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The Tappeh Morgaris deposit is located in the west of Yazd province, 

approximately 30 kilometers southwest of Nodoushan. This area, situated in 

the central part of the Urumieh-Dokhtar magmatic arc, comprises Upper 

Permian limestone to dolomitic limestone, Eocene volcanic and sedimentary 

rocks (including tuff, lava flows, sandstone, siltstone, shale), and Quaternary 

deposits. The Permian and Eocene units are intruded by post-Eocene 

granitoid bodies. In this study, ASTER images were employed to investigate 

hydrothermal alteration and iron mineralization within the study area. The 

remote sensing workflow included preprocessing, false color composite, band 

ratioing, Spectral Angle Mapper (SAM) classification for mineral and 

alteration mapping, and structural enhancement using filtering techniques. 

The goal of this research is to conduct remote sensing investigations in the 

study area to examine mineralization and alterations, and to validate and 

verify these findings through field observations and laboratory analyses 

(including hand specimens and thin sections). 
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Extended abstract 

1. Introduction: 

Due to the application of remote sensing knowledge in various fields and also in the geosciences, 

because of cost reduction, acceleration of tasks, and coverage of vast areas, this method is also 

important for enhancing features related to economic geology. Remote sensing data have high potential 

for identifying alteration zones associated with ore deposits and ultimately in mineral exploration. 

Preparing geological maps and identifying faults and fractures that control mineral deposits at regional 
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and local scales play a major role in recognizing prospective areas and focusing exploration operations 

on identified points. The goal of this research is to introduce areas with iron mineralization potential, 

investigate hydrothermal alterations in the study area, integrate these with field and laboratory studies, 

and assist in solving exploration issues of the region at a regional scale. 

Geology: The Tappeh Morgaris deposit is located in the west of Yazd province, approximately 30 

kilometers southwest of Nodoushan. This area, situated in the central part of the Urumieh-Dokhtar 

magmatic arc, comprises Upper Permian limestone to dolomitic limestone, Eocene volcanic and 

sedimentary rocks (including tuff, lava flows, sandstone, siltstone, shale), and Quaternary deposits. 

The Permian and Eocene units are intruded by post-Eocene granitoid bodies (Figures 1 and 2). 

2. Results: 

Discussion: The false color composition of bands (RGB: 468) is suitable for detecting alterations in 

the ore deposit area due to the absorption of key minerals of the phyllic–argillic zone (kaolinite, illite, 

and montmorillonite) in band 6 (Short-Wave Infrared, SWIR) and the absorption of index minerals of 

the propylitic alteration (chlorite and epidote) in band 8 (SWIR). Figure 3 shows the false color 

composition image (bands: 468), where green represents propylitic alteration, and purple-pink colors 

indicate argillic and phyllic alterations. Yellow color corresponds to carbonate units, and red color 

enhances the location of intrusive bodies. Based on the processed images, it is observed that the 

northeast part of the area shows argillic and phyllic alterations, while the yellow color zone indicates 

carbonate units. Propylitic alteration is visible in the eastern part of the area. 

For mapping alteration zones in the study area, the Spectral Angle Mapper (SAM) method was used. 

At this processing stage, epidote and chlorite minerals (the index minerals of the propylitic alteration 

zone) as well as magnetite and hematite were selected from the USGS Spectral Library and mapped on 

the study area's ASTER image. Serpentine (index mineral of the Mg skarn zone), was also enhanced 

(Figure 4). 

In this study, the band ratio (7+9)/8 was used to enhance the index minerals of the propylitic alteration 

zone (epidote, chlorite, and calcite), and the band ratio (5+7)/6 was applied to enhance the key 

minerals of the phyllic alteration zone (including muscovite-sericite, smectite, and illite). Furthermore, 

band ratio (5/3) + (1/2) was used to identify the probable occurrence areas of magnetite mineralization 

(Figure 5). 

To understand the structural element mechanisms and to determine the possible relationships between 

fractures and alteration zones in the area, the Directional filter was applied in two directions: N45E and 

N45W (Figure 6). As shown in Figure 6-b, the main structural trend is northwest-southeast, which 

corresponds with the trend of hydrothermal alterations in the study area. To demonstrate the type of 

the iron mineralization, field photographs, hand specimens, and thin sections were utilized (Figures 7 

and 8). 

3. Conclusion: 

The correspondence between field and mineralogical evidence and the results of ASTER image 

processing indicates the acceptable accuracy of these methods in the preliminary exploration stages. 
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 چکیده

کمان  یانیمحدوده که در بخش م نیغرب ندوشن واقع شده است. اجنوب یلومتریک 30 و در فاصله زدیدر غرب  سیکانسار تپه مورگار

)شامل  یسوبرو  یآتشفشان یهاسنگ ،ییبالا نیه پرممنسوب ب یتیتا آهک دولوم یآهک یهادختر قرار دارد، از سنگ -هیاروم ییماگما

وسن و ائ نیپرم یسنگ یشده است. واحدها لیتشک یکواترنر یها( با سن ائوسن و نهشتهلیو ش لتستونیسسنگ، توف، گدازه، ماسه

آهن  یسازیانو ک یگرماب یهایدگرسان ییمنظور شناساش بهپژوه نیاند. در اپس از ائوسن قطع شده یدیتوئیگران ینفوذ یهاتوسط توده

 پردازش،شیپمل مراحل محدوده شا یهاسنجش از دور داده اتیسنجنده استر استفاده شده است. عمل ریدر محدوده مورد مطالعه از تصاو

روش  نیهمچن ها،یو دگرسان هایانک یجهت بارزساز (SAM) یفیط هیزاو بردارنقشه ،یباند یریگکاذب، نسبت یرنگ بیپردازش ترک

العه جهت ه مورد مطانجام مطالعات سنجش از دور در محدود پژوهش نی. هدف از انجام اباشدیساختارها م یجهت بارزساز یلترگذاریف

و مقاطع  یدست یهانمونه ی)بررس یشگاهیو آزما ییمطالعات با مشاهدات صحرا نیا یسنجو صحت قیتطب ها،یو دگرسان ییزاکانه یبررس

 .باشدینازک( م

 ختر. د -بارزسازی، تپه مورگاریس، ارومیه استر،ی ، سنجندهسنجش از دور واژگان کلیدی:

 مقدمه -1

ناسایی و شست. این فرایند شامل ا ماس مستقیم با آنهاتگیری اشیاء بدون علم شناسایی، مشاهده و اندازه ،سنجش از دور

این از که  اندبازتاب یا منتشر شده ،واد دوردستممختلف است که از اشیاء یا بازتابش یافته های موجگیری تابش در طولاندازه

اکتشاف و سرعت  یهانهیکاهش هز لیدل به نیدر علوم زماین علم  .بندی کردتوان این اشیاء را شناسایی و دستهطریق می

 یهاپهنه ییناساش یبرا ییبالا لیسنجش از دور از پتانس یاهداده. مورد توجه است اریبس ع،یعمل بالا در پوشش مناطق وس

 و هاگسل ییاشناس و یشناسنینقشه زم هیبرخوردار هستند. ته یمعدن ریاکتشاف ذخا جه،یبا کانسارها و در نت مرتبط یدگرسان

مناطق  ختدر شنا یانقش عمده کنند،یم کنترل را یمعدن یهانهشته ،یو محل یاهیناح یهااسیمق در که ییهایشکستگ

 (.Sabins, 1999شده دارند ) ییدر نقاط شناسا یاکتشاف اتیمستعد و تمرکز عمل

قادر به  تصویربرداری چندطیفی است که(، یک سنجنده 1ASTER) رادیومتر بازتابی و گسیل گرمایی فضابرد پیشرفتهسنجنده 

 ,.Yamaguchi et al) باشدمیباند  14طح زمین و جو در شده از سهای الکترومغناطیسی بازتابی و گسیلتابشگیری اندازه

2000Abrams, ; 1999.)  باند شامل سه باند در محدوده مرئی و فروسرخ نزدی 14این( 2کVNIR) تا  0.۵2بین  با طول موج

                                                           
1 1 Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) 
2 Visible and Near-Infrared (VNIR) 
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میکرومتر با  2.43تا  1.۶از ( 1SWIRه )کوتاشش باند در محدوده فروسرخ موج ،متر 1۵قدرت تفکیک مکانی  ومیکرومتر  0.۸۶

 ومیکرومتر  11.۶۵تا  ۸.12۵طول موج  بادر ( 2TIRی )متر و پنج باند در محدوده فروسرخ حرارت 30قدرت تفکیک مکانی 

فراهم  SWIR در محدوده دگرسانی هیدروترمالمرتبط با های امکان تشخیص و شناسایی کانی .است متر ۹0قدرت تفکیک 

، با خاک سطحی در های اکسید آهنشناسایی از راه دور کانی مچنین امکانه (.Abrams and Hook, 1995) باشدمی

 ,Bedell, 2001; Ninomiya) میسر است (TIRی )و فروسرخ حرارت (VNIRک )های محدوده مرئی و فروسرخ نزدیداده

2003; Rockwell and Hofstra, 2008.) 

 ییو ماگما یساختنیزم یهاتیفعال لیدلبه است، ایمالیه -آلپ ییاز کمربند کوهزا یدختر که بخش -هیاروم ییماگما کمان

 باشدیاز جمله آهن م نیو سنگ هیاکتشاف و استخراج فلزات پا یبرا تیو بااهم ییمناطق فلززا نیاز مستعدتر یکیگسترده، 

(Stöcklin, 1968اوج فعال .)استمربوط به ائوسن  کمان نیا ییماگما تی (Alavi, 2004بس .)تیماه شناسان،نیاز زم یاری 

 ;Berberian and King, 1981) دهندینسبت م ایاوراس ریبه ز سیدختر را به فرورانش نئوتت -هیاروم ییماگما یهاسنگ

Mohajjel et al., 2003قرار گرفته  یمرکز رانیو ا رجانیس -زون سنندج انیمو جدا  یخط یصورت کمپلکسکمان به نی(. ا

 (. Ghasemi and Talbot, 2006; Omrani et al., 2008) است

ه گیرد. مطالعات انجام شدررسی قرار میدختر مورد ب -تپه مورگاریس، واقع در بخش مرکزی کمان ماگمایی ارومیهآهن کانسار 

 های نفوذی بوده است. توده و پتروژنز پترولوژی ،شناسی اقتصادیدر این محدوده، متمرکز بر زمین

های بیشتری را در مرحله اکتشافات های سنجش از دور، فرصتطح زمین با استفاده از روشبرداری از کانسارهای سنقشه

 Rowan et al., 2003; Mars and Rowan, 2006; Gaber et al., 2010; Rajendranبرای مثال:آورد )مقدماتی فراهم می

and Nasir, 2017 در مطالعاتی همچون )(. همچنینZhang, et al., 2018; Moradpour, 2020; Abubakar et al., 

پرداخته شده و استفاده از استر  با استفاده از تصاویر سنجنده های سنجش از دور در کانسارهای اسکارن آهن( به بررسی2024

قرارگیری کانسار آهن با توجه به به همین دلیل، این روش در مطالعه و اکتشاف کانسارهای این تیپ، کارآمد معرفی شده است. 

این محدوده برای انجام ی آهن اسکارنی و اهمیت مطالعات سنجش از دور در این کانسارها، ه مورگاریس در تیپ کانسارهاتپ

  اکتشافی محدوده انتخاب گردیده است. دادهایمنظور تکمیل مطالعات سنجش از دور به

( استفاده شده ASTERسنجنده استر ) ریاواز تص ،آهن یسازیو کان یگرماب یهایدگرسان ییشناسا منظوربهدر پژوهش حاضر 

 و بارزسازی آهن سازیکانی کنندهکنترل یدگرسان هایزونو شناخت  یآشکارساز ،پژوهش نیاز انجام ا یهدف اصلاست. 

در  محدوده یمسائل اکتشافحل به مک و ک یشگاهیو آزما یدانیآن با مطالعات م قیو تلف های محدوده مورد مطالعهگسل

 .است یاهیناح اسیمق

 محدوه مطالعاتی -2

و  زدیغرب ندوشن در غرب جنوب یلومتریک 30 مربع در فاصله لومتریک۵/2۶ به وسعت حدود سیتپه مورگار یمحدوده اکتشاف

و  آباده 1:2۵0.000 یشناسنیدر چهارگوش زم سی(. محدوده تپه مورگار1)شکل قرار دارد  دختر -هیاروم ییدر کمان ماگما

 یهاسنگو ماسه لیاز ش ،در محدوده افتهیبرونزد یسنگ یکفه طاقستان واقع شده است. واحدها 1:100.000 یناسشنیورقه زم

سازند تفت )با  یهاآهکسازند سنگستان و سنگ یهالیش و کنگلومرا سنگ،(، ماسهکیژوراس -اسیسازند شمشک )به سن تر

 نیاست. در ا افتهی لیتشک ینرکواتر یهاو نهشته یتیتا داس تیآندز بیمتعلق به ائوسن با ترک یهاسن کرتاسه(، گدازه و توف

                                                           
1 Short-Wave Infrared (SWIR) 
2 Thermal Infrared (TIR) 
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 ،مزبور محدوده در(. 2 شکل) است شده قیتزر ائوسناز  پسبا سن  (تیوریتا گرانود) تیگران بیبا ترک ینفوذ توده موعه،مج

 یکی سیمورگار پهآهن ت یسازیکه کان گرفته شکل( ی)از جمله آهن، مس، طلا، سرب و رو یفلز یهایسازیاز کان یامجموعه

  .دهدینشان م یاسکارن پیت یشباهت را با کانسارها نیشتریب ،محدوده نیآهن در ا یسازیاز آنها است. کان
( واحدهای سنگی رخنمون یافته در محدوده از قدیم به جدید شامل واحدهای دولومیت و آهک 2)شکل  1:100.000براساس نقشه 

هایی از کوارتزآرنایت لایهای، زرد و خاکستری با میانهای قهوهریخته سازند جمال به رنگهمای گسلیده و بهتودهو  لایهدولومیتی ضخیم

لایه معادل سازند سنگستان به رنگ سنگ، کنگلومرا و شیل نازک(، ماسه واحدسنگ سازند شمشک )(، شیل و ماسه واحد)

(، آندزیت تا دار معادل سازند تفت با رنگ خاکستری )واحد های اربیتولین(، آهک واحدای )ز و قهوهخاکستری تیره، سب

های اسیدی ، توف(tlEواحد ) های اسیدی به رنگ سبز و خاکستری روشن ائوسن، توف و گدازه(tvEواحد ) های ائوسنآندزیتتراکی

 نفوذی گرانیتی نیز با سن پس از ائوسن رخنمون دارد و باشد. تودههای کواترنری می( و نهشتهdtEواحد ائوسن )داسیتی تا ریوداسیتی( )

)طبق مطالعات قبلی میوسن  -زمان احتمالی جایگیری این توده با توجه به قطع کردن واحدهای آتشفشانی ائوسن به احتمال زیاد الیگوسن

 باشد.می ((Shahsavari Alavijeh et al., 2019)احتمالاً الیگوسن زیرین 

 

 
 ،Nabatian et al. (2015)با تغییرات از  ییزاکانه هایپیت اساسبر رانیا یساختار -یشناسنیزم یهازون در آهن یکانسارها پراکندگی -1 شکل

ن ستاره مشخص گردیده د مطالعه با نشامحدوده مور .(Alavi, 1991; Aghanabati, 1998, 2005) برگرفته از یساختار یهازون یبندمیتقس

 زون ساختاری نشان داده شده در نقشه عبارتند از: 13است. 
(1) Zagros ranges (Zagros), (2) Kermanshah Radiolarites subzone (KRSZ), (3) Sanandaj-Sirjan magmatic-metamorphic 

zone (SSZ), (4) Urumieh-Dokhtar magmatic arc (UDMA), (5) Central Iranian microcontinent (CIM) (includes the Yazd, 

Posht-e-Badam block (PB), Tabas and Lut blocks), (6) Alborz ranges, western Alborz-Azarbayjan (Alborz), (7) Khazar-

Talesh-Ziveh structural zone (KTZ), (8) Central Iranian zone (CIZ), (9) East Iran ranges (Sistan), (10) Makran zone 

(Makran), (11) Kopeh-Dagh ranges (KD), (12) Zabol area (Zabol), and (13) Cenozoic magmatic rocks (CMR). 
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 (.13۸۶ها، کفه طاقستان )با تغییرات از قلمقاش و محمدی 1:100.000محدوده مورد مطالعه در نقشه  -2شکل 

 

 مواد و روش کار -3

در محدوده تپه  گریکدیحاصل با  جینتا سهیو مقا ییصحرا ، مطالعاتبا استفاده از مطالعات سنجش از دوراین پژوهش 

 شامل استر هایسنجش از دور داده اتیعملانجام گرفته است. دختر  -هیاروم یراز زون ساختا بخشی عنوان به س،یمورگار

 هایو دگرسان هایکان یبارزساز برای (SAM) 1یفیط هیزاو بردارنقشهکاذب،  یرنگ بیپردازش ترک پردازش،شپی مراحل

 ۵۵۸1ردیف و  4۹27، شامل 1۵در  1۵ با اندازه پیکسل ،سیتپه مورگار محدوده یانتخاب شده برا ریتصو. تصویر استر باشدیم

برداشت  2001سال تصویر در میکرومتر دارد. ۸07/0تا ۵۵۶/0طول موج بین  VNIRباشد. این تصویر در محدوده ستون می

 دهد.میمربع را پوشش  لومتریک 20در  20با ابعاد  ایگسترهو  ی داردکمتر از ده درصد پوشش ابرو  شده

در  .است (IAAR) تصحیحات اتمسفری و 3تغییر اندازه ،2هالایه هم انداختنروی یهاشامل روش ی انجام شدههاپردازششیپ

منظور استفاده شده است. به ArcMap 10.8.1و  ENVI 5.3 افزارهاینرم از هاداده یرسازیجهت پردازش و تصو ،پژوهش نیا

شده  گیریبهره( SAM) برداری زاویه طیفینقشهو 4یجهت یلترگذاری، ف(FCC) کاذب یرنگ بیترک هایاز روش ریپردازش تصو

 زیدر ادامه ن نیز اجرا شده است.باندی  ریگینسبت و محاسبات باندی اتیعملافزاری شامل همچنین محاسبات نرم است.

کوپی( های دستی و مطالعات میکروس)بررسی نمونه یشگاهیو مطالعات آزما ییبا مشاهدات صحراتهیه شده و  خروجی مورد نظر

 گردیده است.  قیتلف

                                                           
1 Spectral Angle Mapper Classification (SAM) 
2 Layer stacking 
3 Resize 
4 Directional 
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 نتایج و بحث  -4

حدوده مهای گزارش شده در کانسار چندفلزی ندوشن )واقع در جنوب مطالعات پیشین در محدوده مورد مطالعه، دگرسانیدر 

 یدهایو اکسید و هیدروکس ،یکپروپیلیتشدن، دولومیتی  آرژیلیک، -سیلیسیهای طور عمده شامل دگرسانیمورد مطالعه( به

و پردازش  ییمطالعات صحرا قیپژوهش، از تلف نیدر ا (.1403؛ نوذری و همکاران، 13۹0فر و همکاران، باشد )سپهریمی آهن

اده شده استف سیدر محدوده کانسار آهن تپه مورگار یسازیو کان یو مطالعه دگرسان ییبه جهت شناسا استرسنجنده  ریتصو

 یرنگ بیترک از روش ینیانتو سرپ کیتیلیپروپ یدگرسان یهازون زیو ن یسنگ یواحدها کیو تفک ییمنظور شناسااست. به

 ست.ااستفاده شده ( SAM) یفیط هیزاو بردارنقشهاز روش  ،یدگرسان یهاپهنه شینما یو برا( RGB:468) کاذب

 (:FCCترکیب رنگی کاذب ) -1-4

انجام  یقرمز، سبز و آب یهادر کانال ریمناسب تصو یندهاکه با قرار دادن با کاذب، یرنگ بیبا استفاده از اعمال روش ترک

دست آمده به ریاز تصو یتا عوارض مطلوب به آسان شوندیم انینما ریتصو در مختلف یهاعوارض مورد نظر به رنگ شود،یم

 ت،ینیائول)ک کیلیآرژ -کیلیشاخص زون ف یهایجذب کان لیدل( بهRGB:468) یکاذب باندها یرنگ بیاستخراج شود. ترک

و  تی)کلر کیتیلیپروپ یشاخص دگرسان یهای( و جذب کانSWIRمادون قرمز کوتاه ) ۶( در باند تیونیورمو مونت تیلیا

 Di Tommaso and) دمناسب هستن اردر محدوده کانس هایدگرسان یآشکارساز یمادون قرمز کوتاه، برا ۸( در باند دوتیاپ

Rubinstein, 2007; Boloki and Poormirzaee, 2009; Azizi et al., 2010 .) کاذب  یرنگ بیترک ریتصو 3در شکل

 یهایدگرسان انگریب زین یصورت -بنفش یهاو رنگ کیتیلیپروپ یدهنده دگرسانرنگ سبز نشان نشان داده شده است که 4۶۸

. است ینفوذ یهاوجود توده تیموقع شاخص زیکربناته و رنگ قرمز ن یواحدها مایانگر. رنگ زرد ندنباشیم کیلیو ف کیلیآرژ

 غرب،جنوب بخش زرد رنگدر و  کیلیو ف کیلیآرژ هاییدگرسان یدارا حدودهشرق مشمال ،دگردیهمانطور که مشاهده م

 1:100.000که این تطابق در نقشه  شودیم دهید کیتیلیپروپ یدگرسان زیواحد کربناته قابل مشاهده است. در شرق محدوده ن

 (. 3غرب محدوده مورد مطالعه قابل مشاهده است )شکل شرق و جنوبدر شمالطاقستان،  کفه

 

 
 از محدوده تپه مورگاریس استر سنجنده (RGB:468ب )کاذ یرنگ بیترک -3شکل 
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 (:SAM) یفیط هیزاو بردارنقشهروش  -2-4

 های طیفی مرجع، توانایی شناساییهای تصویر با نمونهبا مقایسه شباهت طیفی پیکسل( SAM) یفیط هیزاوبردار نقشهروش 

نمایش رخداد  برایروش  از اینها که جهت بارزسازی کانی آوردها را فراهم میها و پدیدهپذیری بالاتر ویژگیتر و تفکیکدقیق

بوده و دار های منیزیمهای اصلی اسکارناز دگرسانی مرحله دگرسانی پسروندهدر  تشکیل سرپانتیندگرسانی استفاده شده است. 

کلریت نیز  و اپیدوتهای تشکیل کانی(. Shabynin, 1971; Einaudi et al., 1981دهد )رخ میپس از تشکیل مگنتیت 

 تیو کلر دوتیاپ یهایکان طیف(. بنابراین، Einaudi et al., 1981باشد )دگرسانی پسرونده می مربوط به همین مرحله

نتخاب و ا USGS یفیاز کتابخانه ط هماتیتو  تیمگنت یهایکان زیو نسرپانتین  ،(کیتیلیپروپ یشاخص زون دگرسان یهای)کان

 یمرکزتین در بخش حضور دو کانی مگنتیت و سرپان (.4کل )ش استر بارزسازی شدند ریتصو یرو بردار زاویه طیفیبا روش نقشه

 دهد. نشان می، بیشترین مقادیر بارزسازی را از خود آهن است ییزاکانه یمحدوده، که محل اصل

 فاقد استر جندهسن باندهای محدوده در هماتیت و مگنتیت هایکانی طیفی، دیدگاه ازکه  داشت توجه باید حال، این با

 در. است محدود طیفی امضای براساس اهآن مستقیم شناسایی قابلیت نتیجه، در و هستند متمایز و شاخص جذبی هایویژگی

 از مشابهی نسبتاً طیفی فتارر استر، هسنجند ۸ باند در مشخص جذب وجود دلیلبه اپیدوت و تکلری سرپانتین، هایکانی مقابل،

 در هاکانی این زمانهم بارزسازی و SAM الگوریتم مشابه هایپاسخ موجب تواندمی طیفی پوشانیهم این. دهندمی نشان خود

 قطعی حضور بیانگر اماًالز بارزسازی نتایج در هماتیت و تمگنتی هایکانی به منتسب نواحی اساس، این بر .شود یکسان نواحی

 گرفته قرار هاکانی یرسا با طیفی وشانیپهم و استر سنجنده طیفی هایمحدودیت تأثیر تحت است ممکن و نبوده هاکانی این

 است. هیآزمایشگا شواهد و انیمید مطالعات شناسی،زمین هایداده با تلفیق و احتیاط نیازمند نتایج این تفسیر بنابراین،. باشند

 گیری باندی:نسبت -3-4

 کی ای ریتصو کی یهاسلکیپ میاست که شامل تقس یفیچندط ریتصاو پردازش یهااز روش یکیدر واقع  یباند یریگنسبت

 یفیاختلاف ط یزسازبار یبرا تواندیم یباند یریگاست. روش نسبت گریباند د ای ریمتناظر آن با تصو یهاکسلیبه پ یفیباند ط

  .(Sabins, 1999; Rowan and Mars, 2003) ردیباندها مورد استفاده قرار گ میان

 یهایکان یجهت بارزسازو ( 7+۹)/۸ یاز نسبت باند (تیو کلس تیکلر دوت،ی)اپ یکتیلیپروپ یزون دگرسانجهت بارزسازی 

، که این ( استفاده شده است۵+7)/۶ ینسبت بانداز  (تیلیو ا تیاسمکت ت،یسیسر -تیو)مسکو کیلیف یشاخص زون دگرسان

دست آمده است. دگرسانی به USGSاز کتابخانه طیفی  هاهای مربوط به این دگرسانیبا توجه به نمودار استاندارد کانی هانسبت

شرقی بیشترین حضور را دارد که بخش مرکزی های شرقی و جنوبپروپیلیتیک با توجه به نقشه دگرسانی بارز شده در بخش

دهد شرق و مرکز، بیشترین بارزسازی را نشان میهای شمالباشد. دگرسانی فیلیک نیز در بخشزایی میمحدوده مرتبط با کانه

 کیلیآرژ ی، گستره زون دگرسان(۵و جذب در باند  4دلیل بازتاب در باند )به ۵/4 یبا استفاده از نسبت باند .الف و ب( ۵ ل)شک

ا بشود. بینی میها پیششرق محدوده بیشترین حضور برای این کانیمشخص گردید که شمال( تیو آلون پیروفیلیت ت،ینی)کائول

 بیترک ،( ,2004Kalinowski and Oliverاز )برگرفته  1استر شناسی سنجندهی کانیهاراهنمای پردازش شاخصاز استفاده 

( 2و جذب در باند  1دلیل بازتاب در باند برای کانی هماتیت )به 1/2برای کانی مگنتیت و نسبت باندی  (3/۵(+)2/1) یباند

شکل ) استگردیدهمشخص  اکسید آهن هاییکان یگستره رخداد احتمال و (Prost, 2002; Soe et al., 2005) هشداستفاده 

 (.پ و ت ۵

 

                                                           
1 ASTER mineral index processing manual 
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 سرپانتین، ث( کلریت، ت( اپیدوت، پ( هماتیت، ب( مگنتیتالف(  USGSو طیف آزمایشگاه  SAMالف بارزسازی مناطق محتمل با روش  -4شکل 
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 ۵ و الف 4 هایشکل)گیری باندی و نسبت یفیط هیزاو بردارنقشه بارزسازیزایی مگنتیت در با مقایسه نواحی بارز شده برای کانه

 ۵که در شکل  در حالی دارد، قباانط پردازش انجام شده با مشاهدات صحرایی ،الف 4 شود که در شکلاینگونه برداشت می ،(پ

ده زسازی پراکنارند. اما در همین بارو نقاط بارزسازی تمرکز ند بیشتر بودهزایی مگنتیت برای کانهبارزسازی این پراکندگی  پ

 شود.زایی و نقشه بارزسازی شده یافت میهای کوچکی همخوانی نقاط مربوط به کانهنیز طی مشاهدات صحرایی در بخش

 

 
نسبت ب(  (،تیو کلس تیکلر دوت،ی)اپ یکتیلیپروپ یشاخص زون دگرسان یهایکان ی( جهت بارزساز7+۹)/۸ ینسبت باند بیترک الف( -۵ شکل

 (3/۵(+)2/1) یباند بیترک(، پ( تیلیو ا تیاسمکت ت،یسی، سرتوی)مسکو کیلیف یشاخص زون دگرسان یهایکان ی( جهت بارزساز۵+7)/۶ یباند

 .تیهمات یکان یجهت بارزساز 1/2 ی( استفاده از نسبت باندت ت،یمگنت یکان مناطق با حضور یجهت بارزساز
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 :(Directional) دارجهت یلترگذاریف -4-4

 لتریف ،در محدوده یدگرسان یهاپهنه و هایشکستگ انیم یارتباط احتمال نییو تع یمنظور شناخت سازوکار عناصر ساختاربه

Directional در دو جهت N45E و N45W غربغرب و شمالجنوب -شرقساختارها نیز در دو روند اصلی شمال .مال شداع- 

کفه طاقستان مقایسه  1:100.000شناسی شرق محدوده( با نقشه زمینشرق )همروند با گسل بزرگ دهشیر در شمالجنوب

کنند بزرگ دهشیر پیروی می ها در محدوده از روند گسلهای دگرسانی تهیه شده نیز غالب دگرسانیدر تصاویر نقشه .گردید

 یتوان پمی ،و نقشه فیلترگذاری جهتی زایی، مشاهدات صحرایی از روند کانهشناسیبا مقایسه ساختارهای نقشه زمین. (۶)شکل 

داده در محدوده مطابقت رخ یگرماب یهایدگرسانزایی آهن و کانه یبا راستا، شرقجنوب -غربشمال یروند ساختارهاد که رب

 .دارد

 

 
 .(N45Wرجه )د 31۵( ب( و N45Eدرجه ) 4۵( الف راستای دو در هاخطواره یبارزساز و Directional لتریحاصل از اعمال ف ریتصاو -۶شکل 

 

 یی:مطالعات صحرا -5-4

 منجر طالعهده مورد ممحدو در یدگرسان هاییکان یی، که به شناسااسترسنجنده  ریتصاو یبر رو یفیط یهاانجام پردازش یدر پ

 نی. اشت شدبردا یشگاهیمناسب جهت انجام مطالعات آزما هایو نمونه صورت گرفت دیبازد سیاز محدوده تپه مورگار ،شد

مطالعات  د. با توجه بهو مطالعات سنجش از دور انجام ش یشگاهیآزما -ییشواهد صحرا قیتلف زنی و تطابق منظوربه دیبازد

 سیآهن در محدوده تپه مورگار سازییانک، شناسی محدوده مورد مطالعهزمین هاییی، گزارشات اکتشافی و نقشهصحرا

 تیریکالکوپ ت،یریپ یرعف ریهمراه با مقاد)کانه اصلی(  تیمگنت زاییکانهو  بیشترین شباهت به کانسارهای تیپ اسکارن را داشته

ده، در این محدو. شودرا شامل می تیکلرگارنت و  ن،یسرپانت دوت،یاز جمله اپ شدن یشاخص اسکارن یدگرسان هاییکان و

 (.۸و  7 هایرخ داده است )شکل زبانیبا سنگ م یدیتوئیگران هایتوده یدر همبر سازییحجم کان نیشتریب
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 اسیدر مقی ابا ساخت تودهآهن  کانسنگ ریصو( تب، ای در سنگ میزبان توفیبا ساخت توده تیمگنت یسازیکانبا  رخنمون ی ازریتصوالف(  -7شکل 

: مگنتیت، Magدهد )ی شدن )با جلای چرب( را نشان مینیسرپانت یکه رخداد دگرسانتصویر کانسنگ آهن در مقیاس نمونه دستی  (پ ی،نمونه دست

Srp ،)یت( پیرسازی مس )کالکو( تصویر نمونه دستی از کانیث، (و آزوریت تیمس )مالاک سازییرخداد کان بارخنمون از  ریتصو( ت: سرپانتین

 : کالکوپیریت(.Ccpای )رگچه -پراکنده تا رگهصورت دانهبه
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 ریتصو( ی، بتینسنگ مگنتو گارنت در کا تیمگنت ی( از همراهPPLی )مواز هایکولیبا ن ی)نور عبور یکروسکوپیم ریتصوالف(  -۸شکل 

رسانی سرپانتینی در رخداد دگ( از (XPLتقاطع )م هایکولیبا ن ی)نور عبور یکروسکوپیم ریتصوکانه مگنتیت، پ( ( از ی)نور انعکاس یکروسکوپیم

 .پانتین(: سرSrp، تی: مگنتMag، : گارنتGrt : کلسیت،Calکانه مگنتیت )( از ی)نور انعکاس یکروسکوپیم ریتصومجاورت مگنتیت، ت( 

 

 گیری:نتیجه -5

انسیل حضور این کانی در وده مورد مطالعه، به پت( در محدSAM) یفیط هیزاو بردارینقشهروش بارزسازی کانی سرپانتین با 

زایی آهن های احتمالی کانهشد. همچنین زونباشد، پی برده دار میکانسار تپه مورگاریس که یک کانسار تیپ اسکارن منیزیم

ی مگنتیت و کانبرای  (3/۵(+)2/1)های باندی کارگیری نسبتبا به .بینی شد( پیشSAM) یفیط هیزاو بردارنقشهطی پردازش 

های دستی، ونه. با توجه به اینکه در نمشدندانسار مورد مطالعه بارز کهای اکسید آهن نیز در برای کانی هماتیت، کانی 2/1

تواند جهت یمسازی سرپانیتن و اکسیدهای آهن )غالباً مگنتیت( همراه یکدیگر حضور دارند، استفاده از ترکیب این دو بارز

های اپیدوت و همراه بارزسازی کانیبه( 7+۹)/۸قاط اکتشافی مؤثر باشد. با استفاده از روش نسبت باندی های نبندیاولویت

های سانیاز دگر انجام گردید که این دگرسانی کیتیلیپروپ یزون دگرسان یبارزسازی، فیط هیزاو بردارنقشهکلریت در روش 

 باشد. کانسار مورد مطالعه می

روش ، (Directional) یجهت یلترگذاریف(، FCCهای انجام شده شامل: ترکیب رنگی کاذب )از پردازشدر مجموع، با استفاده 

 زایی مشخص شدها و کانهبارزسازی دگرسانی( و همچنین استفاده از نسبت گیری باندی برای SAM) یفیط هیزاو بردارنقشه

. طبق نتایج بدست نی پروپلیتیک، فیلیک و سرپانتینی بودهطور کلی شامل دگرسادگرسانی اصلی در محدوده مورد مطالعه بهکه 
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سازی اصلی در محدوده، اکسید آهن )غالباً یکان باشد وبیشتر میشرقی و مرکزی در نواحی شمال هاآمده تمرکز این دگرسانی

مطابقت شواهد ی، این صیقل -زایی و مقاطع نازکهای دستی تهیه شده از رخنمون کانهباشد. در مطالعات نمونهمی مگنتیت(

است.  یها در مراحل اکتشاف مقدماتروش نیدقت قابل قبول ا دهنده، نشاناستر ریپردازش تصاو جیبا نتا ییو صحرا یشناسیکان

 کننده باشد.کمک دبخشیام یهازون ییدر شناسا تواندیم یدانیبا مشاهدات م قیسنجش از دور در تلف یهااز داده یریگبهره
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