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 تشکر و قدردانی

وند بیپس از ارادت خاضعانه  ازکسانی که در تهیه این تحقیق  دانمهمتا، به رسم ادب و احترام بر خود واجب میبه درگاه خدا

 دانی نمایم.اند تشکر و قدرمرا یاری نموده

-ارزنده و نظرات هادر ابتدا از اساتید فرزانه و بزرگوارم به ویژه آقای دکتر حمید آقاجانی و خانم دکتر آرزو عابدی که با راهنمایی

مایم و سلامتی و موفقیت ایشان را از ایزد ن اند، صمیمانه تشکر و قدردانی مینامه داشتهشان نقش مهمی در به ثمر رساندن این پایان

 منان خواستارم.

دیر و از آقای مهندس مهدی ضیایی و مهندس وحید زارعی که از تجربیات آنها در انجام این تحقیق استفاده شده است تق

 کنم.میتشکر 

م بهام که با صبر و بردباری مشوق من در این راه بودهازاعضای خانواده  نوعی در انجام این رووهه اند و دوستان عزیزم که هر کدا

 کنم.اند قدردانی مینقش داشته
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 چکیده

باشد که در این مرحله اغلب کارشناس مهمترین مراحل اکتشاف معدنی مرحله اکتشاف مقدماتی میاز 

شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی و های زمینها با ماهیت متفاوت همچون دادهبا حجم زیادی از داده

اگانه های سنتی هر یک از مجموعه الاقعات یادشده به لاور جدشود. در روشرو میدورسنجی روبه

تشافی های اکتوان بررسیهای تلفیق الاقعات، میشدند؛ اما امروزه با استفاده از روشتحلیل و تفسیر می

های در دسترس از منطقه مورد مطالعه انجام داد. بدیهی است را به صورت یکجا بر روی تمامی داده

آید، دارای دقت و الامینان میها و ارتباط بین آنها به دست نتایجی که با در نظر گرفتن کلیه داده

 بیشتری است.

شناسی یک دهزارم کوه ی اب، کوه لطیف، کوه دم، های زمینمنطقه مورد مطالعه ب شی از ورقه

شرق دریاچه نمک قم واقع شده است. هدف از این تحقیق سرخشاد و قلعه سردار را در برگرفته و جنوب

ط م تلف الاقعاتی در محی هایستفاده از تلفیق جیهزی با اسازی فلتعیین منالاق مستعد برای کانی

GIS ای و ژئوفیزیکی استفاده شد. در ب ش شناسی، ماهوارههای زمینباشد. برای این منظور از دادهمی

با ترکیب رنگی کاذب، نسبت باندی، کمترین مربعات   +ETMو  ASTERای دورسنجی ت اویر ماهواره

لیک، های آرژیراسیونبردار زاویه لایفی پردازش شدند و آلتاصلی و نقشهرگرسیون شده، آنالیز مولفه 

د. های سنگی نیز تفکیک شهای آهن شناسایی شده و واحدلیتیک و منالاق حاوی اکسیدفیلیک، پروپ

های آذرین دوران ائوسن اتفاق افتاده، که موقعیت منالاق در واحد هادهد اغلب، دگرسانینتایج نشان می

انی شناسی برای این دگرسشده برای دگرسانی آرژیلیک با موقعیت منالاقی که بر روی نقشه زمینبارز 

 که روند های م تلف تش یص داده شدها نیز با استفاده از فیلترمش ص شده تطابق دارد . خطواره

ز ا های منطقه تش یص داده شد. در ب ش ژئوفیزیکشرق ، روند غالب برای گسلجنوب –غرب  شما

های م تلف مانند های حاصل از اعما  فیترهای مغنالایس هوابرد منطقه استفاده شد و در نقشهداده



 ز
 

های نفوذی موجود در منطقه شناسایی برگردان به قطب، مشتق قائم و زاویه تمایل موقعیت و محل توده

 شد.  

ط باشد، در محیها میجیه خطوارههای الاقعاتی که شامل جیه دگرسانی، جیه واحد سنگی و درانتها جیه

تهیه و با استفاده از روش همپوشانی ساده تلفیق گردیده و نقشه منالاق مطلوب تهیه  Arc GISافزارنرم

ین های اکتشافی تعیشد. سپس منالاق با اولویت اکتشافی در منطقه مورد مطالعه برای انجام فعالیت

های شناخته شده در منطقه بررسی و موقعیت کانسارشد. برای ارزیابی مطلوبیت نقشه به دست آمده 

ب ش معرفی شده و معلوم شد که کانسار لاقی کوه دم یکی از منالاق است که به عنوان نواحی امید

تواند صحت نتایج را تایید کند. همچنین گزارش متالوژنی موجود از منطقه نیز حضور آنومالی عناصر می

 کند.های معرفی شده تایید میرا در ب شفلزی مانند مس، لاق، سرب و روی 

رق شب ش، جنوب، مغنالایس هوایی، تلفیق، منالاق امیدشناسی، سنجش از دورزمین کلمات کلیدی:

 دریاچه نمک قم
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 مقاجت مست رج

برای شناسایی  +ETMایهای ماهوارههاستفاده از دادعبداللهی ا. آقاجانی ح . عابدی آ.،  -

شناسی و شرق دریاچه نمک قم ، بیست و چهارمین همایش بلوردگرسانی آرژیلیک درجنوب

 ،دانشگاه صنعتی شاهرود.6935بهمن ماه  7و  1شناسی ایران،  کانی

های آرژیلیک، سازی دگرسانیمطالعات دورسنجی برای بارزعبداللهی ا. آقاجانی ح . عابدی آ.،  -

شناسی در جنوب شرق دریاچه نمک قم، نهمین همایش ملی زمین تیک و فیلیکیلیپروپ

 ، دانشگاه بیرجند.6931شهریور  67-61اقت ادی ایران 
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 مقدمه 6-6

بشر از آغاز پیدایش برای ادامه حیات به زمین و مواد تشکیل دهنده آن وابسته بوده است که از میان 

استفاده روزافزون از فلزات باعث شده است که انسان جهت  ای برخوردارند.این مواد فلزات از جایگاه ویژه

، درصدد اکتشاف و استح ا  این مواد از زمین باشد. م تلف هایهای خود با استفاده از روشتامین نیاز

لالبد. با توجه به هزینه باجی های خاص خود را میای نبوده و روشبی شک اکتشاف این مواد کار ساده

هایی برای کاهش جوی روشومطالعات صحرایی، محققین حوزه علوم زمین به لاور پیوسته در جست

 های نویندر زمینه اکتشاف مواد معدنی هستند بنابراین استفاده از روشزایش دقت زمان و اف هزینه،

است از علم به دست آوردن الاقعات در  سنجش از دور عبارت کند.مانند دورسنجی اهمیت پیدا می

وسیله یک ابزار که در  آوری شده بههای جمعمورد یک شی، منطقه و یا پدیده از لاریق آنالیز داده

 باشد. با توجه به این نکته که منالاق دگرسانبا شی، منطقه و یا پدیده مورد مطالعه نمیتماس مستقیم 

 ها  تا چندینو وسعت این زون هستندها برای اکتشاف کانسارهای مهمی ها و نشانهمعیارها شده و گسل

 شود.اده میها استفبرابرخود توده معدنی است، از آنها به عنوان راهنمایی در جهت اکتشاف کانسار

-های کانیدر شناسایی این عوامل که نشانه های اخیرهای سنجش از دور ابزاری است که در سا داده 

این روش در شناسایی ذخایر معدنی در نواحی کند به ویژه باشند کمک بسیاری میسازی فلزی می

های توان محدودهمیای های پردازش ت اویر ماهوارهاستفاده از روش خشک موثرتر است. بنابراین با

ای هتر و با صرف هزینه کمتر نسبت به روشسازی را در مدت زمان کوتاهب ش و دارای پتانسیل کانیامید

. مطالعات زیادی بر روی زی کردریدیگر شناسایی کرده و در یک توده خاص بازدید صحرایی را برنامه

ای جهت شناسایی منالاق دگرسانی و اکتشاف مواد معدنی توسط افرادی چون کاربرد ت اویر ماهواره

، در ترکیه،  2669یدر مکزیک ،یتکین    6339یدر آریزونا، بنت و همکاران   6375یگوئتز و همکاران 

  2661یدر کانادا، سالم و همکاران   2662یدر آرژانتین، دیوید و همکاران   2667یتوماسو و روبینستون 

در این  زیادیمطالعات در ایران نیز  انجام شده است. درم ر  2667ی و عبدالکریم و همکاران ردر م 

 رنجبر و شهریاری، اسفندقهدر منطقه   6986یآقاجانی  توان به تحقیقاتزمینه انجام شده است که می
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محمدی و همکاران ماهوش   در منطقه جبا  بارز، 6936زاده و همکاران ییوسفیدر کرمان،   6985ی

قورچی و    در منطقه ترود،6939و همکاران ی رحیمی کافی اصفهان، -در منطقه خونی و کا   6932ی

اشاره    در برگه فردوس یخراسان جنوبی 6934، صفری و همکاران یدر جنوب سبزوار 6934یهمکاران 

 کرد.

های مغنالایس ای  و دادهماهواره های زمین شناسی ،پردازش ت اویردر این تحقیق با استفاده از نقشه

 خواهیم داشت. در منطقه مورد مطالعه سازی فلزیهوایی سعی در شناسایی منالاق مستعد برای کانی

 های ارتبالای آنراه موقعیت جغرافیای منطقه و 6-2

لاو  شرقی  59ْ  65‘تا   56ْ  57‘ بین م ت اتشرق دریاچه نمک قم جنوبمورد مطالعه در  منطقه

 666666/6شناسی های زمینعرض شمالی واقع شده است و ب شی از برگه 94˚ 66‘تا   99˚46‘و 

شود. از دیدگاه ی اب،کوه لطیف، کوه دم، سرخشاد و قلعه سردار در استان اصفهان را شامل میکوه

موقعیت محدوده   6-6شکل یگیرد. منطقه در زون ایران مرکزی قرار می ساختاری شناسیزمین

 دهد.را نشان می

 

 ی منطقه مورد مطالعهی: موقعیت جغرافیا6-6شکل 

 ژئومورفولوژی و آب و هوای منطقه 6-9

ارتفاع متوسط منطقه از سطح دریا  .گیردبر میب ش وسیعی از استان اصفهان را درناحیه مورد مطالعه 

هوای گرم و خشک در حاشیه کویر مرکزی وبا آب ر است. از جنبه اقلیمی این منطقهمت 766حدود 
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مش  ه ویژه آن تغییر شدید و سریع درجه حرارت،  است و بیابانی منطقه آب و هوای ایران قرار گرفته و

زمینی در این منطقه محدود . منابع آب زیرکمی بارش باران و وزش بادهای تند در لاو  سا  است

 است.

 های انجام شده قبلی در منطقهکار 6-4

شناسی شرکت توان به مطالعات زمینترین مطالعات انجام شده در سطح منطقه، میاز جمله مهم

 اشاره کرد. 6386تکنواکسپورت در سا  

کوه ی اب، کوه دم، کوه لطیف،  هزاریک دشناسی های زمین  به تهیه نقشه6384شرکت تکنواکسپورت ی

قرار گرفته و گزارش آن تهیه ظر پرداختند که توسط رومانکو مورد تجدید ن ردارسرخشاد و قلعه س

 گردید.

به بررسی  ، ژئوشیمی و بازدید صحراییهای ایزوتوپیبا استفاده از داده  6384رومانکو و همکاران ی

نارک اگزارشی تحت عنوان متالوژنی  و نتایج کار خود را در زایی پرداختهپتانسیل منطقه از نظر فلز

نامه در پایان  6971ی علیخواجه زایی معرفی نمودند.آوردند و منالاقی را به عنوان منالاق مستعد کانی

های ی اب را مورد فشانی و نفوذی کوههای آتششناسی و پترولوژی سنگکارشناسی ارشد خود زمین

های م تلف توده، ن ب ش  به بررسی ارتباط ژنتیکی بی6981کنعانیان و همکاران ی 6مطالعه قرار داد

  6936اند. سرجوقیان و همکاران یمنشا ماگمای سازنده و جایگاه تکنوتیکی توده نفوذی کوه دم پرداخته

دم را با استفاده از شواهد ژئوشیمیایی مورد بررسی قرار ه نفوذی کوهدگیری توهای موثر در شکلفرآیند

 آمی تگی یا ناقص اختقط از این مرحلهزیری پوسته منشأ با دمهکو اسیدی توده که دگرفتن داده و نتیجه

 ماگمای ترپیشرفته اختقط براثر مافیک - حدواسط توده نفوذی اما؛ است گذاشته سر پشت را ماگمایی

  به بررسی ساختار و 6936پناه یسمیه حمید .است شده حاصل ایماگمای پوسته و گوشته از مشتق

خداد ردر منطقه  است. براساس مطالعات پتروگرافی ویدم پرداخته کوهمحیط تکتونیکی توده نفوذی 

 .ه استروند آنها مش ص شدو های منطقه گستردگی گسلنقشه و شناسایی شده چهار فاز ماگمایی 
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آن را به ائوسن زیرین تا  دم پرداخته وسنجی توده نفوذی کوه   به سن6934سرجوقیان و همکاران ی

ی اب ژئوشیمی خود از منطقه کوهدر بررسی   6934کلکان و جمالی یعفریج میانی نسبت دادند.

ها ه. آنها پس از آنالیز نمونبندی ژئوشیمی قرار دادندآن را مورد کاوش و منطقه های لیتوژئوشیمیاییهاله

 و سرب را تایید کردند. یممس، مولیبدن ،و مطالعات صحرایی وجود آنومالی لاق، نقره

 هدف انجام تحقیقورورت و  6-5

ین کنند. عقوه بر انقش مهمی در تولید انرژی ایفا می زمینیمواد معدنی، آب زیرزمینی شامل منابع زیر

فلزی و  زمینی همانند مواد معدنیم تلف برای تولیدات خود نیازمند مواد خام م تلف زیرصنایع 

دولت و ب ش خ وصی و ماده اولیه باشند. همچنین ب ش مهمی از درآمد می فلزی ، نفت و آبغیر

 راج و است های اقت ادی دیگر همچنین حجم قابل توجهی از اشتغا  افراد وابسته بهاز فعالیت بسیاری

ود. شای برخوردار میاکتشاف ذخایر معدنی از اهمیت ویژهبنابراین  .باشدمنابع زیرزمینی می برداریبهره

 ده است.های نوین رونق پیدا کرششده و استفاده از روخارج های اکتشافی از حالت سنتی امروزه روش

های اکتشافی است. استفاده از ت اویر پروژه اجرایی هایها کاهش هزینهاز جمله اهداف این روش

اى در هاى ماهوارهمطالعه و پردازش دادهباشد. ها مییکی از این روش و علم سنجش از دور ایماهواره

ه د بتوانمىمنالاق دگرسانی  ها، ساختارهاى خطى وتاکت، کنیسنگ واحد نوع تش یص عواروى نظیر

 از. اشندب مفید  لاق، آهن و نظیر مسفلزی ذخایر و اکتشاف مستقیم در شناسایى مستقیم یا غیر لاور

 . اشدبمى کم هزینه و باج ، سرعتقبو قابل دقت با وسیع محدوده یک شناسایى تکنیک این مزایاى

رداخته تکتونیک و پترولوژی منطقه پ شناسی،زمین مطالعات قبلی انجام شده در منطقه بیشتر به بررسی

طالعه منطقه مورد ممطالعات دورسنجی دربا توجه به این نکته که  است.زایی بوده کمتر از دیدگاه کانیو

 ئوفیزیکیو ژشناسی، دورسنجی نامه با استفاده از الاقعات زمیندر این پایانصورت نگرفته است،  تاکنون

 هایاکتشافی در محدوده تا اهداف؛ است شدهسازی در منطقه کانی سعی در شناسایی منالاق مستعد

شناسی، زمین هایبرای رسیدن به این اهداف از نقشهگیرد. های بعدی قرارکوچکتری مورد بررسی
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سپس نتایج آنها  و هوایی استفاده شد های مغنالایسو داده 2ASTERو  +1ETM هایسنجنده ت اویر

 تلفیق شد. Arc GISافزار ب ش در نرمین منالاق امیدبرای تعی

 آوری الاقعاتدوش انجام تحقیق و گرر 6-1

و  دهبررسی شزایی آنها کننده کانیی فلزی و عوامل کنتر های مواد معدنویژگی دراین تحقیق، ن ست

-از روشهای منطقه مربولاه، با تهیه دادهشود. موجود پرداخته میمنابع آوری و مطالعه سپس به جمع

برای شناسایی و تفکیک دگرسانی   ترالندست و   اى چند لایفىهاى ماهوارهداده های م تلف پردازش

ترکیب رنگى های به این منظور از روش .ه شده استاستفادها و گسل ها، خطوارهزاییمرتبط با کانی

ست. برای شده استفاده بردار زاویه لایفی اهای اصلی، کروستا و نقشهتحلیل مولفه ،کاذب، نسبت باندی

استفاده  GISArcو 3ENVI وجود از نرم افزارهایای مپردازش و پردازش ت اویر ماهوارهانجام عمل پیش

-باراعتمنطقه موجود از  هایگزارشهوایی و  سنجیالایسمغنهای نتایج بررسیو سپس نتایج حاصل با 

 .سنجی شده است

 های مورد استفادهافزارها و نرمداده 6-7
یمربوط به سا    ASTERی سنجنده اهای مورد استفاده در این تحقیق شامل ت اویر ماهوارهداده

-های زمینهای مغنالایس هوایی و نقشه  ، داده2666یمربوط به سا  +ETMی و سنجنده  2669

،   ENVIافزارنرم 4.7نس ه ازای انجام پردازش ت اویر ماهواره برای .شناسی محدوده مورد نظر است

برای و  ARC GIS افزارنرم 66.9از نس ه  هاکردن نقشه، رقومی EXCEL افزارنرم محاسبات آماری

 .شده استاستفاده  Oasis Montajافزار نرم 1.4های مغنالایسی از نس ه پردازش داده

                                                           
1 Enhanced Thematic Mapping 

2 Advance Spaceborn Thermal Emission And Radiometer 

3 Environment for Visualizing Image 
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 نامهساختار پایان 6-8
کلیات منطقه، ورورت، اهداف و ی توویحاتی درباره در ف ل او ف ل است.  7نامه شامل این پایان

 ایهها و گزارششناسی براساس نقشهالاقعات زمین متشکل از ف ل دوم روش تحقیق ارائه شده است.

در ف ل سوم به مبانی دورسنجی و کاربرد آن در اکتشاف معدن  شناسی موجود خواهد بود.زمین

آورده  ASTERو  +ETMهای ت اویر سنجنده و تفسیر . در ف ل چهارم پردازشخواهد شدپرداخته 

های مغنالایس هوایی پرداخته شده و منالاقی که به تجزیه و تحلیل دادهدر ف ل پنجم  .شده است

د های الاقعاتی موردر ف ل ششم نحوه تهیه جیه. گرفته استقراردارند مورد بررسی اهمیت اکتشافی 

نتایج حاصل از  هفتمدر نهایت در ف ل ام عملیات تلفیق توویح داده شده است. نحوه انج نیاز و

 .و پیشنهادات ارائه شده استتحقیق  اعتبارسنجی شده و نتایح حاصل از این رفتههای صورت گبررسی

 تحقیقنمودار جریان کاری  6-3
شناسی موجود های زمینهای سنجش از دور و مغنالایس هوایی و نیز دادهتحقیق از دادهبرای انجام این 

ده است. سنجی شهای قبلی اعتبارهای انجام شده براساس نتایج بررسیاستفاده شده است. نتایج بررسی

 شده است.نامه ارائه نمودار جریان کاری مراحل تحقیق این پایان  2-6یدر شکل
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 نمودار جریان کاری تحقیق:  2-6شکل

 

 

مطالعه و گردآوری الاقعات مرتبط 

 ایشناسی و ت اویر ماهوارهبا زمین

  +ETMو  ASTERای سنجنده های ماهوارهتهیه داده

 های مغنالایس هوایی منطقهو داده

و پردازش ت اویر پردازش پیش

 ایماهواره

 

به  های مغنالایسیپردازش داده

 های م تلفروش

 تهیه نقشه

 دگرسانی 

تهیه نقشه آنومالی 

 مغنالایسی

تهیه نقشه 

 هاخطواره

 تفسیر نتایج 

 

 تفسیر نتایج

 

نتایج به دست آمده با  مقایسه

 الاقعات قبلی موجود

 

 گیرینتیجه

های تهیه نقشه واحد

 سنگی 

 تهیه نقشه

 هاگسل 

ها و پوشانی ساده و معمولی دادههم

 ب ش معدنیتعیین نقاط امید
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 ف ل دوم

 ی نمک قمجنوب شرق دریاچه شناسی منطقهزمین 
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 مقدمه: 2-6
-زمینپس از های موجود نقشه شناسی، گیری محدوده مورد مطالعه در پنج برگه زمینبا توجه به قرار

عرض  94˚ 66‘تا   99˚46‘ م ت اتمورد نظر که بین  موزاییک شده و سپس منطقهشدن مرجع 

سپس با استفاده از  گیرد از نقشه کلی جدا گردید.قرار می لاو  شرقی 59ْ  65‘تا  56ْ  57‘و  شمالی

ادامه به معرفی  . در 6-2یشکل  سازی نقشه پرداخته شدسازی و سادهبه رقومی ArcGIS10.3افزار نرم

-دم، کوه لطیف، قلعهشناسی کوه ی اب، کوههای زمیندر منطقه براساس نقشهدار های رخنمونواحد

 .شودپرداخته می ((Technoexport, 1984  شناسی انارکسردار و سرخشاد و گزارش زمین

 
 ی مورد مطالعهمنطقه یساده شده شناسی: نقشه زمین6-2شکل 
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 های سنگی منطقهشرح واحد 2-2
 عبارتند از:های سنگی منطقه از قدیم به جدید شناسی و گزارش موجود واحدبا توجه به نقشه زمین

 پالئوزوئیک2-2-6

ت. های موجود در منطقه استرین سنگشیست و فیلیت قدیمیهای دگرگونی پالئوزوئیک مانند سنگ

 دگرگون سنگ ماسه ایهجیه میان با بلورین آهک و فیلیتترکیب سنگی  با دم کوه دگرگونی هایسنگ

 شرقی روند اند. این واحد دارایهگرفت قرار کوارتز هایرگه تزریق و نفوذ تحت آنها تقریباً بیشتر شده 

 سری همانند لابقاتی لطیف کوه شما  در. است رخنمون دارای گرگاب کوه تا دم کوه از و بوده غربی –

است وترکیب  سبز شیست رخساره حد در فیلیت و متبلور آهک از متشکل که دارد رخنمون دم کوه

 دارای همسان واحدهای نیز ی اب کوه شناسیزمین ورقه در. دارد دم کوه همسان ای رخساره و سنگی

 .هستند رخنمون

 کرتاسه2-2-2

 هایی در کوه دم و گرگاب دارد. این واحد متشکل از مارن، سنگ آهک و کنگلومرا است و رخنمون

 پالئوسن 2-2-9

 رگابگ کوه در منطقه غرب شما  در. است تشکیل شده درشتی دانه ت ریبی مواد از پالئوسن هایسنگ

 میان مجموعه این در. است کرده پر را کرتاسه از مانده جای به هایگودی در ایقهوه قرمز کنگلومرای از

 و ندایافته یخوب گردشدگی کنگلومرا قطعات. دارد وجود قرمز مارن و دارکوارتز سنگ ماسه از هاییجیه

 هایفسیل حاوی آهکی هایجیه کنگلومرا لابقات روی. اندشده جدا کرتاسههای آهکی سنگ از عموماً

 .دارد وجود پالئوسن

 های ائوسنواحد 2-2-4

-ما شو دارای گسترش  پوشیده شده استفشانی ائوسن های آتشسنگبه وسیله ب ش عمده منطقه 

 و جانبی جهت در مربولاه هایآذرآواری همراه ائوسن آتشفشانی های. تودهشرق هستندجنوب -غرب

 تحلیل و مطالعه در دشواری باعث امر همین و دهندمی نشان تبدیل و تغییر هم به نسبت سرعت به قائم
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 متشکل عمده لاوربه و شود می شامل را ائوسن باجی تا پایین از ائوسن مجموعه سن .است سری این

 .است رسوبی یا آتشفشانی هایسنگ از

 زیرینائوسن 2-2-4-6

ریوداسیت،  شامل عمده لاور به باجیی و آندزیتی هایگسن ترکیب با پایینی واحد دو به زیرین ائوسن

 واحدهای روی مش ص دگرشیبی با که زیرین آندزیت واحد .است شده تقسیم ایگنمبریت توف و

تراکی  ، تآندزی ندرت به و پورفیریتی جنس گرگاب درکوه گرفته جای پالئوسن و کرتاسه ،پالئوزوئیک

  .شود می زده ت مین متر 216 -276 واحد این و امت .دارد بازالت آندزیت و آندزیت

 و گراولستون توفی سنگ ماسه و آتشفشانی هایجیه میان شامل دم کوه و سهقب میل کوه بین در

بی ت ری هایسنگ مقطع این باجیی ب ش در. است آندزیتی هایگدازه فرسایش از حاصل کنگلومرای

 احدو این و امت کل .دارد وجود منطقه در نیز توفیت و توف ،داسیت ،آندزیت بر عقوه. هستند فراوان

 . است کنگلومرا -سنگ ماسه لابقات شامل آن متر 265 که شود می متر 745 بر بالغ منطقه این در

 نآ سن و دارد جای دم کوه و سهقب کوه بین آتشفشانی ردیف روی ایگنمبریت و توف ،ریوداسیت

 ،توف ،ایگنمبریت ،آندزیت ،داسیتی توف متر 966 تا صفر شامل مجموعه این. باشد می ائوسن زیرین

 ریدیگ رخساره توسط یا ندارد وجود یا لابقات از بعضی مقالاع سایر در که است و ریوداسیت داسیت

 گرهکی، هکآ کنگلومرا – برش توف ،داسیتی توف لابقات از ترکیبی گرگاب کوه در .است شده جایگزین

 یکنگلومرا را آنها روی که دارد وجود ریوداسیت و ایگنمبریت توفیت، داسیتی ،آهک، مارن، توف مارن،

 می متر 226 به آن و امت دم کوه در و بوده متر 674 واحد این و امت .پوشاند می سهقب سازند

 .باشد زیرین می ائوسن سری این سن. رسد

 ائوسن میانی   2-2-4-2

 با هک است توف و ایگنمبریت، ریولیتی توف آهک، کنگلومرا، مارن، تناوب شامل عموماً سهقب سازند

 و تفکیک قابل خوبی به ایماهواره ت اویر در رمتغی هایو امت و منظم بندیجیه الوان، رنگ داشتن

 . باشد می شناسایی



13 
 

 ائوسن فوقانی 2-2-4-9

ب ایگنمبریت، تراکی بر روی سازند سهقوده به خ وص در کوهستان مهدیه در ب ش جنوب شرق محد

 واحد .یرندگهای مربولاه قرار میبازالت به همراه توف تآندزیت و آندزی ،داسیت، ریوداسیت، ریولیت

 ودهب رخنمون دارای مهدیه کوه و سهقب میل کوه تنوره، کوه ستیغ در دم، کوه شرق در که تایگنمبری

، ناسبم و امت این واحد به دلیل. است خاکستریسبز و ای قهوه بنفش، دست یک تایگنمبری شامل و

 متر 966 به نزدیک واحد این. شناسایی است قابل به آسانی پرشیب توپوگرافی و بندی جیه نداشتن

 . دارد جای سهقب سازند روی توفی نشسته فرو ت ریبی جیه یک واسطه با و دارد و امت

 احدو این بین مرز. دارد جای تایگنمبری روی متغیر بافت و رنگ با اسیدی توف نوع از عموماً توف واحد

 یتی،ریول توف الوان، ای جیه نازک توفیت شامل واحد این. است تفکیک قابل خوبی به تنوره کوره در

 با باج سمت به که است ای ماسه دار فسیل آهک و ریولیت توف توف، سنگ داسیتی، توف ،تایگنمبری

 . ودش می دنبا  توف سنگ و ریولیت توفیت، و خاکستری توف تناوب ،تایگنمبری ریولیت، توف

 الیگوسن 2-2-5

 آهک تا آهک از عموماً  آن ترکیب سنگی. دارد شدیدی و امت و رخساره تغییر منطقه قم در سازند 

 .هستند دار فسیل جا همه ها سنگ این. است تغییر در دولومیت و گچ با آنها تناوب و مارن –

 میوسن 2-2-1

 سبز هب متمایل خاکستری و نارنجی هایسنگماسه کنگلومرا، از متشکل سازند سازند قرمز باجیی: این

 هم قم سازند با سازند این مرز. است ژپیس ازی های جیهمیان حاوی درخشان قرمز و زرد هایمارن و

 سنگی،ماسه هایجیه میان با دارژیپس مارن از متشکل متر 966 حدود سازند زیرین لابقات .است شیب

 . هستند آغازی میوسن هایفسیل دارای هاآهک که است آهک و ژپیس

     پلیوسن2-2-7

 گرگاب و ،کوه دم هایکوه دامنه در کمتر مقدار به و  یهاگودیی هافروافتادگی کناره در لابقات این

 نگیس قلوه – سنگی ت ته کنگلومرای شامل عموماً پلیوسن ردیف .شودمی دیده دیگر نقاط بعضی
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 اآنه با سنگیماسه هایجیهمیان گاهی. دارد ماسه – ژپیس از وعیفی سیمان که است روشن ایقهوه

 . دارد وجود متر 9 از کمتر و امت به گچ ناخالص لابقات سری، این میان ب ش در. شودمی دیده

 کواترنر 2-2-8

 هد.دو کوتاه و رسوبات کویری تشکیل میهای بلند کنگلومرای دشترسوبات کواترنر ناحیه را آلوویا ، 

-نهپادگا. سازدمی را ایافکنه م روط و هادامنه پایه هایدشت و گسترده منطقه کل در کواترنر رسوبات

 تقسیم قابل ژنز و سن حسب بر رسوبات این. نداشده شناخته سری این از کوهستانی هایدره های

 .شوند تفکیک وانندتمی جوان و کهن ترین،کهن ب ش سه به خود و باشندمی

 ن،ش شامل عموماً و اندشده هشتهن هاکوه پای ای درواریزه – آبرفتی رسوبات نوع از لابقات ترینکهن

 زینجایگ آن با گچی یا و آهکی مواد اهگهر که است جیوگل و وماسه ناچسبیده سنگت ته سنگ،قلوه

 .شوندمی دیده س ت و فشرده شده،

 ادیب هایماسه و ایدریاچه لابقات دشت، پهنه در آبرفتی – ای واریزه نوع از نیز کواترنر کهن لابقات 

 شتد پهنه به سنگت ته و سنگقلوه از ایافکنه م روط منالاق در آبرفتی – ایهواریز رسوبات. است

 .اندشده کشیده

. است بادی هایماسه و ایدریاچه لابقات دشت، هایآبرفت – هاواریزه اصلی سازنده جوان کواترنر

 که سازندمی را هاکناردشت و هادامنه هایفروهشته زیرین ب ش عموماً آبرفتی – ایواریزه رسوبات

 باشدمی متر 1-8 رسوبات این عمق. باشندمی سنگقلوه و سنگت ته از متفاوت هایاندازه با ذراتی دارای

 .است نیز مجموعه این و امت با منطبق و

 سازی در منطقهکانی 2-9
ترین منالاق سازی یکی از غنیمحدوده مورد مطالعه در منطقه انارک واقع شده است که از نظر کانی

، سازی مس، آهن، لاق، سرب، رویکه تاکنون کانیای گونهمعدنی ایران از نظر تنوع بوده است. به

  6981مشاهده شده است یقربانی، در آن  مولیبدن و نیکل 
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 سازی مسکانی 2-9-6

های دیگری به صورت چند فلزی مانند هایی که به لاور خاص کانسار مس هستند. کانسارجدا از کانسار

ای هسازی مس در بیشتر منالاق به سنگاند. کانیکبالت مش ص شده –نیکل  –مولیبدن و مس  –مس 

 شود.کننده محدود میهای گسلی کنتر فشانی و سیستمآتش

 سازی آهنکانی 2-9-2

 به سه صورت دیده شده است.سازی آهن در منطقه مورد مطالعه کانی

ای کوتاه کوارتز، هماتیت و به مقدار کمتر های رگهها گروهسازی گرمابی: به صورت رگهکانی -6

 اند.های سیدریتی ظاهر شدهرگه

-آنها جا گرفته ههای همرافشانی ائوسن و سنگهای آتشزاد: ذخایر آهن در سنگفشانآتش -2

 اند.

 های ائوسن جای دارد.سازی اسکارن: در مجاورت گرانیتوئیدکانی -9
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 ف ل سوم

 اصو  و روش کار تحقیق یسنجش از دور 
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 مقدمه 9-6
محدوده یا پدیده از لاریق آوردن الاقعات درمورد یک شی، سطح، دورسنجی دانش و هنر به دست 

آنالیز داده به دست آمده به وسیله یک دستگاه است که در تماس فیزیکی با شی، سطح و یا پدیده 

بسیار گسترده است که یکی از آنها اکتشاف مواد  سنجیکاربرد دور (Anji Reddy, 2008)باشدنمی

شود که لای آن با استفاده از ت اویر دورسنجی به فرآیندی گفته میاکتشافی،  معدنی است. از نظر

های ویژه تشکیل مواد معدنی و ، ساختارزمین را از نظر وجود مواد معدنی توان پوستهای، میماهواره

اکتشاف امکان شناسایی و  با این روش .(Drury, 1993) قرار داد مورد بررسی های تکتونیکیساختار

-روش. استفاده از شودفراهم می اندکهزینه صرف با دقت و سرعت باج و  مقدماتی یک محدوده وسیع

که این  افزایش است حا شناسی به لاور قابل توجهی در های م تلف زمیندورسنجی در کاربرد های

-مینهای زساختار سازی مانندی کانیکنندهشناسایی و تفکیک شواهد کنتر  سببتواند میموووع 

 است: ها شدهروش اینکاربرد افزایش  سبب زیر دو دلیل اصلی .شود شناسی و دگرسانی

که منجر به است راج الاقعات تر توسط پژوهشگران هایی مناسبجدید و تفسیرهای روشارائه  -6

 شود.می ایمعتبری از ت اویر ماهواره

ی که الاقعات جدیدی را برا ا وووح لایفی و فضایی بهترای جدید بت اویر ماهوارهدستیابی به  -2

 .نمایدکاربر در منطقه مورد مطالعه فراهم می

 های کاربردی سنجش از دور مطالبی ارائه خواهد شد. در ادامه این ف ل به لاور خقصه از مبانی روش

 تاری چه سنجش از دور 9-2
س برداری هوایی توسط گاسپار فلیکتوان به اولین عکسآوری سنجش از دور را میپیشینه استفاده از فن

میقدی اولین ماهواره ارزیابی منابع  6372در سا   .از یک بالون هوایی مربوط دانست 6858در سا  

این  .ت تغییر یافتها نام آن به لندسبه وسیله ناسا به فضا پرتاب شد که بعد ERTS1زمینی به نام 

 6385تا  6372های که لای سا  بوده 9و  2، 6و نسل او  آن لندست  ماهواره شامل سه نسل است
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سنجنده  باشد.می 8و نسل سوم لندست  7و  5، 4نسل دوم شامل لندست  .مورد استفاده قرار گرفتند

ژاپن به فضا پرتاب  کشورتوسط ناسا و با همکاری  6338در سا   ن ب است ماهواره تراکه روی استر 

اندازی اولین ایستگاه گیرنده زمینی در با راه 6956شد. فعالیت اصلی سنجش از دور در ایران از سا  

آوری دست هایی در این فنپیشرفت بهاکنون نیز با گذشت چند دهه همماهدشت کرج شروع شد و 

 یافته است.

 فیزیک دورسنجی  9-9
یعنی خورشید تا استفاده توسط پژوهشگران ای از منبع اصلی انرژی ماهوارهسازی یک داده فرآیند ذخیره

منبع انرژی الکترومغنالایس است که اولین  A ، . مطابق شکل6-9شود یشکل در هفت ب ش تقسیم می

که جایگاه جو زمینی و تاثیر آن در عبور، جذب و پراکنش  Bمولفه  شرط در فناوری سنجش از دور است.

تواند از جو زمینی کند که در دو مرحله میغنالایس دارد و از مسیر جو زمینی عبور میموج الکتروم

ی به وسیله دهد. ثبت انرژرا نشان می ی در برخورد با عوارضفعل و انفعاجت انرژ Cمولفه  عبور کند.

 شدبعد از اینکه انرژی به وسیله هدف یپدیده  منعکس نشان داده شده است که  Dدر مولفه  سنسور

و  دریافت الاقعات اولیه آوری و ثبت کند.تا تابش الکترومغنالایس را جمع ست نیاز به یک سنجنده ا

انرژی  انتقا ، دریافت و پردازشگیرد. صورت می Eدر ب ش  ها به صورت رقومی و یا ت ویریتولید داده

ردازش و پ ایستگاه دریافتشود تا یک میشکل الکترونیکی منتقل به حسگر اغلب  وسیلهثبت شده به

ها در واحد تجزیه و پردازش و تفسیر داده . Fیب ش  که در آن داده به صورت یک ت ویر تهیه شود

 شود.انجام می (G)ها تحلیل داده
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 شمایی از فرآیند سنجش از دور -6-9شکل 

د. به باشمی های دورسنجی انرژی الکترومغنالایسسیستموسیله به شکل اصلی انرژی دریافت شده 

 گیرند،دیگر و با ترتیب خاصی قرار میهای امواج الکترومغنالایس که در کنار یکمجموعه لاو  موج

ود شگویند. این لایف از اشعه گاما شروع شده و به امواج رادیویی ختم میمیالکترومغنالایس موج لایف 

  .2-9یشکل 

 
 (Sabins, 1999 After) محدوده لایف امواج الکترومغنالایس -2-9شکل 

 سنجنده 9-4
ا ر های سالاع شدههای م تلف یا سایر انرژیپدیده شده از ای که اشعه الکترومغنالایس بازتابوسیله

آوری نموده و به شکلی مناسب، برای کسب الاقعات محیط الاراف ارائه دهد، سنجنده نامیده جمع

 شود. می
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 +ETMماهواره لندست، سنجنده  9-4-6

و  به فضا پرتاب 6333آوریل  65در های لندست است که هفتمین ماهواره از سری ماهواره ،7لندست  

که دارای است  +ETMبردار موووعی پیشرفته ی نقشهی سنجندهااین ماهواره دار .در مدار قرار گرفت

  .است آمده  6-9باند بوده و مش  ات آن در جدو  ی 8

 7لندست ماهواره  +ETMمش  ات سنجنده  -6-9جدو  

 شماره باند محدوده لایفی یمیکرومتر  ی متر  قدرت تفکیک مکانی

96 Blue 52/6- 45/6 6 

96 Green 1/6 – 52/6 2 

96 Red 13/6 – 19/6 9 

96 Near IR 3/6 – 71/6 4 

96 Mid IR 75/6 – 55/6 5 

16 Th IR 5/62 – 4/66 1 

96 Mid IR 95/2 – 68/2 7 

 

 ASTERماهواره ترا، سنجنده  9-4-2

به فضا پرتاب  6333های آمریکا، کانادا و ژاپن است که در سا  هواره ترا حاصل پروژه مشترک کشورما

 روز یک 61کیلومتر از سطح زمین است و هر  765ارتفاع این ماهواره   .شد و دارای پنج سنجنده است

یک سنجنده ت ویری چند لایفی پیشرفته است  ASTERکند. بار مسیر خود را به لاور کامل لای می

این سنجنده محدوده  .به فضا پرتاب شد و در مدار قرار گرفت 6333که به وسیله ماهواره ترا در دسامبر 

های سنجنده داده .دهدباند پوشش می 64لایفی وسیعی را از امواج مرئی تا مادون قرمز حرارتی در قالب 

 یشناسی و هواشناسزمین، تغییرات کاربری اراوی، تعیین پوشش گیاهی سازیاستر در زمینه آشکار

   آورده شده است.2-9ی مش  ات این سنجنده در جدو   6987کاربرد دارد یرسولی، 
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  Rowan and Mars, 2003ی مش  ات سنجنده استر -2-9جدو  

محدوده لایفی 

 ثبت سنجنده
 تفکیک رادیومتری یبایت  مکانی یمتر تفکیک  بازه لایفی یمیکرومتر  هاشماره باند

VNIR 

6 1/6- 52/6 

65 8 
2 13/6 – 19/6 

N3 81/6 – 78/6 

B3 81/6 – 78/6 

SWIR 

4 7/6 – 1/6 

96 8 

5 68/2- 64/2 

1 22/2 – 68/2 

7 28/2 – 29/2 

8 91/2 – 23/2 

3 49/2 – 91/2 

TIR 

66 47/8 – 62/8 

36 62 

66 82/8 – 47/8 

62 27/3 – 32/8 

69 35/66- 25/66 

64 15/66- 35/66 

  

 ایویژگی ت اویر ماهوره 9-5
ها ثبت شده و پس از ارسا  های زمین به وسیله سنجندهالکترومغنالایسی از پدیدههای پرتوی بازتاب

آیند. ابتدا جزم است ویژگی اصلی میبه ایستگاه زمینی و انجام ت حیحات جزم  به صورت ت ویر در

 ای بیان شود.ت اویر ماهواره

های مربع شکل کوچک ای رقومی بودن آن است، که معموج در محدودهاولین ویژگی ت اویر ماهواره

زان ی میدهندهدر واقع هر پیکسل نشان. شودبندی میولی یکسان از لحاظ مساحت تقسیمپیکسل 

، که به صورت عددی رقومی تغییرات بازتابش اجسام و استلکترومغنالایس  روشنایی یانتشار انرژی ا

تر دهد. هر پیکسل واحد سطحی است، که کوچکای نشان میهای زمینی را روی ت ویر ماهوارهپدیده

دهد. به هر پیکسل یک رقم خاص نسبت داده شدنی نیست و دقت ت ویر را نشان میاز آن تفکیک
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  و 9-9های انعکاس امواج از سطح مورد نظر روی زمین است یشکلوسط ارزششود که در واقع متمی

  .6987شود یرسولی، روی ت ویر باعث می های م تلف با درجات روشنایی متفاوت را برهمین ظهور تن

 
 (Gupta, 2003)ایساختار ت اویر ماهوراه 9-9شکل

های خاصی از لایف معین فقط در محدودهکه هر سنجنده ای این است دومین ویژگی ت اویر ماهواره

ن است مقادیر بازتابشی ممک نظر میزان که از یر منح ر به فرد را داردت او ثبت اییالکترومغنالایس توان

های ذخیره شده در یک فایل کامپیوتری ت ویری، باند یا کانا  گفته با بقیه متفاوت باشد. به بازتاب

  .6987شود یرسولی، می

های ارافزای رنگ آن است. با استفاده از توابع م تلف موجود در نرماصلی ت اویر ماهواره سومین ویژگی

 . 6987توان ت اویر را در حاجت سیاه و سفید و یا رنگی نمایش داد یرسولی، گر، میپردازش

 سنجش از دور و اکتشاف مواد معدنی  9-1
و  لا گیاهی، پوشش یا و خاک سنگ، نوع ساسا بر زمین سطح با برخورد هنگام الکترومغنالایس امواج

 از سنگها که آنجایی از. کنندمیبازتاب  را دیگری هایموج لاو  و کنندمی جذب را خاصی هایموج

 با راینبناب است، متفاوت یکدیگر با هاکانی بازتاب و جذب خاصیت و اندشده تشکیل متفاوت هایکانی

  .6984پور، داد یکریم تش یص را آنها هایکانی از برخی و هاسنگ توانمی ایماهواره هایپردازش داده
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ای با خود دارند که گاهی حجم آن خیلی بزرگتر از دگرسانی گسترده بسیاری از ذخایر معدنی منالاق

 ی اکتشافبراباشد به همین دلیل اغلب منالاق دگرسانی به عنوان پارامتری حجم ذخیره معدنی می

های جذب و انعکاس . تفکیک منالاق دگرسانی مستلزم شناخت لایفشوندمیمواد معدنی استفاده 

های این منالاق که بیشتر در محدوده مرئی، فروسرخ نزدیک، میانی و گرمایی لایف الکترومغنالایس کانی

یک نمونه از نمودار لایفی است که محور عمودی درصد انعکاس نور خورشید   4-9یباشد. شکلمی ،است

 .دهدو محور افقی میزان لاو  موج را بر حسب میکرومتر نشان می

 
  های دگرسانیکانیبرخی  و بازتابنواحی جذب -4-9شکل 
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 پیشینه تحقیق 9-7
در شناسایی و اکتشاف مواد تاکنون تحقیقات متنوعی در زمینه کاربردهای گوناگون سنجش از دور 

ی اهای به کارگیری ت اویر ماهوارهای خاص از مسائل و قابلیتنی انجام شده است که هر یک  جنبهمعد

 را دراین خ وص به اثبات رسانده است.

ای در آریزونا، با استفاده از ت اویر ماهواره لندست و با استفاده از   در منطقه6375گوئتز و همکارانی

ای درزه هو شناسایی سیستمهای نسبت باندی و ترکیب باندی به تفکیک واحدهای سنگی تکنیک

 TM     با استفاده از ت اویر سنجنده6339ارانیبنت و همک های موجود در منطقه پرداختند.وگسل

هایی چون ترکیب رنگی کاذب، نسبت باندی و تحلیل مولفه اصلی کارگیری روشلندست و با به ماهواره

شناسی و شناسایی نواحی دگرسانی مرتبط با محدوده لاقدار در ب ش سانت اقدام به تهیه نقشه سنگ

اوردن منالاق های دورسنجی برای به نقشه در  از تکنیک6331فریر و وادج ی تزرا در مکزیک نمودند.

  در 2669رانیروان و همکاسازی لاق در جنوب اسپانیا استفاده نمودند. دگرسانی در ارتباط با کانی

یتکین  د.شناسی این منطقه کردنبا استفاده از ت اویر استر اقدام به  تهیه نقشه سنگ های کالیفرنیاکوه

های پردازش ت اویر گیری روشو با به کار +ETMای  سنجنده های ماهواره  با استفاده از داده2669ی

-انیمربعات رگرسیون  شده به بارز سازی دگرسمانند نسبت باندی آنالیز مولفه اصلی، کروستا و کمترین 

های   روش آنالیز مولفه اصلی را برای باند2669ی کراستا و فیلهو ای در ترکیه پرداخت.ها در منطقه

وی ار بردند.رژانتین به کآترما  در پاتاگونیا های مرتبط با اکتشاف لاقی اپیبرداری کانیاستر برای نقشه

ب ش معرفی توانست منالاق خاص را به عنوان امید PCAا استفاده از مجموعه بدر این تحقیق توانست 

های استر را در منطقه سرچشمه برای تعیین منالاق دگرسانی   داده2664رنجبر و همکاران ی کند.

  با استفاده از سنجنده استر، با 2665گالواوی اند.هیدروترما  از لاریق آنالیز مولفه اصلی استفاده نموده

مود.در ای در برزیل ندر منطقه های دگرسانیلایفی به است راج زونزاویهبردارینقشه استفاده از تکنیک

های هیدوروکسیل دار مانند مسکوویت و کائولینیت شناسایی شدند و بهترین محدوده این تحقیق کانی

و  +ETMفی   از ت اویر چند لای2667آمرا ی نانومتر معرفی شد. 2266برای جذب هیدروکسیل 
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ASTER او برای انجام هوپ استفاده کرد. -در منطقه گروپ گرمابی هایالگوی دگرسانی برای تعیین 

و و توماس های ترکیب رنگی، نسبت باندی، آنالیز مولفه اصلی استفاده نموده است.این کار از روش

لو مس پورفیری اینفرنی از ت اویر استر برای تعیین منالاق دگرسان شده درکانسار  2667ی روبینستین

و  یوسفی در آرژانتین استفاده کردند و دورسنجی را روشی موفق برای اکتشاف مقدماتی دانستند.

نشان را شناسی منطقه ماهای و زمینهای ژئوفیزیک هوایی، ت اویر ماهواره  داده6989خالوکاکایی ی

نطقه شناسی منها پس از بررسی زمینآتلفیق نموده و نقشه پتانسیل معدنی منطقه را تهیه نمودند. 

  6985آقاجانی و همکاران ی ، لاق، سرب و روی را معرفی کردند.جویی مسمنالاق دارای اولویت برای پی

ها پرداخت و ها و خطوارههای سنگی، دگرسانیآوری سنجش از دور به مطالعه واحدبا استفاده از فن

  6987یوسفی و همکارانی رزوه شاهرود معرفی نماید.توانست منالاق امید ب ش معدنی را در منطقه 

های مرتبط با مس پورفیری پرداختند سلم برای شناسایی دگرسانیمنطقه ده +ETMهای به تفسیر داده

  2666ی کوجو تر مش ص کردند.ب ش جهت اکتشافات تف یلیو چند منطقه را به عنوان منالاق امید

ی و  از تکنیک دورسنجی استفاده کرد.در سودان برای اکتشاف لاقنامه کارشناسی ارشد خود در پایان

های سنگی و تعیین واحد هادگرسانیسازی بارزبه  ASTERو  +ETMاستفاده از پردازش ت اویر با 

از   2666عزیزی ی پرداخت که نتایج او با موقعیت فلزات پایه شناخته شده در منطقه تطابق داشت.

  6936مع ومی و رنجبر ی در شرق زنجان استفاده کرد. تعیین منالاق دگرسان شدههای استر برای داده

ورد مدر کرمان  هاسازی دگرسانیهای ژئوفیزیک هوایی را در بارزقابلیت ت اویر سنجنده استر و داده

ژئوفیزیک ای هسنجش قراردادند و نتیجه گرفتند که استفاده از ت اویر استر نتایج بهتری نسبت به داده

سازی های سنجنده استر به آشکار  با استفاده ازداده6936آلیانی و همکاران ی دهد.هوایی نشان می

های اعما  شده متشکل از ترکیب رنگی آباد پرداختند. تکنیکهای دگرسانی کانسار آهن حاجیزون

ای هوجود الگویی از زونی دهندهانت ابی است که نشان و روش آنالیز مولفه کاذب، نسبت گیری باندی

های صحرایی نیز انطباق دگرسانی هیدروترما  در محدوده مورد مطالعه است. که این نتایج با بررسی

داشته است و تایید کننده تاثیر دگرسانی هیدروترما  در محدوده کانسار مورد مطالعه و انطباق نتایج 
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  از روش نسبت باندی و 6932و همکاران ی امیری رودبار آمده از مطالعات دور سنجی است .به دست

هزارم ددر برگه یک  های کرومیت و منالاق سرپانتینیزهآنالیز مولفه اصلی برای مش ص کردن آنومالی

ها و معادن موجود در منطقه تطابق داشته که موثر بودن استفاده کردند. نتایج آنها با اندیس میناب

های دورسنجی و ژئوفیزیک هوایی   از داده6939همکاران ی خانی وحسین کند.ها را تایید میروش

های منطقه را مورد بررسی قرار ها و خطوارهو دگرسانیشرقی استفاده کرده منطقه شاملو در آذربایجان

ابوتراب و  های مس بوده است.ب ش برای اکتشاف کانسارامیدق دادند. نتیجه کار آنها تععین منالا

هزار اردستان را برگه یک د شناسی، ژئوشیمی و ژئوفیزیک موجود ازهای زمین  داده6934همکاران ی

م در سیست با استفاده از روش شاخص همپوشانیهای الاقعاتی آنها را ز تهیه جیهبررسی کرده و پس ا

رما  و تها تهیه نقشه پتانسیل مطلوب لاقی اپیالاقعات جغرافیایی تلفیق کردند. نتیجه این بررسی

  با استفاده از سنجش از دور به تفکیک 2662دیوید و همکاران یب ش بوده است. ین نواحی امیدتعی

 ASTER  از ت اویر سنجنده 2662عامر و همکارانی اند.کانادا پرداخته بککهای سنگی در منطقه واحد

ودند که نم سازی لاق در صحرای مرکزی م ر استفادهدگرسانی مرتبط با کانیمنالاق  بندی برای لابقه

های به کار گرفته شده برای تعیین منالاق دگرسانی در منطقه مناسب نتایج حاصل نشان داد روش

شناسی و ژئوشیمی در تش یص منالاق جدید های استر و زمین  از داده2669ی سالم و همکاران هستند.

 ولی  تفاده کردند.اس کیلومتری معدن لاقی دانگاشواقع در بیست  هن در منطقه بارامیاآاز لاق و 

در کانسار مس پورفیری باگوتا در  منالاق دگرسانبندی های استر برای لابقه  از داده2664همکاران ی

 وی برای اکتشاف مواد معدنی است.چین استفاده نمودند که نتایج نشان داد که سنجنده استر ابزار  ق

های مرتبط با سازی آلتراسیونبرای بارز 8لندست  ماهوارهاز ت اویر   2665پور و همکاران  یبیرانوند

ای هکانسار مس پورفیری در معدن مس سرچشمه استفاده کردند و توانستند با استفاده از ترکیب نسبت

 و همکاران برسی های سنگی و پوشش گیاهی را شناسایی کنند.باندی منالاق دارای دگرسانی، واحد

غرب الجزایر استفاده اسایی و مدلسازی ذخیره آهن در جنوبسنجی برای شندور   از فناوری2665ی

 نمودند و دریافتند که تکنولوژی سنجش از دور بهترین راه برای شناسایی و ترسیم این ذخیره است.
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دانگاش در جنوب  های جدید لاق در منطقه  ازدورسنجی برای اکتشاف رخداد2661سالم و همکارانی

طقه من در سازی لاق رادگرسان شده مرتبط با کانی وانستند منالاقد که تشرق م ر استفاده نمودن

های دورسنجی مانند نسبت باندی و آنالیز مولفه   از تکنیک2661ابوزید و همکارانی شناسایی کنند.

های سنگی و منالاق دگرسان شده مرتبط با مس پورفیری در منطقه نیوبیا در برای تعیین واحداصلی 

بدالکریم و ع و توانستند نقشه پتانسیل مطلوب مس را برای این منطقه تهیه کنند.م ر استفاده کردند 

ترکیب رنگی از  های پردازش ت ویر مانند نسب باندی،  در شرق صحرای م ر روش2667همکاران ی

نگی به های سنالیز مولفه اصلی را برای تعیین منالاق دگرسان شده و تفکیک واحدت اویر نسبتی و آ

 سازی معرفی کنند.و توانستند منالاق مستعدی را برای کانی کارگرفته

 پردازش سازی و پیشآماده 9-8

ها و رفع داده خام دورسنجی دریافت شده از سنجنده  معموج شامل عیب و نقص است. ت حیح عیب

حذف  سببشود. انجام این ت حیحات می خواندهپردازش پیش ها به عنوانهای موجود در دادهنقص

ن ها و همچنیروی داده های سطحی، حذف اثر توپوگرافی براحتمالی، تفکیک بهتر عاروه هایآثار نوفه

های خام پردازش دادهتوان مرحله پیش. این مرحله را میشودای میدار کردن ت اویر ماهوارهم ت ات

 ها برای پردازش نامید.سازی دادهاولیه برای آماده

 موزاییک 9-8-6

ای قرار بگیرد، ت اویر مورد نظر در کنار یگدیگر ای در چند صحنه ماهوارهکه ت ویر ماهوارههنگامی 

 شوند.قرار گرفته و به اصطقح موزاییک می

 برش ت ویر 9-8-2

ها و حذف محدوده اوافی محدوده تر و همچنین افزایش سرعت پردازش دادهبرای پردازش بهتر و دقیق

 شود.اییک شده برش داده میمورد مطالعه از ت اویر موز
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 هاپردازش داده 9-3
های م تلف ای و است راج الاقعات جزم به منظور شناسایی پدیدههای ماهوارهی دادهبررسی، مطالعه

ر دگویند. شوند را پردازش ت اویر میها ظاهر میروی این دادهسطح زمین که هر یک با رنگ خاصی بر

ازی سسازی عوارض و بارزشکارآهای گوناگون برای ت اویر ت حیح شده با استفاده از روش ادامه بحث

 گیرند.مورد پردازش قرار می های سنگیها و واحدنواحی حاوی دگرسانی، خطواره

 ترکیبات رنگیروش 9-3-6

 به دلیل رنگ باندهای یک شوند بنابراین بررسی دادهای در فرمت چند باندی تهیه میهای ماهوارهداده

ها و نمایش با داشتن آگاهی از روابط بین باند .دهدالاقعات زیادی را در اختیار ما قرار نمی خاکستری

توان الاقعات مفیدی را از ت ویر بیش از یک باند به لاور همزمان بر روی سیستم پردازش ت ویر می

ه شود. ت اویر رنگی از قرار دادن سپذیر مینیری ت اویر رنگی امکاگست راج کرد که این کار با به کارا

شوند تا ت ویر از حالت سیاه و سفید خود خارج قرمز، سبز و آبی ساخته می هایکانا باند م تلف در 

های هدف از انت اب باندرض موجود در ت ویر افزایش یابد. شده و درک و قدرت تحلیل کاربر از عوا

های ی با روشاده حداکثر از الاقعات است. انت اب ترکیب باندمناسب برای ساخت ت اویر رنگی استف

اخص استفاده از فاکتور شهای تش یص بهترین ترکیب باندی، گیرد که یکی از روشم تلفی صورت می

 یباندترکیب و تهیه بهترین  بندیبرای لابقه . این تکنیک(Chavez et al.,1982) است OIF)4(بهینه

های اصلی استفاده شد. اساس کار بر مبنای مقدار بزرگی ها، و مولفهباند، نسبت RGBدر محیط 

 OIFباشد. الگوریتم استفاده شده برای محاسبه ها و واریانس کل در هر باند مجزا میهمبستگی بین باند

 هر زیر مجموعه سه تایی به این ترتیب است:

𝑂𝐼𝐹                                                                                      6-9ی = ∑
𝑆𝑘

𝑟𝑖𝑗

𝑛

𝑖,𝑗,𝑘=1
              

                                                           
4 Optimum Index Factor 
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 Chaves et) وریب همبستگی دو باند از سه باند مذکور است  jirو k انحراف معیار باند  kSکه در آن،

al., 1982.) ا مقدا هورایب همبستگی پایین بین باندها با واریانس کل باج و هر ترکیب سه تایی از باند

OIF   باجیی خواهد داشت. به لاور کلی بزرگترینOIF  شامل  بیشترین الاقعات ت ویر با حداقل میزان

 تکرار خواهد بود.

 نسبت باندیروش  9-3-2

سازی منالاق و بارز(  (vincent, 1972یک روش پردازش ت اویر است که برای نمایش تغییرات لایفی

ت ویر نسبتی به وسیله تقسیم مقدار ارزش  رود.شناسی خاص به کار میهای سنگدگرسان شده و واحد

باندی که میزان بازتاب از هدف مورد  .(sabins 1997) آیدرقومی یک باند بر باند دیگر به دست می

ت در داراس ن بیشتر باشد در صورت کسر و باندی که همان پدیده در آن بیشترین جذب راآبررسی در 

 گیرد. بیان ریاوی نسبت باندی به صورت زیر است:م رج کسر قرار می

BV𝐢,𝐣,𝐫                                                                                                                       2-9ی =
BVi,j,k

BVi,j,l
 

مقدار روشنایی  i,j,kBVاست،  jو ستون  iخروجی نسبت برای پیکسل موجود در ردیف  i,j,rBV که در آن

از لحاظ تئوری صفر  i,j,rBV دامنه است. l مقدار روشنایی در باند i,j,lBVو  k در همان پیکسل در باند

عوامل  منفی آثار ، عمل این انجام با .( Yetkin,2003)است 255تا  6در حقیقت  نهایت ، ولیتا بی

 بر عقوه که یابد می کاهش ، دارد وجود متفاوت های شدت با و باندها همه در معموجً که نامناسب

 عمل از حاصل ت ویر در کنند.می پیدا بیشتری تفکیک قابلیت ها پدیده از برخی ، ها تعدیل سایه

 با اولیه ت اویر در که الاقعاتی ،مقابل در و شده حذف اولیه ت اویر مشترک ، الاقعات گیرینسبت

 ستهای باندی، تهیه ت اویری اترین مزیت کاربرد نسبتمهم. شد خواهند تربارز اختقف دارند یکدیگر

  (Gupta, 2003).که کامق از روشنایی مستقل است
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  5PCAآنالیز مولفه اصلی یروش  9-3-9

در علوم م تلف، به  این روش .توسط کار  پیرسون ارائه شد 6366های اصلی در سا  تحلیل مولفه

هایی که دارای برای شناخت باندهای فراوانی دارد ولی در بحث سنجش از دور ویژه علوم زمین کاربرد

ها اندد. تشابه و ارتباط بین بشودهند، استفاده میالاقعات بیشتر بوده و حداکثر تغییرات را پوشش می

هایی که های اوافی کاهش یابند، مقدار دادهگر این دادهشود. اباعث به وجود آمدن الاقعات اوافی می

تحلیلی بوده و از روابط روش این  .آیندبرای توصیف ت اویر چند لایفی نیاز است به صورت فشرده درمی

اهش ک بین باندی براساس واریانس، کواریانس و ورایب همبستگی بین باندی استفاده می کند که سبب

 اصلی مولفه چند در فقط باند چندین الاقعات روش این کمک شود. بهمیداده های اوافی و مشابه 

 دیگر عبارت بههای اصلی هستند. های جدید یک ترکیب خطی از بانداین مولفهکنند که می پیدا تجمع

و   (Myint et al., 2005)داد کاهش را هاداده توان ابعادمی از روش تحلیل مولفه اصلی استفاده با

 Azizi et)های زون دگرسانی هستند را تعیین کرد که حاوی الاقعات لایفی خاصی از کانی هایمولفه

al., 2007). 

های رقومی دو  . نمودار ارزش2و  6توان نشان داد ی برای مثا  باند تحلیل مولفه اصلی را در دو بعد می

. محور بلند بیضی اولین  4-9یشکل توان به وسیله یک بیضی روی نمودار پراکندگی نشان دادباند را می

دو باند نام دارد و پراکنش یا واریانس در امتداد این محور بیشتر از هر کدام از  (PC1) مولفه اصلی

های چند لایفی ی مانند لندست ، برای دادهشود. عمود بر مولفه او  واقع میورودی است. دومین مولفه 

گیرنده های بعدی هر یک دربرواریانس کلی ت ویر است و مولفهاولین مولفه اصلی شامل بیشترین درصد 

 .((Sabins, 1997باشند. درصد کمتری از واریانس ت ویر می

                                                           
5  Principal component analysis 
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 (Crosta et al., 2003) های اصلیمولفه و ووعیت 2و 6نمودار ارزش رقومی باند  :5-9شکل 

  کروستای انت ابیهای اصلی آنالیز مولفهروش  9-3-4

 اصلی هایمؤلفه آنالیز از است عبارت ،شودمی نامیده نیز دارجهت اصلی های مؤلفه که کروستا روش

 هادبان بقیه از و دهندمی ما به خاصی الاقعات که شودمی استفاده هاییاز باند تنها آن در که انت ابی

اصلی بر روی نالیز مولفه آدر این روش  (. (polomera, 2004شودمی نظرصرف اشتباه از جلوگیری برای

ر شوند. دها انت اب میهای لایفی کانیهای مناسب براساس ویژگیباند گیرد کهباند صورت می چهار

ه ب های مناسب استفاده شود، نتایج بهتری برایاز روش آنالیز مولفه اصلی با انت اب باندصورتی که 

 . (Crosta,1989)ت ویر کشیدن عوارض در بر خواهد داشت

 )6fit-ls( برازش کمترین مربعات روش 9-3-5

ان وها به عناست. در این روش باند برازش کمترین مربعاتهای پردازش ت ویر، روش یکی دیگر از روش

باشند. به عنوان خروجی می ورودی مقادیر ت مین زده شده ازو مقادیر  های خطی مقادیر ورودی متغیر

به  هایی که نسبتآید. کانیباندهای ورودی به دست می باند ت مینی با استفاده از یک معادله خطی از

شاهده دهند، با اختقف میک باند خاص حساس هستند و اختقف خوبی در یک باند خاص نشان می

ا باشند. این روش براساس ت مین خطی است که بو باند اصلی قابل تفکیک می شده بین باند ت مینی

                                                           
6  Least Square Fitting Regression 
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اختقف بین باند واقعی و باند مد  شده به  گذاری شده است.پایهدن روش کمترین مربعات به کار بر

نی نشده بیدهنده ت ویر پیشهای باقیمانده نشانگردد و پیکسلعنوان یک ت ویر خروجی محاسبه می

ات است مربع کمترینبینی خطی باند با استفاده از روش این روش یک روش پیشبه عبارت کلی  است.

در این روش یک باند که کانی  شاخص  .پردازدهای دیگر میراساس باندب بینی یک باندکه به پیش

 کننده انت اببینیهای دیگر به عنوان باند پیشن دارد به عنوان باند مد  و باندآجذب باجیی در 

 شوند.می

  (SAM7)بردار زاویه لایفینقشهروش  9-3-1

، SAM روش  استفاده شد. 6339و همکارانش ی زاویه لایفی اولین بار  توسط کروس بردارروش نقشه

ن روش، الگوریتم ای .مد برای مقایسه لایف ت ویر با لایفی مش ص یا لایفی استاندارد استآروشی کار

ا  هکند. در واقع با تبدیل لایفی لایفی بین آن دو محاسبه میمشابهت بین دو لایف را به وسیله زاویه

 ,.Kruse et al)شود ها، زاویه لایفی بین دو بردار محاسبه میاندبه بردار در فضایی به ابعاد تعداد ب

 دهد. از شباهت لایف مورد نظر با هر لایف مرجع را ارائه می ی. خروجی این روش ت مین(1993

برای مقایسه یک پیکسل، پیکسل مورد نظر در منطقه مورد مطالعه با لایف همان پیکسل در لایف 

شود سپس نقاط به دست آمده به مبدا وصل شده محور م ت ات رسم میمرجع بر روی دو باند در یک 

شود. میزان شباهت شناخته می ده به عنوان زاویه شناسایی پیکسلو و زاویه بین دو خط به دست آم

 شود.از رابطه زیر محاسبه می  (r)و لایف مرجع (t)لایف ت ویر 

  9-9ی

 

                                                           
7  Spectral Angel Mapping 
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. یک مثا  ساده از این روش با در نظر گرفتن لایف زاویه بین دو بردار است ها وتعداد باند nکه در آن 

زاویه بین بردار لایف مرجع و  مطابق شکل .نشان داده شده است 5-9مرجع و لایف ت ویر در شکل 

 دهنده زاویه لایفی است.بردار لایف پیکسل نشان

 
  و لایف مرجع ت ویرزاویه بین بردار لایف  1-9شکل
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 مقدمه 4-6
پردازش ت ویر رقومی، شامل تحلیل و تفسیر ت اویر رقومی به کمک رایانه است. این ب ش از سنجش 

های اسکنر چند کننده دادهمیقدی توسط تعداد محدودی محقق تجزیه و تحلیل 6316از دور در سا  

های ت ویر رقومی پرتاب نشده بود که داده 6شده آغاز شد. هنوز لندست های هوایی رقومیلایفی عکس

ماده شد. در آن زمان نه تنها پردازش رقومی به لحاظ تئوری آای برای سنجش از دور به صورت گسترده

های رقومی باج و کارایی محاسبه آنها براساس نهی رایاو عملی در مرحله ابتدایی رشد بود بلکه هزینه

 . ایده پردازش ت ویر رقومی بسیار ساده است. 6989بود یمالمیریان، های پیشرفته بسیار کم استاندارد

ر یک ها دشود رایانه برای قرار دادن این دادهت ویر رقومی به صورت پیکسل به پیکسل وارد رایانه می

ند. در کریزی شده است و در نهایت نتایج محاسبه را برای هر پیکسل ذخیره میبرنامهیا چندین معادله 

ده ا ت ویر ایجاد ششود که ممکن است در قالب نمایش ذخیره شود و ینتیجه ت ویر جدیدی ایجاد می

  . هدف ما در این ف ل6989تر قرار گیرد یمالمیریان، های اوافی مورد بررسی دقیقبرنامه با استفاده از

راج  تو اس های سنگی، تفکیک واحدهاهای م تلف پردازش برای شناسایی دگرسانیاستفاده از روش

، گذر 91و ردیف 619با شماره گذر 7ای لندست های ماهوارهبرای این منظور از دادهباشد. ها میخطواره

مربوط   Level 1tهای سنجنده استرو داده 2666مربوط به سا   91 ردیف 614و گذر  97ردیف  619

ها و سپس به سازی دادهابتدا به آماده ENVIافزار استفاده شده است. با استفاده از نرم 2669به سا  

 شود.ها پرداخته میپردازش داده

 +ETM پردازش ت اویر 4-2

 پردازش ت اویرپیش 4-2-6
 باشد. در این تحقیقت اویر میروی ها و ت حیحات برپردازشاولین مرحله در سنجش از دور انجام پیش

استفاده شد. در این روش  +ETMیمیانگین بازتابش نسبی داخلی  برای ت اویر  8IARRاز ت حیح 

میانگین لایف ت ویر محاسبه و به عنوان مرجع در نظر گرفته شده سپس میانگین لایف به دست آمده 

                                                           
8 Internal Average Relative Reflectance 
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نموار لایف یک پیکسل  6-4شکل   (.(Kruse et al, 1985شودها تقسیم میهای باندبر لایف پیکسل

 دهد.نشان مییب  اعما  ت حیح یالف  و بعد از  را قبل

 
 : نمودار لایف یک پیکسل، الف: قبل از ت حیح و ب: بعد از اعما  ت حیح6-4شکل

ای قرار داشت پس از انجام ت حیحات، سه با توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه در سه صحنه ماهواره

کنار هم موزاییک شده و محدوده مورد نظر از ت ویر حاصله برش داده شد. با توجه به اینکه ت ویر در 

هتر سازی بهدف مطالعه منطقه برای اکتشاف مواد معدنی فلزی بوده است، لذا سایر منطقه به جهت بارز

 ت ویر حذف شده است.

 ترکیب رنگی کاذب 4-2-2

 RGBهای سه گانه تهیه ت اویر رنگی م تلف از فیلترهمانطور که در ف ل سوم اشاره شد به منظور 

ترین ت ویر رنگی که بتواند شود. در این تحقیق برای به دست آوردن بهترین و مناسباستفاده می

مقدار  6-4ات بیشتری را در اختیار قرار دهد از فاکتور شاخص بهینه استفاده شد. در جدو  الاقع

های برای تفکیک واحد +ETMهای سنجنده ات سه تایی از باندشاخص بهینه محاسبه شده برای ترکیب

های برای تفکیک واحد  RGB721سنگی ارائه شده است. براساس مقادیر به دست آمده ترکیب رنگی

 دهد. این ترکیب را نشان می ز  ت ویر حاصل ا2-4سنگی مناسب تش یص داده شد. شکل ی
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 +ETMهای سنجنده محاسبه شده برای باند OIF: مقادیر 6-4جدو 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 های سنگیبرای تفکیک واحد RGB721: ت ویر حاصل از 2-4شکل 

اند به رنگ های آذرین که ب ش وسیعی از منطقه را به خود اخت اص داده  واحد2-4مطابق شکل ی 

های ای یخطوط آبی  و سنگهای نفوذی به رنگ قهوهنمایان هستند یخطوط قرمز . تودهآبی تیره 

های دگرگونی نیز با خطوط زرد رنگ شوند. سنگرسوبی به رنگ قرمز گوشتی یخطوط سفید  دیده می

 در  ت ویر قابل مشاهده است.

 ردیف ترکیب سه باندی OIFشاخص  ردیف ترکیب سه باندی OIFشاخص 
252/0 2-3-4 10 285/0 1-2-4 1 

255/0 2-3-5 11 090/0 1-2-5 2 

258/0 2-3-7 12 294/0 1-2-7 3 

252/0 2-4-5 13 272/0 1-3-4 4 

252/0 2-4-7 14 277/0 1-3-5 5 

253/0 2-5-7 15 28/0 1-3-7 2 

237/0 3-4-5 12 274/0 1-4-5 7 

241/0 3-4-7 17 278/0 1-4-7 8 

235/0 4-5-7 18 272/0 1-5-7 9 
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 نسبت باندی 4-2-9

بت بر باند جذب استوار است. برای تش یص نساساس روش نسبت باندی بر تقسیم مقادیر باند انعکاسی 

 .ر به فرد است استفاده کردها که برای هر سنگ منح باندی درست باید از نمودار بازتاب لایفی سنگ

 شود.ها مشاهده مینمودار بازتاب لایفی برخی سنگ   9-4ی در شکل

 
 ASTER (Livo et al, 1993) و +ETMهای های دگرسانی در سنجنده: نواحی جذب و بازتاب کانی9-4شکل

 

 5های شاخص زون آرژیلیک از جمله کائولینیت و مونتموریونیت در باند کانی  9-4یبا توجه به شکل 

 7به  5بیشترین جذب را دارند لذا از نسبت باندی  7دارای بیشترین بازتاب و در باند  7ماهواره لندست 

را نشان  7به  5ت ویر حاصل از نسبت   4-4کرد. شکل یتوان برای شناسایی این دگرسانی استفاده می

 دهد.می
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  7به  5: ت ویر حاصل از نسبت باندی4-4شکل

است.  رسیدهنده دگرسانی نشانکه این منالاق  شودروشن دیده می یمنالاق  4-4یمطابق شکل

های آندزیتی و روی آن مش ص شده و واحد دگرسانیشناسی موجود موقعیت این براساس نقشه زمین

شان داده اند ندگرسانی قرار گرفتهاین  تحتهایی که را به عنوان واحدمربوط به ائوسن  بازالتی  -آندزیت

ی ی که تحت دگرسانی آرژیلیتها را به عنوان منالاقواحد همان است که ت ویر حاصل از نسبت باندی نیز

 کرده است. اند بارزقرار گرفته

اند نمودار در ارتباطدگرسان شده های دوم از مواد معدنی هستند که با سنگهای آهن گروه اکسید

  انعکاس باج و در میکرومتر 13/6 – 19/6ی 9 ورده شده است که در باندآ  5-4ینها در شکل آلایفی 

 9کمترین انعکاس را دارند بنابراین انعکاس باجیی در ت ویر نسبتی میکرومتر   45/6 – 52/6ی 6باند 

 هایهایی که با رنگ سفید در ت ویر نمایان است منالاق حاوی کانیپیکسل . 1-4دارند یشکل 6به 

 باشد.اکسیدی آهن می
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 (clark et al, 1993) های اکسید آهن در محدوده لاو  موجیبازتاب کانینمودار  :5-4شکل 

 

 
 6به  9ت ویر حاصل از نسبت باندی  :1-4شکل 

 نسبتیترکیب رنگی ت اویر  4-2-4

وانند مقک تگیری نسبت باندی، ت اویر سیاه و سفید هستند که به تنهایی نمیکار ت اویر حاصل از به

ی هکنندبلکه تنها مش ص ، و معیار مناسبی برای تعیین نواحی هدف در منطقه مورد مطالعه باشند

ماده معدنی و یا به لاور کلی هدف مورد نظر در آنجا بیشتر است. برای  نقالای هستند که احتما  وجود
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از روش ترکیب رنگی کاذب برای ساخت ت اویر رنگی از این  تردستیابی به تفسیر و نتیجه قابل اعتماد

 ها استفاده شد.نسبت

دهنده رنگ نشانزرد  دهد که منالاقرا نشان می RGB( 5/7, 5/4, 3/1 )ت ویر رنگی   7-4یشکل 

را  یخطوط قرمز  رنگ منالاق دارای اکسید آهنآبی منالاق  ویخطوط مشکی  های رسی وجود کانی

 دهد.نشان می

 
 RGB(5/7, 5/4, 3/1) حاصل از  ت ویر 7-4شکل 

 آنالیز مولفه اصلی: 4-2-5

همیت ا های سنجش از دور ازروش آنالیز مولفه اصلی در تفسیر دادههمانطور که در ف ل سوم گفته شد، 

زیادی برخوردار است زیرا جهت حذف الاقعات تکراری یا اوافی لایفی و متمرکز کردن الاقعات چند 

  2-4یرود. جدو باند که کم و بیش دارای همبستگی هستند در یک باند با واریانس باج به کار می

 دهد.را نشان می +ETM باند سنجنده 1های اصلی  محاسبه شده برای مولفه

 باند ت ویر 1: مقادیر بردار ویژه برای 2-4جدو  

Eigenvector Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 7 

PC 1 0.455273 0.422754 0.398466 0.3933 0.384975 0.390308 

PC 2 -0.53334 -0.27655 -0.11989 -0.06189 0.539067 0.574698 

PC 3 0.515339 0.132671 0.45727- -0.65768 0.183161 0.204072 

PC 4 0.190423 -0.30066 -0.03991 0.13644 0.6542- 0.652045 

PC 5 0.414472 -0.62315 -0.32584 0.441804 0.301423 -0.21835 

PC 6 0.186162 -0.49848 0.71414 -0.44175 0.093944 -0.05382 
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های اکسید آهن برای نمایش کانی 6و  9شود  بیشترین اختقف بین دو باند همانطور که مشاهده می

منفی  9باند  هن است اما چون مقدارآهای سازی اکسیدکه بهترین مولفه برای بارزوجود دارد  PC3در 

شوند . با های هدف به صورت تیره ظاهر میمثبت است در ت ویر حاصل پیکسل 6است و مقدار باند 

 شوندحاوی اکسید آهن به رنگ روشن دیده میهای   پیکسل-6یورب در مقدار  کردن ت ویرمعکوس 

  .8-4یشکل 

 
 ی اکسید آهن هستند.های سفید نشان دهندهکه پیکسل PC3_ت ویر حاصل از  8-4شکل

بهترین  ،متمرکز است 7و  5در باند  +ETMهای رسی در سنجنده با توجه به این نکته که الاقعات کانی

که به دلیل منفی بودن مقدار اختقف از معکوس این مولفه  باشدمی  PC4های رسی مولفه  برای کانی

  .3-4شود یشکلهای رسی استفاده میبرای به ت ویر درآوردن کانی
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 دهد.های سفید منالاق رسی را نشان میکه پیکسل PC4_ت ویربه دست آمده از  3-4شکل

 های اصلی انت ابی یکروستا آنالیز مولفه 4-2-1

 بر رویشوند. این روش معموج انت ابی بر حسب نوع هدف باندها انت اب می در تحلیل مولفه اصلی

های سازی منالاق دارای اکسید آهن روی باندآنالیز مولفه اصلی برای بارزشود. چهار باند اعما  می

و جذب باج  9باج در باند  بازتابها برای پردازش به دلیل صورت گرفت که انت اب این باند 5و  6،9،4

 .(Sabins, 1999) باشدمی 6در باند 

که با توجه به  دهدباند انجام شده را نشان می 4نتایج تحلیل مولفه اصلی که به روی   9-4یجدو  

چرا  ،است های مرتبط با اکسید آهنسازی دگرسانیبهترین مولفه برای بارز PC3مقادیر بردارهای ویژه، 

ست بیشترین مقدار و در باند یک که باند جذب آهن اکه در باند سه که آهن بیشترین بازتاب را دار

 .دهدنشان می ت ویر به دست آمده را  66-4یشکل  ،باشد کمترین مقدار را داردمی

 : مقادیر بردار ویژه برای اکسید آهن9-4جدو 

Eigenvector Band 1 Band 3 Band 4 Band 5 

PC 1 0.557236 0.487346 0.48103 0.469673 

PC 2 0.621157 0.059192 -0.01671 -0.78127 

PC 3 0.53995- 0.414917 0.606242 -0.41082 

PC 4 0.110046 -0.76605 0.633089 0.015916 
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 دهند.هن را نشان میآ های روشن منالاق اکسیدکه پیکسل PC3ت ویر  :66-4شکل 

 6،4،5های مولفه اصلی برای است راج منالاق دارای هیدروکسیل آهن بر روی باند نالیزآبه لاور مشابه 

دارای بازتاب باج و در  5ها این است که یون هیدروکسیل در باند انت اب این بانداعما  شد دلیل  7و 

فه نالیز مولآنتایج حاصل از اعما   (Sabins, 1999; Longhlin, 1991 ). ت دارای جذب باجس 7باند 

ن است که بیشترین آارائه شده است که بیانگر   4-4یدر جدو   7و  6،4،5اصلی بر روی باندهای 

ترین مورد برای لذا این مولفه مناسب .مشاهده شده است  PC4در  7و  5 اختقف بین مقادیر باندهای

معکوس این مولفه باشد. . با توجه به مقدار منفی اختقف، از های رسی میکانی دگرسانینشان دادن 

 . 66-4یشکل  شده استهای رسی استفاده برای به ت ویر کشیدن کانی

 7-5-4-6های مقادیر بردار ویژه برای باند :4-4جدو 

Eigenvector Band 1 Band 4 Band 5 Band 7 

PC 1 -0.5578 -0.48263 -0.4741 -0.48078 

PC 2 -0.69819 -0.16676 0.475207 0.508828 

PC 3 -0.44875 0.859515 -0.15522 -0.1891 

PC 4 0.003212 0.022292 0.72479- 0.688607 
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 دهد.های روشن نشان میهای رسی موجود را با پیکسلکانی PC4– ت ویر: 66-4شکل

 

 نگیرت ویر به صورت  انت ابی های اصلیترکیب ت اویر حاصل از آنالیز مولفه 4-2-7

های حاوی اکسید و هیدروکسیل آهن هستند دارای هر دو نوع دگرسانی کانیسازی منالاقی که برای بارز

لی آنالیز مولفه اصهای م تلفی از ت اویر حاصل از استفاده شود ترکیب است از ت اویر رنگیبهتر 

 ، F+H ، ت ویر هیدروکسیل به اوافه اکسید آهن یHی ترکیب ت ویر هیدروکسیلتوان ساخت که می

تر است و توسط های قرمز، سبز و آبی از همه معروفبه ترتیب با رنگ  (F)هنآی هاو ت ویر اکسید

وشن ربی آهای آهن با رنگ محققین زیادی پیشنهاد شده است. در ت ویر حاصل از این ترکیب اکسید

به رنگ زرد  های گرمابیدگرسانیشوند و عموما و منالاق دارای هیدروکسیل با رنگ زرد مش ص می

دهد که از منطقه مورد مطالعه تهیه شده چنین ت ویری را نشان می  62-4یآیند. شکل یآجری درم

های حاوی هیدروکسیل  به رنگ حاصل از روش کروستا یکانی PC4–است. این ت ویر از ترکیب ت ویر 

حاصل از روش کروستا یاکسید آهن  به رنگ آبی و مجموع این دو مولفه اصلی به  PC3قرمز، ت ویر 

 سبز تهیه شده است. رنگ
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 RGB(H F+H F)ت ویر  :62-4شکل 

 کمترین مربعات روش برازش  4-2-8

جذب باجیی دارند به همین دلیل این  +ETMسنجنده  7در باند  های دارای بنیان هیدروکسیلکانی 

لیل دولی به  شودآرژیلیکی انت اب می دگرسانیمد  برای ت مین منالاق دارای  باند به عنوان باند

اند توان  بشوند که میبارنگ سیاه ظاهر می دگرسانیهای حاوی منفی بودن مقدار باقی مانده پیکسل

 سازیسفید نمایش داده شوند. برای بارزبه رنگ  دگرسانیرا معکوس کرد تا پیکسل های حاوی  7

باند مد  انت اب  به عنوان4 است و برای ت مین گیاهان باند  بازتابکه باند  9های آهن باند اکسید

  69-4یها ساخته شد که در شکل شدند. برای تفکیک بهتر یک ترکیب رنگی کاذب از این باقی مانده

 نشان داده شده است.
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 شود.منالاق  دگرسانی به رنگ زرد و نارنجی دیده می RGB(-Ls- fit7, Ls-fit3, Ls-fit4)ت ویر : 69-4شکل 

 پردازش ت اویر استر 4-9
های مربوط به سا باشد که شیت می 5سنجنده استر مورد استفاده در این مطالعه شامل های داده

ت ویر قرار گرفته  5ده و با توجه به اینکه منطقه در ادغام ش VNIR  ،SWIRهای . ابتدا بانداست 2669

 است ت اویر موزاییک شدند و سپس محدوده مورد نظر  از ت ویر حاصل از موزاییک برش داده شد.

های ترکیب رنگی کاذب، ها از روشسازی پدیدهشناسایی و بارزپردازش جهت پس از انجام مراحل پیش

 بردار زاویه لایفی استفاده شده است. نقشه نسبت باندی،آنالیز مولفه اصلی انت ابی و

 ترکیب رنگی کاذب: 4-9-6

استر ت ویر با ترکیب های سنجنده دادهبرای ها و مطالعات صورت گرفته، براساس بررسی

های لایفی همچنین منحنی .ترکیب مناسبی برای تش یص منالاق دگرسانی است  RGB:468رنگی

یک های شاخص زون آرژیلیک و فیلونیت، موسکویت و ایلیت که کانیلموریهای کائولینیت، مونتکانی

پایین هستند و  بازتاب دارای 1دارای حداکثر بازتاب و در باند  4که در باند دهد نشان می، هستند

داری بازتاب  1و  5های تیک هستند در باندیلیهای کلریت و اپیدوت که شاخص زون پروپهمچنین کانی

های آرژیلیک زون 418بنابراین در ترکیب  (Ferreir et al., 2002)پایینی دارند  بازتاب 8باج و در باند 

 . 64-4یشکل  شودز دیده میببه رنگ سو فیلیک به رنگ قرمز تا صورتی و زون پروپیلیتی 
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 RGB(468): ت ویر حاصل از ترکیب رنگی 64-4شکل 

 ت اویر نسبتی 4-9-2

در  .های باندی متفاوتی استفاده شداز نسبت هاسنگ بازتابهای جذب و با توجه به نمودار لایفی و باند

استفاده   65-4یشکل  1به  5منطقه مورد مطالعه برای نشان دادن دگرسانی فیلیک از نسبت باندی 

ه باند سنجنده استر دارای بیشترین بازتاب و در محدود 5و  4های رسی در محدوده باند زیرا کانی .شد

دارای حداکثر  4های کائولینیت و مونتموریونیت در محدوده باند کانیدارای جذب باجیی هستند.  1

ی نشان دادن برا 5به  4اب را دارند بنابراین از نسبت کمترین میزان بازت 1و 5بازتابش و در محدوده باند 

تیک یلیهمچنین برای نشان دادن زون دگرسانی پروپ . 61-4یشکل  زون آرژیلیک استفاده شده است

ن مانند کلریت و اپیدوت در آهای شاخص چون کانی  67-4ی شکل  استفاد شد 8به  5از نسبت باندی 

کمترین میزان  بازتاب  8محدوده لایفی باند باجترین میزان بازتاب و در  5د محدوده لایفی بان

(Beiranvand Pour and Hashim, 2012) را دارند. 
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 1به  5: ت ویر به دست آمده از نسبت باندی 65-4شکل 

 

 
 5به  4: ت ویر به دست آمده از نسبت باندی 61-4شکل 

 

 

 8به  5نسبت باندی : ت ویر به دست آمده از 67-4شکل 
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 ،2 باند ناحیه در بازتاب و 6 باند ناحیه در جذب سبب به آهن اکسید دارای منالاق شناسایی منظور به

ت ویر به دست آمده در  است شده گرفته بهره آهن اکسیدهای بارزسازی برای 6 به 2 باندی از نسبت

    ارائه شده است.68-4شکلی

 
 6به  2باندی : ت ویر حاصل از نسبت 68-4شکل 

 ترکیب رنگی از ت اویر نسبتی 4-9-9

تواند الاقعات بیشتری را از منالاق دگرسانی ارائه دهد به همین دلیل ترکیب رنگی ت اویر نسبتی می

های دگرسانی  63-4یشکل  اصل شود.تری از ت اویر نسبتی حاز این روش استفاده گردید تا نتایج به

در کانا  سبز و  8به  5در کانا  قرمز، نسبت  5به  4دهد که نسبت منطقه را به صورت رنگی نشان می

نگ رصورتی در کانا  آبی قرار گرفته است. منالاق سفید رنگ دگرسانی فیلیک، منالاق  1به  5کانا  

 .هددتیک را نشان مییلیدر الاراف آنها دگرسانی پروپ آبی روشندگرسانی آرژیلیک و منالاق به رنگ 
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 RGB(4/5,5/8,5/6): ت ویر حاصل 63-4شکل 

 تحلیل مولفه اصلی انت ابی یکروستا  4-9-4

 رژیلیکدگرسانی آسازی شکارآدر منطقه استفاده شد. برای  دگرسانیسازی از روش کروستا نیز برای بارز

 1در باند  بازتابو کمترین میزان  4در باند های این دگرسانی کانیباجی  بازتابدر منطقه به دلیل 

ها که در بردار ویژه به دست آمده برای این باند انت اب شدند که با توجه مقادیر 7و  6،4،1های باند

 4باشد زیرا بیشترین مقدار اختقف را مقادیر باند می PC3ورده شده است بهترین مولفه آ 4-4 جدو 

های روشن نشان دهنده باشد پیکسلمی PC3  که حاصل از 26-4در شکلی در این مولفه دارند. 1و 

 های رسی است.کانی 

 7و  1، 4، 6های : نتایج مولفه اصلی انت ابی بر روی باند4-4جدو 

Eigenvector Band 1 Band 4 Band 6 Band 7 

PC1 -0.4894 -0.50241 -0.5036 -0.50444 

PC 2 -0.86456 0.172713 0.327986 0.33932 

PC 3 -0.11364 0.837507 0.25409- -0.47022 

PC4 -0.01086 0.127814 -0.75779 0.639763 
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 های رسیمولفه اصلی انت ابی برای کانی PC3: ت ویر به دست آمده از 26-4شکل 

بیشترین اختقف بین    و 5-4ی جدو   8و  6،4،5تیک چهار باندیلیبرداری دگرسانی پروپبرای نقشه

شود که با توجه به منفی بودن این مشاهده می PC4در کلیتییبرای تعیین منالاق پروپ 8و  5باند 

 .  26-4یشکل  سازی استفاده شداختقف از معکوس این مولفه برای بارز

 8و  5، 4، 6های : مقادیر بردار ویژه برای باند5-4جدو  

Eigenvector    Band 1    Band 4    Band 5    Band 8 

PC 1 0.490 0.502 0.501 0.505 

PC 2 0.863 -0.197 -0.258 -0.38 

PC 3 -0.11 0.657 0.181 -0.721 

PC 4 0.002 0.524 0.805- 0.275 

 

 
 مولفه اصلی انت ابی برای دگرسانی پروپلتیک PC4-: ت ویر به دست آمده از 26-4شکل 
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  انت اب شدند. با توجه به مقادیر برای تعیین 1-4یجدو   3و  4،5،1های برای دگرسانی فیلیک باند

  . 22-4مناسب تش یص داده شد یشکل  PC4دگرسانی فیلیک نیز 

 3و  1، 5، 4های : مقادیر بردار ویژه برای باند1-4جدو  

Eigenvector Band 4 Band 5 Band 6 Band 9 

PC 1 -0.500 -0.499 -0.501 -0.497 

PC 2 -0.688 -0.107 0.088 0.711 

PC 3 0.474 -0.305 -0.659 0.495 

PC 4 -0.223 0.803 0.551- -0.025 

 

 
 برای دگرسانی فیلیک PC4: ت ویر به دست آمده از 22-4شکل 

  PC3  انت اب شدند که 7-4یجدو   4و  6،2،9های آهن باندهای برای تعیین منالاق حاوی اکسید

   .29-4باشد یشکلتعیین این منالاق میترین مولفه برای مناسب

 4و  9، 2، 6های : مقادیر بردار ویژه برای باند7-4دو  ج

Eigenvector Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 

PC 1 0.495 0.5001 0.499 0.503 

PC 2 0.313 0.291 0.266 -0.863 

PC 3 0.783- 0.228 0.577 -0.028 

PC 4 0.205 -0.782 0.588 -0.007 
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 برای منالاق حاوی اکسید آهن PC3: ت ویر به دست آمده از 29-4شکل 

های به دست آمده از روش آنالیز مولفه اصلی از مولفهبرای نشان دادن موقعیت دگرسانی نسبت به هم 

آرژیلیک در برای به دست آمده  PC3مولفه  ،رنگی ساخته شد. برای ساخت این ت ویر انت ابی ت ویر

ر کانا  آبی قرار گرفت. فیلیک د PC4 مولفه  تیک در کانا  سبز ویلیپروپ PC4–کانا  قرمز، مولفه 

دهد که در آن دگرسانی آرژیلیک با رنگ قرمز، دگرسانی   ت ویر حاصل را نشان می24-4شکل ی

 ای و دگرسانی فیلیک با رنگ صورتی نمایان است.تیک با رنگ آبی فیروزهیلیپروپ

 
دگرسانی آرژیلیک با رنگ قرمز، دگرسانی فیلیک با رنگ  RGB(PC3, -PC4, PC3): ت ویر ترکیب رنگی 24-4شکل 

 ای مش ص است.صورتی و پروپلتیک با رنگ آبی فیروزه
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 بردار زاویه لایفینقشه  4-9-1

ر ده دآمت روی ت ویر اعما  شد که ت ویر به دسبه منظور شناسایی منالاق دگرسانی این روش بر

گ زرد تیک به رنیلیآورده شده است. دگرسانی آرژیلیکی به رنگ سبز و دگرسانی پروپ   25-4یشکل 

 شود.دیده می

 
 SAMاز اعما  روش  : ت ویر به دست آمده25-4شکل 

 هاو گسلها است راج خطواره 4-4
های شیمیایی محلو های ها محل مناسبی برای نفوذ ماگما بوده و امکان تماس و انجام واکنشگسل

با  ندتوانکه می ارتباط قابل توجهیها به دلیل دهند. بنابراین گسلها افزایش میگرمابی را با سنگ

ترین موووعات در مطالعات به عنوان یکی از مهمکنند، ته و روند آن را تعیین و کنتر  زایی داشکانی

ا هتحقیقات متعددی در زمینه است راج خطوارهد. نشوشناسی منالاق م تلف در نظر گرفته میزمین

 توسط محققان صورت گرفته است: 

های و از تکنیک TMای لندست ها از ت اویر ماهواره راج خطوارهت  برای اس6335مه و همکارانی

  برای تهیه 2666نواک و سولیکلیس ی . گذاری استفاده کردندسنجش از دور مانند ترکیب رنگی و فیلتر

 الیز مولفه اصلی استفادهآنهای ترکیب رنگی و کنیکو ت TMای لندست ها از ت اویر ماهوارهخطوارهنقشه 

های رقومی خودکار و کارا را با استفاده از روشهای منطقه گولبسی در آن  گسل2664کوجا ی کردند.
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-راج خطوارهست ترین روش در تفسیر و اتفسیر ب ری است راج و روش تفسیر ب ری را به عنوان مناسب

جنوبی  -های ب ش شمالیهای سنجش از دور خطواره  با استفاده از تکنیک2665ها تعیین کرد. سارپی

ها مورد تجزیه و تحلیل قرار داد. نتایج این تحقیق نشان داد که آنکارا را به منظور تهیه نقشه خطواره

 ه وجود دارد. عقوه بر زون گسلی شما  آناتولی، چند زون گسلی دیگر در منطق

-ماده سازی ت ویر ماهوارهآها به منظور یکسری پردازش ابتداها برای است راج خطوارهدر تحقیق حاور 

ها  و  براساس تحقیقات مشابه و نتایج سپس با توجه به هدف تحقیق ی است راج خطواره انجام شد.ای 

ای هو نتیجه آن با گسل گرفتمورد استفاده قرار  هاسازی خطوارههای بارزتحقیقات انجام شده ، تکنیک

 شناسی مقایسه شد.موجود در نقشه زمین

 گذاریفیلتر 4-4-6

ش افیلترکردن نوعی تغییر ارزش لایفی است که در آن ارزش هر پیکسل نسبت به پیکسل همسایه

فیلتر و یا پنجره فیلتر برای اعما  فیلتر روی یک ت ویر یک جعبه  . 6985پناه، کند یعلویتغییر می

ویر روی تمام ت ها، این پنجره برشود و برای تعیین درجات روشنایی جدید پیکسلدر نظر گرفته می

آورد. پنجره فیلتر در واقع ماتریسی است که شامل کند و ت ویر جدید را به وجود میحرکت می

رار دادن پنجره روی پیکسل متناظر ای از ورایب است. مقدار هر پیکسل در ت ویر خروجی با قمجموعه

آید های زیر پنجره در وریب متناسب و حاصل جمع آنها به دست مینمودن تمام پیکسل و ورب

ها که در جهات م تلف سازی خطوارهبارز های م تلف برایاز فیلتر این تحقیق . در 6985پناه، یعلوی

  21-4ی که شکل دروی ت اویر اعما  شبرم تلف ها در جهات گسترش دارند استفاده گردید. این فیلتر

  27-4و شکلی شرقجنوب –غرب های حاصل از اعما  فیلتر جهتی در راستای شما ت ویر گسل

 Arcافزار که در محیط نرم دهدنشان می غربی  –ها را بر روی ت ویر فیلتر شده در جهت شرقی گسل

GIS که اعما  فیلتر بر روی ت ویر در تش یص بهتر دهد ها نشان میو بررسی. تحقیقات است راج شد

  .(Hung et al., 2005)های مجاور موثر است ها از دیگر پدیدهخطواره
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 با استفاده از فیلتر جهتی شرقجنوب _غرب های است راج شده در راستای شما : گسل21-4شکل

 

 
 استفاده از فیلتر جهتی غربی با _های است راج شده در راستای شرقی : گسل27-4شکل 

در  که که رقومی شد ArcGISافزار شناسی با استفاده از نرمهای مش ص شده بر روی نقشه زمینسلگ

 آورده شده است.  28-4یشکل 
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 شناسیاست راج شده از نقشه زمین هایگسل: 28-4شکل 

روند  مش ص شده هایعمده گسل، شود  دیده می27-4  و ی21-4های یهمانطور که در شکل

  آن را تایید 28-4شناسی یشکل های موجود در نقشه زمینشرق دارند که گسلجنوب -غرب شما 

  کند.می

 بندیجمع 4-5
به   ENVIافزار نرم و پردازش آنها در  ASTERو  +ETMت اویر دو سنجنده  با استفاده از در این ف ل

ها پرداخته شد. برای این منظوراز دگرسان شده و گسلسازی منالاق های سنگی و بارزتفکیک واحد

استفاده  بردار زاویه لایفیهای ترکیب رنگی کاذب، نسبت باندی، آنالیز مولفه اصلی، کروستا و نقشهروش

  نقشه نهایی 96-4و ی +ETM  نقشه نهایی دگرسانی تهیه شده از ت اویر سنجنده 23-4شد. شکل ی

به لاور کلی نتایج حاصل از ت اویر  دهند.نشان می ASTERاویر سنجنده دگرسانی را با استفاده از ت 

ASTER تری نسبت به ت اویر الاقعات کاملETM+ دهد. ت اویر است راج شده را در اختیار قرار می

ای همنالاق دگرسانی آرژیلیک را در واحدتطابق زیادی با یکدیگر داشته و  های یاد شدهبا استفاده از روش

یت شناسی منطقه که موقعمربوط به ائوسن نشان دادند که با نقشه زمینهای بازالت و آندزیت آندزیتی

 های دگرسانی موجود در منطقه در مورد موقعیت هالهاین زون روی آن مش ص شده است تطابق دارد. 

لاق دارای ادر بیشتر من به یکدیگر بوده وفاقد زون بندی مش  ی نسبت توان اینطور  بیان نمود که می
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ی های گسلی تاثیر ساختاردهندهتواند نشانها میها در امتداد گسلوجود دگرسانی همپوشانی هستند.

 سازی در منطقه مورد مطالعه باشد.های کانیهای گرمابی دارای فازدر انتقا  محلو 

 
 +ETMهای است راج شده از ت اویر سنجنده : نقشه نهایی دگرسانی4-23شکل 

 

 
 ASTERهای است راج شده از ت اویر سنجنده : نقشه نهایی دگرسانی96-4 شکل
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 ف ل پنجم

 های مغنالایس هواییپردازش و تفسیر داده
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 مقدمه 5-6
 م تلف های روش از استفاده با آنها رفتار انواع مطالعه و زمین سطحی زیر ساختارهای شناخت

 ومن تا اندکرده تقش پژوهشگران همواره و بوده همراه بسیاری هایپیشرفت با ژئوفیزیکی تاکنون

 خود کاری راندمان دریافتی، الاقعات میزان حداکثر است راج و ثبت با و هزینه، زمان در جویی صرفه

 ایرس از بیش که است هوایی ژئوفیزیک هایروش از یکی هوایی سنجیمغنالایس روش .دهند افزایش را

 نزمی مطالعات اصلی ارکان از یکی شود ومی برده کاربه معدنی مواد اکتشاف و جوییبرای پی هاروش

-غنالایسم توسط هوایی شیوه به سنجش مغنالایسی کار. است گردیده معدنی یابی پتانسیل و شناسی

 مغنالایسی، هایهای برداشتمزیت از .شودمی انجام گردند می ن ب هواپیما بر که ایویژه هایسنج

 لاور به روش این است. ژئوفیزیکی هایسایر روشبه  نسبت آن ترپایین هزینه و برداشت سهولت

 غیر لاور به و آهن کانسارهای مانند باج مغنالایسی خاصیت با های توده مش ص کردن برای مستقیم

 کم مغنالایسی خاصیت با رسوبی های اکتشاف حوزه و سولفیدی کانسارهای اکتشاف برای مستقیم

 محل تعیین برای نیز مقیاس بزرگ در سنجی هواییمغنالایس روشگیرد.  می قرار استفاده مورد

 واقع یدمف بسیار سازی هستند،کانی با ارتباط در اغلب که شکسته و خردشده منالاق و بزرگ هایگسل

 .(Bonham Crater, 1994)شود می

، که از کیلومتر  5/7با فاصله پروفیل های مغنالایس هوایی منطقه مورد مطالعه در این ب ش داده

شناسی و اکتشافات معدنی کشور تهیه گردید مورد پردازش و تفسیر قرار گرفته است. به سازمان زمین

 استفاده شد. Oasis Montajافزار منظور تعیین منالاق پر پتانسیل از نرم

 سنجیمبانی و مفاهیم روش مغنالایس 5-2
 ستفادها و زمین، برداشت منابع مستعد شناسایی منالاق مقدماتی مراحل در ژئوفیزیکی هایروش میان از

 منشاء که است هاییروش جمله از روش ایناست.  متداو  امری هوایی سنجیمغنالایس هایاز داده

 مغنالایسی یدانم .باشدمی هاسنگ روی بر زمین میدان مغنالایسی تاثیر از ناشی و بوده لابیعی آن

 محور نزدیکی در جنوبی - عموما شمالی راستای در که است ماندگار مغنالایس یک ارز هم زمین



63 
 

 باقیمانده منشاء درصد 1 و داخلی منشاء زمین مغنالایسی میدان درصد  99دارد قرار زمین چرخشی

  6936ای، کره(دارد خارجی

 ایهکانی جوییپی برای مستقیم به صورت مغنالایسی گیریاندازه اغلب ذخایرمعدنی، اکتشاف در

 یغیرمغنالایس خود، که هاییاکتشاف کانی برای روش این اما گیرد،می قرار استفاده مورد مغنالایسی

ر ها ددرجه مغنالایس شدن سنگ. رودمی کار به نیز هستند، همراه مغنالایسی هایکانی با اما هستند،

 شود:مجاورت مغنالایس القایی میدان مغنالایسی زمین با رابطه زیر تعریف می

I=KH                                                                                                       6-5ی   

باشد. خودپذیری مغنالایسی خودپذیری مغنالایسی ماده می Kمیدان مغنالایسی  و   Hدر این رابطه 

اهیت مدارد و نقشه مهمی در پی بردن به  وریب بدون واحدی است که بستگی به خواص فیزیکی مواد

 مواد دارد.

 برگردان به قطب  5-9
 بر عمود نه و موازی نه گیردکه می قرار راستایی در کل مغنالایسی میدان زمین، سطح نقاط بیشتر در

را  Fزمین مغنالایسی میدان  6-5ی شکل مطابق حالتی چنین در باشدمی مغنالایسی النهارات ن ف

 را زاویه میل مغنالایسی Hو  Fهای زاویه بین بردار .تجزیه نمود  Zو قائم  Hمولفه افقی توان به دومی

میل از صفر درجه در استوا   زاویه .گویند مغنالایسی انحراف زاویه را جغرافیایی شما  و Hزاویه بین و 

 تغییر مغنالایسی های عرض با مغنالایسی عن ر این اندازه باشد یعنیدرجه در قطب متغیر می 36تا 

  کند. می
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 های میدان مغنالایسیعن ر -6: شکل 6-5شکل 

 در ییعن باشد؛ می قطبی مغنالایسی دو یک صورت به غالباً مغنالایسی های توده مغنالایسی پاسخ

 این و داشت خواهیم منفی آنومالی یک و مثبت یک آنومالی مغنالایسی، های آنومالی منشاً محدوده

 هولتس لذا برای . نگیرد قرار مثبت آنومالی زیر در آنومالی، سازنده توده که شد خواهدآن  به منجر مساله

 مغنالایسی دوقطبی پاسخ تبدیل این .شود استفاده می قطب به برگردان تبدیل از مغنالایسی، تفسیر در

اجی ب را مثبت آنومالی محل و درآورده قطبی تک صورت به میدان، مولفه القایی بودن غالب شرط با را

 یواقعی ب محل به دستیابی منظور به قطب به انتقا  از داد. استفاده خواهد قرار مغنالایسی توده سر

 Gun et)گیرد صورت بررسی مورد منطقه مربوط به انحراف و میل زاویه بایستی با اعما  ها هنجاری

al., 1997) .صورت  قطب به شده داده انتقا  روی ت اویر مغنالایسی های داده مجموعه از اصلی تفسیر

 فیلتر صورت یک به Oasis Montaj افزار نرم در عمل این که. (Nabighian et al, 2005) گیردمی

-5ی شکل در منطقه مغنالایس هوایی هایداده قطب به برگردان ینقشه است.  شده تعبیه و لاراحی

را نشان دهد. با توجه به نقشه  هاتوده تواند موقعیت دقیق سطحیآورده شده است. این نقشه می  2

ریوداسیت، داسیت،  هایی از جنسروی سنگبر A بررسی بی هنجاری شناسی محدوده موردزمین

 های مجاور باجها نسبت به سنگزیرا میزان خودپذیری مغنالایسی این سنگ واقع شده است ریولیت
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الت باز -ریوداسیت، داسیت، آندزیت، آندزیتهایی ازجنس ریولیت، بر روی سنگ Bهنجاری بی. باشدمی

 و توف قرار دارد.

 
 برگردانده شده به قطبمانده مغنالایس باقی : نقشه 2-5شکل

 یسیگنا  تحلیلنقشه  5-4
باشد. اولین بار نبیقیان به لاور های مغنالایسی و محل آنها میهنجاریاین نقشه نمایانگر منبع بی

به کار برد. این روش تابعی از مشتق میدان مغنالایسی  6372در سا  گسترده روش سیگنا  تحلیلی را 

 شود.بوده و به صورت رابطه زیر تعریف می

Analytic Signal: [𝐴(𝑋, 𝑌)] = {(
𝜕𝑚

𝜕𝑥
)
2
+ (

𝜕𝑚

𝜕𝑦
)
2
+ (

𝜕𝑚

𝜕𝑧
)
2

}

1

2

  2-5ی                        

مجاور از همدیگر های روش برای تفکیک تودهشدت میدان مغنالایسی است. معموج این  mکه در آن 

 این نقشه نسبت دهد.نقشه سیگنا  تحلیلی منطقه مورد مطالعه را نشان می 9-5شکل رود. به کار می

 دهد.را در سطح بهتر نشان می Bو Aهای به نقشه برگردان به قطب گسترش توده
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 : نقشه سیگنا  تحلیلی9-5شکل

 نقشه مشتق او  قائم  5-5

ند کنوعی فیلتر باجگذر است ت ویری فیلتر شده از میدان مغنالایس فراهم میآنجایی که  مشتق قائم از

این فیلتر  .(Cooper, 2004) کندرا برجسته میزمین سطح  منابع مغنالایسی نزدیک هایکه ویژگی

-تقگردد. بنابراین استفاده از فیلتر مشهای پایین میهای باج و تضعیف فرکانسسبب تقویت فرکانس

 .(Gun, 1995) عمیق خواهد شدهای هنجاریهای سطحی و تضعیف بیتقویت ناهنجاریگیری سبب 

 دانبرگر گرید برروی قائم او  مشتق فیلتر منطقه، در سطحی مغنالایسی یهاناهنجاری مشاهده جهت

در این نقشه شدت آنومالی  .گرددمی مشاهده  4-5ی شکل در حاصل و نتیجه گردیده اعما  قطب به

A  ن ی تا سطح امتداد داشتن اینقشه برگردان به قطب افزایش یافته است که نشان دهنده نسبت به

به سمت شرق شیب داشته و رفته  Aشود که توده همچنین با توجه به نقشه مش ص میآنومالی است. 

 شود.تر میرفته عمیق
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 نقشه حاصل از اعما  مشتق قائم او  -4-5شکل 

 مشتق تیلت 5-1
ها اعما  فیلتر مشتق زاویه تیلت است که رابطه آن به هنجاریهای بیها برای تعیین لبهیکی از روش 

 شود.صورت زیر تعریف می

𝑇 = tan−1

[
 
 
 
 

(
𝜕𝑓

𝜕𝑧
)

√(
𝜕𝑓

𝜕𝑥
)
2
+(

𝜕𝑓

𝜕𝑦
)
2

]
 
 
 
 

                                                                             9-5ی 

شناسی از های زمینآوردن ساختار  به منظور تحلیل و به نقشه در6334ی این روش را میلر و سینگ

در منطقه مورد مطالعه ها  ابداع و توسعه دادند. هنجاریهای میدان پتانسیل و بهبود پاسخ بیروی داده

های مغنالایسی از روش تیلت استفاده شد. نتیجه به دست آمده ها و گسلبرای مش ص کردن خطواره

ارائه شده است. با توجه به شکل منالاق را که میزان میدان تغییر ناگهانی دارد   5-5ی شکل به صورت

 توان به عنوان خطوط گسل انت اب کرد.را می
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 : نقشه مشتق تیلت5-5شکل 
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 مقدمه1-6
در نهایت جدا ساختن نواحی عقیم و تمرکزیافتن روی منالاقی است پتانسیل  هدف نهایی اکتشاف

شناسی، دورسنجی و های م تلف اکتشاف مواد معدنی فلزی مطالعات زمیندر فاززایی دارند. کانی

ها با فراوانی باج تولید در جریان این مطالعات انواع داده شود.ژئوفیزیکی در سطوح م تلف انجام می

انت اب صحیح منالاق مطلوب رهنمون درتواند ما را ها و تلفیق آنها میکه مدیریت این دادهشود می

 مفید خواهد بودسازی، زمانی کننده کانیهر نوع آنالیز در جهت رهنمون شدن به تعیین کنتر سازد. 

ی مستلزم معدنها انطباق داشته باشد. برای مثا ، اکتشاف یک ذخیره که نتایج آن با نتایج دیگر آنالیز

اشد بشناسی، ژئوفیزیکی، ژئوشیمی و دورسنجی میدر نظرگرفتن همزمان چندین نوع داده نظیر زمین

رافیایی جغسیستم الاقعات  شود.ها از سیستم الاقعات جغرافیایی استفاده میکه برای مدیریت این داده

های م تلف ایجاد ارتباط بین جیههای متنوع و امکانات تجزیه و تحلیل دادهبه دلیل برخورداری از 

ای هدهد تا از لاریق تلفیق و تحلیل دادهشناسان این امکان را مینالاقعاتی به مهندسان معدن و زمی

ایی گیری نههای جدید در راستای اکتشاف ذخایر معدنی و ت میمحاصل از منابع متفاوت و ایجاد نقشه

 .(Carranza, 2009)گام بردارند

 شناسیزمینهای الاقعاتی جیههمپوشانی ساده به تلفیق  شاخص با استفاده از روشدر این ف ل 

ازی سپرداخته شد و سپس منالاق دارای پتانسیل کانیهای ژئوفیزیکی ای و دادههای ماهوارهمنطقه، داده

 معرفی شدند.

 پوشانیسازی به روش شاخص هممد 1-2

های ههای نقشترین روشپوشانی شاخص، یکی از سادهروش همروش برازش اندیس یا آنالیز قابلیت و یا 

شود. همچنین به ها داده میهای انت ابی یمساوی یا متفاوت  به نقشهنشانگر است. در این روش وزن

ی های دوتایهای مساوی یا متفاوت نسبت داد. این روش برای نقشهتوان وزنهای هر نقشه نیز میکقس

ا های نشانگر بچند کقسه قابل اجرا است. در روش برازش اندیس، ترکیب نقشههای و هم چنین نقشه
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ند به توانهای میهای نقشهانعطاف بیشتری نسبت به روش بولین قابل اجرا است. جداو  امتیازها و وزن

ای تنظیم شوند که قضاوت کارشناس را در قلمرو کاربرد مورد نظر منعکس نمایند. امتیازهای گونه

توانند به صورت اعداد صحیح مثبت یا اعداد حقیقی، بدون محدودیت در گستره عددی، ها مینقشه

 انت اب شوند.

 پوشانی سادهمد  سازی به روش شاخص هم 1-2-6

هر ویژگی فضایی در یک موووع و  ، محاسبه مقادیر عددی برایGISسازی یک روش معمو  در مد 

این روش اهمیت   پوشانی است.شناخته شده به نام شاخص همبندی مقادیر عددی در یک بازه لابقه

گیرد. هیچ مقیاس استانداردی برای روش نسبی پارامترها و لابقات مربوط به هر پارامتر را در نظر می

بایست معیارهای تجزیه و تحلیل تعریف شوند دار و ساده وجود ندارد. برای این منظور میپوشانی وزنهم

های ورودی دوتایی باشند، هرنقشه در فاکتور در حالتی که نقشه یک ارزش داده شود.به هر پارامتر  و

شود. نتیجه حاصل به های در حا  ترکیب جمع میوزن نسبت داده شده ورب شده و با کلیه نقشه

 Sآید. به این ترتیب در هر مکان از ناحیه مورد مطالعه، امتیاز نهایی ای جدید به دست میصورت نقشه

 .شود  محاسبه می6-1ی به صورت

𝑆 = ∑ 𝑊𝑖𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠(𝑀𝑎𝑝𝑖)
𝑛
𝑖=1   6-1ی                                                                                                     

عدد یک در صورت حضور شرایط دوتایی و عدد  mapiم است. به کقس اi وزن نقشه   Wiدر این رابطه 

های چندکقسه که ممکن است امتیازات م تلفی یابد. برای نقشهصفر برای عدم حضور آن اخت اص می

یت م چی و همکاران،  گردد  محاسبه می2-1ازرابطه ی Sهای هر نقشه نسبت داده شود، مقدار به کقس

6935 .  

𝑠                                                                                                                           2-1ی = ∑ 𝑆𝑖𝑗𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1 

ها برای هرمکان از محدوده مورد مطالعه امتیاز به دست آمده بعد از ترکیب نقشه Sدر این رابطه نیز 

که امین نقشه است. با توجه به این iامین کقس از  jامتیاز   ijS امین نقشه ورودی و iوزن   iWاست. 
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چی و همکاران،   اصقح گردد یت م9-1ها متفاوت هستند، باید رابطه قبل به صورت  رابطه ی jدر عمل  

6935.  

𝑆 = ∑ ∑ 𝑆𝑖𝑗𝑊𝑖
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1                                                                                            9-1ی

که هر کدام منطقه مورد نظر را از جنبه خاصی از لحاظ  های ایجاد شده استمرحله بعد تلفیق جیه

ه پوشانی بش شاخص هماند. برای رسیدن به این هدف از رومورد بررسی قرار داده ماده معدنیپتانسیل 

  آورده شده 6-1استفاده گردیده است که الگوریتم روند کار در شکل ی GISصورت ساده در محیط 

 است.

 
 با استفاده از روش همپوشانی ساده سازیهای کانیکنندهالگوریتم تلفیق کنتر  : 6-1شکل

 های الاقعاتیجیه 1-9

های موجود و نقشه های سنگی، نقشه گسلشامل نقشه واحدهای مورد استفاده برای ورود به مد  جیه

ها اعما  گردیدکه بندی مجدد بر روی جیههای فوق، کقسآوری انواع جیه. پس از جمعدگرسانی است

 در ادامه به توویح آن پرداخته شده است.
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 جیه الاقعاتی واحد سنگی 1-9-6

ای هزمین شناسی منطقه استفاده شد. برای تیپشناسی از نقشه برای به دست آوردن الاقعات زمین

سازی به هر یک از کقس کلی ایجاد شد. سپس با توجه به ارتباط آنها با کانی 5سنگی موجود، تعداد 

-انیشود که بیشترین ارتباط را با کباجترین امتیاز مربوط به تیپ سنگی می. ها امتیاز داده شد کقس

در متن یا  زایی بیشتردهد که کانیی موجود از منطقه نشان میوژنمتال مطالعه گزارش سازی دارد.

ذاری گدر ارزش اینهای نفوذی با ترکیب گرانیت و گرانودیوریت صورت گرفته است بنابرالاراف توده

ها به ها بیشترین ارزش اخت اص داده شد. کمترین وزن در بین واحدهای سنگی به این تودهواحد

مشاهده   2-1یبندی مجدد قرار گرفت در شکل شناسی که مورد لابقهه زمیننقش. رسوبات داده شد

 دهد.ها را نیز نشان میها و وزن اخت اص داده شده به آنهای ایجاد شده از واحدشود که کقسمی

 
 شناسی منطقه مورد مطالعه: نقشه نهایی سنگ2-1شکل 
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 جیه الاقعاتی دگرسانی 1-9-2

ای های ماهوارهمنطقه بسیار گسترده است که برای شناسایی آنها از داده دگرسانی هیدروترما  در

راهنمای مناسبی برای کشف ذخایر از  های آهنفیلیک و اکسیدهای دگرسانیاستفاده شد. از آنجا که 

با فیلیک نسبت داده شد  دگرسانیبه منالاق با  3یشترین وزن یعنی بند، باشجمله مس پورفیری می

خت اص داده شده به هر دگرسانی و نقشه نهایی دگرسانی به دست آمده برای وزن ا  9-1شکل ی که 

 دهد.منطقه را نشان می

 
 : نقشه نهایی دگرسانی منطقه مورد مطالعه9-1شکل 

 جیه الاقعاتی گسل 1-9-9

را اند زیداشتهگیری توده نفوذی ها نقش موثری در جایها گسلاز نظر ساختاری در بسیاری از کانسار

دار را ممکن و نفوذ سیاجت هیدروترما  و کانهحرکت شود که باعث افزایش میزان نفوذپذیری می

شناسی، دورسنجی و مغنالایس هوایی که به صورت ها، الاقعات زمینها و خطوارهسازد. برای گسلمی

الی بیشتر وزن باجتری کقس تقسیم شد و به منالاق با چگ 5به یک جیه کلی در نظر گرفته شد و 

 دهد.  جیه گسل حاصل را نشان می4-1اخت اص داده شد. شکل ی 



75 
 

 
 بندی شده منطقه مورد مطالعهلابقه چگالی گسل: جیه 4-1شکل 

 های الاقعاتیتلفیق جیه 1-4
ا شوند تدر مراحل م تلف تلفیق میها به صورت دو تایی و چند تایی در روش همپوشانی ساده نقشه

سپس با استفاده از شاخص و گذاری شده های الاقعاتی ارزشنقشه نهایی به دست آید. ابتدا جیه

منالاقی که از  دهد.  نقشه نهایی به دست آمده را نشان می5-1ی ساده تلفیق گردید. شکل یهمپوشان

 مواد معدنی برخوردار است به رنگ قرمز قابل رویت است. وجودوزن و شدت بیشتری برای 

 
 با استفاده از روش همپوشانی ساده : نقشه پتانسیل مطلوب منطقه مورد مطالعه5-1شکل 
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 سنجی منالاق دارای پتانسیلاعتبار 7-6
 طتهیه شده توسمنطقه انارک، از گزارش متالوژنی  سنجی نقشه پتانسیل به دست آمدهبرای صحت

دهد   نقشه متالوژنی انارک را نشان می6-7استفاده شد. شکل ی  6384شرکت تکنواکسپورت در سا  

سازی معرفی شده منطقه مساعد برای کانی چهار شود در محدوده مورد مطالعهکه همانطور که دیده می

گیری این که موقعیت قرار باشد.آب مریم میکوه دم و ریزاست که شامل محدوده ی اب، گرگاب، 

 سازی مش ص شده است هم وانی دارد.ها با منالاقی که به عنوان نواحی مطلوب برای کانیمحدوده

های ولکانیکی ای از سنگترین ب ش منطقه مورد مطالعه واقع شده، مجموعهمحدوده ی اب که در غربی

ازی مس، ساند. این محدوده برای کانیقرار گرفته تی و پروپیلیتیرژیلیائوسن است که تحت دگرسانی آ

سازی سرب، روی، لاق و در محدوده گرگاب کانی سرب، روی، لاق و نقره مناسب معرفی شده است.

مولیبدن تش یص  -سازی مسدر مقیاس کوچک کانی مس در توده گرانیتوئیدی گزارش شده است.

 در پیریت تایید شده است.داده شده است. و حضور لاق 

های ولکانیکی ائوسن و توده براساس گزارش موجود محدوده معرفی شده با عنوان کوه دم شامل واحد

ه سازی آهن، سرب و روی با فاصلسازی مس و لاق در توده نفوذی و کانینفوذی گرانیتوئیدی است. کانی

آب مریم که در شرق اصلی برای محدوده ریزسازی کانی های ولکانیکی گزارش شده است.از آن در واحد

منطقه مورد مطالعه قرار گرفته، سرب معرفی شده است. به مقدار کمتر مس و آهن نیز در ارتباط با 

 های ولکانیکی ائوسن گزارش شده است.سنگ
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 (Technoexport, 1984) : نقشه متالوژنی انارک و موقعیت محدوده مورد مطالعه در آن6-7شکل 

 

نشان داده شده   2-7روی نقشه پتانسیل مطلوب در شکل یهای شناخته شده فلزی برندیساهمچنین 

د توانشده به عنوان منطقه مطلوب میدر منطقه بارزو گرگاب کانسار لاقی کوه دم قرارگیری است. 

 نشان از صحت نقشه حاصل باشد.

 
 روی نقشه پتانسیل مطلوب ها بر:موقعیت کانسار2-7شکل 
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 گیرینتیجه 7-2
های روشی منالاق با پتانسیل باجی معدنی بوده است. ابتدا هدف از مطالعه ی این محدوده، معرف 

ردار زاویه بم تلف پردازش ت ویر شامل ترکیب باندی، نسبت باندی، آنالیز مولفه اصلی، کروستا و نقشه

ها همدیگر را تایید کردند. روشسازی دگرسانی در منطقه استفاده شد که کلیه لایفی برای آشکار

ای هوجود ارتباط بین شکستگی های م تلف بارز شدند کهده از فیلترابا استف های منطقه نیزگسل

های سنگی منطقه واحد زایی باشد.ها در کانیتواند حاکی از نقش گسلهای دگرسانی میموجود و هاله

ر د ایجاد شده و نقشه نهایی تلفیق آماده گردید.های الاقعاتی مورد نیاز نیز تفکیک شد. سپس جیه

ای هتوده های نفوذی موجود و دگرسانی ، پارامترهایی نظیر تاثیر عملکرد گسل ها،منالاق مطلوبانت اب 

که خواص زیر را  گرمابی مد نظر قرار گرفتند. در انتها منالاق پیشنهادی حاصل از اجتماع نقالای بود

 دارا بوده باشند.

  دگرسانی گرمابی در منطقه حتماً موجود بوده و نوع دگرسانی، میزان گسترش آن و ارتباط

 شناسی نیز کامقً مش ص شده باشد.دگرسانی با سایر  پدیده های زمین 

 در منطقه از تیپ سنگ های آذرین و به ویژه انواع نفوذی بوده که تیپ  های سنگیواحد

 یت باجتری برخوردار بودند. سنگ های مرتبط با کانی سازی از اولو

  خطواره های اهمیت خاصی در کانی سازی داشته و بنابراین منالاق مستعد را می توان در

 ی گسل های جستجو کرد.محل تقق

با در نظر گرفتن سه عامل اصلی کنتر  کننده و نشانه کانی سازی، منالاق امید ب ش معدنی به شرح 

 زیر معرفی می گردند: 
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 معرفی شده منالاق امیدب ش نقشه موقعیت: 9-7شکل 

با های سنگی آذرین ها، واحدبه دلیل وجود تقالاع گسل:  محدوده ی اب در شرق منطقه Aمنطقه 

 و حضور دگرسانی  فیلیک وآرژیلیک.بازالتی  –ترکیب آندزیت 

آندزیت و فشانی با ترکیب آتشهای سنگی متشکل از واحد مورد مطالعه جنوب محدوده: Bمحدوده 

 داسیت.

 .حضور دگرسانی و  گیری در مجاورت توده نفوذی گرانیتوئیدی:قرار Cمحدوده 

هایی از جنس آندزیت : به دلیل قرارگیری در محدوده با تراکم باجی گسل و داشتن واحدDمحدوده 

 سازی مرتبط باشند.توانند با کانی،ریوداسیت که می

فشانی ائوسن که های آتشها و همچنین واحددگرسانی ، حضور گسل: به دلیل بازر شدن Eمحدوده 

 سازی هستند.کننده کانیعوامل کنتر 

این منطقه با استفاده از دورسنجی و قرارگیری در : به دلیل مش ص شدن دگرسانی در Fمحدوده 

 معرفی شود.ب ش امید ناحیه به عنوان اندتومجاورت توده نفوذی گرانودیوریتی این منطقه می
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 پیشنهادات 7-9
 ب ش معرفی شدند عملیات اکتشافی را متمرکز کرده و در منالاقی که به عنوان منالاق امید

 شناسی با دقت بیشتر انجام شود.های زمینبرداشت

 های اکتشافی دیگر مانند ژئوشیمی مورد منالاق مش ص شده در این تحقیق با استفاده از روش

 بررسی قرار بگیرد.

 منطقه  گیری ازشود نمونهبرداری زاویه لایفی پیشنهاد میگیری بهتر از روش نقشهبرای نتیجه

 ها  تهیه گردد.ها و دگرسانیصورت گرفته و لایف کانی

 انی لایفی برای تهیه نقشه دگرسشود از ت اویر فراتر دورسنجی پیشنهاد میبرای مطالعات دقیق

 تر استفاد شود.دقیق

 فازی هایروش دار ونشانگر وزن های دیگر مانندتلفیق با استفاده از روش ترقیقبرای ارزیابی د  

 انجام شود.
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Abstract 

One of the most important step of mineral exploration is the primary exploration. At this 

Step, the expert is faced with a large volume of data with different nature, such as 

geological, geochemical, geophysical and remote sensing. In traditional ways, each of 

these collections was analyzed separately. Nowaday, Exploratory exploration is done by 

using compose All layers of information alltogether. Obviously, the results obtained from 

all the data and the relationship between them are more accurate. 

 Study  area is located at south east of Salt Lake Qom in 1/100000 Geological Sheets Of 

Kuhe yakhab, Kuhe Dom, Sorkhshad, Kuhe Latif  and Sardar. The purpose of this study 

is to determine the suitable area for metallic mineralization by combining different layers 

of information in the GIS. For this purpose were used geological, satellite and geophysical 

data. 

In the remote sensing section, satellite images ASTER and ETM +  were processed with 

false color combination, band ratio, least squares regression, principal component 

analysis and spectral angle mapping and alteration of  Argillic, phyllic, propylitic and iron 

oxide were identified and the unit rocks was Separated. Rocks units were segregated too. 

The results shows that most of alterations have occurred in units of Eocene igneous that 

location of the areas marked for alteration argillic is consistent with the location of the 

areas on the geological map for this alteration. The Linear were detected using various 

filters. 

The NW – SE trend was dominant for the faults or regions. In the geophysics section, the 

airborne magnetometer data of the area were used. In maps derived from the application 

of various factors, such as reduce to pole, vertical derivative and angle of inclination, 

were identified the location of intrusive bodies in the region. 

Finally, Information layers includes the alteration layer, the units rock layer and the layer 

of linear, were composed together in Arc GIS software then map promising area was 

prepared. Then exploratory priority areas were determined in exploration area for 

exploration activity. In order to evaluate the precision of the map, the location of known 

deposits in the region was investigated. Kuhe Dom deposit is one of the regions that has 

been introduced as promising areas. It can confirm the accuracy of the results. Also, the 
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metallogenic report of the study area confirms the presence of anomalies metal elements 

such as copper, gold, lead and zinc in the presented sections. 

 

Keywords: Geology, Remote Sensing, Air magnetism, Integration, Promising areas, 

South East Qom Salt Lake. 
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