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  چكيده

 سيرجان واقع شده -منطقه محسن ابن علي در جنوب شرق شهرستان بروجرد، درشمال غرب پهنه سنندج
) ترياس( رسوبي به سن مزوزوئيك -نياغلب سنگهاي رخنمون يافته در منطقه، يك توالي آتشفشا. است
 هايبه دليل وجود فرايند مورد بررسيمنطقه  .اندباشد كه در حد رخساره شيست سبز دگرگون شدهمي

را  تواند مناطق مستعديمي، سازي از اهميت بالايي برخوردار هستند كه در امر كاني متنوعشناسيزمين
اي با حجم پوشش بسيار بدين منظور استفاده از تصاوير ماهواره .يابي مواد معدني معرفي نمايدجهت پتانسيل

 .تواند كمك موثري در شناسايي اوليه مناطق اميدبخش باشدبالا مي
ساختهاي تكتونيكي با  تفكيك واحدهاي سنگي، پديده دگرساني و  در منطقه مورد بررسيبدين جهت 

هاي روشهاي مختلفي براي تهيه نقشه .لندست صورت گرفت +ETMگيري از داده هاي سنجنده بهره
 ،)FCC( رنگي با تلفيق باندهاي مختلف ال فيلترهاي مختلف، ايجاد تصاويرموضوعي مورد نياز مانند اعم

مورد استفاده قرار ) PCA(هاي اصلي و روشهاي تحليل مولفه تصاوير تفريقيتصاوير نسبتي،
 دهندهاي در محدوده نشانماهواره  پردازش تصاويرآشكارسازي و تفكيك دگرسانيها با استفاده از. گرفت

در اين ميان ارتباط نزديكي بين عامل  .باشدميدگرسانيهاي رسي  كانيهاي اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن و
اساس اين مطالعات، يك گروه بر. در منطقه مشاهده شد تفكيك شده خطوارگي و دگرسانيهاي گرمابي

 جنوب شرق دركربناتها و متاولكانيكها و گروه ديگر در -گسلهاي شمال غرب روند در در منطقه هادگرساني
در  .هاي نفوذي منطقه شناسايي شده است جنوبي و محل تقاطع گسلها در توده-امتداد گسلهاي شمالي

 نلخاست و كوه  محسن ابن علي،شمال روستاي ناحيه سه  و مطالعات زمين شناسينهايت با تلفيق اين نتايج
مستعد  مناطق ارائه و معرفي در. شدعنوان مناطق اميدبخش براي بررسيهاي صحرايي جامع پيشنهاد  به نل

   . در نظر گرفته شود،زايي بيشترين احتمالات در كاني،سعي بر اين بود كه
محسن ابن  دگرساني گرمابي،  مناطق اميد بخش معدني،، اصليتحليل مولفه ،+ETM  :واژه هاي كليدي

  علي
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  مقدمه 
اي نادر و سازي در پوسته زمين پديدهكاني

 لذا كشف يك نهشته اقتصادي .استثنايي است
هاي آوريها و فن نيازمند بكارگيري تكنيك

ضمن كاستن از هزينه ها و پايين بسياري است تا 
آوردن ريسك، سرعت لازم به عمليات اكتشافي 

نجي علم كسب اطلاعات درباره دورس .داده شود
، محدوده و يا پديده بدون تماس فيزيكي يك شي

هاي مشاهده با آن است و بيشتر شامل سامانه
 انرژي رسيده به سنجنده .شودزمين از بالا مي

و تركيب شيميايي آن بوده و وابسته به نوع ماده 
مي تواند مبناي شناسايي مواد مختلف سطحي 

  . باشد
وسعت  توان مي دورسنجش از مزيت هاي عمده

-اندازه،  با تكيه بر امواج الكترومغناطيسي١ديد
، ايهايي با ماهيت سطحي به جاي نقطهگيري

امكان گسترش مشاهدات محدود زميني در نواحي 
هاي  كاربرد داده.عنوان كردير تر بر روي تصووسيع

دورسنجي در اكتشاف و زمين شناسي عموما 
اي، نقشه هاي ناحيهشامل نقشه برداري خطواره

هاي محلي، نقشه برداري برداري شكستگي
هاي واحدهاي زمين شناسي و شناسايي گروه

   )1995:دالاتي (.باشدها ميمختلف كاني
 جش از دور تكنيك سن ازمقاله حاضر سعي دارد تا

 به ETMاي  پردازش تصاوير ماهواره با استفاده ازو
تواند به عنوان يك ابزار مهم در اكتشاف كه مي

عنوان يك لايه اطلاعاتي موثر در كاهش خطر 
مورد  هقدر منط پذيري امر اكتشاف مطرح باشد،

 ارتباط و همچنين وضعيت. گيرد  بهرهمطالعه
 بر اساس شده  تفسيردگرسانيهاي نحوه گسترش
 منطقه بررسي گرديد اي درماهوارهپردازش تصاوير

_________________ 
 
1- Synoptic View 

  بعديبررسيهايتا الگوي مناسب جهت تمركز 
  .دست آيدب

  محدوده مورد بررسي
 200 وسـعت تقريبـي      منطقه محسن ابن علـي بـا      

ــع و ــومتر مرب ــايي كيل ــصات جغرافي  48°50´مخت
ــا ــرقي   49°2´ت ــول ش ــا 33°42´ ط   33° 48´ ت

 كيلــومتري 30يبــيفاصــله تقر عــرض شــمالي در
ان بروجـرد از توابـع اسـتان        جنوب شـرق شهرسـت    

در بلـوك يـك دويـست و       لرستان جـاي داشـته و     
 واقع   برگه يكصدهزار بروجرد   و پنجاه هزارخرم آباد  

بـا توجـه بـه زمـين شناسـي           .)1( شكل شده است 
 سيرجان از جملـه موقعيـت       -مطلوب زون سنندج  

خــاص تكتــونيكي، گــستره ســنگهاي دگرگــوني و 
عداد ويژه براي ميزبـاني مـواد معـدني و تـوده            است

 شـرايط مطلـوبي جهـت اكتـشافات         ،هاي نفـوذي  
بر اساس   محسن ابن علي      منطقه .است معدني دار 

اي برگه بروجـرد    ئوشيميايي ناحيه ژمطالعات  نتايج  
بـه لحـاظ    ) 1381مـصدق،   (در مقياس يكصدهزار    

 در ايـن    .دار تشخيص داده شد   سازي پتانسيل كاني
مطالعاتي بررسيهاي اكتشافي منطقه     دامه ا تحقيق

 انجـام   ETMاي  بر اساس پردازش تصاوير مـاهواره     
  .شد

 زمين شناسي 
در جنوب شرقي برگه  مورد پژوهش منطقه

 جزئي از بخش شمالي زون يكصدهزار بروجرد،
سيرجان و در زيرپهنه با  -  سنندجدگرگون شده 

) 1378محجل و سهندي، (دگرشكلي پيچيده 
تكامل زمين ساختي آن  .)2( شكل استواقع شده

مانند بخشهاي ديگر اين زون مرتبط با زايش 
-براساس برگه زمين. است اقيانوس نئوتتيس

ترين رسوبات قديميشناسي يكصدهزار بروجرد 
آهكي  شناخته شده دراين منطقه رسوبات پليتي و

 كه بصورت دگرشيب توسط رسوبات استترياس 
سنگهاي ترياس  .شوندپوشيده مي ژوراسيك
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 ژوراسيك شامل فيليت، ميكاشيست، -بالائي
هاي اسيد و  كوارتزيت، آهكهاي چرتي و توف

  . باشند بازيك دگرگون مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 برگه يكصدهزار بروجرد و موقعيت منطقه مطالعاتي +ETMاي سه بعدي  تصوير ماهواره موقعيت جغرافيايي و-1شكل  
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اين مجموعه پس از تحمل يك دگرگوني عمومي 
توسط توده هاي نفوذي گرانيتي گرانوديوريتي 

هاي نفوذي   توده.اندوريتي قطع گرديدهوكوارتزدي
منطقه، دو تركيب و چهره متفاوت يعني گرانيتي 
با توپوگرافي پست و گرانوديوريتي با توپوگرافي 

 -ترياس بالائي  داشته و در سنگهايخشن
  .اند ژوراسيك، هاله دگرگوني مجاورتي ايجاد نموده

با  زير پهنه، )1378(بر اساس محجل و سهندي 
 پيچيده از سنگهاي شديداً دگرشكل دگرشكلي

شيست، فيليت و   شامليافته و دگرگون
هاي بيشماري از سنگهاي و نفوذ تودهآمفيبوليت 

 سيرجان تشكيل شده -نفوذي در پهنه سنندج
مهم ترين رويداد زمين شناسي اين منطقه، . است

پيدايش توده گرانيتوئيدي بروجرد در زمان 
است ) 1383اران ،قادري و همك(مياني ژوراسيك 

 دو نوع. كه درون اين فيليتها نفوذ كرده است
اي و همبري در منطقه رخ داده دگرگوني ناحيه

اي كه فيليتهاي همدان حاصل دگرگوني ناحيه
شيلهاي پليتي ژوراسيك است و دگرگوني همبري 

با گسترش محدودتر در اثر نفوذ توده گرانيتوئيدي 
  .به وقوع پيوسته است

بعلت همجواري با برخـورد دو ايالـت         هاين محدود 
 زمين ساختي از جنـبش خاصـي برخـوردار بـوده،          

بطوريكه كليه واحد هاي سـنگي از سـوي شـمال           
- شـده  هشرقي به جنوب غربي برروي يكديگر راند      

از گـسلهاي مهـم ايـن ناحيـه ميتـوان گـسل             . اند
گاومير،گسل قلعه حاتم، گسل نهاوند را نام برد كه         

 ـ       همگي در ويژگي تك    ه تونيكي ايـن ناحيـه نقـش ب
   .سزائي داشته اند

 مطالعات دورسنجي
  داده ها و اطلاعات مورد استفاده

 166 به شماره گذر  +ETMدر اين مطالعه تصاوير
 در تاريخ 7 كه توسط ماهواره لندست 37و رديف 

 برداشت شده، مورد استفاده قرار گرفته 2002
اند  هفت بباداده هاي اين سنجنده . )1شكل (است

باند ( متر و باند هشت 30 قابليت تفكيك زمينيو
 متر 15با قابليت تفكيك زميني ) پانكروماتيك

هاي خام انتخاب شده داراي فرمت داده. باشدمي
GeoTiff است كه در نرم افزار OrthoEngine در 

  منطقه موقعيت.  ايران باختر در ونهاز ساختي زمين موقعيت -2 شكل
 .است شده داده نشان     علامت با مطالعه مورد
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 خوانده شده و با 1كنار اطلاعات مداري ماهواره
 فرمت مخفف براي هر فايل به) ID(تعريف نام 

pixكميل  براي تدركنار تصاوير.  ذخيره گرديد
 هزار بروجرد و شازند،اطلاعات از نقشه يكصد

بروجرد و  1:50،000 1:25،000هاي نقشه
  .چالانچولان استفاده گرديد

  اي  هاي ماهوارهپيش پردازش داده
 انجام 2ها پردازش داده اولين گام از روند پيش

سي، اي، تصحيحات هند دادهيحات تصح
هاي تصحيحات اتمسفري، فيلتركردن پارازيت

اتفاقي است كه در نهايت تصاويري كه با واقعيت 
هاي  زمين انطباق بيشتري دارند را جهت پردازش

  .كنداصلي ايجاد مي
اي هنگامي كه يك تصوير توسط سنجنده ماهواره

ثبت مي شود، پيكسل هاي آن داراي خطا در 
خطاي ( يو مقدار روشناي موقعيت هندسي

اي از كه نيازمند مجموعه است )راديومتري
 .گردندهستند تا آماده پردازش اصلي تصحيحات 

ترين عواملي كه باعث ايجاد خطاها در  عمده
گردند، ناشي از تغييرات  اي مي تصاوير ماهواره

ي ماهواره، موقعيت و وضعيت سنجنده و سكو
  توپوگرافي سطح زميندوران و كرويت زمين و

 تنها با بازسازي هندسه در زمان تصوير است و
برداري به كمك اطلاعات مداري و نقاط كنترل 

تصحيح هندسي . باشدزميني قابل حذف مي
   به صورت سه بعدي انجام شد كه  مطالعاتيمنطقه

اي در كنار در آن با استفاده از مدل هاي ماهواره
 تعداد محدودي نقطه كنترل زميني و مدل ارتفاع

يژگي و اندازه اعوجاج هندسي مدل شده و 3رقومي
  . شد4تصوير مسطحاتي

_________________ 
 
١-Ephemeris Data 
٢- Preprocessing  
٣- Digital Elevation Model (DEM) 
٤- Planimetric 

لايه   (DEM)مدل ارتفاع رقوميجهت ساخت  
 سازمان نقشه 1:25،000هاي برداري نقشه هاي 

 هاي ميزان، نقاط  قبيل منحني برداري كشور از
س و أاي و خطوط خط الر ارتفاعي، شبكه آبراهه

در  و UTMخط القعر در سيستم مختصاتي مكاني 
 به نرم افزار وارد 1:250،000قالب اندكس ملي 

شده و با الگوريتم هاي مناسب درون يابي گرديد 
  متر ساخته10  مورد نظر با وضوح مكاني DEMو 

 ثبت DNتصحيح راديومتري شامل تبديل   شد
شده توسط سنجنده به راديانس و آنگاه تبديل 

.  است5 زمين راديانس به داده انعكاسي در سطح
رط  6ي تصحيح راديومتري، اثر جمعي انتشا

 گازها و بخار آب 7اتمسفر، اثر تفريقي جذب
 8موجود در اتمسفر و اثر ضربي راديانس ورودي

طوري شود، خورشيد از تك تك باندها حذف مي
كه تنها پديده باقي مانده در تصوير جذب و بازتاب 

ومغناطيسي با مواد ناشي از پراكنش انرژي الكتر
  .)1385 و رضاييباقري( ن باشدسطح زمي

 براي حذف اثر انتـشاري اتمـسفر بـا تقريـب زدن            
ميزان راديانس افزوده شده به هر بانـد بـر اسـاس            

  )ETM+جنده   سـن  7باند  ( بلند   باندهاي طول موج  
 و براي حذف اثـر جـذبي        )1375جاهدي و فرخي  (

گازهاي اتمسفر و تـابش خورشـيد بـا روش هـاي            
گيـري از كـل     يـا ميـانگين   تفريب زني لگاريتمي و     

 داده پيكسل هاي سين انجـام شـد كـه در نهايـت           
نويزهـاي ناشـي از      . نسبي توليد شـد    هاي انعكاس 

تهيه داده، جزو ذاتي تصوير بوده و حين برداشـت،          
هاي خـام افـزوده   ثبت، انتقال و توزيع داده به داده    

براي تخمين و برداشتن ايـن نويزهـا از         .  شوند مي
اي از فيلترهـاي آمـاري انحـراف        هداده هاي ماهوار  

_________________ 
 
٥-At- Surface Reflectance  
٦- Scattering 
٧- Absorption 
٨- Incomming Radiance (Irradiance) 
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ــار ــد 1معي ــتفاده ش ــردازش،  . اس ــي از پ ــويز ناش ن
اي هـستند كـه بـه صـورت         هاي ناخواسـته  پيكسل

هـاي مطلـوب و هـدف       كاذب، ارزشي برابر پيكسل   
ها با اعمال فيلترهـايي     حذف اين پيكسل  . اندگرفته

 مـي  انجـام   راف معيـار     و انح  3، بالاگذر 2چون ميانه 
تهاي فراينـد پـردازش مـدنظر       ر ان اين مهم د  . شود

  .قرار گرفت
    پردازش

 بخش عمليات دورسنجي در يك ناحيـه،       ترينمهم
و اسـتفاده از آنهـا در        ايهـاي مـاهواره   تفسير داده 

هاي  نقشه برداري خطواره    كه شامل  زمين شناسي 
هاي محلي، نقشه   اي، نقشه برداري شكستگي   ناحيه

-ي گـروه  برداري واحدهاي زمين شناسي، شناسـاي     
هاي معـدني   و تعيين پتانسيل   هاهاي مختلف كاني  
ــه داده. باشــددر منطقــه مــي ــن مرحل هــاي در اي

پردازش شده براي اسـتفاده بـه صـورت خروجـي           
  .گردندنهايي ارائه مي

هاي زمين استخراج اطلاعات و شناسايي پديده
 شناسايي شناسي سطحي از تصوير با دو الگوي

 انجام ،5لگوي طيفي و شناسايي ا4الگوي مكاني
اي از جمله هاي ماهواره با توجه به مزيت داده.شد

 و )FFC( ديد سه بعدي، تركيبات رنگي مختلف
اي كه علاوه بر  ماهوارهيهارقومي بودن داده

امكان تصحيح هندسه تصوير، امكان بارزسازي و 
توسعه تصوير با الگوريتم هاي رياضي توسط 

توان براي شناسايي، ميكند، كامپيوتر را فراهم مي
، تدقيق واحدهاي زمين شناسي تدقيق و تفسير

با در  .استفاده كرد) خطواره هاها وگسل(ساختاري 
 سه ،سازيكننده كاني نظر گرفتن عوامل كنترل

 واحدهاي  تفكيكنوع نقشه موضوعي شامل
_________________ 
 
1- Standard Deviation 
2- Median 
3- High-Pass 
4- Monoscopic 
5- Spectral Pattern Recognition 

ساختارهاي خطي و نقشه  ليتولوژيكي، نقشه
ختلف پردازشي دگرسانيها با استفاده از روشهاي م

استخراج گرديد كه در ادامه مقاله آورده شده 
  .است

  تفكيك واحدهاي سنگي ) 1
جداسازي واحدهاي سنگي به اين دليل  تفكيك و

تواند ه تمركز عناصر در سنگهاي مختلف ميك
متفاوت باشد، قابل ملاحظه و داراي اهميت خاص 

بسته به اينكه دنبال چه نوع ماده معدني . است
تواند منشا توليد خاصي مي سنگي  واحدهستيم،

در اين راستا شناسايي . عنصر مورد نظر باشد
واحدهاي سنگي موجود در محدوده مورد نظر، اثر 

اي در تشخيص مناطق اميد بخش  قابل ملاحظه
ي سبب استخراج اطلاعات اداده هاي ماهواره .دارد

مورد نياز براي شناسايي واحدهاي سنگي در يك 
) Updating(العاتي و به روزكردن محدوده مط

  .شودنقشه هاي موجود مي
دقيق منطقه مورد مطالعه براي تفكيك و ت  در

كاني سازي، اقدام واحدهاي زمين شناسي موثر در 
به تهيه تصاوير با رنگهاي مجازي، نقشه زمين 

 بندي نظارت شده و براي هشناسي برگه و طبق
) Contrast(كنتراست  بهبود كيفيت از روش

نوع سنگهاي تشخيصي نتايج نهايي و . استفاده شد
  . ارائه شده است 3  و شكل1در جدول 

گروه بعدي واحدهاي سنگي شامل سنگهاي 
با توجه به .  آتشفشاني دگرگون شده است-رسوبي

تن رنگي و بازتاب حاصل از سنگها و نيز الگوهاي 
هاي پردازش شده با باندهاي آنها روي نقشه
توان گفت كه اين واحد شامل ، ميتركيبي مختلف

، اسليت، كوارتزيت و مجموعه )TRmb(مرمر 
. مي باشد)   (TRmv آتشفشاني حدواسط و بازيك

 درجه دگرگوني اين واحدهاي سنگي پايين و در
 - حد رخساره شيست سبز به سن ترياس مياني

  .باشدبالايي مي
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 در بين ،شودمشاهده مي 4شكل  در كه همانطور
گهاي متاكربناتي و متاولكانيكي، توده توالي سن

تواند  قرار گرفته كه ميژوراسيكنفوذي نلخاست 
در جهت همسان سازي . منشا كاني سازي باشد

اي هاي ماهوارهنقشه زمين شناسي منطقه با داده
آشكار شد كه تفاوتي بين اين دو اطلاعات وجود 

تفاوت آن مربوط است به بخش غربي توده . دارد
اي توده لخاست كه در تصاوير ماهوارهآذرين ن

آذرين با مشخصات طيفي همسان با بخش شرقي 
مشاهده شده در حاليكه در نقشه زمين شناسي به 

.)4شكل( آن وسعت نشان داده نشده است

  
  +ETM تفكيك واحدهاي سنگي منطقه مطالعاتي با استفاده از تصاوير -1جدول

  
  
  

  
  
  
  

  
  

  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

 RGB تفكيك واحدهاي سنگي در منطقه محسن ابن علي بر اساس تصاوير ماهواره اي در تركيب باندي -3شكل
7.4.2)(  

  

  گروه سنگي  علامت اختصاري

 g-gd 
 Jsl 
 TRmv 
 TRmb 

Granite-granodiorite  
 Slate  
 MetaVolcanic  
Meta carbonate 
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دقيق بر روي  هاي طيفيهمچنين بررسي مشخصه
اي تفاوتهاي طيفي بارزي را بين وارهتصاوير ماه

) TRmv(واحدهاي سنگي متاولكانيكي ترياس 
دهد، گرچه بر روي نقشه زمين شناسي نشان مي

نظر گرفته  اي يكسان دريك واحد سنگ چينه

شده است، به احتمال زياد اين تفاوت ماهيت و 
اين . دهدتركيب متفاوت اين واحد را نشان مي

حرايي و مطالعات موضوع در بررسيهاي ص
  .پتروگرافي تائيد شد

   
    

  

       

  

  

  

  مقايسه گسترش توده آذرين نلخاست: همسان سازي نقشه زمين شناسي: 4شكل   
  +ETM اينقشه زمين شناسي و تصاوير ماهواره در 

  
 Lineament)استخراج ساختار هاي خطي ) 2

Structural)   
 به ساختارهاي خطي ناشي از فعاليتهاي تكتونيكي

ويژه گسلها عامل مهمي در تشكيل ذخاير معدني 
. دارندسزايي در تشكيل يك توده معدني ب و نقش

بارزسازي پديده هاي به منظور تفكيك بهتر و 
 گذرساختاري، از روش اعمال فيلترهاي پايين

)Low Pass filter (گيري با مانند فيلتر ميانه
 و فيلترهاي بالاگذر 3×3عملگرهاي ماتريسي 

بر روي ) Edge detector(ها انند آشكارساز لبهم
اي در باندهاي مختلف استفاده تصاوير ماهواره

 در موارد لازم سعي شد .)1385نظام پور،  (گرديد
با ديد سه بعدي و انداختن تصوير تهيه شده بر 

، موقعيت واحدها در سه بعد ديده DEMروي 
 دشده و اثر گسل در جابجايي ارتفاع نيز لحاظ شو

  . )2002: چرنيكوف و همكاران(

نمودار گل سـرخي آن       از گسلها و   نقشه شماتيكي  
 ارائـه    الـف  5 در شكل را در محدوده مورد مطالعه      

 .شده است
 مـي   و نتايج كنترل زميني    با مراجعه به اين تصوير    

توان عملكرد گسلهاي اصلي در دو راستاي شـمال         
 جنوب بـاختر را  -رجنوب خاور و شمال خاو    -باختر

هـا در نقـشه     بسياري از اين خطواره   . تشخيص داد 
كــه توســط  زمــين شناســي مــشخص نــشده بــود

. تكنيكهاي پردازشي ذكـر شـده شناسـايي شـدند         
ها در كنـار مـشاهدات صـحرايي        شناسايي خطواره 

امكان ارزيابي الگوهاي شـاخص جهـت شناسـايي         
  . آوردمناطق اميد بخش را فراهم 

خـورد دو ايالـت     همجواري با بر  بعلت   اين محدوده 
 زمين ساختي از جنـبش خاصـي برخـوردار بـوده،          

بطوريكه كليه واحـدهاي سـنگي از سـوي شـمال           
 هخاوري به جنوب بـاختري بـرروي يكـديگر رانـد          

  . ) ب، ج5شكل  (اندشده
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 جهـت  پرفـشار و   سيستم هاي گسلش كم شيب و     
گـروه   .شودميشمال به جنوب مشاهده      راندگي از 

 جنوب  -وند شمال باختر  اصلي گسلهاي منطقه با ر    
خاور با تبعيت از روند اصـلي زاگـرس دركنتاكـت           

تـرين  بين واحدهاي مختلـف سـنگي و از قـديمي         
  از گسلهاي اصـلي مـي     . گسلهاي منطقه مي باشند   

گسل محسن ابن علي اشاره     توان به گسل گاومير و    
  .كرد

  
  
  
  
  

جنــوب -گــروه دوم گــسلها بــا رونــد شــمال خــاور
هـاي نفـوذي و منـاطق       باختري كـه بيـشتر تـوده      
ــرده  ــع ك ــاورآن را قط ــد ومج ــايي  ان ــث جابج باع

ايـن گـسلها جـوانتر      . شده اسـت   نوع اول  گسلهاي
هاي اصلي نيز در همـين رونـد        مسير آبراهه  بوده و 

  ).1386 و رسا، اكبري (باشندمي
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  
   منطقه مورد مطالعه همراه با  نمودارگل سرخي+ETMر  نقشه لايه ساختارهاي خطي تفسير شده بر اساس تصاوي)الف -5شكل

 در محل راندگي ساختار چين خوردگي )ج) نگاه به شمال خاوري(  راندگي آشكار واحدهاي آهكي بر روي واحدهاي ولكانيكي)ب
  )نگاه به باختر( در واحدهاي كربناتي

  
  دگرساني گرمابي) 3

 قدم در اكتشاف، مشخص كردن واحد مهمترين
 ن شناسي بارور است كه بر اساس عوارضزمي

سطحي ايجاد شده توسط عوامل دخيل در تشكيل 
 ، يكي از اين عوارض. دنشو شناخته مي،كانسار

باشند كه در اثر واكنش بين سنگ ميدگرسانيها 

Metavolcanic

Metacarbonate

  جب

الف
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. گردندساز ايجاد مي كانسارديواره با محلول هاي 
همچنين اغلب كانسارهاي شناخته شده الگوي 

 دگرسانيسازي و از كاني بندي مناسبيمنطقه
سنگ ديواره را كه بصورتهاي مختلفي توسط 

تمركز عناصر اصلي تعريف  اكسيدهاي مهم و يا
از .  )2001:رس و همكاران( دهندميشود، ارائه 

ارتباط نزديكي  سازي كانسارهاي فلزي كانيطرفي

- هاي گرمابي دارد و از آنجا كه فعاليتبا فعاليت
توان آن را بطور مستقيم نمي بي و اثراتهاي گرما

روي نقشه زمين شناسي نشان داد و نيز گاهي 
زمين مشكل است، لذا شناسايي  تشخيص آن روي
ها، در انتخاب محل كاني سازي و اين گونه پديده

سازي، از روي تصاوير محدوده كاني بررسي
  مورد پژوهشمنطقه .باشدمفيد مياي ماهواره

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   لندست +ETMكانيهاي رسي نسبت به باندهاي سنجنده Reflectance Spectra) ( پاسخ طيفي-6لشك
  

عنوان زمينه است ه اي بشامل يك دگرگوني ناحيه
كه با جايگيري توده نفوذي، هاله دگرگوني 

 +ETMداده هاي  .مجاورتي تشكيل شده است
ها را بر اساس الگوي طيفي قادرند تعدادي از كاني

 پردازش طيفي .استخراج و تفكيك نمايندآنها 
/ ه هاي بازتابي ورود داد شاملايهاي ماهوارهداده

، كاهش و مكانيكاهش ابعاد  تابشي در قالب سين،
استفاده از روشهاي  سفيد كردن نويز در باندها،

 تحليل و 2نسبت باندي ،FCC) ( 1مجازي تصاوير
 برگر (، ) 2001: تنگستاني و مور (مولفه اصلي

بررسي اوليه   برايشناسائي آنوماليهاجهت  )2000
نتايج كه شامل  تنوع طيف، تفسير و صحت سنجي

هاي اطلاعاتي توليد شده در تلفيق با ساير لايه
 براي كسب بهترين نتايج و كنترل GISمحيط 

_________________ 
 
1- False Color Composition (FCC)    
2- Band Ratio 

  ( معرفي مناطق اميد بخش است زميني و
در تهيه نقشه دگرسانيهاي .  )2000: ونكاتارامن

كانيهاي هيدروكسيل و كانيهاي اكسيدآهن گروه 
 در منطقه مورد +ETMبا استفاده از تصاوير

سه كاني . مطالعه از متدهاي فوق استفاده گرديد
عمده در دگرسانيهاي رسي عبارتند از ايليت، 
كائولينيت و مونت موريلونيت كه در مورد 

. اي آلونيت را نيز بايد به آنها افزودكانسارهاي رگه
 طيفي اين كانيها در محدوده طيفي مادون بازتاب

با توجه به پاسخ طيفي . گيردميقرار  3قرمز نزديك
 در نسخه +ETMاين كانيها كه نسبت به سنجنده 

اند شده  ENVI، Resampleچهارم نرم افزار 
 7، حداقل انعكاس در محدوده باند )6شكل(

(λ=2.2µm) 5 بيشترين انعكاس در باند و 
_________________ 
 
3-Short Wave Infrared (SWIR) 
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(λ=1.6µm) (بنابراين تصاوير . شودهده ميمشا
تواند به عنوان يك  ميETM5/ETM7نسبتي 

شاخصه جهت تشخيص نواحي دگرسان مورد 
  .توجه باشد

  
  دارجهت تفكيك كانيهاي هيدروكسيل) (PC نتايج حاصل از آناليز مولفه اصلي -2جدول

  
  
  
  
  
  

 از  داركانيهـاي هيدروكـسيل   ي  به منظـور شناسـاي    
 Band)(5/7 و1,4,5,7 PC4(5,7))PC4, (هايروش

Ratio  در  .استفاده شـد ) 7-5( و متد تفريق باندي
ــن  ــام اي ــسيل تم ــسلهاي هيدروك ــها پيك دار  روش

بـدين منظـور مولفـه هـاي         .اندشخيص داده شده  ت
تهيـه   4،1،  5،  7مربـوط بـه بانـدهاي       ) PC(اصلي  

و از آنهــا در ترســيم نقــشه دگرســاني ) 2جــدول(
. )7شكل() 2004 : و همكاران   رنجبر ( استفاده شد 

با تلفيق چند روش تحليل مولفـه اصـلي و تفريـق            

      و قرار دادن آنها در تركيـب بانـدي   بين باندي

5-7 ,PC4(5,7), PC4(1,4,5,7)][ ــاي  در فيلتره
RGB  ــدي ــب بان ــاطق  RGB(531) ،و تركي من

 شده با متد تحليل مولفـه اصـلي   دگرساني تفكيك 
  ).الف و ب 8 الشكا (تائيد شد

هت تشخيص كانيهاي فعاليت مشابهي نيز ج
بازتاب طيفي تمام اين . اكسيد آهن انجام شد

.گيردميقرار  كانيها در محدوده طيفي مرئي

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  

  
جهـت تـشخيص كانيهـاي    ) - PC4و نمـايش مولفـه   PC4(1,4,5,7)  تصوير حاصـل از آنـاليز مولفـه اصـلي     -7شكل

مناطق محتمـل دگرسـاني را بـر اسـاس الگـوي             اي قرمز دار، پيكسلهاي روشن توده هاي نفوذي و پيكسله       هيدروكسيل
  .دهدطيفي نشان مي

PC4(1457)           
Eigenvector    Band 1    Band 4    Band 5    Band 7  Eigenvalue 

PC1 0.258 0.442 0.811 0.284 2279.148 
PC2 -0.066 -0.701 0.557 -0.440 285.493 
PC3 0.348 -0.558 0.165 0.404 285.493 
PC4 -0.899 -0.038 -0.069 0.750 69.524 
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 ب الف

  
  
  

 در FCC(531))  بRGB در فيلترهاي] [PC4(5,7),PC4(1,4,5,7), 7-5 تصويرمجازي حاصل)  الف-8شكل
 دهد، پيكسلهاي زرد طلايي مناطق محتمل دگرساني رسي را نشان ميRGBفيلتر 

  
 كـه نـسبت بـه       با توجه به پاسخ طيفي اين كانيها      

، حــداقل انعكــاس در )9شــكل (+ETMســنجنده 
 بيشترين انعكـاس در  و(λ=0.4µm) 1محدوده باند

بنــابراين . شــود مــشاهده مــي(λ=0.6µm)  3بانــد
تواند به عنـوان     مي ETM3/ETM1تصاوير نسبتي   

يك شاخصه جهت تشخيص نواحي دگرسان مـورد    

 از دار ي كانيهاي آهنبه منظور شناساي .توجه باشد
ژنــــگ و  (اســــتفاده شــــد PC3(1,3,4,5)روش 

بـدين  . )2000:تنگستاني و مور    )(2007:همكاران  
باندهاي مورد نظـر    ) PC(منظور مولفه هاي اصلي     

ــبه  ــدول(محاس ــشه  ) 3ج ــيم نق ــا در ترس و از آنه
ــتفاده شـــــد  ــاني اســـ ــ(دگرســـ .)10كلشـــ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   لندست +ETMسبت به باندهاي سنجندهاكسيد آهن ن كانيهايReflectance Spectra) ( پاسخ طيفي-9شكل 
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   اكسيدآهن در منطقه مطالعاتيجهت تفكيك كانيهاي) (PC نتايج حاصل از آناليز مولفه اصلي -3جدول
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جهـت تـشخيص كانيهـاي    ) - (PC3 و نمـايش مولفـه   PC3(1,3,4,5)  تصوير حاصل از آناليز مولفه اصـلي -10شكل
  . دهدي متاولكانيكي و پيكسلهاي قرمز كانيهاي آهندار را نشان مياكسيد آهن، پيكسلهاي روشن منطبق بر واحدها

  
 تمام روشهاي پردازشـي بـر      نهايت با استفاده از    در

  دگرسانيهاي رسي واي انواع روي تصاوير ماهواره
 . منطقـه شناسـايي شـدند       اكـسيد آهـن     كانيهاي
 نقــشه پراكنــدگي منــاطق دگرســاني  )11(شــكل

  را +ETMايارهتـصاوير مـاهو  در  شناسـايي شـده  
هـاي  تلفيق لايـه  ) الف12 (شكلدر   .دهدنشان مي 

دگرسـانيهاي  اطلاعاتي ساختارهاي خطـي و لايـه        
ــاهواره  ــصاوير م  را +ETMاي اســتخراج شــده از ت

با در نظر داشتن ارتباط دگرسـانيها        .دهدنشان مي 
مـشاهده   و همچنين كنترل صحرايي      ها  و خطواره 

اي منطقه تبعيـت     كه دگرسانيها از روند گسله     شد
 يك  .)1386 اكبري و رسا،   ()ب12 (شكل كنندمي

  اكسيدآهن دركربناتها و   ها از جمله  دگرسانيتيپ از   
 جنـوب   -غربگسلهاي شمال    متاولكانيكها از روند  

 كـه   د و سري دوم دگرسـانيها     نكنتبعيت مي شرق  

 در  عمدتاًشامل اكسيدآهن و دگرساني رسي است،   
 -د گـسلهاي شـمالي     در امتـدا   هاي نفـوذي و   توده

 .انـد  شدهشناساييدر محل تقاطع گسلها     جنوبي و   
 را بـا    دگرسـاني اين همپوشاني رابطه بين زونهـاي       

- نقـش پديـده    .كندزونهاي تكتونيك مشخص مي   
-هــاي زمــين شناســي ســاختماني اعــم از چــين 

گسلهاي منطقـه    شكاف و  و خوردگي، سيستم درز  
هـــاي نفـــوذي و گـــسترش در جـــايگيري تـــوده

تــراكم . مهــم اســت نيهاي گرمــابي بــسياردگرســا
. استدر منطقه بالا    ) ضريب خطوارگي ( شكستگي

سازي و انتقال حجم    اين شكستگيها توانايي ذخيره   
زيادي از آبهـاي زيرزمينـي و سـيالات گرمـابي را            

   اين فاكتور جهت تعيين مناطق با پتانسيل. دارند
  . كانه زايي حائز اهميت است

  

PC3(1345)           
Eigenvector    Band 1    Band 3    Band 4    Band 5  Eigenvalue 

PC1 0.249 0.563 0.348 0.707 3084.086 
PC2 -0.092 -0.469 0.878 -0.026 228.013 
PC3 0.817 -0.549 -0.274 0.675 128.534 
PC4 0.414 -0.411 -0.181 0.210 23.559 
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  RGB(531)  در تركيب رنگي+ETM نقشه تفكيك دگرسانيهاي منطقه مطالعاتي در تصوير ماهواره اي -11شكل
  

  بحث و نتيجه گيري
ــوثر در   در ايــن مطالعــه ســعي شــد معيارهــاي م
شناسايي مناطق با پتانسيل بالاي معدني به كمك        

 مشخص ETMاي پردازش و تفسير تصاوير ماهواره
ق، پارامترهـايي نظيـر     در انتخاب اين منـاط     .گردد
 گسترش واحدهاي سـنگي و   عملكرد گسلها،تاثير 

هاي گرمابي تفكيـك    توده هاي نفوذي و دگرساني    
 مطالعـاتي بـا   منطقـه  در. شده مدنظر قرار گرفتند

بـراي   ETMاي  استفاده از پردازش تصاوير ماهواره    
تفكيك و تدقيق واحدهاي زمين شناسي مـوثر در         

 هو طبق ـ نگهـاي مجـازي     ي با ر  كاني سازي تصاوير  
 بندي نظارت شده و بـراي بهبـود كيفيـت از روش    

 كـه سـبب تفكيـك دقيـق         كنتراست استفاده شد  
 تـوده    ترياس و   متاكربناتي و متاولكانيكي   تواليهاي

تواند منـشا    كه مي  شد) ژوراسيك(نفوذي نلخاست   
  .  باشد احتماليكاني سازي

نتـايج   بررسيهاي ساختاري در منطقـه بـه همـراه        
دو راسـتاي   ي بـا     عملكـرد گـسلهاي    رل زمينـي  كنت

جنـوب   -رجنوب خاور و شمال خـاو     -شمال باختر 

سـاختارهاي  بسياري از اين     .شناسايي شد باختر را   
  در نقشه زمين شناسي مشخص نـشده بـود         خطي

 . شناسايي شدند كه توسط تكنيكهاي پردازشي
ها در محدوده  تعيين گسترش انواع دگرساني

. جالبي را در برداشته استنتايج محسن ابن علي 
 دار روشهيدروكسيلهاي  جهت تفكيك كاني

 و قرار  تحليل مولفه اصلي و تفريق بين بانديهاي
 ,PC4(5,7), 7-5 دادن آنها در تركيب باندي

PC4(1,4,5,7)][  RGBكانيهاي آهندار و براي، 
 PC3(1,3,4,5) و ETM3/ETM1تصاوير نسبتي 
 .لي به همراه داشت نتايج قابل قبواستفاده شد كه

مهمترين دگرسانيهاي تفكيك شده شامل 
دگرسانيهاي  اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن و

گسترش اين دگرسانيها الگوي . باشدميرسي 
اي ساختاره نسبت به منظم و مشخصي را

بطوريكه يك تيپ از . دهند نشان ميونيكيتكت
 كربناتها و  دردارآهنكانيهاي  ها از جملهدگرساني

 جنوب -غربگسلهاي شمال  ولكانيكها از روندمتا
 كه د و سري دوم دگرسانيهانكنتبعيت ميشرق 
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هاي رسي  دار و دگرساني آهنهاي  شامل كاني
  در امتداد گسلهاي نفوذي و در توده عمدتاًاست،

ها  در محل تقاطع گسل جنوبي و -هاي شمالي
   .اندتشكيل شده

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  +ETM نقشه ارتباط خطواره ها و دگرسانيهاي گرمابي تفكيك شده بر اساس پردازش تصاوير-)الف، ب(12شكل
  ناحيه مطالعاتي

 ب

 الف
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با تلفيق نقشه هاي حاصل از تفكيك واحد هاي 

و ساختارهاي تكتونيكي  و هادگرساني سنگي،
گيري از داده هاي موجود از همه مهمتر بهره

اي د كه ساختارهكنترل صحرايي مشخص ش
با تراكم شكستگي ونيكي داراي دو روند اصلي تكت

ارتباط بين زونهاي  و استبالا ) ضريب خطوارگي(
دگرسان و شكستگيها با مناطق مستعد كانه سازي 

  .در منطقه مورد مطالعه قابل شناسايي است
  كهتوان گفتبنابراين با توجه به اين مطالعات مي

سيك منطقه بروجرد هجوم توده هاي نفوذي ژورا
ل تواليهاي  به داخ)1383، و همكارانقادري(

دگرگون شده ترياس در منطقه ولكانيكي  -رسوبي
تواند به عنوان مكاني جهت يافتن پتانسيلهاي مي
توان مي .ي كانه سازي مورد توجه قرار گيردبالا

زايي هاي منطقه بطور مستقيم گفت كه غالب كانه
 . نفوذي در ارتباط استايهيا غير مستقيم با توده

موارد ذكر شده در در ارائه و معرفي نقاط مستعد 
هاي حاصل از با تلفيق نقشه . منظور شده استبالا

تفكيك واحدهاي سنگي، ساختارهاي خطي و 
ي تفكيك شده بر اساس پردازش دگرسانيها

 ناحيه سه، GIS در محيط ETM ايتصاوير ماهواره
  : كه شامل)12شكل ( شناسايي شداميد بخش

اين  : شمال روستاي محسن ابن علي-1
  ولكانيكي-متشكل از توالي رسوبيمحدوده 

 دارآهنكانيهاي   وجود مي باشد كهدگرگون شده
  جنوب شرق-هم روند با گسلهاي شمال غرب

بر اساس . شناسايي شده است) گسل هاي قديمي(
 اي برگه يكصدهزارناحيه برداشتهاي ژئوشيميايي

هايي از   ثبت آنومالي،)1381صدق،م(بروجرد 
اين محدوده گزارش در  طلا و عناصر همراهعناصر

ررسي ببه منظور  حدودهدر اين م .شده است
و  هاي سنگي در رخنمونمنطقهپتانسيل فلزي 

 همراه و همچنين جهت شناسائي هايدگرساني

 كننده ساختاري و ليتولوژيكي،عوامل كنترل
حوضه آبريز شمال   در ليتوژئوشيميايياكتشافات

روستاي محسن ابن علي توسط شركت كان ايران 
  كمك معيارهايبه .ه استصورت گرفت )1384(

  وميكروسكوپيسنگ شناسي،  ،شيمياييژئو
ارتباط  درمنطقه اين  كاني سازي طلا در ،صحرايي
د  تائيروند شكستگيها و گسلهاي منطقهبا مستقيم 

  .)1386، و رسا اكبري(شد 
يد بخش درتوده نفوذي نلخاست نواحي ام-2

اين   :شرقي و غربي و نواحي مجاور آن
نتايج بدست آمده از تفسير با توجه به محدوده 

 وجود دگرسانيهاياي از جمله تصاوير ماهواره
 و آهن و رسي، تاثير عملكرد گسلهاهاي اكسيد

تواند  مي، با واحدهاي كربناته توده نفوذيمجاورت
   .بخش محسوب گرددنوان محدوده اميد به ع

با توجه به نتايج  : نل و شرق كوه شمال-3 
نفوذ توده ، حاصل مطالعات دورسنجي

ولكانيكي و سنگهاي متاگرانوديوريتي در واحدهاي 
  گسل و دگرسانيين وجود تقاطع چند،كربناته

  جنوبي-هاي هم روند با گسلهاي شمالي
نين چهم .، حائز اهميت است)گسلهاي جوان(

از جمله مشابه اين منطقه  ر معدنيوجود ذخاي
در امتداد محور كه چندين اسكارن تنگستن 

 اثر معدني مانند( مي باشند  شازند-دورود
 و) 1380جهانگيري،(تنگستن بامسر و روشت 

 : و قادريعزيزپور (آباد كانسار تنگستن نظام
 را افزايش زايي در اين ناحيه امكان كانه،)1378

  .داده است
محدوده اميد بخش  طالعه اين مبطور كلي در

 توسط نتايج حاصل از مطالعات 3 و 2شماره 
دورسنجي معرفي مي شود كه جهت كنترل 
زميني و در صورت نياز ادامه عمليات اكتشافي 

  .پيشنهاد مي گردد
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  منابع
 اكتشافات .1386 ،.ا رسا،و  ،.ز اكبري، -

آلتراسيون و  كاني سنگين و ژئوشيميايي،
محسن ابن علي بروجرد با دورسنجي منطقه 
عناصر همراه،  سازي طلا ونگرشي ويژه بركاني

 دانشكده علوم زمين، پايان نامه كارشناسي ارشد،
  .ص220دانشگاه شهيد بهشتي،

 مباني .1385 ،.ي.رضاييو ، .ب.س  باقري،-
  .ص268انتشارات  آزاده ، سنجش از دور،

 مباني .1375، .ش  فرخي، و،.ف جاهدي، -
  .ص328ور ايران، سنجش از د

 گزارش بررسي آثار . 1380،.ا . جهانگيري، ح-
معدني تنگستن اسكارني بامسر و نهشته هاي آن 
در آبرفت مروك استان لرستان ،گزارش سازمان 

  .زمين شناسي كشور
 فـردين  ،.م زاده، ولـي  ،.ج رمضاني، ،.م قادري، -

 تعيـين  .1383، .ا خلجـي،  احمـدي و ، .ز دوست،
 ژوراسـيك  نفـوذي  مپلكسك ربس -اورانيم سن

 -سـنندج  زون در وابـسته  هـاي تـوده  و بروجرد
 سـومين  و بيـست  مقـالات  مجموعـه  سـيرجان، 
 شناسـي  زمـين  زمين،سـازمان  علـوم  گردهمايي

   .معدني شافاتكتوا
ــور - ــادريو  ،.، معزيزپ ــيمي، .1378 ،.م ،ق  ژئوش

ــاني ــستن    ك ــدني تنگ ــاي مع ــز اثره شناســي و ژن
روشـت و مقايـسه آن بـا    اي  رگه اسكارني بامسر و

نامه  پايان ،)اراك  -شازند(آباد    كانسار تنگستن نظام  
دانـشكده علـوم پايـه، دانـشگاه        ،  كارشناسي ارشـد  

  .ص146تربيت مدرس، 
 تكامـــل .1378، .ر.م ســـهندي،و  ،.م محجـــل، -

 سيرجان در نيمه شـمال      -تكتونيكي پهنه سنندج  
باختري و معرفـي زيـر پهنـه هـاي جديـد در آن،              

، ص  32-31لوم زمين،سال هشتم، شـماره      مجله ع 
46-28.  

 گزارش اكتشافات .1381، .ر . مصدق، غ-
ژئوشيميايي سيستماتيك مقياس يكصد هزار برگه 
بروجرد، سازمان صنايع و معادن استان لرستان، 

 .مهندسين مشاور كان ايران
 استفاده از .1385، .ا رساء،و ، .ه .م ظام پور،ن -

عيين نواحي مستعد روش سنجش از دور جهت ت
زايي در اطراف توده پورفيري با تاكيد بر تاثير كانه

ساختارهاي خطي، انارك، ايران، نشريه دانشكده 
علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي، شماره 
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