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 دانشگاه شاهرود
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با استفاده از پردازش  GISتهیه نقشه پتانسیل مطلوب برای اکتشاف مس در محیط 

 ای، ژئوفیزیکی و ژئوشیمی در ورقه یکصد هزارم هشترودهای ماهواره داده

 

 

 زهرا حمید
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 قدردانی تشکر و
وندی است که بنده کوچکش را  در دریای بی های ناب ای ساخت  تا وسعت آن را  از  دریچه  اندیشهکران اندیشه، قطرهنخستین سپاس و ستایش از آن  خدا

دانم  تا مراتب سپاس را  از  تمامی هایش  پایان  نامه حاضر  به انجام رسیده است  بر خود لازم  مینوازی سار  بنده اکنون  که در سایه نشیند،زگارانی بزرگ به تماشا آمو

کایک آنعزیزانی که در مراحل مختلف پایان نامه  مرا یاری نموده وند متعال  توفیق روزافزون ی  را خواستارم.ها اند به جا آورم و از درگاه خدا

که زحمت  راهنمایی این پایان نامه را برعهده داشتند و در تمامی مراحل انجام این   جناب آقای دکتر آقاجانی و جناب آقای دکتر قاسمیگرانقدرم  ابتدا از اساتید

  کنم.نامه  پیوسته راهنمای من  بودند، قدردانی و تشکر میپایان

  ارم.نهایت سپاسگز من دریغ ننمودند بی در این عرصه  بر از هیچ کمکی در سمت مشاور که در تمام مراحل انجام  پایان نامه  رضایی محمد از جناب آقای مهندس

حصیل ت  و  دارم  که در تمامی مراحل زندگی عرضه می سعادتمند ی همسرم و در نهایت همسر عزیزم حمید، خانوادهخوبم ی به خانوادهنهایت سپاس و قدردانی خود را 

یی، فاطمهنسب ،صالحیسمیه ها  دریغ خدمت دوستان ارجمندم خانماند . با سپاس بیهمواره پشتیبان و مشوق من بوده  ساداتی جمالی، زهرا فر،توحیدی فاطمهکدخدا

یی،گزل  ی،برزگر  لیلا دادپور، معصومهکرمی، مهتابخلیلی، رائفه اند  و با که  مرا صمیمانه یاری داده طاشیمجید و آقای  ، اکرم رجاییمنصوری مقدم بتولشیدا

 اند.تشکر خالصانه  خدمت همه کسانی که به نوعی مرا در انجام رساندن این مهم یاری نموده
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شگاهدانعلوم زمیندانشکدهاقتصادی شناسیزمینیدانشجویدورهکارشناسیارشدرشته زهرا حمیداینجانب

با استفاده  GISتهیه نقشه پتانسیل مطلوب برای اکتشاف مس در محیط ینامهصنعتیشاهرودنویسندهپایان

 ای، ژئوفیزیکی و ژئوشیمی در ورقه یکصد هزارم هشترودهای ماهواره از پردازش داده

 متعهدمیشوم.حبیب اله قاسمیدکتر  وحمید آقاجانی دکتر تحتراهنمائی  

دراینپایاننامهتوسطاینجانبانجامشدهاستوازصحتواصالتبرخورداراست.تحقیقات

 دراستفادهازنتایجپژوهشهایمحققاندیگربهمرجعمورداستفادهاستنادشدهاست.

 ارائهنشدهاست.مطالبمندرجدرپایاننامهتاکنونتوسطخودیافرددیگریبرایدریافتهیچنوعمدرکیاامتیازیدرهیچجا

»وینا«دانشنگاهصننعتیشناهرود»کلیهحقوقمعنویایناثرمتعلقبهدانشگاهصننعتیشناهرودمنیباشندومقناتتمسنت رجبناننام

Shahrood  University  of  Technology».بهچاپخواهدرسید 

 رعایتمیگردد.پایاننامههتأثیرگذاربودهانددرمقاتتمست رجازحقوقمعنویتمامافرادیکهدربهدستآمدننتایحاصلیپایاننام

شندهدرکلیهمراحلانجاماینپایاننامه،درمواردیکهازموجودزنده)یابافتهایآنها(استفادهشدهاستضوابطواصنو اخقینیرعاینت

 است.

حوزهاطقعاتش صیافراددسترسییافتهیااستفادهشدهاستاصنلرازداری،ضنوابطدرکلیهمراحلانجاماینپایاننامه،درمواردیکهبه

    واصو اخققانسانیرعایتشدهاست.

                                                                                                                                                                                                                                      تاریخ 

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 تعهد نامه
1  

2  

3  

4  

5  
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  ، کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج

کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 
. این شده است (  متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد 

 مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

  استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر

 .مرجع مجاز نمی باشد
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 چکیده
آذربایجان-هشتروددراستانآذربایجانشرییودرزونالبرزغربییکصدهزارشناسییزمینوریه

اینتحقیق هدفاز است. محیطتلفیقتیهوایعشده برایتعیینGISهایم تلفاطقعاتیدر

دادهباشدبرایاکتشافمسوعناصرهمراهمیمناطقمستعد برایپیبردنبهاینمساًلهاز های.

ژئوفیزیکیوماهوارهشناسی،زمین تصاویرژئوشیمیاییای، ب شدورسنجی، در است. شده استفاده

سنجنده و آستر ETMهای
گرفتند+ یرار پردازش و بررسی ازمورد تصاویر این پردازش برای ،

نسبتروش رنگی، ترکیب مولفههای تحلیل باندی، کمترینگیری و انت ابی و استاندارد اصلی ی

هامش صشد.درب شدهشد.طبقتصاویربهدستآمده،محلدگرسانیشدهاستفابرازشمربعات

 دادهژئوشیمی، نقشهاتآبراهههایژئوشیمیرسوباز و شده هایمسوناهنجاریایازایاستفاده

ازدادهبهدستآمدهاستعناصرهمراه درب شژئوفیزیک، هایمغناطیسهوابردمنطقهاستفاده.

اصلازاعما فیلترهایم تلفنظیرفیلترهایبرگردانبهیطب،روندسطحی،هایحشدودرنقشه

زاویه یائم، مشتق بات، سمت به زاویهگسترشمیدان کل افقی مشتق و تمایل تی محلی مایل،

موجوددرمنطقه،شناساییشد.ینفوذیتوده

ژئوشیمیوژئوفیزیکهریکبهشناسی،دورسنجی،هایزمینهاینهاییحاصلازپردازشتیهداده

قوی،باروشمنطقفازیباهمتلفGISافزارهایاطقعاتیبهدستآمدهدرمحیطنرمصورتتیه

مناطقنتیجه تعیین که نهایی پتانسیلی جهت شد.مطلوب حاصل بود، مس بهیابی توجه با

تاییدشد.سمتشما شرییوریهدریینفوذیبازدیدهایصحراییازمنطقهوجوددگرسانیوتوده

شاملتوده منطقه مسدر سنگسنگمیزبانعنصر ازهایآتشهاینفوذیو سنبعد فشانیبه

آندزیت،مونزونیتوبازالتاست.ائوسننظیرگرانیتوگرانودیوریت،دیوریت،آندزیت،تراکی

 زمینکلماتکلیدی: دورسنجی، ژئوشیمیژئوشناسی، آبراههمغناطیسهوابرد، کانیGISای، زایی،

مس،هشترود.
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 نامهمقالات مستخرج از پایان

ETMستروهایآاستفادهازداده(،1393حمیدز،آیاجانیح،یاسمیح،رضاییم.)
درشناسایی+

شناسیهشترود،ششمینهمایشانجمنزمینیکصدهزارشناسیزمینیوریههایدگرسانیدرزون

.،زاهدان1393ایتصادیایران،شهریورماه
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 فهرست مطالب

 نامه: کلیات پایانفصل اول

 2 مقدمه-1-1

 2 منطقهیشناس تیروییایجغرافتیمویع-1-2

 3 منطقهبهیدسترسیراهها-1-3

 4 منطقهدریمعدنویشناسنیزممطالعاتیسابقه-1-4

 5 کارانجامضرورت-1-5

 6 قیتحقروشواهداف-1-6

 7 نامهانیپاساختار-1-7

 شناسی منطقهفصل دوم: زمین

 10 مقدمه2-1

 10       شناسیمنطقهزمین-2-2

 14 منطقهیساختاریشناسنیزم-2-3

 15 هاگسل-2-3-1

 15 ییرانقوچالغزامتدادنرما گسل-2-3-1-1

 15 دوغموشیآبزرگگسل-2-3-1-2

 15 آبادمحمودگسل-2-3-1-3

 16 یکندکلب-خاننیحسیلعهگسل-2-3-1-4

 16 هانیچ-2-3-2

 16 یکندطالش-درآبادیحسیناود-2-3-2-1

 16 احمدیصوفسیناود-2-3-2-2

 16 بارگاه-عایلشکلیگنبدسیتاید-2-3-2-3

 17 یایتصادیشناسنیزم-2-4

 فصل سوم: مطالعات دورسنجی

 22 مقدمه-3-1

 23 استفادهموردیهاداده-3-2

 26 ریتصاوپردازششیپویسازآماده-3-3

 26 هادادهکردنکییموزا-3-3-1



  

 ک

 

 26 ریتصوبرش-3-3-2

 27 (یومتریراد)یاتمسفرحیتصح-3-3-3

 27 هادادهپردازش-3-4

 27 یرنگبیترک-3-4-1

 30 یباندنسبت-3-4-2

 36 (PCA)یاصلیهامولفهلیتحل-3-4-3

 37 استانداردیاصلیمولفهزیآنال-3-4-3-1

 40 کروستاروشاییانت ابیمولفهلیتحل-3-4-3-2

 45 (LS-Fit)شدهبرازشمربعاتنیکمترروش-3-4-4

 55 هاخطوارهرسم-3-5

 57 منطقهدرموجودییزایکاندرموثریسنگیواحدهاینقشههیته-3-6

 ی هشترودهای ژئوشیمیایی ورقهفصل چهارم: بررسی داده

 60 مقدمه-4-1

 61 ییایمیژئوشیهادادهلیتحلروش-4-1-2

 61 رهیمتغتکآمار-4-2

 71 رهیمتغدوآمار-4-3

 71 یهمبستگبیضر-4-3-1

 71 نرما عیتوزبایهادادهیهمبستگبیضر-4-3-1-1

 72 یناپارامترروشبهیهمبستگبیضریمحاسبه-4-3-1-2

 76 رهیمتغچندآمار-4-4

 76 یاخوشهلیتحلوهیتجز-4-4-1

 79 یاصلیهامولفهلیتحلوهیتجز-4-4-2

 GIS 83طیمحدرموجودیهاداهبامنطقهییایمیژئوشیهایآنومالشینما-4-5

 فصل پنجم: مطالعات مغناطیس هوابرد

 88 مقدمه-5-1

 88 هایکانوهاسنگیریخودپذ-5-2

 89 هاکانیوهاسنگمغناطیسنیخواص-5-3

 91 سیمغناطمیداناجزای-5-4

 92 یسیمغناطیهادادهبرداشتویریگاندازه-5-5

 Proton Precession 92سنجسیمغناط5-5-1



  

 

 94 ییهوایسنجسیمغناطیمطالعاتروش-5-5-2

 95 ییهوایسنجسیمغناطروشبیمعاوایمزا-5-5-3

 96 ییهواسیمغناطیهاداده-5-5-4

 97 مغناطیسییهادادهپردازشوحیتصح-5-6

 98 یاصلمیدانراتییتغبامرتبطحاتیتصح-5-6-1

 99 یسیمغناطیهایآنومال-5-7

 100 یطببهبرگردانیمحاسبهروش-5-7-1

 102 هایآنومالکیتفکویجداساز-5-8

 103 یسطحروندروش-5-8-1

 104 (فراسویادامهروش)باتسمتبهدانیمگسترشروش-5-8-2

 106 یائممشتقروش-5-8-3

 107 یمحلیفازیلترهایف-5-9

 107 لیتمایهیزاو-5-9-1

 108 لیتمایهیزاوکلیافقمشتق-5-9-2

 108 هشترودهزارکصدییوریههوابردسیمغناطیهادادهپردازشوریتفس-5-10

 110 هشترودهوابردسیژئومغناطیهادادهیرویطببهبرگردانلتریف-5-10-1

 111 هشترودهوابردسیژئومغناطیهادادهیرویسطحروندروشاعما -5-10-2

 113 هشترودهوابردسیژئومغناطیهادادهیروباتسمتبهدانیمگسترشروشاعما -5-10-3

 117 هشترودیسیمغناطیهایآنومالیرو(دومواو )یائممشتقروشاعما -5-10-4

 119 هشترودیهادادهیرولیتمایهیزاوکلمشتقولیتمایهیزاویفازیلترهایفاعما -5-10-5

 120 منطقهیهاگسلییشناسا-5-11

 124 یفازمنطق6-1

 های اطلاعاتی به روش منطق فازیفصل ششم: تولید و تلفیق لایه

 124 مقدمه6-1-1

 125 یفازیهامجموعهیهایژگیو6-1-2

 126 یفازیعملگرهاانواع6-2

 127 "و"یفازعملگر-6-2-1

 127 "ای"یفازعملگر-6-2-2

 128 یجبرضربحاصلیفازعملگر-6-2-3

 129 یجبرجمعیفازعملگر-6-2-4



  

 م

 

 129 یفازروشبهیاطقعاتیهاهیتدیتول-6-3

 130 یفازروشبههاخطوارهوهاگسلیاطقعاتیهیتدیتول-6-3-1

 133 یفازروشبهیدگرسانیاطقعاتیهیتدیتول-6-3-3

 133 یفازروشبهیمیژئوشیاطقعاتیهیتدیتول-6-3-4

 139 یفازروشبههوابردسیمغناطیاطقعاتیهیتدیتول-6-3-5

 139 قیتلفعملازحاصلیینهایهانقشهدیتول-6-4

 139 "و"یفازعمگلرروشبهقیتلف-6-4-1

 141 یجبرضربیفازعملگرروشبهقیتلفازحاصلینقشه-6-4-3

 142 یجبرجمعیفازعملگرروشبهقیتلفازحاصلینقشه-6-4-4

 143 گامایفازعملگرروشبهقیتلفازحاصلینقشه6-4-5

 گیری و پیشنهادهااعتبارسنجی، نتیجه

 148 یریگجهینتویاعتبارسنج-7-1

 157پیشنهادها -7-2



 

 هافهرست شکل

4دسترسیبهمنطقههایمویعیتجغرافیاییوراه1-1شکل

هایبااستفادهازتیهGISیپتانسیلمطلوبدرمحیطینقشهفرآینداجراییتهیه2-1شکل

6شناسیوزمینیژئوفیزیکی،یایدورسنجی،ژئوشیم

13هشترودیکصدهزاریوریهشناسییزمیننقشه1-2شکل

TMهایباندهایسنجنده1-3شکل
26(Yetkin, 2003)آسترو

ETMیتصویرترکیبرنگیوایعیحاصلازسنجنده2-3شکل
 RGB: 32128.هشترودیمنطقه+

29آستریسنجندهRGB: 468ازحاصلیحاصلازترکیبسهگانهرنگیتصویر3-3شکل

31د:کائولینیتموریلونیت،،ب:آلونیت،ج:مونتهایرسی؛الف:ایلیتنموداربازتابطیفیکانی4-3شکل

32ج:ژاروسیتدار؛الف:گوتیت،ب:هماتیت،هایآهننموداربازتابطیفیکانی5-3شکل

درفیلترهاییرمز،سبزوآبی3/1,5/7,4/2هایباندیتصویررنگیحاصلازنسبت6-3شکل

ETMازسنجنده
+33



 ن

 

درفیلترهای4/5 ,3/1 ,5/7 هایباندیتصویریباترکیبرنگیحاصلازنسبت7-3شکل

ETMیازسنجندهیرمز،سبزوآبی
+34 

درفیلترهاییرمز،سبزوآبی4/5,5/7 ,3/1باندیتصویررنگیحاصلازنسبت8-3شکل

ETMیازسنجنده
+35 

درفیلترهای6/3 ,4/3 ,7/6هایباندیتصویررنگیحاصلازترکیبنسبت9-3شکل

36یآستریرمز،سبزوآبیازداده

یباندسنجنده6یاصلیرویتصویررنگیحاصلازتحلیلمولفه10-3شکل

ETM
+RGB: -PC5, PC4 + (-PC5), PC439

،باندآستردرفیلترهاییرمز،سبزوآبی9تصویرنهاییحاصلازتحلیلمولفهاصلیروی11-3شکل

-PC7, PC8, PC341

ETMیتصویررنگیروشکروستاچهارباندیسنجنده12-3شکل
H, H+F , Fحاصلازترکیب+

RGB43درمحیط

،تصویررنگیروشکروستاچهارباندیآستر13-3شکل

 RGB: -PC3(1467), -PC4(1458), -PC3(1347)45 

ETMیتصویرحاصلازروشبرازشکمترینمربعاتباندهفتازسنجنده14-3شکل
+47

ETM48+یتصویرحاصلازروشبرازشکمترینمربعاتباندسهازسنجنده15-3شکل

ETMیتصویرحاصلازروشبرازشکمترینمربعاتباندچهارازسنجنده16-3شکل
+49

4ETMو7،3یباندهایماندهتصویررنگیبایی17-3شکل
 50بهترتیبدرمحیطیرمز،سبزوآبی+

52یآسترتصویرحاصلازروشبرازشکمترینمربعاتباندسهازسنجنده18-3شکل

53یآسترتصویرحاصلازروشبرازشکمترینمربعاتباندششازسنجنده19-13شکل

54یآسترتصویرحاصلازروشبرازشکمترینمربعاتباندهشتازسنجنده20-3شکل

از3و6،8تصویرحاصلازترکیبرنگیباییماندهبهروشکمترینمربعاتباندهای21-3شکل

55یآستربهترتیبدرفیلترهاییرمز،سبزوآبی.سنجنده

56هادروریههاوگسلنمایشخطواره22-3شکل

57فشانینفوذیموجوددرمنطقهومرتبطبادگرسانییواحدهایآتشنقشه23-3شکل

 63هانمایشتوزیعنرما )وسط(ونامتقارنداده1-4شکل



  

 س

 

64هایدارایکشیدگینمایشتوزیعنرما وتوزیع2-4شکل

70هشترودهزاریکصدوریهنمودارتوزیعفراوانیعناصرموردبررسیدر3-4شکل

 78ایعناصردرمنطقههشترودنمودارآنالیزخوشه4-4شکل

 84هشترود.هزاریکصدیوریهیپراکندگیغلظتعنصرمسدرنقشه5-4شکل

85.هشترودهزاریکصدیوریهدربیسموتوتنگستنمولیبدن،مس،عناصرغلظتپراکندگیینقشه6-4شکل

،Co،Cs،Fe،Mn،Nb،Sc،Te،Th،Tl،Ti،Uعناصرغلظتپراکندگیینقشه7-4شکل

V86هشترودهزاریکصدیوریهدر

91اجزایمیدانمغناطیسی1-5شکل

Proton Precession93سنجساختارشماتیکی)راست(ونماییازکاربامغناطیس2-5شکل

94نماییازپیمایشمغناطیسسنجیهوایی3-5شکل

 97طیسیهوابردبافاصلهخطوطپروازوخطوطکنترلیوارتفاعپروازنمایشماتیکیازپیمایشمغنا4-5شکل

98طیدریکبرداشتدوبعدیخدرونیابی5-5شکل

100شدگیسیستمم تصاتانت ابیبرایآنالیزوجهتمغناطیس6-5شکل

105ایباروشگسترشمیدانبهسمتبات.ماندهوناحیهتفکیکمقدارمغناطیسبایی7-5شکل

106هایمحلیازناحیهایبهروشمشتقیائمدومتفکیکآنومالی8-5شکل

 109یشدتکلمیدانمغناطیسینقشه9-5شکل

 10IGRF109-5شکل

111آنومالیمیدانمغناطیسیپسازاعما فیلتربرگردانبهیطبینقشه11-5شکل

 112یاو یحاصلازحذفروندسطحیمرتبهماندهیییآنومالیبانقشه12-5شکل

112یدومیحاصلازحذفروندسطحیمرتبهماندهیآنومالیبایینقشه13-5شکل

113یسوممرتبهیحاصلازحذفروندسطحیماندهیآنومالیبایینقشه14-5شکل

مغناطیسیهشترودباارتفاعژئوهاییاعما روشگسترشمیدانبهسمتباترویدادهنقشه15-5شکل

 114متر1000

مغناطیسیهشترودباارتفاعژئوهاییاعما روشگسترشمیدانبهسمتباترویدادهنقشه16-5شکل

114متر2500

مغناطیسیهشترودباارتفاعژئوهاییاعما روشگسترشمیدانبهسمتباترویدادهنقشه17-5شکل



 ع

 

 115متر5000

مغناطیسیهشترودباارتفاعژئوهایگسترشمیدانبهسمتباترویدادهیاعما روشنقشه18-5شکل

115متر7000

مغناطیسیهشترودباارتفاعژئوهایدادهیاعما روشگسترشمیدانبهسمتباتروینقشه19-5شکل

 116متر10000

باارتفاعمغناطیسیهشترودژئوهاییاعما روشگسترشمیدانبهسمتباترویدادهنقشه20-5شکل

116متر14000

118ییکآنومالیحاصلازفیلترمشتقیائمدرجه21-5شکل

118یدوآنومالیحاصلازفیلترمشتقیائمدرجه22-5شکل

 119یتمایلیزاویهنقشه23-5شکل

120یتمایلیمشتقکلزاویهنقشه24-5شکل

 129هشترودییکصدهزاروریههادرهاوگسلیاطقعاتیخطوارهتیه1-6شکل

131یکصدهزارهشترود.یوریهشناسییزمینبندیشدهیکقسنقشه2-6شکل

131هشترود.ییکصدهزاروریهشناسیبهروشفازیدریاطقعاتیزمینتیه3-6شکل

 132هشترود.ییکصدهزاروریهیبهروشفازیدریاطقعاتیدگرسانتیه4-6شکل

133هشترود.ییکصدهزاروریهیریومیآنومالیمسبهروشفازیبراینقشه5-6شکل

شاملعناصرمس،مولیبدنیم،تنگستنوبیسموتبهروشفازیبرایpc2ییریومیفازیشدهنقشه6-6شکل

 133هشترود.ییکصدهزاروریه

134یکصدهزارهشترودیوریهدر" و"یبهروشعملگرفازییاییاطقعاتیژئوشیمتیه7-6شکل

134ییکصدهزارهشترود.وریهدر"یا"یبهروشعملگرفازییاییاطقعاتیژئوشیمتیه8-6شکل

135ییکصدهزارهشترود.وریهدر"جمعجبری"یبهروشعملگرفازییاییاطقعاتیژئوشیمتیه9-6شکل

135ییکصدهزارهشترود.وریهدر"ضربجبری"یبهروشعملگرفازییاییاطقعاتیژئوشیمتیه10-6شکل

136ییکصدهزارهشترود.وریهدر5/0یبهروشعملگرفازیگاماییاییاطقعاتیژئوشیمتیه11-6شکل

136ییکصدهزارهشترود.وریهدر7/0یگاماییبهروشعملگرفازیاییاطقعاتیژئوشیمتیه12-6شکل

137هشترودهزارییکصدوریهبرای9/0یبهروشعملگرفازیگاماییاییاطقعاتیژئوشیمتیه13-6شکل

137هشترود.یکصدهزاریوریههوابردبهروشفازیبرایمغناطیسژئویاطقعاتیتیه14-6شکل



  

 ف

 

138هشترود.ییکصدهزاروریهبرای" و"یاطقعاتیحاصلازتلفیقبهروشعملگرفازیتیه15-6شکل

139هشترود.ییکصدهزاروریهبرای"یا"یاطقعاتیحاصلازتلفیقبهروشعملگرفازیتیه16-6شکل

140هشترود.ییکصدهزاروریهیاطقعاتیحاصلازتلفیقبهروشعملگرفازیضربجبریبرایتیه17-6شکل

141هشترودهزارییکصدوریهیاطقعاتیحاصلازعملگرفازیجمعجبریبرایتیه18-6شکل

142هشترود. ییکصدهزاروریهبرای5/0یاطقعاتیحاصلازتلفیقبهروشعملگرفازیگامایتیه19-6شکل

142شناسییکصدهزارهشترود.یزمینوریهبرای7/0یاطقعاتیحاصلازعملگرفازیگامایتیه20-6شکل

143شناسییکصدهزارهشترود.یزمینوریهبرای9/0یاطقعاتیحاصلازگامایتیه21-6شکل

147آندزیتبابلورهایدرشتپقژیوکقز1-7شکل

 147یدستیماتکیتوآزوریتدرنمونه2-7شکل

 148تصویریازآندزیتدرمقطعنازک3-7شکل

 148درمقطعنازکبازالتتصویریاز4-7شکل

 149یریازتراکیآندزیت)تتیت(درمقطعنازکتصو5-7شکل

 149تصویریازمونزونیتدرمقطعنازک6-7شکل

 149لیگرانیتدرمقطعنازکتصویریازآلکا7-7شکل

 149تصویریازدگرسانیسولفیدبهسولفاتکلسیم8-7شکل

 149تصویریاززونسولفیدی9-7شکل

150درمقطعصیقلیتوکولیتکالکوپیریتصویریازبلورهایپیریت،10-7شکل

150تصویریازبلورهایخودشکلپیریتدرمقطعصیقلی11-7شکل

 150تصویریازشکستگیدیاکقزی12-7شکل

 150تصویریازگرانیتآپلیتی13-7شکل

 151تصویریازریولیتدرمقطعنازک14-7شکل

151وآرژیلیتیدرمقیاسمحلیاکسیدهایآهنهایتصویریازدگرسانی15-7شکل

ازسیستمهایدگرسانیدراطرافسیستمپورفیریومقیاسعمودییزونمقطععرضینشاندهنده16-7شکل

154د.دهزاییکهتاعمقهشتکیلومتریپوستهرانشانمیکانه
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 هافهرست جدول

ETMخصوصیاتباندهایسنجنده1-3جدو 
+25

26آستریخصوصیاتباندهایسنجنده2-3جدو 

ETMیتحلیلمولفهاصلیبررویششباندسنجنده3-3جدو 
38منطقههشترود+

 40منطقههشترودآستریباندسنجنده9تحلیلمولفهاصلیروی4-3جدو 

ETMیتحلیلمولفهاصلیبراینقشهبرداریاکسیدآهنبررویچهارباندانت ابیسنجنده5-3جدو 
+42 

ETMتحلیلمولفهاصلیبراینقشهبرداریکانیهایرسیبررویچهارباندانت ابی6-3جدو 
+42 

42آسترهایاکسیدآهنبررویچهارباندانت ابییاصلیبراینقشهبرداریکانیتحلیلمولفه7-3جدو 

44هایرسیبررویچهارباندانت ابیآستربرداریکانییاصلیبراینقشهتحلیلمولفه8-3جدو 

44تحلیلمولفهاصلیبراینقشهبرداریدگرسانیپروپلیتیکبررویچهارباندانت ابیآستر9-3جدو 

65هشترودهزاریکصدوریهیعناصردرهایآماریتکمتغیرهویژگی1-4جدو 

 71یموردمطالعهیمحدودهیایهایژئوشیمضرایبهمبستگیپیرسونرویداده2-4جدو 

73مقادیرضرایبهمبستگی3-4جدو 

 75یموردمطالعهیمحدودهیایهایژئوشیمضرایبهمبستگیاسپیرمنرویداده4-4جدو 

 81هایاصلیدرمنطقههشترودهایدورانیافتهدرآزمونمولفهاطقعاتمربوطبهمولفه5-4جدو 

89ها:خودپذیریبرخیازموادمعدنیوسنگ1-5جدو 
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 فهرست علائم اختصاری

ASTER : Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer 

DEM : Digital Elevation Model 

ENVI : Environment for Visualizing Images 

ETM
+ 

: Enhanced Thematic Mapping 

FCC : Fals Color Composite 

FPCS : Feature- Oriented Principal Component Selection 

GIS : Geographic Information System 

GPS : Global Positioning System 

IGRF : International Geomagnetic Reference Field 

LS-Fit : Least Square Fit 

PCA : Principal Component Analysis 

RGB : Red, Green, Blue 

RTP : Reduce To Pole 

SPSS : Statistical Package for the Social Sciences 

 

SWIR : Shortwave Length Infrared Radiation 

TCC : True Color Composite 

TIR : Thermal Infrared Radiation 

VNIR : Visible and Near- Infrared Radiation 
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 مقدمه -1-1

استویمسپورفیریدردنیاشناختهشدههایمهمایتصادپتانسیلایرانازدیربازبهعنوانیکیاز 

زاییازنظرمس.همچنینایراندربینکشورهایدارایذخایرمسازجایگاهمناسبیبرخورداراست

جهانینواربرروی،ذخایرمعدنیمنظرازهاییازایرانب شو،یرارگرفتهفلززاییدربهترینشرایط

آلپمس جنوبشرییایرا،هیمالیا(-)کمربند شما غناز نواحیتا گرفتهآذربایجانربیو یرار ،

 جایگاه استانیکهعمده،هفدهماستیرتبه،جهانایننظردرایرانازاست. هایاینذخایردر

دنیراردارشرییکرمانوآذربایجان بهفشانیهایآتشسنگیکانسارهایمسبیشتردرمحدوده.

بتوانپنجمحدودهاندتشکیلشدهسنترشیاری شاید نظروجوداساسیبرایی. در اینکانسارها

.(1386)یربانی،وکرمانسمنانآبادعباس،اصفهانانارکارم،طگرفتکهعبارتنداز:آذربایجان،

وریهمحدوده مطالعه، مورد زمینی حضوری به توجه با که است، آذربایجان در هشترود شناسی

ومونزونیتبهسنائوسنوالیگوسن،ویرارگیریدرهایآذریندرونیوبیرونیمانندگرانیتسنگ

فرورانشحاشیه ماگمایی زون آتار اندیسمسو وجود و یاره مسی منطقه در بعدچکشی از

میزمین مس پتانسیل دارای و بوده، بررسی یابل دادهباشد.شناسی یاولیههایهمچنین

باشد.بنابراینبااینمنطقهموجودمیورسنجیایودژئومغناطیسهوابردوژئوشیمیرسوباتآبراهه

طورانجامنگرفتنهایاولیهوهمینشناسیووجودایندادهتوجهبهوجودپتانسیلمسازنظرزمین

اینمنطقهانت ابشدوعملتلفیقبهروشمنطقفازیعملتلفیقرویاینتیه هایاطقعاتی،

رویآنصورتگرفت.

شناسی منطقهموقعیت جغرافیایی و ریخت -1-2

عرضشنمالیو37◦00'-37◦30'هشترود)سراسکند(بام تصاتجغرافیایییکصدهزاریوریه

طو شنرییدرشنما غربنیکشنوردراسنتانآذربایجنانشنرییینراردارد.47◦00'-47◦30'

تنرینمترازسطحدریناوپسنت2218آت(بابلنداییمنطقه،ارتفاعاتشریی)گوکبلندتریننقطه
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ترینومترازسطحدریااست.اختقفارتفاعپست1500یآیدوغموشبهارتفاعیآنرودخانهنقطه

یازدورخسنارهشناسیسنگیموردمطالعهازدیدگاهمتراست.منطقه718بلندتریننقاطمنطقه

غالبوناهمسانپدیدآمدهاست.

-فشنانیورسنوبیائوسننهنایآتنشیشما وشما شنرییورینهبنهطنورعمندهازسننگیمهن

یانند.نیمنهدراینمجموعهپدیندارشندهشکلvهایژرفوآبراههاستکهالیگومیوسنپدیدآمده

ناپنذیری،علتنفنوذاستوبههایمارنیوتب یریمیوسنتشکیلشدهجنوبیوغربوریهازنهشته

ترینهاپدیدآمدهاست.بزرگهایکمژرفاومقیمیدرآنهاازتراکمزیادبرخوردارندودرّهزهکشی

یشما غربیوریهیراردارد.مردممنطقهآبادیمنطقه،شهرهشترود)سراسکند(استکهدرگوشه

یبنزرگودائمنیهکنند.دورودخانگویشآذریداشتهوازراهکشاورزیودامداریامرارمعاشمی

شوندوپسازطیعرضنقشهازیسمتشریییرانقوچایوآیدوغموشازسویغربواردمنطقهمی

گینرد.یرانقوچایازارتفاعاتسنهند،آیندوغموشوتکنابسرچشنمهمنییشوند.رودخانهخارجمی

آیند.هایدیگرمنطقهازانشعاباتفرعیایندورودخانهبهشمارمیرودخانه

 های دسترسی به منطقهراه -1-3

)شهرهایمیانهومحدوده هشترود دوشهرستانمیانهو تقریبیبینمراکز بهطور مطالعه یمورد

تهرانیهشترود(وایعشدهاستوبرایدسترسیبهاینمحدودهبهدوطریقاصلیدرمسیرجاده

یتبریزپسازگذرازشهرمیانهازدوراهمجزا-یترانزیتیتهراند.جادهتوانایدامکربهتبریزمی

رسد.یرهچمن،بهشهرتبریزمی-هشترود-یرهچمنویامیانه-میانه

یشوسهوخاکییاشنیفراوانیوجوددارد.هاها،راهبرایدسترسیبهنقاطم تلفموجوددروریه

ییرانقوچاینیزدرامتدادمسیررودخانهتبریز-آهنتهرانرو،راههایدسترسیماشینعقوهبرراه

(.1-1یهشترودوایعشدهاست)شکلیشمالیوریه)راستاینقریبیشرقبهغرب(درنیمه
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هایدسترسیبهمنطقهجغرافیاییوراهمویعیت1-1کلش

 شناسی و معدنی در منطقهی مطالعات زمینسابقه -1-4

آذربایجانبودهوباوجودواحدهایسنگیآذرینفراوان-البرزغربییموردبررسیجزءزونمحدوده

زیربناییدراینموردتوجهپژوهشگرانعلومزمینبودهاست.ازامورومویعیتتکتونیکیخاصآن

مقیاسهایزمینینقشهمنطقهتهیه نام100000/1و250000/1هایشناسیبا هایبهترتیببا

حیدریونوروزیمورداستفادهاستکهمعمولأمیانهوهشترود)سراسکند( یافرادم تلفیاست.

زویژگیدراطرافیاپاچتپهّیابیمسبااستفادهازروشآنالی(،درپژوهشیباعنوانپتانسیل1390)

 

 
 یموردمطالعهمحدوده

 بهسمتتبریز

 بهسمتزنجان

'50◦46

'40◦37 

'00◦48

'15◦37 
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 هشترود، شهرستان توابع دادنداز نشان بیشتر عناصر آنومالی آندزیتکه روی پورفیریوبر های

 هایآندزیتییراردارد.توف

زاینیطنقیدرارتبناطبناکنانیهایشناساییوتفکیکدگرسانی(،پژوهشیباعنوان1391رفاهی)

انجنامیاوغقنسنرایاسنتردرمنطقنههایمناهوارهکمکپردازشدادهترما ومسپورفیریبهاپی

نتایجحاصلازاینمطالعاتدورسنجی،بااطقعاتزمیننیمنطقنهارزینابیوبنااطقعناتکهدادند،

هایمغناطیسهوایی،تلفیقشد.حاصلازپردازشداده

هایگرمابییارالوجهدرشما غنربشناسیوژئوشیمیدگرسانی(،کانی1392جبارزادهوهمکاران)

هنارگهدهدکهمینگاریوژئوشیمینشانشناسی،سنگزمینهایداده.اهرراموردبررسییراردادند

باکانسارهاینوعسنولفیدیحدواسنطویدرمنطقهاهایدگرسانیگرمابیمشاهدهومجموعهکانی

وابستهبهکانسارهایمسپورفیریاست.،هایچندفلزیبادمایمتوسطرگه

یروشترکیبیفرآیندتحلیلسلسنلهمراتبنیهشیباعنوان،ارائهو(،پژ1393مقصودیوهمکاران)

نتنایجبنادرستی،انجامدادنداهرهزاریکصدیوریهیابیمسپورفیریدرمنطقفازیبرایپتانسیل

هنایشنناختهشندهتأییندشند.همچننینکنارگیرینهشنتهاستفادهازمنحنیاعتبارسنجیوبنابنه

یپتانسیلمسپورفیریداشت.نقشههایصحراییحکایتازدرستیبررسی

  ضرورت انجام کار -1-5

یهشترودراهایمعدنیومعادنفعا ومتروکه،منطقهشناسی،وجوداندیسبراساسشواهدزمین

ایاست.درمسدانستکهدارایگسترشنسبتاًیابلمقحظهزایییدارایکانیتوانیکمنطقهمی

معدنیصورت کار به بررسیدورسنجیمجزاییبسته ژئوشیمیو کارهایژئوفیزیکی، اینمنطقه،

یکلمنطقهوتحلیلپارچههاجهتبررسییکگرفتهاست.هدفازاینتحقیق،استفادهازاینداده

هایاکتشافیمسهایاحتمالیبرایادامهفعّالیتترینمحلاسبنتایججهتشناساییبهترینومن

ای،ژئوفیزیکیوژئوشیمیموجودموردنیازتهیه،سپسباهایماهوارهاست.دراینراستا،ابتداداده
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افزارهاییمثل نرم از ENVI،Geosoftاستفاده ،Excel ،SPSS تحلیلArcGISو پردازشو به

یاطقعاتیمش صواست.سپس،نتایجحاصلازهرروشبهصورتیکتیههاپرداختهشدهداده

بهعنوانورودیسامانه است اطقعاتجغرافیایییمجزا گرفتهمورد یرار کارفاده به با گیریاستو

-1است)شکلطقهتهیهشدهزاییمسدرمنپتانسیلمطلوببرایکانییروشتلفیقمناسب،نقشه

2.) 





تحقیق و روش اهداف -1-6

ماهواره پردازشتصاویر دادههدفاینتحقیق، ژئوفیزیکآبراههی)رسوباتیایهایژئوشیمای، یای(،

زمین و هوابرد( تیه)مغناطیس این تلفیق و منطقه شناسی محیط در اطقعاتی برایGISهای

هشتروداست.براینیلبهاینهدفمراحلیبهشرحهزاریکصدیوریهیابیعنصرمسدرپتانسیل

زیربایدموردبررسیوایعشوند:

دگرسانی تش یص و سنگی واحدهای گسلخطوارهها، و دادهها از منطقه در موجود هایهای

ماهواره از استفاده افزار5ینس هایبا ماهواره .ENVIنرم اینتصاویر در استفاده تحقیقایمورد

ماهواره ETMیسنجندهایشاملتصاویر
7یلندستماهواره+ گذر شماره ردیف167با و34و

یتراهستند.ماهوارهیآسترایسنجندهتصاویرماهواره

هایدورسنجی،ژئوشیمی،بااستفادهازتیه GISیپتانسیلمطلوبدرمحیطینقشهفرآینداجراییتهیه2-1شکل

 شناسیژئوفیزیکوزمین
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ازنس هیرسوباتآبراههیایهایژئوشیمپردازشداده استفاده و SPSSنرمافزار19یایمنطقهبا

 .Arc GIS افزارهایناهنجاریژئوشیمیاییبااستفادهازنرمینقشهتهیه

4/6یاستفادهازنس ههایمغناطیسیبایآنومالیهایمغناطیسهواییوتهیهنقشهپردازشداده

 .Geosoftافزارنرم

ریومیوبازدیدصحراییازمنطقهبهمنظوراطمینانازشناسیریومیوغیراستفادهازاطقعاتزمین

.هایم تلفنتایجبهدستآمدهازروش

تیه روشتلفیق از آمده دست به اطقعاتی محیطهای در مذکور م تلف تهیهGIS های یبرای

 زاییمسدرمنطقه.ترینمناطقاحتمالیکانیترینومحتملمناسب

 نامهساختار پایان -1-7

یبهبررسیکلیاتکارشناملمعرفنیمنطقنه،سنابقهاینتحقیقشاملهفتفصلاست،فصلاو ،

شناسنیلآشناییباوضنعیتزمنینپردازد.فصلدومشاممطالعاتی،ضرورتکارواهدافمطالعهمی

هایم تلفاست.درهایسومتاششمشاملکارهاینرمافزاریبرایروشمنطقهاست.مطالبفصل

ژئوشنیمیصنلچهنارمبنهبررسنیای،درفهاوتصاویرمناهوارهفصلسومبهبررسیوپردازشداده

وSPSSماریهایژئوشیمیاییبااستفادهازنرمافزارآیپردازشدادهایمنطقهونحوهرسوباتآبراهه

هنایژئنوفیزیکیشناملیآنومالیپرداختهشدهاست.درفصلپنجمبنهپنردازشدادهینقشهتهیه

شنود.فصنلششنمهایموجوددرمنطقهپرداختهمیهایآنومالینقشهی)مغناطیسهوابرد(وتهیه

نتایجاینتحقیقدرفصلهفتمبهصنورتدرنهایتهایاطقعاتیاست،ویتلفیقتیهشاملنتیجه

 جمعبندینهاییارائهشدهاست.
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 مقدمه 2-1

یشما غربیکشور،دراستانآذربایجانشرییوشناسییکصدهزارهشتروددرگوشهیزمینوریه

نوارجهانیمسگیریاینمنطقهروییرارگرفتهاست.باتوجهبهیرارآذربایجان-درزونالبرزغربی

تزمبود اینبررسیدییقیرویآنانجوصحراییشناسیهایزمینبررسیپورفیری، بهامشود. ها

ایکههاومویعیتساختاریهایمنطقه،سنآنجمله،جنسسنگشناسیمنطقهازیزمینمطالعه

اندبستگیدارد.رویآنیرارگرفته

 شناسی منطقهزمین -2-2

 آذربایجان، برخاستدر محلیسبحرکاتپایانیپرکامبرین، بهطور و بهایمهمیبهوجودآورده

ساختیمهمیکهدریزمیناست.پدیدهداغ(شدهداردرچندنقطه)تکاب،یرههایزاویهناپیوستگی

مش صرخساره بسیار تقسیم باعث است، بوده همراه شکستگی با و داده رخ دونین دراوایل ها

 ,Inocentiکند)ساختیآذربایجانرابهدوبلوکتقسیممییزمیناینپدیده،آذربایجانشدهاست

1976 حا  در آغازی دونین در شریی شما  بلوک تا(. غربی بلوکجنوب ولی بوده فرونشینی

کربونیفرپایانیبهصورتباتآمدهباییماندهاست.سیستمپرمیندرسراسراینزونباواحدیرمز

هایدریاییپرمینتشکیلشودوبهدنبا آنآهکیخشکیاست،آغازمیرنگآواریکهمش صه

کوهمی فعّالیت مشوند. این در اصلی آلپی چینزایی با گسلنطقه، و شدید درخوردگی خوردگی

اینآثارآتشیپسینتاترشیریآغازمیکرتاسه یپسینفشانییابلتوجه،مربوطبهکرتاسهشود.

زیردریاییدرائوسنبهظهوررسیدهاست)افت ارنژاد،أفشانیمهموعمدتهستند،ولیفعالیتآتش

یوشزهاینفوذیمتعددیمانندسینیتبزاییپیرنه،تودهوه،طیحرکاتک(.درآغازالیگوسن1359

انیائوسننفوذکردهکهموجبفشهایآتش(بهدرونسنگ1360(واهر)باباخانی،1354)لطفی،

چین است. جنوبغربیآذربایجانشده رسوباتغربو )خوردگیدر 975افت ارنژاد اینباور(، بر

زمین حرکات که پلاست در داشتهساختی زیادی اهمیت فعالیتیوسن آن گواه و مهماند های
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پلیوآتش در فعّالیتگسل-فشانی همچنین و بیکواترنر عهدهای رسوبات حتیّ استکه شماری

(.1386اند)یربانی،هایآبرفتیرایطعهیطعهکردهحاضرونهشته

نظریزمینوریه از ب شبهسهب شیابلتفکیکمیشناسیزمینشناسیهشترود، باتییباشد.

اغلبجوانبودهوآنهایموجوددرسنگاستکهوطبهیسمتشما وشما شرییمربنقشه

نئوژنوکواترنری(هستندودارایمربوطبهدورانسنوزوئیک)پ هایآذریندرونیازسنگالئوژن،

هایبیرونیازجملهریولیت،تتیت،آندزیت،تراکیآندزیتوبازالتجملهگرانیتومونزونیتوسنگ

توف جمله از آذرآواری تودههستندو اینصورتکه به داخل. ائوسن از بعد سن به نفوذی های

وآذرآواریآندزیت شناسیمستعدوجودمساینب شازنظرزمینهایائوسننفوذکردهاست.ها

واحدهایرسوبیمتفاوتیوریهاست،کهدارایاینوجنوبغربیغربتدریسممیانیب شاست.

 یبیل ماسهسنگآهکاز کنگلومرا، ،رودخانه جوان رسوبات سنگسنگ، پیروکقستیکوای، های

ب ش،گدازه ژیپساست. پایینیمارنو است،یسمتجنوبیوریهنیز هایدگرگونیوسنگکه

آ پرکامبرینکه  وریهزمینهایترینواحدکهنذرینمربوطبه هشترودشناختیدر هزار ییکصد

اترخنمونیافتهدرپیرامونروستاهایکهریز،یرهآیاجکشکوییزجهبدهدکهرانشانمیاست،

شاملسنگ آمفیبولیتمیاستو میکاشیستو گنایس، یبیلگرانیت، (2-1شکل)باشد.هاییاز

 دهد.هشترودرانشانمییشناسیوریهیزمیننقشه
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شناسیکشور(هشترود)سازمانزمینیکصدهزاریشناسیوریهیزمیننقشه2-1شکل
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شناسیکشور()سازمانزمینهشترودهزاریکصدیوریهشناسییزمیننقشه1-2شکلیادامه
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 شناسی ساختاری منطقهزمین -2-3

گوناگونوناهمسانیابلتفکیکب شبهسهشناختیدیدگاهسنیوسنگطالعهازیموردمگستره

است.

سنگب ش-1 از زون این شتکاب، آمفیبو  مانند میکاشیستوهایدگرگونی و،گنیسیست،

.گسترشتعلقداردبهپرکامبرینهایدرونیمانندگرانیت،پدیدآمدهاستوازدیدگاهسنیسنگ

250000/1یودروریههشترود100000/1یوریههایجنوبیدرب شهایمذکوریسنگعمده

تحتتاثیرفازکوهزاییکاتانگایییرارگرفته،ب شبهعنوانپرکامبرینمعرفیشدهاست.اینتکاب

آمفیبولیتیشیستسبز)آمفیبو شیست(هاودرحدرخساره گرانیتتا هایدگرگونشدهاست.

یگرانیتیوخودتودههستندیدگرگونییادشدهآنکقوهاییازمجموعهدارایموجوددراینزون

دهد.نشانمییهاحالتگنیسدربعضییسمت

این-آتشفشانیب ش-2 گوشه،ب شرسوبیائوسن: را مییشما شرییوریه بر ازگیرددر و

ائوسنپدیدآمدهاست.ولکانیسماینزونمتعلقبهتوف،برشو...آذریندرونیوبیرونی،هایسنگ

است.روندشدهیآذربایجانولکانیسمشدیددرگسترهسببکهاستفازکوهزاییترامیدبهبستهوا

هایموجودغربیاستوشکستگی-شرییأتقریبعمومیواحدهایسنگیائوسنموجوددراینزون

این پیرویمیب شدر همینراستا از فنیز شما کنند. دارایروند تکتونیکیوارده شما -شار

جنوبغربیاست.-شریی،جنوب

نقاطایران بسیاریاز کوهزاییترامید، فاز شدهخوردگیشدیدچینمتحملپساز تمامأتقریبو

ازیدرائوسنب شمهم.اندترجایگرفتههاییدیمییدگرشیببررویتیههایترسیربهگونهتیه

فشانیشدیدیدربیشترنقاطایرانبهویژهآذربایجانرخدادهایرانبهزیرآبرفتهوفعّالیّتآتش

اینآتش بیشتر آبفشاناستکه زیر در ها ژرفا ترکیبعمدهرخدادههایکم آندزیت،یآنو ها

است.بودههایوابستهداسیتوتوف
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هایمیوسنب شنهشته-3

یالیگوسن،یکفازکوهزاییمهم)فازپیرنه(رخدادهوسیماییائوسنوآغازدورهدرپایاندوره

دراثرسازوکاراینفازکوهزاییکنونیکوه ترسیمکردهاست. را هایمربوطبهائوسندرنهشته،ها

ربعضیهایمیوسن)دینهشتهایرانباتآمدهوسپسبهوسیلهیهشترودنیزمانندسایرنقاطوریه

شوند.ای(پوشیدهمیهاباکنگلومراییاعدهیسمت

 هاگسل -2-3-1

 گسل نرمال امتداد لغز قرانقوچای  -2-3-1-1

غربیاستوسازوکارآنبهصورت-درراستایرودخانهیرانقوچایوباروندشرییأاینگسلتقریب

راست باعثپایینبرنرما  اینگسل عملکرد احتمالأافتادگیب شاست. که درجنوبیآنشده،

وسنتاپایانیمیوسن)وایعدرجنوبگسل(موثرّبودهاست.اینگسلازپایانالیگتشکیلحوضه

است داشته فعّالیّت آنمیوسن چین، روند تغییر باعث آن لغز امتداد حرکت که خوردگیچنان

بهوضوحیابلمشاهدهاست.هشترودهزاریکصدینقشهاینگسلدرواحدهایمیوسنشدهاست.

 گسل بزرگ آیدوغموش  -2-3-1-2

یآیدوغموشراتحتجنوبغربیاستومسیرحرکترودخانه-روندکلیاینگسلشما شریی

وا تغییرض امتبعضیاز اینگسلباعثحذفو همچنینوجودکنتر دارد. استو شده حدها

وریهحاکیازفعاّ بودنب شیازاینگسلاست.بهیجنوبغربهایمتعددّدرگوشهلغزهزمین

شواهدبارزیازآنبهدستنیامدهاست.،علّتمارنیبودندوطرفگسل

 گسل محمود آباد  -2-3-1-3

کیلومتردرخاورایستگاهخراسانکجایگرفته7-8جنوببهدرازای-اینگسلدرراستایشما 

گس  این سازوکار واست، است نرما  پایینل آن وب شغربی ب شولکانیکی در است. افتاده
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غربیوشما -تعدادیگسلباروندهایشریینیز،یهشترودیشما شرییوریهپلوتونیکیگوشه

.اندالیگوسنرایطعکردهواحدهایگوناگونائوسنو،جنوبغربی-شریی

 کلب کندی  -گسل قلعه حسین خان -2-3-1-4

یره،اینگسل رودخانهچای)جنوبکلبآغاجاز تا حسینآیدوغموشیکندی( امتداد)یلعه خان(

یدرهایمغناطیسهواییآنراگسلراندگنقشهیغربیاست.برپایه-شرییأتقریبداردوروندآن

داردوشیببهسویشما داراستواند.ب ششمالیاینگسلشاملمارنوسیلتگچنظرگرفته

اند.افقییرارگرفتهأهایتقریبجنوبآنمارندرب ش

 چین ها  -2-3-2

 طالش کندی  -ناودیس حیدرآباد -2-3-2-1

روندشما غربی -اینناودیس، یا جنوبیناودیسبهطورکامل، واضحویابلجنوبشرییدارد.

پوشیدهشدهاست.پلیوسن-بهسنمیوهاییرویتاست،ولییا شمالیآنتوسطمارن

 ناودیس صوفی احمد  -2-3-2-2

جنوبشرییاست.-خوابمحوریداردودارایروندشما غربی،اینناودیسبهسویشما غربی

ب ششرییناودیستوسطگسلبریدهشدهاست.

 بارگاه  -تاقدیس گنبدی شکل عاقل -2-3-2-3

پیدایشییاینتایدیسگنبدیشکلدردوسویرودخانههسته آیدوغموشرخنمونیافتهاست.

هایگچوسازوکاراینتایدیس،یادراثرسازوکارفازهایتکتونیکیگوناگونویابهدلیلوجودتیه

هایمارنی،سیلتیوخوردگیکوچکدرنهشتهدآمدهاست،وتعدادفراوانیچینهاپدیتکتونیکیآن

گستره روندهایگوناگوندر میوسنبا ب شیوریهیابلمشاهده... در یادشده افزونبرموارد اند.

یگرانیتیالیگومیوسنیهشترودبهعلّتنفوذتودهیشما شرییوریهپلوتونیکیگوشه-ولکانیکی



 

شناسی منطقه   زمین                                                     فصل دوم                                

 

17 
 

رسوبیائوسن،عقوهبر-هایآتشفشانیجنوبشریی(دردرونمجموعهنهشته-)باروندشما غربی

چنانکهشیب.آناندکتایدیسبزرگدراینب ششدهباعثپیدایشیهایپراکندهایجاددگرسانی

گوشه در ائوسن واحدهای جنوبیعمومی یا  در و شریی شما  سمت به وریه شریی شما  ی

تایدیسیادشده،بهسویجنوبغربیاست.

 شناسی اقتصادیزمین -2-4

 داشتن با شریى آذربایجان وسعت45.490استان مربع از،کیلومتر یکى باتنواحى پتانسیل وبا

مقامسومارایدکشفشده،یمیلیاردتنذخیره5/6کهباداشتنبالغبرطوریهمستعدکشوربودهب

معدنفعا واست راجسالیانه260ازلحاظتولیداتموادمعدنىنیزباتعدادو،سطحکشوراستدر

 تن10بیشاز استا،سنگمعدنمیلیون غنىپنجمین بازن معدنىکشور مواد  .آیدمىشماره

هاىموجبپیدایشلیتولوژىشناسىآذربایجانشریى،گیرىساختارزمینشکلتنوععواملمؤثردر

یبیلیگوناگونشدهومجموعه هوتکتونیکىبییماگمارخدادهایاینعواملوتحوتتبعدىاز

هبهدنبا داشتهاستبپیدایشکانسارهاىمتعددىرا،هاىمتعددخوردگىچینهاوصورتگسلش

  ت.فردتبدیلکردهاسهبگاهمنحصرموادمعدنىم تلفوبهکلکسیونىازکهایناستانراطوری

از شریى آذربایجان زمیننظراستان جوان واست.شناسى آب شرایط به توجه وبا هوایى

اىازآثارومعادنوجودمجموعه.اتیکاکتشافنشدهاستطورکامقًسیستمهمنطقهب،مورفولوژیکى

شناسىهاىزمینایناستانازشاخصم تلفازانواعموادمعدنىباذخایرفراوانوعمدتاًمرغوبدر

52کهتاکنونوجودطوریهب،اینامتیازبرخوردارهستندهاازاستانندرتسایرهبایتصادىبودهو

است،ایناستانشناسایىشدهمعدنىموجوددرکشوردریادهنوعم65تعدادمعدنىازیادهنوعم

از آنبهره36که سنگآهکاینمواد،شودبردارىمىنوع مصالحساختمانى) اولیه ،شاملمواد

حاویعناصرهاىفلزىتزئینى(وکانیپوکهمعدنى،شیل،پوزوتن،سنگساختمانىو،گچسنگ

سیلیس،خاکصنعتى،زرنیخ،فلدسپات،تالک،هاىغیرفلزىشاملکائولن،منگنزوکانیآهن،،مس
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عقیقنفلینسینیت،دیاتومیتوورمیکولیت،،زئولیتویژهپرلیت،هغا سنگ،موادنسوزوبزباریت،

 هایهکارخانمعادناستانتوانستهاستتاکنوننسبتبهایجادتنوعکانسارهاىاست راجىازاست.

ازنفلینسینیتو یتولیدمواداولیهتغلیظمسمزرعهاهرومسسونگونورزیانوتولیدآلومینا

تولیدکربناتسدیمدرسرامیکازشیشهو سیمانصوفیانو آهکمراغهونفلینسینیتکلیبرن

عددگچساختمانىومتهایهآهکىوکائولنشویىمرندوکارخانایآجرماسهآذرشهرویهیدراته

هاىزیادىرادربرىسنگپزىوهاىنسوزوککسازىوفرآوردهشیشهسازىوانبساطپرلیتوکاشى

.همراهداشتهباشدهب شصنعتب

بررسی بهشمارینشانهشناسیوریههایزمیندر استکهدریهشترود هایمعدنیبرخوردشده

شود.ادامهبهاختصارشرحدادهمی

مواد معدنی فلزی -1

هایوایعدرمتریسیلیسیدرونگرانیتهایچندسانتیپیریتوکالکوپیریت،همراهبارگچهورگه

هایپسخاستگاهپیریتوکالکوپیریتشایدمحلو .شوندجنوب،جنوبغربگلوجهغمییافتمی

هاییهابهصورترگهورگچههاباشدکهپسازتکوینآنیگرانیتیتشکیلدهندهییماگمامانده

بریدهآن را برشاند.ها داخلتوفو صورتآغشتگیدر آبادی هایولکانیکیماتکیتبه خاور در

سیدلرنمایاناست.

شود.یوریهبهدوصورتمتفاوتدیدهمیکانیسازیمنگنزدرمحدوده

تکه-1 طوریکه به باریت، با همراه منگنز منگنکانیسازی باریتهای درهز در پاییندار دستی

کما  احتمالأ-خلیفه که میزرشلو دیده است، گرمابی خاستگاه آندارای اصلی رخنمون شود.

ترینیازدارد.شناسیدییقهایزمینپیرامونخلیفهکما وجودداردوبهبررسی

ایننوعکانیکانی-2 رسوبی، خاستگاه با توفسازیبهسازیمنگنز آهکهمراه هایآبشیرینو

هایمیوسنزیریندرشما ایستگاهخراسانکنمایانشدهاست.درونمارن
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مواد معدنی غیرفلزی-2

واحدریولیتیکانی وابستگیبا ذخیره-سازیپرلیتدر شما ریوداسیتیاستو اییابلتوجهدر

یهباتیی)یرهچمن(وایعشدهآبادیپرس لوپدیدآوردهاست،ولیعمدهذخیرهپرلیتدرگسترهور

نوارهایگوناگونیابلبهرهتیهاست. و گچدروننهشتهها مارنیمیوسنبرداریاز هایتب یریو

هاانجامشدهاست.ازبرداریازآنبهره،یافتشدهاست،کهارزشایتصادیدارندودرچندیننقطه

وریه در موجود گچ میذخایر یهشترود به خراسانکاندیستوان احمدآباد، یشقیی، -هاییویون

گونی،سارییمیشو...اشارهکرد.یره

توانندمنبعیبرایهایآبشیرینجوانمیهایریفییموآهکآهکیهشترود،یوریهدرمحدوده

کورهتغذیه آهکی باشهای محلی آهکپزی سنگ شما د. نواحی در یم سازند به مربوط های

هایآبچراغمردانوآهک-کندی،غربوجنوبمولویاراطورق،جنوبغربحسن-انلوعبدالرحم

بقغ،جنوبآغطورقو...رخنموندارند.آغ-کسیجینشرییشیرینجواندرجنوب

گسترشنسبت علتّ نهشتهأبه رودخانهوسیع میوسن، تب یری ازهای منطقه، در یجاریموجود

آبادنمکآبیاست راجیسلطاننمکغنیبودهوبههمینجهتازرودخانهامقحیابلحلازجمله

پیرامونگرمیمی در ماسهدربرداریمیزئولیتبهره،چایشود. یابلتوجهیازشنو ذخایر شود.

هایبزرگآیدوغموشویرانقوچایوجودداردکهدربعضیهایرودخانهآبرفتومیوسنواحدهای

جایسمت برای اولیهدهها مواد تأمین و بهرهسازی مورد آسفالت میی یرار )گزارشگیردبرداری د

 .شناسی(سازمانزمین
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 مقدمه -3-1

هایبهدستآمدهازفضاپیماهاوعلمکسباطقعات،پردازشوتفسیرتصاویروداده،سنجشازدور

ثبتمیهاماهواره به(Sabins, 1999)کندستکهبرهمکنشبینمادهوانرژیالکترومغناطیسرا .

یکشیء،منطقهیاپدیدهازطریقیعلموهنرکسباطقعاتدرباره،عبارتدیگرسنجشازدور

پدیدهتحلیلداده یا شیء تماسمستقیمبا یکوسیلهاستکهدر از یتحتهایبهدستآمده

،توانگفتهرجسمیکهرویزمینوجودداردمی،دروایع(.Thomas et al, 1994)بررسینیست

هارادریافتکردهوهااینبازتابسنجندهدهدوبازتابمتفاوتیدربرابرنورخورشیدازخودنشانمی

رآن ثبتمیها بازا پردازشاین با ماهوارهتابکنند، تصاویر تولید و رویایمیها راحتی به توان

انجامهایزمینبررسی،ندالعبورهستسمابودهویاصعبمناطقیکهدورازدستر شناختیتزمرا

دررسیدن،جوییدرزمانهاوصرفهکاهشیابلتوجههزینهباد.هنرسنجشازدورایناستکهدا

 کند.بهاهدافموردنظر،بهماکمکمی

تواننددرشناساییایوسیع،چندطیفیوچندزمانی،میتصاویرماهوارهایبهدلیلپوششمنطقه

تواناکتشافکانسارهارامیزاییبهکارروند.نقشسنجشازدوردرهایکانیهاومکانها،ایالتنوار

(:Sirvastav et al, 2000. Sabins, 1999بهصورتزیرخقصهکرد)

چینهشناختبرداریواحدهایسنگنقشه- خطوارهشناختی، روندهایساختاریدرهایبزری، گو

یکهاحتما کانسارسازیوجوددارد.طو مناطق

یکانسارهایهایمحلیکهممکناستتشکیلدهندهبرداریالگوهایساختاریوشکستگینقشه-

خاصباشند.

شناسیپایه.یاطقعاتزمینهایکانساروتهیهیمرتبطباتودهشناساییمناطقدگرسانشده-

 بردارینقشه برای هاییروش یتوسعه شناختی،زمین ،دردور از سنجش هایهدف مهمترین از یکی

زون هاسنگ انواع تش یصو هاکانی  از و فلزی ذخایر با بودن همراه دلیل به دگرسانی هایاست.

 بسیاری توجه مورد دور از سنجش تحقیقات انجام برای مناسب خصوصیاتدلیل به دیگر سوی
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هاشمیاند)بوده مظهری، 1383تنگستانیو پردازشداده(. از استفاده اینفصلبا تصاویردر و ها

 دستآمده وریهدورسنجیبه روشاز به هشترود، هزار نسبتباندی،ییکصد هایترکیبرنگی،

یاصلیاستانداردوانت ابیوروشکمترینمربعاتبرازششده،مناطقدارایآنومالیتحلیلمولفه

وتفسیرشدند.مسشناساییشده

 های مورد استفادهداده -3-2

167هشترودبهشمارهگذرهزاریکصدشناسییزمینوریهیتحتپوششمنطقهایتصویرماهواره

 ردیف ETMیسنجنده34و
ماهواره+ لندست 7ی سا  به سایت2000مربوط  از

www.landsat.orgیاستردانلودشدهوتصویرسنجنده(ASTER)ماهواره(یتراTerra)درهمین

 شدهاست.شناسیواکتشافاتمعدنیکشورخریداریمنطقهنیزازسازمانزمین

ساختهشدهاست،شاملسهسریاست،(NASA)یلندستکهتوسطسازمانفضاییآمریکاماهواره

مورداستفادهیرارگرفتند،1985تا1972هایهستندکهدرطیسا 3و1،2سریاو لندست

ماهواره8وسریسومآنلندست7و4،5سریدوملندست 1993درسا 6یلندستاست.

هایلندستازنوعخورشیدآهنگپرتابشد،امابهدلیلیرارنگرفتندرمدارازبینرفت.ماهواره

پرتابشدهو1999درسا 7درحا استفادههستند.لندست8و7اکنونتنهالندستبودهوهم

اینماهوارهدارایسنجنده ETM)بردارموضوعیپیشرفتهینقشهدرمداریرارگرفت.
باشدکهمی(+

نیزدرسا 8یلندست(ارائهشدهاست.ماهواره1-3باندبودهومش صاتآندرجدو )8دارای

   باموفقیتدرمدارزمینیرارگرفت.2013

باهمکاریآمریکا1999یچندطیفیمداریطبیاستکهدردسامبریکسنجنده،آستر یسنجنده

14یطیفیوسیعیراباناحیه،وبهفضاپرتابشد.اینسنجنده،ترانصبیوژاپنبررویماهواره

یفروسرخشروعشدهوتاناحیه(VNIR)فروسرخنزدیک–کهازناحیهمرئی،دهدباندپوششمی

ادامهمی(TIR)گرمایی یابد. بهطورکامل16یگردشدردورهآستر تصویربرداریزمینرا روزه،
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متر،15فروسرخنزدیکشاملسهباندباتوانتفکیک–دهد.اینسنجندهدرناحیهمرئیانجاممی

مترودرفروسرخگرمایی30شاملششباندباتوانتفکیکمکانی(SWIR)درفروسرخموجکوتاه

 متراست.90باندباتوانتفکیک5شامل

ETMخصوصیاتباندهایسنجنده1-3جدو 
 .7یلندستماهواره +

دامنهطیفیرنگیامش صهیدرتتفکیک)متر(

)میکرومتر(

شمارهباند

45/01–52/0آبی30

52/02–60/0سبز30

63/03–69/0یرمز30

75/04-90/0 مادونیرمزنزدیک30

55/15–75/1مادونیرمزمیانی30

4/106–5/12مادونیرمزحرارتی60

08/27–35/2 میانیمادونیرمز 30

52/08–9/0پانکروماتیک15



توانبهمواردزیراشارهکرد:یآسترمیهایسنجندهازدیگرویژگی

بنابرایندراینزمینهکاراییباتییشناسیطراحیشدهبرمبناینیازهایزمینآسترتصاویر- اند؛

دارند.

ازتوانبسیاریازکانیایکهمییرمز)محدودهیمادونازتفکیکطیفیخوبیدرمحدوده- هارا

یکدیگرتفکیککرد(برخوردارند.

خوب)- یدرتتفکیکرادیومتریکبسیار 10برخورداریاز کیفیتو12و تصاویریبا که بیت(

رایتصاویرچندطیفیحرارتیاستیداتنهاسنجندهاست.نسبتسیگنا بهنویزباتراموجبشده

هاوبیتداردکهازطریقآنتش یصوتفکیکسیلیس12باندحرارتیبادیترادیومتریکنجپو
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یمد وامکانتهیه(Sterio.یابلیتبرداشتتصاویرزوج)پذیراستواحدهایسنگیسیلیکاتهامکان

یآسترارائهشدهاست.یسنجنده(خصوصیاتباندها2-3رادارد.درجدو )(DEM)ریومیارتفاع

 آستریخصوصیاتباندهایسنجنده2-3جدو 

دامنهطیفیرنگیامش صهیدرتتفکیک)متر(

)میکرومتر(

شمارهباند

52/01–60/0سبز15

63/02–69/0سرخ15

15NIR 86/0–76/03

30SWIR 7/1–6/14

30SWIR 185/2–145/25

30SWIR 245/2–225/26

30SWIR 285/2–235/27

30SWIR 365/2–295/28

30SWIR 403/2–360/29

90TIR 48/8–13/810

90TIR 83/8–48/811

90TIR 25/9–90/812

90TIR 95/10–25/1013

90TIR 65/11–95/1014
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ETMهایباندهایسنجندههایطو موجیمحدوده(1-3شکل)
.دهدوآستررانشانمی+

 آماده سازی و پیش پردازش تصاویر -3-3

 هاموزاییک کردن داده -3-3-1

تصویرماهواره موزاییککردنمیچسباندندو را یکدیگر یرارگویندایکنار زمانیمورداستفاده و

جاییکهاییراربگیرد.دراینتحقیقازآنیموردمطالعهبیندوتصویرماهوارهگیردکهمحدودهمی

یکصفحهمحدوده نیازیبهموزاییککردندادهیموردمطالعهدر نبودهیاطقعاتییراردارد، ها

است.

 برش تصویر -3-3-2

ماهواره،یموردمطالعهمحدوده تصویر بهخوداختصاصدادهب شیاز برایپردازشایرا استو

 ENVIافزارترنیازبهبرشدادندارد.اینکارنیزهمانندسایرمراحلبااستفادهازنرمبهترودییق

انجامشد.

 

ETM هایباندهایسنجنده1-3شکل
+ 

(Yetkin, 2003) آسترو 
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 تصحیح اتمسفری )رادیومتری( -3-3-3

محدوده هنگام الکترومغناطیسدر امواج م تلف دارند،های گوناگونی رفتارهای زمین جو از گذر

طو موجبنابراینمیزانبازتاببرگشتیپدیده برخیاز در بازتابحقیقیآنها بیانگر نیستها ها

(Sabins, 1999دروایع.)،ای،میزانبازتابندگیوایعیهایماهوارهارزشعددیهرپیکسلدرداده

 از و سطحزمیننبوده در زاویهآنپدیده پراکنشجوی، یتابشخورشید،عواملیمانندجذبو

برایحذفاثراتناشیاز1375حساسیتسنجندهوسایهتاثیرپذیرفتهاست)جاهدیوفرخی، .)

تصحیحاتمسفریرویدادهاینپدیده ETMیایسنجندههایماهوارهها،
ازانجامشد.7لندست+

آن که جا صورتهایسنجندماهوارهتصاویر به استیآستر خریداریشده شده نیازیبه،اصقح

تصحیحاتمسفریندارد.

 هاپردازش داده -3-4

تربهیابیبهتصویریباکیفیتبهترویابلدرکایاستبرایدستمرحله،هایپردازشدادهمرحله

توجهبهمشابهت هایبافتی،طیفیوهندسیبتوانپدیدهنحویکهبا را د.ازیکدیگرتفکیککرها

بارزکردنپدیده انجاممراحلزیرعملیاتپردازشتصویربهمنظورآشکارسازیو هایموردنظربا

.گیردصورتمی

 ترکیب رنگی -3-4-1

یطو موجمرئیبهمنظوریابلدید،ترکیباطقعاتچندطیفیدرمحدودهیاصلیاینروشایده

است.آنساختن انسان موجبرایچشم طو  طبیعتدر در شیء انعکاسهر هایمتفاوتمقدار

رنگمنحصربهفردیازخودنشانمی بهدیدنآنهاییدهد. وایعهاکهچشمانسانیادر در ست،

بانمایش،یطیفمرئیاست.ابزارهاینمایشهاییرمز،سبزوآبیمحدودهترکیبیازبازتابب ش

ازنظرفنیرایجانسانتقلیدمیدرناحیهطو موجمرئیازچشم تریننوعنمایشرنگیدرکنند.

تواندازاضافهشدنوترکیبسیستمکامپیوترهانمایشافزایشیاست،بهاینمعنیکهنورسفیدمی
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یبترک(بهوجودآید.4/0-5/0(وآبی)5/0-6/0میکرومتر(،سبز)6/0-7/0سهرنگاولیهیرمز)

 حقیقت در روشرنگی دیگر میاساس زیرا درهاست، مناسب طیفی باندهای اختصاص با توان

د.راباجزئیاتبهآسانیتفسیرکر(مناسب،نتایجRGBیرمز،سبزوآبی)یسهگانههایکانا 




یسنجندهترکیبرنگیوایعیحاصلازتصویر2-3شکل

ETM
 RGB: 321هشترود.یمنطقه+
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ETMدرتصاویر
یرارRGB هایبهترتیبدرکانا 1و3،2تنهادرصورتیکهسهباند7لندست+

1یکترکیبرنگیوایعی،بگیرند
)  TCCهایرنگی،ترکیبسایرترکیب(.2-3شود)شکل(ایجادمی

2رنگیکاذب
 (FCC)کنند.ایجادمی



 یهشترودیآستر،وریهازسنجندهRGB: 468یگانهتصویررنگیحاصلازترکیبرنگیمجازیسه3-3شکل

 

                                                 
1
 True Color Composite 

2
 Fales Color Composite 
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یدرتصاویرسنجندهRGB:468 (SWIR)یفروسرخطو موجکوتاهترکیبرنگیکاذبدرمحدوده

کند،انیدرکانسارهایپورفیریایجادمییکترکیبرنگیمناسببراینمایشمناطقدگرس،آستر

پروپلی دگرسانی رنگسبز، آن در که رنگصورتی، و کلریت( فیلیکوتیک)اپیدوتو دگرسانی

سرکانیآرژیلیک) سیتیهایرسیو نشانمی( )شکلرا 3-3دهد ترکیبباندی(. شکلایندر

هایرسیبهرنگصورتیهایمربوطبهزونپروپلیتیک)اپیدوتوکلریت(بهرنگسبزوکانیکانی

یتدرباندهایآلونیت،کائولینیتوسرسنیزتابندگیباتیکاشوند.اینمسالهبهدلیلبامشاهدهمی

(.Ferreir et al., 2002چهارنسبتبهباندهایششوهشتاست)

 نسبت باندی -3-4-2

یکروشپردازشتصویرچندطیفیاستکهشاملتقسیمیکباندبربانددیگراست.،نسبتباندی

توپوگرافی،سایهیاتغییراتفصلیدرشدتوزاویههایسطحییکسانبهدلیلجهتوشیبکانی

خورشیدمی ایناثراتانحرافیباعثروشنایینور باشند. درخشندگیمتفاوتیداشته توانندمقادیر

ایبههمراهدارد.عملیاتنسبتباندیباعثتغییرخطادرتفسیرناظرشدهونتایجگمراهکنندهبروز

اثراتداده این و شده کاهشمیمحها اینیطیرا بر عقوه گیریباندیممکناستنسبت،دهد.

ندارد تکباندیوجود هیچ در که دهد یرار اختیار در زمین سطح از فردی به اطقعاتمنحصر

(Jensen, 1996.)

روشنسبت از استفاده کانیتوانکانیباندیمیبا جمله اکسیدآهنراهایم تلفیاز هایرسیو

ETMیدرتصاویرسنجندهد،مش صکر
هایرسیپنجبههفتایننسبتبرایآشکارسازیکانی+

باندهفتدارا باندپنجدارایبیشترینانعکاسو استاست، .یبیشترینجذب)کمترینانعکاس(

برایآشکارسازیاکسیدآهنازنسبتسهبهیکوبرایآشکارسازیپوششگیاهیازنسبتچهاربه

 شود.دواستفادهمی
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بیشترینمیزانانعکاسدرصورتکسروبیشترینمیزان،یاینموارد،برایهرکانیمش صدرهمه

می م رجیرار برایتش یصنسبتجذبدر بازتابطیفیهایباندیدرستبایدگیرد. نمودار از

زیرکانی در کرد. استاستفاده فرد به کانیمقداریمنحصر برایهر که بازتابطیفی،ها نمودار

(.5-3و4-3هایاست)شکلهایرسیواکسیدآهننمایشدادهشدهتعدادیازکانی



























هایرسیپیهابراینمایشکانیتریننسبتتوانبهمناسبمی(4-3یشکل)نمودارهابااستفادهاز

می کهمشاهده همانطور محدودهبرد. بشترینانعکاسدر بیشترینشود، یطو موجباندپنجو

یطو موجباندهفتاست.جذبنیزدرمحدوده

 

  

 الف( ب(

  

 ج( د(

الف:ایلیت؛ (ENVI)برگرفتهازنرمافزارهایرسینموداربازتابطیفیکانی4-3شکل

موریلونیتد:کائولینیتب:آلونیتج:مونت
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نیزکهجهتآشکارسازیمناطقحاویاکسیدآهناستفادهمی(5-3)درموردشکل بیشترینشود،

یطو موجباندیکاست.یطو موجباندسهوبیشترینجذبدرمحدودهانعکاسدرمحدوده

ایننسبت از کدام میهر تولید سفید و تنهاییتصویریسیاه پیکسلهایباندیبه که هایکنند

شناسیزمینهای.برایتفسیرتصاویروشناساییپدیدهنظراستهایموردگروجودکانیروشننمایان

شود.استفادهمی(RGB)آید،ازترکیبرنگیهابهدستمیکهازایننسبت

  

 الف(

 

 ج(

؛(ENVI)برگرفتهازنرمافزاردارهایآهننموداربازتابطیفیکانی5-3شکل

الف:گوتیتب:هماتیتج:ژاروسیت






















 

 ب(
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نسبتسهبهیکبرایکانی6-3درشکل) پنجبههفتبرایکانی(، هایرسیوهایاکسیدآهن،

دو به پوششگیاهچهار مناطقبرای و روشن رنگآبی با پوششگیاهی است. شده استفاده ی

نمایشدادهشدهاست.)داخلکادر(رنگزرددگرسانیبا





در 3/1,5/7,4/2هایباندیرنگیمجازیحاصلازیراردادننسبتتصویر6-3شکل

یهشترودازمنطقه+ETMازسنجندهفیلترهاییرمز،سبزوآبی
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اکسیدهایآهنهایرسیونسبتسهبهیکبرای،نسبتپنجبههفتبرایکانی(7-3درشکل)

یکسانیکم کانیهایرسیبهطور پنجبرایاکسیدآهنو به نسبتچهار اما است، شده استفاده

دگرسانیهستند.)داخلکادر(مناطقصورتیپوششگیاهیومناطقزردرنگ،است.دراینتصویر





 باندیهاینسبترنگیحاصلازیراردادنباترکیبرنگیمجازیتصویری7-3شکل

ETMیازسنجندهدرفیلترهاییرمز،سبزوآبی4/5 ,3/1 ,5/7
 یهشترودازمنطقه +
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بارنگسفیدازسایرنقاطمتمایزشدهاست.درشکل)داخلکادر((مناطقدگرسانی8-3درشکل)

بارنگزردمتمایزشدهاست.مناطقدگرسانی(نیز3-9)



در 4/5,5/7 ,3/1باندیزیراردادننسبتاتصویررنگیمجازیحاصل8-3شکل

ETMیازسنجنده فیلترهاییرمز،سبزوآبی
 یهشترودمنطقه +

 



            

 فصل سوم                                                                                     مطالعات دورسنجی

 

36 

 



 

 (PCAهای اصلی )تحلیل مولفه -3-4-3

أرسندواساسهایریومیناشیازطو موجباندهایگوناگون،اغلبشبیهبهیکدیگربهنظرمیداده

اینتشابهوارتباطبینباندها،باعثبهوجودآمدن،کنند.درحقیقتاطقعاتمشابهیرامنتقلمی

یکسریاطقعاتاضافیوزائدمی مقداردادهاگرایندادهشود. هاییکههایاضافیکاهشیابند،

بهصورتفشردهدرمی انتقا مولفهبرایتوصیفتصاویرچندطیفیاحتیاجاست، هایاصلی،آیند.

 6/3 ,4/3 ,7/6هایباندیحاصلازیراردادنترکیبنسبتمجازیتصویر9-3شکل

یهشترود.یآسترازمنطقهدرفیلترهاییرمز،سبزوآبیازداده
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مجموعه کردن فشرده با کاهشدادنچنیناطقعاتزائدیاستکه یا کردن روشیبرایخارج

هایچندطیفی)مانندگیرد.برایدادهتجدیدصورتمیهایچندطیفیدریکدستگاهم تصاداده

هایبعدیشاملبیشتریندرصدواریانسکلیتصویراستومولفه(PC1)لندست(،اولینمولفهاصلی

(PC2 ،PC3 ،.... ،PCn )ندصدکمتریازواریانستصویرهستیدرهریکدربرگیرنده(Sabins, 

1999.) 

یاصلیاستانداردبررویششآنالیزمولفه-1وجودداردکهشاملPCAدوروشاصلیومرسوم

 ETMباند
باند+ نه آسترو مولفه-2و استآنالیز روشکروستا به اصلی تحلیلی اختقفبین .

انت ابیمولفه و باندهاییکتصویراستاندارد تحلیلاستانداردهمه ایناستکهدر هایاصلیدر

ETMباندغیرگرمایی6)مثق
+

روند،هایاصلیبهکارمییورودیدرمحاسبهمولفهبهعنوانداده(

می انت اب باندها از مش صی تعداد هدف، نوع حسب بر انت ابی تحلیل در که حالی شوند.در

،درکاهشتعدادتصاویریامتغیرهاستکهکاهشPCAیاصلییاتحلیلمولفهیاساسیازاستفاده

شود.نامیدهمی1ابعادی

 ی اصلی استانداردآنالیز مولفه -3-4-3-1

سنجندههایهیدروکسیلاطقعاتطیفیکانی تصویر اکسیدآهندر دربه ETM+یو عمده طور

وپنجمولفه PC5]هایاصلیچهار دروایع(3-3)جدو متمرکزاست[PC4و بیشتریناختقف،.

پنجکهدارایبازتابباتیی شود،اماازآنجاییکهباندمشاهدهمیPC5میانباندپنجوباندهفتدر

عددیمنفیاست)برایکانی هایپیکسلPC5درتصویرحاصلاز.(-0.578966هایرسیاست،

هایهابهصورتپیکسلبهمنظورنمایشهیدروکسیل،ند،بنابراینهایرسیهستگرکانیتیرهنمایان

ازطرفدیگربیشتریناختقفبینباندهایسهویکدر معکوسساختهشد. PC5یاPC5-روشن،

PC4مشاهدهشدودرتصویرحاصلازPC4 آهن هایاکسیدیکانیدهندههایروشننشانپیکسل

 + PC5 ،PC4-بهترتیب،RGBبرایساختیکترکیبرنگیمناسبدرمحیط،ند.درنهایتهست

                                                 
1
 Dimensionality reduction 
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(-PC5) ،PC4(.دراینشکلمناطقدگرسانبارنگزردنشاندیده10-3شود)شکلیراردادهمی

 د.نشومی

ETMیتحلیلمولفهاصلیبررویششباندسنجنده3-3جدو 
منطقههشترود.+

Band7 Band5 Band4 Band3 Band2 Band1 Eigenvector 

-0.543 -0. 566 -0.286 -0.378 -0.307 -0.250 PC1 

-0.247 0.089 0.905 -0.201 -0.139 -0.223 PC2 

-0.412 -0.420 0.208 0.346 0.434 0.548 PC3 

0.194 -0.398 0.096 0.691 -0.099 0.553- PC4 

0.659 0.578- 0.205 -0.378 0.004 0.120 PC5 

-0.007 -0.019 -0.052 -0.271 0.828 -0.486 PC6 

بیشتریناختقفیازنسبتچهاربهششاستفادهشد.هایرسبرایبارزسازیکانیآستردرتصاویر  

هایمشاهدهشد.همچنینازنسبتسهبهیکبراینمایشکانیPC7بیندوباندچهاروششدر

برای.دهداختقفبیندوباندسهویکرانمایشمیبیشترینمیزانPC3د.اکسیدآهناستفادهش

بیشتریناختقفPC8تیکنیزازنسبتپنجبههشتبهرهبردهشد،کهآشکارسازیدگرسانیپروپلی

 ,PC7- هایکتصویرباترکیبرنگیPC.سپسازاین(4-3)جدو دهدمیانایندوباندرانشانمی

PC8, PC3 محیطدرRGB (.11-3)شکلساختهشد
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ETMیباندسنجنده6یاصلیرویحاصلازتحلیلمولفهمجازیتصویررنگی10-3شکل
+

RGB: -PC5, PC4 + (-PC5), PC4 یهشترود.ازمنطقه 

شود.یدگرسانیدرتصویرمشاهدهمیمحدوده
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هشترودیمنطقه آستریباندسنجنده9تحلیلمولفهاصلیروی4-3جدو 

















 ی انتخابی یا روش کروستاتحلیل مولفه -3-4-3-2

یاکسیدآهنبررویباندهاییک،سه،چهاروپنجسنجندهبردایهایاصلیبراینقشهتبدیلمولفه

ETM
نقشه+ به از جلوگیری منظور به هفت باند حذف است. شده کانیانجام هایدرآوردن

باتوجهبهنسبتسهبهیک،کهبرایآشکارسازیاکسیدآهنبهکار است.هیدروکسیلصورتگرفته

شود.اماباتوجه(مشاهدهمی5-3)جدو PC4میرود،بیشتریناختقفبینباندهایسهویکدر

گراکسیدآهنباشند.هایروشننمایاندتاپیکسلرامعکوسکرPCبهعقمتمنفیباندسهبایداین

نامید. Fتوانتصویراکسیدآهنیاتصویرتصویرحاصلرامی

پنجوهفتبرداریکانیهایاصلیبراینقشهتبدیلمولفه چهار، باندیک، هایرسیبررویچهار

سنجنده +ی
ETM شده نقشهانجام از جلوگیری منظور به سه باند حذف اکسیدآهناست. برداری

رود،هایرسیبهکارمیبرایآشکارسازیکانیاست.باتوجهبهنسبتپنجبههفتکهصورتگرفته

شود.باتوجهبهعقمت(مشاهدهمی6-3)جدو PC4بیشتریناختقفبینباندهایپنجوهفتدر

Band9 Band8 Band7 Band6 Band5 Band4 Band3 Band2 Band1 Eigenvector 

0.277 0.331 0.324 0.337 0.32371 0.347 0.312 0.355 0.380 PC1 

-0.248 -0.262 -0.249 -0.259 -0.2575 -0.196 0.284 0.497 0.554 PC2 

-0.072 -0.158 -0.078 -0.057 -0.0540 0.233 0.856 -0.289 0.291- PC3 

0.049 0.200 0.034 -0.016 -0.0480 -0.274 0.117 0.663 -0.650 PC4 

-0.401 -0.348 -0.053 0.013 0.11779 0.714 -0.253 0.298 -0.192 PC5 

0.792 -0.167 -0.355 -0.182 -0.2724 0.304 -0.087 0.096 -0.030 PC6 

-0.108 0.500 0.3090 0.704- -0.2547 0.277 -0.030 -0.043 0.0317 PC7 

0.200 0.390- 0.240 -0.516 0.67170 -0.170 0.025 0.032 -0.019 PC8 

-0.116 0.450 -0.736 -0.135 0.4684 0.044 0.011 -0.026 0.0167 PC9 
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پنج این،منفیباند منفیکر PCباید نیز پیکسلرا تا هایرسییکانیدهندههایروشننشاند

نامید.Hسیلیاتوانتصویرهیدروکباشند.اینتصویررامی



باندآستردرفیلترهاییرمز،سبزوآبی9نهاییحاصلازتحلیلمولفهاصلیرویرنگیمجازیتصویر11-3شکل
PC7, PC8, PC3 شوند(بهرنگآبیدیدهمیدگرسانیمناطقیهشترود)ازمنطقه. 
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ETMچهارباندانت ابیسیدآهنبررویتحلیلمولفهاصلیبراینقشهبرداریاک5-3جدو 
 یهشترود.منطقه +

Band5 Band4 Band3 Band1 Eigenvector 

0.717 0.404 0.473 0.312 PC1 

0.774 -0.851 0.370 0.362 PC2 

0.662 -0.333 -0.333 -0.582 PC3 

0.202 -0.017 0.726- 0.656 PC4 



ETMهایرسیبررویچهارباندانت ابیولفهاصلیبراینقشهبرداریکانیتحلیلم6-3جدو 
 یهشترود.منطقه +

Band7 Band5 Band4 Band1 Eigenvector 

-0.620 -0.654 -0.338 -0.268 PC1 

-0.374 -0.041 0.908 -0.178 PC2 

-0.178 -0.268 0.098 0.941 PC3 

0.665 0.705- 0.222 -0.098 PC4 

محیط مناسبدر یکترکیبرنگی ایجاد رویRGB  ،-PC4 (H)برای روشکروستا از حاصل

دو حاصلجمع یرمز، فیلتر در هفترا پنجو چهار، یعنیتصویر (PC4 + -PC4-) باندهاییک،

فیلترآبیرویباندهاییک،سه،چهاروپنجرادرPC4 (F)–و رادرفیلترسبز (H+F)حاصلجمع

(.12-3ینقاطدگرسانیاست)شکلدراینتصویررنگزردنشاندهنده،یراردادهشد.بهاینترتیب

انجامآستربرداریاکسیدآهنبررویباندهاییک،سه،چهاروهفتیاصلیبراینقشهتحلیلمولفه

،بهعلتمنفیبودنعددباندسهمشاهدهشد. PC3شد.بیشتریناختقفبیندوباندسهویکدر

(.7-3باشند)جدو هایاکسیدآهنمییکانیهایتیرهنشاندهندهپیکسل

 هشترود.آسترهایاکسیدآهنبررویچهارباندانت ابیبرداریکانییاصلیبراینقشهتحلیلمولفه7-3جدو 

Band 7 Band 4 Band 3 Band 1 Eigenvector 

0.465 0.503 0.467 0.558 PC1 

-0.351 -0.448 -0.134 0.811 PC2 

0.466 0.180 0.850- 0.160 PC3 

-0.665 0.715 -0.198 0.0749 PC4 
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هایرسیبررویباندهایشش،چهار،یکوهفتآستربرداریکانیبراینقشهیاصلیتحلیلمولفه

هایرسی،بیشتریناختقفانجامشد.باتوجهبهنسبتباندیچهاربهششبرایآشکارسازیکانی

 (.8-3شود)جدو مشاهدهمیPC3بیندوباندمذکوردر



ETMیچهارباندیسنجندهیروشکروستامجازیتصویررنگی12-3شکل
درمحیطH, H+F , Fحاصلازترکیب+

RGB یهشترود.ازمنطقه
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هشترود. هایرسیبررویچهارباندانت ابیآستربرداریکانییاصلیبراینقشهتحلیلمولفه8-3جدو 



یاصلیبراینقشهبرداریدگرسانیپروپلیتیکبررویباندهاییک،چهار،پنجوهشتتحلیلمولفه

(.9-3شود)جدو مشاهدهمیPC4آسترانجامشد.بیشتریناختقفبیندوباندپنجوهشتدر

 هشترود. کبررویچهارباندانت ابیآسترتحلیلمولفهاصلیبراینقشهبرداریدگرسانیپروپلیتی9-3جدو 

 

 

 

برداریدگرسانیحاصلازنقشهPC4-هایرسی،حاصلازنقشهبرداریکانیPC3–بایراردادن

(13-3شکل)RGBهایهایاکسیدآهندرکانا برداریکانیحاصلازنقشهPC3–پروپلیتیکو

شود.حاصلشدکهدگرسانیدرداخلکادرمشاهدهمی

 

 

 

 

 

 

 

Band 7 Band 6 Band 4 Band 1 Eigenvector 

-0.466 -0.484 -0.498 -0.546 PC1 

0.303 0.321 0.321 -0.837 PC2 

0.457 0.382 0.802- 0.003 PC3 

0.693 -0.718 0.053 -0.004 PC4 

Band 8 Band 5 Band 4 Band 1 Eigenvector 

-0.478 -0.467 -0.500 -0.549 PC1 

0.314 0.323 0.313 -0.835 PC2 

0.627 0.159 -0.762 0.011 PC3 

0.527 0.806- 0.264 -0.014 PC4 
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روشکروستاچهارباندیآسترمجازیتصویررنگی13-3شکل

RGB: -PC3(1467), -PC4(1458), -PC3(1347) یهشترود.منطقهاز

 (LS-Fitشده ) برازشروش کمترین مربعات  -3-4-4

هاییکهنسبتبهیکباندخاصحساسهستندواختقفجذبوتشعشعخوبیدریکباندکانی

می اختقفمشاهدهخاصنشان با اصلیدهند، باند و شده زده ت مین باند بین تفکیکیابل،ای

براساس،دهد(.اینروشماندهراتشکیلمیوباندوایعی،باندبایید)تفاوتمیانباندت مینیهستن

گذاریشدهاست.اختقفت مینخط،کهبابهکاربردنروشکمترینمربعاتبهدستآمده،پایه

می خروجیمحاسبه یکتصویر عنوان به مد شده باند و وایعی باند الگوریتمبین وایع در شود.
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LS-Fit بینییکبینیخطیباندبااستفادهازروشآماریحدایلمربعاتاستکهبهپیشروشپیش

می باندها اساسسایر بر یکپردازد.باند در روشاگر این )جذب(،برازشدر فرکانسبات خطی

ینتیجهایبهرویآنبرازششدهوباشد؛اگریکچندجملههایپایینباندهاوجودداشتهفرکانس

شودمانندوتصویریتولیدمیهایباتمیفرکانس،د،دراینصورتفقطمقدارکلکمشوحاصلاز

،بینیباندیاطرافآنبرایپیشیجذبودوشاخهمحدوده،بایدکهفقطجذبدارد.دراینروش

باشد.بینیشدهمیماندهوپیشخروجیاینالگوریتمدوتصویرسیاهوسفید،باییجذبداشتهباشد.

هتراباسایربینیسایرباندهابوده،بنابراینبیشترینشبابینیشدهچونبراساسپیشتصویرپیش

یاختقفباندباشد،نشاندهندهبینیمیماندهچونخطایپیشتصویربایی،د،امادرمقابلباندهادار

استفادهاست راجعوارضمش صتوانجهتبارزسازیومذکورباسایرباندهااست.ازاینتصویرمی

اینتصویرمناطقدارایخطایکمتر در مناطقهدفهست)پیکسلکرد. اینهایتیره(، امتیاز ند.

تحلیلمولفهروشنسبتبهسایرروش دریاهایریومیمانندنسبتباندیو صلیکاهشنویزها

.تصویراست

روش از استفاده شاخصLS-Fitبا دارای که هفت باند کانی، در باتیی بنیانجذب دارای های

بینیکنندهانت ابشدند.هیدروکسیلاست،بهعنوانباندمد وبقیهباندهابهعنوانباندهایپیش

وجودتیره،بیانگر(Residual)ماندههایباییتصویرمورداستفادهحاصلازاینپردازشتصویرپیکسل

هایرسییوجودکانیدهندههایروشننشانآن،پیکسلکهبامعکوسکردنهایرسیاستکانی

باندسهنیزکهمیزانانعکاسباتییدرکانی14-3)شکلهستند به(. هایدارایاکسیدآهندارد،

پیش باندهای عنوان به بقیه و مد  باند حاصلعنوان تصویر در شدند. انت اب کننده  ،بینی

نشانپیکسل روشن دهندههای وجود هستی اکسیدآهن )شکل برای15-3ند ترتیب همین به .)

بارزسازیپوششگیاهینیزباندچهارراکهمیزانانعکاسباتییدرپوششگیاهیداردبهعنوانباند

بینیکنندهانت ابشدهوروشبرازشکمترینمربعاتیباندهابهعنوانباندهایپیشمد وبقیه
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هایروشندرآنپوششگیاهیرانمایشتصویریاستکهپیکسلیآن،رویآناعما شد.نتیجه

درشکل)16-3دهند)شکلمی (نیزسهتصویرحاصلازبرازشکمترینمربعاتباندهای3-17(.

یشما هایزردونارنجیدرگوشهیرارگرفتند،کهدرآنرنگ RGBهفت،سهوچهاردرمحیط

دهد.نشانمیهایدگرسانیراشرییعکسمحدوده

 


ETMیرنگیمجازیحاصلازروشبرازشکمترینمربعاتباندهفتازسنجندهتصویر14-3شکل

از +

 هایرسیهستند(.جزءتصویرهایروشنکانی)یهشترودمنطقه
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از ETM+یتصویررنگیمجازیحاصلازروشبرازشکمترینمربعاتباندسهازسنجنده15-3شکل

 .هایاکسیدآهنهستند(یهشترود)جزءتصویرهایروشنکانیمنطقه
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یتصویررنگیمجازیحاصلازروشبرازشکمترینمربعاتباندچهارازسنجنده16-3شکل

ETM
باشند(.)جزءتصویرهایروشنپوششگیاهیمی یهشترودازمنطقه +
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یآسترنیزاستفادهشد.درتصاویردرتصاویرحاصلازسنجندهترینمربعاتبرازششدهکمازروش

هایدارایبنیانهیدروکسیلاست،بهباتییدرکانیآسترنیزباندششراکهدارایشاخصجذب

4ETMو7،3هایباندیماندهباییمجازیتصویررنگی 17-3شکل
،سبزوبهترتیبدرمحیطیرمز+

 یهشترودآبیازمنطقه

 (.دهدرنگزردنارنجیدگرسانیرانمایشمی)
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پیش باندهای عنوان به باندها بقیه و مد  باند عنوان شدند. انت اب کننده بینی مورددر تصویر

نشانگرهایباییاستفادهحاصلازاینپردازشتصویرپیکسل هایرسیاستوجودکانیماندهتیره،

(.19-3د)شکلهایرسیهستروشننشاندهندهوجودکانیهایکهبامعکوسکردنآن،پیکسل

باندمد وهایاکسیدآهندارد،رکانیهمچنینباندسهبهعنوانباندیکهشاخصانعکاسباتیید

(.باندهشتکهباشاخص18-3بینیکنندهانت ابشدند)شکلسایرباندهابهعنوانباندهایپیش

بینیکنندهانیپروپلیتیکبوده،بهعنوانباندمد وبقیهباندهاپیشهایدگرسجذببات،درکانی

بایی تصویر در دگرسانیپروپلیتیکاستکهبرایروشنتعریفشدند. نمایانگر پیکسلتیره مانده،

یمرتبطبهاینکارازروشوارونسازی)معکوس(استفادهشد)شکلنمودنجزءتصویرهایتیره

(نیزسهتصویرحاصلازبرازشکمترینمربعاتباندهایشش،سهوهشت21-3)(.درشکل3-20

رنگنارنجیمش ص RGBحاصلازتصاویرآستردرمحیط یرارگرفتند،کهدرآنیسمتیکهبا

دهد.یدگرسانیرانمایشمیشدهاستمنطقه
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یآسترباندسهازسنجندهتصویررنگیمجازیحاصلازروشبرازشکمترینمربعات18-3شکل

)جزءتصویرهایروشناکسیدآهنهستند(.یهشترودمنطقه
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یرنگیمجازیحاصلازروشبرازشکمترینمربعاتباندششازسنجندهتصویر19-13شکل

 دهند(.هایرسیرانمایشمییهشترود)جزءتصویرهایروشنکانیآسترمنطقه

. 
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یرنگیمجازیحاصلازروشبرازشکمترینمربعاتباندهشتازسنجندهتصویر20-3شکل

 دهند(.یهشترود)جزءتصویرهایروشندگرسانیپروپلیتیکرانمایشمیآسترمنطقه

.
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 هارسم خطواره -3-5

بهویژهگسلخطواره تشکیلکانسارها در بهخصوصکانسارهایهاها سیا ، ،هایگرمابیمرتبطبا

بسیارحائزاهمیتهست با میشناساییاینخطوارهند. زاییپیتوانبهارتباطمیانگسلوکانیها

هاهستندکهبهعنوانمعبراصلیورودوخروجسیاتتموثردرتشکیلبرد.دراغلبموایعاینگسل

یآسترسنجندهاز3و6،8باندهایبهروشکمترینمربعاتحاصلازترکیبرنگیباییماندهرنگیمجازیتصویر21-3شکل

شود(.)مناطقدگرسانیبهرنگنارنجیدیدهمی.یهشترود،بهترتیبدرفیلترهاییرمز،سبزوآبیمنطقه
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هایموجوددرمنطقهگامیموثردرهابهعنوانخطوارهکنند،بنابراینشناساییآنکانسارعملمی

میجویجهتپی یکانسار فیلتر از استفاده اینتحقیقبا در واضحکردنتصویر sharpenباشد. و

شناسیمنطقهتعدادیازطوربامطابقتآنبانقشهزمینمنطقههشترودوهمینETM+یسنجنده

هادر(.تمرکزگسل22-3هایموجوددرمنطقهبررویتصویرشناساییشدند)شکلوگسلخطواره

هادراینمنطقهفشانیودگرسانیوجودداردبیشتربودهوگسلهاینفوذی،آتشایکهتودهمنطقه

دارند.غربی-شرییبیشترروند



،درفیلترهاییرمز،سبزوآبی5و1،3تصویررنگیحاصلازترکیبباندهای22-3شکل

یهشترود.هادروریههاوگسلنمایشخطوارهبرای
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 زایی موجود در منطقهی واحدهای سنگی موثر در کانیتهیه نقشه -3-6

هاوتطبیقآنباهاوتیهیواحدهایسنگیتاحدودیدرمش صکردنجنسسنگینقشهتهیه

زمیننقشه ی شناسایی برای بیشتر هرچه دیت در مطلب این است. موثر دارایشناسی مناطق

سعیدربارزنمودناینواحدهایسنگیشدکه،تصاویررنگیم تلف.براساسدگرسانیمفیداست

درشکلمذکور23-3یآندرشکل)نتیجه اینراستا در است. ارائهشده نوعومویعیت،( محل،

یدگرسانینیزدرهایآذریندرونیوبیرونیموجوددرمنطقهتاحدودیمش صشد.منطقهسنگ

همینمویعیتیراردارد.



 

 

 

 

 



















 

 

مش صشدهاند.هاینفوذیمنطقهواحدهایسنگیوتودهیهشترودکهدرآن،دگرسانی،ازمنطقهتصویرنهایی23-3شکل
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گیریو نتیجه هاتفسیر داده -3-7

ETMیایدوسنجندهتصاویرماهواره،ازدراینپژوهش
هایبهکاررفتهوآستراستفادهشد.روش +

کانیب بارزسازی دگرسانیرای و نسبتها روشترکیبرنگی، شامل مولفهها آنالیز باندی، یگیری

هابود.درهریکازشدهوبارزسازیخطوارهت ابی،روشکمترینمربعاتبرازشاصلیاستانداردوان

ایموجوددرهدگرسانیهاوتصویریبهدستآمدهکهاطقعاتیازمنطقه،کانی،هایذکرشدهروش

یمطالعاتدورسنجیانجامشدهدرمنطقهوتصاویربراساسکلیه.دهددردسترسیرارمیراآن

روش با نقشهبهدستآمده از استفاده با و اینفصلذکرشد، شناسییزمینهایم تلفیکهدر

و،بهمحلدگرسانییگردشناسی(بایکیزمینایونقشههشترودوانطباقایندو)تصاویرماهواره

منطقهتوده در شد. برده پی نفوذی کهای تودهای ه دارد،های وجود دگرسانی نیز و آذرین

آنومالیمسدردگرسانیوهایفراوانیوجودداردکهبهنقشحائزاهمیتآندرایجادخوردگیسلگ

.(23-3)شکلمنطقهاشارهدارد

هایاکتشافی،یفعّالیتبهتریننقاطبرایادامه،یدورسنجیبراساسشواهدچندگانه،بهاینترتیب

یدهوودرمحدخاتونآبادهشترود،حوالیروستاهایگلوجهغمیوییشما شرییوریهمحدوده

استکهدر47◦19'-47◦30'هایجغرافیاییوطو 37◦21'-37◦30'هایجغرافیاییعرض

داخلکادرنشاندادهشدهاست.23-3شکل
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 مقدمه -4-1

گرایشعلمشیمیکره،ژئوشیمیبهمعنایوسیعآن علوم مانندسایر هایزیادییزمیناستو

جامد، حالت ژئوشیمی اکتشافی، ژئوشیمی کاربردی، ژئوشیمی نظری، ژئوشیمی جمله، از دارد.

 ژئوشیمیهستهژئوشیمیایزوتوپژئوشیمیرسوبی، ژئوشیمیهایپایدار، ژئوشیمیآلی، عناصرای،

هایمتفاوتیروشای،ناحیهژئوشیمیاکتشافیهایبررسیدرکمیاب،ژئوشیمیزیستمحیطیو....

،خاک،رسوباتهایبررسیرویسنگلروشماردکهشیمعدنیوجوددابرایدستیابیبهماده

ازروشبررسیرسوباتباتوجهبهویژگیمنطقه،دراینپژوهشاستآب،خاکوگیاهانای،آبراهه

استآبراهه شده استفاده .ای روشاین بربررسی در انحصاری طور به حتی یا و هایرسیاغلب

هایآبریزتحتشرایطآبوهواییگوناگونبهویژهبابارندگیمتوسطمقدماتیاکتشافیدرحوضه

اس میمورد یرار سایرتفاده به نسبت روش این که امتیازی درروشگیرد. که است این دارد ها

هابهویژهانواعسولفوریناپایداربودهودراثراکسیداسیونوسایرهایهوازدهبسیاریازکانیمحیط

هامعرفآنهاوعناصراینامردرپراکندگیهرچهبیشترکانی.شوندهایشیمیاییتجزیهمیواکنش

ینسبتادوریهاتافاصلهکند،بهطوریکهگاهیحملونقلآنهانقشبااهمیتیایفامیدرمحلو 

حوضه میدر ادامه آبریز نمونهیابد.ی رودروش رسوبات از گستردگیخانهبرداری به توجه با ای

آبراههشبکه پوششوی یبیل امتیازاتمثبتاینروشاز و منطقه در آسانیای یکنمونه، سیع

ووجودهالهبرداریوآمادهسازینمونهنمونه وهایسولفوریهایپراکندگیوسیعووجودکانیها

هایباروشانت ابشدهوای،برداریرسوباتآبراهههایحاصلازنمونهطوردسترسیبهدادههمین

یرارگرفت.غیرهموردبررسیتحلیلآماریم تلفازیبیلآمارتکمتغیره،دومتغیرهوچندمت
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 ایهای رسوبات آبراههی نمونهطراحی، برداشت و تجزیه -4-1-1

پیایندر نمونه(،100000/1)جوییمقیاس فواصل حدود 1000برداری تعدادمت5000تا و ر

)چگالینمونهنمونه ها حدودبرداری( در نمونه سه مربعاستهر ازبرایطراحینمونه.کیلومتر ها

نقشه توپوگرافی نمونه50000/1های و شده حوضهاستفاده روی بر شدها طراحی آبریز .اندههای

هاازهابرداشتشدهاست.وزننمونهازرسوباتبسترآبراهه(-80)هاازب شزیرهشتادمشنمونه

تا20برداریحدودرهرایستگاهنمونههادگرمالکشدهاست.تعدادجزءنمونه300تا250حدود

 -ICPدرآزمایشگاهپودرشدهومش-200هادردستگاهآسیابتاسپسنمونهجزءبودهاست.25

OESعنصرآنالیزشدند.43برای

 های ژئوشیمیاییروش تحلیل داده -4-1-2

برایجمعآوریاطقعاتهایعلمیاطققکردکهتوانبهمجموعهروشبهطورکلیعلمآماررامی

رود.درهابهکارمیبندیوتجزیهوتحلیلاطقعاتوتفسیرآناولیه،مرتبّوخقصهکردن،طبقه

ازنقاطمعدودیازکانساربستهبهنوععملیاّتوروش،عملیاّتاکتشافی اطقعاتمحدودیبه،ها،

کانساریضاوتکرد.بدیهیاستچنینیضاوتیباهادرموردکلآید،کهبایدبهکمکآندستمی

ایانجامگیردهابایدبراساسیوانیناماریبهگونهعدمیطعیتّهمراهاست،اماّتفسیروتحلیلداده

(.1390ترباشد)مدنی،کهتاحدّامکانبهوایعیتّنزدیک

 متغیرهآمار تک -4-2

روبودهوبدینسبببهناچاربایدازهاروبهدیازدادهدراکتشافاتژئوشیمیاییهمیشهباتعدادزیا

کرروش آنومالیهایآماریاستفاده برایپیبردنبه لذا ازد، باید منطقه در هایاحتمالیموجود

آمارتکروش در بهبررسیویژگیهایآماریاستفادهکرد. یآماریهمچون:هاییازجامعهمتغیره

 مد، میانه، انحرافمیانگین، واریانس، حداکثر، ضریبحدایل، چولگیمعیار، و کشیدگی تغییرات،

.شودپرداختهمی
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بهصورتحقیقتیاجتنابناپذیرند،ستیکهباتعدادزیادیدادهدرگیرهاستفادهازآماربرایفنون

هاوازدادهدرآمدهوازآنگریزینیست.اکتشافاتژئوشیمیاییازبدوامرتاکنونهمیشهباانبوهی

درطیفوسیعیازمتغیرهاسروکارداشتهوبدیهیاستکهتقشروزافزونمت صصاناینعلومدر

تویفچگونگیارائه نتایج، انتقا اطقعاتو بررسیویبهینهو اینراه، در اولینگام است. ناپذیر

ایننگاه ههمهامستقلعملکردهوبنمتغیرهارابااینفرضکهآ،نگاهیآماریبهمتغیرهاست.

هایبرحسبشرایطمحیط،کند.هرعنصرهاایداممیدهوبهپردازشآنوابستگیندارند،بررسیکر

(.1389د)حسنیپاک،کنهاوشرایطم تلفتغییرمیطدرمحی،ژئوشیمیاییعناصر

مقداریازیکجامعه،میانهاند.هاحو وحوشآنپراکندهکمیتیاستکهداده،میانگینیکجامعه

آندرصدداده50استکه از آنهستند. از کمتر کهمیانهها بهدویسمتداده،جا را هایموجود

می میتقسیم میانینیز مقدار نام به را آن گاه دادهکند، برایتعیینمیانه، صورتنامند. به را ها

،میانهعددوسطیاستواگراینتعدادزوجباشد،هافردباشدکنند.اگرتعداددادهصعودیمرتبمی

ایازیکهاجداازهمباشند،اندازهمیانهبرابرمیانگیندوعددوسطیخواهدبود.مدیانما،اگرداده

شود.اگرمتغیرموردنظرپیوستهباشدطو توزیعکهفراوانیآنماکزیممباشد،بهناممدنامیدهمی

پراشنبهایننامخواندهمییماکزیممآنقطه واریانسیا انحرافداده،شود. ازمیانگینمجذور ها

انحرافاستانداردیاانحرافمعیار،اگرچهواریانستغییراتداده بهمیانگیناست. هاحو میانگینرا

گونه به و اغراقخوبی میای نشان جآمیز از آن فیزیکی بعد که دارد را اینمشکل اما نسدهد،

برحسبدرصدبیانهامعمولأهایجامعهنیست،بهعنوانمثا درموردیککانسار،عیارنمونهداده

کهواریانسازجنسدرصدنیست.برایرفعاینمشکل،ازجذرواریانسکهبهنامشود،حا آنمی

شود.انحرافاستانداردویاانحرافمعیارمعروفاست،استفادهمی







ی هشترودهای ژئوشیمی ورقهدادهفصل چهارم                                                        بررسی   

 

63 
 

تغیی غلظت،راتضریب پراکندگی از مقیاسی عنوان ازبه نظر مورد متغیرهای که شرایطی در ها

چولگیوکشیدگینیزپارامترهایآماری.گیریمتفاوتبرخوردارباشند،اهمیتداردواحدهایاندازه

یاگذارند.میزانعدمتقارنهااطقعاتیدراختیارمفسرمییچگونگیتوزیعدادههستندکهدرباره

هابهچهمیزانازحالتنرما یامتقارنانحرافیافتهچولگیتوزیعبهمعنیآناستکهتوزیعداده

هاتوزیعنرما دادهمیلنماید،اینامرمبین3است.اگرچولگیبهسمتصفروکشیدگیبهسمت

کهباداشتنهاهستنددروایعضریبچولگیوضریبکشیدگی،دوشاخصاساسیتوزیعدادهاست.

هاپیبرد.توانبهنرما بودنیانبودنتوزیعدادههاتاحدودیمیاینشاخص

براییکتوزیعنامتقارن،ضریبچولگیمثبتیامنفیاست)هرچهچولگیازصفربیشترفاصله

.(1-4)شکلداشتهباشد،عدمتقارنبیشتراست(

بهعبارتدیگرکشیدگییمیزانارتفاعودهندهکشیدگینشان بازشدگیمنحنییکتوزیعاست،

نقطه در منحنی بلندی از مقایسهمعیاری نرما  توزیع با را کشیدگی همیشه است. ماکزیمم ی

یتوزیعموردنظرازتوزیعنرما باتتراستوکشیدگیمنفی،کنند.کشیدگیمثبت،یعنییلهمی

.(2-4)شکلسبتبهتوزیعنرما استیتوزیعنتربودنیلهیپاییننشانه



















 
  

 چولگیمثبت چولگیصفر چولگیمنفی

 هانمایشتوزیعنرما )وسط(ونامتقارنداده1-4شکل
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هایدارایکشیدگینمایشتوزیعنرما وتوزیع2-4شکل

شناسیزمینیوریههایاحتمالیموجوددرآنومالیهایژئوشیمیاییوپیبردنبهبهمنظوربررسی

 هشترودهزاریکصد وسیله43، به گرفتند.عنصر یرار تحلیل و تجزیه مورد آماری پارامترهای ی

هایآماریتکمتغیره،دومتغیرهوچندمتغیرههایآماریمورداستفادهدراینتحقیقروشروش

.اندانجامشده  SPSSافزارنرم19یکهبااستفادهازنس هاست،

آمارویژگی تکمتغیرهیهای عناصری انحرافاین واریانس، میانگین، یبیل واز کشیدگی معیار،

نشاندادهشده1-4چولگیدرجدو ) اند( یآماریشاملاینجامعه. آلومینیوم،عناصر نقره، طق،

جیوه، آهن، مس، سزیم، کرم، کبالت، سلنیم، کادمیوم، کلسیم، بیسموت، برلیم، باریم، آرسنیک،

آنتیموان، گوگرد، روبیدیم، سرب، فسفر، نیوبیوم، سدیم، منگنز، منیزیم، لیتیم، تنتانیم، پتاسیم،

.یم،رویوزیرکونیماستایترنادیم،تنگستن،اسکاندیم،استرانسیم،تلوریم،توریم،تیتانیم،اورانیم،وا

(،عناصرطق،نقره،کادمیوم،مس،مولیبدن،سرب،آنتیموان،تنگستنوروی1-4باتوجهبهجدو )

دهند.نشانمیوباتییوکشیدگیمثبتچولگی
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هشترودهزاریکصدوریهیعناصردرهایآماریتکمتغیرهویژگی1-4جدو 
 

Kurtosis Skewness Variance Std.Deviation Mean N  
209.541 

277.627 

-.093 

31.979 

16.951 

3.803 

28.281 

15.554 

65.522 

7.710 

2.872 

11.257 

19.635 

65.751 

1.308 

.887 

1.838 

5.267 

4.762 

3.431 

20.113 

96.061 

2.333 

9.253 

3.867 

48.070 

228.732 

3.362 

24.658 

89.797 

5.446 

.610 

20.065 

7.377 

7.507 

2.817 

.767 

9.527 

6.363 

219.495 

3.720 

70.623 

1.608 

13.151 

13.133 

.181 

3.800 

3.185 

1.685 

4.225 

2.832 

6.018 

1.981 

1.373 

2.974 

3.199 

6.629 

.989 

.414 

.823 

1.692 

1.430 

1.546 

3.041 

9.011 

.721 

2.214 

1.644 

5.004 

13.129 

1.455 

4.644 

6.252 

1.567 

.758 

3.914 

2.368 

1.863 

1.329 

.734 

1.845 

2.105 

12.707 

1.191 

6.794 

.762 

7.389 

.098 

1.276 

505.000 

50177.967 

.215 

1.988 

7.530 

.100 

187.233 

27.997 

2325.371 

9.764 

1614.636 

1.641 

.001 

26468018.2 

67.344 

65.735 

18289608.0 

91216.080 

4.853 

20414448.1 

37.721 

165.941 

317665.166 

3136.731 

586.200 

3.013 

2.042 

12.860 

.589 

161798.246 

.009 

23.573 

3179811.32 

.028 

1.769 

5723.887 

6.729 

35.341 

2421.490 

8320.607 

2.7182 

.3125663 

11296.603 

22.472195 

224.0044 
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1.4101 

27440.361 
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13.68333 
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48.22210 
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12809.216 
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8.20632 
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4276.635 

302.0200 
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4518.235 
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12.88182 
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56.00652 
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3.58615 

.7677 

402.242 

.0965235 

4.8552 
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1.329989 

75.656 
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91.217 
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1.072 
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66.9607 
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13223.21 

15.8032 

29.0911 
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6115.294 
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با28برداریشدهتنهانمودارفراوانیعنصرنمونه43(ازبین3-4درشکل) عنصرارائهشدهاست.

مشاهده بررسیی از حاصل نتایج و نمودارها میاین آماری، های عناصر که گفت نقره،توان طق،

ینچولگیوازبینعناصرموردنظربیشتر تنگستنورویآنتیموان،مس،مولیبدن،سرب،کادمیوم،

ند.کشیدگیرادار
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 آمار دو متغیره -4-3

گیرد،ینمونهموردبررسییرارمیزماندومتغیردریکجامعهتغییرپذیریهم،درآماردومتغیره

بههممقایسهکرد.بدینترتیبافزایشتوانعناصرموجوددرمنطقهرانسبتیعنیدراینب شمی

توانپاراژنزبودنراازلحاظژنتیکیشودومییاکاهشیکعنصرباعنصردیگرمرتبطوبررسیمی

یژئوشیمیپذیریوایجادهالهبررسیکرد.اینموضوعدرتش یصکانسارهاییکهبهنوعیتحریک

دیگرموادمعدنیپیبرد.کند،تابتوانبهوجودکمتریدارند،کمکمی

 ضریب همبستگی -4-3-1

ها،پارامترآماریگیریدادهبرایداشتنمعیاریازهمبستگیدومتغیربدونوابستگیبهواحداندازه

می تعریف همبستگی ضریب نام محاسبهبه در ازشود. بسیاری مانند نیز همبستگی ضریب ی

هاالزامیاست.درشرایطیکهاینفرضبریرارنباشد،دادهپارامترهایآماریدیگرفرضنرما بودن

هایتبدیلیافتهنرما شود.البتهدراینگونهمواردهاراطوریتبدیلکردکهتوزیعدادهتواندادهمی

باتخرهدرحالتیکهتوزیعد بایدبادیتهمراهباشد. نرما اهتعبیروتفسیرهمبستگیمتغیرها ها

هایناپارامتریکهیضریبهمبستگیبایدازروشهاراتبدیلکرد،برایمحاسبهواندادهنباشدونت

(.1380،وشرفالدینباشداستفادهکرد)حسنیپاکهاحساسنمیبهتوزیعداده

 های با توزیع نرمالضریب همبستگی داده -4-3-1-1

یآنازمقداراستانداردشدهها،معمولأدادهگیریبهمنظوررفعوابستگیکوواریانسبهواحداندازه

 (yi - y̅)ومقادیر x بهانحرافمعیارمتغیر (xi - x̅)شود.برایاینمنظورتزماستمقادیراستفادهمی

بنابراینمیyبرانحرافمعیارمتغیر برتقسیمشوند. بهsx.syتوانمقدارکوواریانسرا تقسیمکرد.

شود:ضریبهمبستگیپیرسونگفتهمیمقدارحاصل،
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توانبهصورتزیربازنویسیکرد:ینمونهمییفوقرابرایجامعهرابطه
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اگردومتغیرهمبستگیکامق1ًتا-1یتغییراتمقدارضریبهمبستگیمیاندامنه خطی+است.

+است.اگردو1هاهمسو)افزایشیکیباعثافزایشدیگریشود(داشتهباشند،ضریبهمبستگیآن

خطیغیرهمسو)افزایشیکیباعثکاهشدیگریشود(باشند،ضریبمتغیردارایهمبستگیکاملأ

یدیگریوباتخرهدرصورتیکهدومتغیرغیرهمبسته)افزایشیکیتاًثیریرو-1هاهمبستگیآن

هابهصورتیکخطافقیهاصفراست.اگرنمودارپراکندگیدادهباشد(ضریبهمبستگیآننداشته

شود.اگرمقدارضریب(مقدارضریبهمبستگیبرایآنتعریفنمیSx = 0یا Sy = 0یایائمدرآید)

درصدپراشضربشود،حاصلآنکمیتیاستکهبهاصطقح100همبستگیدرخودشودرعدد

نشانیمنطقههایپردازششده(ضریبهمبستگیداده2-4شود.جدو )نامیدهمی یهشترودرا

.(1380)حسنیپاکوشرفالدین،دهدمی

(4-3) 
1

))((
),cov(







n

yyxx
yx

ii
 

(میزانهمبستگیمسباسایرعناصرموردبررسییرارگرفتهاست،کهدر2-4باتوجهبهجدو )

 دهد.عناصرمولیبدن،تنگستنوبیسموتهمبستگیباتیینشانمی،مسبایآننتیجه
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Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr

1

.074
* 1

.093
**

.128
** 1

.036 .339
**

-.178
** 1

.021 .374
**

.304
**

.207
** 1

.236
**

.112
**

.498
** -.061 .180

** 1

.174
**

.081
*

.255
** .019 .118

**
.240

** 1

-.081
*

-.097
**

-.472
**

.073
*

-.194
**

-.267
**

-.133
** 1

.182
**

.342
** .063 .330

**
.238

**
.154

**
.215

** .001 1

.061 .059 .616
**

-.131
**

.178
**

.616
**

.241
**

-.244
**

.129
** 1

.050 .125
**

.517
**

.123
**

.248
**

.082
*

.372
**

-.248
**

.090
**

.418
** 1

-.042 -.193
**

-.095
**

.226
**

-.223
**

-.192
** .027 .159

** -.015 .169
**

.301
** 1

.049 .061 .417
** .064 .251

**
-.080

*
.420

**
-.292

** -.045 .306
**

.710
**

.137
** 1

.260
**

.216
**

.427
** -.055 .135

**
.593

**
.662

**
-.096

**
.370

**
.456

**
.377

**
-.072

*
.126

** 1

.070
*

.206
**

.592
**

.084
*

.339
**

.200
**

.456
**

-.294
**

.102
**

.451
**

.896
**

.162
**

.705
**

.430
** 1

.005 .076
*

.127
**

.086
*

.146
**

-.202
**

.298
**

-.127
**

-.104
** .014 .431

**
.095

**
.563

** .028 .372
** 1

.217
**

.216
**

.353
** -.041 .253

**
.710

**
.140

**
-.328

** .068 .262
**

-.133
**
-.341

** -.047 .320
** .042 -.033 1

.033 .093
**

.659
**

-.127
**

.236
**

.558
**

.160
**

-.257
**

.121
**

.958
**

.393
**

.131
**

.368
**

.362
**

.441
** .048 .257

** 1

.099
**

.169
**

.094
** -.015 .079

*
.179

**
.087

* -.030 .099
** -.052 .000-.194

**
-.145

**
.237

** -.011 .111
**

.298
**

-.139
** 1

-.034 .190
**

.424
**

-.203
**

.089
* -.026 .100

** -.021 -.047 .230
**

.395
**

.084
*
.297

**
.186

**
.388

**
.228

**
-.097

**
.222

**
.259

** 1

.075
*

.283
**

.403
**

.088
*

.287
**

.266
**

.307
** -.031 .279

**
.371

**
.577

** .029 .338
**

.486
**

.558
**

.152
**

.083
*

.353
** .044 .322

** 1

.219
**

.219
**

.222
** .022 .099

**
.477

**
.532

** -.054 .524
**

.312
**

.139
**

-.084
* -.068 .778

**
.206

**
-.129

**
.270

**
.253

**
.159

** -.014 .311
** 1

-.128
** .019 .519

**
-.196

**
.143

**
.078

* .000 -.368
** -.020 .398

**
.202

** -.004 .267
** -.011 .236

** .016 .003 .488
**
-.382

**
.104

**
.075

* -.022 1

.068
* .027 .524

** -.032 .238
**

.379
**

.385
**

-.271
** .012 .569

**
.646

**
.122

**
.568

**
.412

**
.668

**
.302

**
.211

**
.574

**
.108

**
.079

*
.367

**
.212

**
.211

** 1

-.051 -.210
**

-.200
**

.199
**

-.380
**

-.198
**

-.077
*

.205
** -.033 .046 .073

*
.840

** -.060 -.151
**

-.092
** .051 -.330

** .000 -.075
*

.087
*

-.105
**

-.109
**

-.148
**

-.082
* 1

.173
**

.073
*

.538
**

-.102
**

.113
**

.543
**

.275
**

-.160
** -.001 .741

**
.394

** .062 .346
**

.518
**

.452
**

.172
**

.310
**

.706
** .023 .252

**
.346

**
.241

**
.272

**
.532

**
-.092

** 1

.241
**

.265
**

.184
** .042 .230

**
.232

**
.261

**
-.068

*
.783

**
.208

**
.072

*
-.094

** .009 .380
**

.126
**

-.074
*

.142
**

.199
**

.081
* .030 .243

**
.493

** .054 .091
**
-.123

**
.103

** 1

.275
** .054 .220

**
.092

**
.120

**
.734

**
.208

**
-.233

**
.081

*
.194

**
-.119

**
-.239

**
-.094

**
.381

** .001 -.053 .859
**

.138
**

.322
**

-.222
**

.068
*

.310
**

-.207
**

.220
**
-.197

**
.276

**
.123

** 1

-.042 .007 -.229
**

-.068
* -.036 -.146

** -.012 .238
** -.047 -.224

**
-.209

**
-.109

**
-.184

** -.059 -.208
** .056 .007 -.256

**
.308

**
.113

**
-.131

** .039 -.218
**
-.208

** -.045-.127
** -.026 -.036 1

.095
**

.107
**

.096
**

.353
**

.245
** .055 .346

**
-.097

**
.244

**
.072

*
.426

**
.145

**
.416

**
.173

**
.439

**
.348

** .018 .059-.092
** -.043 .205

**
.110

** -.041 .293
** -.006 .155

**
.313

**
.148

**
-.094

** 1

.035 .137
**

.544
** .020 .117

** .039 .279
**

-.131
** .038 .329

**
.733

**
.307

**
.432

**
.368

**
.701

**
.231

**
-.158

**
.273

**
.169

**
.625

**
.482

**
.088

*
.099

**
.438

**
.137

**
.337

** .044 -.151
**
-.149

**
.194

** 1

.106
** .057 .049 .024 .061 .132

**
.160

**
-.249

**
.078

*
.156

**
.165

** .004 .168
**

.108
**

.174
**

.142
**

.087
*

.114
** .009 -.037 .090

**
.144

** .057 .183
** -.018 .087

*
.084

*
.096

** -.041 .097
** .024 1

-.081
*

.196
**

.077
* -.043 .226

**
-.082

* -.024 .169
**

.123
** -.032 -.021-.186

** .007 -.021 .022 .091
**

.084
* -.006 .211

**
.248

**
.103

** .045 .043 -.072
*
-.174

** .015 .136
**

-.074
*

.601
** -.063 -.006 -.009 1

-.019 .134
**

.288
**

.096
**

.271
** -.047 .114

**
-.195

**
.150

**
.207

**
.721

**
.098

**
.533

**
.161

**
.701

**
.337

**
-.150

**
.247

**
-.176

**
.179

**
.411

** .063 .249
**

.425
**
-.141

**
.196

** .056 -.204
**
-.187

**
.330

**
.386

**
.175

** .005 1

.061 .145
**

.587
** .035 .338

**
.387

**
.387

**
-.272

**
.106

**
.587

**
.803

**
.118

**
.574

**
.444

**
.884

**
.279

**
.176

**
.579

** -.022 .235
**

.510
**

.267
**

.267
**

.789
**
-.122

**
.498

**
.152

**
.138

**
-.208

**
.401

**
.539

**
.218

** .027 .676
** 1

-.037 .088
*

.451
**

.095
**

.301
** -.025 .240

**
-.250

** .040 .422
**

.880
**

.292
**

.743
**

.138
**

.844
**

.402
**

-.164
**

.447
**
-.189

**
.245

**
.431

** -.026 .365
**

.638
** -.009 .348

** .033 -.207
**
-.255

**
.402

**
.566

**
.177

** -.018 .804
**

.792
** 1

.032 .103
**

.731
** -.037 .324

**
.218

**
.300

**
-.331

** .044 .544
**

.809
**

.145
**

.671
**

.311
**

.817
**

.348
** .054 .583

**
-.072

*
.354

**
.484

**
.105

**
.426

**
.691

**
-.095

**
.506

**
.105

** -.031-.244
**

.312
**

.605
**

.138
** .053 .629

**
.801

**
.833

** 1

.035 .125
**

.443
**

.108
**

.275
**

.182
**

.279
**

-.218
**

.116
**

.402
**

.718
**

.139
**

.520
**

.294
**

.675
**

.297
** .034 .402

** -.061 .173
**

.800
**

.141
**

.206
**

.549
**

-.088
*

.369
**

.110
** .045-.196

**
.354

**
.457

**
.148

** .023 .551
**

.670
**

.686
**

.682
** 1

.012 .127
**

.417
**

.099
**

.336
** .021 .348

**
-.232

** .065 .307
**

.892
**

.166
**

.725
**

.259
**

.887
**

.463
**

-.099
**

.317
**

-.083
*

.253
**

.470
** .060 .237

**
.655

**
-.115

**
.348

** .064 -.115
**
-.185

**
.459

**
.562

**
.206

** .023 .836
**

.843
**

.928
**

.792
**

.678
** 1

.191
**

.258
**

.213
** .044 .150

**
.484

**
.564

** -.055 .476
**

.317
**

.193
**

-.087
* -.043 .822

**
.271

**
-.083

*
.265

**
.253

**
.159

** -.018 .313
**

.837
** -.057 .274

**
-.130

**
.247

**
.427

**
.328

** -.044 .152
**

.125
**

.155
** -.002 .126

**
.346

** .028 .133
**

.147
**

.135
** 1

.021 -.055 .356
** .051 .010 .312

**
.144

**
-.093

** .022 .673
**

.448
**

.503
**

.194
**

.280
**

.366
** .059 .042 .572

** .055 .156
**

.301
**

.129
**

.204
**

.524
**

.333
**

.539
** .029 .080

*
-.190

**
.132

**
.511

**
.085

*
-.163

**
.108

**
.422

**
.419

**
.440

**
.424

**
.267

**
.115

** 1

.163
**

.574
**

.330
**

.244
**

.507
**

.224
**

.291
**

-.156
**

.713
**

.262
**

.323
**
-.131

**
.242

**
.397

**
.394

**
.095

**
.220

**
.273

**
.159

**
.171

**
.401

**
.418

**
.085

*
.240

**
-.195

**
.173

**
.709

**
.135

** -.055 .237
**

.224
**

.147
**

.271
**

.302
**

.393
**

.295
**

.335
**

.293
**

.342
**

.450
** .046 1

-.010 .269
**

.484
**

-.085
*

.400
**

.149
** -.002 -.280

** -.065 .165
**

.343
**
-.368

**
.342

** .044 .414
**

.225
**

.201
**

.243
**

.163
**

.342
**

.270
**

-.092
**

.147
**

.328
**
-.430

**
.124

** .013 .050-.106
**

.078
*

.306
** .035 .120

**
.342

**
.400

**
.360

**
.454

**
.320

**
.385

** -.066 -.015 .210
** 1

W(ppm)

Y(ppm)

Zn(ppm)

Zr(ppm)

Te(ppm)

Th(ppm)

Ti(ppm)

Tl(ppm)

U(ppm)

V(ppm)

Rb(ppm)

S(ppm)

Sb(ppm)

Sc(ppm)

Sn(ppm)

Sr(ppm)

Mo(ppm)

Na(ppm)

Nb(ppm)

Ni(ppm)

P(ppm)

Pb(ppm)

Hg(ppm)

K(ppm)

La(ppm)

Li(ppm)

Mg(ppm)

Mn(ppm)

Ce(ppm)

Co(ppm)

Cr(ppm)

Cs(ppm)

Cu(ppm)

Fe(ppm)

As(ppm)

Ba(ppm)

Be(ppm)

Bi(ppm)

Ca(ppm)

Cd(ppm)

 

Au (ng/g)

Ag(ppm)

Al(ppm)

 یموردمطالعههایژئوشیمیمحدودهضرایبهمبستگیپیرسونرویداده2-4جدو 
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 همبستگی به روش ناپارامتریی ضریب محاسبه -4-3-1-2

برایمحاسبهاگرتوزیعداده نرما نباشد، روشیضریبهمبستگیمیها هایناپارامتریاستفادهتواناز

اینروش نسکرد. دادهها توزیع حساسنیستبتبه روشها یکیاز یضریبهایناپارامتریمحاسبهند.

شود.یزیرمحاسبهمیشودوازرابطههمینشانداد rهمبستگیبهروشاسپیرمناستکهبا

(4-4)                                                                                                                 
)1(

)(6
1

2

2






nn

rs

 آن در که  )( شماره2 تفاضل مربعات سریجمع دو در رتبه دو ودادهی وابسته هم به تعدادn ی

هایتعدادیازرتبهیمعینشمارهدیگراست.درمواردیکهبینیکسریدادهمشاهداتوابستهبهیک

د:یفوقبایدبهصورتزیرتصحیحشومساویباشد،معادله

                                                                                       کهدرآن:
)1(

])([6
1

2

2
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xx
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 رتبه  tyو  txکه تعداد ترتیب شمارهبه هم تطبیقی داده،های متغبین یهای xرهای درندستهyو .

استنباطآماریمدنظرهایضریبهمبستگیدوجنبهرسیبر تفسیرتوصیفییرارمییتوصیفیو گیرد.

استنباطی تفسیر در است. نسبتهم متغیر جهتتبعیتدو با ضعفهمبستگیهمراه یا شاملشدت

شود.اگرهمبستگیمحاسبهشدهناشیازاثرعواملتصادفیباشد،داربودنیاوایعیبودنبررسیمیمعنی

 متغیرمطرحاستنهسنجشمقدارآن.درتفسیرضریبهمبستگی،وایعیبودنهمبستگیمیاندو

یاستنباطآماریآناست.تفسیرتوصیفیآنیتوصیفیوجنبهتفسیرضریبهمبستگیشاملدوجنبه

شاملشدتیاضعفهمبستگیهمراهباجهتتبعیتتغییراتدومتغیرنسبتبههماست.تفسیراستنباط

گردد.اگرهمبستگیابهعبارتدیگربهوایعیبودنآنبرمیداربودنویباشدبهمعنیترنیزمیکهمهمآن

 متغیر دو xمیان معنیyو از معینی سطح بیدر دداری باشد همبستگیاهمیت که دارد برآن تلت
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تفسیراستنباطیضریبهمبستگی،مشاهده بنابرایندر اثرعواملتصادفیباشد. ایممکناستناشیاز

بررسیوایعیبودنهمبستگیبین در آننیست. وبحثرویسنجشمقدار بوده متغیرمدنظر هایدو

ممکناستبرداشت برحسبشرایطبررسیبهاکتشافیازیکضریبهمبستگیمعین، هایمتفاوتیرا

گیرد.برایهااکثرابهطوردل واهصورتمیبندیآنبندیشدتهمبستگیدومتغیروردهدستآورد.رتبه

(.1389بندیزیراستفادهکرد)حسنیپاک،توانازردهمثا می

مقادیرضرایبهمبستگی3-4جدو 

 rمقدارضریبهمبستگیتوضیحات

2/0کمترازهمبستگیبسیارضعیفوناچیز

 r >2/0 <4/0همبستگیضعیف

r >4/0 <6/0همبستگیمتوسط

r >6/0< 8/0همبستگییوی

8/0ازبیشترهمبستگیبسیاریوی



نکاتدیگریکهدرتفسیرضریبهمبستگیتزماستدرنظرگرفتهشود،بهشرحزیراست:

یخطیاستوممکنیتمایلدومتغیربهداشتنرابطهضریبهمبستگیخطیکهمعیاریازدرجه-1

همبستگی،آنرااستهمبستگیکلیدومتغیررانشانندهد،بنابراینتزماستبرایدرکبهترضریب

همراهبانمودارپراکندگیموردبررسییرارداد.

هارابدوندرنظرتوانضریبهمبستگییکگروهازدادهضریبهمبستگیماهیتنسبیدارد،لذانمی-2

 هامقایسهکرد.هاباضریبهمبستگیگروهدیگریازدادهگرفتناختقفاتدیگرآن

مقایسه امکانیضریبهمبستگیالبته داده یکگروه کهمتغیرهایم تلفدر معنی بدین است. پذیر

همانگروهy و zازیکگروهراباضریبهمبستگیمتغیرهایyوxتوانضریبهمبستگیمتغیرهایمی

 z همبستگیمتغیرهای ترازتریاضعیفیوی yو xدادهمقایسهکردونتیجهگرفتکههمبستگیمتغیرهای

است. yو 
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بهروشاسپیرمندرجدو یهشترودهایژئوشیمیاییمنطقهدادههایهمبستگینتایجحاصلازبررسی

(مسبافسفرهمبستگیبسیاریوی،باآلومینیمهمبسنگی3-4باتوجهبهجدو )(ارائهشدهاست.4-4)

بالت،آهن،توریم،تانتالیم،اورانیم،یویوباعناصرپتاسیم،تنتانیم،منیزیم،منگنز،نیوبیم،برلیم،سلنیم،ک

عناصرنیکلباکروم،روبیدیومباپتاسیموسربدهد.وانادیم،تنگستنورویهمبستگیمتوسطنشانمی

دهند.ستگییوینشانمینیزهمبباروی

داده دادهمعموت روی بایستی متغیره چند و متغیره دو های شاید شوند، انجام شده نرما  دلیلهای

همبستگیمسباعناصرفسفروآلومنیوموعدمهبستگیآنباعناصرکانسارسازیمثلمولیبدن،تنگستن،

سربورویبههمیندلیلباشد،بهطوریکهدرب شآنالیزدومتغیرهبهروشپیرسوندیدیم،مسبا

دهد.انمییمانندمولیبدن،تنگستنوبیسموت،همبستگیبسیارمعناداریرانشعناصر
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Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe Hg K LA Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr

1.000

-.024 1.000

.078
*

.077
* 1.000

.227
**

.100
**

-.230
** 1.000

-.018 .287
**

.393
**

.093
** 1.000

.224
**

.096
**

.551
** -.054 .328

** 1.000

.001 -.060 .097
**

.098
**

.094
** .012 1.000

-.094
** -.065 -.420

**
.180

**
-.200

**
-.284

** .035 1.000

.019 .133
**

-.125
**

.441
**

.097
**

-.098
** -.015 .190

** 1.000

.028 -.046 .704
**

-.207
**

.297
**

.521
**

.113
**

-.260
** -.066 1.000

.123
**

.089
*

.560
**

.129
**

.259
**

.091
**

.232
**

-.169
**

.091
**

.523
** 1.000

.084
*
-.297

** -.068 .180
**

-.280
**

-.088
*

.135
**

.162
**

.097
**

.124
**

.353
** 1.000

.010 .006 .477
**

.075
*

.303
** -.001 .234

**
-.251

** .001 .454
**

.789
**

.199
** 1.000

.265
**

.156
**

.666
**

-.114
**

.278
**

.468
**

.202
**

-.093
**

-.094
**

.529
**

.540
** -.039 .366

** 1.000

.165
**

.147
**

.598
**

.088
*

.399
**

.215
**

.239
**

-.222
** .031 .546

**
.911

**
.215

**
.762

**
.556

** 1.000

-.031 .083
*

.160
**

.077
*

.095
**

-.162
**

.313
** -.040 -.036 .092

**
.353

**
.138

**
.487

**
.301

**
.299

** 1.000

.244
**

.109
**

.432
** -.050 .402

**
.744

** -.019 -.311
**

-.146
**

.301
**

-.092
**

-.241
**

-.076
*

.422
** .063 -.008 1.000

.023 .016 .741
**

-.169
**

.349
**

.513
** .055 -.248

** -.027 .949
**

.514
** .064 .498

**
.534

**
.546

**
.133

**
.318

** 1.000

.131
**

.272
**

.093
** .063 .142

**
.224

**
.081

* .036 .082
* -.006 -.044 -.081

*
-.204

**
.301

** -.012 .143
**

.388
**

-.098
** 1.000

-.144
**

.111
**

.413
**

-.335
**

.102
** .045 .152

**
.071

*
-.096

**
.342

**
.373

**
.124

**
.261

**
.454

**
.317

**
.257

** .035 .261
**

.335
** 1.000

.099
**

.199
**

.514
**

.072
*

.382
**

.233
**

.154
** -.036 .152

**
.494

**
.724

**
.089

*
.509

**
.584

**
.696

**
.190

**
.098

**
.485

** .043 .396
** 1.000

.205
**

.118
**

.324
**

.209
**

.418
**

.433
** .040 -.170

**
.078

*
.138

**
.135

**
-.154

**
.090

**
.358

**
.213

** .055 .595
**

.194
**

.293
** -.037 .238

** 1.000

-.277
** -.045 .507

**
-.263

**
.225

**
.101

** .029 -.322
** -.048 .399

**
.237

** -.028 .345
** .035 .241

** .019 .030 .482
**

-.370
** .036 .146

** -.037 1.000

.168
** -.030 .608

** .017 .338
**

.368
**

.190
**

-.298
**

-.084
*

.629
**

.704
**

.188
**

.599
**

.576
**

.715
**

.242
**

.243
**

.649
**

.082
*

.105
**

.517
**

.333
**

.255
** 1.000

.054 -.289
**

-.241
**

.152
**

-.471
**

-.096
** .047 .260

**
.110

** .006 .016 .763
**

-.089
*

-.173
**

-.141
**

.087
*

-.212
** -.053 -.027 .101

**
-.117

**
-.234

**
-.195

**
-.177

** 1.000

.184
**

.088
*

.748
**

-.166
**

.353
**

.507
**

.178
**

-.135
**

-.129
**

.713
**

.600
** .036 .517

**
.817

**
.625

**
.251

**
.389

**
.725

**
.094

**
.468

**
.618

**
.295

**
.259

**
.612

**
-.175

** 1.000

.040 .115
**

.407
**

.098
**

.434
**

.350
**

.095
**

-.165
**

.405
**

.297
**

.303
** -.027 .213

**
.253

**
.343

** .016 .241
**

.331
**

.084
*

.077
*

.364
**

.342
**

.164
**

.323
**

-.156
**

.304
** 1.000

.363
** .027 .235

**
.147

**
.209

**
.708

** .038 -.188
**

-.083
*

.101
**

-.132
**

-.103
**

-.193
**

.335
** -.029 -.059 .817

**
.088

*
.443

**
-.086

* .021 .487
**

-.229
**

.178
** -.042 .221

**
.242

** 1.000

-.029 .096
**

-.289
**

.130
** .061 -.054 .051 .300

**
.122

**
-.331

**
-.330

**
-.149

**
-.340

**
-.159

**
-.290

**
-.068

* .040 -.361
**

.327
**

.070
*

-.194
**

.142
**

-.353
**

-.330
** .012 -.226

** .058 .149
** 1.000

.204
** .066 .185

**
.439

**
.269

** -.020 .325
** -.062 .219

** .067 .544
**

.171
**

.485
**

.213
**

.535
**

.347
**

-.075
*

.114
**

-.135
** -.016 .358

**
.142

** .000 .340
**

-.074
*

.242
**

.309
**

.069
*

-.069
* 1.000

.103
**

.092
**

.522
** .052 .144

**
.086

*
.251

** -.032 .084
*

.487
**

.782
**

.337
**

.524
**

.521
**

.721
**

.256
**

-.079
*

.412
**

.184
**

.618
**

.639
** .036 .078

*
.486

**
.083

*
.556

**
.188

**
-.114

**
-.222

**
.336

** 1.000

-.033 -.023 .039 .010 .067 .050 .094
**

-.274
** .018 .125

**
.133

** .055 .168
** -.037 .144

**
.142

** .058 .084
* -.006 -.018 .049 .091

** .051 .142
** .025 .012 .088

* .039 -.026 .079
* .056 1.000

-.227
**

.143
**

.399
**

-.285
**

.344
**

.106
** .012 .106

**
-.097

**
.190

**
.119

**
-.257

**
.123

**
.359

**
.192

**
.175

**
.192

**
.221

**
.225

**
.456

**
.250

**
.225

**
.249

**
.094

**
-.298

**
.393

**
.231

** -.015 .317
**

-.069
*

.138
** -.039 1.000

.056 .175
**

.319
**

.121
**

.295
** -.055 .026 -.191

**
.177

**
.295

**
.725

**
.157

**
.641

**
.283

**
.748

**
.266

**
-.143

**
.340

**
-.173

**
.085

*
.496

** .050 .288
**

.497
**

-.200
**

.335
**

.182
**

-.231
**

-.339
**

.449
**

.441
**

.112
** .049 1.000

.145
**

.085
*

.668
** .020 .427

**
.371

**
.159

**
-.256

** -.002 .668
**

.842
**

.144
**

.687
**

.595
**

.913
**

.212
**

.183
**

.685
** -.029 .255

**
.685

**
.293

**
.296

**
.805

**
-.194

**
.673

**
.402

** .062 -.304
**

.438
**

.623
**

.151
**

.231
**

.671
** 1.000

-.008 .032 .490
**

.081
*

.303
** .033 .192

**
-.195

**
.071

*
.516

**
.891

**
.321

**
.853

**
.342

**
.868

**
.314

**
-.137

**
.536

**
-.211

**
.195

**
.586

** .046 .409
**

.693
**

-.093
**

.504
**

.285
**

-.228
**

-.393
**

.518
**

.616
**

.133
**

.087
*

.788
**

.808
** 1.000

.058 .042 .780
** -.053 .393

**
.294

**
.175

**
-.276

** -.018 .670
**

.842
**

.191
**

.751
**

.601
**

.833
**

.315
**

.130
**

.703
** -.066 .328

**
.645

**
.240

**
.434

**
.777

**
-.151

**
.730

**
.410

** -.019 -.326
**

.432
**

.641
**

.120
**

.292
**

.612
**

.857
**

.833
** 1.000

.097
** .046 .549

**
.111

**
.378

**
.227

**
.162

**
-.235

** .055 .539
**

.798
**

.187
**

.625
**

.487
**

.774
**

.239
**

.075
*

.540
** -.066 .205

**
.796

**
.253

**
.268

**
.715

**
-.149

**
.578

**
.401

** .033 -.307
**

.498
**

.570
**

.137
**

.132
**

.604
**

.795
**

.759
**

.779
** 1.000

.079
*

.145
**

.508
**

.158
**

.390
**

.090
**

.245
**

-.207
**

.083
*

.431
**

.907
**

.216
**

.821
**

.458
**

.933
**

.361
** -.035 .454

**
-.074

*
.216

**
.640

**
.176

**
.301

**
.702

**
-.183

**
.525

**
.335

**
-.101

**
-.290

**
.579

**
.640

**
.169

**
.157

**
.794

**
.858

**
.925

**
.817

**
.772

** 1.000

.369
**

.234
**

.348
**

.249
**

.471
**

.524
** .024 -.209

**
.173

**
.231

**
.272

**
-.198

**
.137

**
.447

**
.395

** -.030 .497
**

.254
**

.344
**

-.077
*

.349
**

.485
**

-.143
**

.461
**

-.335
**

.351
**

.425
**

.550
** .041 .307

**
.171

**
.071

*
.085

*
.210

**
.470

**
.182

**
.322

**
.372

**
.320

** 1.000

.085
*
-.141

**
.381

**
.099

**
.070

*
.262

**
.206

** .011 .061 .574
**

.549
**

.487
**

.314
**

.348
**

.453
**

.082
*

.082
*

.496
**

.108
**

.287
**

.430
**

.131
**

.162
**

.597
**

.222
**

.475
**

.166
**

.070
*

-.250
**

.214
**

.632
** .063 -.104

**
.252

**
.483

**
.503

**
.516

**
.518

**
.416

**
.100

** 1.000

.143
**

.330
**

.430
** .058 .441

**
.245

**
.072

*
-.227

**
.306

**
.270

**
.519

** -.035 .376
**

.423
**

.610
**

.175
**

.178
**

.275
**

.273
**

.273
**

.522
**

.235
** .040 .410

**
-.215

**
.387

**
.600

**
.177

** .057 .393
**

.434
**

.139
**

.282
**

.433
**

.586
**

.441
**

.504
**

.507
**

.565
**

.619
**

.112
** 1.000

.000 .000 .000 .097 .000 .000 .037 .000 .000 .000 .000 .312 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .252 .000 .000 .000 .000 .000 .100 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .001 . .000-.064 .444
**

.461
** -.066 .435

**
.253

** -.008 -.314
**

-.094
**

.276
**

.355
**

-.299
**

.336
**

.382
**

.424
**

.260
**

.227
**

.293
**

.252
**

.233
**

.335
**

.202
**

.124
**

.377
**

-.425
**

.306
**

.214
**

.099
**

-.108
**

.144
**

.294
** .063 .294

**
.316

**
.471

**
.352

**
.450

**
.364

**
.432

**
.370

** .052 .449
** 1.000

Zn

Zr

Ti

Tl

U

V

W

Y

Sb

Sc

Sn

Sr

Te

Th

Nb

Ni

P

Pb

Rb

S

La

Li

Mg

Mn

Mo

Na

Cr

Cs

Cu

Fe

Hg

K

Be

Bi

Ca

Cd

Ce

Co

 

Au

Ag

Al

As

Ba
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 آمار چند متغیره -4-4

ند.مسائلمربوطبهیک،نکفراهممیهایچندمتغیره،امکانآنالیزآماریهمزمانچندینمتغیرراروش

طورگرافیکینمایشداد،ولیگاهیدرمسائلاکتشافیباتوانتصورکردیابهدووحتیسهمتغیررامی

گونهکند.دراینهارادشوارمیروهستیمکهبررسیروابطبینآنمتغیرهروبه20ویاحتی10فضای

هایآماریچندمتغیرهبهکاهشتعدادبعدهادرفضایموردبررسیشمواردتزماستبااستفادهازرو

بهطوریکهنتایجاینابعادجدید)متغیرهایجدید(باتعدادیبهمراتبکم ترازحالتیبل،پرداخت،

زمانپذیریهمتوانتغییرهاراتشریحکنند.درژئوشیمیاکتشافیمیبتواندب شاعظمتغییرپذیریداده

هاموردبررسییرارداد.هایاحتمالیآنترآنومالینعنصر)متغیر(رابرایکشفدییقچندی

هادرجوامعتحتبررسیاست.معمولأایکهدرآمارچندمتغیرهبایدبهآنتوجهشود،تعدادنمونهنکته

دومتغیردردونمونهگیریهایچندمتغیرهنیازمندتعدادزیادینمونهاست.ازنظرتئوریبااندازهروش

دمی اگر حتی حالت این در کرد. محاسبه را همبستگی ضریب هیچتوان متغیر وابستگیو گونه

نداشته همبستگی ضریب می-1باشند، دست اینبه از است. وایعی غیر که تحلیلآید اعتبار هایرو

 یتحتبررسیاست.ینمونهچندمتغیرهتاحدودیتابعبزرگیجامعه

 ایتجزیه و تحلیل خوشه -4-4-1

ایرابهصورتیکنمودارسلسهمراتبیبهنامدندوگرامیحاصلازمحاسباتتحلیلخوشهنتیجهمعمولأ

هاویایاتصا نمونهدهند.دندوگرامیکساختارسلسهمراتبیاستکهنحوهیاشاخهدرختینمایشمی

شود،موداریکمقیاسخطیافقیدرباتیآنیراردادهمیدهد.درایننمتغیرهارابهیکدیگرنشانمی

خوشه به یکخوشه یا یکخوشه به متغیر یا نمونه رویاینمقیاسخطی،محلاتصا هر یدیگر

درجه وایعدندوگرامساختارسلسهمراتبینمونهمتناظربا در بریشباهتآناست. را متغیرها یا و ها
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شباهتبینآن میاساسمعیار نشان طبقهها ولیمرز آندهد، بین مش صنمیبندی را هرها کند.

گروه یک عنوان تحت را دندوگرام از ب ش کدام که بداند دارد نیاز دندوگرام رسم از بعد کاربری

ازاییکضریبشباهتمعینمطلوبانجامطبقه به طریقرسمیکخطیائم از اینکار بندیکند.

کند.ضریبشباهتمطلوبنامندکهدندوگرامرادرنقاطییطعمیخطجدایشمیگیرد.اینخطرامی

کاربربراساسایجادشباهتدرونخوشه کند)حسنیایانت ابمیایوحدایلشباهتبینخوشهرا

 بیشتربهمنظورطبقهاینروشتجزیهوتحلیلداده(.1380پاک، بندیعناصرموردهایژئوشیمیایی،

هااست،بهنحویکههمبستگیبینعناصردرهرگروهیایکگروهباگروههاوزیرگروهدرگروهبررسی

ترمتغیرهاویابندیهرچهمناسبدیگرحداکثرشود.هدفازاینروشدستیافتنبهمقکیبرایطبقه

یاست.طرزعملبهربینگروههابراساستشابههرچهبیشتردرونگروهیواختقفهرچهبیشتنمونه

ازرویضریبهمبستگیبینآناین )... یا )عناصرم تلفو رعایتسلسلهگونهاستکهمتغیرها با ها

مش صمی درختیشکل( )دیاگرام  سلسلهمراتببهشکلیکدندوگرام یکساختار دندوگرام شود.

دهد.درانت ابهرشاخه،یکنشانمیدیگرهاویامتغیرهارابهیکیاتصا نمونهمراتبیاستکهنحوه

می خاصیرار یکنمونه یا و وسیلهعنصر به شاخه این یکگیرد. به بازوهایی وی شده متصل دیگر

دهد.سرانجامتشکیلیکدندوگرامرامی
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 ایعناصردرمنطقههشترودنمودارآنالیزخوشه4-4شکل

یوریهایدربرداریشدهازرسوباتآبراههنمونهایعناصرخوشه(کهنمودارآنالیز4-4باتوجهبهشکل)
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نمایشمیهزاریکصد به را هشترود همبستگیگذارد، و بوده پاراژنز تنگستن و مولیبدن مس، عناصر

بیسموتنشانمی با نیکلونزدیکینیز و کروم عناصر پتاسیم، و روبیدیم اینمیانعناصر در دهند.

دیگرپاراژنزهستند.ربورویبایکعناصرکادمیوم،س

 تجزیه و تحلیل مولفه های اصلی -4-4-2

بزرگ محور امتداد در برداری اگر باشند، یوی بسیار خطی همبستگی دارای متغیر دو که هنگامی

آیدکههاومحوردیگریعمودبرآنرسمشود،یکدستگاهم تصاتجدیدبهدستمیپراکندگیداده

دروایعیکمحورم تصاتجدیدبهدستمیپراکندگیدادهتوانمی درآنمطالعهکرد. را آید،درها

گیرد.محوردومبههایاصلیتحتتاثیریرارنمیانتقا بهاینمحورجدیدهمبستگیمتغیرهایامولفه

میاندازه داده دوران او  محور کی دورانی این به بماند، بایی آن بر عمود تا بینشود یائم زاویه ه

پراشأشود.دردستگاهم تصاتاولیهدومتغیرتقریبمحورهایاولیهراحفظکنددورانمتعامدگفتهمی

یکسانیدارندولیدردستگاهم تصاتجدید،پراشدرجهتمحوراو حداکثرودرجهتمحوردوم

توانبهکند،میهاراتوجیهمییریدادهکهمحوراو بیشترینتغییرپذحدایلخواهدبود.باتوجهبهآن

دادنتوجیهب شیازتغییرپذیریبهکاهشبعد)ازدوبعدبهیکبعد(دستیافت.بهاینییمتازدست

هایاولینمولفههارادردستگاهم تصاتجدیدیکبعدیدنبا کرد.معمولأتوانبقیهبررسیترتیبمی

درعملمیتویاو (میاصلی)چندمولفه لذا توجیهکنند. توانتعدادانندیسمتاعظمتغییرپذیریرا

هایاصلیرانسبتبهمتغیرهایاولیهتاحدبسیارزیادیکاهشداد.مولفه

اهمیت ممکناستبراییکفضایدوبعدیچندانبا متغیرها یا اینخصوصیتکاهشتعدادبعدها

هابهپنجبعدکاهشعنصریدرنظرگرفتهشودوآن43نباشدولیویتیمزیتآندربررسییکفضای

بسیاربادادهشوند،چهازنظرنمایشاطقعاتوفهمودرکتغییرپذیریوچهازجهتحجممحاسبات

اهمیتخواهدشد.اینروشتکنیکیاستبرایپیداکردنترکیباتخطیازمتغیرهایاولیههمبستهکه
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آنالیزمولفه روشتحلیلیا بدهند، گویند.1(PCAاصلی)تشکیلیکدستگاهمحورم تصاتجدیدرا

هستند:شوندودارایخواصزیرهایاصلینامیدهمیاینترکیباتخطی،مولفه

توجیهشود.(K)یتعدادمحدودیازمتغیرهایجدیدتواندبهوسیلهیازتغییرپذیریمیب شزیاد-1

است.کاهشیافته KبهPشودکهتعدادبعدهاازدراینصورتگفتهمی

نشان-2 همبستگی خود بین هستند اولیه متغیرهای خطی ترکیب محصو  که جدید متغیرهای

کند.مرآزمونروشموردنظرراآسانمیدهند.اینانمی

یابیبهدستگاهیاصلیبهدنبا دستبعدیبااستفادهازابزارروشتحلیلمولفهPدروایعدریکفضای

محورهایم تصاتیهستیمکهبتواندباتعدادکمیبعد)متغیرجدید(ب شعمدهتغییرپذیریراتوجیه

نتیجهگرفت:تواندوکند.ازخصوصیاتفوقمی

به-الف برای دلیلی باشند(، داشته کوچکی همبستگی )ضریب نباشند همبسته اولیه متغیرهای اگر

لذامعمولأ هایاصلیآنالیزمولفهکارگیریروش شودکهیبلازبهکارگیریاینتوصیهمیوجودندارد.

هاتوجهشود.روشبهماتریسهمبستگیونمودارپراکندگیداده

تعدادمتغیرهایاولیها-ب میگر پنجمتغیر( تا دو دریتحتبررسیکمباشد) موجود اریام تواناز

جهت متغیرها بین پراکندگی نمودارهای و راماتریسهمبستگی حدایل و حداکثر تغییرپذیری های

.(1380)حسنیپاکوشرفالدین،ن واهدبودهایاصلیتحلیلمولفهمشاهدهکردونیازبه

برایمش صکردنروابطپاراژنزیبینهمهعناصر)متغیرها(موردبررسیوهمچنینتعیینعواملموثر

پراکندگیآن میدر  تحلیلمولفهها و روشتجزیه کرد.تواناز ،اینتحقیقهدفهایاصلیاستفاده

توجهبهجدو )یموردمطالعهاستجوییمسوعناصرهمراهآندرمنطقهپی با اطقعات(که4-2.

                                                 
1
 Principle Component Analysis 
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یک PCهایاصلیدرمنطقههشتروداست،کهدریالبهایدورانیافتهدرآزمونمولفهمولفهمربوطبه

افزارمش صشدهینرمبهوسیله تاده با ،دومPCباشددرکهعنصرمسمدنظرمیتوجهبهایناست،

دارد را مقدار بیشترین مس بعد که عناصری سایر و مس هستاز مقدار بیشترین ،شاملنددارای

ولیبدنیم،تنگستنوبیسموتهستند.م

 هایاصلیدرمنطقههشترودهایدورانیافتهدرآزمونمولفهاطقعاتمربوطبهمولفه5-4جدو 

 

 
Component 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Au -.073 .265 -.025 .226 .135 .008 .097 -.200 .352 .016 
Ag .125 .007 -.083 .130 .667 -.149 .213 .058 -.093 .031 
Al .417 .101 .606 .232 .093 -.190 .401 -.125 .070 .025 
As .160 -.178 -.375 .177 .525 .350 -.244 -.081 .041 -.067 
Ba .347 -.127 .091 .208 .517 -.316 -.034 .123 .019 -.032 
Be .060 .383 .385 .732 .062 -.069 -.003 -.112 -.153 .021 
Bi .311 .660 .000 .074 -.024 -.006 .027 .028 .446 .019 
Ca -.168 .089 -.293 -.210 -.075 .247 -.134 .344 -.221 -.523 
Cd -.023 .431 .023 -.081 .785 .079 -.086 -.019 .014 .020 
Ce .345 .222 .758 .289 .046 .225 .060 -.012 -.116 .014 
Co .898 .120 .088 -.073 .061 .155 .219 -.070 .114 .046 
Cr .176 -.066 .045 -.190 -.062 .879 -.013 -.078 .049 -.010 
Cs .706 -.084 .187 -.088 -.007 -.033 .057 -.013 .495 .056 
Cu .258 .836 .132 .276 .093 -.019 .183 -.027 .013 -.060 
Fe .881 .172 .146 .022 .097 -.006 .193 -.058 .137 .042 
Hg .442 -.143 -.109 .004 -.056 .039 .115 .215 .593 .102 
K -.084 .104 .183 .827 .123 -.266 .001 .030 .073 .102 
La .355 .116 .813 .235 .091 .134 .019 -.021 -.093 -.009 
Li -.087 .126 -.302 .432 .080 -.010 .567 .274 .005 .116 

Mg .233 -.001 .178 -.170 .042 .029 .799 .182 .057 -.097 
Mn .606 .293 .047 .090 .249 -.005 .180 .016 -.239 -.209 
Mo .039 .853 .087 .147 .244 -.012 -.024 .036 -.075 .076 
Na .174 -.132 .743 -.251 .039 -.178 -.083 -.095 .008 .146 
Nb .689 .173 .287 .313 -.090 .070 .007 -.023 .098 .094 
Ni -.107 -.082 -.040 -.157 -.076 .880 .088 -.064 .044 .033 
P .358 .226 .577 .371 -.082 .124 .089 .070 .092 -.140 

Pb -.065 .453 .208 -.064 .680 -.038 -.025 .003 .189 -.003 
Rb -.082 .219 -.012 .888 .036 -.095 -.092 -.072 .112 .047 
S -.200 .040 -.173 .000 -.063 -.023 .077 .832 .052 .017 

Sb .450 .078 -.131 .104 .266 .119 -.276 -.052 .504 -.127 
Sc .589 .121 .081 -.085 .034 .231 .626 -.111 .013 -.085 
Sn .180 .127 -.008 .071 .037 .073 -.091 .061 -.022 .826 
Sr .004 -.048 .085 -.054 .232 -.170 .115 .837 -.021 -.024 
Te .802 .014 .007 -.229 .126 -.121 -.080 -.052 -.041 .141 
Th .847 .203 .257 .175 .065 -.007 .017 -.008 .003 .090 
Ti .905 -.083 .211 -.161 .068 .082 -.007 -.059 .095 .094 
Tl .799 .023 .402 .017 .056 -.029 .172 -.050 .104 .040 
U .800 .082 .107 .100 .108 .038 -.002 -.030 -.100 -.073 
V .938 .045 .044 -.101 .059 -.040 .011 -.005 .147 .100 
W .122 .849 .025 .176 .225 -.033 -.033 -.015 -.086 .078 
Y .359 .070 .411 .247 -.053 .597 .139 -.077 -.133 -.037 
Zn .249 .280 .124 .037 .804 -.109 .096 .091 .074 .088 
Zr .433 -.247 .087 .167 .134 -.506 .372 -.046 -.031 .007 
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مس،مولیبدن،تنگستنوبیسموتبهاینصورتاستکهچهارعنصر1یدورانیافتهدرماتریسمولفه

باشند.دومبیشترینمقدارخودرادارامیPCدر

نشانمیوریهایعناصردرخوشهنمودارکه(4-4مطابقشکل) تعدادیازعناصربایهشترودرا دهد،

یک با و عبارتیپاراژنز به یا اینگروههمهمبستگیدارند، جدو )دیگرهستند. با کهگویای5-4ها )

آزمونمولفهمولفه منطقههستندهایدورانیافتهدر نتایجامیدب شیمقایسهشده،یاصلیدر اندو

حاصلشدهاست.

 Co ،Cs ،Fe ،Mn ،Nb ،Sc ،Te ،Th ،Tl ،Ti ،U،  Vمنطبقاست،شاملعناصر PC1گروهاو کهبا

 است.

است.Bi،Cu،Mo،Wمنطبقاست،شاملعناصرPC2گروهدومکهبا

است.Ce،La،P،Alمنطبقاست،شاملعناصرPC3گروهسومکهبا

است.Be،K،Rbمنطبقاست،شاملعناصرPC4گروهچهارمکهبا

است.Ag،Cd،Pb،Znمنطبقاست،شاملعناصرPC5گروهپنجمکهبا

است.Cr،Niمنطبقاست،شاملعناصرPC6گروهششمکهبا

است.Mg،Scمنطبقاست،شاملعناصرPC7گروههفتمکهبا

.ستاSrوSمنطبقاست،شاملعناصرPC8گروههشتمکهبا

 نتیجه منطقهدر آنومالیمسدر روشوجود با چندیهشترود، و متغیره دو هایآماریتکمتغیره،

 اینصورتکهمتغیره به اثباترسید، تنگستندارایبه مولیبدنو روشآماریتکمتغیرهمس، در

 کشیدگیمثبتهستند. متغیچولگیو روشآماریدو حدودیهمبستگیدر تا مولیبدنوره مسبا

                                                 
1Rotate Component Matrix  
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کهعناصرمس،مولیبدن،تنگستنشودمشاهدهمیایعناصر.درنمودارخوشهشودتنگستنمشاهدهمی

پاراژنز هم با بیسموت و دارند. یرار یکگروه در و یبیلبوده از دیگری عناصر عناصر، این بر عقوه

روبیدیوموبرلیومنیزباهمپاراژنزهستند.باتوجهبهجدو طورپتاسیم،کادمیوم،سربورویوهمین

آزمونمولفه بیسموتدرحاصلاز تنگستنو مولیبدن، عناصرمس، بیشترینPCهایاصلینیز دوم

می دارا بامقدارخودرا بدن،هاویرارگرفتنعناصرمس،مولیتوجهبهنتایجحاصلازاینروشباشند.

سازیمسپورفیریباشد.یکانیدهندهتواندنشاندریکگروه،میتنگستنوبیسموت

 GISهای موجود در محیط های ژئوشیمیایی منطقه با داهنمایش آنومالی -4-5

GISافزاریهشترود،درمحیطنرموریهایدربرداریرسوباتآبراهههایژئوشیمیاییحاصلازنمونهداده

-4و)(6-4(و)5-4های)هاییکهدرشکلموردپردازشیرارگرفتونتایجحاصلازآنبهصورتنقشه

هایبزرگکهدریکیسمتتجمعدارند،نقاطدارای(دایره5-4درشکل)شود،درآمد.مشاهدهمی(7

هایحاصلازردنداده(نیزباواردک6-4گذارند.شکل)مسرابهنمایشمییاتجمعغیرعادیآنومالی

PCدومدرمحیطGISمولیبدن،تنگستنوبیسموتاست،بهدستکهحاصلپاراژنزچهارعنصرمس،

یاینهستندکههرچهارعنصرهایبزرگیکهدریکنقطهتجمعدارند،نشاندهندهدایرهآمدهاست.

کهGISاو درمحیطPCهایحاصلازه(نیزباواردکردنداد7-4دراینمنطقهآنومالیدارند.شکل)

عناصر پاراژنز تیتانیوم،حاصل تانتالیم، توریم، تلوریم، اسکاندیم، نیوبیم، منگنز، آهن، سزیم، کبالت،

وجودتمرکزغیرعادیمسدرمنطقهینشاندهندههایبهدستآمدهنیزنقشهاورانیم،وانادیماست.

است.
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 شناسییکصدهزارهشترود.یزمینپراکندگیغلظتعنصرمسدروریهینقشه5-4شکل
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.هشترودیکصدهزاریوریهدر(Cu،Mo،W،Bi)یدومقادیرعاملیشمارهپراکندگیینقشه6-4شکل
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  ،Co ،Cs ،Fe ،Mn ،Nb ،Sc ،Te ،Th ،Tl ،Ti ،U)ییکمقادیرعاملیشمارهپراکندگیینقشه7-4شکل

V )هشترودیکصدهزاری وریهدر.
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 مقدمه -5-1

ویمشاهده ازساختارعلمی زمین مغناطیسی آغاز500حدودمیدان پیش ویلیام.استشدهسا 

بهعنوانمغناطیسانتشارداد.بررسیعلمیمیدانمغناطیسیزمینراعملکردویهگیلبرتاولینجزو

این،ایستدنمایزمینبهسمتیطبشما میکهعقربهیطبدراینبررسیگیلبرتنشاندادعلتآن

می یکمغناطیسبزرگرفتار عنوان به خود زمین که میدانهماونماید.است که داد نشان چنین

امتدادمحورچرخشزمینآهنرباییاستکهدرایمعاد میدانمغناطیسیمیلهمغناطیسیزمینتقریباً

اواسطیرنبیستمکار فردریشگائوسضمنتاییدمشاهداتگیلبرتنشاندادکهدریرارگرفتهاست.

توانندبراساسمنابعمغناطیسیخارجازمشاهداتحاصلازمیدانمغناطیسیبررویسطحزمیننمی

.(1389)کقگری،رونزمینداشتهباشنددبایستمنبعیدرزمینباشندوبلکهمی

هایژئومغناطیسهوابردتوسطنرمافزارژئوسافتوبااعما فیلترهایم تلفینظیردراینب شداده

    یتمایلفیلتربرگردانبهیطب،روندسطحی،مشتقیائم،گسترشمیدانبهسمتباتوفیلترزاویه

 تهاست.پردازششدهوموردتفسیریرارگرف

 هاکانی ها وخودپذیری سنگ -5-2

یبهوسیلهمیدانایجادشده،تواندکمیپیچیدهباشدکهساختارمغناطیسینمودنالقاییمیباوجوداین

می را اجزااینساختار به تفکیکدهسامش صویتوان مغناطیسی اینوجودبا.دکریخودپذیری

درهمان که (1-5) جدو طور مینیز شوددیده کانی، ازتش یصانواع رویاطقعاتخودپذیریها

.استهاازطریقجرمم صوصمغناطیسیارائهشدهموضوعبسیاردشوارتریازتش یصایننوعسنگ

هابلکهدرنوعمشابهبزرگیازمقدارخودپذیرینهتنهادربینانواعسنگیبازه،برخقفجرمم صوص

خودپذیریبابزرگایمتفاوتدرحدچندبرابردریهمچنینمشاهده.شودمشاهدهمیکانینیزسنگو

یکهمپوشانییابل،مانندجرمم صوصهبهعقوهیست.ذرینغیرمعمو نآهایهایسنگبیننمونه
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خودپذیری بین در اندازهتوجه داردهای وجود شده نتیجه.گیری مورد،در در اطقعات وجود تنها

موردتنهاوجوداطقعاتیدردوکنطورکاملنوعسنگرامش صهتواندبدپذیریمغناطیسینمیخو

بزرگمقادیرخودپذیرییبازه.مقدارخودپذیریمغناطیسیباشدیتواندمش صکنندهنوعسنگمی

می مغناطیسیمشاهدهبیان میدان در تغییراتمکانی که زمینمیایدارد به آتواند تحتتاثیرسانی

بنابراین.دباشداتواندزیکهتغییراتدرنوعسنگمفروضنیزمیرچنده،شناسیباشدیزمینهاساختار

ایجادتصحیحاتبرایمشاهداتمیدانمغناطیسیبراساسمقداریازخودپذیریبهعنوانخودپذیری

.(1389)کقگری،مفروضدشواراست

(.Telfored et al., 1991)هادنیوسنگ:خودپذیریبرخیازموادمع1-5جدو 

 مادهموردنظر SI(310)خودپذیریدرسیتم مادهموردنظر SI(310)خودپذیریدرسیتم

 هوا تقریباصفر ماسهسنگ 20-1

 کوارتز -01/0 شیل 15-01/0

 سنگنمک -01/0 شیست 3-3/0

 کلسیت -001/0-01/0 گنیس 25-1/0

 اسفالریت 4/0 اسلیت 35-0

 پیریت 05/0-5 گرانیت 50-0

 هماتیت 5/0-35 گابرو 90-1

 ایلمنیت 300-3500 بازالت 175-2/0

 مگنتیت 1200-19200 پریدوتیت 200-90

 لیمونیت 3-0  

 

 هاها و کانیخواص مغناطیسـی سنگ -5-3

پارامغناطیسوفرومغناطیستقسیمیدستهموادازنقطهنظرخواصمغناطیسیبهسه دیامغناطیس، ،

.(1384)حیدریانشهری،میشوند
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دیامغناطیسهایکانی-الف

هاکمترهامنفیویابلیتنفوذمغناطیسیآنمغناطیسیآنییهستندکهضریبالقاگروه،هاکانیاین

ندومیدانمغناطیسیهستدیامغناطیسازواحداست.بیشتراجسامموجوددرطبیعت،دارایخاصیت

،شودآید،درخقفجهتمیدانالقاکنندهاست.اگرمیدانخارجیحذفهابهوجودمیالقاییکهدرآن

دهند.ازجملهموادمعدنیمهمیکهدارایاینگونهاجسامنیزمغناطیسالقاییخودراازدستمیاین

نمک،ژیپسوانیدریترانامبرد.سنگگرانیت،توانکوارتز،مرمر،خاصیتهستندمی

پارامغناطیسهایکانی-ب

بزرگ،مثبتویابلیتنفوذمغناطیسیِهاکانیمغناطیسیاینیضریبالقا ترازواحداست.میدانشان،

افزایشمغناطیسیالقاییایناجسامدرجهتمیدانخارجیاستوخاصیتمغناطیسیشدنآن با ها

(،بهکلیCuri Pointطوریکههرجسمدردمایخاصیموسومبهنقطةکوری)هیابد،بکاهشمیدما

مغناطی مسیخاصیت دست از آهنیرا ترکیبات از بسیاری سیدریتدهد. هماتیت، لیمونیت، ،نظیر

الپیریت و پیروکسن بیوتیت، ی، خاصیتوین، این سنگهستدارای همچنین گنایس،ند. نظیر هایی

سینیتوسنگ دولومیت، کهحاویپگماتیت، ایلمنیتگنمویژهبهآهنهایکانیهایمشابه، یا تیتو

.ندد،اینخاصیترادارهست

فرومغناطیسهایکانی-ج

ازیابلیتنفوذمغناطیسویییهستندکهضریبالقاگروهفرومغناطیسهایکانی شانخیلیباتست.

کرومونیکلمگنتیتوایلمنیتهایکانیتوانجملهاینموادمی دروعناصرآهن،کبالت، نامبرد. را

یهیابدودرنقطکاهشمییفرومغناطیسنیزباافزایشدرجهحرارت،خاصیتمغناطیسهایکانیمورد

ازدستمی خاصیتخودرا نقطةکوریمگنتیتدهند.کوری، وآهنیسانتیگراددرجه578مثقً

گراداست.درجةسانتی770،فلزی
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 اجزای میدان مغناطیس -5-4

بنابراینپژوهشگرانکند.دهوعملنمیشکراستاییابلتعریفمشاهدهنتنهادری،میدانمغناطیسی

نقطه هر در مغناطیسی تعریفمیدان برای زمین واژهیکرهیعلوم بزمین تعاریفمناسب و کارهها

یدرامتدادهایبایوجهتیدارایبزرگFایدررویسطحزمینمیدانمغناطیسیبرند.درهرنقطهمی

هایزیربرایبیانمیدانمغناطیسیکاربرددارد.استفادهازمولفه(1-5مطابقشکل)واستم تلف



:اجزایمیدانمغناطیسی1-5شکل

ماایزاویه:1فانحرایزاویه -1 یانستکه شما جغرافیاییو امتداد میدان درمغناطیسیتصویر

عقمتتشکیلمیافقیصفحه با اینزاویه جهتحرکتعقربهمثبتشود. هایساعتبیاندر

 د.کندرجهتغییرمی360تاازصفرمقدارآنشودومی

افقیاستیوامتدادتصویرآندرصفحهمغناطیسیکلمیدانایمیانبردارزاویه:2میلیزاویه -2

ومقادیرستمیدانبهسمتپاییناجهتستکهانآیاگرمقداراینزاویهمثبتباشدنشانهکه

تواندمیلمییوتغییراتزاویهاستمیدانمغناطیسیبهسمتباتجهتگرآناستکهمنفیبیان

 درجهباشد.-90تا90بین

                                                 
1
  Declination 

2
  Inclination 
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آناستکهرویسطحزمینمکانیبر:استوایمغناطیسی -3 زاویدر یهجا بهواستمیلصفر یا

مغناطیسیدرصفحهافقیراردارداینمکانبااستوایجغرافیاییارتباطیکلعبارتیبردارمیدان

 ندارد.

در رویسطحزمینمکانیبری:یطبمغناطیس -4 زاویهآناستکه به90میلیجا و بوده درجه

هایجغرافیایینیزارتباطیبایطبناینمکااست.مغناطیسیزمینعمودکلعبارتیبردارمیدان

یهاییمانندمیدانالقاشدهکهمیداناصلیمغناطیسیزمینشاملب شتزمبهذکراستندارند.

یسیمیداناصلیمغناطکهمنشاخارجیدارند. دیگریاست هایب شهایپوستهوحاصلازسنگ

خارجیبودهویمنشااینب شدرهستهستکهاآنراعتقادب.زمینب شیازاینمیداناست

عمدهیدهندهتشکیل مییب ش زمین مغناطیسی خاصیتمیدان شدن القا موجب که باشد

یپوستهیهامغناطیسیدرسنگ و زمینشده استفادهاکتشافاتدرمهماینخاصیتاصلیواز

واحداندازهدرپیمایش.شودمی نانوتسقیاگیریمیدانمغناطیسیبرحسبهایمغناطیسیمعموتً

(.Telford et al., 1991شود)گامابیانمی

 ی مغناطیسیهاگیری و برداشت دادهاندازه -5-5

 Proton Precessionسنج مغناطیس 5-5-1

هواییبرداشتاغلب پیمایشداده،های در جمله مغناطیسمنطقهاز نوعهای این از مطالعه مورد ی

مغناطیس )شکل می2-5سنج استفاده مغناطیسکنن( برخقف فقکسد. ازسنج نوع این گیت،

 ند.طیسیزمینرامش صکنتوانندبزرگیمیدانکلیمغناهاتنهامیسنجمغناطیس
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Proton Precessionسنج)راست(ونماییازکاربامغناطیس:ساختارنمادین2-5شکل

هایهیدروژنکهبهوسیلهمایعیاشباعازاتمسنجبهشکلاستوانهاستمغناطیسوعب شحساساینن

،هاییمانندآبپرشدهوبایکسیمپیچاحاطهشدهاست.مایعیکهدروناستوانهوجودداردشاملب ش

هناییماننندبهوسیلهیکسیمرابطبهب شنیکنهشناملیسنمت،.اینب شحساسنفتوالکلاست

.ویتیکنهکلیندبسنتهشوداست،مرتبطمیفرکانسیکنندهوشمارندهتقویت،کلیدالکترونیکی،باتری

میدانمغناطیسینسبتاًینوی،کهدرنتیجهشودپیچایجادمیجریانمستقیمازباطریدرسیم،شودمی

هنایاتنمپروتنونهنایاتنمهیندروژنینابنهعبنارتیآید.هستهدرسیا موجوددراستوانهبهوجودمی

درجهتمیدانبهوجودآمندهگنردش،هایکوچکدرحا گردشهستندهیدروژنکهماننددویطبی

د.امناازشنوپیچیطعمیجریانباتریتوسطبازشدنکلیددرونسیم،سپسگیرند.ندوجهتمیکنمی

در،دکننسپین(ایجادمیجاییکهمیدانمغناطیسیگشتاوریدرجهتگردشپروتونبهدورخود)اآن

نند.ایننکنایدرحو محوریهمجهتبامیدانمغناطیسیمیهاشروعبهحرکتفرفرهپروتون،نتیجه

دکهباعثالقایجریانمتناوبکوچکیدرکنطیسیمتغیربازمانایجادمیمیدانمغنا،ایحرکتفرفره

ایپروتنونبرابنراسنت.بننابراینحرکتفرفنرهبافرکانس،د.فرکانساینجریانمتناوبشوپیچمیسیم

ننانو1/0توانبادیتتعیینکرد.حدحساسیتاینندسنتگاهدرحندودبزرگیمیدانمغناطیسیرامی

(.Telford et al, 1991تسقاست)
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 سنجی هواییروش مطالعاتی مغناطیس -5-5-2

اکتشافمنابعطبیعیبهویژهموادمعدنیهایمطالعاتژئوفیزیکیاستکهجهتاینروشیکیازروش

می استفاده آن مغناطیساز روش وایع در زیرشاخهشود. هوایی، اکتشافیسنجی روش از ای

عملیاتبرداشتدادهمغناطیس هواپیما یا و هلیکوپتر از استفاده با صورتمیسنجیاستکه گیردها

 مغناطیس3-5)شکل روش وسیع استفاده .) هوایی زمینهسنجی در تکنولوژی پیشرفت به توجه با

گیریونیزسکوهایمورداستفادهدرشروعمطالعاتژئوفیزیکاکتشافیغیریابلانکارهایاندازهدستگاه

است.

جنس سیطانغم هدنجنس

 هدنجنس- عبنم  کیکفت

 یلصا   افترا

 گنس شوپ
یسیطانغمریغ

یسیطانغم ینوگرگد و نیرذآ گنس یپ

 گنس شوپ قمع



سنجیهوایی:نماییازپیمایشمغناطیس3-5کلش

شرکت اکتشاف منظور به جهان سراسر در زیادی م ازنهای و معدنی مواد هیدروکربوری، منابع

میزمین و برده اینروشبهره اینروشسازمانزمینگرماییاز ایرانمتولیانجام در شناسیوبرند.

بررسی این نتایج که بوده کشور معدنی نقشهاکتشافات صورت به چهارگوشها راستای در هایهایی

صورتریومییابلدسترسپژوهشگرانوعقیمنداناست.هایکشوریویابهبندیتقسیم250000/1

بهعلتبهدیتبرداشتمغناطیس ترهوابردنسبتبههایپیشرفتهکارگیریدستگاهسنجیهواییمعموتً
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است.هاییابلحملزمینیدستگاه بیشتر وجود اماهواپیماکارگیریبهزیادیهزینهبا اینروش، در

سنجیزمینیاست.گیریهواییبیشازروشمغناطیساندازهحساسیتبیشتردر

شناسیهشترودازسازمانزمینهزارییکصدهایمغناطیسهواییوریهبهمنظورانجاماینتحقیقداده

واکتشافاتمعدنیکشورخریداریشد.

 سنجی هواییمزایا و معایب روش مغناطیس -5-5-3

.اتشناساییبسیارموردتوجهاستهوابردبهعلتسرعتپیمایشدرعملیسنجیگیریمغناطیساندازه

کیلومتربرداشتشدهوعقوهبرآنازآثارمربوطبهتغییرات-اینسرعتسببکاهشهزینهدرهرخط

زمینمی مغناطیسی میدان یرارزمانی زمین نزدیکیسطح در نامطلوبکه عوارضمغناطیسی کاهد.

شوندباپروازهواپیمادرارتفاعسنجیزمینیسبباختق ونوفهمیمطالعاتمغناطیسداشتهواغلبدر

د.نشوکاهشیافتهویاحتیحذفمی

برخیموارد ارتفاعشناسیدارایاندازهترساختارهایزمینبهمنظورشناساییدییق،در وعمقمعین،

سنجیهواییبهطورکلیعاملتوپوگرافیکهسشود.درعملیاتمغناطیانت ابمیپروازبهطوردییق

تواندرد.ازاینروشمیکنشود،ایجادمشکلنمیگیریزمینیسببمسائلیمیگاهیاویاتدراندازه

هایغیریابلهاوبیابانهایطبیعیمثلمناطقپوشیدهازآبوبرفویاکوهستانمناطقیکهمحدودیت

د.،استفادهکردسترساست

تربرایبهنقشهدرآوردنساختارهایسنجیهواییدرمقیاسیبزرگهایمغناطیسبهطورکلیبرداشت

میشناسیبهزمین رسوبیخیلیض یماستگاهیاویاتمیکار توالیمواد مناطقیکه در توانروند.

کهممکناستازهایمغناطیسیاستعوارضساختاریعمدهرانیزپیداکرد.زیرااینتوالیشاملافق

ایباشند.ولیدربسیاریمناطق،هایگدازههایااحتماتًجریاندار،توفهایآهنسنگ،شیلجنسماسه

سنگآذرینودگرگونیکهدرزیرتوالیرسوبییراردارد،عاملاصلیدرکنتر نقشمیدانآنوما پی
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پی که مناطقی در بلندیاست. در سسنگ به ساختاری نزدیکهای زمین آنومالیطح باشد، هایتر

هایرسوبیشوند.برخقفاینموضوع،درحوضهمغناطیسیبزرگتربودهوباتوپوگرافیزیادمش صمی

آنومالیبامقادیرکموخطوطترازمغناطیسیآرامیراایجادمی ند.دربرخیمناطقباکنعمیق،عمدتاًً

بشناسیمیاینویژگیزمین ایدهیآنومالیررسیکیفینهکمّتوانبا خوبیازض امتیهایمناسب،

هایمیدانمغناطیسیتاحدودزیادیبهروندهایساختاریپوششرسوبیپیداکرد.اغلبشکلمنحنی

هاوخوردگیتوانوضعیتساختارها،مویعیتچینسنگمربوطاستودربرخیمواردباآنمیخودپی

د.رسوباتفویانیتعیینکرهارادرروندگسل

 های مغناطیس هواییداده -5-5-4

دادهداده سری از ایران در استفاده بینسا هایمورد استکه مغناطیسی 1974هایهای 1977و

ایرسرویس شرکت توسط بات حساسیت با هوابرد مغناطیسی برداشت دو با سازمان1میقدی برای

کسباطقعاتبیشتریاز،شناسیواکتشافاتمعدنیانجامشدهاست.هدفازانجاماینعملیاتزمین

زمین تعیینمناطقمناسببرایاکتشافتفضیلیکانسارهایشناسیناحیهتکتونیکو نیز و ایایران

پیمایش است. بوده هیدروکربنی منابع و معدنی در مذکور مغناطیسی طیهای در زمانی مرحله دو

کیلومترخطپروازیبافاصله162612ایستگاهوتقریبا89058ًشامل1976-77و1974-75هایسا 

 گره5/7خطوطپرواز خطوطکنترلییا فاصله و 240ایکیلومتر شدهکیلومتر (.4-5)شکلاندانجام

یکهدایتهواپیمایبه رفته کهکار بوده موتوره هواییدو باحاوییکمغناطیسگر سزیم سنجب ار

.)گزارشاتمغناطیسهوایی()نانوتسق(گامابودهاست02/0حساسیتثبت

                                                 
1
 . Aero service Houston, Texas 

2
 . Tie Line 
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 رتمولیک 500 ات 15

2-3 km

زاورپ  وطخ
 رتمولیک 7.5  

  یا  هرگ  ای یلرتنک  وطخ

 هلصاف  ربارب 10 ات 5
 زاورپ  وطخ

 امیپاوه زاورپ  افترا
  جنس  افترا  طسوت

 یرادار  و یرزیل



 :نمایشماتیکیازپیمایشمغناطیسیهوابردبافاصلهخطوطپروازوخطوطکنترلیوارتفاعپرواز4-5شکل

 مغناطیسیهای تصحیح و پردازش داده -5-6

تمامیعواملمزاحمیکهسببایجادبایدهایژئوفیزیکیازجملهروشمغناطیسی،پسازپیمایشداده

ها،تمامند.برایتصحیحاینگونهدادهشوند،مش صشدهوحذفشونویزیااخق دراطقعاتاصلیمی

ازشونیزمینحذفمیغیرازپوستهییهاأمنشاثراتمربوطبه جملهاثراتدستگاهیواختقتتباد.

اثرمیدانمغناطیسیهسته IGRFیزمینبااستفادهازمقداراستفادهازفیلترهایمناسب،
وتغییرات1

داده از استفاده با زمین خارجی دادهمیدان از زمینی مبنای ایستگاه شهای حذف برایها و ده

سازیدادهسطحهم خطوطکنترلیاستفاده از برایتصحیحدادهمیها مویعیتمکانیشود. هایسامانه

(GPSروزانه همچنینتصحیح و هواپیما میدادهی( استفاده مبنا ایستگاه از کههایمغناطیسی، شود

فوق موارد بر عقوه کمپاست. یا استقرار محل داده،نزدیکبه میدانمواردیکه تحتتأثیر هایها

طوفان میمغناطیسیویناشیاز تصحیحشوهایمغناطیسییرار باید پروژهنگیرند، در باد. یحاضر

هایهایمغناطیسیرویدادهیموردنظر،تصحیحاتروزانهویاطوفانایوریهتوجهبهخریدهایشبکه

انجامشدهاست.IGRFیبلیاعما شدهاستوتنهاتصحیح

                                                 
1 
International Geomagnetic Reference Field 
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 تصحیحات مرتبط با تغییرات میدان اصلی -5-6-1

دبناعننوانتصنحیحاتشنوتصحیحاتیکهبرایتصحیحاتمکانیدرشدتمیدانمغناطیسیاعما می

هاییکهبرایمواجههبااینتغیینراتمکنانیبنهترینروشیکیازمعمو ند.شوژئومغناطیسینامیدهمی

زمنیناسنتکنهازهایمیداناصنلیمغناطیسنیمد هاوکاربردنیکیازنمونههشوند،بکارگرفتهمی

توانمیاینمد بهکمک.است(IGRFها،مد مرجعجهانیژئومغناطیس)جملهمشهورتریناینمد 

د.یکنیازکنرمحاسنبهم تلنفرویآنتصحیحاتدرازمدتمیدانمغناطیسیکلیزمنینرادرنقناط

دهدرشمحاسبهمقادیر،خطییابیستکهبااستفادهازدروناهایمورداستفادهدراینزمینهآنروش

.(1389)کقگری،(5-5)شکلادرئوسمنطقهرابهسایرنقاطموردبرداشتنسبتد



طیدریکبرداشتدوبعدیخدرونیابی:5-5شکل

موردنظرمحاسبهیمنطقهیبرایچهارگوشهIGRFوسیلهمد هحا مقادیریازمیدانمغناطیسیب

pمانندای.حا برایت مینبزرگیمیداندرنقطهC1، C2، C3،C4دکهاینمقادیرعبارتنداز:شومی

ب دو یابیبینوسیلهمیانه)بt1برایرسیدنبهنقطهyیابیخطیدرجهتمحوروسیلهدومیانهابتدا

t1،t2ییابیبیندونقطهدرنهایتمیان(،C3، C2یابیبیندونقطهوسیلهمیانهب)t2وC1، (C4نقطه
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ب نهایی جواب آمده خواهد نقطهدست همان مویعیت،استpیکه داشتن با تحقیق این در ولی

افزارژئوسافتمحاسبهایدرنرمبرایهرنقطهگرهIGRFهامقداریدادهجغرافیایینقاطگرهدرشبکه

 .(10-5)شکلرسمشدIGRFیگردیدونقشه

 های مغناطیسیآنومالی -5-7

ایجادهایگرانی()آنومالیهایزیرسطحیتغییراتجرمحجمیدرتیههاییکهبراثربرخقفآنومالی

تیهآنومالیشوند،می خودپذیری تغییرات اثر بر مغناطیسی ایجادهای زیرسطحی اماد.نشومیهای

حواسمشکلبودهوبههمیندلیلاستکهعواملمتعددیدرتعیینشکلیوسیلهههابتش یصآن

هاموثراست.یآنومالاین

آنومالی وابسته متغیر دو مانندهایمغناطیسیتابعیاز هم زیرسطحیبه خودپذیریمغناطیسیمواد

بارتیشکلبهع.ندهست)عاملاسکالر(وهمچنینجهتمیدانمغناطیسیاصلیزمین)عاملبرداری(

یکآنومالیمغناطیسیفقطبهابعادفیزیکیوخودپذیریمغناطیسیتودهبستگیندارد،بلکهبهجهت

Hinze, 1990اینیزوابستهاست)پقریزاسیونتودهوجهتمیدانناحیه ستکهدوامفهومآناین(.

یکدیگربرابرنیستند.مینباآنومالیمش صباخودپذیریمغناطیسیبرابردردونقطهم تلفبررویز

یطبیکتوده آنهایمغناطیسیکهجهتمیدانناحیهیمتقارندر پقریزاسیوندر عمودیایو ها

کند.است،یکآنومالیمتقارنتولیدمی

ایوهایایجادشدهبهوسیلهمیندانناحینهبنابراینروشبرگردانبهیطب،روشیبرایحذفنامتقارنی

باشد.بهعبارتدیگراینروشبرایرفعاثراتتغییرشکلناشنیازتغیینراتونغیرعمودیمیپقریزاسی

یمیندانزمنینزوایایمیلوانحرافپقریزاسیونمغناطیسیبافرضاینکنهپقریزاسنیونبنهوسنیله

طبباتعدیل(.رفعاینانحرافبهوسیلهروشبرگردانبهیHinze, 1990رود)شود،بهکارمیهدایتمی



            

  فصل پنجم                                                                                 مطالعات مغناطیس هوابرد

 

100 

 

هنابنرمرکنزشود.بااینروشآنومنالیها،انجاممیهابهحالتتصوریپقریزاسیونعمودیدریطبداده

 (.Dobrin, and Savit, 1988گیرند)هایمولدآنومالییرارمیتوده

زمانید.کنجهتمیدانمغناطیسیزمین)میلوانحراف(بهصورتتابعیازمویعیتجغرافیاییتغییرمی

کیلومترمربع(،خطایروشبرگردانبهیطبناشیاز102موردمطالعهکوچکباشد)ازمرتبهیکهناحیه

ییکزاویهمیلوانحرافبهدلیلتغییراتآرامجهتمیدانمغناطیسیکوچکخواهدشد.امنااستفاده

شناسنیا درمطالعناتزمنینکیلومترمربنع(بنهعننوانمثن104تر)ازمرتبهاینخطابراینواحیبزرگ

روشبرگردانبهیطببراسناسمینلوانحنرافخواهد.برایکاهشاینخطابایدایاهمیتپیداناحیه

.ایطراحیشودمغناطیسیمناسبدرهرنقطهمشاهده

 رگردان به قطبب یهمحاسبروش  -5-7-1

گینریمیدانمغناطیسیکلانندازههایسطحافقیگذرندهازداده(6-5)درشکلXOYفرضکنیدکه

.متنناظربناهنرآنومنالیاسنتشندگینشاندهندهجهتمغناطیسQMDشدهباشد.دراینشکلخط

 وجوددارد.UویکپتانسیلبرگردانبهیطبVیکپتانسیلمغناطیسی،مغناطیسی

 

(Bhattacharyya & Chan, 1977)شدگیسیستمم تصاتانت ابیبرایآنالیزوجهتمغناطیس6-5شکل
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 ,Bhattacharyya & Chan)شندگیباشند،درجهتمغناطیسvیکالماندرامتدادبرداریکه0dsاگر

داریم:(1977

(5-1)
0ds

dU
V 

وبنرعکسمیندانvدرجهتUوسیلهمشتقاو هبVدهدکهپتانسیلمغناطیسیاینمعادلهنشانمی

کنندنهایتمیلمنیبهسمتبیQویتیکهMQدرامتدادVوسیلهانتگرا گیریازهبرگردانبهیطبب

گینرینتگرا اخطیکهMDنهامتدادشودگیریانت ابنتگرا ابرای MQامتداداگرآیند.دستمیهب

د.میندانننکمغناطیسنیرایطنعیتنودهیدربرگیرنندهینبایندناحینه،شنوددرامتدادآنانجاممنی

:(Bhattacharyya, & Chan, 1977)توانبهصورتزیرنشاندادمغناطیسیکلیکآنومالیرامی

(5-2)
dds

Ud
T

0

2



درجهتمیدانمغناطیسیکلزمیناسنت.درایننجنایکالماندرامتدادبرداریکه dکهدرآن

1اوچنانینهایباتاچاربااستفادهازپژوهشدردوجهتاختیاریباشند.vوکهشودحالتیفرضمی

افنزارزنرمازفرمو زیراستفادهشدهاستکهبرایتعیینمقادیراRTPیمقدار(،جهتمحاسبه1977)

.هاستدژئوسافتاستفادهش



(5-3)
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 Bhattacharyya & chan 
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بسطکاملپتانسیلبرگردانبهیطبمغناطیسیاستکهازمقادیرمعلومآنومنالیمیندان(3-5)معادله

دستآمندهاسنت.ایننبسنطویتنیکنهزاوینهمینلمیندانهمغناطیسیکلبرروییکسطحافقیب

.تدرجهباشدبریرارنیس180مغناطیسیویاهردوصفریایمغناطیسیکلیاپقریزاسیونتوده

 هاجداسازی و تفکیک آنومالی -5-8

 کردن مرجع زمین روش به زمین مغناطیس میدان اثر حذف از IGRF)پس میدان( کل تبدیل و

هایمغناطیسیوایعشدهویابلبررسیومیدانکلمغناطیسرویآنومالی(،RTP)مغناطیسبهیطب

مد  اینهدفمعمولأتغییر براینیلبه روشسازیاست. ناحیهاز هاایآنومالیهایم تلفبرایاثر

کاربههابرایاینترینروشاستفادهشده،تامقدارآنومالیمحلیدرمحدودهظاهرشود.درادامهمرسوم

شود.اختصارارائهمی
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 روش روند سطحی -5-8-1

.درایناستطحیای،روشروندسهایتحلیلیبرایتعییناثراتناحیهپذیرترینروشیکیازانعطاف

میدانناحیه مقادیرمشاهدهروش، روشاورتونرما تقریبوسیلهایبهایاز یروشکمترینمربعاتیا

می )زده اینروشبرAbdelrahman et al., 1985شود استوارمحاسبه(. روشریاضی( یسطحی)به

.ایداشتهباشداستکهبهترینتطابقرانسبتبهمقادیرمشاهده

ریاضیآنیشودکهپیچیدگیمعادلهایعبوردادهمیای،صفحههایگرانیمشاهدهدراینروشبرداده

صفحهمذکوربرایحالتدوبعدیبهصورتیهابستگیدارد.درحالتکلیمعادلهبهروندحاکمبرداده

(:Miller and Singh, 1994زیراست)

(5-4)  nm

mn yxAyxAyAxAxyAyAxAAyxT  ..., 2

21

2

02

2

2011011000

هایآنماندههایمغناطیسیاگرانیناحیهبرداشتشده،مقدارباییعبوردادنسطحمزبوربردادهپساز

شود:بهصورتزیرمحاسبهمی

(5-5)
iii TGR 

یآنومالینمایندهiRایوپاسخسطحمزبوربهعنواناثرناحیهiTای،هایمشاهدهدادهiGکهدرآن

بایی درجهاستمانده درجهشناسیناحیهیروندسطحیبهپیچیدگیزمین. از یروندایبستگیدارد.

ترپیچیدهایدرشرایطهایمشاهدهسطحیبیشتربرایهمپوشانیبینمقادیرسطحمزبورومقادیرداده

بنابراینشناسیاستفادهمیزمین ،د.دراینحالتاهندکرماندهبهسمتصفرمیلخومقادیربایی،شود.

ایمفهومین واهدداشتوبهاینترتیبهدفاصلیماندهوناحیهیباییتفکیکاطقعاتبهدومولفه

ممکناستنادیدهگرفتهشود.
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 ی فراسو() روش ادامه 1الاروش گسترش میدان به سمت ب -5-8-2

روشگسترشمیدانبهسمتبات(7-5)شکلهایپتانسیلهایتفکیکآنومالیمیدانیکیازروش ،

گفتهمیاستکهروشادامه اینروششودیفراسو کاربرد با تأثیرات،. و تأثیراتسطحیحذفشده

اینروشدادهشوعمیقبهوضوحمش صمی در یمعادتتریاضیازوسیلهپتانسیلبههایمیدانند.

،هایتهیهشدهبهاینروششوند.درنقشهیکسطحمبنابررویسطوحترازیدرباتیآنتصویرمی

هایهایکوچکباطو موجکوتاهضعیفشدهودرنتیجهآنومالیهرچهازسطحمبنادورشویمآنومالی

.مانندایباطو موجبلندباییمیمنطقه

فرضکنیدکهیکسریدادههایگرانیبهصورت ',' yxgبررویصفحه 0,','1 yxS.موجودباشد

),( خواهیممقادیرهمارزحا می yxgرادریکنقطه),,( zyxP2),,(بررویصفحه zyxSدرباتی

صفحه
1S که کنیم آنzحساب است. مثبت پایین طرف استبه زیر شکل به مذکور نقطه ومالی

[Bhattacharyya, 1972]:

(5-6) 
 

    
 













2
3

222
''

','.
,,

zyyxx

ydxdyxGz
zyxg




)0(شود،سپسبهمرکزیکشبکهبرروینقشهآنومالیبوگهپیادهمی،درعمل irO ایکهیعنینقطه

123هایدوایریبهشعاع،شودگسترشبرایانجامآنمی ,,,..., rrrrnمتوسطرسممی اگرمقدار کنند.

 مذکور دوایر رویهریکاز گرانیدر     12 ,,..., rgrgrg nمیدان اینصورتمقدار در شود، نامیده

شود:گسترشیافتهبهطرفباتازفرمو زیرمش صمی

(5-7))(...)()()0(.. 22110 nn rgKrgKrgkgKCU 

                                                 
1
 Upward Continuation method 
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کهدرآن irg0رویصنفحهمقدارمتوسطگرانیبررویهرینکازدواینردرz،irشنعاعدواینر

.یابنلاسنتمقدارآنومالیبوگهبررویمرکزدواینرg)0(هایگسترشبهسمتباتوثابتikم تلف؛

کهمشابهروشگسترشدیدآنبهسنمتینیپاسمتبهمیدانگسترش،تحلیلیدرروشذکراستکه

هناتصنویرتنرازسنطحبرداشنتدادههایگرانیازسطحبرداشتبررویسطوحترازپنایینداده،باتست

ابتدامقادیرآنومالیبوگهشبیهروشگسترشبهسمتباتبنرایرئنوس،شوند.برایاعما اینروشمی

هایم تلفبهمرکزرئوسشبکهرسنمدوایریباشعاع،ند.سپسشوهایمنظممربعیمحاسبهمیشبکه

-5بهصورتمثبتدررابطه)zشدهومقادیرمیدانگرانیگسترشیافتهبهسمتپایینباتغییرعقمت

.(Robinson and Coruh,1988)شوند(محاسبهمی6



ایباروشگسترشمیدانبهسمتبات.ماندهوناحیه:تفکیکمقدارمغناطیسبایی7-5شکل
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 روش مشتق قائم -5-8-3

بهمنظوربررسیوجوداحتمالیساختارهایکمعمقنظیرگسل،تایدیس،ناودیس،حفراتزیرسطحیو

جهتتوده در را تغییراتمیدان که یائم او  مشتق فیلتر از نفوذی میهای نشان استفادهیائم دهد،

اینروششومی هایمیدانپتانسیلباطو موجبهعنوانیکابزارمناسبجهتآشکارسازیمولفه،د.

مشتقدومRobinson and Coruh, 1988)استهایکمعمقترمربوطبهآنومالیکوتاه یائمبهطور(.

اندونیزبرایتش یصایمحوشدههایناحیههایمحلیکهتوسطآنومالیمعمو درآشکارسازیآنومالی

هایتحلیلیاستفادهرود.درعملبرایمحاسبهمشتقدومیائمازروشکارمیهایاجسامآنوما ،بهلبه

به(.8-5شود)شکلم تلفبکارگرفتهمیهاچنددایرهمتحدالمرکزباشعاعهایشود.دراینروشمی

شود.اثرهردایرهیکضریبوزنیدادهمی




هایمحلیازناحیهایبهروشمشتقیائمدوم:تفکیکآنومالی8-5شکل



(5-8)
...)( 22110022

2
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iTکه متوسطمیدانمغناطیسیبررویهریکازدوایر مقدار ،ir ضرایبikشعاعدوایرم تلف؛

وزنی)



n

i

ik
0

هایادربهند.مقدارمشتقهستمقدارآنومالیمغناطیسیبررویمرکزدوایرT(0)(و0

ویژگی تعیین عملتش یصو در خطی بعد افزایشتوان با نزدیکسطحی های هستگر اثرند، زیرا

کند.مغناطیسیبهطورمعکوسبامربعفاصلهتغییرمی

 فیلترهای فازی محلی -5-9

و خطی ساختارهای بارزسازی همچنین و آنوما  اجسام افقی گسترش و وضعیت بررسی منظور به

شود.شود،کهدرادامهدوفیلترارائهمیهاازفیلترهایم تلفیاستفادهمیخطواره

 ی تمایلزاویه -5-9-1

(ارائهشد.از1994یکیازفیلترهایفازمحلیاستکهابتداتوسطمیلروسینگ)،یتمایلفیلترزاویه

هایعمیقیآنومالیآنجاکهاینفیلترمبتنیبرنسبتمشتقاّتمیداناست،لذادرمتعاد کردندامنه

الزامهایکمنسبتبهآنومالی اما است. بهعبارتیاأعمقموثرّ ینفیلتریکفیلترتش یصلبهنیست،

 Cooper and)کندهایسطحیتقویتمیتررانسبتبهآنومالیهایعمیقیآنومالییتمایلدامنهزاویه

Cowan 2008.)

(5-9)                                                                                               TA = tan
-1

 (
𝜕𝑇/𝜕𝑧

𝑇𝐻𝐷𝑅
)

آن در Tکه زاویهTAمیدانمغناطیسی، 𝑇/𝜕𝑧��یتمایل، میدانمغناطیسیو THDRمشتقیائم

مشتقافقیکلهستند.

یآنومالییراردارد،دارایمقادیرمثبتاست.یتمایلهنگامیکهنقاطمشاهدهرویچشمهفیلترزاویه

هایافقیبیشینههستند،بنابراینمقداراینمقدارگرادیانیائمبرابرباصفروگرادیانهایآنومالیدرلبه

مقادیرزاویهفیلتردرلبه یتمایلباهابرابرباصفرودرسایرنقاطفیلتردارایمقدارمنفیخواهدبود.



            

  فصل پنجم                                                                                 مطالعات مغناطیس هوابرد

 

108 

 

بازهصرف یائمدر مشتقاتافقیو مقدار از /2ی)نظر ،2/-می یرار  ,Miller and Singh)ندگیر(

هاهاونیزگسلتوانمویعیتافقیآنومالیهایگرانیمییتمایلبررویدادهبااعما فیلترزاویه(.1994

توانتاحدودیبهجهتشیبگسلنیزپیبرد،چونازمحلیتمایلمید.بهکمکزاویهکرراشناسایی

است.یتمایلمنفیگسلدرجهتشیبمقدارزاویه

 ی تمایلمشتق افقی کل زاویه -5-9-2

( همکاران و زاویه2004وردوزکو افقیکل گرادیان از ) آشکارسازی(THDR-TA)یتمایل منظور به

 .(Verduzco et al., 2004)هااستفادهکردندلبه

(5-10)  THDR – TA = √(𝜕𝑇𝐴/𝜕𝑥)2 + (𝜕𝑇𝐴/𝜕𝑦)2  

ولینسبتاست،یتمایلمشابهباسیگنا تحلیلیدوبعدیمستقلازشیبمیدانمشتقافقیکلزاویه

کندوباکاهشعرضیآنومالیتولیدمیهایچشمههایتیزتریبررویلبهبهسیگنا تحلیلیماکزیمم

ماکزیمم این آهستهمد  میها ادغام هم در بنابراینتر زاویه،شوند. کل افقی یابلیمشتق تمایل تی

مشتق با اینفیلتر چون اما تحلیلیدارد، سیگنا  برتفکیکبهترینسبتبه خود تابعیکه گیریاز

 ,.Verduzco et al)آید،بنابرایننسبتبهنوفهحساساستدستمیگیریازتابعدیگریبهاساسمشتق

2004.)

 هشترود هزاری یکصد ورقه هوابرد های مغناطیستفسیر و پردازش داده -5-10

تمعدنیشناسیواکتشافاازسازمانزمینیموردبررسیهایمحدودهطورکهیبقاشارهشد،دادههمان

خریداریش تهیهو حذفاثرکشور اعما و پساز محیطنرمرویدادهIGRFد. در ژئوسافتها افزار

اشکا ترتبدیلمیدانبهیطبانجامش(فیل4/6ی)نس ه بهترتیبمیدانمغناطیسی10-5و9-5د.

دهند.درمنطقهرانشانمیIGRFیتغییراتمقدارکلونقشه
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 یشدتکلمیدانمغناطیسینقشه9-5شکل

 IGRFشکل5-10
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 هشترودژئومغناطیس هوابرد های فیلتر برگردان به قطب روی داده -5-10-1

روی بر متفاوت فیلترهای اعما  دادهبا منطقههای جهاتم تلفانجاممغناطیسهوابرد از بررسی ،

شناسی،منطقه،موردتعبیروتفسیریرارگرفتهاست.اولینفیلترگرفتهوبادرنظرگرفتناطقعاتزمین

عرض یک از مغناطیسی میدان فیلتر، این از استفاده با است. یطب به برگردان فیلتر شده، اعما 

داراست،بهیطبمغناطیسییعنیجاییکهمیدانمیدانزمینمایلوشیبمغناطیسیکهدرآنبردار

هایمغناطیسیکهبهشود.زیرا،اگرمیدانزمینمایلباشدشکلناهنجاریالقایییائماست،منتقلمی

هاند،نسبتبهمنابعبهوجودآورندهنامتقارنخواهندبود.ولیدرصورتیکصورتالقاییبهوجودآمده

هایبهوجودآمدهدراثرالقایمغناطیسیبررویمنبعخودشانیرارمیدانالقایییائمباشد،ناهنجاری

تفسیردادهمی لذا هایمغناطیسهواییبهطورمعمو بررویتصاویرم تلفبرگردانبهیطبگیرند،

گیرد.صورتمی

-5شودکهدرشکل)هاظاهرمیمویعیتآنومالیجاییدرهایهشترود،جابهبااعما اینفیلتررویداده

هایآذریننسبتهایمثبتمغناطیسیکهناشیازوجودسنگ(ارائهشدهاست.دراینشکلآنومالی11

بهرنگیرمزوسایرآنوالیبهرسوبی است، کهناشیازوجودسنگها )منفی( مناطقها هایرسوبییا

شود.رنگآبیظاهرمیآذرینبادگرسانیشدیداست،به
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یآنومالیمیدانمغناطیسیپسازاعما فیلتربرگردانبهیطبنقشه5-11

 هشترود ژئومغناطیس هوابرد هایاعمال روش روند سطحی روی داده -5-10-2

هایم تلفاستفادهبامرتبهروندسطحیروشایازهایعمیقواثراتناحیهبهمنظورحذفاثرآنومالی

لفت مینزدهشدههایبادرجاتم تایایبااستفادهازچندجمله.دراینروشاثراتناحیهاستهشد

هایمحلی)طو موجکوتاه(بارزترشدهتبدیلبهیطبشده،واثرآنومالی،ازمقدارآنومالیوپسازکسر

است.ینفوذیمش صشده(توده13-5درشکل)(.14-5و13-12،5-5است)اشکا 
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یاو یحاصلازحذفروندسطحیمرتبهماندهیآنومالیبایینقشه5-12

 


 یدومیحاصلازحذفروندسطحیمرتبهماندهیآنومالیبایینقشه5-13
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یسومیحاصلازحذفروندسطحیمرتبهماندهیآنومالیبایینقشه5-14

 ژئومغناطیس هوابردهای روی داده بالااعمال روش گسترش میدان به سمت  -5-10-3

 هشترود 

ت برایتفکیکآنومالیو از آنومالی، عمق از کیفی فسیر استفادهفیلتر سمتبات به گسترشمیدان

متر14000و1000،2500،5000،7000،10000شود.فیلترگسترشبهسمتباتبرایارتفاعمی

کهدرادامهیابلمشاهدهاست.درنتایجحاصلهرسمشدهایمربوطبهآنونقشههاست،محاسبهشد

اعما اینروشرویداده سببحذفاثراتمحلیشدهوآنومالیاز هاییکهدارایگسترشوسیعها،

بهاینترتیباگراثرآنومالیاعماقزیادیراردارند،مش صشده)طو موجبلند(بودهودر هارویاند.

نقشه این دیده ریشهها از نشان آنشود، بودن میدار بنابراین دارد. تودهها گفتکه نفوذیتوان های

برخوردارندعمیقیینقشهدارایعمقووسعتبیشتریبودهوازریشهشرییموجوددریسمتشما 

 (.20-5تا15-5های)شکل
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 متر1000سیهشترودباارتفاعهایمغناطییاعما روشگسترشمیدانبهسمتباترویدادهنقشه5-15

 
 متر2500هایمغناطیسیهشترودباارتفاعیاعما روشگسترشمیدانبهسمتباترویدادهنقشه5-16



مطالعات مغناطیس هوابرد                                                         فصل پنجم                         

115 

 

 
 متر5000هایمغناطیسیهشترودباارتفاعیاعما روشگسترشمیدانبهسمتباترویدادهنقشه5-17

 
متر7000هایمغناطیسیهشترودباارتفاعبهسمتباترویدادهیاعما روشگسترشمیداننقشه5-18
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 متر10000هایمغناطیسیهشترودباارتفاعیاعما روشگسترشمیدانبهسمتباترویدادهنقشه5-19

 
متر14000هایمغناطیسیهشترودباارتفاعیاعما روشگسترشمیدانبهسمتباترویدادهنقشه5-20
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یازدیتنمایشمنطقه،هایهواییشودباافزایشارتفاعازسطحبرداشتدادهطورکهمشاهدهمیهمان

می کاسته ما آنومالی ارتفاع در جاییکه تا مش ص14000شود اصق برداشتآنومالی سطح از متر

نسبتاًیایریشههاینفوذیدرمنطقهداریاینمطلباستکهتودهشود.اینموضوعنشاندهندهنمی

تواندمرتبطباهاییسببکاهشاثرمغناطیسیشدهاستکهمیهادرب شآندگرسانیاستوعمیقی

زاییباشد.کانی

 های مغناطیسی هشتروداعمال روش مشتق قائم )اول و دوم( روی آنومالی -5-10-4

ههااعما شدیاو ودومرویدادهپسازاعما فیلتربرگردانبهیطب،فیلترباتگذرمشتقیائمدرجه

هایمجاورازفیلترمشتقیائمایباطو موجبلندوتداخلبینناهنجاری.برایحذفاثراتناحیهاست

نسبتبهبسامدهایاستفادهمی بسامدهایباترا مشتقیائمدروایعیکفیلترباتگذراست،زیرا شود.

اپایینافزایشمی نتیجه در ناهنجاریدهد. هایبزرگمغناطیسیدارایطو هایبزرگ)ناهنجاریثر

بررویناهنجاریموجبلندوبسامدپایینهستند(کهمربوطبهمناطقعمیقومنطقه هایایهستند،

که22-5و21-5درشکلهای(.Silva and Barbosa, 2003شوند)کوچکومحلیبهخوبینمایانمی

ییکودوهستندنیزمحلآنومالیمش صاست.بهترتیبمشتقدرجه
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ییکآنومالیحاصلازفیلترمشتقیائمدرجهینقشه5-21



یدوآنومالیحاصلازفیلترمشتقیائمدرجهینقشه5-22

nT/ m2 
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های ی تمایل روی دادهق کل زاویهی تمایل و مشتاعمال فیلترهای فازی زاویه -5-10-5

 هشترود

آنومالی که است این فیلتر این صرفویژگی را یرارگیریها عمق از تفکیکنظر یکسانی دیت با شان

دراینمی اینفیلتربررویآنومالی،مقدارمثبتیامنفیوبررویمرزآنومالی،مقدارصفردارد. کند.

می منفیدیده تعدادیآنومالیمثبتو محلنقشه نقشه، اساسایندو بر هایاصلیتاخطوارهشود.

هایکوچکیابلیکم،خطوارههادرفاصلهحدودیمش صشدهاست،ولیبهعلتعدمبرداشتداده

.(24-5و23-5)شکلتفکیکوبررسینیستند

 

 
 یتمایلیزاویهنقشه5-23

 

Rad 
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یتمایلیمشتقکلزاویهنقشه5-24

 های منطقهشناسایی گسل -5-11

درتصاویرحاصلازمغناطیسبرایشناساییگسل زاویهها فیلترفازمحلییا یتمایلسنجیهواییاز

دستآمدهیبههایمغناطیسی،برروینقشهیتمایلبررویدادهشود.بااعما فیلترزاویهاستفادهمی

یتمایلدرکهمقدارزاویههایموجوددرمنطقهراتاحدودیمش صنمود،بهاینصورتتوانگسلمی

یتمایلدرجهاست،بررویگسلصفراست.بهکمکزاویه90یمیلمیدانمغناطیسیحالیکهزاویه

زاویهمی جهتشیبمقدار محلگسلدر از زیرا پیبرد، حدودیبهجهتشیبگسلنیز یتوانتا

.(Verduzco et al. 2004)تمایلمنفیاست

شرییاستجنوب-غربیجنوبیوشما -هاشمالییموجوددرمنطقهروندکلیگسلهاباتوجهبهگسل

(24-5)شکل

 

Rad/

m 
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 اعما  نتیجه، آنومالیدر مش صکردن نمایشدادنو اینپژوهشبه در رفته کار هایفیلترهایبه

هابدیلآنیهشترودوتهایژئوفیریکهواییمنطقهکند.بااستفادهازدادهموجوددرمنطقهکمکمی

یموجوددرمنطقههایاحتمالهاینفوذیوآنومالیتوانتودهمیبراساسفیلترهایاعما شدهبهنقشه

شناساییکرد استفادهازفیلترزاویهرا با نیزشناساییتوانگسلیتمایلمی، هایموجوددرمنطقهرا

نقشهکرد. تتمام اینب شگویایوجود در دستآمده همچنیندگرسانیدرودههایبه ینفوذیو

هشتروداست.هزارییکصدوریهیسمتشما شریی
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 منطق فازی 6-1

 مقدمه  6-1-1

هایزادهمعرفیشدوبهسرعتجایخودرادررشتهتوسطلطفی1965منطقفازین ستینباردرسا 

هایپیچیدهومبهمتبدیلشد.سازیسیستمترینابزارهابرایمد بهیکیازمهمفنّیوعلومبازکردو

هایدرست،هاست،بهاینمعنیکهدرمقابلمنطقکقسیککهدرآنبرایگزارهمنطقفازیمنطقبازه

ینشود،درمنطقفازیالزامیوجودنداردکهاهایغلط،ارزشصفرمنظورمیارزشیک،وبرایگزاره

گزارهارزش زیرا یکباشند، و صفر وایعصحیحبودنآنها در حدّیدرستهستندو تا درجهها ایها

تابعیمش ّصمی را ایندرجه ]است. آنبازه برد و دارد تابععضویتنام است)مدنی،0و1کندکه ]

معن1390 یکبه مقدار عضویتکاملو معنایعدم به صفر مقدار اینترتیب، به عضویتکاملای(.

ایازعناصرییفازیبهعنوانزیرمجموعهها،مجموعهیفازیمجموعهدرنظریه.اعضایمجموعهاست

(.Zahed, 1965)استیبینصفرویکشاندرمجموعهیعضویتّشودکهدرجهتعریفمی

 نبود یا بود دارد، یضایا ارزشیبه دو نگرشی شکلکقسیکآن، ریاضیاتبه نیست،علم هستیا و

هاصفریایکهاییکمسأله،درستیانادرستومقادیرنظیرآنهایآناست.ازاینمنظرپاسخارزش

است،حالتبینابینیوجودندارد.

هایمکانیکی،هاییکهباروابطانسانیسروکارندارند،ازیبیلسیستمها،برایسیستمدرتحلیلسیستم

ن فیزیکیو شکلدوگانهظایرآنالکتریکی، درحالتیکهاینتحلیلبراییتحلیلامکانها، پذیراست،

هاکند.علّت،آناستکهدردنیایوایعیتّهاییکهباروابطانسانیسروکاردارد،درستکارنمیسیستم

فعاّ پدیده آنهایی توجیه که هستند به نبود، یا بود میان پیوسته یکطیف چهارچوب در طورها

هاییکهباروابطانسانیسروکاردارند،فایدمرزهاوگیرد.بهعبارتدیگر،سیستمتریصورتمیمناسب

هامرزهاینامعینّدارند.درمورددرستیونادرستیهایمش ّصودییقهستندواینسیستممحدوده
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هایوایعیفقطدرستدیگرپدیدههایوایعی،هموارهدرجاتیازعدمیطعیّتوجوددارد.بهعبارتپدیده

یانادرستنیستند.

یکلیّریاضیاتکقسیکوریاضیاتفازیتقسیمکرد.درتوانبهدوشاخهدرحالتکلیّریاضیاترامی

ریاضیاتفازینشاندهندههادییقوصریحریاضیاتکقسیک،استدت  یاستدت تقریبیهستند،اماّ

منطقکقسیک) در یطعیاستدت ،صریح(است. استدت ها فازی منطق در که حالی در هاهستند،

(.1390د،هوشمندترهستند)مدنی،نکنهاییکهبامنطقفازیکارمینسبیوسیستم

 های فازیهای مجموعهویژگی 6-1-2

زمینداده مطالعات از شده گردآوری زیادیهای حجم ژئوفیزیک، و ژئوشیمی دورسنجی، ازشناسی،

میاطقعات یرار ما اختیار یکدر با درستی به ویتی تا که نقشهدهند، به تبدیل و تلفیق هایدیگر

دهند.یکسیستمفازیمبتنیپتانسیلمعدنیمطمئنینشوند،نتایجمفیدویابلاطمینانیرانشاننمی

می بهمنظورتمسهایم تلفسیتوانبهعنوانمبناییبرایبیانشکلبرمنطقفازیرا هایدانشیا

هایهایفازیپدیدهمد کردناثرهایمتقابلوروابطبینمتغیّرهایسیستمبهکاربرد.اگرچهسیستم

کنند،امّاخودتئوریفازی،یکتئوریدییقاست.غیرمنطقیراتوصیفمی

(1384)حسنیپاک، :توانبهصورتزیربیانکردهایفازیرامیدتیلاستفادهازتئوریمجموعه

هایفازیازلحاظمفهومیآسانومفاهیمریاضیکهپشتاستدت فازیوجوددرکتئوریمجموعه-1

سازد،سادهبودنآناست.د،خیلیسادهاستوآنچهکهتئوریفازیراجذاّبمیندار

هایفازیانعطافپذیرهستند.مجموعه-2

سازگارهستند.ردییقهایغیهایفازی،بادادهمجموعه-3

سازیکرد.توانتوابعغیرخطیّباپیچیدگیم تلفرامد هایفازیمیبهکمکمجموعه-4

هایمعمولیترکیبکرد.توانباتکنیکتئوریفازیرامی-5
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یکمجموعه کهیکعبارتممکناستدرستیابرخقفمجموعه،یفازیدر یکقسیک)یطعی(،

یدرستییکعبارتارزشآنبهصورتصفریایکتعریفشود،براینشاندادندرجهنادرستباشدو

هایفازیشاملیکسریتواناستفادهکرد.بهطورکلیمجموعه[می0و1ازهرمقداربینصفرویک]

اگرaA (x)یعضویّتاعدادهستندکههرکدامیکدرجه یمرجع)یلمروهستی(مجموعهXهستند.

شود:هایزیرنشانداهمیبهصورتزوجمرتبXّیفازیدرد،هرمجموعهباش

(6-1)                A = {x, aA (x)}                      , 𝑥 ∈ 𝑋 

است،کهبهصورتAیفازیگرتابععضویّتبراییکمجموعه،بیانaA(x)مقدارمتغیّروxکهدرآن

شود:زیرتعریفمی

(6-2) 

)یوسفیوکامکار،سازیپتانسیلمعدنیشاملسهمرحلهاستبهطورکلیکاربردمنطقفازیدرمد 

هاییدومترکیبمنطقینقشههایمربوطبهشواهد،مرحلهسازیدادهیاو شاملفازی.مرحله(1389

یسومیطعیسازیوخروجگرهایمناسبفازیومرحلهعملایازمجموعهشاهدفازیباکمکشبکه

 بهتر تفسیر به کمک منظور به فازی حالت فازیاستاز بهفرآ،سازی. فضایی شواهد تبدیل یند

ستکهمیزانعضویتوتعلقّهاییازعضوهاازیبهصورتگروهیفهایفازیاست.یکمجموعهمجموعه

یفازیبهشود.هرعضومجموعهت صیصعددیبینصفرویکتعیینمی،باتوجهبههابهمجموعهآن

د.شوعضویتخوددرمجموعهتعریفمیییدرجهورتبهوسیله

 انوا  عملگرهای فازی 6-2

... آبو هیدروکربور، زیرزمینیمثلمعدن، کارهایاکتشافمنابع ترینهدفاصلیتعیینمناسبدر

پنجعملگرفازیم تلفکهدرترکیبمجموعهدادهیفعالیتمحلبرایادامه هایهایاکتشافیاست.

 aA (x): X               [0و1]
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عملگرهایاکتشافیاستفادهمی "و"شوند، "یا"، "حاصلضربجبری"، وعملگرفازی"جمعجبری"،

شوند:(کهدرادامهبهاختصارمعرفیمیBonham,1995; Zimmerman,1991هستند)"گاما"

"و"عملگر فازی  -6-2-1
1

 

هرپیکسلرا،حدایلامتیازبهعبارتدیگرکند،هاعملمیارزشحدایلسلو براساس"و"تلفیقفازی

د.کنانجامعملتلفیقاستفادهمییزیربرایکند.اینعملگرازرابطهگیردوباهمتلفیقمیدرنظرمی

(6-3) ,...),,( CBAcombine Min                                                  

دریکمویعیتّخاصازCوA،BهایبهترتیبمقادیرعضویتفازیبراینقشهA, B, Cکهدرآن

نقشههست اهر از استفاده واضحاستکه نقشهینعملگرند. تولید کوچکبه ترینمقداریخروجیبا

شود.بهبیاندیگر،استفادهازاینعملگرباتمایلبهایجادمقادیرمیمنجرعضویتفازیدرهرمویعیّت

،درشرایطیکهدویا" و"د.عملگرفازیکارانهکمکخواهدکرمینیمحافظهکوچک،بهپدیدآمدنت 

ردایبایدباهموجودداشتهباشند،کاراییداشتهوموچندیسمتازمدارکیاشواهدبرایاثباتفرضیه

.Bonham, 1994))گیرداستفادهیرارمی

"یا"عملگر فازی  -6-2-2
2 

هرپیکسل،حداکثرامتیازبهعبارتدیگرکند،هاعملمیزشحداکثرسلو براساسار" یا"تلفیقفازی

شود:یزیربیانمیترابطهگیرد.اینعملگربهصوررادرنظرمی

,...),,( CBAcombine Max  

ترینمقدارعضویتفازیکهدرهرمویعیتیخروجیتوسطبزرگثیراینعملگرآناست،کهنقشهأت

می میروی کنتر  توسطدهد، مویعیت یک در شده ترکیب عضویت مقدار دیگر عبارت به شود.

                                                 
1
And 

2
Or 

(6-4) 
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شود.اینعملگردرجاییکهفاکتورهایموردنظردرتش یصهایفاکتورمحدودمیتریننقشهمناسب

در.رودتواندبرایاظهارمطلوبیتکافیباشد،بهکارمیسازیکمباشندوحضورهرفاکتورمثبتمیکانی

یخروجیدرهرمویعیت،توسطیکفاکتور،عضویتفازینقشه"یا"و"و"استفادهازعملگرهایفازی

ایم تلطترکیبتنتیجهشود.عملگرهایبعدیاثراتدویاچندیسمتازشواهدرابهصورکنتر می

.Bonham, 1994))گذاردثیرمیأایکههریسمتازشواهدبررویخروجیمقداریتکنند،بهگونهمی

 عملگر فازی حاصل ضرب جبری -6-2-3

ادهبرایانجامهایمورداستف،فقطمتأثّرازیکیازنقشه"یا"و"و"یعملتلفیقتوسطدوعملگرنتیجه

اثراتکلّیهعملتلفیقاست درنظر،درحالیکهعملگرهایدیگر، یشواهدبهکاررفتهبرایتلفیقرا

شود:ریفازیبهصورتزیربیانمیند.حاصلضربجبکنیخروجیم تلطتولیدمینقشهگرفتهو

i

n

icombine   1

 ,i = 1, 2, 3امیننقشهوiتابععضویتفازیبرایiسازی،یکانیفاکتورکنتر کنندهn،کهدرآن

…, nیکدادنقشهتع اینهاییاستکهبایدبا با مقادیرعضویتفازیترکیبشده ترکیبشوند. دیگر

ترازبهعلّتاثرضربکردنچندینعددکوچکامر،کهاین،کندگر،بهمقادیربسیارکوچکمیلمیعمل

توانترینمقدارعضویتخواهدبود.بنابراینمیتریامساویکوچکوچکیکاست،وخروجیهموارهک

کاهشیدارد. اثر اینعملگر کلیهگفتکه ، یا و خقفعملگرهایفازیو اینروشبر یمقادیردر

گذارند.عملگرضربجبریهنگامیکهاثرترکیبثیرمیأیخروجیتهایورودیدرنقشهعضویتنقشه

رودکنند،بهکارمیدیگرراتضعیفمیتراستودوفاکتوریکرودیضعیفهایوقابلنقشهدونقشهدرم

(Bonham, 1994).



(6-5) 
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 عملگر فازی جمع جبری -6-2-4

شود.یزیربیانمیصورترابطهیفازیبودهوبهضربجبرمکملحاصل،اینعملگر

(6-5) )1(1 1 i

n

icombine   

اینعملگردارایاثرافزایشیاستونتیجهضربجبریبرخقفحاصل تریایآنهمیشهبزرگفازی،

ترینمقدارعضویتفازیخواهدبود.بهاینترتیبکهدویسمتازشواهدکههردوتأییدمساویبزرگ

.(Bonham, 1994)ندکندیگرراتقویتمیهستند،یکیواحدیفرضیهکننده

 گاما فازی عملگر -6-2-5

شود:یزیربیانمیبهصورترابطهعملگرگامابرحسبدوعملگرضربوجمعجبریفازیبودهو

))1(1)(( 11

  i

n

ii

n

icombine  

ب واهیماهمیتروشجمعجبریاست.درصورتیکهیصفرتایکپارامتریدرمحدودهکهدرآن

درصورتیکهب واهیمروشضربجبریبیشترشود،وبیشترباشد،مقدارگامانزدیکبهیکانت ابمی

،یبدونشک،انت ابصحیحوآگاهانهشود.،مقدارگامانزدیکبهعددصفرانت ابمیمدنظرباشد

ارائهمی مقادیریرا تاسادرخروجی، افزایشیجمعجبریهایزگارییابلانعطافیمابینگرایشدهد،

اثراتافزایشیمقادیربزرگفازیایجادشوضربجبریهشیحاصلفازیواثراتکا گیری،تصمیمد.

د.کنیرابهبهترینشکلمنعکسمیذهنیمهندساناکتشاف

 های اطلاعاتی به روش فازیتولید لایه -6-3

درمحیطنرمبرایانجامعملتلفیقتیه بایدهریکازتیهGISافزارها ابتدا کهدر، هایاطّقعاتیرا

زمین ژئوفیزیکو ژئوشیمی، اینتیهدورسنجی، فازیکردوسپستمام را هایشناسیبهدستآمده

هامورداستفادهیرارگرفت،روشروشیکهبرایفازیکردناینتیهد.دیگرتلفیقکرطّقعاتیرابایکا

(6-5) 
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MS Small.انحرافمعیارتعریفمیتابع،اینروشبود براساسمیانهو مقادیرعضویتفازیرا کند.

گیرند.ترعضویتینزدیکبهیکمیکوچک

 ها به روش فازیها و خطوارهگسل ی اطلاعاتیلایهتولید  -6-3-1

هایبهدستآمدههاوخطوارهشناسیمنطقه،گسلیزمینهایموجوددرنقشهدرتولیداینتیه،گسل

اند،باهایمغناطیسهوابردشناساییشدههاییکهبااستفادهازنقشهزتفسیرتصاویردورسنجیوگسلا

نتیجهیک و تلفیقشده تیهدیگر عنوان به شعاتیگسلیاطقیحاصل تهیه )ساختاری( استها ده

(.1-6)شکل



هشترود.هزاریکصدشناسیزمینیوریههادرهاوگسلخطوارهیاطقعاتیتیه1-6شکل
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(مشاهدهمی1-6طورکهدرشکل)همان یشما شرییهایسفیدرنگموجوددرگوشهیسمتشود،

هادراینیسمتاست.ترینتمرکزگسلدهدکهبیشمینقشه،نشان

و واحدهای سنگی   ی یکصد هزار هشترودورقه شناسیزمین ی اطلاعاتیلایهتولید  -6-3-2

 به روش فازی حاصل از تصاویر دورسنجی

شناسیمراحلیبهشرحزیرطیشد.یریومیزمینسازینقشهبرایآماده

تصاویریبهوسیلهشدهمش صشناسیوواحدهاییزمینابتدابهواحدهایسنگیرسمشدهدرنقشه

براساسجنس بهشانوزندورسنجی، بهواحدهایآذریندرونیاینصورتکههایمتفاوتدادهشد،

پسازدادهشد.1/0احدهایرسوبیوزنوبهو8/0وزنیک،بهواحدهایآذرینخروجیوزنمنطقه

د،پسازرستریشدنرستریشوکهاینتیهوتبدیلآنبهیکتیه،تزمبودایندوواحدمجزاادغام

،درنهایتپسازانجامتمامیافزارصورتگرفتینرمبهوسیلهبندییاکقسReclassifyاینتیه،عمل

عملیاتفازیشدنرویآنانجاموتبدیلبهیک،افزارنرمFazzy membershipاینمراحلدریسمت

(و2-6های)یاینواحدهادرشکلفازیشدهیتیهبندیشدهوکقسینقشهفازیشد.اطقعاتیتیه

شود.می(مشاهده6-3)
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شناسییکصدهزارهشترود.یزمینشناسیوریهیزمینبندیشدهیکقسنقشه2-6شکل

 

ییکصدهزارهشترود.شناسیبهروشفازیدروریهیاطقعاتیزمینتیه3-6شکل
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 به روش فازی دگرسانی ی اطلاعاتیلایهید تول -6-3-3

 در بهدستآمده توجهبهتصاویر روشبا با نظیرروشترکیبدورسنجی، هایم تلفپردازشتصویر

شده،برازشوروشکمترینمربعاتاصلیاستانداردوانت ابییگیریباندی،آنالیزمولفهرنگی،نسبت

رسمشد،GISافزارگوندرمحیطنرمیپلیبهوسیلهکهپسازاینوهمناطقدگرسانشدهمش صشد

راآنیرستری،اینتیهبندیشدنپسازکقسبندیکرد.شود،تابتوانآنراکقسنیازبودتارستری

(.4-6)شکلیاطقعاتیدرآمدبهصورتیکتیهوفازیکرده



هشترود.هزاریکصدشناسییزمینوریهدربهروشفازیدگرسانییاطقعاتیتیه4-6شکل

 ژئوشیمی به روش فازی ی اطلاعاتیلایهتولید  -6-3-4

بهروشنمونه43هایداده محیطبرداریرسوباتآبراههعنصر هایرستریتبدیلبهنقشهGISایدر

کهیکیمربوطبهتمرکزعنصرمسدرمنطقهودیگریهاستشدند،دراینب شدونقشهبهدستآمد

یآندرستنوبیسموتاستکهنتیجهمربوطبهتمرکزمسوعناصرهمراهآنازیبیلمولیبدنیم،تنگ

شود.پسازفازیکردنهریکازایندونقشهبراییکیکردن(مشاهدهمی6-6(و)5-6های)شکل
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تر،یبهترویابلیبو یرسیدنبهنتیجهایژئوشیمیدریسمتتلفیقبرایندوتیهبهعنوانیکتیه

دیگرتلفیقشدندبایک9/0و5/0،7/0،گامای"جبریجمع"،"ضربجبری"،"یا"،"و"هایبهروش

نتیجه شکلکه در آن )(7-6)هایی ،6-8( ،)6-9( ،)6-10( ،)6-11( ،)6-12( و مشاهده6-13( )

شود.می

 

 

 

 

 



 

 

هشترود.هزاریکصدشناسییزمینوریهبراییریومیآنومالیمسبهروشفازینقشه5-6شکل
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یوریهبرایعناصرمس،مولیبدنیم،تنگستنوبیسموتبهروشفازیشاملpc2یفازیشدهیریومینقشه6-6شکل

.هشترودهزاریکصدشناسیزمین



.
 ییکصدهزارهشتروددروریه" و"یاطقعاتیژئوشیمیبهروشعملگرفازیتیه7-6شکل
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ییکصدهزارهشترود.وریهدر"یا"یاطقعاتیژئوشیمیبهروشعملگرفازیتیه8-6شکل


 ییکصدهزارهشترود.وریهدر"جمعجبری"یاطقعاتیژئوشیمیبهروشعملگرفازیتیه9-6شکل
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ییکصدهزارهشترود.وریهدر"ضربجبری"یاطقعاتیژئوشیمیبهروشعملگرفازیتیه10-6شکل


 ییکصدهزارهشترود.وریهدر5/0گاماییاطقعاتیژئوشیمیبهروشعملگرفازیتیه11-6شکل
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ییکصدهزارهشترود.وریهدر7/0گاماییاطقعاتیژئوشیمیبهروشعملگرفازیتیه12-6شکل


شناسییکصدهزارهشترودزمینیبرایوریه9/0گامایفازیعملگربهروشژئوشیمییاطقعاتیتیه13-6شکل
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 مغناطیس هوابرد به روش فازی ی اطلاعاتیلایهتولید  -6-3-5

فازیعملیاتیمغناطیسیمنطقهرسمشدهونقشه،هایمغناطیسهوابردمنطقهبااستفادهازداده

 شود.(مشاهدهمی14-6آندرشکل)ازیحاصلنتیجهنرویآنانجامشد،کهشد



هشترود.هزاریکصدشناسییزمینوریهبرایمغناطیسهوابردبهروشفازییاطقعاتیتیه14-6شکل

 های نهایی حاصل از عمل تلفیق تولید نقشه -6-4

 "و"تلفیق به روش عمگلر فازی  -6-4-1

هایم تلفتلفیقنظیرروشهاراباروشها،درنهایتآنپسازانجامعملفازیکردنهریکازتیه

هاباهممقایسهشدهاست.،تلفیقکردهونتایجآن"گاما"و"ضربجبری"،"جمعجبری"،"یا"،"و"

بایکبرایتلفیقاینتیه ،"و"هایفازیشدهبهروشیازبینچندتیه،درب شژئوشیمی،دیگرها

ترینتیهانت ابعنوانمناسببه5/0،گامای9/0و5/0،7/0،ضربجبری،جمعجبریوگامای"یا"

گرفت.شد یرار استفاده مورد شکل)و نقشه15-6در تلفیقبهروشفازی( مشاهده" و"یحاصلاز
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هایتکتکتیهسوبانتایجحاصلاز،،هموریهشود.دراینتصویرحداکثرپتانسیلشناساییشدهدرمی

یمطلوببرایپتانسیلیابیمسویحاصلازاینعملگر،یکنقشهموردمطالعهاست.درنتیجهنقشه

هشتروداست.هزاریکصدیوریهعناصرهمراهدر



هشترود.هزاریکصدشناسییزمینوریهبرای "و"حاصلازتلفیقبهروشعملگرفازییاطقعاتیتیه15-6شکل

 "یا"تلفیق به روش عملگر فازی  -6-4-2

هایاطقعاتیباتوجهبهتیهشود.مشاهدهمی(16-6)درشکل"یا"یحاصلازعمگلرفازینقشه

دهد.مناسبیارائهنمیینقشهرسدکهاینعملگربهنظرمیاستفادهشده،
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هشترود.هزارشناسییکصدیزمینوریهبرای"یا"حاصلازتلفیقبهروشعملگرفازییاطقعاتیتیه16-6شکل

 ی حاصل از تلفیق به روش عملگر فازی ضرب جبرینقشه -6-4-3

مش صاست.ایننقشهکاملأشریییشما دراینروشتلفیقنیز،مناطقباپتانسیلباتدرگوشه

(.17-6دهد)شکلمییابیمسدرمنطقهرادردسترسیراریمناسبیبرایپتانسیلروشنیزنقشه
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هزاریکصدشناسییزمینوریهبرایحاصلازتلفیقبهروشعملگرفازیضربجبرییاطقعاتیتیه17-6شکل

هشترود.

 ی حاصل از تلفیق به روش عملگر فازی جمع جبرینقشه -6-4-4

شود،مناطقمی(مشاهده18-6یبهدستآمدهازروشعملگرفازیجمعجبریکهدرشکل)درنقشه

دهد،بنابراین،اینایغیروایعیب شوسیعیازمنطقهراتحتپوششخودیرارمیپرپتانسیلبهگونه

 یهشترودچندانمناسبنیست.وریههایاطقعاتیعملگربرایتلفیقتیه
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هشترود.هزاریکصدشناسییزمینوریهبرایحاصلازعملگرفازیجمعجبرییاطقعاتیتیه18-6شکل

 ی حاصل از تلفیق به روش عملگر فازی گامانقشه 6-4-5

گامای اینروشتلفیق، 5/0در ،7/0 9/0و یرارگرفتند، نتایجمورداستفاده آندرکهدر حاصلاز

)(19-6)هایشکل ،6-20( می(6-21(، میمشاهده نظر به شود. که روشگامایرسد به 5/0تلفیق

گذارد.تریرابهنمایشمیمناسبینقشه
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هشترود. هزاریکصدشناسییزمینوریهبرای5/0یحاصلازتلفیقبهروشعملگرفازیگامایاطقعاتیتیه19-6شکل



شناسییکصدهزارهشترود.یزمینوریهبرای7/0گاماییاطقعاتیحاصلازعملگرفازیتیه20-6شکل
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شناسییکصدهزارهشترود.یزمینوریهبرای9/0گاماییاطقعاتیحاصلازتیه21-6شکل

فصل این نقشههدف دستآوردن به پتانسیل، مناسببرای عنصای ویابی نتایج از استفاده مسبا ر

.براینیلبهاینهدف،بعدازبودهشترودهزاریکصدیوریههاییبلیدرهایبهدستآمدهازفصلداده

ژئوشیمی)مسوعناصرهمراهباآن(،(،زمیندگرسانییکهازدورسنجی)یاهفازیکردنتیه شناسی،

گسل عملتلفیقرویاینتیهژئوفیزیکو دستآمد، به روشها به ها ،"یا"،"و"عملگرهایفازی،

تلفیقبهروشیحاصلازهانقشهازبیناینروشانجامشد."گاما"و"جمعجبری"،"ضربجبری"

 تریارائهداد.یمناسبنتیجه"و"،ضربجبریو5/0گامای
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گیری و پیشنهادهانتیجهاعتبارسنجی، 
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 گیرینتیجه اعتبارسنجی و -7-1

ازهزاریکصدیوریهیابیعنصرمسدرپتانسیل،هدفاینپروژه براینیلبهاینهدف، هشترودبود.

استفادهشد.یشناسی،دورسنجی،ژئوشیمیوژئوفیزیکزمینهایاطقعاتیتیه

شاملنرمنرم اینپروژه در شده افزارهایاستفاده 1/10ینس هGISافزار نس ه2/10و افزارنرم19ی،

هستند.Excel 2010وOasis Montajافزارنرم4/6ی،نس هENVIافزارنرم5ی،نس هSPSSآماری

ب شدورسنجی ازروشدر استفاده نسبتبا یبیلترکیبرنگی، از گیریهایم تلفپردازشتصاویر

مولفه تحلیل باندی، مربعات روشکمترین و )کروستا( انت ابی و استاندارد اصلی رویبرازشی شده

ETMیهایحاصلازدوسنجندهداده
افزارهادرتصاویرمش صشدودرنرمینوآستر،محلدگرسا+

GISیاطقعاتیدرآمد.هصورتیکتیهب

داده ب شژئوشیمی، نمونهحاصلهایدر آبراههبرداریاز نرمایرسوبات با اافز، روشSPSSر هایبا

و )ضرایبهمبستگیپیرسون متغیره دو ،)... کشیدگیو چولگی، میانه، )میانگین، آماریتکمتغیره

نمودارخوشهاسپیرمن(وچندمتغیرهازیبیلروشتحلیلمولفه موردتحلیلوبررسییاصلیو ای،

غیرعادیعنصرمس)آنومالی(ویوجوددهندههانشانیبهدستآمدهازاینروشیرارگرفتند.نتیجه

هادراینداده.بیلمولیبدن،تنگستنوبیسموتدرب ششما شرییمنطقهبودعناصرپاراژنزآنازی

یاطقعاتیدرآمد.بهصورتیکتیهGISافزارنرم

ندسطحی،هایمغناطیسهوابردمنطقه،بااستفادهازفیلترهایرودرب شژئوفیزیکنیزبراساسداده

گسترشمیدانبهسمتبات)ادامهمشتقیائمدرجه ییفراسو(وفیلترهایمحلیزاویهیاو ودوم،

ینفودیوآنومالیهاییبهدستآمدکهگویایوجودتودهیتمایل،نقشهتمایلومشتقافقیکلزاویه

هایمنطقهیتمایلگسلقیکلزاویهیتمایلومشتقافهستندوهمچنینبااستفادهازفیلترهایزاویه

نیزتاحدیشناساییشدند.
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ازتصاویردورسنجیونقشه استفاده گسلهایژئوفیزیکوزمینبا وخطوارهشناسی، هایموجوددرها

هایهایبهدستآمدهباروشدرتمامنقشهیاطقعاتیدرآمد.منطقهرسمشدهوبهصورتیکتیه

ینفوذیوآنومالیباهمتطبیقداشتهوگویایوجودآنومالیدریسمتد،وجودتودهم تلفیکهذکرش

ها،ههاوخطواریگسلتیه،کهشاملهاتیهاینسازیفازیپسازیهشتروداست.وریهشما شریی

پاراژنزآن(ویغلظتعنصرمسومسوعناصرهایژئوشیمی)تیهتیه،شناسی،دگرسانیزمینیتیه

هایاینتلفیقروشدر.،عملیاتتلفیقبهروشمنطقفازیصورتگرفتیژئوفیزیکیمنطقهاستتیه

جهتریننتیمناسب،هاازبیناینروشاستفادهشد."گاما"و"جمعجبری"،"ضربجبری"،"یا"،"و"

تلفیقبهروشگاما 5/0یمتعلقبه "و"، روش"ضربجبری"و روش"جمعجبری"است. ،"یا"و

یچندانمناسبیارائهنداد.نقشه

دستآمد،نیازیجامعکهدرب شتلفیقبهپسازانجامتمامیاینمراحلودستیافتنبهیکنتیجه

ایننت مشاهداتصحراییمقایسهبودتا بازدیدیازیسمتایجبا در لذا اطمیناننهاییحاصلشود. و

رسانند،مش صمیهایاطقعاتیوجوددگرسانیرابهاثباتلیکهتمامیتیهشما شرییمنطقه،مح

کنند.ییدمیأدیگرراتشدکهایننتایجومشاهداتصحرایییک

هشترود،اغلبمتعلقّبهدورانسنوزوئیک)پالئوژن،نئوژنییکصدهزاروریهدرواحدهایسنگیموجود

هایسنگپلیوسنوپلیوسناست.-وکواترنری(هستند.پالئوژنونئوژنشاملائوسن،الیگومیوسن،میو

نقشهرخنموندارند.یسمتشما شرییآذریندرونیوبیرونیکهدراینوریهوجوددارند،بیشتردر

یانهودرنزدیکیروستاهایگلوجهبیندوشهرهشترودومراینناحیه،درپنجنقطهاتصحراییدمطالع

هایبرداشتنمونه،صورتگرفتهاست.اینمطالعاتصحراییشاملبازدیدازمنطقهوخاتونآبادغمیو

درایناییکههاست.سنگصیقلیتهیهشده-اطعنازک،صیقلیونازکمقهااست.ازایننمونهدستی

هایدرونیمانندگرانیت،گرانودیوریتوندازتنوعزیادیبرخورداربودهوشاملسنگنواحیحضوردار
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هاهستندودرهایبیرونیازجملهآندزیت،تتیت،بازالت،ریولیتوآذرآواریمانندتوفمونزونیت،سنگ

ند.گیرسیدی،حدواسطوبازیکجایمییاسهدسته

ی.تودهشوددیدهمیآندزیت(وبازالتزدگیگرانیت،آندزیت،تتیت)تراکیبیرون،ایننواحیدربرخیاز

آندزیت داخل الیگومیوسن( )احتمالأ ائوسن از بعد آذرآواریگرانیتی و است.ها کرده نفوذ ائوسن های

پیروکسنهاآندزیت و پورفیری پیروکسن پورفیری، پقژیوکقز صورت سه به صحرا پقژیوکقز-در

ودرمحلتماستوده1-7پورفیرییابلمشاهدهبوده)شکل دگهایگرانیتوئیدیباآندزیت(، رسانیها،

مشاهده یابل وضوح به محلآرژیلیتی همین در رگههایاست. وتماس پیریت دارای کوارتزی های

استسانشدهوآزوریتدگرکالکوپیریتوجوددارند،کهسولفیدهایآنبهاکسیدهایآهنوماتکیت

در2-7)شکل دگرسانیهایآندزیت(. )حاصل اپیدوت و ماتکیت فراوان، و درشت پقژیوکقزهای با

کهنشانپق نیزوجوددارد، نفوذدهندهژیوکقز( بعداز است، کم( بهمقدار آندزیت) یحضورمسدر

دپیداکردهوغلظتآنافزایشیافتهاست.مستحرکوتمرکزمجد،هایآذرینبهداخلآندزیتتوده

هادریانجمادسریعاست،بههمیندلیلاستکهگرانیتمحلبرخوردگرانیتوآندزیتدارایحاشیه

اندریزبودهواپیدوتیشدهدانهها(ها)برخوردباآندزیتاینمحل











 آندزیتبابلورهایدرشتپقژیوکقز1-7شکل یدستیماتکیتوآزوریتدرنمونه2-7شکل
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ونیتیشدنیابلمشاهدهاست.هماتیتیولیمخورددوزونسولفیدیوآرژیلیتیفرآیندهایدرمحلبر

(مشاهده7-7تا3-7های)درشکلهایآذرینمنطقهاطعنازکبرخیازسنگمقاویرمیکروسکپیتص

یکیازنوعآپلیتیودانهسفیدرنگبهوضوحیابلرویتاست.دونوعگرانیتبرخیمناطقشود.درمی

نو از دیگری و نشانشکری که پگماتیتی، و بلور درشت دهندهع تبلور حین در تفریق دری است.

هایپیریتوکالکوپیریتوجوددارندکهبهمقداراندکودانهپراکندهدرسنگیابلهانیزنمونهدیوریت

(.11-7(و)10-7مشاهدههستند)

گرانیت ریز و سنگمیزباندرشتبلور عنوانب شیاز به نیز اینهایمسرگهبلور، به دارد، وجود

گرانیت اثرانقباضوشگستگیدرداخلاینهایدرشتصورتکهابتدا بلورتشکیلشدهوسپسدر

ماندهگرانیت بایی مایعات گرانیتها همین اینی داخل است. درآمده بلور ریز و آپلیتی صورت به ها

بزگرانیت بسیار بلورهای بیوتیتها و دگرسانرگفلدسپار دیاکقزیهای شکستگی دارند. وجود شده

هایموجودهایبارزگرانیتآید(یکیازویژگیهایمستطیلیشکلدرمیستگی)گرانیتبهصورتشک

دراینمنطقهاست.

















  

 )پقریزه(XPLتصویریازآندزیتدرمقطعنازک،نور3-7شکل )پقریزه(XPLتصویریازبازالتدرمقطعنازک،نور4-7شکل
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)پقریزه(XPL،نورتراکیآندزیت)تتیت(درمقطعنازکتصویریاز5-7شکل

  

  

PPL،نورتصویریازآلکالیگرانیتدرمقطعنازک7-7شکل

 )طبیعی(

XPL،نورتصویریازمونزونیتدرمقطعنازک6-7شکل

 )پقریزه(

 تصویریازدگرسانیسولفیدبهسولفاتکلسیم8-7شکل

 

 تصویریاززونسولفیدی9-7شکل
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هایگرانیتیودهدکهسنگیموردمطالعهنشانمیمنطقههایصحراییگرفتهشدهازیننمونههمچن

هایتیرهرنگیازاکسیدآهنرادررگه،هایگرمابیثیرمحلو أائوسنتحتتیریولیتیمربوطبهدوره

دهند.خودنشانمی





 تصویریازدگرسانیسولفیدبهسولفاتکلسیم8-7شکل تصویریاززونسولفیدی9-7شکل

  

 تصویریازشکستگیدیاکقزی12-7شکل تصویریازگرانیتآپلیتی13-7شکل

 

 

 

بلورهایخودشکلپیریتدرتصویریاز11-7شکل

 مقطعصیقلی،نورانعکاسی

تصویریازبلورهایپیریت،کالکوپیریتو10-7شکل

کولیندرمقطعصیقلی،نورانعکاسی
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،ژئوشیمیجاییکهدرمطالعاتسنجشازدور،وریهیشما شرییهایصحراییدرمحدودهرسیدربر

ندرونیوهایآذریسنگ،وتش یصدادهشدشدهتفکیکشدهعنوانمناطقدگرسانبهوژئوفیزیک،

هاآنوسولفیدهایاندشدهلیمونیتیوآرژیلیتیهایدگرسانیمتحملثیرفرآیندگرمابیأبیرونیتحتت

اکسید تبدیلشدهبه مینمونهاند. را آن محدودهیبارز تواندر غمیمشاهده کردیروستایگلوجه

(.14-7)شکل



 هایاکسیدهایآهنوآرژیلیتیدرمقیاسمحلیتصویریازدگرسانی15-7شکل 

 
 PPLتصویریازریولیتدرمقطعنازک،نور14-7شکل 
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هاییبلی،وجوددگرسانیوتجمعغیرعادیمسدرباتوجهبهشواهدبهدستآمدهازب شدرنتیجه،

شود.مییهشترودتأییدیسمتشما شرییوریه

کارهاینرم به توجه با نیزهایماهوارهرویدادهافزاریکه ژئوفیزیکیصورتگرفتو ژئوشیمیو ای،

می احتما  منطقه در صحراییموجود احتمالیشواهد کانسار و پورفیری نوع آنومالیمساز که رود

کانسارمسپورفیریباشد.

 مدل توصیفی کانسار

ولیت،بازالتوریمونزونیت(.بیرونی)آندزیت،تراکیآندزیت،گرانیت،گرانودیوریت،درونی):نوعسنگ

.(هاآذرآواری

بافت سنگسنگ: گرانوتر. بافت دارای درونی بافتهای دارای بیرونی تراکیتیهایهای ،پورفیری،

.میکرولیتی،گلومروپورفیری

هاینفوذیبهباتیی(.سنگ-یهایبیرونی)میزبان(بهسنائوسن)عمدتاًائوسنمیانسنگ:یسندامنه

.(الیگوسن-)ائوسنباتییسنبعدازائوسن

یسمتزاییبروزدگرسانیوکانهمحیط هایجوی،عمیقجاییکهآبهاینفوذینیمههایباتییتوده:

وایجاددگرسانیهاباعثهایفراوانموجوددرسنگشکستگیدردار()سیا کانهزیرزمینیوماگمایی

شوند.میزاییکانه

تکتونیکی خاستگاه کهدختر-ارومیه)یییارهفرورانشحاشیهماگماییکالکآلکالنآندیزون: با(

.درامتدادزاگرسیرارداردجنوبشریی-شما غربیروند

.مولیبدنوتنگستنپورفیری-کانسارهایمسکانسارهایمرتبط:

پیریتو:شناسیکانی هایکوارتز،آلکالیفلدسپار،پقژیوکقز،بیوتیت،بههمراهکانیکالکوپیریتعمدتاٌ

یمس)کولین(.سولفورثانویهپیروکسن،کربناتمس)ماتکیتوآزوریت(و
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.ایرگچه-ورگهدانهپراکندهورک،استوک:ساخت

آهن.هایاکسیدآغشتگی،پروپلیتیبههمراهآرژیلیتیسولفیدی،:دگرسانی

تکتونیکناحیهرژیمزمین:زایییکانهعواملکنتر کننده فرآیندهایماگماییوگرمابی، ایوساختی،

.زاییهایساختاریمحلکانهبهعنوانکنتر کنندهمحلی

یسمتهایجویوسیاتتباعثشستوشوآب:هوازدگی دارهایسطحیزونکانهیموادمعدنیاز

و اعماق)زونغنیشده(یمسمانندکولینایجادسولفورهایثانویه)زونشستوشو( شوند.میدر

داراست.هایاکسیژنیاینفرآیند،وجودپیریتفراوان،نفوذپذیریباتوآبتزمه

تشکیلمییژئوشیمیاییمش صه اصلیرا تنگستنعناصر مولیبدنو عناصرمس، سایرعناصر: دهند.

قره،کادمیوم،سرب،آنتیموانورویهستند.سربورویعناصریهستندکهبهعلتطق،ن،یابلتوجه

شوند.مشاهدهمیهاکانسارایندراطرافمعموتًپذیریباتتحرک

 مدل شماتیکی از کانسار مس پورفیری

شناسیزمینیوریهکانسارموردنظرمادرنوعازجمله،ازکانسارپورفیریشماتیکی(،مد 16-7)شکل

شود.تشکیلمشاهدهمیهایدگرسانیونحوهومحیطهشتروداست،کهدرآنزونهزاریکصد
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ازسیستمهایدگرسانیدراطرافسیستمپورفیریومقیاسعمودییزونمقطععرضینشاندهنده16-7شکل

.(modified from Sillitoe, 2010)دهدزاییکهتاعمقهشتکیلومتریپوستهرانشانمیکانه

دهاپیشنها -7-2

ییشما شرقوریهشود،منطقهدیدهمیدراینپروژههایبهکاررفتهیروشگونهکهازنتیجههمان

اطقآنوما ،منغمیوخاتونآبادگلوجهیروستاهایبهویژهمحدودههشترودهزاریکصدشناسیزمین

زیرانجامشود:،درادامهمطالعاتشوددکهپیشنهادمیبرایاکتشافمسهستن

.یموردبررسیشناسیبزرگمقیاسمحدودههایزمینینقشهتهیه-1

زابودنآن.وانجاممطالعاتژئوشیمیاییبهمنظورتعیینکانهبرداریژئوشیمیسنگبسترنمونه-2

.سنجیوژئوالکتریکانجامعملیاتژئوفیزیکیزمینیمثلمغناطیس-3

.هاگیریگمانهیآزمایشیومغزهیابیبهنتایجمثبتحفرگمانهدرصورتدست-4
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 منابع فارسی

-( ج، 1359افت ارنژاد حوضهتفکیکب ش"(، ارتباطبا وضعساختمانیدر نظر از هایهایم تلفایران

.28-19،ص82ییانجمننفت،شماره،نشریه"رسوبی

-( ع، پایان1360باباخوانی نامه(، ارشد، مطالعه"ی نفلین ژئوشیمی و پتروگرافی شما سینیتی های

 یعلوم،دانشگاهتهران.دانشکده"، آذربایجان

-( فرخیش، 1375جاهدیف، "مبانی سنجش از دور"(، ایران. مرکزسنجشازدور انجمن328، ص.

سنجشازدورژاپن.

هایگرمابیدرشیمیدگرسانیشناسیوزمینکانی"(،1392جبارزادهز،حسینزادهم،مویدم،فرامرزیر،)-

،سا بیستشناسی ایرانی بلورشناسی و کانیمجله"آذربایجانشریی(–رخدادیارالوجه)شما غرباهر

.86تا75یاو ،صوسوم،شماره

1389پاکع)حسنی- ص "اصول اکتشافات ژئوشیمیایی"( تهران، تهران، انتشاراتدانشگاه چاپهفتم،

266.

شرفحسنی- "های اکتشافیتحلیل داده"(1380الدینم)پاکع، تهران، تهران، 987انتشاراتدانشگاه

ص.

یابیمسبااستفادهازروشآنالیزویژگیدراطرافیاپاچتپهازتوابعپتانسیل"(،1390حیدریر،نوروزیغ،)-

معلم.شناسیایران،دانشگاهتربیتپانزدهمینهمایشانجمنزمین" شهرستانهشترود

-( ر.، ت "مبانی اکتشافات ژئوفیزیک"(،1384حیدریانشهریم. کورو.أ، رابینسونوس. لیفادویناس،

ص.750انتشاراتدانشگاهفردوسیمشهد،

.93چاپچهارم،انتشاراتامیرکبیر،تهران،ص"شناسی ایرانزمین"(1389زادهع)درویش-



 

  161 

 

 .257چاپاو ،انتشاراتامیرکبیر،تهران،ص"ایرانشناسی زمین" (1370زادهع)درویش-

ترما ومسپورفیریزاییطقیاپیهایدرارتباطباکانیشناساییوتفکیکدگرسانی"(،1391رفاهید،)-

کمکپردازشداده منطقههایماهوارهبه در پانزدهمینهمایشانجمنزمین"یاوغقنسرایاستر شناسی،

 .اهتربیتمعلم.تهرانایران،دانشگ

ت "ژئوفیزیک کاربردی"(،1386)حاجبحسینیهح،زمردیانح،- ای،أ، ام،جلدارتار. لیفتلفورددبلیو.

شریفای،جلددوم،انتشاراتدانشگاهتهران.

،چاپاو ،انتشاراتآرین"شناسی اقتصادی ذخایر معدنی و طبیعی ایرانزمین "(،1386یربانیم،)-

ص.492زمین،تهران،

،تبریز."هایژئوفیزیکی(روش-هایزیرزمینی)اکتشافاصو اکتشافاتژئوفیزیکی" (،1389)کقگریع.ا.،-

یشما خاورمیانه)آذربایجانشناسیوپترولوژیمنطقهبررسیزمین"یارشد،نامه(،پایان1354لطفیم،)-

تهران.یعلوم،دانشگاه،دانشکده"(شریی

-( انتشارا "مبانی اکتشاف مواد معدنی" ،(1390مدنیح، چاپاو ، او ، تهران،جلد دانشگاهی، تجهاد

ص.1027

-( ر، یآبریزبسطامدرمحیطیپتانسیلمطلوبمنابعآبزیرزمینیحوزهینقشهتهیه"(،1391ملکیانع.

GIS ،"دانشگاهشاهرود.یمهندسیمعدن،نفتوژئوفیزیک،دانشکده

یروشترکیبیفرآیندتحلیلسلسلهمراتبیمنطقفازیارائه" (،1393مقصودیع،پارساصدرم،رحیمیا،)-

پتانسیل برای در وریهیابیمسپورفیری ی امام"اهرهزاریکصد مصلی معدن، کنفرانسمهندسی پنجمین

خمینیتهران.

شناسیواکتشافاتمعدنیکشور.هشترود،سازمانزمینهزاریکصدشناسییزمیننقشه-

.شناسیواکتشافاتمعدنیکشورمیانه،سازمانزمین250000/1شناسییزمیننقشه-
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 از استفاده با پرفیرى مس دگرسانى هاىزون تفکیک و بارزسازى"(،1383م،مظهرین،) هاشمیتنگستانی-

سنجنده کوتاه موج فروسرخ "کرمان بابک، شهر شما  میدوک، یمنطقه موردى مطالعه آستر، یباندهاى

.ایران شناسىزمین انجمن همایش هشتمین

،جلداو ،چاپاو ،"های مدل سازی پتانسیل معدنیاصول روش"(،1389یوسفیم،کامکارروحانیا،)-

.55انتشاراتجهاددانشگاهی،واحدصنعتیامیرکبیر،تهران،ص
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Abstrect 

Geological Map 1/100000 of Hashtrood include an area in eastern Azerbaijan province and 

western Alborz-Azerbaijan zone. The purpose of this study, the combination of the different 

layers of information in a GIS environment to determine suitable areas for exploration for copper 

and associated elements. To understand the problem has been used of satellite data, 

geochemistry, geophysics and geology of the area. In the chapter of Remote Sensing sensors of 

ASTER and ETM + images are examined and processed. For processing the images from color 

mixing techniques, band ratio, principal component analysis and least squares regression was 

used. The resulting images, the alteration was found. In geochemistry, stream sediment 

geochemistry data is used and a map of the anomalies of copper and associated elements are 

obtained. In geophysics, airborne magnetic data were used in the maps of various filters, 

including filters applied to pole, surface process, extending the upward vertical derivative, angle 

of inclination and horizontal differentiation of the angle of inclination, place the mass of intrusive 

and alteration in the region were identified. 

Final data obtained from geological layers of processing, remote sensing, geochemistry and 

geophysics each layer of information obtained in application environment GIS, using fuzzy logic 

and the final result to determine the optimal together to locate potential copper was obtained. The 

host rock of copper in the area include Middle Eocene intrusive and volcanic rocks such as 

granite and granodiorite, diorite, andesite, Trachyandesite, basalt and monzonite. 

Keywordes: Geology, Remote sensing, Airborne Geomagnetic, Geochemistry, GIS, cooper 

Mineralization, Hashtrood 
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