¾z ÿć ýwÅ¾ñ¹Ĉćwă 

åĊöĊIì Á½jĉöĊì ~ÿ¾~ ÿĊöĊ¤Ċì ÿwÎ£ ¿vĉ¾ ¾é ûÿ¹wù wz Àù
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 āw£Āí ©Āù óĀÕSWIR ýwí ûj ½¹ ĂíĈćwă  èÕwþù Ì·wÉ

z ā¾¤õjĊ¾¤Êĉü wú£ĉÀ ù ¾Úý ¿v v½ĊûvÀ Õ xw£¿wzĊæĈ · ºþăvĀ

ºÉ ā¹wæ¤Åv I¢Év¹ $Azizi et al., 2010)# í¾£ wzĊy òý½Ĉ 

RGB:468 ýwÅ¾ñ¹ ¾¤ÅvĈćwă Á½jĉöĊì £½ĀÍ ðý½ ĂzĈ  ÿ

ýwÅ¾ñ¹Ĉ ~ÿ¾~ĊöĊ¤Ċì āĀĄé ðý½ Ăzćv  ¢Åv āºÉ Ì¸Êù

 ôîÉ$3ºýwz ¢{Æý Çÿ½ )#$ ćBand RatioI# ĉîĈ Çÿ½ ¿v

ćwă v½ĉª ĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ½¹ĉ¾ z ¿v ¦Ýwz Ăí ¢ÅvĊü  û¹¾z

åv¾ñĀ~Ā£ ¡v¾§vĈ wÅ ÿĉĂIwă  Èăwíĉìć¾Å Āý ¿vĉwăÀ  ÿ

z ãwö¤·vĊü wþÉÿ½ ¡w«½¹Ĉĉ Ì¸Êù v½ wă¿¾ù ÿ āºÉ¾£ Ĉù

ºþí )¢{ÆýĊñ¾ć ºýwzćI ĉì ùĀé½ Çÿ½Ĉ ÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ĉ¾ 

Õ ºþ¯ĊæĈ Æê£ ôùwÉ Ăí ¢ÅvĊø ~ĊôÆîćwă ĉì ĀÎ£ĉ¾ 

ĉw ĉì Õ ºýwzĊæĈ ~ ĂzĊôÆîćwă ĀÎ£ ½¹ ûj ¾Ùwþ¤ùĉ¾  ºýwz wz

¹ĉ¾ò ¢Åv $Goetz et al, 1983)# ýwí ½ĀÒ³ Ăz Ă«Ā£ wzĈ

Ĉĉwă ÚýĊ¾ õĊýĀúĊI¢ £ĀñĊ¢ £wúă ÿĊ¢ ù IĂêÖþù ½¹ĈûvĀ£ 

¢{Æý ¿vćwă ºýwzć v¾zć ¿wÅ½wîÉjć ÆívĊwăºć  üăj

v ¿v )¹¾í ā¹wæ¤Åvĉü ÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ½ĉ¾ ASTER ā¾Ąz ÿ

Ċñ¾ć ºýwz ¢{Æý ¿vć ùĈûvĀ£ ¿wÅ½wîÉjć  ¢{Æý )¹¾í

ºýwzć $B3 / B1# ýĊÀ v¾zć ¿wÅ½wîÉjć  ºÉ ā¹wæ¤Åv üăj

 ôîÉ$4ýwí )#Ĉćwă üăj½v¹ ½¹ ºýwz . xw£¿wz ĉ¿¹w  x¼« ÿ

¿ĉ¹wć  ºýwz ½¹, ºý½v¹ $Baba Ahmadi, 1999# ôîÉ ½¹ )

4 ~ĊôÆîćwă wúý üÉÿ½ ðý½ wzĉ¾òýw ýwíĈćwă þăjĈ 

 )ºþ¤Æă 

½¹ ýwÅ¾ñ¹Ĉ åĊöĊì ýwí ĂíĈĈĉwă {é ¿vĊô Áwö~ĉI¿wöíĀ 

¾Å IÀ£½vĀíĉÆĊ¢ æõĀÅ ÿĊwăºĈĉ ~ 5ô¨ùĊ¾ĉI¢ îõwí~ĀĊ¾ĉ¢ 

¹wêù ÿĉ¾ íºývĈ ½ºtv¾¤£ĉ¢ ¤ýwþ£ ÿĊ¢ ù ôùwÉ v½Ĉ¹ĀÉ  ¿v

ºýwz ¢{Æýć (B5 + B7) / (B6)  ôîÉ$ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

,+ýwÅ¾ñ¹ )#Ĉ Á½jĉöĊì ýwí MwùĀúÝ ĂíĈćwă Å½Ĉ  5ô¨ù

õĀtwíĊþĊI¢ ½Āú¤ýĀùĉýĀĊI¢ vĉöĊ¢ ~ ÿĊåÿ¾ĊöĊ¢ ¹ ¹Ā«ÿ ûj ½

ºýwz ¢{Æý ¿v ¹½v¹ć (B4 + B7) / (B6) v¾zć ¿wÅ¿½wzć 

 ôîÉ$ ºÉ ā¹wæ¤Åv ûj,,ýwÅ¾ñ¹ ½¹ )#Ĉ ~ÿ¾~ĊöĊ¤Ċì í Ă

ýwíĈćwă  āÿ¾ñMg-OH ~v 5ºþýwùĊI¡ÿº ¾öíĉ¢  ôùwÉ v½

ùĈI¹ĀÉ ºýwz ¢{Æý ¿vć (B7 + B9) / (B8*2) õ¹ ĂzĊô 

v øí ÃwîÞývĉü ýwí ¿v āÿ¾ñĈwă  ºýwz ½¹3  Mw¤{Æý ÃwîÞýv ÿ

 ºýwz ½¹ wõwz2  ÿ4 $Hewdon et al., 2005 #v¾zć ¿wÅ¿½wzć 

 ôîÉ$ ºÉ ā¹wæ¤Åv,-)# 

 

ôîÉ 3( ¿wÅ¿½wzć ýwÅ¾ñ¹Ĉ Á½jĉöĊì ~ÿ¾~ ÿĊöĊ¤Ċì í¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊy ºýwzć RGB:468v ½¹ Jĉü £½ĀÍ ðý½ ôîÉĈ wúýĉ¾òýw ýwÅ¾ñ¹Ĉ 

Á½jĉöĊì āĀĄé ðý½ ÿćv wúýĉ¾òýw ýwÅ¾ñ¹Ĉ ~ÿ¾~ĊöĊ¤Ċì )¢Åv 
Fig. 8. Detecting the argillic and propylitic alterations using the RGB:468 band combination, where pink and 

brown colors represent argillic and propylitic alterations, respectively 



 
Ă¤å¾ÊĊ~ ć¹¾z½wí ĈÅwþÉ üĊù¿ ûw¤Æzw£ ,/+. ā½ÿ¹ I,/ ā½wúÉ I- 

 

0+, 

 

ôîÉ 4(  ¿wÅ¿½wzć ÆívĊwăºć ºýwz ¢{Æý ¿v ā¹wæ¤Åv wz üăjć (B3/B1)~ JĊôÆîćwă wúý üÉÿ½ĉ¾òýw ÆívĊwăºć ù üăjĈºþÉwz) 

Fig) 9. Detecting iron oxides using the (B3/B1) band ratio, the illuminated pixels show iron oxides 

 

 

ôîÉ ,+( ¿wÅ¿½wzć ýwÅ¾ñ¹Ĉ åĊöĊì ºýwz ¢{Æý ¿v ā¹wæ¤Åv wzć (B5+B7)/(B6) )ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ 
Fig. 10. Detecting the phyllic alterations using the (B5+B7)/(B6) band ratio in the study area 
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