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                                                               بسمه‌تعالي                                                               

پيشگفتار: 

استفاده از داده‌هاي ماهواره‌اي و روش‌هاي پردازش آنها در بررسي منابع زميني امروزه بر هيچكس پوشيده نيست. اين داده‌ها ابزاري مناسب در دست مفسر و تحليل‌گر براي دستيابي به اطلاعاتي بيشتر از آنچه با چشم قابل مشاهده است مي‌باشد.
با اين باور با پيشرفت فن‌آوري هر روزه بر قابليت اين داده‌ها و ابزارهاي تجزيه و تحليل آنها افزوده مي‌شود بنحوي كه امروزه با داده‌هايي با توان تفكيك مكاني و زماني بسيار بالا سرو كار داريم. در همين راستا نرم‌افزارها و برنامه هاي رايانه‌اي پردازش اين داده ها هر ورز با تغييرات بسياري روبرو است بطوري كه اين برنامه‌ها مي‌تواند پاسخگوي پردازش حجم زيادي از داده‌ها در كانال هاي اطلاعاتي بسيار در مدت زماني كوتاه باشد. 

گزارش حاضر نيز نمونه اي از اين روش مطالعه با هدف دستيابي به مناطقي با توان معدني بالا است. داده هاي بدست آمده از بررسي‌هاي دورسنجي با ساير اطلاعات تلفيق شده و در صورت تطابق و همخواني براي كاني‌سازي ماده معدني ويژه‌اي، بعنوان مناطق اميدبخش معدني در فاز شناسايي از مراحل مختلف اكتشافات سيستماتيك ناحيه‌اي براي بررسي‌هاي بيشتر معرفي مي‌شوند.
مقدمه 

بررسي هاي دورسنجي در محدوده ورقه كاشان با استفاده از داده‌هاي سنجيده TM ماهواره لندست و دوربين KFA-1000 ماهواره كاسموس و در مقياس 1:50000 انجام شده است. 

اين بررسي‌ها در چهار مرحله گردآوري اطلاعات موجود و داده‌هاي ماهواره‌اي، پردازش آنها، تفسير و كنترل زميني و ارائه نتيجه نهائي صورت گرفته است. 

حاصل اين بررسي ها تهيه نقشه هاي ماهواره‌اي موضوعي ساخت‌هاي آدرين، شكستگيها، دگرساني‌هاي گرمايي و نواحي اميد بخش معدني بوده است. 

با استفاده از اين روش محدود‌ه‌اي به وسعت 31 كيلومتر مربع از محدوده ورقه 1:100000 كاشان به عنوان ناحيه اميدبخش معدني براي انجام مراحل بعدي بررسي معرفي گرديد. 

روش مطالعه 

باتوجه به اهداف مطالعه به عبارتي تهيه نقشه هاي ماهواره‌اي موضوعي، بررسي‌هايي در طي مراحل زير انجام گرفت: 

1- گردآوري اطلاعات توپوگرافي،زمين‌شناسي، معدني و ماهواره‌اي 

2- بررسي‌هاي دورسنجي مقدماتي بصورت پيش پردازش و پردازش‌ داده‌هاي ماهواره‌اي 

3- تفسير تصاوير بدست آمده 

4- كنترل زميني و بررسي‌هاي صحرائي 

5- معرفي مناطق اميدبخش معدني و ارائه گزارش نهايي 

در طي اين مراحل به اهداف زير دست يافته شد: 

1- شناخت توده هاي نفوذي عميق و نيم عميق از نظر شكل، گسترش، ساخت و تركيب سنگ‌شناسي 

2- شناخت ساختارهاي تكتونيكي مانند انواع گسل‌هاي راندگي، عادي و امتداد لغز، شكستگي هاي حلقوي و متقاطع، ساخت هاي هورست و گرابن. 

3- شناسايي محدوده‌هاي دگرساني گرمايي و در صورت امكان تفكيك زون‌هاي مختلف دگرساني. 

4- شناسايي نواحي اميدبخش  معدني با استفاده از تلفيق تمامي داده‌هاي بالا. 
موقعيت جغرافيايي و سيما شناسي 

محدوده مورد مطالعه ورقه 1:100000 كاشان را شامل مي شود كه در محدوده طول جغزافيايي 51 الي 30 و 51 درجه خاوري و عرض جغرافيايي 30 و 33 تا 34 درجه شمالي واقع شده است. اين منطقه در شمال استان اصفهان جاي دارد و شهر تاريخي كاشان در شمال خاور آن قرار دارد. از ديگر شهرهاي بزرگ اين ورقه مي‌توان قمصر، نياسر و جوشقان قالي را نام برد. نقشه شماره يك موقعيت جغرافيايي و راههاي منطقه كاشان را نشان مي‌دهد. 

آب و هواي اين منطقه از نوع كويري و خشك است. تابستانهاي گرم و خشك و زمستانهاي سرد از ويژگي‌هاي آب و هواي اين منطقه است. لازم به ذكر است كه در مناطق كوهستاني آب و هوا در تابستانها معتدل و در زمستانها بسيار سرد است. 

بيشترنواحي اين ورقه داراي مورفولوژي كوهستاني و مرتفع است. رخنمون اي مختلف سنگي و فرسايش متفاوت در آنها سبب ايجاد چهره‌هاي مختلف ريختاري شده است. سنگهاي آهكي و توده‌هاي نفوذي بلنديهاي منطقه را تشكيل مي‌دهند كه فرسايش در انها سبب ايجاد دره‌هاي عميق شده است. بلندترين ارتفاع منطقه قله كوه كركز با ارتفاع 3617 متر از سطح دريا است. سازندهاي قرمز بالايي و پائيني بعلت ليتولوژي ويژه خود، مورفولوژي‌هاي ملايم را در منطقه شكل مي‌دهند. روند برجستگي‌ها در شمال منطقه شمال باختري- جنوب خاوري است ولي در جنوب منطقه برجستگي هاي منفردي نيز مشاهده مي‌شود. 

قنوات مهمترين منبع تأمين آب كشاورزي و آب آشاميدني در اين منطقه بويژه در مناطق پست است. درمناطق كوهستاني چشمه‌ها و رودهاي فصلي مهمترين منبع تأمين آب هستند. 

رودخانه‌هاي اين منطقه عبارت است از جمرود، بن‌رود، قمصر،قهرود ، جوشقان، آب شاه و نابر است. 
شغل عمده اهالي منطقه كشاورزي، باغداري و قالي‌بافي است. راههاي آسفالته منطقه عبارت از جاده اسفالته كاشان- وركان و جاده اسفالته قمصر، قهرود و كامو است. 

زمين‌شناسي ورقه 1:100000 كاشان براساس نقشه زمين شناسي 1:100000 موجود 
ورقه كاشان بخشي از كمربند آتش‌فشاني اروميه – دختر است كه با درازاي حدود 2000 كيلومتر و عرض تقريبي 50 تا 100 كيلومتر به موازات زون دگرگون سنندج- سيرجان و روراندگي زاگرس قرار گرفته است (نقشه شماره 1). 

كهن‌ترين برونزدهاي اين ورقه در مركز تاقديس دره قهرود- جونيان قرار گرفته و شامل سنگهاي آتش‌فشاني سازند نيوربه سن سيلورين است. اين سنگها تحت تأثير دگرگوني حرارتي قرار گرفته‌اند. بر روي اين سنگها، سازند پادها شامل رديفهايي از ماسه سنگ و دولوميت و ميان لايه هاي نازك شيل قرار گرفته است. آهكهاي سياه‌رنگ با ميان لايه‌هايي از شيل رسي كم ستبراي سازند بهرام بر روي اين واحد قرار گرفته است. آهك خاكستري تيره و آهك دولوميتي با فوزولينيدهاي كريستاليزه سازند جمال با سن پرمين بالايي بر روي سازند بهرام مي نشيند. 

مزوزئيك در اين ناحيه با ماسه سنگ كوارتزيتي آهن‌دار واقع در يال جنوبي تاقديس جونيان شروع شده كه بر روي آن دولوميتهاي ضخيم لايه تا توده‌هاي سازند شتري قرار گرفته است. سازند نايبند شامل شيلهاي تيره، ماسه‌سنگ، آهك و آهكهاي دولوميتي بخش هاي وسيعي از منطقه را پوشش مي‌دهد. 
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سازند شمشك به سن ژوراسيك با گسترش زياد با مرز گسله با رسوبات ترياس حاوي شيلهاي متورق سياه رنگ و ميان لايه‌هاي آهكي- شيلي است. 

سنگهاي متعلق به كرتاسه زيرين با دگر شيبي زاويه‌دار روي سازند شمشك و يا سنگهاي ترياس قرار مي‌گيرد. اين سنگها در قاعده شامل كنگلومراي قاعده‌اي بوده كه برروي آن آهكهاي اوربيتولين‌دار، ماسه سنگهاي آهكي، آهك كاسه‌اي دولوميتي و آهك‌هاي االيتي همراه با ميان لايه‌هاي آهك شيلي قرار مي‌گيرد. 

كرتاسه بالا در بخش زيرين شامل آهكهاي خاكستري تا كرم رنگ همراه با آهك ماسه اي گلوكرني‌دار است كه برروي آنها آهكهاي مارني، آهكهاي شيلي قرار گرفته است. 

بر روي آهكهاي كرتاسه و يا سنگهاي قديمي‌تر، سري آتشفشاني – رسوبي ائوسن بطور دگر شيب قرار مي‌گيرد. اين سنگها از گسترش زيادي در محدوده ورقه كاشان برخوردار هستند. اين سري شامل سنگهاي رسوبي (مارن ، آهك، كنگلومرا و ماسه‌سنگ و ...) ، سنگهاي آذرآواري (توفهاي سيليسيف آهك توفي و ...) و گدازه‌هاي ميانه تا اسيد است. 
بر روي سنگهاي آتشفشاني ائوسن واحد كنگلومرايي قرمز رنگ نيمه سخت شده اليگوسن قرار مي‌گيرد كه بخش قاعده سازنده قم مي باشد. بدليل همساني و موقعيت چينه شناسي مي‌توان اين واحد را معادل با سازند قرمز زيرين دانست. بيشترين گسترش اين واحد در باختر كامو و خاور جوشقان قالي است. بر روي اين واحد رديف‌هايي از شيل و مارن خاكستري روشن با ميان لايه‌هايي از ماسه سنگ دانه ريز قرار مي‌گيرد. سازند قم حاوي سري‌هاي ضخيم با رخساره دريايي بطور دگر شيب و گاه هم شيب بر روي سري آتشفشاني رسوبي پالئوژن جاي مي‌گيرد. سازند قرمز بالايي با ضخامت درخور توجه حاوي كنگلومرا، ماسه‌سنگ، مارن گچ دار به همراه گدازه‌اي آندزيتي بطور دگرشيب بر روي نهشته هاي دريايي سازند قم جاي مي‌گيرد. 

پليوسن با گستردگي زياد در پاي رشته‌كوههاي مشرف به دشت شمال خاوري كاشان و شمال خاوري جوشقان قالي برونزد دارد و شامل كنگلومرا با سيماني از مواد رسي، مارن‌‌هاي سفيد تا خاكستري و توف برش و برش داسيتي است. 

كواترنري بصورت نهشته‌هاي تراورتني، پادگانه‌هاي آبرفتي بلند و مخروط افكنه‌ها و دشتهاي جوان و كفه‌هاي رسي در ورقه كاشان گسترش دارد. 

فعاليت هاي ماگمايي در منطقه در چندين فاز صورت گرفته است. توده باتوليتي با تركيب گرانوديوريتي- توناليتي به سن ميوسن در محدوده بين قمصر- قهرود مشاهده مي‌شود. نفوذ اين توده سبب دگرگوني در سنگهاي اطراف شده است.

توده‌هاي نيمه عمق گنبدي با تركيب ميكروديوريت تا ميكروموارتز مونزونيت به سن ميوسن در سنگهاي آتش‌فشاني و پيروكلاسيك ها نفوذ كرده است. 

توده‌هاي نيم عمق با تركيب ريوداسيتي تا داسيتي به شكل گنبدي، سيل و رگه‌اي نشان‌دهنده فعاليت‌هاي آتشفشاني جوان در سنگهاي قديمي تر نفوذ كرده و سبب دگرساني در خود و سنگهاي اطراف شده است. 

فرگشت رسوبگذاري در ارتباط با زمين ساخت ورقه كاشان 

در طول سيكل كوهزايي كالدونين، يك فاز كششي همراه با ماگماتيسم در اردويسين آغازي و يك فاز فشاري همراه با چين خوردگي و دگرگوني در سيلورين حوزه ايران را تحت تأثير قرار مي‌دهد. در فاز فشاري سيلورين بخشهاي بزرگي از زمينهاي ايران شامل قسمت عمده البرز و آذربايجان، منطقه زاگرس و قسمتهايي از ايران مركزي به محيطهاي قاره‌اي تبديل مي‌شود. طبيعتاً در چنين مناطقي از رسوبات دريايي اوايل پالئوزوئيك بالايي اثري نمي‌توان يلفت، اما منطقي نيز وجود دارد كه در آغاز  سيكل هرسي‌نين شرايط دريايي اواخر سيكل كالدونين را حفظ مي‌كند. در اين مناطق رسوبگذاري دريايي كم‌عمق از نوع تخريبي- كربناته ويژه پلات فرعي تشكيل شده است.
سنگهاي ماگمايي اردويسين آغازي در اثر عملكرد فاز فشاري سيلورين چين خورده و دگرگون شده است و قديمي‌ترين واحد را ذر اين برگه تشكيل مي‌دهد. مرز بالايي اين سنگها با سازندپادها هم شيب مي‌باشد. سازند پادها بصورت تناوب ماسه سنگ و دولوميت در منطقه سه كاشان ديده مي‌شود كه نشانه‌اي از گسترش درياي كم عمق در دونين زيرين است. حالت تناوبي اين رسوبات بصورت سكانس‌هاي تخريبي- كربناته بيانگر نوسان اين حوضه رسوبي است. 
در اواخر دونين زيرين، در اثر فاز خشكي‌زايي مثبت، بتدريج مناطق مختلف ايران مركزي از آب خارج شده است. (شواهد اين اپيروژنر در همه جاي ايران مركزي در همبري فوقاني تشكيلات پادها، دولوميت سيبزار مشهود است). درياي دونين مياني در اين منطقه از ايران مركزي با در نظر گرفتن توالي رسوبات، يك پيشروي منظم را نشان مي‌دهد كه با يك واحد تخريبي آغاز مي شود و به رسوبات كربناته- كلوئيدي منتهي مي‌گردد. ظاهراً بنظر مي رسد كه درياي دونين مياني در اين منطقه كم عمق‌تر از ساير مناطق بوده است و اين شرايط دريايي تا دونين فوقاني حفظ مي‌شود. در اثر فاز كوهزايي هرسي نين بيشتر مناطق ايران مركزي در كربونيفر خارج از ‌آب بوده است. 

پرمين تقريباً در همه جاي ايران با يك مرحله پيشروي دريا آغاز مي‌گردد. در اين زمان رخنمونهاي تشكسلات جمال را در مناطق متعددي مي‌توان مشاهده كرد. در منطقه سه كاشان سكانس پرمين با سه افق C,B,A مشخص شده است. 

رسوبگذاري اين سيكل تا اواخر ترياس مياني ادامه مي‌يابد و با وقوع فاز كمترين آغازي خاتمه مي‌پذيرد. بجز چند مرحله خشكي‌زائي كم‌اهميت در طول پرمين، حادثه ديگري روند اين سيكل را آشفته نمي سازد. 

در منطقه سه كاشان ترياس با سكانس كنگلومرايي و ماسه سنگي سرخ‌رنگ ظاهر مي‌شود كه بنام «ماسه سنگهاي ابيانه » نامگذاري شده كه مرز زيرين آن با سازند جمال هم شيب اما با شكست و گسستگي ليتولوژيكي واضح بوده و مرز بالايي آن باسازند جمال هم شيب اما با شكست و گسستگي ليتولوژيكي واضح بوده و مرز بالايي آن با سازند شتري به صورت تدريجي است. 

از آثار تكنونيكي مهم فاز كوهزايي كيمرين آغازي ايجاد دگرشيمي زاويه‌دار و يا ساير انواع ناپيوستگي‌هاست كه در مرز فوقاني سكانسهاي ترياس زيرين – مياني و قاعده رسوبات ترياس فوقاني مشاهده مي‌شود. ظاهراً اين اولين دگرشيبي فانروزوئيك است كه در ايران بسيار واضح و بمعناي واقعي كوهزايي بوجود آمده است. 

ايجاد اين ناپيوستگي ابتدا بر اثر عملكرد جنبشهاي فشار شي كيمرين آغازي بوده است كه موجب چين خوردگي تشكيلات قديمي‌تر از جمله زمينهاي ترياس زيرين- مياني شده است. پس فرسايش قاره اي بعد از كوهزايي بر زمينهاي جديداً چين خورده اثر گذاشته است و بالاخره پيشروي بعدي دريا و رسوبگذاري آن بر روي سطح فرسايش مزبور سبب وضوح دگر شيبي يا تاپيوستگي‌ها شده است. 

نوع رسوبگذاري اين درياي جديد ترياس فوقاني بيشتر از نوع رسوبگذاري تخريبي و به ندرت كربناته است كه نشانه فعاليت شديد فرسايش در ارتفاعات بوجود آمده در كيمرين آغازي است.   
بعد از جنبشهاي كوهزايي كيمرين آغازي، پيشروي درياي ترياس فوقاني كه آغاز سيكل رسوبي ترياس بالايي ژوراسيك زيرين در اين منطقه محسوب مي‌شود، ابتدا سازند نايبند و سپس بدنبال آن بدون تغيير در شرايط محيط رسوبگذاري سازند شمشك را بر جاي مي‌گذارد. 

تفاوت رسوبگذاري ترياس بالايي- ژوراسيك زيرين در ايران مركزيف با حوضه‌اي كه قبل از تأثير كوهزايي كيمرين قديمي در همين منطقه حاكم بود (سازند ماسه سنگ ابيانه و سازند شتري) در آنست كه قبل از تأثير كوهزايي مزبور در درياي ترياس زيرين-مياني منطقه، رسوبگذاري كربناته ويژه درياهاي كم عمق صورت مي‌گرفت كه بيانگر درياي نوع فلات قاره‌اي مي باشد. در حاليكه حوضه رسوبگذاري نايبند- شمشك با رسوبات تخريب- كلوئيدي و گاهي آهكي خود شرايط كولابي – رودخانه‌اي- قاره‌اي منطقه را در ترياس بالايي – ژوراسيك زيرين نشان مي‌دهد. 

رسوبگذاري ترياس بالايي- ژوراسيك زيرين، بر روي ميكروپليت ايران مركزي، در گودالها يا تراف‌هايي صورت گرفته است كه تحت اثر عملكرد فعاليت گسلها بعد از كوهزايي كيمرين آغازي بوجود آمده و با ادامه فعاليت همان گسلها در طول مدت رسوبگذاري و همزمان با آن سوبسيدانس سريع و شديدي در تراف‌هاي مزبور جريان يافته است. 

در سكانس كرتاسه منطقه سه كاشان، رسوبات كرتاسه آغازين تا بارمين رخنمون ندارند. زيرا در طول زمانهاي اين اشكوب‌ها، منطقه شرايط قاره‌اي داشته و از آب خارج بوده است، لذا سكانس منطقه با آپسين – آلبين آغاز مي‌گردد. سكانس كرتاسه منطقه بتنهايي متجاوز از 1000 متر ضخامت دارد و اين نشانه ناپايداري تكنونيكي وضع حوضه در اين مدت نسبتاً كوتاه و پايين رفتن سريع كف حوضه و انباشتگي شديد رسوبات در آن مي بوده است. 
داده‌هاي ماهواره‌اي 

محدوده مورد بررسي را داده‌هاي سنجيده تي ام ماهواره لندست به شماره گذر 164 و رديف 37 مي‌پوشاند. داده‌هاي مورداستفاده در اين بررسي مربوط به تاريخ 17/9/1990 بوده است. داده‌هاي ماهواره لندست پنج در هفت باند طيفي و با توان تفكيك زمين 30 متر براي تمامي باندها به جز باند 6 اخذ مي‌شود. اين داده‌ها مي‌تواند تصاويري تا مقياس تقريبي 1:100000 تهيه نمايند. نظر به اينكه در محدوده ورقه كاشان لازم بود بررسي‌هايي در مقياس بزرگتري انجام شود از داده‌هاي ماهواره كاسموس دوربين KFA1000 با توان تفكيك زمين 5 متر نيز استفاده شده است. با توجه به اينكه داده‌هاي كاسموس در اصل رقومي نبوده و به صورت عمس اسكن شده و رقومي گرديده اند. نمي‌توان انتظار توان تفكيك 5 متري را از آنها داشت. داده‌اي كاسموس به صورت پنكروماتيك مورد استفاده قرار گرفته و مراحل پيش پردازش به صورتي كه اشاره شد انجام گرديد. 
تصوير شماره 1 عكس نقشه ماهواره‌اي ايران مي‌باشد كه محدوده مورد مطالعه بر روي آن مشخص شده است اين تصوير حاصل تركيب‌باندهاي 1 و 4 و 7 در محيط RGB است و همانطور كه ملاحظه مي‌شود پوشش گياهي در آن با بازتاب سبزرنگ مشخص شده است. 

بررسي هاي دورسنجي مقدماتي: 

اين بررسي ها شامل مراحل زير بوده است: 

· پيش‌پردازش داده ها 

· تفسير مقدماتي و تهيه نقشه هاي مربوطه. 
پيش پردازش داده‌ها : 

اين بخش خود شامل مراحل مختلف است مانند تصحيحات تابش سنجي با راديومتري، تصحيحات هندسي و بارزسازي و استخراج الگوها 

داده‌هاي ماهواره اي به صورت خام داراي دونوع خطا مي باشند. خطاها عبارتند از خطاهاي راديومتري و خطاهاي هندسي . رفع اين خطاها اولين مرحله در بررسي‌هاي دورسنجي است. 
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تصحيحات تابش سنجي (راديومتري) 

خطاهاي راديومتري در اثر عوامل مختلفي ايجاد مي‌شود. اين عوامل سبب مي شود كه تصوير هر پديده در روي داده هاي ماهواره‌اي با تصوير آن از فاصله نزديك داراي اختلافاتي باشد كه برخي از عوامل مؤثر در ايجاد خطاهاي راديومتري عبارتند از حساسيت‌هاي مختلف سنجنده‌ها، سمت و ارتفاع خورشيد، اثرات توپوگرافي و اثرات جوي.

بعضي از خطاهاي راديومتري ايجاد شده در ايستگاههاي گيرنده زميني برطرف مي شوند و پاره‌اي از آنها مي‌بايست به وسيله كاربر برطرف گردد. 

سنجيده‌هاي مختلف كه بر روي ماهواره‌ها نصب مي‌شوند، داراي حساسيت‌هاي مختلفي هستند. مثلاً در سنجنده‌هاي نوري از جمله تي ام به سبب وجود عيسي، تصويربرداري به صورتي انجام مي‌شود كه نواحي حاشيه تصوير از مقايسه با نواحي مركزي تاريكتر هستند. محوشدگي حاشيه را با استفاده از روابط رياضي به كمك يك منحني سايه كه با تحليل فوريه بدست مي‌آيد و با استفاده از پارامترهايي مانند زاويه پرتو و مشخصه‌هاي عدسي مي‌توان برطرف نمود. 

پرتوهاي خورشيد بسته به سمت و ارتفاع آن در برخورد به سطح زمين به طور پراكنده بازتابيده مي‌شوند. اين سبب به وجودآمدن اعوجاجاتي مانند روشنايي مختلف در سطح يك تصوير مي‌شود كه اثرات مربوط به آن را نيز مي‌توان به كمك منحني سايه برطرف نمود. 
ناهمواريهاي سطح زمين نيز سبب ايجاد سايه مي‌گردند كه اثرات آن را مي‌توان با استفاده از زاويه بين راستاي تابش خورشيد و بردار عمود بر سطح زمين تصحيح كرد. 

مهمترين پارامترهايي كه سبب ايجاد خطاهاي راديومتري در يك تصوير مي‌شود، اثرات جوي است. تأثيرات جوي سبب ميزان مختلف جذب و پراكندگي و عبور طول موج‌هاي گوناگون محدوده طيف الكترومغناطيس مي شود. اين پديده هم در زمان رفت طول‌ موج‌هاي الكترومغناطيس از جو زمين و هم در هنگام بازگشت (يعني پس از برخورد با پديده‌ها) اتفاق مي ‌افتد و سنجيده‌ها نه تنها بازتاب مستقيم امواج را از پديده ها دريافت مي‌كنند بلكه اين تابش‌هاي پراكنده را نيز ثبت مي‌نمايند. 

براي حذف اثرات  جوي روشهاي مختلفي است. مثلاً با استفاده از داده‌هاي واقعي بازتاب عوارض زمين در طول موجهاي مختلف و مقايسه آن با ميزان بازتاب ثبت شده مي‌توان تصحيحات لازم را اعمال نمود. 

در روش ديگر مي‌توان از ويژگيهاي رفتاري طول موج هاي مختلف در جو استفاده نمود. بعضي ازامواج مانند مادون قرمز انعكاسي از جو زمين بدون تأثير مي‌گذرند و بعضي از امواج مانند طول موج آبي با پراكنش زياد از جو عبور مي‌كند. 

با مقايسه نمودار بازتاب و پراكنش پديده‌هاي مختلف در اين محدوده‌هاي طول موجي و اندازه گيري ميزان پخش آنها نسبت به هم مي‌توان تأثيرات جوي را با روشهاي ساده رياضي حذف نمود. 

در اين پروژه با ترسيم نمودار پخش و يا اسكتر پلات طول موج‌هاي مختلف نسبت به هم و حذف پراكنش كه در محوده باند 1 از داده‌هاي تي‌ام بيشترين مقدار است. داده هاي خام تصحيح اتمسفري شده و به صورت كانال‌هاي اطلاعاتي جديد ذخيره گرديدند. 

تصحيحات هندسي 

خطاهاي هندسي كه بر اثر عوامل متعددي مانند چرخش زمين، تغيير وضعيت ماهواره، ناهمواريهاي زمين، انحناي زمين و ويژگيهاي هندسي سنجيده به وجود مي‌آيد سبب مي شود كه بين مختصات واقعي پديده‌ها و مختصات تصوير اختلافاتي ايجاد شود. 

تصحيحات هندسي در واقع روشي براي حذف اين خطاها تا حد امكان مي‌باشد كه به دو روش سيستماتيك و غير سيستماتيك انجام مي شود. 

با دردست داشتن مشخصات هندسي سنجنده‌ها مي‌توان خطاهاي مربوط به آن را با استفاده از روش‌هاي رياضي برطرف نمود. اين خطاها در ايستگاههاي گيرنده زمين برطرف مي‌شوند. 

تصحيحات غير سيستماتيك كه در واقع تبديل تصوير و يا قراردادن تصوير در يك فريم مشخص شده با مختصات جغرافيايي معيني مي باشد كه خود به روش‌هاي مختلفي انجام مي‌شود. 

در اين پروژه به منظور برطرف نمودن خطاهاي هندسي از روش تصحيحاتي تصوير نقشه استفاده شده است. با استفاد از نقشه‌اي توپوگرافي 1:50000 و انتخاب نقاط كنترل زميني مشترك بين تصوير و نقشه و به كارگيري روشهاي رياضي و آماري مختلف تا حد امكان تصوير را به موقعيت زميني آن نزديك كرديم. 

لازم به ذكر است تعداد و چگونگي توزيع نقاط كنترل زميني در درستي تصحيحات هندسي بسيار تأثيرگذار است. 

ميزان خطاهاي مجاز (RMS) در اين روش 1+ جزء تصويري يا پيكسل مي باشد. 

در اين پروژه با اعمال روش تصوير – نقشه در ابتداي كارداده‌هاي كاسموس تصحيح شده و در يك فرم مشخص با سيستم مختصات جغرافيايي و UTM قرار گرفتند. سپس داده‌هاي تي ام به روش تصحيحاتي تصوير به تصوير و انتخاب نقاط مشترك بين دو تصوير كاسموس و تي‌ام تصحيح شدند. 

بازرسي در استخراج الگوها 

به منظور ايجاد تصويري بارزتر و يا بالاترين كيفيت تصوير از روشهاي مختلف بارزسازي استفاده مي‌شود. پس از بارزسازي مرحله الگوسازي انجام شده و براسس آن تفسيرهايي انجام شده . نتايجي بدست مي‌آيد.

روش‌هاي بارزسازي عبارتند از: افزايش كمتر است، ايجاد تصاويررنگي، فيلترينگ، عمليات بين تصاوير. 

- افزايش كنتراست 

در اين روش درجات روشنايي با ارزش‌هاي عددي پيكسل‌ها در يك باند بر اساس توابع خطي يا گسسته تغيير پيدا كرده و تصويري با درجات روشنايي جديد بدست مي‌آيد وضوح بيشتري نسبت به تصوير قبلي دارد. 

در اين بررسي از توابع خطي،لگاريتمي،نمايي و چند جمله‌اي با فرمول‌هاي ويژه براي افزايش كنتراست استفاده شده است. گاه اين توابع براي تمامي محدوده تن خاكستري يعني براي تمامي 256 گام خاكستري مورد استفاده قرار گرفته و گاه فقط بخش ويژه اي از تن خاكستري بارز مي‌شود. 

از روشهاي شناخته شده براي اين عمل مي‌توان روش افزايش كنتراست خطي (LINEAR) و يا روش (Piec wise) را نام برد. 

در روش افزايش كنتراست معادل سازي، قسمتهايي از تصوير كه فراواني بيشتري دارد بارز شدهف در حالي كه از قسمتهاي ديگر تصوير كه فراواني كمتري دارد چشم‌پوشي مي‌شود. 
- ايجاد تصاوير رنگي 

نمايش داده‌هاي تصويري به صورت رنگي در شناخت پديده‌هاي مختلف به صورت بصري داراي كارآيي زياد است. از تلفيق سه باند تصويري با فيلترهاي رنگي قرمز، سبزو آبي (رنگهاي اصلي) مي‌توان يك تصوير رنگ بدست آورد. با تغيير كانال هاي تصوير مي‌توان تصاويررنگي مختلف ايجاد كرد كه هر كدام پديده ويژه‌اي ر با مشخصه بهتر و يا رنگ واضح‌تر نمايش دهد. 

غير از استفاده‌ از فضاي RGB (قرمز،سبز و آبي) مي‌توان سه كانال تصويري را در سيستم رنگ مانسل (HIS) قرار داد. به اين نحو كه از سه پارامتر هيو يا چرده (H) ، اشباع شدگي (S) و شدت (I) استفاده نمود و سپس نمايش رنگ در اين سيستم صورت پذيرد. 
تصاوير شماره 3،2،1 و 4 تصاوير رنگي مختلف را با تركيب كانال‌هاي متفاوت در محيط RGB و HIS پس از افزايش كمتر است نشان مي‌دهند. بهترين تصاوير رنگي استفاده شده در اين بررسي تركيب‌هاي 1و3و5 ، 2و4و7 ، 1و5و7، 2و 3و4 در محيط RGB و تركيب 7 و 6 و 5 در محيط HIS بوده است. 

تصوير شماره 2 تصوير گويا شده حاصل از تركيب ‌باندي 1 و 3 و 5 در محيط RGB است. در اين تصوير پوشش گياهي به رنگ قرمز قهوه‌اي ديده مي‌شود. سنگهاي ولكانيكي بازيك با رنگ سياه، سنگ آهكهاي سازند قم با رنگ‌كرم تا زرد، تود نفوذي اسيد با رنگ خاكستري، دم‌هاي داسيتي با رنگ آبي نشان داده شده اند.

جهت شناسايي عوارض زمين‌شناسي مختلف تركيب‌هايباندي خاصي را بكاربرده كه از آن جمله مي‌توان 1 و 3و5، 2 و 4 و 7، 1و 5و 7 ، 2و3و4 را نام برد كه در تصوير شماره 3 ارائه شده است در اين تصوير همانطور كه ملاحظه مي‌شود داده ها در حالت پيش از افزايش كنتراست و هم بعد از آن مي‌باشند علاوه بر تركيب‌هاي باندي ذكر شده مي‌توان از تركيب‌ باندي 7و6و5 بصورت IHS در محيط RGB جهت بارزكردن عوارض خاص استفاده نمود. 

تصوير شماره 4 تصويري است كه از تركيب‌ باندهاي 7 و 6و 5 در محيط IHS تهيه شده است در اين تصوير سنگهاي ولكانيكي با رنگ كاملاً آبي، بنفش سير به خوبي تفكيك شده‌اند. 
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- عمليات بين تصاوير 

استفاده از عمليات بين تصاوير چند طيفي براي بارزسازي تصاوير و استخراج الگوها بسيار سودمند است. 

اين عمليات به دو صورت جبري و منطقي مي‌تواند باشند. در اين روش از تعداد بيشتري از باندهاي طيفي بطور همزمان استفاده مي‌شود. عمليات جبري مانند جمع، تفريق، تقسيم و يا تركيبي از آنها است. از اين تصاوير براي استخراج الگوهاي زمين‌شناسي مثلاً براي شناسايي اكسيدهاي آهن و نواحي دگرسان شده مي‌توان استفاده نمود. 
- روش نسبتي 

اين روش با توجه به اندازه‌گيري ميزان بازتاب طيفي پديده‌هاي مختلف در طول موج‌هاي گوناگون در محيطآزمايشگاهي انجام مي شود. با كسب مقادير بيشتري براي نسبت بازتاب طيفي و يا درجات روشنايي يك پديده در باندهاي مختلف مي‌توان آن پديده را بارز كرد. 

نمودار بازتاب طيفي باري بسياري از پديده‌ها در طول موج‌هاي مختلف آزمايشگاه‌ها بدست آمده است كه مي‌تواند در بررسي‌ها براي شناسايي آنها و الگوسازي مورد استفاده قرار گيرد. 

به عنوان مثال كاني‌هاي رسي داراي بازتاب زياد در باند 1 دارد.اكسيدهاي آهن نيز بازتاب زياد در باند 3 و كم در باند 1 دارند، از نقسيم درجات روشنايي در اين باندها مي‌توان مقادير بيشتري براي درجات روشنايي كانيهاي رسي، پوشش گياهي و اكسيد آهن در اين تصاوير بدست آورد. 

تص.ير شماره 5 تصوير رنگي حاصل از قرارگيري تصوير نسبتي 5 به 7 در كانال رنگ قرمز، تصوير نسبتي 4 به 2 در كانال رنگ سبز و تصوير نسبتي 3 به 1 در كانال رنگ آبي است. كه در اين تصوير كانيهاي رسي و آهك به رنگ صورتي، پوشش گياهي به رنگ زرد، سبز و اكسيد آهن به رنگ آبي ديده مي‌شود. 
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- روش تحليل مؤلفه‌اصلي PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS
اين روش براي كاهش اطلاعات تكراري و يا پديده‌هاي مزاحم مانند سايهف اثرات توپوگرافي و زاويه تابش خورشيد بكار برده مي‌شود و بر اساس محاسبه انحراف از معيار، واريانس و كوواريانس محاسبه مي‌شود. با اين روش انطبقا بين داده‌هاي باندهاي مختلف كاهش پيدا كرده و اطلاعات جديدي بدست مي‌آيد كه در كانالهاي مؤلفه اصلي قرارداده مي‌شود. به تعدا باندهاي بكاررفته شده مي‌توانيم مؤلفه‌هاي اصلي مختلفي داشته باشيم. 

از روش مؤلفه‌هاي اصلي براي آشكارسازي ساخت‌هاي حلقوي و همچنين نواحي دگرسان شده گرمايي و همچنين مناطق اكسيده مي‌توان استفاده نمود. گاه از تلفيق كانال‌هاي مؤلفه اصلي و ساير داده‌ها مانند تصاوير نسبتي و يا تصاوير خام در محيط‌هاي RGB و IHS مي توان براي بارزسازي نواحي دگرسان استفاده نمود. 

تصوير سماره 6 حاصل از تركيب PC4,PC5 و 5-7   در محيط RGB است كه در آن مناطق دگرساني با رنگ صورتي تا سرخ نشان داده شده است. 
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تفسير تصاوير 

به كمك روش‌هاي پردازش گفته شده،‌كانال هاي اطلاعاتي مختلفي ايجاد گرديد كه در هر كدام پديده‌ ويژه‌اي آشكار سازي شده از تركيب‌ اين كانالهاي اطلاعاتي، تصاويررنگي، مختلفي ساخته شد كه نشان‌دهنده اهداف تعيين شده در پروژه مي باشند. به منظور كنترل صحت اين روش‌ها، داده‌ها با ساير اطلاعات موجود زمين‌شناسي و معدني تلفيق گرديد. درمرحله بعد بر اساس پارامترهاي شناخت مانند بافت، تن، رنگ، شكل، اندازه و ... الگوسازي انجام گرفت و سپس با توجه به آن تفسيرچشمي صورت گرفت تصوير و نقشه‌هاي موضوعي زير تهيه گرديد: 
1- تصوير – نقشه ساخت‌هاي نفوذي 

2- تتتصوير- نقشه شكستگيها 
3- تصوير – نقشه دگرساني‌هاي گرمايي 
4- تصوير- نقشه مناطق اميدبخش معدني 
تصوير- نقشه ساخت‌هاي نفوذي

بر اساس تركيب كانالهاي اطلاعاتي مختلف و با توجه به پارامترهاي شناخت، توده‌هاي نفوذي عميق و نيم عمق از نظر گسترش، تركيب و شكل مشخص شدند. در اين راستا ساخت ‌هايي مانند با توليت، استوگ، گنبد،رگه،دايك، كالدرا، سيلو ... با توجه به چگونگي گسترش و همچنين تركيب بصورت اسيدي ، ميانه و بازيك مشخص گرديدند. 
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جهت تشخيص گنبدهاي داسيتي از تركيب باندي 1 و 3 و 5 در محيط RGB (تصوير شماره 7) استفاده شده كه در اين نوع تركيب برونزدهاي داسيتي برنگ آبي تا سبز ديده مي‌شوند و توسط لايه گرافيكي سبزرنگ از بقيه قسمت‌ها تفكيك مي‌گردد. جهت بهتر مشخص شدن محدوده‌هاي ذكر شده تعدايد تصاوير نماي نزديك ارائه شده كه بترتيب از پايين سمت چپ كوه سفيد، پايين سمت راست كه چهل دختران مركز جنوب روستاي آزران، بالا سمت چپ كوه قدبالا سمت راست خاوركوه اشك مي‌باشند. تصوير شماره 8 نيز پراكندگي برونزدهاي گنبد داسيتي را در ناحيه قمصر نشان مي‌دهد. 

تصوير شماره 4 همانطور كه گفته شد از تركيب باندي 7، 6 و 5 بصورت  IHS در محيط RGB مي‌توان جهت بارزكردن عوارض خاص چون گسترش برونزدهاي آتشفشاني استفاده نمود در اين نوع تركيب برونزدهاي آتشفشاني برنگ سورمه‌اي ديده مي شود. 
گسترش برونزدهاي سنگ‌هاي نفوذي از جنس گرانيت و گرانوديوريت در تصوير شماره 9 با تركيب باندي 2 و 4 و 7 در محيط RGB از افزايش كنتراست خطي با بازتاب رنگي سفيد و صورتي ديده مي شود كه توسط لايه گرافيكي سرخ‌رنگ از ديگر بخش ها تفكيك مي‌گردد. بزرگترين توده نفوذي كوه‌هاي اردهال و مارفيون را در اين ناحيه ايجاد مي‌كند. به واسطه وجود اين توده هاي نفوذي ساخت هايي دايره‌اي شكل در ناحيه ايجاد شده است كه در تصوير شماره 10 بخوبي قابل تشخيص مي باشد. 
تصوير شماره 11 توده هاي نفوذي بشكل استوك را نمايش مي‌دهد اين تصوير با تركيب باندي 2، 4 و 7 در محيط RGB و پس از افزايش كنتراست تعدالي است. در اين تصوير استوك موجود در جنوب شهر قمصر با بازتاب زنگي صورتي، بنفش و سبز ديده مي شود. شمال روستاي كامو در داخل آهك‌هاي كرتاسه تصوير شماره 12 واحدي رخنمون دارد كه از نظر بازتاب سرخ‌رنگ بوده و  در مجاورت برونزدهاي داسيتي است با توجه به بازتاب مشاهده شده احتمالاً اين رخنمون يك واحد اسكارني است اين تصوير حاصل تركيب باندهاي 531 و محيط RGB پس از افزايش كنتراست خطي مي‌باشد. در تصوير نماي نزديك پاييني محدوده رخنمون ذكر شده توسط لايه گرافيكي بنفش رنگ از بقيه تفكيك شده است. 
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 تصوير – نقشه دگرساني هاي گرمايي

شناسايي نواحي دگرساني گرمايي، يكي از مهمترين نشانه اي شناسايي ذخاير معدني گرمايي بويژه كانسارهاي تيپ پرفيري است.  مسلماً بحث دگرساني گستره وسيعي است ولي در اينجا از ميان حدود 20 نوع دگرساني معرفي شده بيشتر بخشي يا مقوله‌اي از آنها كه در ارتباط با كاني زايي مس و يا طلا اهميت داشته باشد موردنظر قرار داده شده است. از اين ميان مي‌توان به دگرساني‌هاي پروپيليتي، آرژيليتي، سرسيتي و آلومين و سيليسي اشاره نمود كه اساس شناخت اين دگرساني‌ها بر روي داده‌هاي ماهواره‌اي مستلزم شناسايي ويژگي‌هاي بازتابي و ميزان گستردگي آنها مي‌باشد. 

شناسايي زون پروپيليتي به سبب ضخامت كم در اكثر موارد بويژه در مقياس بررسي انجام شده قابل شناسايي نمي‌باشد ولي تشخيص زونهاي دگرساني آرژيلي و سريستي به سبب گسترش مناسب و در حد رؤيت بخو
[image: image18.wmf]بي با روش‌هاي گفته شده ميسر مي‌باشد. تفكيك زون‌هاي دگرساني سريسيتي و آرژيلي به دليل بازتاب نزديك آنها در باندهاي اطلاعاتي لندست مقدور نمي‌باشد و در صورت نياز مي توان از داده‌هاي هيپراسپكترال كه داده‌هاي مربوط به عرض‌هاي باريك از اواج الكترومغناطيس را در محدوده مادون قرمز انعكاسي بصورت جداگانه ثبت مي‌كنند استفاده نمود. از سيستم PIMA نيز كه نمودار بازتاب طيفي رخنمون‌هاي سنگي و يا خاكهاي حاصل از فرسايش آنها را بصورت مستقيم ثبت مي‌كند نيز مي‌توان براي تهيه نقشه نواحي دگرساني استفاده كرد. 
جهت شناسايي مناطق دگرسان شده در تصاوير ماهواره‌اي با استفاده از عمليات بين باندها تصاويري خاص ايجاد نموده تا مناطق دگرسان شده بخصوص آنهائيكه از نوع آرژيلي مي‌باشند قابل شناسايي و تفكيك شوند به همين خاطر تصويري با تركيب‌ باندي 
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 در محيط RGB ايجاد گرديد. تصوير شماره 13 سمت چپ تصويري است كه در آن مناطق دگرسان بازتابي برنگ صورتي داشته و بازتاب زردرنگ مربوط به پوشش گياهي مي‌باشد. 
تصوير شماره 13 سمت راست همان ناحيه در تركيب باندي 1و3و5 در محيط RGB است در اين تصوير بازتاب رنگي بين زرد و سرخ است كه محدوده دگرسان شده شمال كوه چاله سفيد با استفاده از لايه گرافيكي سرخ‌رنگ از بقيه تفكيك شده است. 

عكس‌هاي شماره 1 و 2 نمايي واقعي از دگرساني‌هاي ذكر شده است كه از نوع آرژيلي بوده و با رنگ سفيد تا قرمز بخوبي در عكس قابل تشخيص مي باشد اين دو محدوده در موقعيت جغرافيايي '18 وº 51 طول خاوري و '45 وº 33 عرض شمالي و' 17و º51 طول خاوري و' 46 و º33 عرض شمالي قرار گرفته است. تصوير شماره 14 محدوده دگرساني است كه همگي در اطراف و يا بر روي گسل گوجار قرار گرفته و در تصوير با تركيب‌باندي 531 در محيط RGB با بازتاب رنگي زرد تا سرخ ديده مي‌شوند همچنين گسترش ديگر محدوده هاي دگرساني را در همين تصوير مي توان مشاهده كرد. 
در ادامه اين محدوده دگرسان بطرف باختر دگرساني ديگري در تصوير شماره 15 قابل مشاهده است كه مختصات جغرافيايي آن عبارت از '16 و º51 طول خاوري و '51 و º33 عرض شمالي مي‌باشد اين دگرساني نيز از نوع كائولينتي و سيليسي است و به همين جهت در تصوير با تركيب باندي 1 و  3 و 5 در محيط RGB برنگ زرد تا سرخ مشاهده مي‌شود عكس شماره 3 نمايي واقعي از دگرساني ذكر شده است (ديد به سمت شمال باختري ) جهت تعيين گسترش و پراكندگي نهشته‌هاي تراورتني در اين ناحيه از تركيب‌باندي 1 و 3 و 5 در محيط RGB استفاده شده است در اين نوع تركيب نهشته‌هاي تراورتني بازتابي برنگ سفيد تا زرد داشته و مورفولوژي نسبتاً هموار دارد. تصوير شماره 16 بخشي از نهشته هاي تراورتني اين ناحيه در جنوب باختري روستاي آزوار است كه توسط لايه گرافيكي سبز رنگ از بقيه تفكيك گرديده . عكس شماره 4 نيز نمايي از اين چشمه تراورتن ساز با مختصات محلي '5 و  º51 طول خاوري و '47 و º33 عرض شمالي است. تصاوير شماره 18 و 17 گسترش نهشته‌هاي تراورتني در نواحي چنوب باختري شهر قمصر، خاور روستاي آزوارو اطراف روستاي تجره با لايه گرافيكي سبزرنگ نشان داده شده است. 
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تصوير شماره 13:تصوير حاصل از تركيب باندهاي اصلي 1، 3، 5  در محيط RGB

و عكس‌هاي بخش‌هاي دگرسان شده در شمال كوه جال
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تصوير شماره 13:تصوير حاصل از تركيب باندهاي اصلي 1، 3، 5  در محيط RGB

و عكس‌هاي بخش‌هاي دگرسان شده در شمال كوه جال
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تصوير شماره 14:تصوير حاصل از تركيب باندي 1، 3، 5 در محيط RGB

و پراكندگي نواحي دگرسان شده
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تصوير شماره 14:تصوير حاصل از تركيب باندي 1، 3، 5 در محيط RGB

و پراكندگي نواحي دگرسان شده
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تصوير شماره 15:تصوير حاصل از تركيب باندي 1، 3، 5 در محيط RGB

جهت شناسايي نواحي دگرسان در جنوب كوه سياه و نمايي كلي از همان ناحيه
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تصوير شماره 15:تصوير حاصل از تركيب باندي 1، 3، 5 در محيط RGB

جهت شناسايي نواحي دگرسان در جنوب كوه سياه و نمايي كلي از همان ناحيه

تصوير- نقشه مناطق اميدبخش معدني : 

بر اساس تمامي پارامترهاي مشخص شده، بعبارتي تصوير- نقشه هاي موضوعي تهيه شده مناطقي بصورت زير در تصوير شماره 19 بعنوان نواحي اميدبخش معدني براي كنترل زميني و انجام بررسي‌هاي بعدي مشخص شدند. 

تصوير- نقشه شكستگيها

شناسائي عناصر ساختاري و بطور كلي تشخيص ساختار هر منطقه كمك بسيار ارزنده‌اي در جهت شناسائي و اكتشاف مواد معدني مي نمايد. شناخت عناصر ساختاري مانند گس‌ل‌هاي عادي، شكستگيهاي كششي و ساختمانهاي هورست و گرابن كه پي آمد آن تشخيص ساختارهاي كششي است و  يا شناخت گسل‌هاي راندگي، چين خوردگي‌ها و گسل‌هاي راستالغز چپ بر و راست بر در نهايت سبب تشخيص ساختارهاي فشاري است، همچنين توجه به درازاي گسل‌ها و محل تلاقي گسل‌هاي اصلي با گسل‌هاي ديگر كه مي‌تواند محل مناسبي براي نفوذ ماگما و سپس كانه زايي باشد، همگي مي‌تواند ما را در شناخت و اكتشاف ذخاير معدني راهنمايي نمايد. 
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براي تشخيص شكستگيها از تصاوير تك‌باندي و يا رنگي فيلتره و همچنين از تصاوير با زواياي تابش خورشيد مختلف استفاده گرديد. در اين راستا نشانه‌هاي زمين ريخت شناختي كه بسيار با ارزش مي‌باشند مورد توجه قرار گرفت. در تعيين شكستگي ها تغييرات ناگهاني توپوگرافي، جابجائي رودخانه‌ها، واحدهاي چينه‌اي و مخروط افكنه‌ها و چگونگي ارتباط واحدهاي سنگي بسيار قابل اهميت مي باشد. 

با توجه به مجموعه عوامل شناخت، نقشه شكستگيهاي ناحيه ترسيم شد كه در تصوير شماره 20 ديده مي‌شود رنگ قرمز نشان دهنده گسل‌هاي راندگي، رنگ سبز بيانگر گسل‌هاي راستالغز و رنگ آبي گسل‌هاي نرمال را نشان مي‌دهد. تصوير شماره 21 بيانگر نقشه شكستگيهاي ورقه كاشان است. 

تشخيص و تعيين گسلهاي معكوس، راستالغز و عادي 

الف- گسل‌هاي معكوس و راندگي (Thrust & Reverse)
ساز و كار گسلهاي موجود در برگه كاشان با روندي شمال باختري -  جنوب خاوري بيشتر بصورت معكوس و بويژه راندگي است. در اثر عملكرد اين نوع گسلها، ساختارهاي برپاشدگي (Horste) و افتادگي (Graben) را در امتداد روند اصلي زون اروميه- دختر ساهد هستيم. همانطور كه قبلاً ذكر شد منطقه موردبررسي در كمربند آتش‌فشاني اروميه- دختر جاي دارد. بخش خاوري آن با گسل راندگي فين محدود مي‌گردد كه داراي روندي همسان با محدوده‌هاي ساختاري مربوطه مي‌باشد.
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1- گسل‌ راندگي فين 

يكي از مهمترين گسلهاي منطقه كه راستاي شمال باختري-جنوب خاوري [N42W] دارد گسل كاشان است كه ناجي (1972) اين گسل را گسل فين ناميده است. در امتداد اين گسل، واحدهاي نئوژن به سمت شمال خاوري بر روي رسوبات كواترنري رانده شده است. طول اين گسل در برگه 1:100000 كاشان 24 كيلومتر با شيبي به سمت جنوب باختري است كه افزون بر سازوكار راندگي، داراي عملكرد راستالغز راست بر با شيبي به سمت جنوب باختري است كه افزون بر سازوكار راندگي، داراي عملكرد راستالغز راست برنيز مي‌باشد. گسل فين مرز بين زون اروميه- دختر با محيط پشت قوس ولكانيكي (Retroarc) است كه زون ولكانيكي اروميه- دختر را در بخش خاوري محدود مي‌كند. 

بربريان (1994) زمين لرزه هاي تاريخي متعددي را با بزرگان بين 5.9 الي 6.2 مربوط به عملكرد اين گسل فعال مي‌داند. 

2-گسل راندگي كامو 

گسل فشاري كامو با درازاي 13 كيلومتر و شيبي به سمت شمال خاوري منجر به رانده شدن آهك لار كرتاسه بر روي ولكانيك هاي ائوسن گشته است. راستاي اين گسل با روند N38W، شمال باختري- جنوب خاوري مي باشد. همانطور كه در تصوير شماره 22 ديده مي‌شود اين گسل، يك گسل ممتد نيست بلكه در اثر عملكرد گسل‌هاي راستالغز با سازوكار چپ بر (مانند گسل F3 با روندي N13E ) و نيز سلسله گسله‌هاي راست بر با روندي تقريباً N60E سازندهاي كرتاسه و ائوسن را جابجا كرده‌اند. 
3-گسل معكوس چال 

اين گسل يك گسل معكوس (REVERCE) مي‌باشد كه در امتداد خود با توجه به توپوگرافي برپايي كه ايجاد كرده است سازندها را نسبت به همديگر بطور قائم جابجا كرده است.  اين گسل داراي روندي N75W با درازاي 17 كيلومتر مي‌باشد. با توجه به اختلاف ارتفاع ايجاد كرده شيب آن بطرف جنوب-جنوب باختري است. |
4- گسل تراستي مراوند 

اين گسل با روندي N63W و در ازاي 22 كيلومتر، يك گسل راندگي مي‌باشد. بطوريكه رسوبات مزوزئيك را بروي رسوبات نئوژن رانده است. شيب اين گسل با توجه به چين خوردگي جنوب آن كه يك چين ناوديس گون است، بطرف شمال خاوري است. با توجه به تنش شمال خاوري- جنوب باختري يكسري چين خوردگي در شمال گسل مراوند بصورت طاقديس ديده مي‌شود كه رسوبات ترياس تحت عملكرد  اين گسل و تنش محلي ايجاد شده است. همچنين اين گسل داراي سازوكار راستالغز راست بر نيز مي‌باشد چرا كه يال شمالي ناوديس در جنوب اين گسل در اثر عملكرد راستالغز آن بريده شده است. 
5- گسل تراستي F1 و F2
در اثر عملكرد اين دو گسل تراستي و در حد فاصل اين دو گسل طاقديسي ايجاد شده كه محور آن عمود برجهت تنش است و يال شمالي آن برگشته مي‌باشد. شيب اين دو گسل بطرف يكديگر است. (شيب گسل F1 به سمت جنوب و شيب گسل F2 به سمت شمال است). اين چين خوردگيها در ارتباط با سازوكار اين گسل‌ها ايجاد شده‌اند و تنها در اين قسمت است كه در اثر فرسايش طاقديس، قديمي‌ترين واحد آن در هسته طاقديس ديده مي شود. تصوير 23 عملكرد اين گسلها را نشان مي‌دهد. 
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6- گسل معكوس گوجار

گسل گوجار يك گسل معكوس (Reverce) است كه امتداد آن N76W و درازاي آن 23 كيلومتر و شيب آن به سمت شمال خاوري است. اين گسل در امتداد خودسازگار راستالغز نيز دارد. چرا كه يال جنوبي طاقديس تالار (شناخته شده ترين در اين برگه ) را بريده است. 
ب- گسلهاي راستالغز 

روند كلي گسلهاي راستالغز راست بر بيشتر در جهت گسلهاي معكوس است يعني روندي شمال باختري – جنوب خاوري دارند و روند گسلهاي راستالغز چپ بر در برگه كاشان شمال خاوري- جنوب باختري است. بيشتر گسله هاي راستالغز سني معادل سنوزوئيك دارند كه واحدهاي مربوطه را قطع نموده است و بيشتر جزئ گسل‌هاي جوان محسوب مي‌شوند.
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1- گسل جوشقان 

گسل جوشقان روندي شمال خاوري - جنوب باختري (N92E) دارد و داراي سازوكار راستالغز چپ‌بر است همانطور تصوير شماره 24 ديده مي‌شود مي توان جابجائي افقي واحدهاي آهك 
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 EMBED Equation.3  [image: image39.wmf] را در امتداد اين گسل مشاهده كرد كه در حدود 5/1 كيلومتر جابجائي به سمت جنوب باختري است. 
2- گسل راستالغز F3
اين گسل در جنوب برگه كاشان قرار دارد و روندي شمال خاوري- جنوب باختري دارد در تصوير شماره 25 ديده مي‌شود، كنگلومرا و ماسه سنگهاي كرتاسه را قطع نموده است. 

ج- گسلهاي عادي Normal Fault
يكي از راه‌هاي نفوذ ماگما در داخل پوسته و شكل‌گيري توده‌هاي آذرين از روش Forceful است. در اين حالت فشار ماگما نقش مهمي در ايجاد فضاي لازم براي نفوذ توده ايفا مي‌كند و توده مزبور با تغيير شكل سنگ بستر و راندن آن به اطراف براي خود جا باز مي‌كند. شاهد اين مسئله چين خوردگي و شكستگي طبقات احاطه كننده توده نفوذي است. همانطور كه در شكل شماره 1 ديده مي‌شود. گسلهاي كماني در اثر جايگزيني ماگما در اطراف توده گرادوديوريتي بوجود آمده و حتي چين‌خوردگي كماني شكل در حاشيه شمالي اين توده مشاهده مي‌شود. بر اساس بررسي‌هاي انجام شده بيشتر ساز و كار اين گسلها عادي است. 
تصوير شماره 26 گسلهاي عادي در اطراف كالداراي شمال باختري منطقه كاشان را نشان مي‌دهد. 

شكل شماره 1 طرح شماتيك از چگونگي تشكيل گسلهاي عادي در اثر نفوذ ماگما در پوسته را نشان مي‌دهد. 
[image: image40.jpg]253 Gl Alen ala o J<n slag ui‘bda' eyl o ya g 3y el S
el 5l Lo Gl IS 55 2y 0t Lol il s el s it

1, olals Ghingaal Jlt IS Gl s gle Gy LS ¥ 2 bt a3
| T T 3K

P balad i 3 gule (slelaS Ju83 5,80 SIS alainp by aoles <

A s Gl

oA






[image: image41.jpg]Lﬁ*—‘ﬂoJYJ\Gu‘#%%SﬁJ‘J“L“JﬂJA:JJO&ﬁM

0f

:"\’oJMﬁJJAJ

RGB





[image: image42.jpg]YﬁbJLA.A:J‘)._IJJA;

Skl o sule sla Sl

-

Polals Glhis g

ﬁJ.-AS

.RGBL_&.&AJJOJYJ\GJJLA%_*S)S‘}'JmB

09





[image: image43.jpg]o,

.L.A"M
St

/
e
el

R JE
o

L 5 2V o lat JS
L - . >

UETEE )

LASLAJJAJJ-JJ

‘L'S.UJJ.%JJ






تشخيص مناطق با شكستگي‌هاي حلقوي و متقاطع 

شكستگي‌هاي حلقوي و متقاطع 
شكستگي‌هاي حلقوي (Ring Structure)  در ارتباط با نفوذ ماگما در پوسته شكننده تشكيل مي‌شوند. اين شكستگي‌ها مكان مناسبي براي تجمع مواد معدني هستند. همانطور كه در شكل شماره 27 ديده مي شود ساختارهاي حلقوي بسياري در زون اروميه دختر قابل تشخيص است كه مهمترين و گسترده‌ترين آن در شمال باختري ورقه كاشان (تصوير شماره 28) قرار گرفته است. اين ساختار در اثر خالي شدن مخزن ماگما در طبقات زيرين و فرونشست واحدهاي بالايي شكل گرفته و نتيجه آن نفوذ سنگهايي با تركيب ديوريتي در اين ساختار است. در مراحل بعدي توده‌هاي گرانوديوريتي در واحدهاي فرونشست نفوذ مي‌كند. تشكيل اكثر ساختارهاي حلقوي در اين برگه در اثر نفوذ سنگهاي  گرانوديوريتي در طبقات بالائي مي‌باشد. 
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تشخيص و تعيين محدوده‌هايي با ساختمان فروزمين و فرازمين 
مهمترين ساختار فرازمين (هورست ) اين منظقه در خاور برگه كاشان (شمال كوه زرد) واقع شده است. عملكرد دو گسل تراستي F1 و F2 با روند خاوري- باختري كه شيب هر دو به طرف يكديگر مي‌باشد منجر به برپائي بخش مياني ايندو گسل گرديده است كه علاوه بر خنمون رسوبات قديمي پالئوزوئيك (باسن سيلورين- دونين و پرمين) و حتي مزوزوئيك (ترياس ) در اين محدوده، چين خوردگي بصورت طاقديس در محدوده بين اين دو گسل نيز انجام گرفته است كه اين چين خوردگي در اثر ساز و كار مربوط به ايندو گسل مي باشد. با توجه به رخنمون سنگي در اين محدوده مي توان سن گسل خوردگي را مربوط به فاز كوهزائي كيمرين پيشين دانست. 

البته اگر از ديدكلي تر به منطقه نگاه شود مي‌توان يك برپايي بزرگ را در منطقه در نظر گرفت و آن بين دو گسل فين و گسل كامو و مراوند است كه در طرف مقابل اين دو گسل فروافتادگي (گرابن) خواهيم داشت. كه رسوبات كواترنري و پليوسن در آن ته‌نشين شده است. 

در محدوده بين اين دو گسل (گسل فين و گسل كامو) يكسري بر پايي و افتادگي بلوكهاي زمين‌ساختاري را بصورت جزئي مي توان تشخيص داد كه بيشتر روند آنها از روند گسلهاي فشارشي منطقه تبعيت مي‌كند يعني داراي روندي شمال باختري- جنوب خاوري هستند. 
تجزيه و تحليل سيستماتيكي عناصر ساختاري 

براساس عناصر ساختاري ترسيم شده و با توجه به امتداد و طول شكستگيها، دياگرام گل شرخي در اين ناحيه ترسيم شده كه بر اساس تفسير آن نتايج زير بدست آمد: 
1- گسل‌هاي فشارشي (تراست و معكوس) بيشترين گسترش و نقش اساسي در وضعيت ساختاري منطقه را دارند. 

2- با توجه به روند دياگرام شماره 1 روند گسلهاي فشارشي شبيه شمال باختري – جنوب خاوري مي‌باشد و جهت روند گسل‌ها N48W است و بعضي از گسلهاي فشارشي روندي N80E دارند كه در اثر عملكرد گسلهاي راستالغز در منطقه بصورت تراستي ديده مي‌شوند. تنش اصلي روندي 1=N42E در ابتدا داشته‌اند. 

3- گسلهايي كه روند شمال خاوري- جنوب باختري دارند، سازو كار راستالغز چپ بر دارند كه امتدادي N60E دارند و در اثر تغيير جهت تنش اصلي از N42E  به N20E در طول تكوين زمين‌شناسي منطقه، بيشتر گسل‌هايي كه سازو كار فشارشي دارند، عملكردي راستالغز راست بر پيدا مي‌كنند. 

بنابراين گسلهاي راستالغز راست بر روندي N30W دارند. تصوير از دياگرام شماره 2 نشان‌دهنده روندهاي گسلهاي راستالعز موجود در منطقه مي‌باشد. 

4- مهمترين گسلهاي كششي(عادي) منطقه روندي تقريباً شمالي- جنوبي دارند و همانطور كه گفته شد بصورت دسته گسل‌هايي كماني در اثر نفوذ گرانيت به وجود آمده‌اند و با توجه به تصوير از دياگرام شماره 3 روند كلي اين نوع گسلها N15E مي‌باشد. 

5- با توجه به تصوير 29 مي‌توان روند كلي تنش اصلي 1  را در جهت N15E درنظر گرفت كه در اين تصوير با توجه به جهت تنش اصلي مي‌توان سازوكارهاي گسلهاي موجود در منطقه كاشان را به درستي تفسير نمود. 
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