
1 

 

 31/8/79: پذیرش تاریخ                                                                                 42/5/79: دریافت تاریخ

 سركوه پورفيری كانسار مس دگرسانی ها با شواهد  صحرایی در بررسی نتایج پردازش تصاویر ماهواره ای برای استخراج

  2، محمد لطفی1عمت الله رشيدنژاد عمران، ن4، ایرج رسا*3شعله ملکشاهی

 شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران،شناسی اقتصادی، گروه زمیندانشجوی دکترای زمین -1

 شناسی  اقتصادی،استاد، دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده علوم زمین نیدکترای زم -2

  ، دانشکده علوم زمینپترولوژی، استادیار، دانشگاه تربیت مدرس دکترای -3

 پژوهشکده علوم زمین، تهران شمال شناسی اقتصادی، استادیار،  دانشگاه آزاد اسلامی، واحدنیزمدکترای  -4

 

، شماره تماس:  علوم زمیندانشکده  -علوم و تحقیقات تهران آزاد اسلامی واحد دانشگاه   :مکاتبات دار عهده نویسنده*

 Flame.m@gmail.comپست الکترونیکی:  08122792490

 

 چکيده

به منظور برخوردار است. ای اهمیت ویژه مس پورفیری از های اکتشاف تیپ آوردن زونهای دگرسانی در تفکیك و به نقشه در

-ارومیه ماگمایی کمربند در سرکوه محدوده. است استفاده شده استر سنجنده ماهواره ترا هایداده ی دگرسان ازبارزسازی این زونها

 به مربوط های رخنمون را محدوده در این موجود سنگی رخنمونهای عمده .دارد قرار ساردوئیه -دهج زایی کانی کمربند نیز و دختر

 همراه به ائوسن از بعد نفوذی های توده نیز و ائوسن به مربوط آتشفشانی های نهشته شامل رخنمونها این .میدهند تشکیل ترشیری

 نیز و ولکانوکلاستیکی های نهشته صورت به دارند آندزیتی ترکیب عمدتاً که آتشفشانی های تهنهش .هستند شده هورنفلسی سنگهای

 گسترده ممزار گرانودیوریتی -گرانیتی توده .است شده شناسایی متعددی نفوذی های توده سرکوه محدوده در .میشوند دیده گدازه ای

 پورفیری میکرودیوریت توده نیز و پورفیری سرکوه دیوریتی کوارتز - ریتیگرانودیو های توده است. سرکوه محدوده در موجود توده ترین

منطقه هاله های دگرسانی این در هستند.  همراه های دگرسانی و پورفیری مس کانی زایی میزبان که دارند رخنمون سرکوه محدوده در

هیدروکسیدهای  -های ثانویه به اکسیدغشتگیمختلفی وجود دارد که شامل پتاسیك، پروپیلیتیك، فیلیك، آرژیلیکی، سیلیسی و آ

از  مس، های دگرسانی با مرتبط شاخص های کانی تقکیك برایآهن هستند که با پردازش ماهواره ترا سنجنده استر بارزسازی شدند. 
                تصاویر ترکیب رنگی کاذب، نسبت باندی، ترکیب رنگی کاذب حاصل از نسبت باندی و روش های آنالیز طیفی روش های

) Matched Filtering ، Ls-fit (های،. در دگرسانی آرژیلیك، اکسیدهای آهن و پروپیلیتیك از روشستفاده شدا زاییکانی       

Matched Filtering  ،Ls-fit  و روش نسبت باندی استفاده شده که از بین این روشها، الگوریتمMF  نتایج بهتری داشتو نسبت باندی .

با توجه .کیك دگرسانی های فیلیك روش نسبت باندی و دگرسانی سیلیسی در منطقه با روش های ذکر شده جواب نداده استدر تف

حاوی کوارتز + فلدسپار  پتاسیك دگرسانیدر نمونه های منطقه سرکوه  از طریق مطالعات میکروسکوپی، کانی شناسیبه بررسی های 

دگرسانی پروپیلیتیك شامل کلسیت + کلریت + ، کانیهای موجود در سریسیت میباشد پتاسیك + بیوتیت + مگنتیت+ سولفید ها +

کانیهای موجود در  و اپیدوت + اکتینولیت + سریسیت + پیریت در محیط پیرامونی استوک و سنگهای آتشفشانی اطراف است

 XRDنتایج حاصل از آنالیز  باای یر ماهواره از پردازش تصاوباشد. نتایج به دست آمده دگرسانی  فیلیك شامل سریسیت و کوارتز می

غرب با مرکزیت توده جنوب -شرقبندی نسبتاً منظمی با روند شمالهای دگرسان با بازید صحرایی، منطقهمطابقت دارد. مجموعه هاله

 دهند. نفوذی سرکوه پورفیری را نشان می
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Abstract  

Separation and mapping of alteration zones in the exploration of porphyry copper types is of particular 

importance. Aster sensor of Terra satellite image is used to show these alteration zones. There are different 

alteration in the Sarkuh area,include potassic, propylitic, phyllic, argillic, siliceous veins, and secondary effects 

to iron oxide-hydroxides that are reflected in the development of Aster images.  Using methods such as color 

composition, band ratio, false color composition from band bonding and spectral analysis methods(Matched 

Filtering ، Ls-fit), was used. In argillic alteration, iron oxides and propylitic processes, Matched Filtering ، Ls-fit 

And the bandwidth ratio method is used among these methods, the MF algorithm  and bandy's ratio is well 

answered. Potassic alteration has a close connection with mineralization. propylititic alteration includes calcite + 

chlorite + epidote + actinolite + sericite + pyrite in the surroundings of Stock and also volcanic rocks around it.. 

Phyllic alteration contains sericite and quartz.  The results obtained in this section are also consistent with the 

results of the XRD analysis. In survey field,  the set of alteration zones shows a relatively regular zoning with 

the north-east-southwest process with the center of the porphyry-type Sarkuh porphyry mass. 
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 مقدمه  -3

های های اخیر، فن آوری سنجش از دور، اطلاعات ارزشمندی را در زمینه اکتشاف مواد معدنی فراهم ساخته است. دادهدر سال

ای در زمین شناسی و های مختلف طیف الکترومغناطیس، بطور گستردهای با ثبت نتایج حاصل از تصویربرداری در محدودههوارهما

اند. در این میان ساختارهای زمین شناسی منطقه مورد مطالعه، نوع لیتولوژی و انواع دگرسانی را اکتشاف معدن بکار گرفته شده

ای در بهنگام ای دانست. استفاده از تصاویر و اطلاعات ماهوارههای قابل استخراج در تصاویر ماهوارههتوان به عنوان مهمترین لایمی

های دگرسانی، مانند زون ،(1399 احمدی، باباموضوعی )هایها و تهیه نقشههای زمین شناسی، بهبود کیفی نقشهسازی نقشه

نقشه پتانسیل معدنی بسیار مثمر ثمر بوده و از نظر وقت و هزینه نیز  ها و الگوهای شکستگی در تهیهواحدهای سنگی، خطواره

 و زیاد ذخیره دارای که شوند می اطلاق مس کانسارهای از آن دسته به پورفیری مس باشد. کانسارهایبسیار مقرون به صرفه می

یتی و گرانودیوریتی کالك آلکالن کشف کانسارهای مس پورفیری همراه سنگهای مونزونیتی، دیور باشند. می پائین به نسبت عیار

 زیاد .پورفیری سنگهای همراه، بافت استوک ورک و پراکنده ذخیره و ابعاد زیاد اخذ شده است تشوند. اصطلاح پورفیری از بافمی

 دهه چند در اکانساره از تیپ این کردن پیدا به اهمیت منجر روباز است استخراج به صورت عموماً که استخراج آسانی و ذخیره بودن
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 ←رسی ←فیلیك ←دگرسانی در این کانسارها از داخل به طرف خارج شامل: پتاسیك .(1379خوئی و همکاران، است) گشته اخیر
باشد. این ترتیب مکانی در مناطق دگرسانی مربوط به نوعی از کانسارهای مس پورفیری، موسوم به مدل لوول و پروپیلیتیك می

 ←دیگر که به مدل دیوریت موسوم است، مناطق دگرسانی از داخل به خارج شامل: پتاسیكباشد و در مدل گیلبرت می
سیستم های میزبان مس پورفیری از گسترده ترین توزیع کننده، گونه های کانی زایی در   .(1390شهاب پور، باشد )پروپیلیتیك می

نیکی سیستم های مس پورفیری به طور عمده در کمانهای از نظرمحیط تکتو  (١٠١٠ ,.Sillitoe,R,H).مرز ورقه های همگرا هستند

 Tosdal ).آورند شوند، که این محیطها طیف وسیعی از محیطهای فشارشی را به صورت منطقه بندی بوجود میماگمایی تولید می

and Richards, کانی سازی  -نهشته های مس پورفیری نمایش دهنده مقیاس وسیعی از الگوی منطقه بندی دگرسانی   (١٠٠١

سریسیت، سریسیتی شدن و آرژیلیك پیشرفته  -کلسیك، پتاسیك، کلریت -هستند که مرکزیت آن از پائین به سمت بالا سدیك

بررسی زمین شناسی اقتصادی، ژئوشیمی و با عنوان  این مقاله که برگرفته از رساله دکترا  (١٩٦٧ ,Meyer and Hemle ).باشد می

و منطقه  (،1382)ملکشاهی و همکاران،می باشد فیری سرکوه)جنوب غربی معدن مس سرچشمه(مدل تشکیل کانسار مس پور

، توسط گروه کارشناسان کشور یوگسلاوی معرفی و 1331تا  1330کانسار مس سرکوه برای اولین بار در سال های  مورد مطالعه، 

ژئوشیمیایی و حفر  مطالعات  IPئوفیزیکی به روش ، مطالعات ژ1:3000شناسی های اکتشافی شامل تهیه نقشه زمینمورد بررسی

متر( قرار گرفت. بر اساس این مطالعات رخداد یك کانسار کوچك مس پورفیری  1371حلقه گمانه اکتشافی )جمعاً به متراژ  9

العات انجام . مط(1398مهندسین مشاور زرناب اکتشاف،درصد مس در این محدوده گزارش شده است ) 41/0میلیون تن( با عیار  11)

مهندسین توسط شرکت  1397در محدوده سرکوه در سال  1:3000دگرسانی با مقیاس  -شناسیشده شامل تهیه نقشه زمین

 سال در اکتشاف زرناب مشاور مهندسین توسط شرکت 1:1000معدنی را در مقیاس  شناسی زمین و تهیه نقشه کان ایران مشاور 

بخشهای دگرسان شناسایی  و پردازش تصاویر ماهواره ترا سنجنده استر برای دورسنجی مطالعات این مقاله هدف ازاست.  1398

مد نظر مرتبط با کانه زایی مس دگرسانی انواع برای این منظور مس در منطقه مورد مطالعه می باشد.  کانه زایی مرتبط باشده 

موجود در شرکت مس نیز  و پردازشهای دورسنجی افیی اکتشاز داده هاماهواره ای  است و در کنار پردازش تصاویر گرفتهقرار 

، روشهای ترکیب رنگی کاذب منطقه مورد مطالعه از تصاویر سنجنده استر  درمطالعات دورسنجی  به منظوراستفاده شده است. 

ژیلیك، و روش نسبت باندی برای جداسازی انواع دگرسانیها )اکسید آهن، آر Matched Filtering  ،Ls-fitهای طیفی، روش

به عنوان یك روش متداول پردازش تصاویر ماهوارهاى ی از نسبت باندپتاسیك( استفاده شد.  و تیك فیلیك، سیلیسییلیپروپ

جهت به حداقل رساندن اثرات پوشش گیاهى و  ترابزاردقیق یك که داستفاده  شجهت افزایش اثرات طیفى کانیهاى دگرسان 

حى دگرسانى در ایالات فلززایى که توسط محققین مختلفى براى مشخص کردن نواآشکار سازى نواحى دگرسان شده میباشد 

 . .(Crosta. 1898; Loughlin, 1881; Tangestani and Moore,2001)قرار گرفته استاستفاده  رد مو

 ها روش و مواد -4

 موقعيت  جغرافيایی و زمين شناسی   -3 -4

کیلومتری  13کیلومتری شمال غربی روستای پاریز و 10در استان کرمان و در  سرکوه در یك منطقه کوهستانی،پورفیری کانسار مس 

سرچشمه جنوب شرقی معدن مس سرچشمه قرار گرفته است جهت دسترسی به محدوده سرکوه از دروازه جنوب غربی شهر مس

مهندسین شویم )ده وارد میکیلومتر در جاده خاکی لاشکار از مرز شمال شرقی به محدو 12تا  10خارج شده و پس از طی حدود 

پاریز به  1:100000پردازش و تفسیرتصاویر مربوط به کانسار مس سرکوه برای استخراج دگرسانی ها، در برگه   .(1397مشاور کان ایران،

 و تصویر ماهواره ترا سنجنده استر به شماره 111_38به شماره  ETM+7این محدوده در یك سین  .قرار گرفته است 7148شماره 

AST_L1B_230701_300   ای موقعیت محدوده مورد مطالعه را بر روی تصویر ماهواره )الف( 1قرار گرفته است. شکلAster  با ترکیب

 دهد. موقعیت برگه پاریز و محدوده سرکوه را به همراه سین های استر و لندست نشان می )ب( 1 و شکل RGB;419رنگی 
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موقعیت   :(ب)و   RGB:419 با ترکیب رنگی Asterرد مطالعه  بر روی سین تصویر ماهواره ای ترا سنجنده  موقعیت محدوده مو  :(الف). 3شکل 

 ETM , Aster کانسار مس پورفیری سرکوه در ایندکس ماهواره ای

 

و شامل  ساردوئیه قرار دارد -دهج زایی کانی کمربند نیز دختر و-محدوده کانسار از نظر ساختاری در کمان ماگمایی ارومیه

ضخیمی از گدازه ها و توف های آندزیتی به سن ائوسن است که توسط یك توده بزرگ گرانودیوریتی موسوم به ممزار و ترادف 

 های تودهاست،  بلور درشت تا متوسط توده این .(1397مهندسین مشاور کان ایران،)به سن الیگومیوسن قطع شده است 

 دارند که رخنمون سرکوه محدوده در پورفیری توده میکرودیوریت نیز و پورفیری سرکوه دیوریتی کوارتز - گرانودیوریتی

 که است شده شناسایی سرکوه محدوده در متنوعی دایکهای هستند. های همراه آلتراسیون و پورفیری مس کانی زایی میزبان

کواترنری  آبرفتی توسط رسوباتهمچنین بخش نسبتاً وسیعی از شرق محدوده نیز میکنند.  قطع را ترقدیمی لیتولوژیهای

شرق سرکوه در قسمت شمال منطقه شناسی با توجه به نقشه زمین. (1397مهندسین مشاور کان ایران،)استپوشیده شده

روند عمومی   غربی واقع شده است. در این بخش از نقشه -نقشه، در یك طاقدیس گنبدی شکل بزرگ با امتداد تقریبی شرقی

های باشد خطوارهعمق میهای نیمهبوده و به طور کلی، منطبق بر روند نفوذ توده N-Sتا  ENE-WSWگسلها به صورت 

های متنوع توان این روند( است. به هر حال، با مقداری ساده انگاری میN-Sهای عرضی )واره( و خطENE-WSWمزدوج )

تنها دو واحد سنگی زیر در محدوده نقشه . تقسیم کرد NW-SEو  NE-SWرا به دو دسته خطواره اصلی، با امتداد کلی 

 اند:سرکوه رخنمون یافته

 

 واحد gd  سنی های نفوذی، با دامنه تودهاست،  درصد محدوده را پوشانده 80، شامل توده گرانودیوریتی که بیش از 

 دامنه ها توده این هستند. و سنگ میزبان کانی زایی داشته تری وسیع رخنمون جنوبی و مرکزی بخشهای در متمایز،

 است. شده شناسایی محدوده در نفوذی توده نسل چندین اسیدی دارند. عمدتاً تا متوسط ترکیبی

  واحدEv رسوبی ائوسنن بنا ترکینب آگلنومرا، تنوف و جریانهنای آنندزیتی  بنا انندکی           -شامل سنگهای ولکانیکی

 و غربنی  بخشهای در گسترش وسیعی یدارا سرکوه محدوده در موجود آتشفشانی نهشته هایسنگ و سنگ آهك. ماسه

 تنوالی  تشنکیل  بنا  ائوسن طی در این محدوده در ماگماتیسم اول فاز هستند. نفوذی های توده میزبان و محدوده  شمالی

 مطالعنه  و صنحرایی  شنواهد  بنه  توجنه  بنا  شود. آغاز می اسیدی( )تا حدواسط ترکیب با هایی گدازه و آذرآواری سنگهای

 تنوف،  ویترینك  سننگی،  قطعنه  توف :از عبارتند فاز ماگمایی این در شده تشکیل سنگهای انواع ک،ناز مقاطع پتروگرافی
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 گرانودیوریتی باتولیت جایگیری با الیگومیوسن طی در ماگماتیسم در محدوده دوم آندزیتی. فاز های گدازه و ایگنمبریت

 گرانینت  لوکنو  آلکنالی  ترکینب  بنا  دایکهایی و استوک تأخیری جایگیری با  و آغاز نقشه جنوبی های بخش در(gd)ممزار

(dgrوgr) گرانودیورینت  نفنوذی  تنوده  جنایگیری  از ناشنی  حنرارت  دگرگنونی  اثنر  در که است ذکر به لازم یابد. می ادامه 

 که شده، دگرگون های نهشته اند.  شده تبدیل هورنفلس به ولکانیکی سنگهای رخنمون شرقی و جنوبی بخش (gd)ممزار

 در ماگماتیسنم  سنوم  فناز   دارند. محدود رخنمون جنوبی بخشهای در هستند، ائوسن های نهشته واقع در پروتولیت آنها

 طنی  در منطقنه،  نسنبی  بالاآمندگی  از پنس  و مشنخص  ای وقفنه  بنا  و داشنته  پلوتونینك  ماهیتی نقشه سرکوه محدوده

 را در نقنش  بیشنترین  و بنوده  عمیق هنیم تماماً ماگمایی فاز این در شده تشکیل سنگهای است.  کرده الیگومیوسن عمل

 از ماگماتیسنم عبارتنند   فناز  اینن  در شده تشکیل سنگهای انواع اند.  نموده ایفا دگرسان های هاله تشکیل و سازی کانی

 دایك گونه 3 و( gdpپورفیری، پورفیری )سرکوه ، گرانودیوریت(mzd)پورفیری میکرومونزودیوریت ترکیب با هایی استوک

،  (dgrp)پورفیری میکرولوکوگرانیت پورفیری تا ، میکرومونزودیوریت(dgr) تیگرانیلوکوآلکال كیدا ترکیب با عمیق نیمه

 بنه  لازم (dmgd).پنورفیری   و میکروگرانودیوریت (dgdp)پورفیری گرانودیوریت ،  (dmzd)پورفیری مونزودیوریت میکرو

 گسنترش  از النذککر  فنوق  نفوذی های سنگ تمامی یاندرم  gd پورفیری( گرانودیوریت)سرکوه نفوذی توده که است ذکر

اسنت   نمنوده  ایفنا  محندوده  دار هنای کاننه   زون و دگرسنان  های هاله تشکیل در را اصلی نقش و بوده برخوردار بیشتری

 (.  1398زرناب اکتشاف،مهندسین مشاور )

 

 (1397ن ایران،مهندسین مشاور کا) 1:3000دگرسانی مس سرکوه در مقیاس  -نقشه زمین شناسی -2شکل

 ASTERسنجنده  مشخصات-4-4

به فضا پرتاب و تصویربرداری آن در مارس  1888سنجنده استر یکی از پنج سنجنده ای است که توسط ماهواره ترا در دسامبر 

 های فریم صورت به و است کیلومتر 11 سنجنده این توسط برداری تصویر عرض.  (Yamaguchi et al, 1889)شروع گردید 2000

کاربرد داده های استر در زمین شناسی را می توان .  -Abrams,2000) 1399)علوی پناه، گردد می ارائه کیلومتر 10 در 10 استاندارد

 به صورت زیر خلاصه کرد:

 کانسارسازی احتمال که نواحی طول درنقشه برداری واحدهای سنگی، چینه شناسی، خطواره های بزرگ و  روندهای ساختاری -1

برد )بابا  نام پایه؛ شناسی زمین اطلاعات تهیه -3 کانسار؛ های توده با مرتبط شده دگرسان مناطق شناسایی -2 دارد؛ وجود
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 این .باشد می مهم بسیار میکرون 3/2تا  3/1طیفی زمین، محدوده سطح مختلف های کانی و سنگها شناسایی (. برای1399احمدی،

 1399)علوی پناه،پوشاند می را استر سنجنده باند شش شود که می متوسط تا اهکوت قرمز مادون محدوده شامل طیفی محدوده

(Yamaguchi et al, 1889-Abrams,2000- .   قرمز مادون محدوده در کانیهابا توجه به تغییرات بسیار شدید منحنی بازتاب طیفی 

 سطح مختلف های کانی و سنگها شناسایی در سنجنده این ، ASTER طیفی سنجنده تفکیك قدرت بودن بالا و (SWIR)  کوتاه

تا  32/0باند که دامنه طول موجی  14  با  ASTERسنجنده . (Whitney and Olmsted, 1889)باشد می موثر و توانا بسیار زمین

با قدرت تفکیك مکانی  VINRمیکرون به نام  32/0 -91/0) سه باند مرئی بین مرئی طیفی ی محدوده سه درمیکرون را  13/11

میکرون به نام  10/1 – 43/2باند طول موج کوتاه تا متوسط مادون قرمز بین  1)نزدیك، مادون قرمز کوتاه قرمز مادون متر (  13

SWIR   میکرون به  123/9 – 13/11)پنج باند حرارتی در محدوده بین حرارتی قرمز مادون ومتر(  30با قدرت تفکیك مکانی

 این سنجنده بصورت . (Yamaguchi et al, 1889-Abrams,2000) پوشش می دهدتر( م 80با قدرت تفکیك مکانی   TIRنام

تشعشعات الکترومغناطیسی که از  (Abrams et al, 1893). است گردیده شناسی طراحی زمین و اکتشافی کاربردهای برای تخصصی

و به سنجنده می رسند. در اثر عبور این  خورشید ساطع می شوند پس از برخورد به سطح زمین و انعکاس، از جو عبور می نمایند

به طور کامل توسط لایه ازون  µm 3/0از  کوتاهتر اجمواتشعشعات از جو، کاهشی در میزان امواج الکترومغناطیسی رخ می دهد. 

ر ابرها که شامل ذرات ریز و قطرات آب هستند باعث جذب و پخش انرژی الکترومغناطیس د در بالای اتمسفر جذب می شوند.

پخش، انعکاس یا جذب  ونبد هستند درقا گترربز یموجها لطوو  یووومیکر اجموا فقط می شوند. Cm 1/0طول موجهای کمتر از 

 )بازتابش متوسط نسبی داخلی  نسیواکالیبرروش  طیفی ارضعو زیسارزبا رونمنظ هنب . ) ,١٩٩٩Sabins (از ابرها عبور کنند 

IARR) ز یك طیف میانگین صحنه به کار می رود. این روش اثرات ویژه ای را برای تبدیل ااستفاده  برای نرمالیزه کردن تصاویر با

. دارد باشد کندا منطقهاز  تطلاعاو ا شتهاند دجوو مینیز یها یگیر ازهنداداده های طیفی به بازتاب های نسبی در مناطقی که 

در این روش طیف میانگین برای صحنه ورودی محاسبه این روش برای مناطق خشك و بدون پوشش گیاهی نتایج بهتری دارد. 

با   ASTERمقایسه بین نمودار بازتابش طیفی داده های . (ENVI,2003) شده و این طیف به عنوان طیف مرجع استفاده می گردد

 کانی فیطی سنعکاا( µm 143/2- 193/2) محدوده طول موج     ASTERداده های  3طیف مرجع کانی ها نشان میدهد در باند 

 باشد پایین خیلی 3انعکاس باند  گر.ا دحیح نمونتصآن را  انونت ینم فنمختل یانهروش  با که باشد می پایین دیغیرعا ربطو ها

از  بیشتررا  یلیكآرژ گرسانید داریبر هننقش یها یتمرلگوو ا شد هنداخو یلیكآرژ یها کانی طیفی قالب به شبیه بیشترطیفها 

  . ,Rowan and Mars)٢٠٠٦-  ,٢٠٠٦Rowan (ندآور میدر  هنقش به فیلیك گرسانید

 ای  پيش پردازش تصاویرماهواره-4-1

باشند زیرا تصاویری که توسط سنجنده ای در ابتدا دارای خطاهای مختلف هندسی ورادیومتریك میاطلاعات ماهواره

شود، هنگام انعکاس به دلیل گردد ن تابیده میگردد ممکن است هنگامی که امواج از خورشید به سطح زمیای تهیه میماهواره

وغبار، مه و وضعیت توپوگرافی منطقه ، انعکاس مطلوبی صورت نپذیرد وتصاویر ثبت شده وضوح لازم را نداشته باشند، یا اینکه 

 ن باشد.این خطاها متأثر از وضعیت ماهواره، سنجنده ، خطاهای هنگام ثبت ، انتقال اطلاعات و دیگر موارد ناشی از آ

 هندسی و رادیومتری های پردازش آنها پیش از استفاده از پیش است لازم ای ماهواره تصاویر از اطلاعات دریافت منظور به

که  منطقه از تصویری از استفاده با سنجنده دو هر تصاویر ها، داده از صحیح منظوراستفاده گیرد. به صورت خام تصاویر برروی

مرجع شدند. در ابتدای کار با در دست داشتن داده  زمین تصویر، به تصویر هندسی تصحیح روش اب بود، صحیح مختصات دارای

، این پیش پردازش های لازم بر روی این تصاویر صورت گرفت و از TERRA ماهواره  ASTER های خام تصاویر سنجنده

؛ لذا زمانی که (1399پناه، علوینمی باشند) آنجایی که تصاویر در سنجش از دور نقشه نیستند، دارای مقیاس و سیستم تصویر

به کار گرفته شوند، بایستی آنها را به شیوه ی مناسبی دارای  (GIS)نیاز است در قالب نقشه یا در سیستم اطلاعات جغرافیایی 

و سیستم  مقیاس و سیستم تصویر نمود. به نحوه ی تغییر و تبدیل یك تصویر در سنجش از دور به گونه ای که دارای مقیاس

، در این تصویر )تصویر در سیستم (1399پناه، علویتصویر بشود ، تصحیحات هندسی گفته میشودکه تصحیحات هندسی)



7 

 

UTM  وZone40 شمالی و سیستم بیضویWGS1894  مختصات دار شد( اعمال شد. در تصحیح هندسی دوبعدی )زمین

زمین و مختصات پیکسل های  )x,y( بین مختصات جغرافیایی مرجع سازی( بدون شناخت و یا مدل سازی منابع خطا، ارتباط

با یك تابع تبدیل )معمولا چندجمله ای( برقرار می شود. تعداد و دقت نقاط کنترل زمینی انتخاب شده، ضرایب و ) I,j(تصویر 

ز اثرات جوی، درجه چندجمله ای را تعیین می کند  تصحیحات رادیومتریك )به منظور تصحیح خطاهای ایجاد شده حاصل ا

 (.1399پناه، علوی) توپوگرافی و اثر حساسیت سنجنده ( موجود در تصویر اعمال شد

 

 مناطق دگرسانی بارزسازی -4-2

برای بارزسازی و استخراج  دگرسانی ها در محدوده سرکوه از دو روش تفسیر چشمی و آنالیز طیفی )پیش بینی خطنی بانندی   

)Ls_Fit(روش فیلترگزاری انطباقی ،)Mached Filtering ( وروش نسبت باندی)(Band Ratio    استفاده شنده اسنت. دگرسنانی 

و داده های استر شنرایط مناسنبی را بنا     شناسایی کانی سازی های جدید است برای مناطق پیشنهاد در عامل مهمترین گرمابی

دارنند  هنای کوتناه    رخ طنول منوج  در محندوده فروسن  توجه به توانایی های این سنجنده برای تفکیك دگرسانی هنای گرمنابی   

(Rowan et al, ٢٣٣٣- Ranjbar et al ,٢٣٣٣)     در راستای پهنه بندی مناطق دگرسانی بخصنو  اکسنیدهای آهنن از تصناویر .

و برای دگرسنانیهای آرژلینك و پروپیلتینك از    ، (VNIR) (١٩٧٩ ,Hunt and  Ashley)دارای سه باند مرئی و مادون قرمز نزدیك

که در آن کانی های شاخص مناطق آلتره بیشترین تمایز را از نظر مینزان بازتناب    SWIRرمز با طول موج کوتاه تصاویر مادون ق

. تمام ترکیب رنگی های کاذب و روش های آنالیز طیفی و نسبت باندی (١٠١٠ ,Azizi et al)طیفی خواهند داشت، استفاده شد

 رچه شده از دگرسانی ها معرفی شد.مورد تحلیل و بررسی قرار گرفتند و نهایتا لایه یکپا
در ابتدا از روش تفسیر چشمی و ترکیب رنگی کاذب برای جداسازی دگرسانی ها استفاده گردید. تصاویر رنگی کاذب میتواند 

ماهواره  ETMاطلاعات بیشتری را در مورد برونزدهای موجود در سنگ بستر در منطقه در اختیار ما قرار دهد. با کمك تصاویر 

دگرسانیهای های آهن به رنگ  (٢٠٠٩ ,Guo and Mason) RGB:331 ست و با روش تفسیر بصری و باکمك ترکیب رنگیلند

( که دقیقا با روش ها و الگوریتم های بدست آمده از تصاویر استر برای اکسیدهای 3نارنجی تا قهوه ای تیره دیده شدند )شکل

کلریت سبز رنگ، کلریت آبی رنگ و آلونیت -کائولینیت صورتی، اپیدوت استر RGB:419آهن مطابقت داشتند. با ترکیب رنگی 

ماهواره ترا سنجنده استر دگرسانی کائولینیتی و آلونیتی به  431(. در ترکیب رنگی 4قرمز رنگ نشان داده شده است)شکل 

 رنگ صورتی مشخص شده است.

 
دگرسانیهای های آهن به  ٥٣١:RGBو باکمك ترکیب رنگی و با روش تفسیر بصری  ETMتصویر ماهواره لندست سنجنده  -3شکل

 رنگ نارنجی تا قهوه ای تیره دیده می شوند.
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آرژیلیك صورتی و کربنات زرد تا سفید و دگرسانی پروپیلیتیك به رنگ سبز در  دگرسانیاستر که  RGB:419ترکیب رنگی  -4شکل

 محدوده سرکوه نمایان شده اند. 

باشد که شامل مزیت های از بین بردن اثرات های رایج در پردازش تصویر مییکی از روش )Band Ratio( روش نسبت باندی

سازد تر میها، کاهش یك سری از نویزها و اختلاف بین درجات روشنایی را آشکار کرده و مرزها را مشخصتوپوگرافی و سایه

های یك تصویر می باشد که شامل تقسیم پیکسل می باشد. نسبت گیری باندی یك روش رقومی پردازش تصاویر چند طیفی

 Rowan et -١٩٨٧ ,Sabins -١٩٨٣ ,Goetz et al)یا یك باند طیفی به پیکسل های متناظر آن در تصویر یا باند دیگر می باشد

al, ١٩٧٧- Crowley et al , ١٩٨٩- Ninomiya, ٢٣٣٣a- Ninomiya, ٢٣٣٣b- Mars and   Rowan, ٢٠٠٦- Sabins, ١٩٩٩ ) .

در منطقه میتوان از نسبت های باندی برای  (١٣١٣ ,Sadeghi)با توجه به حضور کانی هایی نظیر لیمونیت،گوتیت هماتیت

از این رو با استفاده از تصاویراسترو بهره گیری از نسبت باندی میتوان آشکار سازی . آشکارسازی آکسیدهای آهن استفاده کرد

 1و جذب زیادی در باند  3دار بازتاب زیاد در باند های آهنکانی استفاده شد. سازی آهننیز برای آشکار 1/3کرد.نسبت باندی 

. برای دگرسانی سیلیسی که از الگوریتم های آنالیز طیفی به دلیل جذب بالای سیلیس نمیتوان (1399 احمدی، بابادارند )

مورد مطالعه دگرسانی سیلیسی با این روش هم  استفاده کرده ایم ولی در منطقه 12/13استفاده کرد از روش نسبت باندی 

 جواب نداده است. 

 3پایین کانیهای گروه کائولینیت در باند  "بدلیل انعکاس نسبتا (٢٠٠٥ ,Hewson et al) 3/7برای کائولینیتی شدن از نسبت 

را شامل می  اپیدوت و کلریت  مانند Mg-OHکانیهای گروه  که پروپیلیتیك دگرسانی شد. در استفاده  7وانعکاس بالا در باند 

می شوند، بدلیل انعکاس کم این گروه از  مشخصبه رنگ سفید  ، که مناطق هدفاستفاده 1+7/8+9که از نسبت باندی  شود،

 . (٢٠٠٥ ,Hewson et al)می باشد 1و 8بالا در باند  "و انعکاس نسبتا 9کانیها در باند 

میباشد که (Spectral Library)کتابخانه طیفی مرجع  یكنیاز به نالیز طیفی در ابتدا برای پردازش تصاویر با رووش های آ

 ENVIکتابخانه طیفی نرم افزار  درهر تصویر با طیفهای مرجع این کتابخانه مقایسه وسنجیده شود شاخصطیف کانی های 

ی تهیه شده است. در و در شرایط آزمایشگاه )USGS(باند می باشد که توسط سازمان زمین شناسی آمریکا  420شامل 

راستای معرفی نمودار طیفی مرجع به هریك از روش های طبقه بندی طیفی که در ادامه مطرح خواهند شد و با در نظرگرفتن 

انتخاب  USGSوضعیت سنگ شناسی منطقه مورد مطالعه نوع کاننننننننی های شناخص به شرح ذیل تعیین و از کتابخانه 

جهت انجام آنالیز  USGS ENVIهای مزبور در کتابخانه طیفیاده از منحنی بازتاب طیفی کانیگردید از سوی دیگر جهت استف

روش پیش گردند. یکی از روش های آنالیز طیفی  ASTER  ،Resampleطیفی لازم است منحنی ها به دامنه طیفی باندهای 
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استفاده از روش پیش بینی خطی باند و  با LS-Fitاست. الگوریتم  LS-Fit (Linear Band Prediction)بینی خطی باند 

باشد که پردازد. خروجی این الگوریتم دو باند میبینی یك باند بر اساس سایر باندها میبکارگیری حداقل مربعات، به پیش

ین بینی سایر باندها است، بیشترچون بر اساس پیش Prediction.تصویر Prediction image و  Residual imageعبارتند از : 

بینی است، نشان دهنده اختلاف باند چون خطای پیش Residualشباهت را با سایر باندها دارا می باشد. اما در مقابل تصویر 

 ,Pohl)توان جهت بارزسازی و استخراج عوارض مشخص استفاده نمودمی Residualمذکور با سایر باندها می باشد. از تصویر 

C., And van Genderen, J.L., 3778). 

منحنی طیفی هریك د.نمودن Resampleها و پس از اعمال تصحیحات اتمسفری بر تصویر خام هریك از فریم Ls-Fitدر روش 

.  شوندهای هدف به رنگ سیاه دیده میگردد که در آن مکانهای شاخص با اعمال الگوریتم موجود تصویری حاصل میاز کانی

باشند. آستانه گذاری میزان آستانه جهت مشخص نمودن اهداف موردنظر میهیستوگرام تصویر حاصل، معیاری در تعیین 

حاصل سبب خواهد شد تا مناطقی که منحنی طیفی کانی مختص آنها به عنوان ورودی به روش داده شده است، به رنگ 

ه بندی شده تا با دو کلاس، طبق ISODATA. طبقه بندی نظارت نشده سفید بارز شده و مناطق زمینه سیاه رنگ دیده شود

متناسب با  3×3یا  3×3کمینه با پنجره  -برای مناطق هدف تهیه شود. بنابراین یك فیلتر بیشینه 1لایه ای باینری با ارزش 

میزان وپراکندگی مناطق تك پیکسل اعمال شده و حاصل کار به برداری تبدیل می شود تا برای عملیات تلفیق و تصمیم 

این روش برای تشخیص دگرسانی های اکسید آهن و رسی تا حدی نسبت به بقیه  .کار رودگیری مناطق پتانسیل دار به 

 (.3دگرسانیهای دیگر بهتر جواب داده  است )شکل
 

 

در محدوده مس سرکوه برای دگرسانی های اکسید آهن که در این روش تارگت های سیاه رنگ نشان  LS-Fitاعمال الگوریتم  -3شکل

 ر می باشد.دهنده دگرسانی مورد نظ

 

. روش فیلتر گذاری انطباقی (٢٣٣٣ ,RSI)استMatched Filtering (MF) روش فیلتر گذاری انطباقی روش دیگر آنالیز طیفی 

Matched Filtering  با استفاده ازEndmember  های تعریف شده توسط کاربر، پاسخEndmember   های معلوم را افنزایش داده

های منحننی   Endmemberو مانع پاسخ زمینه می شود. این روش وسیله ای سریع برای شناسایی مواد خا  بر اساس تطبیق 

بازتاب طیفی با تصویر می باشد این الگوریتم با هدف یافتن میزان فراوانی هر عضو تعرینف شنده در تصنویر از تجزینه اخنتلاط      

 Harsanyi -١٠١١ ,Bedini)با حفظ اصول و بکارگیری معادلات تجزیه اختلاط طیفی استفاده منی نمایند   طیفی بصورت ناقص

et al, ١٩٩٤- Boardman et al, ویژگی اصلی این الگوریتم، طبقه بندی بهتر عوارضی است که در تصویر پراکنده بوده . (١٩٩٥
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وند. در روش فیلترگذاری انطباقی پس از اعمنال تصنحیحات   و در روشهای معمول طبقه بندی در کلاسهای دیگر تلفیق می ش

هنای شناخص بنا اعمنال الگنوریتم      نمودن منحنی طیفی هریك از کانی Resampleها و اتمسفری بر تصویر خام هریك از فریم

ل، . هیسنتوگرام تصنویر حاصن   (1)شکل شوندهای هدف به رنگ سفید دیده میگردد که در آن مکانموجود تصویری حاصل می

باشند. آستانه گذاری حاصنل سنبب خواهند شند تنا      معیاری در تعیین میزان آستانه جهت مشخص نمودن اهداف موردنظر می

مناطقی که منحنی طیفی کانی مختص آنها به عنوان ورودی به روش داده شده است به رنگ سفید بارز شده و منناطق زمیننه   

 1با دو کلاس طبقه بندی شنده تنا لاینه ای بناینری بنا ارزش      ) ISODATA(با طبقه بندی نظارت نشده سیاه رنگ دیده شود.

باشد که در عمنل ارزش تفسنیر زمنین    برای مناطق هدف تهیه شود .تصویر طبقه بندی شده دارای مناطقی با تك پیکسل می

با میزان وپراکنندگی   متناسب 3×3یا  3×3کمینه با پنجره  -شناسی نداشته و لازم است حذف گردد. بنابراین یك فیلتر بیشینه

مناطق تك پیکسل اعمال شده و حاصل کار به برداری تبدیل می شود تا برای عملیات تلفیق و تصمیم گیری مناطق پتانسنیل  

 .  (١٩٩٥ ,Boardman et al -١٩٩٤ ,Harsanyi et al)دار به کار رود

پروپلتیك)اپیدوت و کلریت(، آرژلینك و کنانی   نتایج حاصل از این روش به این صورت بوده است که این روش برای دگرسانی  

لینك بنا روش   ژیبا تفسیر بصری از تصاویر استر ،دگرسانی های آر 419های آن کاملا موفق بوده است .در روش ترکیب باندی  

Matched Filtering(MF) لیکی به رنگ صورتی تا  بنفش دیده می شوند.  یمطابقت دارد که در این ترکیب دگرسانی آرژ 

 

در مورد دگرسانی آرژیلیك )اختصاصا کائولینیتی شدن(  که تارگت ها به رنگ سفید در MF نتایج حاصل از اعمال الگوریتم  -1کل ش

 محدوده مورد مطالعه بارز شده اند.

 

گوتیت(، اکسید آهن -آرژیلیك پیشرفته، اکسید آهن)جاروسیت–به ترتیب نمایش دگرسانی های آرژیلیك  13تا 7اشکال 

ن(، اکسید آهن )جاروسیت(، پروپیلتیك، فیلیك و پتاسیك استخراج شده  را بصورت جداگانه بر روی تصویر ماهواره ترا )گوسا

نمایش کلی از دگرسانی ها را  کانسار مس سرکوه نشان  14نشان می دهد  و شکل  RGB:419سنجنده استر با ترکیب رنگی 

 می دهد.
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  در کانسار مس سرکوه های آرژیلیك پیشرفته  در گرانیت-یلیكپراکندگی مناطق با دگرسانی آرژ -7شکل

 
 )جاروسیت و گوتیت( در کانسار مس سرکوهمناطق با دگرسانی اکسید آهن  پراکندگی -9شکل
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)گوسان(مناطق با دگرسانی اکسید آهن پراکندگی -8شکل  

 
()جاروسیتمناطق با دگرسانی اکسید آهن  پراکندگی -10شکل  
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اکندگی مناطق با دگرسانی پروپلیتیك در محدوده مورد مطالعهپر -11شکل  

 
پراکندگی مناطق با دگرسانی فیلیك در محدوده مورد مطالعه  -12شکل  
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پراکندگی مناطق با دگرسانی پتاسیك در محدوده مورد مطالعه مس سرکوه -13شکل  

 

 محدوده مورد مطالعه در ها و نمایش کل دگرسانی ASTERسنجنده  TERRAتصویر ماهواره -14شکل
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 گيری بحث و نتيجه-1

دگرسانی های منطقه مورد مطالعه و دگرسانی های بدست آمده توسط شناسایی برای  توسط نگارنده  در بررسی های انجام شده

ژلیك زایی مس به این نتیجه رسیدیم که دگرسانی های پتاسیك، آرژلیك و آرکانسار سرکوه در ارتباط با کانی شرکت مس در 

پیشرفته، پروپلیتیك، سیلیسی، اکسید آهن، فیلیك در ارتباط با این کانسارزایی جزء مهمترین دگرسانی ها می باشند.  از الگوریتم 

های مختلف،  نسبت های باندی و تفسیر بصری با ترکیب باندی مختلف استفاده شد تا جداسازی و تفکیك آنها  صورت گیرد.  مقایسه 

استفاده شده که از بین این  Matched Filtering  ،Ls-fitلف نشان می دهد که: دردگرسانی آرژیلیك از روش های، الگوریتم های مخت

در بعضی مناطق تاحدی جواب داده است. همچنین در  Ls-fitبه خوبی جواب داد و روش Matched Filteringروش ها ، الگوریتم 

تفاده شد که که در این ترکیب دگرسانی آرژیلیکی به رنگ صورتی رنگ  دیده لیك از روش تفسیر بصری اسیشناسایی دگرسانی آرژ

 سنگی واحدهای این رخنمون و گرانودیوریتی موجود در منطقه که لیك بیشتر در ارتباط با واحدهای گرانیتییمی شوند. دگرسانی آرژ

می باشند. در دگرسانی است یافته گسترش بیغر جنوب -شرقی شمال عمومی روند با و داشته قرار مرکزی محدوده بخش در عمدتا

در تفکیك این دگرسانی مناسب  1+7/8+9و روش باندی  Matched Filteringپروپلیتیك از تمام روش های فوق استفاده شد و روش 

هیچ در تفکیك دگرسانی های فیلیك  .به رنگ سبز نمایان شده اند RGB:419در روش تفسیر بصری با ترکیب رنگی و  استبوده 

کدام از روش های فوق جواب قابل قبولی ندادند و از روش نسبت باندی برای استخراج این دگرسانی استفاده شد که بهترین 

 کلاهك پورفیری، مس کانسارهای بهترین نتیجه را داد. در 1/3نسبت باندی  دگرسانی های اکسید آهن نیز با روشپبود.7+1/3نسبت

 پورفیری های نهشته شناسایی برای خوبی نشانه بنابراین و میشوند  تشکیل فیلیك و های پتاسیك زون روی بر )گوسان(  آهنی های

 با دورسنجی تصاویر در بنابراین هستند، آهن اکسیدهای زیادی از مقادیر دارای ( آهنی) گوسان کلاهکهای که این به توجه با  .هستند

 دارای ETM+سنجنده  که این نکته به توجه با .گشت ها پدیده این دنبال به توان می آهن اکسیدهای های بارزسازی کانی از استفاده

 با اکسید مناطق که میرود انتظار (،3 )باند است آهن اکسیدهای بالای بازتاب در محدوده باند یك و (1 )باند جذب محدوده در باند یك

 های استخراج شده نیاز به چك صحرایی دارد. هالهسازد البته تمام مناطق دگرسان شده  مشخص استر سنجنده از بهتر را آهن

 های شدت با را سنگی تمامی رخنمونهای تقریباً طوریکه، به برخوردارند. وسیعی بسیار گسترش از سرکوه محدوده سطح در دگرسانی

 فیلیك، پروپیلیتیك، :از عبارتند محدوده این در شده دگرسان مشاهده های هاله انواع کلی طور به اند. داده قرار تأثیر تحت مختلف

به  الذککر فوق دگرسان های هاله مجموعه آهن. هیدروکسیدهای -اکسید به های ثانویه آغشتگی و سیلیسی شدن آرژیلیك، پتاسیك،

 به دهند. می نشان را پورفیری سرکوه نفوذی توده مرکزیت با غرب جنوب -شرق شمال روند با نسبتاً منظمی بندی منطقه کلی طور

 نیمه توده از شدن دور با تدریجی و طور به محدوده مرکزی های بخش در رونقشی شده فیلیك با که پتاسیك که، دگرسانیطوری 

 پروپیلیتیك دگرسانی توسط مجموعه کل نهایتاً میشوندو تبدیل ضعیف( تا متوسط )شدید، آرژیلیك دگرسانی به پورفیری سرکوه عمیق

 روی دگرسانی بر )فیلیك( پایین دما های دگرسانی شدن همپوشانیبه صورت  بعضاً دگرسانی های هاله این شود. تغییرات می محصور

 دگرسانی نقشه در که شد نازک مشاهده مقاطع و صحرا در تدریجی تغییرات های زون ایجاد پروپیلیتیك(، و )پتاسیك بالا دما های

باشد و سازی در محدوده سرکوه میسنگ میزبان کانیتوده نفوذی سرکوه پورفیری مهمترین  .(2است )شکل شده داده نمایش

محدوده  1:1000ای در بخشهای مرکزی گستره نقشه باشد، به صورت نسبتا گستردهپتاسیك می دگرسانینیز  دگرسانیمهمترین 

می گستره این شود. به طور کلی تما( مشاهده میgdpپورفیری )شرق، در واحد سنگی سرکوهجنوب-غربسرکوه با روند نسبی شمال

و  )الف و ب( 13شکلباشد )( میdgdp( و تعدادی از دایکهای وابسته به آن )gdpپورفیری )هاله دگرسان محدود به توده نفوذی سرکوه
 میکرودیوریت توده در فراوان مگنتیت – کوارتز نیز رگه های و آمفیبول حضور با سرکوه محدوده در پتاسیك دگرسانی (.11شکل )

 و پیریت و کالکوپیریت میشود. کانه های مشخص ثانویه فلدسپارپتاسیم و ثانویه بیوتیت تشکیل با درتوده گرانودیوریتیپورفیری و 

صلی، ، کانیهای ا XRDهستند. طبق مطالعات  SEMصیقلی و در مطالعات  مقاطع در شده مشاهده کانه های عمده از مولیبدنیت

باشد. کانه های و کانی جزئی مگنتیت می ایلیت،کلریت، کلسیت -تیت، میکابیشتر گو ،ی، کانیهای فرعبیشتر کوارتز، آلبیت، ایلیت
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کوولیت و کوپریت مشاهده شده در منطقه، ایلمنیت، مگنتیت،هماتیت، پیریت، مولیبدنیت )فرو مولیبدنیت(، کالکوپیریت، کالکوسیت، 

 باشد.می

 

 =P-Biپورفیری )بیوتیت اولیه ر تعدادی از رخنمونهای مجزای واحد سرکوه نمایی از رخداد دگرسانی پتاسیك د  :(الف و ب) -13شکل

 (. =S-Biو بیوتیت ثانویه 

 

 

(در دگرسانی پتاسیكنمایی از بافت استوک ورکی  -11شکل   

 

 

دیوریت پورفیری، گرانوعمدتاً در واحدهای سنگی سرکوه محدوده سرکوه است که ترین هاله دگرسانی در دگرسانی فیلیك گسترده

)gd( و توالی سنگهای ولکانیکی ائوسن )Ev(گرانیت و به مقدار کمتر در واحدهای سنگی gr، دایك هایی با ترکیب گرانیت dgr  و

پورفیری(، جنوب، شود. بخش وسیعی از مرکز )بخشهای پیرامونی توده نفوذی سرکوهمشاهده می  dgrpمیکروگرانودیوریت پورفیری

های تشکیل های مختلف، تحت تأثیر این دگرسانی قرار گرفته است. مجموعه کانیمحدوده با شدت غربشرق، و جنوبشرق، جنوب

هیدروکسیدهای آهن، که به همراه برخی کانیهای  -شده در این هاله دگرسان عمدتاً عبارتند از: سریسیت، پیریت، کلریت و اکسی

ت، اکتینولیت و ترمولیت(.وجه مشخصه تشخیص صحرایی این هاله دگرسان، برجای مانده از دگرسانی پروپیلیتیك اولیه )کانیهای کلری

های فلدسپار و ورکی، حاوی کوارتز، سریسیت و پیریت )اکسید شده( و سریسیتی شدن دانههای استوکآثار به جای مانده از رگچه

 (.9831)زرناب اکتشاف، ((الف و ب)17های فرومنیزین سنگ اولیه است)شکلکانی
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 سریسیت -پیریت-ورکی کوارتزهای استوکقسمتی از رخنمون و نمونه دستی دگرسانی فیلیك )به تراکم رگچه    :(الف و ب) -17 شکل

 

 دگرسانی )به همراه دگرسانی فیلیك شدید( در سطح محدوده سرکوه است کههای ترین هاله دگرسانی پروپیلیتیك یکی از گسترده

شود. مجموعه مشاهده می dgdp و  gd ،dmzd ,dgrp ,dgdp به مقدار کمتر در واحدهای سنگی و Hf ,Evعمدتاً در واحدهای سنگی 

های تشکیل دهنده این هاله دگرسان عبارتند از کلریت، اپیدوت، کلسیت، اکتینولیت، ترمولیت و سریسیت که به صورت ثانویه و کانی

شوند ها در متن سنگهای میزبان مشاهده میکمتر پرشدگی رگه و رگچه عمدتاً با جانشینی فلدسپار و کانیهای فرومنیزین و به مقدار

های ها توسط مجموعه کانیاین هاله دگرسان جانشینی و پرشدگی رگه و رگچه (. اگرچه در اغلب رخنمونهای (الف و ب) 19)شکل

مال محدوده( این رخداد از شدت کمتری الذکر به صورت متوسط تا شدید رخ داده است، تنها در دو رخنمون نسبتاً محدود )در شفوق

های سبز رنگ همچون اکتینولیت، توان به حضور کانیشناسی آن میهای کانی(. از ویژگی1398برخوردار است )زرناب اکتشاف،

ب این یعنی کلسیت و کوارتز اشاره کرد. به طور کلی در مطالعه اغل دگرسانیهای همراه این نوع اپیدوت، کلریت و همینطور کانی

های ثانویه سنگ نام برده شده های اپیدوت، کلریت، ترمولیت، اکتینولیت، سریسیت و کلسیت به عنوان مهمترین کانیها از کانینمونه

 ، هماتیت، گوتیت، لیمونیت هستند.های آن شامل: مگنتیتاست. کانه

 
 طقه سرکوه.نمونه دستی رخداد دگرسانی پروپیلیتیك در سنگهای من :(الف و ب) -19شکل

 

غربی( رخنمون مجزا در شمال )تا شمال 3دگرسانی رسی در نمحدوده سرکوه از گسترش کمی برخوردار بوده و تنها به صورت 

های ثانویه رسی به همنراه برخنی از   شود. این هاله دگرسان عموماً از انواع کانیمشاهده می Evسنگی  محدوده، در گستره واحد

شده گسلی قرار داشته و با فرسایشنی بسنیار ننرم بنه رننگ      شده است و عموماً در مجاورت زونهای خردهای اولیه تشکیل کانی

( . به نظر میرسد که هنوازدگی و تشندید جرینان سنیالات جرینان       (الف و ب) 18شوند )شکلهوازده سفید تا کرم مشاهده می

رخنداد   دارایهنا  نموننه ننوع  اینن  رسان ایفا کرده باشند. سزایی در تشکیل و تشدید این هاله دگیافته در زونهای گسله نقش به
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هنای بنه جنا ماننده از سننگ اولینه، ماننند        موریلونیت، ایلیت، کائولینیت، کلریت و تعدادی از کنانی های رسی مونتثانویه کانی

 .یز ذکر گردیدمنطقه سرکوه ن XRDنتایج آنالیز  1، همانطور که در جدول  کلسیت، کوارتز، ارتوکلاز و هورنبلند است

 

 
 نمونه دستی آرژیلی شده :(ب)و  رخنمون دگرسانی آرژیلی)دید به سمت شمال(: (الف) -18شکل 

 

که رخداد کلاهکهای آهنی تشکیل شده از اکسیداسیون و  های آهنیهیدروکسیدهای آهن و کلاهك -آغشتگی ثانویه به اکسی

باشند و معمولا به عنوان کلیند اکتشنافی   ستمهای مس پورفیری میفروشست هاله دگرسانی فیلیك، یکی از سیماهای رایج سی

هیدروکسنیدهای آهنن در بخنش وسنیعی از گسنتره نقشنه        -گیرند.آغشنتگی ثانوینه سننگها بنه اکسنی     مورد استفاده قرار می

 -سنی شود. به طوری که رنگ سرخ به جنای ماننده از اکسیداسنیون پیرینت بنه اک     دگرسانی سرکوه مشاهده می -شناسیزمین

های فیلیك و، به مقدار کمتر، پتاسیك مشاهده کرد. این زونها توان در تمامی رخنمونهای دگرسانیهیدروکسیدهای آهن را می

شنرق و مرکنز   های از شنمال، جننوب  به طور کلی عبارتند از: پنج رخنمون کوچك سرشار از انواع اکسیدهای آهن که در بخش

هنای آهنن   هیدروکسنید هنای اکسنی  شوند و سرشار از انواع گوننه مشاهده می gdp و Ev ،gd ،grمحدوده در واحدهای سنگی 

هنای آهننی بنر روی    در اغلنب منوارد اینن کلاهنك     (.(النف و ب ) 20)شنکل باشنند  )مانند گوتیت، هماتیت، ژاروسیت و ...( منی 

وسنعه یافتنه اسنت و تنهنا در ینك      های سولفیدی فراوان این دگرسانی، تدگرسانی فیلیك شدید، در اثر اکسیداسیون کانیهاله

مورد بسیار کوچك، در مرکز محدوده، بر روی هاله دگرسنانی پتاسنیك اورپریننت شنده بنا فیلینك توسنعه یافتنه اسنت. اینن           

کنند، و در این میان شمالی ترین رخنمون، به صورت نواری طوینل  غرب تبعیت میجنوب-شرقرخنمونها عموماً از روند شمال

های سولفیدی فراوان موجود در هاله دگرسنانی فیلینك شندید، واحند     غرب در اثر اکسیداسیون کانیجنوب-شرقباروند شمال

، و رخنمون جنوبی نیز به شکل نواری نسبتاً طویل، با روندی مشابه در هاله دگرسانی فیلینك شندید، واحند سننگی     grسنگی 

gdpگنرایش   گسنترش  غرب محدوده بیشتر به سنمت شنمال  ب، توسعه یافته است. لازم به ذکر است زون گوسان واقع در جنو

نتنایج  ، توسعه یافته است.  در طی برداشتهای صحرایی و gd. این زون نیز در هاله دگرسانی فیلیك شدید، در واحد سنگی دارد

 (.(الف و ب) 20سازی در این رخنمونها مشاهده نشده است)شکلی این زون، رخداد کانیهابدست آمده از تجزیه نمونه
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نمایی از زونهای  :(ب) رگه های حاوی اکسیدهای آهن در دگرسانی آرژیلیك مشاهده می شود)دید به سمت شمال( ، :)الف( – 20شکل

 .هیدروکسیدهای آهن )گوسان( حاوی گوتیت و هماتیت -غنی از اکسی

 

احدهای کشیده و کم ضخامت حناوی  بطور عمده در شمال محدودة دگرسانی هیدروترمالی و گاهاً در شرق و جنوب منطقه با و

ترکیبات آهندار که سیمای تیره آنها نظر هر بیننده ای را به خود جلب می نماید با فاصله از دگرسانی پتاسیك دیده می شوند. 

بنظر می آید که بتوان آن را به نوعی به سیالات تأخیری مربوط به مراحل انتهایی تحول ماگمای موجود در منطقه نسنبت داد  

هنای:  ه با آزادسازی آنها در مناطق فعال تکتونیزه جایگیر شده باشند. بننابراین بنه طنور کلنی، در منطقنه سنرکوه دگرسنانی       ک

هیدروکسیدهای آهنن مشناهده گردیند، کنه در      -پتاسیك، فیلیك، پروپیلیتیك، آرژیلیك، سیلیسی و آغشتگی ثانویه به اکسی

باشد و نسبت بنه دگرسنانی سیلیسنی    ی پتاسیك )ارتوماگمایی و هیپوژن( میاین میان بیشترین کانی سازی مربوط به دگرسان

هیدروکسیدهای آهن بیشنتر اسنت. زون پتاسنیك در ناحینه      -های کوارتزی مینرالیزه( و آغشتگی ثانویه به اکسیرگچه -)رگه

 دگرسنانی یسنیت میباشند.   کانسار مس پورفیری سرکوه حاوی کوارتز +فلدسپار پتاسیك +بیوتیت +مگنتیت+ سولفید هنا + سر 

قنرار گرفتنه باشند.    دگرسنانی   پتاسیك ارتباطی نزدیك با کانی سازی دارد و به نظر می رسد مس به طور عمده در طنول اینن  

شامل دگرسانی  پتاسیك انطباق داشته و در عمق استوک پورفیری گسترش نیافته است. این دگرسانیپروپیلیتیك با  دگرسانی

ت + اکتینولیت + سریسیت + پیریت در محیط پیرامنونی اسنتوک و همینطنور سننگهای آتشفشنانی      کلسیت + کلریت + اپیدو

آرژیلینك شنامل    دگرسنانی شود. پروپیلیتیك بوسیله کلریتیزاسیون بیوتیت اولیه و ثانویه نشان داده می دگرسانی اطراف است.

و همچنین بخش هایی از گوتیت ، جاروسیت، هماتیت کانیهای رسی همچون کائولینیت، مونتموریلونیت، ایلیت ، و پیروفیلیت 

در گرانیت و گرانودیوریت کم و بیش در همه جا  )به صنورت رونقشنی( و همچننین سننگ هنای      دگرسانی  و کوارتز است. این

سنانی  دگرباشد. عبور از آتشفشانی و پیروکلاستیك وجود دارد. آلتراسیون  فیلیك )سریسیت( ذاتاً شامل سریسیت و کوارتز می

فیلیك  تدریجی است و توسط افزایش در مقدار موسکویت)سریسیت( صورت می گیرد، نتایج بنه دسنت    دگرسانیپتاسیك به 

در پتروگرافنی )سننگ شناسنی( و شنناخت     XRD آننالیز  مطابقنت دارد.  XRDآمده در این بخش نیز با نتایج حاصله از آننالیز  

عدد نمونه بعد مطالعات میکروسکوپی مقاطع آنها بنه شنرکت مطالعنات     10د کند. به منظور این آنالیز تعداکمك میدگرسانی 

شود. همانطور که ملاحظه میگردد نتایج مطالعنات  نتایج این آنالیز مشاهده می 1مواد معدنی زرآزما فرستاده شد، که در جدول 

 مطابقت دارد.  XRDسنگ شناسی با نتابج آنالیز 

 
 های منطقه سرکوهنمونه   XRDنتایج آنالیز  -1جدول 
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كانيهای 

 جزئی

 ردیف شماره نمونه كانيهای اصلی كانيهای فرعی

 Sah 3  81 071 ایلیت، کوارتز کائولینیت، گوتیت -

ایلیت،کلریت، ارتوکلاز،  -میکا -

 کلسیت

 31 Sah 4(m281) آلبیت، کوارتز

ایلیت، کلریت -میکا مگنتیت  Sah 1  81 003 کوارتز ،آلبیت، ارتوکلاز 

یلیت ،کلریت، هماتیت  ا -  Sah 2  81 013 کوارتز ،آلبیت، مگنتیت 

 مونتموریلونیت، کوارتز، ارتوکلاز ،هماتیت، کلسیت -

 کائولینیت

(m289)31 Sah 5 

،  ارتوکلاز ،آلبیت، ایلیت،کلریت -

 هماتیت،کلسیت

 30 Sah 6(m278()1) کوارتز

 کلسیت، مگنتیت ، موسکویت، -

 کلریت

 10 Sah 9( m310) کوارتز، آلبیت

نیتکوارتز، ارتوکلاز، کائولی آنکریت -  (m489 )28Sah 8 

 23Sah 7( m282) کوارتز، مونتموریلونیت آنکریت، کائولینیت، ژیپس -

، کوارتز، آنورتیت، کلریت کلسیت مگنتیت

ایلیت -موسکویت  

(m91 )22Sah 31 

 

 

 سپاسگزاری-2

بررسنی زمنین شناسنی اقتصنادی،     بنا عننوان    کترای زمنین شناسنی اقتصنادی   مقاله حاضر برگرفته شده از پایان نامه مقطع د

در دانشگاه آزاد اسلامی واحد علنوم   ،ژئوشیمی و مدل تشکیل کانسار مس پورفیری سرکوه)جنوب غربی معدن مس سرچشمه(

ب آقنای مهنندس   و تحقیقات تهران می باشد، محققین بر خود لازم می دانند از همکاری  شرکت ملی صنایع مس ایران، جننا 

زاده مسنوول محتنرم   آقنای مهنندس تقنی    رضا اصفهانی پور مدیر محترم امور اکتشافات شرکت ملی صنایع مس ایران، جنناب 

جناب آقای مهندس شهاب کاشیها، سرکار خانم دکتر شنکوه ورعنی، جنناب آقنای مهنندس اسنماعیل       اکتشاف در سرچشمه، 

شگاه تربیت مدرس، مرکز تحقیقات و فرآوری مواد معدنی ایران، مراتنب  حیدری و جناب آقای مهندس مجید خسروجردی، دان

                                     تشکر و سپاس خود را اعلام نمایند.
 

 

 منابع-5

 .آوای قلم انتشارات، کاربرد سنجش از دور در زمین شناسی،  1399 ،.بابااحمدی، ع

 ، انتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.نسار مس در ایران،کا1379خوئی ن.، م. قربانی ، پ .تاجبخش ، 

 ، زمین شناسی اقتصادی ، انتشارات دانشگاه باهنر کرمان، تهران.1390شهاب پور  ج، 
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 .، تهراندانشگاه تهرانانتشارات ای و عکس هوایی، ، اصول سنجش از دور نوین و تفسیر ماهواره1399، .ک .س  پناهعلوی

بررسی زمین شناسی اقتصادی، ژئوشیمی و مدل تشکیل کانسار مس ، 1382رساء ا، رشید نژاد عمران ن، لطفی م.، کشاهی ش، مل

 پورفیری سرکوه)جنوب غربی معدن مس سرچشمه، رساله دکترای دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران.    

 .1:3000عات زمین شناسی و دگرسانی محدوده سرکوه در مقیاس ،گزارش نهایی مطال1397مهندسین مشاور کان ایران،

 .1:1000،گزارش مطالعات زمین شناسی و دگرسانی محدوده سرکوه در مقیاس 1398مهندسین مشاور زرناب اکتشاف،
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