
��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

  

%	&��#���	 �'����'( 
�����)�� *�+,( -./ �0����� 
�� �	 � ����� �����1� 
��

 �����  ����.� ���,��& ��.# ��  ( &��& 3�4 5���)  
 

�7�89 ���:;����'(1  ��0�1�<��=>2 *
��0�&��1 %�A ���#3  
��:�& �<�8�B� �4 � C0�& ��,�& D��&5  

  

1 - �����	
 ��
������ �
����	 ������	
 
	�� ��
��	 ��	� �	 !" �#�$�  �	 !"  

2- ��
� �� & '�(
���	����)* �����)* ��	� ��
��	 
	�� �����	
 ������  

3- ��
� �� & '�(
���	 ��	� ��
��	 
	�� �����	
 ������,���
 �,���
  

4- ��
� �� & '�(
���	 ��	� ��
��	 
	�� �����	
 ������.�/�0 �.�/�0  

5 - ��
� �� & '�(
���	 �����������	
 
	�� ��
��	 ��	� �	 !" �#�$� �	 !"  
  

* arganji@yahoo.com  :5�F!� �8�!���    

  
  

:-����� 2/9/99           :%��I#23/12/99                                                                                               :�J�7� K��  �,��L#  

�8�'M  

2�) ���3 4�5���6 ��' 7 8)�96 �(	'
 ��:�/�
 � �; �<
 =	>?@ ����  AB� 8C7  7 >3 $" �7) ,���
 ,�!6�� � � �7 E ��)- #�$�

(�� �  �
�7 .���7�(   ��
� =�H/�B
 �	 �
�I��	  J� 
'�
 
 K(�' '�J�
,��$� � L�M�5
 ��������3 N��O '
 �'	
 7  '�3P
 =	>?@ ����

���3 4�5���6 
'�
 '
 QR7 �	 7 .S�	 �
�7 �
	
 �	 �����
	
 �	 �
�I��	 �7 ,3 ='�T �(	 ,7 .�� �
�I��	 (����'�
) L�M�5
 �E ��)  ��)

 �'	�)�
  �	���3 ��' 7 ,7 '�
 �	 8��� �,M:; U(��� � ��� ,�O	
 6 ,H/�B
 
'�
 ,MB�
 '
 ���� &
 � �����
 ���7 ,?� 
 �(	 '
 .
��

V � �	 ��W$) �(�)'	>@	ENVI �ArcGIS  �Image Analyzer X�) ,���
 �� � ,�!6 ,3 
	
 ���� U(��� .�� �
�I��	 �>?@ 4�5���6 ,��&

 8C7 '
 .
	�� �������3 S�HY� ,���
 ,�!6 �7 E �
 =��I�
 �>?@ ����Z�� �S$5� �(	 '
 	 (� ����7,$�� ��[�I� �('[� ��) � \�$]

 �
 ��)��
 �
 �5& ='��7 �^� O ,�@ & '	 �  �_`" SR" ���� &
 ��(�6 a��" b?E	 ,3 
�� ,3 ��(
 & Q]�7 a(	 � �(	 c�$�
 .��	

���3 8C7 '
 �>?@ ����  ,�!6 �	 �(�)���3 �(	 L]	 .

 & ��)��
 ,���
 �7 E ���� ='�:] �)���3 
�^� ��	 ��	 ,W&' � ,&' '
 �; ����  ��)

 ���3 
�^� ��5�?��,W&' ='��7 ��:�/�
 �������3 
�^� � �	S�"�$) � S�"�& ='�T ,7 �)� ���� S�	 .  
                                                                                                 

�N&�:
8�=� 
�� ,���
 �@���3	 ,�!6 ��K����K" ��)'��O�� �����'�


 ���OP,�#  

#��  '
  �	 ��)�96   7  �H
�^ d��:5�  =�H/�B
   �O	  ��)

���3 ��'����,���
 ��� '
 
�^�
 c���
 ��)-  
� ��)

<
  '�5��3  ,?$^  �	-    �  ������  � �@'�6  ��:�/�


�'�K�	�'���/�3) ��  �	 $)  ��)  �2004<
 '�5��3  �(-  

��	'�K$) � �(�Y �?]) �E	
 ��5
 ��; 2008  <
 �(

4�^����  � �@'�6 ��5�)  ��
	�1387<
 �(-    ��:�/�


SI) � �@'�6h��'� � ��$R
 S3 �) ,$�0  �2007  � (

<
-  #�M�3  ��:�/�
-    �>��$��)  i?
'�71390  V���	  (

�
	
�6	 ��; L!
 '�5��3 �(��0 ���W$) .��	   �J� #�
 "

i�?(	�-  ��	'�K$)  �  �$�)	 7	)  �?��O  �IT 2008  �(

2 �
�7�-  �>�)^��	'�K$)  �  �(�Y �?])  �� 2008  �  (

,�@ & '	 � ��' 7 
'�
 ��� �(	 '
 �' 8�6 8)�96 .��	  

��
�  
'�
  '
  ,�/�	  =�]�;	  k �  #�$� ,MB�
  �����

Z�� =*�(	  SO���  �  ,���
  �  ���& &
  ��('[�  �����

 ,�M� ,�!" ,7 2�BH
 �� �7��'100000  :1   m�& '�!0

  �  ��� !7)  h	 �  ��	'�K$)1371  �	  �K(  .S�	  �
�7  (

L!
4�5���6  �( ",��3  ��)  '�5��3  �'�R
  �(	  '
  �(	�

  '
  $3 ���� � �@'�6 ��:�/�
3    �
��R
 k � � �
�?�3

�
 �/� �Y�� ,�	� 6 � n�3 �)	�& PO	 ,?� 
 '
 ,3 ���7

� !7�
  �'	
 7Z��  � �  '
  .���7  �  i���K/�  ��)

�'�
  ,7  o�7 
  i����3� �6  �����
  �  ���p	  ��)

 �
�"8C7 '
 q����
 '�'�7 ��)  [�I� ,MB�
 n?�C
 ��)

�
�" �(	 �	  _`�
 ,3 �
�$�L�5�� � �)  a:" 
 �7�
 & ��)

�� �7,��3 ��)�(	�  ��; � $3 ���� ��:�/�
 � �@'�6 ��)

<
 ��5K�	
 ��; �'��� -<
 ��?��
 !� ��;-  ��;

 .S�	 ��� 4�K�" ...� 
�7�'�C��  

146  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

"� rO  .S�	  ���  V���	  ,��
�  �(	  '
  >��  �"�M�MR 

)1380�
�" �s�/� �6 �M�MR" '
 ( 	' ,MB�
 �[�I� ��)

��p����	 & c�� �	  t�" ��)I  �  i/�3 � � �	 � .���
�/���


  �)	��  .��	   7  ���W$)  .S�	  �
 3  ���H"  �/�K/�

�
�"  �@	 &� �6  �  '
��  �  �?T	   T��]  �(��$���ps ��)

)	�� � �[�I�8"� .�� a�R
  �(	 RT ��'�� ����@  �	

���?&  .S�	  ,�@ &   J�  '
  ,MB�
  L5�"�$&�
  �	 7  	'  

)1380�6	  =*���  
'	
  
�M�]	  �M�MR"  '
  (  '
  #�
 "

2�K� � �'
 4O	
 '
 �(�$&�
 S�/�H@ �(�!� 4�	 
  � �)

���5K�3  [�I�  '
�
  Z��  ��)u]�7  �  �
 u  4�K�"  Q

,&'
  ��( �6  �  �>"'	�3  ��)��  '���  �)>�/���  .��	  ��)

  ��'   7  ���  V���	200  ���?&  a��"  Z��  ,��$��  

  ,MB�
 �(	 '
 	' �; ������
59 /3    wC�
 �" '
 V &

�^��  .
 3�
	 
 )1377��
�  (  �  �
����	  �����

�; '�5��3 �s�/� �6-    �M�MR" '
 	' 
�' ���
 #��
 �?6

,&'  '
  ���(	  .S�	  �
	
  '	 �  ��' 7  
'�
�) ,MB�
  �

,�	
  ���
  '
  	'  �H�:;  ��;  '�r�  x�/��7 >"'	�3  ��)

  i/�3 c�� �	 	' ,MB�
 L5�"�$&�
 ���(	 .S�	 �
 3 m'	>&

�'��  ,����  8�	'� @  ���  �7  a:" 
  �  i(��  �/�K/�  �	

  t�"  � �@'�6  <
  c��  �	  	'  ��	�'�O  '�5��3  �  ,�5�	


�
�E .S�	 �
 3 �@ H
 ��('�(
 )1380��
� ( �����  

,��3  ����3  # ��3  4
	�]  ����  �(	�  '�5��3  '	
�;  ��)

���
  '	 � ��' 7 
'�
 �M�MR" '
 ��	�'�O ,MB�
 '
 	' 
�'

�
	���$^'	  .S�	  �
	
 )1385  ��$���ps  �M�MR"  '
  (

���3 � ���� &
  ,MB�
 ���p����	 & y���	 '
 �; ����


 � �O[ ���(	 .S�	 �
	
 '	 � ��' 7 
'�
 	' ��	�'�O  ,MB�

  � �@'�6 L�5�� i( ='�T ,7 	' ��	�'�OCu- Au   �@ H


�
 3 ) �?H��] .��	1385��� ��' 7 ,7 �M�MR" '
 (  ��)

�	  ,�O	
 6  ,MB�
  ��'�K�	  �  i�"�
����
u (	  .Su  ���

���,�5�	
 �; �'�K�	 c�� �	 	' ,MB�
 ��'�K�	 ��)  .��	

)  �	'�K$)  �  ��
�T1397  '
  '�
  �	  8���  
 7'�3  (

�'�5O' �(��������3 ��) 
'�
 	' 
�' !7	 ,��O
�' �(�)

�
	
 '	 � ,H/�B
i��K" �	 �
�I��	 �7 ,H/�B
 �(	 '
 .��	  ��)

m�' � '�
 �	 8���h[�3 ���' b�3 " ��0 �(�)  742  

>��7��  ��:5�  ,�  #�
 @  �  )1992(  �
  '�_�  ,7  �	�"

 �'�5O'�7�
 & ��)-    S!^ 8C7 ��
	 \;��
 � �(�$&�


7��' \��
 ��)  �	'�K$) � �/�K�7 .
 7 �6 ,MB�
 '
  "

)1393,��3 ,H/�B
 ,7 ( ���3 ��(	�  S@�7 � SO�� ������

  .���O	
 6 �����  �O�7 #�$� �
�7� !0 �7��' <
 '�5��3

 
�7� !0 <
 '�5��3 '
5 ,��3 \@	   ) � �� �(����� �(	�

\@	 �(	 �	 i(,��3 ,�!6 ,� 4
�� �)�5� ���� �(	� ��� ,

 8)�96 �(	 �	 2�) .��	 �(	  7 .S�	 �	��53	 x � �

���3 4�5���6 ��' 7'
 ��:�/�
 � �; �<
 =	>?@ ���� 

AB� ,���
 ,�!6 8C7  7 >3 $"  �7)�� � � �7 E ��) - 

#�$�(�� � �
.���7  
  

���	 �;J�R� ���� �7R�� ����> �����  

  '
 ,H/�B
 
'�
 � �5&L�5M"  ���7��:� )1355��?] � (   

)1991  (� :/	  �'��O��  ,�!6  '
-  ,�
�'	  �  ���(�7'[�-


L�5M"  '
  �   �O
	9�'�C�@	  ���7 )1359  \;��
  z>^  (

  �7  a:" 
  �  �$(��  �������	  ,���6  ����$���7  �7  ��I('

�
  '	 �  �7��^  '>O  #	
�&,MB�
  '
  .
 �&  ���7

��
���O��-   Z��3  �  ��( 7 7  �7��'  )1981�(   �(	

�5&  �>3 
 �	 (	 � 
� '
 � ���(�7'[� =�@ �	 ��C7 � 

.S�	  4M_  ,�M�  '
<( 3�
  �  ���M)
  ����  )1983 (  

 �'��  ,���6  S
�CY  ��7  ���(�7'[�  '
  �	30     �
�?�3

  �  ('>O  ��('
  4���)45    �(	  .S�	   ��{"  '
   �
�?�3

  ,7 ,�
�'	 #	
�& '
 S
�CY42  �
  �
�?�3  ��H
) ��'

� (���  1375  4M�  ,7  |�"  �	  �8C71389 �W��B��  .(  

)1996 (  <6  ,H/�B
  �7�� /  ,/>/�  ��)1990    '�7
�'

 
��� 	' �	 (	  �O�7 #�$� '
 ,���6 S
�CY44     �
�?�3

�
 ���H".��3  

�
   �(
  ���  �	  �7  ����I�"�  �(��  S�/�H@  SI&  �	�"

  �  � �� ")  i�p����� '
 �/�K/�  d	 ~3	  �(��$��  b�3 "

/�H@ N�O (� � "	�3  �7 ,5(�M
 47�� � ���(�7'[� �(�� S�

i���K/�  ���p	 �	 ,3 S�	 i0�3 ��MI� � ���5�
'	 ��)

�
 �5& ,�!6 '
 � � "	�3 �"  ��(�$� ���(�7'[� =�@ �	 �	

 �$Y  �
�O  =�H/�B
  '
  �	'�K$)  �  ����
  .S�	  ���

�7 y�?7 i( �	��] ,7 '>O ,Y�� �@ H
   � SC� �m� /

�O 7  ���  i(  '
  ,3  V��M
  ���  �
  �S�	   �&'
  �
'

  � 8/�" =�@ h��^ � >( :" 45& #�$� '
 �K( ���3

  =�@ #�$� � ���(�7'[� �'�!$^ � 
 i(
>� '
 � �(


S�	 �
�$� �@ H
 8/�" )�	'�K$) � ����
  �1985.(    

  '
  ���(�7'[�  ,MB�
  �'��O��   T��]  ���7 (�  ���W$)

�7 ] =�RIT �(	 �$) �7 o�:"'	-   �&'
 � ���	'�	 �
 O �

  .S�	 ��'��@ ���/	 �(	 8�" �	��
 '
 ��	 (	 =�RIT

  �7��^ '>O .�����	 �]�� ,7 ,���6 S
��M
 ���
 �(	 '


,?5& 
 K?$] �	 $)  ,7 ��&
 �@ 47�M
 '
t0 ��) 
 &

147  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

S�	' �.'	m�&>7 �8/�" 
 &-  ,���
-  S�	' � '	����  
 &

�
 3  ,;��	  	'  ���(�7'[�  =�@  ��
	 �6  ,3  >( :"��	  

L!
�� "    ���( 7 7)1983  .(  ,��0   J�  �	  #�$�  �����


	9�'�C�@	  
�M�]	  ,7  ��	 (	   �O�7 )1975  =�3 �  (

�&
�*�7 ����(�6 �( :
�3 6  ,7 ���(�7'[� '
 	' �$!
 ��)

�:�� &
 b:� �?R
 '�; ,7 � �
'�� 
�^�,(�	� ��)  '	


� M�  �  h�K"  ,?$^  �	  ,BM�  ��0  '
  '
  S�	  ���  �	


Z��),���� �����
 i�p����/�6 ��  8(�� @ �	 �3�� �(�)

�
 ��(
 ���(�7'[�  �	 � '
  �&�
�*�7  ���(�$� ,3 
��

�K�O =�3 �  �	  4T��  ��@  X�)  �  S�	  �����/�3  �(	�

  ��
� �  �����
  �"  �( (�  i�p����/�6  �;  �(	>)�3

  4(	�	 '
 .S�	 �
	�� '	 �  �_`" SR" 	' ���(�7'[�  �����


  wC�
  '��57  L�5M"  �  ���5K�  b^�
  >( :"  45&

 �'�5O' .S�	 ��� ���(�7'[� '
 �)  ,�M���) ��
�  �����

 ,H/�B
  
'�
  ,MB�
  ��� �& 7  '
 
�^�
  '
  '��3  ,3 

a��"  ��
��� ��
������ �  =�@���3	  ���H
  '��3  ,�!"

��(
 & #��^ '
 S�	��)  1  �2    4K� �1    ��� �
'��

 .S�	  
 

  
T'� 1 . �V��
��  ���	 �����1:250000 ��  �8���1�� ���8B�  �(�;J�R�  

  

 5�8/1.  �,7�
��  ���	����� 1:250000 �8���1����  ���8B�  �(�;J�R�  

Row Name Name Geology 

1 Bandar e Anzali  �/>�	 '��7 
�^�
 

2 Miyaneh  ,���
 
�^�
 

  

 5�8/2 . �,7�
��  ���	����� 1:100000  �8���1���� ���8B�  �(�;J�R�  

Row Name Name NO SHEET Geology 

1 Givi  ���& 5665 
�^�
 

2 Hashtjin  �����) 5664 
�^�
 

3 Sarab  h	 � 5565 
�^�
 

4 Miyaneh  ,���
 5564 
�^�
 

5 Sar Eskand  ��K�	 � 5464 
�^�
 

  

 W�7B( %��  

���   (���"  m�	
 6  ,?� 
  '
  �  ���� &
  L!
  ��)

  ��' 7  
'�
  �
��R
  �K����K"  ��)'��O��  '�B��$)

 �	 ,3 .�� |	 C��	ERDAS Imagine 8.4    ��' 7 S!^

�
	
 ���7��7 ������� ��) ASTER    (���" .�� �
�I��	

������ ASTER �&9(�   J�  �	  �"�$�J�"  ,7  ����  ��)

148  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

,:��R
  �  �
�7  �^ 
  ��
� ���  ,�O��  �  �'�
�  ��)  

PYRAMIDV �  �(	  ,3  ��'	
   (��"   )  '
  �)  '	>7	  '	>@	

�
 2	�)	 �(	 S!^ �:���
V � �	 ���W$) � .���7'	>@	  

Geomatica V10.1  a�R
  '
 Focus   i�KI"  S!^

 45& ,�RT '
 ��M?� ��)'��O�� � �)  �
�I��	 �"�H/�B


  ,����  �"  �(
 &  #�$]	   J�  
'�
   �?�@  
'�
   )  '
  .��

V � �	 .
�� 4T�� � �!7'	>@	 ENVI4.8 ��' 7 S!^  ��)

  �(	 �	 7 .�� �
�I��	 ���3  ) w�C�" � ���3  ) �I�;

 �"�H/�B
 ,�RT  ) �	 7 �I�; ,��C7��3 i( 	��7	 '�J�


������ ASTER 	  �
�I��	  �7  �  ��  ,�O��  �  ��  �

m�'  �
��R
 '
  J� 
'�
 ���3 ��I�;  �5I" n?�C
 ��)

m�'  n?�C
  c	��	  .�(
 &  �(�����,M:;  ��) ���7  

Pixel_Sub  �	 7  ��  �u�7  �	  ,3  ��  #�u$]	   (��u�"  �)

m�'SAM(Mappinmg Angle Spectral) �Match 

Filtering  � PCA  ,7  �7�O U(���  ����7  S:5�  �7  �	 $)


	
  .S�	
  �	 $)�  ���� &
  4
��  ���  |	 C��	  ��)

���3 ��)� ��)��53	  �	��] ,7 S���/� � S�?�@� �6 ��)

  S���/�p�3 ���3 �,�@ ��6 i�?(s'� ���� &
 ��� ���(�$�

  ,7 S�5( � ���3�i�?(s'� ���� &
 ��� ���(�$� �	��] ,7

���3 � i�?�@ ���� &
 ��� ���(�$� �	��]  � =���6	 ��)

  ,7  S( ?3���3  �	��]  i���?6� 6  ���� &
  wO��  ��)

�
m�' �	 �5�?�� ���� &
 w�C�" S!^ .���7  ��)

  ����7 S:5�12    ,713  ������ �"'	 � ��)���7  �	 ,3 

ASTER    .�(
 &  �
�I��	  ���5)'
 �(	 \�MR" S!^ 

V���	 =�H/�B
 8��� �	 '�
 � b53 =�]�;	 

��
������ � �@���3	 �	   4�:���)'��O�� ���M?� 

�'	�BO��) �s�/���/�)  � ����	 �/���) n?�C
 �	  (���" 

 �'	�)�
�	 ASTER � ETM ��  �
�I��	 ,3  =��C�


�?3 �(	  (���" #��^ '
 b�" " ,7��)  )3    �4�
'�� ( 

��� ���W$) .S�	 '
  ,�M�� ,��&	�^ 4K� '
) ��)2  

  �3   (���" ��� i�p	��
 ,�M� (�'	�)�
,7 �	  �	 7 b�" "

Landsat 8  �ASTER �
 ��)��
���� .  

 

  
 T'�2. ��&���� ����:( �,7� -�8�J 
&8  ���8B� �8���1����  

149  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

  
 T'�3.   �,7�  Y��&	��  ����:(  ��&����
&ASTER   �8���1����  ���8B�  

  

 5�8/3.  ��&���� ����:( 
&ASTER �8���1���� ���8B�  Z�;J�R�  

Row Aster Index Name 

1 AST_L1B.003:2014663964 

2 SC:AST_L1B.003:2008162817 

3 SC:AST_L1B.003:2013219637 

4 SC:AST_L1B.003:2007210925 

5 ASTER1B_070302_372 

6 ASTER1B_070302_378 

  

 5�8/4 . [���  � �I1  ����:(  ��&����
& ETM �8���1����  ���8B�  �(�;J�R�  

Row PATH ROW 

1 168 34 

2 167 34 

 

%	&��#  
�����)�� *�+,( -./ �0����� 
��

���	 �'����'(����� ���,��& ��.# �� �����  

��(�6 ,���
 ,MB�
 '
  4
�� ��� i�KI" �K����K" ��)

 45&�
 ��M?� ��)'��O�� � �)  ��)'��O�� ��/�	 .���7

 
1 Structures Ring 

�'	�)�
   (���"  ,?���7  ���  �(�����  ��)'��O��  �	

��M?�1  �
 ��M?� ��)'��O�� .���5)   _	 �7 a:" 
 ���	�"

 �
�"  ��'	�� ��$�O' ��
� AB� '
 ,3 ����7 �[�I� ��)

:� �/����� &
 �� 7 b��� ��
� AB� '
 �(�) .��	  

150  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

  �
�7 ,��& �(	 �K����K" ��)'��O�� |	 C��	 '
 '�3 m�'

  ����7  b�3 "  �7   (��"  	��7	  ,3  S�	1�2�3  a�R
  '
 

RGB  �7  V � �	 �
�I��	'	>@	 Geomatica V10.1   '�B��$) �

V �'	>@	 Arc GIS9 9.2   �(	 '
  �)'��O�� � �� m�	
 6

����  b�3 "  ����7  b�3 "  �	  <��  .�(
 &  �(�1�3�4  

�
	
 ��(`" S!^  ��
>$) � �� �
�I��	 ��� |	 C��	 ��)

��) �?�@  �	 Sharpening Edge  � 
  w�C�"  �	 7

45&  �  ��M?�  ��)'��O��   �?�@  �	  <��  �  �)Edge 

Laplacian Detector  ��3 ���� i�KI" S!^45& �	 �) �)

) 4K� '
 .�� �
�I��	4( 45&  �)  ��M?� ��)'��O�� �

������  (���" �	 ��� |	 C��	 ASTER   S���/ �8   '


 �
  ��)��
  ��' 7  
'�
  �
��R
  ��)'��O�� ���'  .
��

  �'�$�  �
��R
  '
  ��M?�1   �/�$�  �� �  �
��R
  �(  

  �'�$� �
��R
 '
 � �7��^2  �7 E �
��R
 �(   .S�	 �� �

�
  ��M?�  ��)'��O��  
	�H"  �(	  
�^�   7  �?�/
  ��	�"

Z�� 
�^�  i( �	��] ,7 ,3 ���7 �RB� (� �[�I� ��)

 =��I" �@ ; �	 � ��'	
 S�/�H@ �
��R
 '
 �p�
 & �:�


8?5& .S�	 ,^�" 47�� �
��R
 '
 �'��O�� ���' '
 �)

  #�$�  ��)���'  �	'	
  �"�H/�B
  ,�RT  �(	  �
��R


� �O�7- h��^8?5& ,3 S�	 �'��O  #�$� ���' �7 �(�)

�'��O-  �/�$� �  � �O�7  h��^- ��  �7��^  �B�  	'  �)

 �
 3  .��	  
  

%	&��# �	  *�+,(  -./  �0�����  
��  
��

����� ���,��& ��.# �� �����1�  

������  (��" m�	
 6 '
 ASTER  �
��R
 '
 
'�
 ��)

 �	 ,���
 �@���3	 ,�!6 '
 ��' 7m�'   �5I" n?�C
 ��)

V �  '
  �I�;'	>@	 ENVI 4.8 ���3  �"  ��  �
�I��	 ��)

��� wO������ &
 ��)  '
 .
�� �(����� n?�C
 ��)

4K� )  ��)5    �"11���3  �&��3	 6  (  ,7   (��"   )  '
 �)

S�	 ��� �
	
 8(�$� ,��&	�  ̂='�T.  ) 4K� '
12  >��  (

 (��" Hill Shade ��' #�
 �	 ��� |	 C��	  �]�I"'	 �


�
 ��)��
 ��' 7 
'�
 �
��R
 ��' ��� .
��  

  
  T'�4.    -�8�J ��&���� ���:(8  �8�0�� OLI   8���4   T!1 \���� �
8��� ]���( 	& ���O��& �� ����� ���� ���8B� 
��  RGB(3,2,1)   �

Sharpening Edge     �Edge Laplacian Detector     ̂ �� ��A 
����� ��D �� �� 
�7=_ 
�����)�� � �̂� ��	 
����� ��D �� ��

 �8� *+,� �̂� "��V ���� .8�&2 ��  �,� &� ����� ��.# �� �(�;J�R� ���8B�8��.  

151  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

  
  T'�5.   -�8�J ��&���� ���:(8  ̀̀ 8�0�� OLI   8���4   \���� � �����1�%�� 	& ���O��& �� �8� a&�+��& ��A 8�!�& 
�� 
��1MF   �2  SAM    �� ��

 �8� *+,� ^�� "b� 
����� ��D ^�� "��V ���� .8�&2  ��  �,� &� ����� ��.# �� �(�;J�R� ���8B� .8��  

  
 T'�6.   -�8�J ��&���� ���:(8  c8�0��OLI    8���4   �����1� \���� �  Y�=�N�A 
�� %�� 	& ���O��& �� �8� a&�+��& ����,�# 
��3MF   �4  SAM  

�8� *+,� ^�� ��A 
����� ��D �� �� ^�� "��V ���� .8�&2  ��  �,� &� ����� ��.# �� �(�;J�R� ���8B� 8��  

 
1. Match Filtering. 
2. Spectral Angle Mapping.  
3. Match Filtering. 
4. Spectral Angle Mapping.  

152  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

  
 T'�7.  -�8�J ��&���� ���:(8  c8�0��OLI  8���4 �����1� \���� � �� �8� a&�+��& Y�=�N�A 
��%�� 	& ���O��& 
��MF    � 

SAM  �8� *+,� ^�� ��A 
����� ��D �� �� �̂� "��V ���� .8�&2 ��  �,� &� ����� ��.# �� �(�;J�R� ���8B�.8��  

  

  
  T'�8.  -�8�J ��&���� ���:( 8  `̀8�0�� OLI   8���4  �����1� \���� � %�� 	& ���O��& �� �8� a&�+��& Y�=�N�A Y�=�� 
��MF   

 �8� *+,� �̂� ��	 
����� ��D �� �� �̂� "��V ���� .8�&2 ��  �,� &� ����� ��.# �� �(�;J�R� ���8B� .8��  

153  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

  
T'� 9.  -�8�J ��&���� ���:(8 `̀8�0�� OLI  8���4  \���� ������1�%�� 	& ���O��& �� �8� a&�+��& Y���=�#��# 
��MF    �� ��

 �8� *+,� ^��"b� 
����� ��D ^�� "��V ���� .8�&2 ��  �,� &� ����� ��.# �� �(�;J�R� ���8B� .8��  

  

  
 T'�10.  -�8�J ��&���� ���:(8 `̀8�0�� OLI  8���4 & ���O��& �� �� �8� �!�=�� �P�� 
��8_&� \���� � 
8��� -b!� %�� 	12 

 ��13 ���1 Y�'O( � %	&��# 8� ^�� "��V ���� .8�&2 ��  �,� &� ����� ��.# �� �(�;J�R� ���8B� .8��  

 

154  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

  
  T'�11.   ��&���� ���:(  -�8�J 
&8 �8�0�� OLI   8���4  d'> \���� �-  ) ���.� �,7�Map Mineral  �	 Y�'O( (  .�����1� 
��

 ^�� "��V ���� ���8B���  �,� &� ����� ��.# �(�;J�R� 
�� .8��  

  
 T'�12. ���:( Shade Hill   �>�O(�& ���V� 58� 	& �8� a&�+��&  

 

155  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

���  �(�!�  U(������� &
  ��)  �	  ���  |	 C��	  ��)

�
	
������  ��) ASTER  ��'  \�MR"  �(	  '
   

 (��"Hill Shade     ,�O	��	  .S�	 ���2    Z�'  
'�  '
�3

�
��R
  wC�
  	'  ,���
  �@���3	  ,�!6  �"�H/�B
  ��)

�
��3  .���3  |	 C��	  �	  <6���  �  ��)  ���� &
  ��)

  '
 n?�C
9  �
��R
  ��	 ������ �"�H/�B
 ,�RT  ��)

�
	
  �,���
  �@���3	�
	
  �7  ���  |	 C��	  ��)  ��)

��
�,�M�  4
��)  �������
�  ��)  .��M
  '
  �����

V'	>) ����6 � S5(�
 � V'	>)��K(-  <(��	  � ���H
 ��)

m'	>&  �� �
	
 \�:B" (,�'�  ) '
 
�^�
 �@���3	 ��)

  S(�!� '
 �" S@ & '	 � ��' 7 
'�
 �49    �	��] ,7 �
��R


�
 �'��
�(  .���� �@ H
 �/�$��	 8C7��
	 o�M�  

 &

,(*  �	  ,(*  i(  �!�"  ����'�
  ,3
  ��)  n?�C

��
�  (���"  \( ;  �	  ,3  S�	  2���3	  '
  �����

 �'	�)�
  ���H
  (�O[ '�r� #�$��	  (���" m�	
 6  � �	

�
 wC�
 �
��R
 i( '
 	' .��3 

�/�
���  =���C
  ,
	
	  '
,�RT  '
  �) �"�H/�B
  ��)

  L�5�� .��	  7 n?�C
1UTM    '
 � #��^ ='�T ,7

  �"���C
 ���38    ,p	'	 ��' 7 
'�
 �"�H/�B
 ,�RT '


)  4K�  '
  .S�	  ���13)  #��^  �  (5  (39    �/�
���

  � ,���
 �@���3	 ,�!6 � �O�7 �
��R
 '
 �
�!���616  

�
 ��)��
 ,�!6 �(	 �'��O �
��R
 '
 �/�
��� .
��  
  


�����)�� ����1������'( � �	�_
��  8;�!� 

�����7R�� 
	��  

��$]�( " ��)'��O�� 	�>?@ ='�:]��	 '��O�� :�	 ��M?� 

,��
�' �7 �	��
  �_`"  '
 ,MB�
 �K
��3 �  �(�)
 K(�' 

�	 ���K/�-L5���"�?6 ����
 #�?H
  ,3 �L5���K/� 

�&
��@	� @ � '
 S(�!� [�I�  � 
�HT  �
�"��) ��p����	 & 

,3 � ��  ��56 �(�$&�
 ��  '
  h E,��
�' '	 �  ,�@ & 

� ,7 �	��] �'��O�� �H�5
 �	 7 ���3���� <
 

� �@'�6 � ���3����  �;  �	 ����	��I/��  c�� 
�(� 

�@ H
  �
�
��R
 .
�� �;�M" L�5�� ���55& #�$� -

O,3 �'�� i(  '��( 3 	' �'��O�� �

��� '
 �;�M"  �7 

L�5�� ��M?�  �
��	�" ����3 ��) �:���
 	'  �	 ,:�^ 

��s�/��
  
�^� ,7 
'��.  '��O�� ��:�& ��	�'�O �7  
�^� 

�
�" � �@'�6 d*�$��	 ��!�6 �'��O�� S�	 ,3 '
 S$� 

�h��^ '��O�� �7 i0�3 �'�$�	 �)	 $)  �
,0 & .
�� 

 
1. Universal Transverse Mercator 

��$�O' �'�K�� �	  �
�"��) �[�I�  '
  '��O��  �?T	 

��(
 �$�
�� �
	  '
 '��O�� ��M?� ��56  �  '
 m 7  �'
 

���
�
�' <
 � �@'�6 '�K�� ��� � ���3����  �; 

d*�$��	  c��  �	 ����	��I/�� L3 ��$�O' ,�@�(   .S�	


 K(�' �(	 '��O�� ,MB�
�	 �   L)	 @���� �	��
 �7�
 &  

� �b���
 �7�
 & ,�5�	�"  ���3�����(�) �	 As, Sb  	' 

'
 ,MB�
   )�� �;�M"  .
��� � m 7  ��)'��O�� 

�'	�BO�	 �'��O  #�$� �
��	�" '
 # ��3 ���3����  

  _�
  ��	� �(	 .
��  '��O�� �	   J�  �� L5���K/�  ����$) 

'��O�� ��M?� ,��
�' S�	 �
	 \$] � ��(�^ 8�7  " 

�
�7 � ,�5�	��� S�	  ,7 �� 7  �	' 	��6 ��3. 

L�5�� �'��O�� �*�� �	  c�� ��M?�>3 $/	 �  �	 " 

��$�O' '��57 *�7 '
 # ��3 '��( 3 #�$�  �'��O��-

O��'�� 4�	��  �7  ,�  �'	�BO S�	  ,3  '
 S!^  
�$]   7 

b^�
  (� �O�7  #�$�  ���')  ��  ��)��3�(
)  �&����7

(�'>7  � �����) ,�55&  ��� � ,��
� �:���
 	' �	 7  

���3���� L)	 @ ���3  .
������� � ��	  ?�0 ,��$� ��) 

�'�7 �(	 ��(�6 ����K"- �(�$&�
 S�	. 

L�5�� ���K/�-  ���"�?6 ������ '
 h E  � '	�^ L�5��  

�'	�BO�	 �/�$�- ��7��^ �!�" ��M?� '��O�� m�C��
  

L5���K/� ����?6-  � "	�3  ���  � L�5��  �/�H@ 	'  ,�O�� 

,3  4�	��  �	 ��
� �����/	  �" ����3  ����?6  b!�?
 

 ��(�6��) �(�$&�
 � d�
	>/	  >3 
 
	�O' �(	�>?@ .S�	  

�;�M" L�5��  �'	�BO�	 �/�$�-  �7��^ � 
��R
  ��� 

�(	 L�5�� �7 �'��( 3  �	 �
  '��O�� #�$�  �  �'��O 

'	 K"  �(�(�6  �(�$&�
  ��
  ,7 �(	�>?@ L�5�� � �@'�6  � 

��)��(�  L) a:" 
  �7 ��  � $)u���W ��3u �������)  

�6	#�
 " �	 Cu, Zn, Pb, As, Sb, Hg, Ag, Au '
  �(	 

L�5�� ,��& S�	  � 4�5���6 �:���
  �	  
�^� 

L�5��� �@'�6  ��) �	 7  ��)'�5��3 �'�$�	  
�^�  ,7 

�
'�� ,3  '�_� ��  	'  '
 ,�� ��3 �  #�M�3 �
�	�"  ��)��
 


�$�.  L�5�� '��O�� ��M?�  :�?3 '
 ��' L�5��  

�'	�BO�	 #�$�-  ��7��^ �
 K(�' �	 L5�"�$&�
  �/�K/�


'	
  ,3 ��(	 @ �� 	'  '
  ��?I� S���� � :�?3 �[�I� ��) 

�(� 7�& �
�	�" ,J��
 ���]  .
�$�  7 �(	  
 K(�'

���5K���) �'	�BO��	 L5���K/� ����?6-   � "	�3  >�� 

b^�
  ��7  �(�(�6 L�5��  �  ���3������) a:" 
  �7  �� 

�
��	�" ��� ���7.  

156  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

 
T'� 13 . ���8B� �18��&�# \���� � �8�0�� ���:( �!��7� 	& (^�� ��A 
������) �f&�B9 Z��=�> -./ 
��.�,�# 
�� ASTER 

��&��8�0�� 
��  ��&� �� ����� ���� ���8B������	 
�� �� �����2   .( �̂� "��V 
����� ��D) ������� ���,��& ��.#  

  
5�8/ 5. �J����A -_�!� � g���0�� ��� 	& T9�_ 
��  

  

157  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

L�5�� �	'�/�3 ���M�-  ��!&'� �'��O�� ��M?� �7  

'��O�� >3 $/	�R�
 ���'
 S�	 ,3 �7 '��O��   �	>�	

L�5�� �(�?��
  	' �
�
��R
  .
��� �;�M"  �(	  �
 

'��O��  ���(�^ �:���
 �	 7 ���3���� S�	  ,3  �)	�� 

��
� S��7 '
 # ��3 ���
� 	' �� ��p�" �
 8C7 .�(�$�  

�>3 
 �(	 '��O�� �
��@	� @ �  �'��3��) �� *�7  ��
� 

  �(	 .���5)'��O�� �	 ,��$���) �'�7 L�5�� �6	#�
 " �7  

����	��I/�� 
�(� S�	 ,3 SR" 8(�� @ �  Z��W�/  

�s 6�� � ��(
 &  �H7��
  y�O �	 � �/�p�3) .' �(S�����7  

 c	��	 |	��)  � S���/� 	'  ,�O�� �'	�BO .S�	 #�$�  �'��O 

>( :" L5���K
 �7 ��3 � t0
 & �
 L�5�� ������  �  

 :�?3 	' �	 ��)'��O�� �'��O 	�^ � ��7�^ �
�$�  .S�	

� �O�7 8C7 �(	 '��O�� *�7 ��
� � �7 ��)�����  ,��" 3 

S�	 #�� ,K��  '
 S$�  k � ,MB�
  � @  �
��@	  �
�(�$�  

�'��O�� � �	 �	'�/�3 ��p�6,�@'  	' ����  �
�)
. 

'��O��  ��M?�  �<( ) �7��^�( " L�5��  �	 i(  � � 

�'�$�	 ��'
  '��O��  �&'>7 S�	  ,3  �7   L�5��

�'	�BO�	-  �'��( 3 �/�$�-  �7��^ ���7� 
 �
  .
��

�(	 L�5�� '
�
 L5�"�$&�
 ��p����	 &  ��	
'���  

,��� ��p����	 & �	
 � ��� ��� &
 ��K�
  !�-  � ���-   

��0 )	 	'  �

���  ,3 
	�H��	 ���7>�
  ��)'�5��3 

�� �@'�6 �6	�#�
 " ��'�K�	 � ,&'�	 �7�
 & 	' �	  =	>?@ 

�  <
)  ,(�6 �  (��:�/�
 =	>?@ �!:�	 &(Au, Ag)  �  c	��	  

y�O��) � ��H�T  ���3��) �>?@ �E  ���7 �  �
�(�7  ,7 

�	��] i( ���� ���H
 
'�
 m��3  '	 � 
 �&. 

'��O�� ��M?�  �'�
  '
 k �  �� 
  �7 �$5���K
  ����$) 

���	�'�O ,��
�' � �K
��3 4�K�" ,0 &	 ���(
 & ���  � 

���� ��s�/��
  �T�O  �	 �� m'	>&  ���� S�	  �
	  �(	 

'��O�� >�� 
	�H��	 ��M/�7 �	 7 ��56  L�5��  ��@�(  

�(�$&�
 �'�$�	 
'	
 ,3 d*�$H
 �	 7  ���3������)  c��  

� �@'�6 � �6	'��57 #�
 " �7 m�'	  �
����7. 

L�5��   	'�/�3-��:�& ,���
 �'��O�� ��M?� �7 L�5��  

�'�$�	 ��56 � L5�"�$&�
  ����I�"� � S�	 �[�I�  ,3 


 K(�' �� ,7  4K�  L5�"�$&�
  �,��&�
  ��)'��O�� 

���3  �  �
�"��) ��:�&  �  �:�& ����
  .S�	 ,��&  )��

�(	 ��� m�C��
  ��)'��O��  ���3  � 
��(	  SI(' ��) 

�K0�3 ��'
 �����
� �s��/�6 ��� S�	 ��5$) ,3  � 

����$) ��)'��O�� @  �"u��s�  7 u��
� ,0 &	  �	 7 

� �@'�6��) �'>7 �H�5
 S5�� �
	 4�5���6 47��  �!^�"

�	 7  ���3������) =	>?@ �!:�	 & �	   ) �
  c�� 

����	��I/�� 
�(� � L3 �  c�� ��/'�3 �
��	�" ,��	
   ���7

  � �/�$3)�(�
  �1389�	  .( ��^�  �(
  �(	 �'��O��   y R" 

�(	 L�5�� '
 
 &	 @ �(�K" ����K"-   �(�$&�
  S�	 ,7 

 ,��&�	 ,3 	'  ��  ,7 i( L�5��Volcanic Vibrated  

4(�:" �
�$� S�	.  '
  ,��& ��^h�� �  ����	 '
 

'��O��  ��K��@�� � 4!0 �'�� �'��O��  �	  c��  �:�&-

�����I�" �
  ��(

��  ,3  �7  �'	�BO �/�$�-  �7��^ 

��K��@�� �	 L�5�� ,���
 	�^ ��(
 &  �(	  .S�	  �
 

'��O�� �
 K(�' L5�"�$&�
 �	 �s��� S�	 ,3 ,7 ,B�	� 

S7	 �  �7 �'	�BO �/�$�-�7��^ ,�5�	�"  ��)'�5��3 

�7�
 & �	 =	>?@ ,(�6  T��] � h��$3 	' '
 ��  
�^� ,7 

 � �/�$3) 
'���(�
  �1390 .( 

L�5�� �:�& ����I�"� ���!� �'��O�� �	�^ �7  ����3 

�  �'��"��)  
�H�
 ����I�"� S�	 ,3  �'	�BO  ��' 

�/�$�-  �7��^ �  '
 �;�M" L�5�� �� � -  �7 E  �7  ���' 

�?T	 4K� ,�@ &  �  �	  ,��& L5���K/� �'�� ��'
  �	 

�6Z�� �7 ,���6 �'���	 �/��� S�	 ,3 
 K(�'  �7�
 & 

�� 4�K�"  ,$�0��)  �"'�	 "  ���  �  ���H
 �7��
 
��(	 

,�57	� �	�7 S�	.  
 

���;�  58�
�� �,�&	 ����
	�� �� ��.#  �(�;J�R�  

�7 ,^�" ,7 =�H/�B
 V���	 ,�@ & '
  =*�M
 N��O �   ,�?3 

 S�/�H@��) V���	  ,�@ & ����6  � . ��
 '
  �(	 �,�!6  

���H"  �)'��H
 � ��)'��3�@ 4�K�"   ) �'�5��3  ,H/�B
 

��)����� 4�K�"���)
 �)'�5��3 � ���  ��' 7��)  

�'��O�� ����) #�$��	 
�^�  c	��	 ��)'�5��3  
�^�
  '
 


u�
��R 
u
'� ,H/�B
 �' 7u� � 
u #���) (	�u ��

���3���� �K$
 '
 �(	 �
��R
 ,7 � � 4([ ��)	�O 

:
�7  

([J& 58�  ����
	�� 
����!��� �=#5���  :�(	  #�
 

���3���� 4$�R
�( " � �	�	 @�( " #�
  ���3���� 

�
�7 ,3 �7  ���3������) �<
 h �  � � ��' �;  �	 $) 


�^� .S�	  �
�"��) � (S���>��
>"'	�3) �[�I� 
 K?$] 

��)��@ �K����K" ���5K� 
��(	 Q]�7 ,3) n?�C
  ��)

Q]�7 (S�	 ��� ,MB�
 '
 i0�3 � �'>7  
��(	  7�H
 

b���
 �	 7 '�:] � S�!� #�?R
��)  ,��3��� ��� � 
 ' 

S(�!� b:� 
��(	 �(	 t�"   (�O[ '
   ,�!6  �"�H/�B
 

��(
 & S�	.  

158  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

58� (3  ����
	�� 
hi �#& 5���( :'�!� �(	 #�
  �	 

���3���� �; >�� '
 ,�!6 �"�H/�B
  '�
 �	 �)[ 

�$�����7 	 (� �7  ,^�" ,7 =�H/�B
 ='�T �?:�  ,�@ (P6

��5�)  ��
	�1387�  ( ���  wC�
  ='	 � � �$�� 

#�?R
  ,��3���� ^�u
� O[u � � ��;  �6	 #�
 "  c�� ���	 - 

�( =�I/�� ���I/������	� *�7 '���
 �
���7.  

58�  (a  ����
	�� d� 
�����#  : �7  ,^�" ,7  
�^� 

 �
�"��)  �[�I�  �7 b�3 "   S���>��
>"'	�3  '
 ,MB�
  � 

���W$) m �5& ����  ����	 �/���) �/�
 "�'��) 

,�:� ,7 L�5����)  �� �@'�6  �
�	�" '�J��	 ���3���� 

<
 � �@'�6 '
 ,�!6 	' S�	
 =�H/�B
 �/� �  =�M�MR" 

='�T ,�@ (P6 '
 ,MB�
 #�$��	 4�K�" �(	 t�" ���3 -

���� 	' '��57 n�HY �7�(�'	 S�	 �
 3.  

58� (�  ����
	��  8b�J�� 
�����#  :�7  ,^�" ,7  
�^� 

 �
�"��)  �[�I�  �7 b�3 "   S���>��
>"'	�3  '
 ,MB�
  � 

���W$) m �5& ����  ������ &
  ��) ,7��
  �7 

L�5����) � �@'�6 � >��   n�3 i(  �
��R
 ��:�/�
 

� �@'�6 '
 �(	 ���� #�$��	  ���3 4�K�"���� ��:�/�
 

� �@'�6 '
  �
��R
 	' 
�(�  �
��3.  
  

 ���&��JA���8B� 
��  

����	 �/�  '
 �'*�7 =*��� 8O 0 �7 o�:"'	 '
 ,�/�	 ��)

���  4�K�"  �
��R
  ,3  S�	  �/��  '
  �(	  �  ��	

����	 �/�  4�K�" �' ��(�6 =*��� �7 o�:"'	 '
 ,(���_ ��)

������� &
  �7�(�'	  �	 7  .��	  �
��R
  '
  
�^�
  ��)

,7  V	��	  �(	 RT  =	�)��
   7  ���]   y���  �;�M
  PO	

�� <�� � �� n?�C
 ��)��	� �	 
�H�
  ,H/�B
 
'�
 �)

  n?�C
  c	��	  �7�(�'	  �	 7  ���W$)  .���@ &  '	 �

���� &
 
	�H" �)5 ����	 �/� �	 ,��$�  � PO	 n?�C
 ��)

  m�' ,7 <��XRD  .���@ & '	 � >�/��� 
'�
    ,7 4([ '


�$^����	 �/�  c	��	  n�T�"  �  ���7�^�
  ��)  '
  


 �)	�O ,�O	
 6 �
��R
��  #��^)6(.    

1-(���(���) Y����#  ���&��JA  :  ��' 7 '
 ���� &
 �(	

y���	 �	 ��� S�	
 7 y��� �;�M
  � �@'�6 S��	 & ��)

  
'�
 �
��R
 �/�$� y���	 '
 ���' 7 
'�
 �
��R
 '


  �7  o�:"'	  '
  i����6  ����	 �/�  .S@ &  '	 �  �(�����

���3 L�5��  .S�	 ��� 4�K�" �
��R
 '
 � �@'�6 �(	�

  S��	 &  �
�"  �7  ���K
  �  ���
�  o�:"'	  ���� &
  �(	

�
 	' �
�" �(	 ,3 �'�; ,7 .
'	
 ,MB�
 '
 � �@'�6  �	�"

���3 .
�$�   3[ ���� &
 �(	  4�K�" 4
�]��) wO��  

���� &
 =�K�?��  �i����6 4
��)  L����6 '����?@  

�(L����6 �  S�"��7  >"'	�3  ,7 �	 $)  ���3��)  �] @ 

��W$) �S�5( � S('���	 � S�"�6� �
���3 .����7��)  

y�6�	 d*�$H
 4
�� �S����
 �S�"�$) �S( �6�K/�3  

S��'�7  � S( �6 �
�7 '����?@ � L����6  
�^�
  '
   (�O[ 

 ,&'��	 �	  c�� �('*�
� �
���7   4K�)14 (  .  

2-  "(�&��  ���&��JA–  (Y�=��) -�!���  :  #�
 .��	  7

  >3 
 '
 i����6 ����	 �/� � �@'�6 ��)'�5��3 4�K�"

�
 ��(
 � �@'�6 ��)'�5��3  *�7 � ,���� S$� ,7 � 
��

�
 �(>�(�^ 	'  ����	 �/� �(	  i�?�@  ����	 �/�  ,7  .��3

  	'  ����	 �/� �(	  ��	�	 @  S�5( � � >"'	�3 '�r� 4�/


"'	�3>-  �
 >�� ���5( �  ,7 S:5� ����	 �/� �(	 .��(�&

  �	  ��C7  b?E	  �  ���  �
��   " (
  i����6  ���� &


�
 �(>�(�^ i�?�@ ���� &
 �7 i����6 ���� &

��  .  

  b?E	  �,H/�B
  
'�
  ,MB�
  �@���3	  �
��R
  '


��$�O'  ����	 �/�  �	'	
  ����	 &  �
�"  ,7  o�7 
  ��)

  .���5) �5�?�� � ���5( �Z�� ���W$)  ��7>�
 ��)

���  �	'	
  >���
 �5&  ���5( �  �  �5�?��  ��)  �	

���  �(	  �	  �O 7  ,3  ���5)#�$� ���'  �	'	
  �)�7 E-  

h��^�
 �� ����3  i�?�@  ���� &
  _	 '
  .����7  ��)

  4
�3  �(  �  ��C7  '�;  ,7  S( ?3  �  S�5( �  �7  ,�/�	

  i�?�@  ���� &
  ��(� @  �)�&  .S�	  ���  �(>�(�^  '


47�� S@ ��6 Z���
 ���� �!^�"���3 b?E	 � �)
  ��)

���3  �  >"'	�3  �S�5( �  �7  Z�� �(>�(�^  y�6	  ��)

�
  ��7 �	 �?3 ,7 Z�� SO�� � S@�7 S/�� �(	 '
 .����

�

�'  4K�)15 .(  

3-���=�#��#  ���&��JA  :  �
��R
 '
 ���?�6� 6 ���� &


8C7  '
  ,H/�B
  
'�
  ,MB�
  �@���3	,����  ��)  �	

Z�� '
 � � �@'�6 L�5��  ���W$) � ���p	 ��7>�
 ��)

 �
�" '
  ��(
 � �@'�6 L�5�� 4�K�" �	 �H7 �[�I� ��)

�
  � ���' � �53�O Z�' ,B�	� ,7 ���� &
 �(	 .
��

��$�O'  '
  ���'  >:�  �(�  ���   3[  ��)  w�C�"  47�

  =���6	 �S( ?3 '�r� ,B�	� ,7 ���?�6� 6 ���� &
 .S�	

,��$� '
  ���� &
 =�� .S�	 w�C�" 47�� ���
 ��)

��$�O'  '
  n�HY  �"  a���
  �	  ���?�6� 6   ��{"  '
  �)

  .S�	  

4-�'=�N�A   ���&��JA  :  �
��R
  '
  �K?(s'�  ���� &


#�?R
   _	  '
  d�
�$]  ,H/�B
  
'�
  ,MB�
  �@���3	)  ��

159  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

��(�6 ���� &
 �(	 .
'	
 �s 6�� S�)�
 � ��� 
��(	 �'

���  
	��
	  '
   _	  '
  .S�	  ,�@�(  ,H��"  ���5K�  ��)

L�5��  
 K?$]���5K�  4R
  '
  ���5K�  ��)  �  �)

  ��0  ) .S�	 ,�@�( ,H��" ���� &
 �(	 ����	 ����5�

  ,��	
  �K����K"  ����3  # ��3  d�
�$]  ���� &
  �(	  ,3

 '
  �/�  �S�	  �s�/���/  �O 72�"  ,?$^  �	  �) ,H��"  �)

8�7 m �5&  ,7  ,^�"  �7  ���� &
  �(	  .
'	
  � "

  ,H/�B
 
'�
 �
��R
 '
 S( �6 ,?$^ �	 ,�/�	 ��)��I/��

  �?(s'� ���� &
 .S�	 �
�7 >�� �)��I/�� �(��" # ��3 '


�
 a���
 �" n�HY c�� �	 �
��R
 '
 ,�@ & ='�T  ���7

�3 '�r� �7  d�
�$] ����
 wC�
 ��' ��)  Z�'  .
��

��$�O'  �"  ���'  � �53�O  c��  �	  ���� &
  �(	  ��)

� �53�O  �  ���'-  ��!��
  �	 ���� &
  '
  .���7  

i�?(s'� �� �a�	� ���5� ,7 '�; 4
�3 V���	  ����  � 

� (
�M
  ���) �	 ��(��) �L�5?3 L(>��
 � L����6 '
  

�Z�� ,7 ='�T ���3  ��)�S���?('�$���
  �S�?(	  

�K�
�'��) �  S( ?3 �	 $)  �7 S���/�p�3  �( ���7 ��  '�r�

��'	
   4K�)16 .(  

 5-�j1� �  �!�=��  ���&��JA�!�=�� 
��  :  c��  �(	

 ,W&' ='�T ,7 ���� &
,�3 ���W$) � �5�?�� ��)  �	

 �
  ��(
  �K?(s'�  ���� &
  �7  �	 $)  �5�?��  .
��

,W&' ��)��� ���W$) � �5�?��  '
 ��� �5�?�� ��)

���3  ,7  o�7 
  �5�?��  �  i�?�@  ���� &
   _	 �(	�

,&'  ='���
  '
  ���W$)  �  � �@'�6  �5�?��  ��)

,�3  .S�	  ,�@�(  m �5&  �7  �	 $)  d�
�$]  �5�?��  �	

��� ,�@�( ,H��" ,(���_ �?(s'� ��)  .��	  

 y'� y���	 '�r��	 &  �
�"  4O	
 '
 �5�?�� ��)  S�

8C7 '
 � � �@'�6Z�� �	 �(�)�
 	' ��7>�
 ��)  �	�"

  �(	 .
	
 '	 �  J� �
 �5�?�� ����	 �/� c�� i( ��	� '


  ,7  �)��	�  �(	  4O	
  '
  <�?��  ���  ����"  ��H(   
	

 ,W&' ='�T  �	>�
  8(	>@	  Q]�7  ���	�
  �  �;�M�
  ��)

��  '
  <�?��  ���H
 ,7   
	  �(	  ��0  )  .S�	  ��� �)

  �H�	�,W&' � ,&' .S5�� �5�?�� ����	 �/� �	 ����  ��)

  �"  
��R
  '�;  ,7  ����	 &  � �@'�6  �
�"  '
  �5�?��

 S�	 ��� 4�K�" a���
  4K�)17 .(  

 5�8/6.  ����� k�� 
��XRD �;J�R� ���� �7R�� ���8B� 	& �8� -�&���  

160  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

  
 T'�14.  (���(���) Y����#  ���&��JA 	& 
����:(  

  

  
  T'�15.    "(�&��  ���&��JA 	&  
����:(-  .(Y�=��) -�!���  A"(�&�� �����1� �;��( 	&  Y��"� �����  : -    � �1� �&��� �� ���!���

�j1�  .����&�1 ���( �� �!�=�� 
��B �j1� � �1� �;��( 	& ����� : ̂ �� �� �!�=�� 
�� ���(  ��"�� 
��  .����&�1 
��C  	& ����� :

 ̂ ��  .l�� -�� �� 8�� ����8B� �� �'���'J� �!�=�� 
��D ̂ ��  ��"�� �� �!�=�� m� 	& ����� : 8�� ����8B� �� �'���'J� 
��

3�4 -�� �� .  

  

  
  T'�16.  .�=�N�A   ���&��JA  	&  
����:(  A�=�N�A  �����1� 	&  �����  :-  .���8B�  ��  �!�=��B�=�N�A  �����1� 	&  Y��"� �����  : -

� ���8B� �� �!�=�  

161  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

  
  T'�17.  �j1� � �!�=��  ���&��JA 
����:(.�!�=�� 
��  A �n� 	& ����� :  .���8B� �� �!�=�� 
&B  � �!�=��  �	 	& �������� :

 3��/ -�� �� 8�� ��=�N�A  �	 ���j��  

  

�0��� 
��1  

  �'�
  �	  8���  =�H/�B
  �8)�96  �(	  V���	  �	  2�)

��
�  �  ���H
  =�]�;	  �'��
 &�
  ��������7.    ,�!6

  SH��  ,7  ,���
  �7 E  ,�!6  �
  4
��  �"�H/�B
523  

  SH��  ,7  ,���
  �� �  ,�!6  �  �7 
   �
�?�3742  

�
 �7 
 �
�?�3
��. ��
� ,& 7 �
 '
 ,���
 ,�!6  �����

  .��M
  ,71:250000    '
  �  ,���
  �  �/>�	'��75    ,& 7

��
�  V'	>)��K(V��  �7  �����  ������)  ����3  ��)

�  �  ,���
  �h	 ��
  '	 �  ��K�	   \:;  ,���
  ,�!6  .
 �&

L�5M" ) ��:� ���71355) ��?3���	 �(1968  ,7 ���7 � � (

��� '
 b�" "� :/	 ��)-    � �s��/�6 L5���K/� ����(�7'[�

,���
  ��7 $3)  ���(�7'[�  ��>3 
  �	 (	-    ��	�  (
� ��)

�

��.    t�"  '�!0 '�J��	  ��"�H/�B
  ,�!6  '
  �?3  '�B7

���3	' ����    \�I?" =��?$] � ,MB�
 ��s�/��
 ,7 ,^�" �7

�?6  (�O[ �� �@'�6 ��:�/�
 � <
 4
�� ,3 L('	
 	'  #��


�6	 ��; �  ,���
 ���� !� �@���3	 ,�!6 '
 .S�	 #�
 "

  �	17    
	�H" �� � �
��R
 '
 .�
� 4$] ,7 �(
��7 4�@� 6

8    #�;  ,7  4�@� 604/22    �7 E  �
��R
  '
  �   �
�?�3

  #�;  ,7  4�@� 6  
	�H"81/52    �  8(�$�6  
'�
   �
�?�3

.���@ &  '	 �  �(	 RT  ��' 7    �	  <6  �?3  '�B7

8(�$�6  >�/���  �  S�	
 7  �  ���  V���	  �(	 RT  ��)

,��$�  ,���
 �� � ,�!6 ,3 �(
 & wC�
  J� 
'�
 ��)

X�)��  ̂8C7 '
 �!�" � ,��	�� �>?@ 4�5���6 ,��&  �� �7

,(*  ��(
 �'�
 �7 �	 $) (S('���	 � <�(s 4
��) X& ��)

�
�
 '�$� ,7 ,�!6 �	 8C7 �(	 4�5���6 �!�" ,3 
��  .�(�

���3  S�HY�  ,���
  ,�!6  �7 E  8C7  '
 �>?@  ����

�
  =��I�
Z��  �S$5�  �(	  '
  	 (�  ����7  �('[�  ��)

,$��  ��[�I� ��)��
  �
 �5&  ='��7  �^� O  �  \�$]

�
�� '	 �  �_`"  SR" ���� &
 ��(�6 a��"  b?E	  ,3 


 ,�@ &���3 ,3 ��(
 & Q]�7 a(	 � �(	 c�$�
 .��	  ����

8C7 '
 �>?@ .

 & ��)��
 ,���
 �7 E ,�!6 �	 �(�) 

 

��87( � �',(  

��&��5(�� ,/�M
  �	 �	'�	
 V �R
 �  �7
 � �  =��) 

,( ( R"  ?�
  ,,�@�(��
� �(�� ��)  ������
 7'�3   #�$3 

 K�" � ��	
'�� 	'  ��'	
.  
  

 C����  

��5�)  k  ��
	�1387.(  ��
�  =�H/�B
  ��$���ps  ������

���3  � �&'
  =*��� <
  '�5��3  >�s  �  ���� &
  �����

4�^���� � �@'�6-   .(�� � ���(�7'[� ����	) <( ) k �

��(�6��
�  �� &  �	 �3
  ,
��  �>( :"  �����	
  ������218 

.N 

 )  V  ��(�
  �.	  .	  ��/�$31390 �$���ps  �  �@	 &� �6  ,H/�B
  (

Z����@�� ����I�"� ��) �(�	 (	  h E #�$�) ,���
 ��3

 .L�� �'�$� �V�
 #�� ��s�/� �6 ,?�
 

 )  V  ��(�
  �.	  .	  ��/�$31389 �$���ps  �  �@	 &� �6  ,H/�B
  (

Z�� ,H?�  ����I�"�  ��)#�$�)  ,���
   �O
  �(�	 (	  h E

�
'�!0��
� �?
 8(�$) �V��6 �����  ���	 O ��!�
 '��

 .��Y' 

 )  	  .	  ��/�$31389 ,MB�
  �@	 &� �6  �  �s�/� �6  ��' 7  (

� /�$]  k	��  �����'  #�$� ����I�"�    ,���
  k � h��^

#�$�)��(�6  .(�	 (	  h E�����'�3  ,
�� �����	
  ���'	

.�� � ���(�7'[� �>( :" 

�5�� �(��$���ps =�@���3	 m'	>&,& 7 '
 i�"�$1:100000 

��
� ��
��� ����& .'��3 ���H
 =�@���3	 � ����� 

,& 7 '
 i�"�$�5�� �(��$���ps =�@���3	 m'	>&1:100000 

) �����)1382��
� ��
��� ( ���H
 =�@���3	 � �����

'��3 �V�?] ,H��" S3 ���
�. 

162  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

,& 7 '
 i�"�$�5�� �(��$���ps =�@���3	 m'	>&1:100000 

�,���
 ��
� ��
��� .'��3 ���H
 =�@���3	 � ����� 

,& 7 '
 i�"�$�5�� �(��$���ps =�@���3	 m'	>&1:100000 

��
� ��
��� �h	 � .'��3 ���H
 =�@���3	 � ����� 

,& 7 '
 i�"�$�5�� �(��$���ps =�@���3	 m'	>&1:100000 

��
� ��
��� �
� ��) .'��3 ���H
 =�@���3	 � ����� 

�
�  ,�M�  m'	>&�  ,& 7  '
  �����1:250000   m�&'�!0

��
� ��
��� ��/>�	 .'��3 ���H
 =�@���3	 � ����� 

��
�  ,�M�  m'	>& ,& 7  '
  �����  1:250000   m�&'�!0

��
� ��
��� �,���
 .'��3 ���H
 =�@���3	 � ����� 

��
� ,�M�  �����1:100000  ��
� ��
��� ����& � �����

 '��3 ���H
 =�@���3	 . 

  ,�M���
�  �����1:100000  ��
� ��
��� ������)  �����

 '��3 ���H
 =�@���3	 � . 

��
� ,�M������1:100000  ��
� ��
��� �h	 � �  �����

 '��3 ���H
 =�@���3	 . 

��
� ,�M�  �����1:100000  ��
� ��
��� �,���
 �  �����

 '��3 ���H
 =�@���3	 . 

��
� ,�M�  �����1:100000    �
� ��)��
� ��
��� ����� 

 '��3 ���H
 =�@���3	 � . 

Alavi, M (1991) Sedimentary and structural 

characteristics of the Paleo-Tethys remnants in 

northeastern Iran. Geological Society of 

America Bulletin, 103(8): 983-992. 

Alirezaei, S., Ebrahimi, S., Pan, Y (2008) Fluid 
inclusion characteristics of epithermal precious 

metal deposits in the Arasbaran metallogenic 

zone, northwestern Iran. In The second meeting 

of the Asian Current Research of Fluid 

Inclusions (ACROFI), Kharagpur, India. 

Berberian, M., King, G. C. P (1981) Towards a 

paleogeography and tectonic evolution of Iran. 

Can. J. Earth Sci., 18(2): 210-285. 

Calagari, A. A (2004) Fluid inclusion studies in 

quartz veinlets in the porphyry copper deposit at 

Sungun, East-Azarbaidjan, Iran. Journal of 

Asian Earth Sciences, 23(2): 179–189. 
Dewey, J. F., Hempton, M. R., Kidd, W. S. F., 

Saroglu, F. A. M. C., Şengör, A. M. C (1986) 

Shortening of continental lithosphere: the 

neotectonics of Eastern Anatolia—a young 

collision zone. Geological Society, London, 

Special Publications, 19(1): 1-36. 

Didon, J., Gemain, Y. M (1976) Le Sabalan, volcan 

plio-quaternaire de l'Azerbaidjan oriental (Iran): 

étude géologique et pétrographique de l'édifice 

et de son environnement régional (Doctoral 

dissertation). 
Jackson, J., Priestley, K., Allen, M., Berberian, M 

(2002), Active tectonics of the south Caspian 

basin. Geophysical Journal International, 

148(2): 214-245. 

Karakhanian, A. S., Trifonov, V. G., Philip, H., 

Avagyan, A., Hessami, K., Jamali, F., 

Adilkhanyan, A (2004) Active faulting and 

natural hazards in Armenia, eastern Turkey and 

northwestern Iran. Tectonophysics, 380(3-4): 

189-219. 

Mason, B., Moore, C. B (1985) Principles of 

Geochemistry. 

Mohamadi, M., Borna, B (2006) Report of Geology 

and Drilling in the Masjed Daghi Area (National 

Iranian Copper Industries Company (NICICO)). 

Mooney, W. D., Laske, G. and Masters, T. G (1998) 
CRUST 5.1: A global crustal model at 5°×5°. J. 

Geophys. Res., 103: 727-747. 

Zarnab Company (2007) Geology and Alteration 

studies of the haft cheshmeh area (National 

Iranian Copper Industries Company (NICICO).  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

163  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

  

  

  

Remote sensing processes for detecting geological tectonic structures and 

alteration zones in the exploration zone of Miyaneh city (northwest of Iran) 
 

M. Seddighi takrami
1
, A. R. Ganji

2*
, A. Gourabjeripor

3
, M. R. Ansari

4
 and A. Ashjaardalan

5
  

 

1- M. Sc. in Economic Geology, Islamic Azad University, North Tehran Branch, Tehran 

 2- Assist. Prof., Dept., of Geology, Islamic Azad University, Lahijan Branch, Lahijan 

3- Assist. Prof., Dept., of Geology, Islamic Azad University, Miyaneh Branch, Miyaneh 

4- Assist. Prof., Dept., of Geology, Islamic Azad University, Chalous Branch, Chalous 

5- Assist. Prof., Dept., of Geology, Islamic Azad University, North Tehran Branch, Tehran 
 

* arganji@yahoo.com 
 

Recieved: 2020/11/22        Accepted: 2021/3/13 

Abstract 

This study aimed to investigate the mineralization potential of such metals as copper, gold and 

molybdenum at the Miyaneh's zone level (focusing on the western and eastern-northeastern areas). For 

this purpose, the proposed approach was to use direct geological studies and to take samples on the 

mineralization of these metals. Indirect data (telemetry) were used to discuss mineralization potentiality. 

In this connection, satellite and telemetry data were used for mineralization and alteration in the study 

area as the results were classified. At this stage, such software as Envi, Arc GIS and Image analyzer 

were used. The findings revealed that the Miyaneh's eastern zone was not found to generate any metal 

potential. In the western part of the said zone, the situation of metal mineralization is different, because 

intrusive, semi-deep and existing igneous rocks are widely seen in this area which are often exposed to 

the alteration phenomenon. These conditions have led to the metal mineralization in some western zones 

of the city. The most important mineralization processes include the presence of gold mineralization in 

siliceous veinlet, the presence of molybdenum mineralization in the form of veinlets and the presence 

of iron mineralization in the form of goethite and hematite. 
 

Keywords: Mineralization of metals, Copper metals, Gold and Molybdenum, Integration of 

geochemical data, Middle zone 
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