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 بارزسازي  زونهاي آلتراسيون در ارتفاعات شمال غربي نيشابور، با استفاده از
  بر روي تصاوير سنجنده آستربرداري زاويه طيفي روش نقشه

  

 محمد حسن، پورو كريم * آزاده، زاده شفاروديملك

  شناسي دانشگاه فردوسي مشهد گروه زمين 
   چكيده

در  توانميسازي و كانيهاي آلتراسيون زون استر به منظور تهيه نقشه كانيهاي معرف ماهواره هايپردازش دادهبا 
 در اين مطالعه از. سازيها را مشخص نمودكانيكمترين زمان و با صرف كمترين هزينه، محلهاي مناسب براي تشكيل 

 يون، گستردگي و موقعيت آنهاكه قادر است به تفكيك، كانيهاي شاخص زونهاي آلتراسبرداري زاويه طيفي روش نقشه
مورد مطالعه و سه محدوده مهم آلتره شده در منطقه  SAMبه روش در پردازش . را شناسايي كند، استفاده شده است

كيلومترمربع در  3آلتراسيوني با وسعت ) 1: تشخيص داده شده كه عبارتند ازدر اطراف معدن فيروزه و دورتر از آن 
 4آلتراسيوني با وسعت ) 2هاي پروپليتيك و هماتيتي شديد، ي معدن با آلتراسيونواحد آندزيتي در شمال شرق

آلتراسيوني به وسعت ) 3هاي آرژيليك، آلونيتي و كربناتي و كيلومترمربع در غرب محدوده و غرب معدن با آلتراسيون
آندزيتي كه شامل زونهاي سازيهاي مگنتيت در واحد كيلومترمربع در شمال شرقي محدوده در جنوب كاني 2حدود 

لازم به ذكر است كه آلتراسيون سيليسي نيز به طور پراكنده در اطراف معدن . باشدمينيتي و كربناتي آرژيليك، آلو
  . فيروزه بارز شده است

هاي متنوع و گسترده سيليسي، آلونيتي، آرژيليك، پروپليتيك و كربناتي در محدوده معدن با توجه به حضور آلتراسيون
سازيهاي زون اكسيدان مانند فيروزه، هماتيت، گوتيت، ليمونيت و مالاكيت و فيروزه و اطراف آن و نيز وجود كاني

سازي مثل مس مشاهده آنوماليهاي عناصر مس، موليبدن، سرب، روي، تنگستن، كبالت و نيكل، احتمال وجود كاني
  . صحرايي دارد اثبات اين مسئله نياز به بررسي تفصيلي. پورفيري وجود دارد

همچنين در اين مطالعه آلتراسيونهاي اطراف معادن آهن شترسنگ و كلاه ابوذر به خوبي بارز شده و اهميت روش 
SAM دهدرا در اكتشاف كانسارها نشان مي   .  
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Abstract  

ASTER Satellite data processing for mineral mapping, alteration and mineralization, is fast and 
low cost method for detecting areas which has potential for mineral exploration. In the study, 
spectral angle mapper method has been used which able to separate index minerals of alteration 
zones, location and extending of them. In processing by SAM method, three altered area can be 
recognized in study area, surrounding turquoise mine and away that are: 1) altered area, 
covering 3 km2, in andesitic unit of northeaster mine with strong propylitic and hematitic 
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alterations, 2) altered area, covering 4 km2, in western mine and study area with argillic, alunitic 
and carbonate alterations and 3) altered area, covering approximately 2 km2, in andesitic unit of 
northeastern study area and south of magnetite mineralization associated with argillic, alunitic 
and carbonate alterations. In addition, silicified alteration has been enhanced surrounding of 
turquoise mine as sparse. 
Based on development of alteration types including silicified, argillic, alunitic, propylitic and 
carbonate zones in turquoise mine and surrounding of it, oxidized zone minerals consist of 
turquoise, hematite, goethite, limonite and malachite and anomaly of Cu, Mo, Pb, Zn, W, Co 
and Ni, porphyry copper type deposit can be occurred in the area. Confirmation of the case need 
to detailed field study.    
Also in the study, alteration zones of Shotorsang and Kolahabouzar iron mines have been 
clearly enhanced and show importance of SAM method in exploration of deposit. 

 
  مقدمه

تفاوت . مورد توجه خاصي قرار گرفته است هاي و كاربرد آن در اكتشاف مواد معدني امروزپردازش تصاوير ماهواره
غيرآلتره مهمترين راه تشخيص نواحي آلتراسيون و به تبع آن اكتشاف كانسارها گهاي آلتره شده با سنگهاي طيفي سن

-مانند نقشهاي هاي ماهوارهپردازش دادهدقت استفاده از برخي از تكنيكها در . باشداي ميدر پردازش تصاوير ماهواره

تواند كانيهايي را كه در مقاطع ميكروسكوپي از يكديگر قابل تشخيص نيستند به حدي است كه ميزاويه طيفي  برداري
اين . ، تفكيك كند)مانند كانيهاي رسي(توان آنها را شناسايي كرد مي) XRD(و تنها با دستگاه پراش اشعه ايكس 

  . گرددالكترومغناطيس كانيها برمي مسئله به تفاوتهاي جزيي در دامنه طيف جذبي و انعكاسي امواج
استان ، غربي نيشابورشمال كيلومتري  60حدود در كيلومتر مربع  400به وسعت حدود  مورد مطالعهمنطقه 

            و عرضهاي جغرافيايي 58° 27´ 33˝تا  58° 16´ 9˝ي، در محدوده بين طولهاي جغرافيايي رضوخراسان 
انتخاب اين محدوده به علت وجود معدن بزرگ فيروزه نيشابور و . قرار گرفته است 36° 37´ 15˝تا  °36 27´ 16˝

در اين منطقه و اطراف آن در كمربند آتشفشاني شمال غربي نيشابور ) با وسعت قابل توجه(حضور انواع آلتراسيونها 
غرب محدوده در اين . دكنسازي فيروزه جلب ميبوده كه توجه را به سمت تشكيل كانسارهاي ديگري غير از كاني

كه در تاريخ  1b-071101-364 با شماره) آستر(سنج بازتابي و گرمابي فضابرد پيشرفته طيفصحنه اطلاعاتي سنجنده 
  . تصويربرداري شده است، قرار دارد) خرداد ماه( 18/6/2001

فوجيسادا، (شوند ميباند است كه با توجه به محدوده طول موج به سه دسته تقسيم  14آستر شامل سنجنده 
 - 2متر؛ 15با قدرت تفكيك  3و 2، 1شامل باندهاي  VNIRمحدوده امواج  -1):2001؛ و فوجيسادا و همكاران، 1995

شامل  TIRمحدوده امواج  -3 متر؛ و 30 با قدرت تفكيك 9و  8، 7، 6، 5، 4شامل باندهاي  SWIRمحدوده امواج 
 معدني -برداري زونهاي آلتراسيون در مناطق اكتشافينقشه .متر 90با قدرت تفكيك  14و  13، 12، 11، 10باندهاي 

 ؛ تنگستاني و1385پور، ؛ كريم1999سابينز، (هاي آستر بسيار مورد استفاده قرار گرفته است به كمك پردازش داده
  ). و غيره 2007روبينستين،  ؛ و توماسو و2006؛ روآن و همكاران، 2002مور، 

، SWIRبا  VNIR هاي سنجنده آستر پس از تصحيح هندسي و توپوگرافي و ادغام باندهايداده مطالعهدر اين 
 .شد هاي مختلف شاخص زونهاي آلتراسيون پردازشبراي شناسايي كاني) SAM(برداري زاويه طيفي به روش نقشه

تعبير و تفسير لازم و بازديدهاي صحرايي از برخي از نقاط مورد مطالعه،  شناسي منطقهعنايت به نقشه زمينسپس با 
  . انجام گرفت
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  شناسي زمين
شود كه به علت شباهت بسيار زياد  در واقع قسمتي از پهنه البرز شرقي محسوب مي مورد مطالعهمنطقه 

اين ناحيه در گوشه شمال . اندنامگذاري كردههاي پالئوزوئيك اين پهنه با ايران مركزي، آن را زون بينالود رخساره
و گوشه جنوب شرقي نقشه          )1379، اكرمي و عسكري( سلطان آباد  1:100000شناسي شرقي نقشه زمين

زدگيها در امتداد گسلهاي رانده و بيرون. شده استواقع ) 1379، ناظراميني و كان( مشكان  1:100000شناسي زمين
سنگ اين منطقه شامل سازندهاي كهر، سلطانيه، زايگون، ميلا و شيرگشت به سن دهد كه پيرورانده نشان مي
دار كرتاسه، آهكهاي فسيل). 1شكل (شود كه عمدتاً در نواحي جنوبي محدوده مورد مطالعه ديده مي پالئوزوئيك است

هستند كه در جنوب محدوده  آهكي و مارن اوايل ائوسن نيز از ديگر رسوبات قديمي منطقه - سنگهاي توفيماسه
فعاليتهاي آتشفشاني منطقه در ائوسن به اوج خود رسيده كه شامل آندزيت، تراكيت، ). 1شكل (گردند مشاهده مي

كمربند آتشفشاني بزرگ . اي استتراكي آندزيت و بازالت آندزيتي با رنگهاي عمدتاً خاكستري و قرمز مايل به قهوه
وب شرقي در مركز محدوده مورد مطالعه گسترش دارد و معدن بزرگ فيروزه نيشابور جن -منطقه با روند شمال غربي

آلتراسيونهاي متنوع و زونهاي گوسان در نقاط مختلف ). 1شكل (واقع شده است ) شمال روستاي معدن(در آن 
لازم به . ه استشود كه مورد هدف اين مقاله بودسنگهاي آتشفشاني در اطراف معدن و حتي با فاصله از آن ديده مي

سازيهاي شود كه ميزبان كانيذكر است كه بخشي از سنگهاي آتشفشاني ائوسن در گوشه شمال شرقي نقشه ديده مي
  ).1شكل (آهن در اين منطقه است 

. دار بر روي سنگهاي آذرين قرار گرفته استهاي شيبائوسن مياني و فوقاني عمدتاً رسوبي بوده و به صورت رگه
باشد كه بيشترين گسترش مربوط به كنگلومراي خاكستري در شامل كنگلومرا و آهكهاي نوموليتي مياين رسوبات 

تراكي آندزيت خاكستري تيره شرق محدوده سن اليگوسن دارد ). 1شكل (نيمه شمالي محدوده مورد مطالعه است 
دو . شودد مطالعه ديده ميدار و ژيپس به سن ميوسن در گوشه جنوب شرقي محدوده مورمارنهاي ژيپس). 1شكل (

 - واحد تراكي آندزيت و آندزيت داسيتي به سن پليوسن). 1شكل (معدن فعال ژيپس نيز در اين منطقه قرار دارد 
  ). 1شكل (پليوستوسن در گوشه شمال شرقي منطقه آخرين فعاليت آتشفشاني محدوده مورد مطالعه است 

  
  سازيآلتراسيون و كاني

سال  4000محدوده مورد مطالعه قرار دارد، معدن فيروزه نيشابور است كه قدمت آن به  بزرگترين معدني كه در
برداريها معطوف به آن بوده و توجه به علت توجه به كاني فيروزه به عنوان جواهر، تاكنون كليه بهره. رسدقبل مي

جاري عناصر مس، موليبدن، سرب، ديگري به وجود آلتراسيونهاي متنوع اين منطقه، حضور ديگر كانيهاي فلزي و ناهن
سازيهاي ديگري از جمله دهد كه احتمال كانيدر صورتيكه شواهد نشان مي. روي، تنگستن، كبالت و نيكل نشده است

 -آلتراسيونهاي مشاهده شده در منطقه معدن و اطراف آن در مطالعات صحرايي. مس پورفيري در منطقه وجود دارد
  .يسي، آلونيتي، آرژيليك، كربناتي، پروپليتيك، سرسيتيك و كمي زئوليتيسيل: آزمايشگاهي عبارتند از

پيريت، كالكوپيريت و كمي بورنيت از . سازي منطقه در دو بخش هيپوژن و سوپرژن قابل تقسيم استكاني
. هستندكانيهاي هيپوژن و فيروزه، هماتيت، گوتيت، ليمونيت، مالاكيت و كلسيت از كانيهاي سوپرژن غالب منطقه 

. متري در تونلها ديده شده است 80ضخامت زون اكسيدان منطقه بسيار زياد است، بطوريكه فيروزه تا عمق 
اكسيداسيون بسيار شديدي در سطح منطقه اتفاق افتاده و زون گوسان با درصد بالاي اكسيدآهن كه باعث رنگ تيره 

  .شودسنگهاي آتشفشاني شده است، در محدوده وسيعي مشاهده مي
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سازي علاوه بر معدن فيروزه، در گوشه شمال شرقي محدوده مورد مطالعه و در سنگهاي آتشفشاني ائوسن دو كاني
اسكارني شدن . مگنتيت اسكارني شترسنگ و كلاه ابوذر وجود دارد كه مگنتيت و پيريت از كانيهاي اصلي هستند

  .مهمترين آلتراسيون اين محدوده است
  

  آستر هاي سنجندهپردازش داده
يك نظارت شده بندي طبقه. بندي نظارت شده در منطقه انجام شدهاي سنجنده آستر به روش طبقهپردازش داده

روش اپراتور ويژگي اين در . بندي پيكسلها براساس خصوصيات طيفي مشابه آنهاستروش چندطيفي براي دسته
كروز و همكاران، ) (SAM(برداري زاويه طيفي روش نقشه). 1999سابينز، (كند بندي را شخصاً انتخاب ميكلاسه
شده است كه با حداقل اختلاف زاويه طيفي پيكسلها، موقعيت بندي نظارتاز جمله روشهاي مرسوم طبقه) 1993

از مزيتهاي اين روش شناسايي دقيق نوع و محل كانيها و . كندكانيهاي زونهاي آلتراسيون را در تصوير مشخص مي
در اين روش حتي كانيهاي كه در زير ميكرسكوپ از هم . سيون به تفكيك زونهاي مختلف استگسترش و شدت آلترا

   .شوندقابل تفكيك نيستند، مانند كانيهاي رسي، براساس تفاوت طيفي در تصوير بارزسازي مي
      طيفهاي موجود در پيكسلهاي تصوير آستر با كتابخانه طيفي ديجيتالي سازمان در منطقه مورد مطالعه 

در . مورد مقايسه قرار گرفت) 1993كلارك و همكاران، ( ENVI 4.2افراز موجود در نرم) USGS(شناسي امريكا زمين
موريونيت به عنوان و مونت كائولينيت كانيهاي ،اپيدوت به عنوان شاخص زون پروپليتيك و كاني كلريت دواين روش 

ان شاخص زون آلونيتي، كوارتز به عنوان شاخص زون سيليسي و ، كانيهاي آلونيت و ژيپس به عنوشاخص زون آرژيليك
 هايبه عنوان كاني ، گوتيت و ليمونيتهماتيتاز همچنين . انتخاب شدند كربناتيبه عنوان شاخص آلتراسيون  كلسيت

   .ثانويه نماينده زون گوسان استفاده شد
كلريت و اپيدوت گسترش نسبتاً كمي در دهد نتايج حاصل از پردازش براي كانيهاي زون پروپليتيك نشان مي

بيشترين گسترش اين كانيها در شمال شرقي محدوده معدن . شودبين كلريت و اپيدوت تطابق ديده مي. منطقه دارند
شود كه منطبق بخشي نيز در واحد تراكي آندزيت شمال شرقي محدوده مورد مطالعه ديده مي. در واحد آندزيتي است

  .تيت اسكارني شترسنگ و كلاه ابوذر در آن قسمت استسازيهاي مگنبا كاني
در دو بخش از با يكديگر انطباق داشته و ) 2شكل (آلونيت  موريونيت، كلسيت، ژيپس ومونتكانيهاي كائولينيت، 

در غرب محدوده مورد مطالعه و غرب معدن فيروزه، شمال روستاي اردلان، ) 1: منطقه بارز شدند كه عبارتست از
كيلومترمربع در  2اي به وسعت تقريبي منطقه) 2كيلومترمربع در واحد بازالت آندزيتي و  4به وسعت حدود  ايمنطقه

لازم به ذكر است كه مقداري از اين كانيها بويژه . سازيهاي آهنشمال شرقي منطقه در واحد آندزيتي و جنوب كاني
  .لتراسيون نيستندشود كه مربوط به آها ديده ميكانيهاي رسي در دشت و آبراهه

اما وسعت اين . )2شكل ( آلتراسيون سيليسي در شرق و غرب محدوده معدن فيروزه و در واحد آندزيتي بارز شد
هاي نيمه شمالي اين كاني در آبراهه. باشدزون در مطالعات صحرايي بيش از آنچه كه در پردازش آشكار شده، مي

  .اي استسوبات رودخانهمنطقه و در دشت نيز بارز شده كه مربوط به ر
كيلومترمربع در شمال شرقي  3اي به وسعت نزديك به هماتيت، گوتيت و ليمونيت به طور وسيعي در ناحيه

چند . )2شكل ( شود كه با موقعيت كانيهاي كلريت و اپيدوت هماهنگي داردمعدن فيروزه در واحد آندزيتي ديده مي
وسعت اكسيدهاي آهن زون گوسان در مطالعات . گرددمعدن مشاهده ميموقعيت ديگر از هماتيت نيز در شرق و غرب 

  .صحرايي نيز بيش از موقعيتهاي آشكار شده در پردازش است
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  گيرينتيجه
خشك كه فاقد پوشش بويژه در نواحي خشك و نيمه SAMاي به روش هاي ماهوارهروش پردازش دادهبكارگيري 

ها را در منطقه بدون بازديد صحرايي مشخص كند و همين امر نوع آلتراسيونتواند محل، گسترش و گياهي هستند، مي
  .هزينه با صرف كمترين زمان ممكن براي اكتشاف تبديل شودباعث شده است تا اين تكنولوژي به يك روش كم

اف مورد مطالعه و در اطرسه محدوده مهم آلتره شده در منطقه  SAMآستر به روش در پردازش تصاوير سنجنده 
 آندزيتيكيلومترمربع در واحد  3آلتراسيوني با وسعت ) 1: تشخيص داده شده كه عبارتند ازمعدن فيروزه و دورتر از آن 

 غربكيلومترمربع در  4آلتراسيوني با وسعت ) 2، آلتراسيونهاي پروپليتيك و هماتيتي شديدبا  شمال شرقي معدندر 
 در مربعكيلومتر 2حدود  وسعتآلتراسيوني به ) 3و  آلونيتي و كربناتي آلتراسيونهاي آرژيليك،با  و غرب معدن محدوده
    آرژيليك، آلونيتي و كربناتيكه شامل زونهاي سازيهاي مگنتيت در واحد آندزيتي در جنوب كانيي محدوده شرقشمال 

كه به علت وجود شود سازيهاي مگنتيت و اطراف آن ديده ميهمچنين كانيهاي كلريت و اپيدوت با كاني .باشدمي
لازم به ذكر است كه آلتراسيون سيليسي نيز به طور پراكنده در اطراف معدن . كلريت و اپيدوت اسكارن در منطقه است

دهد كه اين مهمترين آلتراسيون در بخش معدن، تونلها و اطراف فيروزه بارز شده است ولي مطالعات صحرايي نشان مي
  .آن است

نهاي متنوع و گسترده سيليسي، آلونيتي، آرژيليك، پروپليتيك و كربناتي كه هم در به حضور آلتراسيو با توجه
اي در كمربند آندزيتي بارز شده و هم در بازديدهاي صحرايي ديده شده است و نيز وجود  پردازش تصاوير ماهواره

بالا و مشاهده آنوماليهاي  سازيهاي زون اكسيدان مانند فيروزه، هماتيت، گوتيت، ليمونيت و مالاكيت با درصدكاني
سازي مثل مس پورفيري عناصر مس، موليبدن، سرب، روي، تنگستن، كبالت و نيكل در منطقه، احتمال وجود كاني

  . اثبات اين مسئله نياز به بررسي گسترده در ناحيه دارد. وجود دارد
شامل كلريت، اپيدوت، سيليسي،  همچنين در اين مطالعه آلتراسيونهاي اطراف معادن آهن شترسنگ و كلاه ابوذر

را در اكتشاف كانسارها  SAMآرژيليك و كربناتي در گوشه شمال شرقي ناحيه به خوبي بارز شده و اهميت روش 
    . دهدنشان مي
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