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 چکیده

هاي مغناطیس داده تفسیرخراسان جنوبی واقع شده است.  استان ،کیلومتري شرق قاین 15 قاینات، در 1:100،000ورقه محدوده مورد بررسی در
ها و عمده ساختارها به ترتیب در سه گیري شکستگیاي دلالت بر جهتهاي ماهوارههاي مغناطیسی همراه با پردازش دادههوایی و استخراج خطواره

ها، ها، درزهررسی عناصر ساختاري موجود در منطقه از قبیل گسلف از این تحقیق بدر منطقه دارد.هد NE-SWو  ,N-S NW-SEراستاي مهم 
و مشخص نمودن مناطق امید بخش براي  هاگسلي منطقه با تاکید بر پتانسیل کانه زایی در ارتباط با هاگسلمشخص کردن ویژگی وها ها، دایکرگه

دار و کانه گرمابیهاي ایجاد فضاي کششی و در پی آن نفوذ محلول باعثبرشی -اعمال یک رژیم فشاري .باشدیماکتشاف مس در منطقه 
جایگزین  با توسعه رخساره شیست سبز درمنطقه سیلیس وکربنات آزاد شده و حفرات توسط مالاکیت(اکسیدمس) گسترده شده است. هايدگرسانی

مورد  کیتی در داخل واحد هاي آندزیتی شده است.. محل برخورد درزه ها وگسل هادرمنطقهشده که به طور گسترده باعث تشکیل نودل هاي مالا
   باشد.عیاربالا می داراي کانی سازي با جنوب غرب) -جنوب شرق ودرزه هایی با راستاي شمال شرق -مطالعه(گسل هایی با راستاي شمال غرب
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Abstract  

The study area is located in sheet 1: 100,000 Ghaenat, 15 km east of Ghaen, South Khorasan province. 
Interpretation of aerial magnetic data and extraction of magnetic lines along with processing of satellite 
data indicate the orientation of fractures and major structures in three important directions NS NW-SE, and 
NE-SW in the region, respectively. The The purpose of this study is to investigate the structural elements 
in the region such as faults, joints, veins, dikes and to determine the characteristics of faults in the region 
by emphasizing the mineralization potential of faults and to identify promising areas for copper exploration 
in the region. The application of a compressive-shear regime creates a tensile space followed by the 
infiltration of mineralized hydrothermal solutions and extensive alterations. With the development of green 
schist facies in the area, silica and carbonate are released and the cavities are replaced by malachite (copper 
oxide), which has led to the formation of malachite nodules within andesitic units. The junction of joints 
and faults in the study area (faults with northwest-southeast direction and joints with northeast-southwest 
direction) has high grade mineralization.     
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 مقدمه

شرق ایران و همچنین بلوك لوت به سبب دارا بودن 
فراوان ساختی هاي گسلی وساختارهاي زمینسیستم

 اما شناسان بوده است. همواره موردتوجه زمین ،وپیچیده

 هايبررسی، باشدمیکه این بلوك بسیار وسیع ییازآنجا
به سبب پیچیده بودن تاریخ زمین  انجام شده در این پهنه

تشکیل  . لذا با توجه به اینکه جایگاهنیستساختی آن کافی 
ها ارتباط با گسلو فضاي نهشت اکثر ذخایر در 

 و ها گسل برخورد محل کلی طور به ست ووساختارها
 پهنه از حاصل فرعی هاي شکستگی برخورد محل همچنین

 و ماگما نفوذ براي مستعدي مکان میتواند برشی هاي
 کاویانی صدر(  باشد زایی کانه و دار کانه محلولهاي
هندسی  بنابراین مطالعه ساختاري و ) . 1394 ،وهمکاران

گام  تواندمیدر سطح و تعمیم آن به عمق  هاي منطقه گسل
معدنی به حساب  هايپتانسیل موثري در اکتشاف صحیح

  .آید

دورســـنجی امکان شـــناســـایی و اکتشـــاف  يهاروش
وســیع با دقت و ســرعت بالا ي هامقدماتی را براي محدوده

نه پایین امکان ـــازندیپذیر م و هزی با پردازش س . در واقع 
اي و با مشخص کردن ساختارهاي خطی، هاي ماهوارهداده

شــناختی و  تعیین ارتباط آنها با واحدهاي ســنگ حلقوي و
هنجاریهاي یک  بی به شناسایی توانیدگرسانی م يهاپهنه

 .منطقه پیش از مطالعات ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی پرداخت
ــاویر ماهوارهاي در کمترین  ــی که از تص اطلاعات با ارزش

ــهاي اخذ اطلاعات زمینزمان مم ــبت به دیگر روش  کن نس
صل م شافی حا سی و اکت ستفاده از این شودیشنا ، اهمیت ا

روش در اکتشاف کانسارها را بیش از پیش آشکار ساخته 
ست صدر، ا شه)1391(کاویانی  از  زاویه طیفی برداري . نق

ـــان ـــایی مناطق با  کانیهاي مناطق دگرس ـــناس ـــده و ش ش
ـــتگی بالا از مهمترین  ـــکس ـــنجی در ش کاربردهاي دورس

ســنجنده اســتر که بر روي  .مواد معدنی اســت  اکتشــاف

میلادي تصاویر  ۱۹۹۹سکوي ترا نصب شده است از سال 
  (Abrams,2002). نمایدمیچند طیفی را به زمین مخابره 

سنجنده در  صویربرداري  14این  سه نمایدمیباند طیفی ت  .
ـــرخ نام مرئی و فروس با  که  ند طیفی اول  ) مادون قرمز( با

-μm 56/0 در طول موجهاي بین شوندمینزدیک شناخته 
ـــش باند طیفی  15با قدرت تفکیک مکانی  86/0 متر، ش

دوم که به تصــاویر فروســرخ کوتاه موج معروفند، در طول 
متر  30قدرت تفکیک مکانی با μm 430/2-6/1 يموجها

و پنج باند ســوم که با عنوان تصــاویر مادون ســرخ حرارتی 
با μm 65/11-125/8در طول موجهاي  شــوندمیخته شــنا

ــافــت  90قــدرت تفکیــک مکــانی  ــدمیمتر، دری ـــون  ش
(Abrams,2002) .  ــت که ــنجندهاي اس ــتین س ــتر نخس اس

ـــب  داراي باندهاي حرارتی با قدرت تفکیک طیفی مناس
یک روز  نده در طول  ـــنج ـــویر  500اســــت. این س تص

٦۰×٦۰km  ـــت اما .  (Ninomiya,2005)کندمیرا برداش
ـــنجنــده ابزاري را در اختیــار دارد کــه بــا انحراف  این س

ـــویر تا(°24±)زاویهاي ـــترش عرض تص  232قابلیت گس

 .(Fujisada, 1995)کیلومتر را دارد 

 +ETMبردار موضوعی پیشرفته یا  سنجنده نقشه 

 ( 7 ماهواره لندست آخرین سنجنده قرار گرفته بر روي
باند  8این سنجنده داراي  )است1999پرتاب شده در سال 

پانکروماتیک بوده و قدرت تفکیک  8طیفی است. باند 
 60با قدرت تفکیک مکانی  6متر است. باند  15مکانی آن 

. باندهاي کندمیمتر در طول موج حرارتی تصویربرداري 
 با قدرتμm35/2-45/0این سنجنده در محدوده 7و 5تا  1

سنجنده  صاویر اینابعاد ت متر هستند. 30مکانی   تفکیک
 .( Lillesand al et. , 2004 ) تکیلومتر اس 185× 185

تصاویر سنجش از دور دو کاربرد عمده در اکتشاف 
 که عبارتند از:(Sabins, 1999 ) مواد معدنی دارند 



 )نیدر منطقه ورزگ  (شرق قا ییهوا سیمس ،با استفاده ازسنجش ازدور و مغناط ییزاگسل ها و درزه ها با کانه نیارتباط ب یبررس | 38

شناسی و شناسایی گسلها و  تهیه نقشه زمین:  1
 .معدنی را در بر دارند هاينهشتههایی که  شکستگی

شناسایی سنگهاي دگرسان شده بر اساس ویژگیهاي :  2
 طیفی آنها.

هاي ناشی از  از کانیهاي موجود در دگرسانی 
به بیوتیت، سریسیت،  توانمیکانسارهاي مس پورفیري 

 )کائولینیت، اپیدوت، کلسیت و کلریت اشاره کرد

Lowel&Guilbert ,1970 ).  با  توانمیبیشتر این کانیها را
هاي سنجش از دور بارزسازي نمود. یکی از استفاده از روش

هاي رساندن بررسی حداقلمزایاي روش سنجش از دور به 
در مناطق غیر قابل دسترسی بر اساس  ویژهبهسطحی، 

اطلاعات طیفی به دست آمده از نقاط دیگر با کانی سازي 
 .  (Abrams,2002)معلوم است

برداري از مناطق دگرسان  منظور نقشهبه  استر از تصاویر
این پژوهشگران از روشهاي  .اندنمودهشده استفاده 

اصلی، ترکیبات  هايمؤلفهباندي، تجزیه  هاينسبت
بردار زاویه طیفی و تجزیه طیفی کانیها  دروغین رنگی، نقشه

شده و تفکیک  به منظور بارزسازي مناطق دگرسان
روش  به کارگیرياند. نمودهواحدهاي سنگی استفاده 

 هايدادهتقسیم باندي براي بارزسازي عوارض خاص در 
چندطیفی مناسب است. از روش یادشده براي کاهش اثرات 
روشنایی خورشید، توپوگرافی و بارزسازي اطلاعات طیفی 

براي شناسایی  (Gupta,2003) شودمیدر تصاویر استفاده 
شده گرمابی دو نشانه خوب که در تصاویر  مناطق دگرسان

 ماهوارهاي قابل شناسایی هستند وجود اکسید آهن و کانی
 آب، مولکول در هیدروژن(اکسیژن با هاي هیدروکسیل

هاي گزارش ارزیابی داده( است کند)برقرار هیدروژنه پیوند
و البته ازارتباط  .)1380شناسی (سازمان زمینژئوشیمیائی،

 براي اکتشاف کانسارها توانمیمناطق داراي شکستگی نیز 
 هايکلاهکدر کانسارهاي مس پورفیري،  .استفاده نمود

بر روي زونهاي پتاسیک و فیلیک تشکیل  )گوسان(آهنی 
 هاينهشتهو بنابراین نشانه خوبی براي شناسایی  شوندمی

 هايکلاهکپورفیري هستند. با توجه به این که 
داراي مقادیر زیادي از اکسیدهاي آهن  )گوسان(آهنی

هستند، بنابراین در تصاویر دورسنجی با استفاده از 
به دنبال این  توانمیاکسیدهاي آهن  هايکانیبارزسازي 

داراي  ETM+ گشت. با توجه به اینکه که سنجنده هاپدیده
و یک باند در محدوده )1باند  ( یک باند در محدوده جذب

 رودمیانتظار . ) 3(باند  دهاي آهن استبازتاب بالاي اکسی
که مناطق با اکسید آهن را بهتر از سنجنده استر مشخص 
سازد. ولی براي بارز نمودن کانیهاي رسی و مسکوویت که 

سنجنده استر به  شوندمیگرمابی دیده  هايدگرسانیدر 
 Kruse etاستدلیل باندهاي طیفی بیشتر مناسبتر 

al.(2003) Yuhas et al.(1992)  بردار زاویه  روش نقشه
 هايطیفطیفی را براي شناسایی کانیها با استفاده از مقایسه 

ز تصاویر ماهوارهاي استخراج شده ا هايطیفمرجع و 
 ویژگی کردن مشخص.هدف از این تحقیق معرفی کردند

 با ارتباط در زایی کانه پتانسیل بر تاکید با منطقه هايگسل
 اکتشاف براي بخش امید مناطق نمودن مشخص و هاگسل
 ها،گسل وتحلیل شناساییوهمچنین  منطقه در مس

 کار و ساز و هاخطواره ها،خوردگی چین ها،شکستگی
مورد مطالعه  منطقه بر هاگسله این گذاري تأثیر و گسلها
 است.

 مورد مطالعه منطقه سنگ شناسیهاي ویژگی

واحدهاي سنگی اصلی که در این محدوده رخنمون 
 )1385 همکاران، و جمیع( :دارند عبارتند از

ي رسوبی آهکی و آواري (کرتاسه پائینی هاسنگ -   
 تا بالائی) 

 توربیدایتی رسوبات فلیشی و -
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تشفشانی حدواسط تا بازیک وسنگهاي ي آهاسنگ -
آندزیت آندزیت بازالت،تراکی  آذرآواري باترکیب

ده آتشفشانی این محدو يهاسنگبازالت، توف و آگلومرا 
 باشند.یمائوسن زیرین -فورانهاي پالئوسنمربوط به 

ائوسن  –ي رسوبی کنگلومرایی (پالئوسن هاسنگ- 
  زیرین)

ي رسوبی و رسوبی آتشفشانی (ائوسن میانی هاسنگ-
  )ائوسن بالایی –

 ي آبرفتی  قدیمی و جوان (کواترنري)هاپادگانه-

 ائوسن) –پالئوسن دایک آندزیتی و سیل(-

 ائوسن) –پالئوسن تراورتن(-

در محدوده ورزگ کم بوده دگرسانی گسترش مناطق 
ي هاگسلي اصلی منطقه (هاگسلدر ارتباط با  غالباًو 

باشند. یمجنوب شرق )،  –جنوبی و شمال غرب  –شمالی 
ي آندزیتی و هاسنگدر ارتباط با  عمدتاًها یدگرسان

ي دگرسانی در محدوده هازوناز  آندزیت بازالت هستند.

توان به دگرسانی سریسیتی، کلریتی، سیلیسی، کربناته و یم
 اکسیدهاي آهن اشاره نمود.

مالاکیت، در دو  صورتبهدر این منطقه، کانی سازي  
واحد آندزیت بازالت مگاپورفیري و آندزیت بازالت سبز 
رنگ وجود دارد.کانی سازي بیشتر به صورت رگه و رگچه 

بازالتی وجود  –ي آندزیتی هاگدازهاي و افشان در میان 
دارد و نمود سطحی آن شامل کانی سازي افشان و خطی 

 مالاکیت است.

 ي آذرین خروجیهاسنگ

 و توف خاکستريومرا تناوب آگل

سن واحد سنگی تناوب آگلومرا و توف خاکستري 
باشد. این واحد در سطح رخنمون به یمائوسن  –پالئوسن 

رنگ خاکستري روشن تا کمی تیره و قطعات و زمینه 
ي تا بنفش و حتی اقهوهبازالت تا تراکی بازالتی است که 

اوب واحد توف خاکستري در این تن شود.یمسبز نیز دیده 
ي که در این واحد اگونهباشد به یمنازك لایه  نسبتاً

 ).1شکل (باشدینمتفکیک آگلومرا و توف امکان پذیر 

 

 (عکس بالا سمت چپ، آگلومرا و عکس پایین سمت چپ ، توف)تناوبی از توف و آگلومرا در منطقه مورد مطالعه: 1 . شکل
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ها و دایک هاي تراکی یلسدر این واحد یک سري 
جنوبی، رگچه هایی از  -اً شمالی تقریب آندزیتی با روند

سازي  شود، ولی هیچ گونه کانییمکلسیت نیز مشاهده 
مس در آن رخنمون ندارد.قسمت آگلومرایی این واحد 

از قطعات گرد شده و به مقدار کمتر نیز قطعات زاویه  بیشتر
قطعات از حدود چند سانتی  دار تشکیل شده است. ابعاد این

 سانتیمتر در نوسان است. قطعات زاویه دار 40متر و حداکثر 
 معمولاً درشت و قطعات گرد شده کوچکترند.

 بازالت

باشد که بیشتر به یمائوسن  –سن این واحد پالئوسن 
واحد سنگی داراي بافت شود. این یمرنگ خاکستري دیده 

کلسیت  بعضاًپورفیریتیک بوده که اغلب توسط سیلیس و 
ت با سیلیس، باعث تشکیل . پر شدگی حفرااندشدهپر 

آگات ها و نودل هاي سیلیسی شده است. این واحد سنگی 
باشد، یماکسیده و به ندرت پیروکسن  کاملاًحاوي الیوین 

 هاي ثانویه نیز سیلیس و کربنات قابل ذکر هستند.یکانو از 

 تراکی بازالت

باشد یمائوسن  –این واحد سنگی داراي سن پالئوسن 
شود که داراي یمو بیشتر به رنگ خاکستري تیره دیده 

باشد. یمفنوکریست  صورتبهبلورهاي پلاژیوکلاز 
شود، یمپیروکسن و الیوین نیز در سنگ دیده 

پلاژیوکلازها به نحو قابل ملاحضه اي دگرسان شده و به 
حفرات موجود  .اندشدههاي رسی و سریسیتی تجزیه یکان

یلیس و کربنات پر شده است. حفرات در سنگ توسط س
سانتی متر  10بعضاً به  هاآنسنگ که قطر زیاد موجود در 

. پر شدن ثانویه باشدیمشدن سریع آن  ، حاصل سردرسدیم
 این حفرات با سیلیس باعث تشکیل آگات هاي کروي
شکل شده که پس از فرسایش تراکی بازالت از آن جدا 

. حفرات تونل شودیمشده و در سطوح هوازده مشاهده 

یی از این واحد که حاصل فرسایش هاقسمتمانندي در 
 .)1380 جمیع و همکاران ،(شودیماست مشاهده 

 آندزیت تا آندزیت پورفیري

 1:100,000شناسی سن این واحد براساس نقشه زمین   
 %60باشد. این واحد تقریباً ائوسن می -قاین، پالئوسن

ختصاص داده است. رخنمون مساحت محدوده را به خود ا
اي و در سطح تازه این واحد در سطح هوازده به رنگ قهوه

باشد. این واحد سنگی داراي اي میبنفش متمایل به قهوه
بافت پورفیریتیک با خمیره هیالومیکرولیتی است. بلورهاي 

دار و در اندازه چند میلی شکل صورت بهپلاژیوکلاز آن 
الیوین و پیروکسن نیز در مقطع متر قابل مشاهده است. 

سنگ مشاهده شد. بلورهاي الیوین تا حد زیادي به سرپانتین 
اند و بلورهاي فلدسپار نیز تقریباً و ایدنگسیت تبدیل شده

شود که توسط سالم هستند. حفراتی در سنگ مشاهده می
کلسیت، کلریت و زئولیت پرشده است. در بعضی قسمت 

یري تا مگاپورفیري رخنمون هاي این واحد آندزیت پورف
ها کم ، ناچیز و یا دارد ولی از آنجا که وسعت این قسمت

 2شکلباشد، قابل تفکیک نیست. تدریجی می صورتبه
 جمیع و همکاران،دهد (نمایی از رخنمون سنگی را نشان می

1383(. 

 

 

نمایی از رخنمون سنگی واحد آندزیت و : 2 . شکل
(تصویربالا سمت راست آندزیت مگا آندزیت پورفیري

 پورفیري را نشان می دهد)



 | 99 پاییز ،15فصلنامه زمین ساخت، سال چهارم، شماره    41    

 هالیسدایک و 

 ي مشاهده شده در منطقه از نظرهالیسدایک ها و    
. هر دوي آنها رندیگیمپیدایش و جنس در یک گروه قرار 

و تراکی آندزیت هستند  باشندیمداراي ترکیب حد واسط 
 .رسدیممتر نیز  10که ضخامت آنها از چند ده سانتی متر تا 

با رنگ قرمز هماتیتی داراي بافت  هالیساین دایک ها و 
. باشندیمبا زمینه میکرولیتی و اغلب جریانی  پورفیریتیک

خرده شده در  بلورهاي شکل دار پلاژیوکلاز با حواشی
کانی اکسید آهن نیز به  سنگ حضور دارند و رگچه هاي

در اثر دگرسانی پلاژیوکلازها  .شودیموفور مشاهده 

 ي رسی و سرسیت تجزیه شده وهایکانجزئی به  صورتبه
کامل توسط کلریت جانشین شده  صورتبهپیروکسن ها نیز 

ي اکسید هایکانبه  است. زمینه سنگ به صورت نامتجانس
اراي روند تقریباً د هالیسآهن آغشتگی دارد. این دایک و 

که درمحل کشش به سمت جنوبی هستند  –شمالی
 این امتداد در آندزیتی هاي دایک بالاحرکت کرده اند .

 نفوذ تر قدیمی ولکانیک هاي توده داخل به ها شکستگی
رخنمون پیدا  vorezgو  F1 در حاشیه گسل واند کرده
) نقشه زمین شناسی منطقه موردمطالعه 3.(شکلاندکرده

 .)1383 جمیع و همکاران ،( )4(شکل 

 

 

 اي از دایک تراکی آندزیتی محدوده مورد مطالعهنمونه: 3 . شکل
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 اشتوکلین(چهارگوش قاین  1:250000نقشه زمین شناسی تصحیح شده از (مورد مطالعهنقشه زمین شناسی منطقه : 4 . شکل
 )1348 وهمکاران، 

 روش کار

 Aster و ETM+پردازش تصاویر 

تعیین مناطق با شدت شکستگی بالا  با استفاده 
از شاخص فاکتور خطوارگی و نسبت هاي باندي 

 Asterو   ETM+ترکیبی   

و سایر عوارض خطی،  هادرزهها، گسلنقشهتهیه    
. باشدمی هاخطوارگیساختاري  تحلیلبهترین راه براي 

تصاویر ماهوارهاي به راحتی قابل  هايخطوارگی معمولاً
تشخیص نیستند، به همین دلیل باید آنها را با استفاده از 

 هاخطوارهبراي بارزسازي  .پردازش تصاویر واضح ساخت
. این فیلترها به لبه و شودمیاده استف از فیلترهاي خاصی،

برگیرنده تصاویر ماهوارهاي اهمیت داده و  حاشیه در
 کنند.میعوارض خطی مثل شکستگی و گسلها را آشکار 

(Lillesand and Keifer2015)  به عبارت دیگر باید گفت
فیلترها در واقع ماتریسهایی هستند که تصاویر را در 

. براي کنندمی تراضحوخاص مورد نظر کاربر،  هايجهت
در تصاویر ماهوارهاي از دو دسته فیلتر  هاخطوارهبارزسازي 

 (Laplacian) و بدون جهت  (Directional)دار جهت

 ).Wester, 1992( شودمیاستفاده 

 (Laplacian)فیلترهاي بدون جهت

، هاجهترا در تمام  هاخطوارهفیلترهاي بدون جهت، 
به جز آنهایی که در جهت حرکت فیلتر قرار دارند، 

در این روش، یک ماتریس که  .کنندمیآشکارسازي 
یا عوامل وزنی است، و به آن  از ضرایب هاییآرایهشامل 

. تعداد سطر گرددمی؛ ایجاد شودمیگفته  (Kernel) لکرن
یا  3*3( باشدمیموجود در این ماتریس فرد  هايستونو 
لاً براي تصاویر ناهموار، فیلترهایی با کرنل معمو )5*5

، و براي تصاویر هموار فیلترهایی با کرنل )3*3( کوچک
. یک عدد صحیح مثبت، در شودمی، اعمال )9*9( بزرگ

در  0و  -1و عددهاي  گیرندمیمرکز این ماتریسها قرار 
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این ماتریس در روي  .گیرندمیاطراف آن قرار 
که  گیردمیاز تصویر قرار  اندازه)(مربع هاي هم پنجرهاي

این ماتریس، در  هايآرایهپیکسل باشد. مقادیر   n×nيحاو
 . سپس عدد بهشوندمیمتناظر ضرب  هايپیکسلمقادیر 

دست آمده با عدد موجود در مرکز فیلتر جمع جبري 
، و مقدار آن براي پیکسل مرکزي فیلتر منظور شودمی
جا شده و  یک پیکسل جابه ياندازه. سپس فیلتر به شودمی

. در نتیجه این عمل شودمیانجام  دوباره این محاسبات
 شوندمیجدید، با مقادیر اولیه متفاوت  هايپیکسلمقادیر 

زمینه بیشتر  هايپیکسلخطواره با  هايپیکسلبین  تقابلو 
 شوند.میواضح  هاخطوارهو بدین ترتیب  شوندمی

 (Directional)فیلترهاي جهت دار

که داراي روند  هاییخطوارهاین فیلترها براي بارزسازي 
و کاربرد آنها بیشتر در  شوندمیخاصی هستند، استفاده 

شناسی است. عددهاي موجود در کرنل،  زمین مسائل
را در جهت خاصی  هاخطواره، که شوندمیطوري انتخاب 

واضحتر سازند. روش کار این فیلترها مانند فیلترهاي بدون 
شاخص فاکتور خطوارگی به  این روش از جهت است. 

در هر  هاخطوارهوسیله عواملی از قبیل طول، تعداد و تقاطع 
در کانه  مؤثریکی از عوامل مهم  شود.میمحدوده کنترل 

موجود  ايهشکستگیگسلش و  ايناحیهزایی در هر 
 دارکه در واقع راهی براي نفوذ سیالات کانه  باشندمی

(بر  موجود در منطقه هايگسلبا توجه به ترسیم  .هستند
و مشاهدات صحرایی،  )250000/1روي نقشه با مقیاس 

 باشددرجه می 360منطقه در زوایاي  هايگسلجهات بیشتر 
وش ، از رهاخطوارهبه منظور جدا سازي بهتر ). 9(شکل 

-منطقه توسط کرنل  ASTERو +ETMفیلترینگ تصویر

منطقه  هايخطوارهجهت عمده  سه، در 3×3هاي ماتریسی
  .درجه) استفاده شد 360و90 ،45(

 منطقه از تصاویر سنجنده هايخطوارهبراي بارزسازي 
-159)، از سینهاي 8(باند  در باند پانکروماتیک ،ETM+ي 
منطقه ASTER وتصاویر متر 15با توان تفکیک مکانی  37

 ينقشهاست. و با استفاده از  استفاده شده 1در باند 
تصحیح هندسی و سپس منطقه قاین  1:250000توپوگرافی 

فیلترهاي نمایش  .رادیومتریک روي آنها صورت گرفت
اعمال شدند،  8بر تصویر باند  هاي بالا در کرنلداده شده 

با هم B و  R ، Gسپس سه تصویر به دست آمده در سه باند 
ترکیب و یک تصویر رنگی کاذب تهیه گردید. در نتیجه 

در هر یک از جهات با رنگ متمایز  هاخطوارهاین عمل 
 ).5شکل ( اند.شده مشخص

 

 135، 90، 45از سه تصویر فیلترینگ در چهار جهت  RGBتصویر  –ي منطقه با روش فیلترینگ هاخطوارهبارزسازي : 5 . شکل
 ETMتصویرBو ASTERتصویر  Aدهد.درجه. کادر مشکی محدوده مطالعاتی را نشان می 360و 
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را با رنگ  جنوب-شمال خطوط در جهت  5شکل 
جنوب -شمال شرقدر جهت  ي موجودهاخطواره صورتی،

 -ي موجود در جهت شرقهاخطوارهسفید، را با رنگ  غرب
جنوب -شمال غربدر جهت  وطو خطغرب با رنگ قرمز 

هاي میدانی، . پیمایشنشان داده است  سبزرا با رنگ  شرق
جنوب شرق -جنوب و شمال غرب -انطباق دو روند شمال 

هاي منطقه به اثبات رساند.بعد ها و شکستگیرا با گسل

صویر تولید شده به محیط نرم یلترهاي ذکر شده تفازاعمال 
ي مختلف که هاخطوارهانتقال داده شد. و GIS افزار 

رسم شد و رز  اندشدههاي ذکر شده مشخص درجهت
) 6(شکل ي رسم شده نیز رسم شده استهاخطوارهدیاگرام 

 1:100000ي زمین شناسی نقشهو با انطباق این تصاویر با 
لی منطقه مشخص ي اصهاگسلیدهاي میدانی بازدمنطقه و 

 ).20شکل (  شد

 

 ورز دیاگرام آنها هاي رسم شده منطقه مورد مطالعه بر روي تصویر فیلتر شدهیشکستگ: 6 . شکل

براي شناسایی  ETM+و Asterپردازش تصاویر 
 مناطق دگرسان شده  

مناطق ي باندي براي یافتن هانسبتترکیب 
 دگر سانی

به کارگیري روش تقسیم باندي براي بارزسازي    
چندطیفی مناسب است. از روش  هايدادهعوارض خاص در 

یادشده براي کاهش اثرات روشنایی خورشید، توپوگرافی و 
بارزسازي اطلاعات طیفی در تصاویر استفاده 

 براي شناسایی مناطق دگرسان (Gupta ,2003).شود.می
شده گرمابی دو نشانه خوب که در تصاویر ماهوارهاي قابل 

هیدروکسیل  شناسایی هستند وجود اکسید آهن و کانیهاي
 توانمیاست و البته از ارتباط مناطق داراي شکستگی نیز 

در کانسارهاي مس  د.راي اکتشاف کانسارها استفاده نموب
بر روي زونهاي  )گوسان(آهنی  هايکلاهکپورفیري، 

و بنابراین نشانه خوبی  شوندمیپتاسیک و فیلیک تشکیل 
-کانی ینترمهمپورفیري هستند.  هاينهشتهبراي شناسایی 

هاي سطحی در ارتباط با کانه زایی هایی که در دگرسانی
قابلیت بارز شدگی توسط تصاویر پردازش شده را دارند 

باشند که حضور هر دوي رسی و اکسید آهن می هايیکان
شود. بدین منظور با با هم مد نظر قرار داده می هایاین  کان

 7/5قسیم باندي، دو تهایهاي انعکاسی این کانتوجه به طیف
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رسی و اکسید آهن بر روي  هايیبه ترتیب براي کان 1/3 و
) & Tommaso منطقه انجام شد ETM+ تصویر

Rubinstein, 2007) .وبه ترتیب در باند R وباند  G قرار
قرار داده شد  Bگرفت. ومجموع این دو نسبت باندي در باند

در  هايو از تلفیق تصاویر به دست آمده از این تقسیم باند
ها تصویر تصویري جداگانه به وسیله عمل جمع پیکسل

 ).7شکل ( .دگرسانی سطحی منطقه حاصل شد

 

جهت نمایش , +ETMومجموع این دو نسبت در تصاویر، 7/5، 1/3باندي  يهاتصویر حاصل از ترکیب نسبت: 7 . شکل
 هايیآهن ( به رنگ قرمز صورتی)و کان )، مناطق داراي اکسیدآبیبازیک (به رنگ  يهاسنگ حاوي مناطق

 )سبزپسته ايدار ( به رنگ هیدروکسیل

با توجه به حضور کانیهاي رسی  براي تصاویر استر
مونتموریلونیت، کائولینیت و ایلیت و کانی سریسیت در 

طیفی موجود در منحنی  هايشاخصابی از دگرسانیهاي گرم
 توانمیطیفی این کانیها براي انتخاب نسبت باندي مناسب 

براي بارزسازي کانی سریسیت دگرسانی  .استفاده نمود 
 9/4 از نسبتهاي باندي توانمیچیره منطقه و کانیهاي رسی 

سنجنده استر استفاده در آبی از   6/7در سبز و  6/4درقرمز , 
که در غرب  (Tommaso & Rubinstein, 2007) شده است

تصویر مناطق دگرسان شده که توسط گسل ورزق از توده 
نفوذي (رنگ آبی)جدا شده است و به رنگ آجري و مناطق 

 شونددیده می سفید)(اغلب  داراي رس به رنگ روشن
 ).8شکل (
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مناطق دگرسان شده(رنگ آجري) که  سنجنده استردر آبی از   6/7در سبز و  6/4درقرمز ,  9/4 باندي هاينسبت: 8 . شکل
 هاي اصلی از توده نفوذي (رنگ آبی)جدا شده است.توسط گسل

اطلاعات  تواندمیباندي  هاينسبتترکیب رنگی 
مختلف در اختیار قرار  هايدگرسانیبیشتري را در ارتباط با 

سریسیت و رسی، کلریت،  هايکانی 9شکل دهد. در 
اپیدوت، کلسیت و سرپانتینیت موجود در منطقه با استفاده 

 5/4از یک تصویر ترکیب رنگی نسبتهاي باندي به صورت
در سرخ از باندهاي سنجنده استر  9/4در سبز و  8/4در آبی، 

. (Tommaso & Rubinstein, 2007) نشان داده شده است
در این تصویر مناطق حاوي کانیهاي سریسیت و رسی با 

زون  هايکانی هاآنپیکسلهاي روشن و در اطراف 
شوند(زون دگرسانی میپروپیلیتیک با رنگ سبز دیده 

. در تصویر رنگی به دست آمده مناطق فیلیک وپروپلیتیک)
. در اندشدهبارز کربناتی در باختر منطقه نیز  هايرگهداراي 

مانند ساسوریتی شدن،  هاییدگرسانیمجموعه افیولیتی 
مشابهی در  هايطیفسرپانتینیتی شدن و وجود کلریت که 

مشخص  ايپستهمحدوده باندهاي استر دارند، با رنگ سبز 
 اند.شده
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در سرخ از باندهاي سنجنده استر. مناطق  4 /9در سبز و  8/4در آبی،  5/4تصویر ترکیب رنگی نسبتی به صورت : 9 . شکل
. شوندمی زون پروپلیتیک با رنگ سبز دیده هايکانی هاآنتصویر، و در اطراف  شرقروشن در  هايپیکسلدگرسان شده با 

مشابهی در  هايطیف، سرپانتینیتی شدن و وجود کلریت که مانند ساسوراتی شدن هاییدگرسانیدر مجموعه افیولیتی 
 باشد.اند.کادرسیاه رنگ محدوده مورد مطالعه میشدهمشخص  ايپستهمحدوده باندهاي استر دارند، با رنگ سبز 

 ي مغناطیسیهادادهتفسیر 

 هاي مورد استفادهداده

سه روش  ههاي ژئوفیزیک هوایی ببرداشت
سنجی، الکترومغناطیس و رادیومتري (اورانیوم، مغناطیس

هایی از شرق کشور و همچنین پتاسیم و توریم) در بخش
شهرستان قاینات  صورت گرفته 1:100000 بخشی از برگه

 است. 

متر از  120ها توسط هواپیما و با ارتفاع پروازاین برداشت
متر و با آزیموت  7500سطح زمین و فاصله خطوط پرواز 

در منطقه و به قصد عملیات اکتشافی انجام شده است.  °45
سنج مورد استفاده در این برداشت از نوع بخار مغناطیس

 متري از 90سزیم بوده که در هنگام برداشت در ارتفاع 

هوایی مغناطیس  هايدادهاز  سطح زمین قرار داشته است.
شناسی و نیز  واحدهاي زمین هايهمبريبراي تفکیک بهتر 

بررسی تغییرات ژئوشیمیایی رخداده در آنها استفاده 
. در این روش پرتو گاماي ساطع شده از عناصر شودمی

سنج گاما ثبت  وسیله طیف اورانیم، پتاسیم و توریم به
شناسی ویژگیهاي  و از آنجا که هر واحد زمین شودمی

 پرتوزایی خاص خود را دارد، بر این اساس واحدهاي زمین
تشخیص  شناسی و مناطق داراي دگرسانی قابل

 ,Armstrong & Rodegheiro, 2006; Keary)شوندمی

هوایی پردازش شده داراي هاي مغناطیسداده .(۲۰۰۲
اطلاعات با ارزشی جهت تفسیر عوارض زیر سطحی هستند 

(Neawsuparp et al., 2005).  

هوایی، هاي مغناطیسیکی از مراحل پردازش داده
مرجع وابسته به میدان جاذبه  محاسبه اثر مغناطیسی میدان
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هاي مغناطیسی مشاهده و حذف آن از داده )۱IGRF(زمین 
 (Silva, 2003)باشد شده (شدت کل میدان مغناطیسی) می

متفاوت بر روي اطلاعات، بررسی از  با اعمال فیلترهاي .
 جهات مختلف انجام گرفته و با در نظر گرفتن اطلاعات

گرفته است  شناسی، منطقه مورد تعبیر و تفسیر قرارزمین
 .)10شکل (

هاي مغناطیسی منطقه مورد اسایی خطوارهجهت شن
هاي شدت کل میدان مغناطیسی پس از مطالعه، از داده

اعمال فیلترهاي مختلف در مرحله پردازش استفاده شده 
 است. 

 

شدت کل میدان مغناطیسی، مناطق قرمز  نقشه: 10 . شکل
بیانگر شدت بیشتر میدان مغناطیسی و مناطق آبی نشان 

 دهنده شدت کم میدان است. 
 دهد.کادر مشکی محدوده مورد مطالعه را نشان می

 

 

                                                           

1 International Geomagnetic References Field 
2  Reduction To Pole  
3 Magnetic anomalies 

 فیلتر برگردان به قطب

باشد. می 2اولین فیلتر اعمال شده، فیلتر برگردان به قطب
لتر، میدان مغناطیسی از یک عرض با استفاده از این فی

دار است میدان زمین مایل و شیب مغناطیسی که در آن بردار
باشد، به قطب مغناطیسی یعنی جایی که میدان القایی قائم می

گردد زیرا اگر میدان زمین مایل باشد، شکل منتقل می
وجود صورت القایی بهبه که 3هاي مغناطیسیهنجارينا

وجود آورنده نامتقارن خواهد بود منابع به اند؛ نسبت بهآمده
هاي هنجاريصورتی که میدان القایی قائم باشد، نا ولی در

بر روي منبع خودشان  وجود آمده در اثر القاء مغناطیسیبه
هاي مغناطیس هوایی گیرند. لذا تفسیر اساسی دادهقرار می
بر روي تصاویر مختلف برگردان به قطب صورت  معمولاً

 ). 11شکل رد (گیمی

 

نقشه برگردان به قطب تولید شده از شدت کل : 11 . شکل
 میدان مغناطیسی

و انحراف  4زاویه میل اعمال این فیلتر با استفاده از
گیرد. مقدار این زوایا در منطقه مورد صورت می 5مغناطیسی

4 Magnetic anomalies 
5 Declination 
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 IGRF درجه و مقدار میانگین 6/2و  50مطالعه به ترتیب 
در واقع با تطبیق  نانوتسلا بوده است. 39615 /58برابر 

شناسی و نقشه برگردان به قطب و میزان  واحدهاي زمین
 یري مغناطیسی واحدهاي زمین شناسیخودپذ

(Clark,1997)  ملاحظه نمود که بیشترین شدت  توانمی
هاي مغناطیسی مربوط به واحدهاي آندزیتی و هنجاريبی

 و دایکهاي دیابازي است. وتراکی بازالتی,ی واحدهاي بازالت

  م اولئفیلتر مشتق قا

گذر پس از اعمال فیلتر برگردان به قطب، فیلتر بالا
ها اعمال شده است. جهت حذف بر داده 6مشتق اول قائم

هاي هنجارياي با طول موج بلند و تداخل بین نااثرات ناحیه
شود. مشتق قائم در واقع میمشتق قائم استفاده  مجاور از فیلتر

هاي بالا را نسبت باشد زیرا فرکانسمی 7یک فیلتر بالاگذر
دهد. در نتیجه اثر هاي پایین افزایش میبه فرکانس

هاي بزرگ مغناطیسی، هنجاريهاي بزرگ ( ناهنجارينا
داراي طول موج بلند و فرکانس پایین هستند)، که مربوط 

هاي هنجاريباشند؛ بر روي نایاي مبه منابع عمیق و منطقه
هاي کوچک و محلی به هنجاريبزرگ از بین رفته و نا

 Silva, 2003 & Neawsuparp et)گردند خوبی نمایان می

al., 2005) ) 12شکل(. 

                                                           

6 First vertical derivative 

 

گذر مشتق اول قائم اعمال شده بر فیلتر بالا: 12 . شکل
هاي بزرگ از بین رفته و هنجاريکه نا RTPروي  

هاي کوچک و محلی به خوبی نمایان هنجارينا
 باشد)یاه محدوده مورد مطالعه میگردند.(کادر سمی

 فیلتر مشتق افقی

شود که جابه فیلتر مشتق افقی : این فیلتر باعث می
هایی که در محل توده و تجمعات مغناطیسی که ناشی جایی

هاي آتشفشانی صورت یا تودهاز عملکرد گسل و
شود که سرچشمه میگیردنمایان شود.این امر باعث می

طه مغناطیسی با محیط اطراف آن کنترل شود.براي مثال راب
تواند توسط این فیلتر هاي ولکانیکی با گسل میخروج توده

 .)13شکل مشخص شود (

7 High pass 
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ها اثرات گسل فقی نمایانگرفیلتر مشتق ا: 13 . شکل
 هاي ولکانیکی بر تجمعات مغناطیسی منطقهوتوده

 فیلتر ادامه فراسو

فیلتر ادامه فراسو بر روي نقشه مغناطیسی برگردان به    
قطب، به منظور حذف بی هنجاریهاي سطحی و    بارزشدن 

هاي سطحی ترکه تحت اثر نوفه بی هنجاري هاي ژرف
 1000،2000،4000،6000،8000درداده نباشند به ارتفاع 

متر اعمال شده است وهمانطور که در شکل نشان داده شده 
متري اثرتوده کامل از بین رفته است. 8000در عمق 

، 19، 18، 17تصاویرهاي حاصل از ادامه فراسو در نقشه
نشان داده شده است. با اعمال فیلتر ادامه فراسو به 21و20

رقیق شدگی   Z/2هاي سطحی تا ژرفاي بی هنجاري Zمقدار
توان برآورد ژرفا از نقشه بی کند. بنابراین میپیدا می
هاي ادامه فراسو را به دست آورد. همانطور که در هنجاري

هاي شکل مشخص است با افزایش ارتفاع، بی هنجاري
هاي ژرفی بیشتر سطحی کاهش یافته است و بی هنجاري

ن بروز بی نماید. با افزایش ارتفاع فیلتر فراسو میزابروز می
هنجاري بیشترمی شود. با تطبیق این بی هنجاري و واحد 

شود که این بی هنجاري بر زمین شناسی موجود مشاهده می
روي سنگهاي بازالتی ,اندزیتی وتراکی بازالتی قرار دارد. به 
طورکلی این بی هنجاري مرتبط با واحدهاي آندزیتی 

بازالتی  باشد و از آنجا که منشأ آندزیت ها ماگمايمی

است، بنابراین باید انتظار بی هنجاري شدت بالا داشته باشیم 
 رساند.که این نتیجه صحت پردازش را نیز می

 

 متري1000فیلتر ادامه فراسوي : 14 . شکل

 

 متري2000فیلتر ادامه فراسوي : 15 . شکل
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 متري4000فیلتر ادامه فراسوي : 16 . شکل

 

 

 متري6000فیلتر ادامه فراسوي : 17 . شکل

 

 متري8000فیلتر ادامه فراسوي : 18 . شکل

 هاي مغناطیسیاستخراج خطواره: 3-3

هاي زیر منعکس کننده در یک حالت عادي، عارضه   
هوایی هستند هاي مغناطیس یک منطقه دگرشکلی در نقشه

(Korhonen et al., 2004). 

الف) نواحی خطی و باریک داراي مغناطیس پایین 
هاي ترین حالات در نقشه(رنگ آبی) که یکی از معمول

هوایی است و معرف مناطق داراي دگرشکلی مغناطیس
باریک خطی  عبارتی یک پهنه مغناطیسیکننده است. بهش

دلیل هوازدگی در طول سطح گسلش  با شدت پایین که به
مغناطیسی در اثر اکسیداسیون به  هايوجود آمده و کانیبه

اند. دو طرف این پهنه کانی غیر مغناطیس تبدیل گشته
تواند ویژگی مغناطیسی مشابهی داشته می باریک و خطی

 باشد. 

ب) نواحی خطی و باریک داراي مغناطیس بالا (رنگ 
بنفش) که ممکن است در اثر وجود یک عامل خارجی قطع 

 هاي مغناطیسی رسوبتواند مربوط به کانیشده باشد؛ می

 .کرده در سطح گسل باشد

 پ) قطع ناگهانی در عمق منابع مغناطیسی
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هاي مغناطیسی جایی در ناهنجاريوجابه ت) ناپیوستگی
گرهاي بسیار شاخص یک پهنه ورت آشفته که از نشانبه ص

 باشند.دگرشکلی می

هاي مغناطیسی جایی واضح و تند در ناهنجاريج) جابه
ها هاي برشی شکننده یا همان گسلدهنده پهنهکه نشان

 باشند. می

هاي داراي گر همبريهاي مغناطیسی که بیانچ) پله
 باشند.یسنگی مختلف م بالاي واحدهاي خردشدگی

و  گونه مطالعات، وجود تغییرات یکنواخت و کمدر این
تواند سنگ مغناطیسی در منطقه، میبیش آرام در ژرفاي پی

ها در ایجاد مؤلفه به نوعی گویاي اثر ضعیف گسل
جایی قائم و یا حتی نتیجه تغییر در خواص مغناطیسی جابه

ست اوري مواد ژرفایی باشد. علاوه بر این ذکر این نکته ضر
که عموماً خصوصیات مغناطیسی مناطق دگرشکلی طی 

 مراحل مختلف دگرگونی ممکن است دچار تغییر شوند.

هاي ها به کمک دادهدر ارتباط با شناسایی شکستگی
 توان در نظر گرفت:هوایی، سه حالت کلی را میمغناطیس

هاي هاي مغناطیسی استخراج شده با گسلخطواره. 1
 هاي(شکل خوانی داردبر روي سطح هم تشخیص داده شده

 ).23و22

هاي مغناطیسی شناخته شده، گسلی بر براي خطواره. 2
روي سطح شناسایی نشده است. در این مورد دو حالت را 

توان در نظر گرفت؛ در حالت اول ممکن است در نظر می
ها ها به دلیل تفسیر نادرست ناهنجاريگرفتن این خطواره

حالت دوم ممکن است خطواره مغناطیسی  بوده باشد و در
جایی سطحی ایجاد شده با واقعاً وجود داشته ولی جابه

                                                           

8 Georefrenced 

خطواره مغناطیسی فوق دقیقاً منطبق نبوده و یا به دلیل 
شناسی پوشیده بودن محدوده از آبرفت و یا ماهیت سنگ

 منطقه، اصولاً برداشت نگردیده باشد.

گونه ه هیچهاي شناخته شده بر روي زمین کگسل. 3
 هاي مغناطیسخوانی بر روي دادهخطواره مغناطیسی هم

ها در نظر گرفته نشده است. براي این مورد هوایی براي آن
توان در نظر گرفت؛ ممکن است هم دو حالت می

هاي موجود بر روي نقشه گویاي وجود ناهنجاري
اي باشند ولی در تفسیر به عمل آمده توجه کافی به خطواره

گردیده باشد و یا تشخیص آن دشوار بوده است. در آن ن
حالت با ترسیم گسل یا شکستگی از روي نقشه  این

اي و یا تصاویر ماهواره  8شناسی داراي زمین مرجعزمین
چنین امکان دارد توان این خلأ را جبران نمود. هممی

سنگ نداشته هاي شناخته شده تأثیر مهمی بر روي پیگسل
  9در اعماق، شیبی نزدیک به افق و حالت قاشقیباشند، مثلاً 

پیدا کنند که با توجه به فاصله خطوط پیمایش از همدیگر، 
 ها ممکن است به خوبی مشخص نگردد.گونه گسلاثر این

ک بر اساس اصولی که ذکر شد، اقدام به شناسایی و تفکی
ها در محیط هاي مغناطیسی در منطقه و ترسیم آنخطواره

GIS هاي گردیده است. در مورد بسیاري از خطواره
ل مغناطیسی شناسایی شده در ناحیه معدنی ورزگ، حالت او

هایی از منطقه و دلیل وجود پوشش آبرفتی در بخشو نیز به
عملکرد فرآیندهاي فرسایشی در واحدهاي آتشفشانی، 

 حالت دوم صادق است. 

ي هابا توجه به همپوشانی مطلوبی که بین خطواره
مغناطیسی و سطحی وجود دارد، در برخی مناطق مشاهده 

هاي مغناطیسی زیر سطحی با شود که وجود خطوارهمی
باشد جنوب، داراي انطباق سطحی متناسبی نمی-روند شمال

9 Listric 
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واسطه عدم ها، یا بهکه این امر با فرض گسلی بودن خطواره
هاي زیر سطحی است، یا گسلی نبودن رسیدن به سطح گسل

هاي ایجادي است. (لازم به ذکر است که هر رهخطوا
شود و گاه خطواره مغناطیسی، لزوماً گسل محسوب نمی

هاي هاي رسوبی نیز در تحلیلها یا مرزاختلاف در لیتولوژي
 .یابند)هوامغناطیس به صورت خطواره نمود می

هاي مغناطیسی شناسایی شده در ناحیه ، خطواره22 شکلدر 
ده از نقشه شدت کل میدان مغناطیسی ورزگ که با استفا

و مشتق اول  (RTP)پس از اعمال فیلتر برگردان به قطب 
ومنطبق بر  قائم وافقی به دست آمده، نشان داده شده است

براي گسل هاي  23نقشه ساختاري رسم شده درشکل 
 .باشدمحدوده مورد مطالعه می

 

 هاي مغناطیسی منطقه مورد مطالعههاي استخراج شده از نقشهخطواره: 19 . شکل

 

 )قاین شرق-ورزگ روستاي( مطالعه مورد منطقه ساختاري نقشه: 20 . شکل
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 نتیجه گیري

فیلترهاي هاي مغناطیس هوایی و بااعمال تفسیر داده
مشتق قائم اول،مشتق افقی و ادامه فراسو اثرات توده نفوذي 

هاي مغناطیسی در بر مغناطیس منطقه ، وبا استخراج خطواره
-محدوده مطالعاتی با استفاده از این فیلترها، دلالت بر جهت

دارد. علاوه بر این،  N-Sو نیز  NW-SEهاي عمده گیري
در نقشه  NE-SWگیري متوسط هایی با جهتخطواره

شوند که از فراوانی کمتري برخوردار بوده مذکور دیده می
با  باشند.هاي با مؤلفه معکوس منطقه میو منطبق بر گسل

هاي مغناطیسی هوایی منطقه توجه تصاویر تولید شده از داده
هاي آنها یک تطابق نسبتاً مورد مطالعه و استخراج خطواره

ه هاي مشاهده شده سر ها وخطوارخوب بین این خطواره
و  ETM+هاي استخراج شده از تصاویر زمین و خطواره

ASTER توان مشاهده کرد.عمق خطوراه هاي را می
متر می  8000ده از تصاویر مغناطیسی حداکثر تااستخراج ش

رسدوبا توجه به تصاویر مغناطیسی و حذف خاصیت 
مغناطیسی توده در همین عمق می توان نتیجه گرفت که 
توده تحت تاثیراین گسل ها غنی ازکانی 

هاي موجود در مس(آزوریت)گشته است.حرکت گسل
منطقه در دوطرف شرق وغرب محدوده یک منطقه کششی 

(شکل  ) به وجود آمده استVorezgو  1Fها (بین این گسل
اي و اعمال فیلترهاي جهت از پردازش تصاویر ماهواره . )23

 ASTERو  ETM+اي هوارهدار و بدون جهت  به تصاویر ما
ها با هاي صحرایی نیز، وجود گسلو تلفیق آن با برداشت

اثبات رسید و  بهN-S و NE-SWو  NW-SEراستاهاي 
هاي صحرایی، طور که عنوان شد، با برداشتهمان

هاي منطقه داراي سازوکار راستالغز راستگرد با اکثرگسل
ها داراي سازوکار معکوس گسلتعدادي ازمؤلفه نرمال و 

هاي سنجش از دور از . علاوه بر این با تحلیل دادهاست
ها هاي خاص(شاخص خطوارگی) نیز، خطوارهطریق روش

، NW-SEداراي  فراوانی در راستاهاي  در منطقه به ترتیب
N-S  وNE-SW هاي شوند که با استناد به پیمایشدیده می

و  NW-SEهاي روندها منطبق بر میدانی، عمده شکستگی
NE-SW گسل هاي با روند باشد. میN-S  که تحت تاثیر

سیستم گسلی رودشور در منطقه به وجود آمده اند،با ایجاد 
عث نهشته شدن عنصر مس با  کششی-یک منطقه فشاري

در توده ي پورفیري شده اند.جایگیري عنصر مس در 
ایجاد ارتباط با شکستگی هایی که توسط گسل ها در منطقه 

شده اندباعث ایجاد متاسوماتیسم در توده پورفیري ونهشته 
 شدن ثانویه عنصر مس در این توده شده اند.
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