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 تقدیم به

 به سه وجود مقدس:

 .. سيم.آنان که ناتوان شدند تا ما به توانايي بر
 موهايشان سپيد شد تا ماروسفيد شويم...

 ن باشند...راهما وشنگررو عاشقانه سوختند تا گرمابخش وجود ما و 
 پدرانمان   

 مادرانمان
 استادانمان.

گاهشان صلابت و از رفتارشان محبت  که از ن
 و از صبرشان ايستادگي را آموختم. 
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 تشکر و قدردانی

یا هو  

 ای هستی بخش، وجود مرا بر نعمات بی کرانت توان شکر نیست  

 ذره ذره وجودم برای تو و نزدیک شدن به تو می تپد. 

 ی تکبر و غرور،الهی مرا مدد کن تا دانش اندکم نه نردبانی باشد برای فزون

 نه حلقه ای برای اسارت  

 و نه دست مایه ای برای تجارت،

ص کاه  خاا  بلکه گامی باشد برای تجلیل از تو و متعالی ساختن زندگی خود و دیگران، 

 .مسئولیت دانشگاه و دانشگاهیان جایگاهی حساس و تعیین کننده در روند حرکت اجتماع دارد

ی و مهندس مهد یئدکتر منصور ضیا جناب آقایرگوار بیش از همه از استاد گرانقدر وبز

هایت نلطف و محبت خود قرارداده اند، که همواره با راهنمایی و مشاوره ،مرا مورد  ضیائی

 تشکر وقدردانی را دارم.
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نشکده ز داااکتشاف دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی معدن گرایش  علی خلجاینجانب                

قشه تهیه نمهندسی معدن، نفت و ژئوفیزیک دانشگاه شاهرود نویسنده پایان نامه کارشناسی ارشد تحت عنوان: 

 شمر 1:100000و سنجش از دور در برگه  GISمطلوب ذخایر منگنز دار با استفاده از  پتانسیل

 :شوممتعهد می یئدکتر منصور ضیا تحت راهنمایی آقای

 یان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پا 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

 ائه ر هیچ جا ارمطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی د

 ه است.نشد

 و یا « د دانشگاه شاهرو»باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود می

«Shahrood University of Technilogy ».به چاپ خواهد رسید 

 ین ستخرج از ام اند، در مقالاتحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تاثیرگذار بوده

 گردد.پایان نامه رعایت می

 و  ه است، ضوابطها( استفاده شد های آندر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافت

 اصول اخلاقی رعایت شده است.

 ستفاده شده اسی یافته یا در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دستر

 است، اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاقی انسانی رعایت شده است.

 تاریخ

 امضای دانشجو

 مالکیت نتایج و حق نشر

 تجهیزات  وای، نرم افزارها های رایانهکلیه حقوق این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

ی مربوطه باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمد میساخته شده(( مربوط به دانشگاه شاهرو

 ذکر شود.

 باشد.استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی 

 

 تعهد نامه
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 چکیده:

 .باشدار، میپتانسیل مطلوب در مناطق امیدبخش ذخایر منگنزد نقشه هدف از این پایان نامه ارائه

از این اشد. بدامغان می کیلومتری جنوب 80کلاته رشم در  1:100000 یمورد مطالعه، برگهی منطقه

تلفیق در  ژئوشیمی، برای و شناسی، ساختاری، دورسنجیهای اطلاعاتی زمینرو در این پژوهش، لایه

ورد نیاز م هایبخش، شناسایی دادهمناطق امید نقشه اولین گام در تهیّه انتخاب گردید. GISمحیط 

ها و توان به حضور گسلههای مهم ذخایر منگنزدار در این منطقه میکنندهباشد. از کنترلمی

صاویر تها از مورد نظر شکستگی اشاره داشت و به همین دلیل در منطقه شناسیو زمین هاشکستگی

فکیک ت، 7ندست ی استر و لها با استفاده از تصاویر سنجندهماهواره ای و واحدهای سنگی و گسل

م گرفت. از های باندی انجااصلی و نسبت های آنالیز مولفّهشده است و این فرآیند به کمک تکنیک

-هم یهاپذیرفت. در انتها به کمک روشها صورت تفکیک خطواره ،طرفی با اعمال فیلترهای مناسب

 نقشه ده و بدین ترتیبهای اطّلاعاتی تلفیق شکلاسه و منطق فازی، این لایهپوشانی شاخص چند

 ها، ازقشهندار ارائه گردید. برای ارزیابی مطلوبیت هر کدام از این بخش ذخایر منگنزمناطق امید

فی در قالب های اکتشافعالیت معدنی منگنز استفاده شد و مناطق بهینه برای ادامه هاینشانهموقعیت 

اده شده، های استفباشد که از میان روشمی یک نقشه تعیین شدند. نتایج بدست آمده گواه این نکته

که ایت به ایناند. با عنهای چند کلاسه، ارزیابی بهتری از منطقه ارائه دادههای مبتنی بر نقشهروش

ی واقع های معدنتطابق بیشتری با نشانه چند کلاسهمناطق امیدبخش ارائه شده به کمک روش  نقشه

ه با نگنز هلالان بازدید شد و صحت سنجی مناطق تعیین شددر منطقه دارد، در انتها از معدن م

ی عملیات نقاطی برا های پتانسیل مطلوب تولید شده،واقعیت زمین مقایسه شد. لذا با توجه به نقشه

 اکتشافی شناسایی و معرفی شد.

 رشم. مناطق امیدبخش، نزدار ، دورسنجی، ژئوشیمی، منطق فازی، نقشهواژه : ذخایر منگکلید
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 مقدمه 1-1

مناطق مستعد برای شده است تا با تهیه نقشه پتانسیل مطلوب  سعی نامهپایاندراین 

شناسی، ساختاری، دگرسانی و ژئوشیمی بر این اساس چهار لایه زمیناکتشاف منگنز مشخص شود. 

های اطلاعاتی های تلفیق لایهشروهای تلفیق ترکیب شده اند. مورد تحلیل قرار گرفته و توسط روش

-Bonham).  شوندهای ترکیبی تقسیم میمحور و روشهای دادهمحور، روشهای دانشبه روش

Carter, 1994) سازی پتانسیل معدنی در شروع عملیات اکتشاف در محور مدلدانش هایروش

شناسی مناسب بوده ولی در آن کار اکتشافی کم صورت گرفته، مناسب مناطقی که از لحاظ زمین

ارد یا تعداد ای وجود ندجا هیچ ذخیره شناخته شدههستند. این روش ها عموما در مناطقی که در آن

به  2دادنوزن 1کیفیمحور اشاره به ارزیابیروند. واژه دانشذخایر شناخته شده اندک است به کار می

محور شامل روش منطق های دانشباشد. روششواهد بر اساس مقایسه و قضاوت کارشناسی می

      7سله مراتبیتوابع برآورد و تحلیل سل 6عکس فاصله، 5پوشانی شاخصهم ،4منطق بولین، 3فازی

 (.1389باشند.) یوسفی و کامکار روحانی، می

شده و محور، وابسته به محل ذخایر شناختهدانش هایمحور بر عکس روشداده هایروش

های مربوطه با توجه به ی مورد مطالعه است و در این روش، وزنهای معدن موجود در منطقهاندیس

متغیره شامل  های چندروشمحور شامل شوند. روش دادههای معدن تعیین میپراکندگی اندیس

، تحلیل 9ی عصبی مصنوعیشبکه (،  ,1980Chung & Agterburg ) 8سیون لجستیکیررگ

، طبقه بندی شبکه 2، تحلیل ضریب درست نمایی1لیل جداسازیــ، تح11ویژگیلیلـــتح ،10مطلوبیت

                                                 
1Qualitative     
2Weighting    

3Fuzzy logic         
4ogicBoolean l       
5Index overiay      

6 Invers distance    
7Analytical hierarchy process    

8Logistic regression      
9Artificial neuralnetworks    

10Favorability analysis             
11Characreristic analysis  
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 ,Carranza)د باشنمی 5برداری پشتیبانتوسعه یافته و روش ماشین  4گرهای نشان، وزن3بیزین

2008).  

 اکانساره نای است. تر مشکل دیگر معدنی مواد از بسیاری به نسبت منگنز ذخایر ارزیابی و اکتشاف 

 توده نای اکتشاف برای قیمت گران ژئوفیزیکی هایروش و هستند پراکنده صورت به و کوچک معمولاً

وامل عپوسته زمین و  هایسنگیمیایی در عناصر شام توزیع نظ نیست. صرفه به مقرون کانساری های

ا هـایی ر مهم مؤثر در مهاجرت و تمرکز عناصر در طی فراینـدهای طبیعـی، مبنـای تیوریـک تکنیـک     

ای بسـیار  ، وسـیله هاروشاین  اکنونهمدهد که در اکتشافات ژئوشیمیایی بکار رفته است. تشکیل می

تـه  ر همه مراحل جستجو بـرای اکتشـاف ذخـایر معـدنی بکـار گرف     د عملاًسودمند و مؤثر هستند که 

 (. 1381، پاک ی)حسنشوند. می

 به ییژئوشیمیا هایروش نیستند، موفق چندان منگنز اکتشاف در که ژئوفیزیکی هایروش برخلاف

 ارقـر  فادهاسـت  مـورد  توانندمی اکتشاف هایپروژه در مؤثر ابزاری عنوان به منگنز بالای حلالیت دلیل

 گنزمن اکتشاف و جویی پی ندارد وجود فردی به منحصر روش خشکی در منگنز اکتشاف برای گیرند.

 بـا  غلـب ا منگنز و آهن که این به علم با ای، ناحیه شناسی زمین تفسیرهای پایه بر بیشتر خشکی در

 .شودمی انجام هستند هم

اهمیـت   مطلوب برای تعیـین منـاطق بـا   در تهیه نقشه پتانسیل  دانش محوراز روش  نامهپایاندر این 

ش برای پی جویی کانسار منگنز استفاده شده است کـه نتـایج پـس از چـک زمینـی از ارزش ایـن رو      

 حکایت داشت. 

 

                                                                                                                                               
1Discriminate analysis  

2Likelihood ratio analysis      
3 Bayesian networkclassifiers  

4  Evidence-of-Exended Weights  
5     Support vector machine 
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 ههای دسترسی به محدودراهموقعیت جغرافیایی و  1-2

 در و رشـم  غـرب روسـتای   کیلـومتری 16 دامغـان،  جنوب کیلومتری 80 در مطالعه مورد محدوده

 گرفتـه  قـرار  شمالی عرض  N  '30 °35 - °35 تا و شرقی طول E '30°54 - °54 جغرافیایی تصاتمخ

 بـه  دسترسـی  .گوینـد مـی  نیـز  سـرکویر  منطقـه  آن به جندق کویر آغاز در قرارگیری جهت به. است

 :از عبارتند که گیردمی انجام راه دو از نظر مورد محدوده

 راهـی  دو نمعلما -دامغان آسفالته جاده 122 کیلومتر از :نمعلما -دامغان آسفالته جاده طریق از -

  قابـل دسترسـی   محـدوده  کیلـومتر  16 تفمسـا  بـه  خاکی انحرافی جاده طی و راست سمت بهرشم 

 .باشدمی

اده ج ـ بـه  دفـاع  صـنایع  پایگـاه  محـدوده  از گذشـتن  از پس :معلمان و رشم به سمنان ارتباطی راه 

 و دو درجه کیخا راه بقیه و آسفالته مسیر این از نیمی. می پیوندد مرش به آنجا از و معلمان -دامغان

 نیـز  هـا آن از طریـق  کـه  شـود می منشعب جیپ رو و کوهستانی هایراه شده یاد راه دو از. است سه

 (1-1شکل ( کرد پیدا دسترسی منطقه به توانمی

 

 العه با چهارگوش قرمز مشخص شده است(..)محدوده مورد مط های ارتباطی محدوده اکتشافینقشه راه 1-1شکل 

 آب و هوا-1-3

 هـای جریان تأثیر تحت مجموع در منطقه این کویر، دشت با بررسی مورد ناحیه نزدیکی به توجه با
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جهت  و دریا سطح از بلندی ارتفاعات، عمومی روند دریا، از دوری نظیر عواملی .دارد قرار خشک گرم و

و  کـویر  نزدیکی و هاناهمواری تنوع. گذاشته اند تأثیر منطقه این یهوا و آب در موسمی بادهای وزش

آب  شرایط دارای منطقه کلی طور به. است شده هوا فشار تغییرات ایجاد سبب ناحیه این در کوهستان

 هـای زمسـتان  و گـرم  هـای تابستان دارای و بوده نیمه کویری تا کویری نوع از خشک و گرم هوایی و

 آن بیشینه و سانتیگراد درجه- 6به ناحیه دمای کمینه مقدار. است زیاد چندان نه بارش و نسبتاً سرد

شـده   سـبب  بـرف  محدود بارش و خشک هوایی و آب شرایط. میرسد سانتیگراد درجه 40 از بیش به

 منطقـه  این در گیاهی پوشش. باشد پذیرامکان سال طول تمام در تقریباً کاریمعدن فعالیت که است

 اسـپند  زیـره،  گـز،  درختچـه هـای   کویری، بوته های شامل اغلب و است برخوردار کم یاربس از تراکم

 باشد می ...و شیر کوهی،خاک

 1:100000کلاته رشم برگه توپوگرافی و مرفولوژی محدوده اکتشافی  1-4

در  ارتفاعات و کانسار شرق و جنوب در دشت بخش دو به توانمی را منطقه ژئومورفولوژیکی نظر از

 ایافکنـه  مخروط هایآبرفت از شده پوشیده دشت منطقه. نمود تقسیم هلالان کانسار شمال و قشر

به  پیشروی با و ارتفاعات در موجود هایرخنمون فرسایش حاصل آواری قطعات از شده اند که تشکیل

 بـا  قلـه دختـر   کـوه  منطقـه  در نقطـه  تـرین مرتفـع . شودمی کاسته هاآن ذرات اندازه از دشت داخل

 از )رشم( آبادی نزدیکترین ارتفاع. دارد ارتفاع متر 711 دشت داخل آن پست ترین و متر 1179ارتفاع

 برابـر  در هاسنگ مختلف مقاومت و سنگ شناختی ترکیب تنوع دلیل به. است متر 4171 سطح دریا

کـم   ه هـا آبراه ـ ترمرتفع هایبخش در. است متفاوت آبراهه ها شبکه و هادره شکل عوامل فرسایشی،

 پست هایبخش در .است( درختی شاخه(دندریتی ها آن کلی شکل و هستند شکل V و بیشتر عرض

 .آینـد  مـی  در موازی تقریباً شکل به دشت داخل در و شده کم هاآن تراکم از و شده ترها عریضدره

 رتفاعـات ا و ها صخره تشکیل بالا فرسایشی مقاومت دلیل به دگرگونه های دولومیت و هاسنگ آهک

  نمـایش  بـه  را کمتری ارتفاعات )ائوسن(ترجوان هایولکانیک مخصوصاً و شیست واحدهای و اندداده
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  .(1394، مصدق و همکاران. )گذارندمی

 رشمدر منطقه کلاته قبلی شده انجام کارهای و مطالعات-1-5

ورت ص منطقه در ناسیش زمین های نقشه تهیه ضمن که ای ناحیه شناسی زمین مطالعات بر علاوه

از  لفـی مخت مطالعـات  شـیرین،  چاه- ترود رسوبی ولکانیکی نوار معدنی پتانسیل دلیل به است، گرفته

و  وییج ـ پـی  مطالعـات  چنین هم و ساختمانی و اقتصادی پترولوژی، زمینه در هایی نامه پایان قبیل

 زا تعـدادی  به زیر در هک است گرفته صورت روی و سرب و مسو   طلا مختلف عناصر برای اکتشاف

 .شود می اشاره ها آن

 لوژیکی،نظر لیتو از را منطقه که ، 1976 همکاران، و علوی( ترود 1:250000 شناسی زمین نقشه -

 .دان نموده نقشه ارائه گزارش عنوان تحت که داده قرار بررسی مورد ساختمانی و شناسی چینه

 افاتو اکتش زمین شناسی سازمان نظر زیر رشم کلاته 1:100000 نقشه (، تهیه1380) جعفریان - 

 .کشور معدنی

 هـزار 100ورقـه   در سیسـتماتیک  ژئوشـیمیایی  اکتشـافات  (1376کشور ) شناسی زمین سازمان  -

 .رشم کلاته

زمین  همطالع عنوان تحت مقاله ای زمین علوم گردهمایی چهارمین و بیست (، در1384) قربانی  -

 داده است. ارائه غاندام جنوب ترود، شناسی منطقه

 قه رامنط آتشفشانی های سنگ آن در و کرده بررسی را رشم کلاته (، ماگماتیسم1385) زارعی  -

 .است داده قرار حد واسط آذرین هایسنگ جز

 .15/11/1385گزارش زمین شناسی و گزارش پایان عملیات اکتشافی محدوده هلالان به تاریخ -
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 به و پرداختند هلالان کانسار منگنز شناسیکانی و شناسیزمین عهمطال به (1393) همکاران ومصدق 

 شـده  دگرگـونی  متحمـل  بعداً که باشدمی رسوبی ولکانیکی نوع از کانسار این که رسیدند این نتیجه

 .است

 زایـی نـه کا بـا  را آن ارتبـاط  و معلمان ترود منطقه شمال هایشکستگی ،) 1389) همکاران و نژادکی

 منطقه رداکانه هایرگه کننده کنترل منطقه هایشکستگی که رسیدند نتیجه این به و کردند بررسی

 باشند.می

 نامهضرورت و هدف از انجام پایان 1-6

چک ویا و یا نهشته های با ابعاد کو های کانساری با عیار کمشکی نیست که در آینده نهشته

های روژهپانجام العاده مشکل است. ها فوقتهگردند که تعیین مکان واقعی این نهشیم، اقتصادی پنهان

ه از فنّاوری نوین که امروزه استفادهای صحرایی مرسوم بوده، بطوریاکتشافی از دیرباز در قالب فعّالیّت

ئوشیمی ژشناسی، دورسنجی و های زمینهای اطّلاعاتی نظیر لایهژئوماتیکس در بکارگیری از لایه

 فزونا روز نیاز به توجه باگیری داشته است. ایر معدنی رشد چشمی اکتشاف ذخاکتشافی در حوزه

 در معدنی مواد تیپ این از جدیدی کانسارهای اکتشاف و شناسایی ،منگنز به کشور مختلف صنایع

 در انفراو عنصر دوازدهمین منگنز فراوانی، نظر از شود. می احساس دیگری زمان هر از بیش کشور

 به مخصوص، شیمیایی و فیزیکی خصوصیات داشتن و اقتصادی دلایل به منگنز است. زمین پوسته

 تریبا ژها،فروآلیا تولید آهن، ذوب و فولاد صنایع در استفاده مورد استراتژیک فلزات از یکی عنوان

 (.4139،  مصدق و همکاران. )باشد می مطرح صنایع سایر و سازی

و  شناسیبا استفاده از مطالعات کانی ارمنگنزد ، اکتشاف ذخایرنامهپایانهدف از انجام این  

ی در برگه GISهای تلفیقی در محیط و روش شیمیشناسی، دورسنجی، ژئوشناسی، زمینسنگ

توان بهترین مناطقی را که به لحاظ داشتن می  GISباشد. به کمکمی رشم 1:100000شناسی زمین

شناسایی نمود تا در مراحل تفصیلی،  باشند راسازی مناسب میهای لازم برای حضور کانیویژگی
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از ریسک  جویی شود واقدامات اکتشافی بر روی این مناطق متمرکز شود تا در وقت و هزینه صرفه

های متفاوت اکتشافی وجود دارند که در هر شیوه، احتمال معرفی عملیاّت اکتشافی کاسته شود. شیوه

در زمان و هزینه فقط تعدادی از این مناطق  برخی از مناطق امیدبخش هست اماّ به علّت محدودیت

بایست نهایت دقّت به کار گرفته گیرد. بنابراین در گزینش این مناطق میدر اولویت اکتشافی قرار می

های متفاوت در ارتباط با های اکتشافی، روشی هر یک از شیوهشود. چنانچه به جای بررسی جداگانه

های مختلف در یک چارچوب مرتبط به هم، مورد های روشویژگییکدیگر مورد آنالیز قرار گیرند و 

شدن عملیات اکتشافی با دقتّ و تجزیه و تحلیل قرار گیرند، انتخاب بهترین مناطق به منظور متمرکز

 پذیرد.صحت بیشتر و ریسک کمتر صورت می

 نامهپایان مراحل انجام 1-7

و  ایشناسـی ناحیـه  ینزممنطقه،  1:100000شناسی با توجه به نقشه زمین نخست پژوهشدر این 

ناسی شگردد. در مرحله دوم، سنگمطالعه می نظر موردمحدوده  ای و تفکیک واحدهای سنگیمنطقه

رحلـه  در م شـود. شناسی و مطالعات صحرایی بررسی مـی های زمینیی منطقه بر اساس نقشهکانه زاو 

 یی طق مسـتعد از نظـر سـنجش از دور شناسـا    وم با تحلیل تصاویر ماهواره ای دگرسـانی هـا و منـا   س

مـاری  هـای آ با توجه بـه روش  موردمطالعهاکتشافات ژئوشیمیایی محدوده  چهارم در مرحله شوند.می

 شـانی پو. در انتها با روش هـم گردندیمبخش اکتشافی تعیین های امیدو محدودهبررسی چند متغیره 

  و فازی نقشه پتانسیل مطلوب تهیه شد. شاخص
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 منگنزکلیاتی در مورد  1-8

 با و گرفته قرار عناصر تناوبی جدول هفتم گروه در که به صورتی مایل خاکستری است فلزی منگنز

 اکسـید،  صـورت  به بیشتر و شود نمی تشکیل صورت خالص به طبیعت در عنصر این 25 اتمی عدد

 همسایه هشتم گروه در آهن فلز با و ششم گروه در کرم فلز با منگنز. دارد وجود سیلیکات و کربنات

 متالورژیکی خواص نظر از وجود، این با .دارد آن به زیادی هایشباهت نظر شیمیایی نقطه از و بوده

مفیـد   خـواص  نیکـل  و کبالـت  آهـن،  که چرا .دارد آن به نزدیک فلزات و آهن با هاییمنگنز تفاوت

 عمل میکننـد،در  پایه عنصر عنوان به آلیاژها اکثر در و کرده حفظ فلز یک عنوان به خودرا فیزیکی

 عادی شرایط در که تواند باشد می این منگنز عملکرد این علت توضیح .نیست چنین منگنز حالیکه

 فلـزی  معمـولاً  منگنز که است گونه ای به آن بلورین ساختمان در منگنز هایاتم گیری قرار ترتیب

 فولاد، با همچنین و  آهن با منگنز که وقتی اما . باشدمی گیریشکل و انعطاف قابل غیر و شکننده

 به  .میشود آلیاژ فیزیکی خواص بهبود باعث دهد،می تشکیل آلیاژ آهنی غیر فلزات سایر و آلومینیوم

بانک ) است آلیاژی عنصر یک عنوان به منگنز کاربرد ترین اصلی که منگنز است خواص همین خاطر

 اطلاعات مواد معدنی ایران(.

 ردهای منگنزکارب 1-8-1

ات بـه عنـوان یکـی از فلـز     شیمیایی خاص -منگنز به دلایل اقتصادی و داشتن خصوصیات فیزیکی

مطـرح شـده    فروآلیاژ، بـاتری سـازی و...   استراتژیک مورد استفاده در صنایع فولاد و ذوب آهن، تولید

لیاژهای ولاد و آدر صنایع متالورژیکی نظیر تولید ف درصد منگنز مصرفی در جهان 90حدود  . دراست

 5-7معـادل   هـزار تـن،   50الی  40باتری سازی با مصرف سالیانه  غیر آهنی مصرف می شود. صنایع

  .گیرنددوم قرار می درصد کل مصرف در مقام

مـی رسـد. عـلاوه بـر مصـارف       سنگ منگنز عمدتاً برای تولید فرومنگنز، چدن و فـولاد بـه مصـرف   
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دارد که عبارتند از دی اکسید طبیعی یـا   تالورژیکی متعددی نیزمتالورژیکی، منگنز کاربردهای غیر م

اکسی سـولفات هـای منگنـز در خـوراک دام و      های خشک و شیمیایی، سولفات ومصنوعی در باتری

پرمنگنات ) بـه عنـوان اکسـید کننـده(، صـنایع کبریـت        افزودنی های کودهای گیاهی در کشاورزی،

ها، تصفیه آب، هیدرومتالوژی، افزودنی ، تولید فریتجوشکاری سازی، سرامیک، شیشه و آجر، الکترود

 .و سایر کاربردهای فرعی های سوخت

یـد چـدن و   صنعت، تهیه آلیاژهای آهن و به عنوان ماده اساسی برای تول مهمترین کاربرد منگنز در

 م مقاومـت، ک ـمنگنز بیشترین کاربرد را در تولید فولاد )فولادهـای کـربن دار، آلیـاژ     .فولاد می باشد

ولاد بخصوص ف .ضدزنگ ابزارآلات(، آلیاژهای غیرفولادی )آلیاژهای غیرآهنی، فروآلیاژها و چدن( دارد

 .دهدمی اختصاص خش اصلی بازار منگنز را به خودفولادهای کربن دار ب

آن  ومـت از خام، محصول پایه ای است که انواع فولادهای کربن دار، ضد زنگ و آلیاژ کـم مقا  فولاد

ی اسـت. در  وزن درصد1شود. منگنز در اکثر فولادها حضور دارد. و مقدار آن معمولا در حدود لید میتو

ها ممکن انواع خاص فولاد با این وجود در بعضی از درصد است، 2فولادهای ضد زنگ درصد منگنز تا 

لیـل  بـه د نیـاز در صـنعت فـولاد     درصد افزایش یابد. برآورد میـزان واقعـی منگنـز مـورد     19است تا 

ن وجـود  نوع خاص فولاد مشکل است. با ای گستردگی انواع و متغیر بودن میزان منگنز مصرفی در هر

زرگتـرین  در ترکیب خود،اصلی ترین نـوع فـولاد و ب   درصد منگنز 6/1فولادهای کربن دار با در حدود 

 .بازار منگنز هستند

 معمـولی،  یع متالوژیکی تولید فولاددر صنا از تولید جهانی ماده معدنی منگنز درصد 95در حدود 

و  به عرضه ریخته گری ها و ساخت فرو آلیاژهای مختلف به کار می رود و عرضه و تقاضای این فلز نیز

 .تقاضای فولاد و فروآلیاژ بستگی زیادی دارد

 فلز مورد استفاده در ساخت فروآلیاژها ماسیوسولفید می باشد، دلایل مهم اگر چه منگنز ارزان ترین

 میلادی 1856کاربردهای وسیع آن در صنایع وابسته به آهن و فولاد وجود دارد. در سال  تری نیز در
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بـه کشـف    توسعه فرآیند فولاد سازی سبب رونق اقتصادی منگنز گردید، بعدها رابرت هادفیلد موفـق 

 فـولاد هادفیلـد   منگنز بالا مزایای فولادهای با محتوای منگنز بالا شد و امروزه نوعی فولاد با محتوای

 .شهرت دارد

مـی باشـد    (%5و در بسـیاری از انـواع فولادهـا     درصـد  7/0 )مقدار منگنز در فولاد به طور میانگین

   Hadfield منگنز دارند، به فولادهای هادفیلـد درصد  14تا  10 ولیکن انواع فولاد منگنزی که در حدود

steels ی تولید می شوندفولاد ها به مقدار ناچیز معروفند. این گونه. 

ر مـی رود  صورت فروآلیاژهای مختلف در فولاد سازی به کا امروزه منگنز به صورت کانسنگ و یا به

 : منگنز عبارت خواهد بود از که در این زمینه نقش های عمده

د خـواص  مذاب به منظور حذف گـوگرد و بهبـو   منگنز به عنوان احیا کننده و تمیز کننده در فولاد

       سـرباره   هـا را وارد مـزاحم را بـه خـود جـذب نمـوده و آن      استفاده دارد و گوگرد و عناصرفولاد مورد 

 می کند.

دگی و اجزای آلیاژی برای افزایش مقاومت، افزایش سختی و کـاهش شـکنن   منگنز به عنوان یکی از

 در کـوره  ئـد فولادها می باشد. فروآلیاژهای منگنز برای جدا کردن گوگرد و اکسیژن زا رفتار حرارتی

اعث سهولت ب فولاد سازی به کار می روند زیرا غلظت زیاد گوگرد در فولاد، همگنی آن را کاهش داده،

را  موجـود در سـرباره   شکست آن می گردد. لذا منگنز با گوگرد ترکیب می شـود تـا سـولفید منگنـز    

 .تشکیل دهد

سیلیکو  -نو منگنز، اسپیگل ایزفروآلیاژهای فر در صنعت فولاد، منگنز در اشکال مختلف کانسنگ و

 .می شود ایزن استفاده -منگنز و سیلیکو اسپیگل

در مواردی سـنگ   می باشند، گرچه %38-55کانسنگ های منگنز مورد استفاده دارای عیار منگنز 

    تولیـد فرومنگنـز مـورد نیـاز      بـرای  %48نیز به کار می روند. از آنجا که عیار منگنز  %30های با عیار 

  .منگنز فرض شده است اشند. این عیار به عنوان مبنای قیمت گذاری کانسنگ هایمی ب



12 

 

 .دژیکی منگنز معروفنرمتالو این کانسنگ دارای ترکیب شیمیایی زیر می باشد و به کانسنگ

Cu+pb+2n<0/3% ،p<0/19% ،As<0/18% ،Al2O3 + SiO2 <11%، 

Al2O3 <7% , Fe<4% 

ود و باعـث  اکسیژن و سولفور در تولید فولاد بـه کـار مـی ر    هایمنگنز اساساً برای کنترل ناخالصی 

 (.1397)سایت وزارت صنعت و معدن،  داستحکام فولاد می شو افزایش پایداری، سختی و

یـن فلـز   امعدنی استفاده می شود.  منگنز در پوشش های مقاوم مانند ریل های راه آهن و تجهیزات

 .آلیاژ آلومینیوم می باشد نی به ویژهیک سازنده مهم در ترکیب آلیاژهای غیر آه

رنزهـای  بپایدارتر می شوند که در ایـن صـورت    آلیاژهای مسی با افزوده شدن مقدار ناچیزی منگنز

 .ودشایی نیز از منگنز استفاده می دبرای اکسیدز منگنز نام دارند و همچنین در آلیاژهای مس

% منگنـز   10الکتریکی به کـار مـی رونـد و     عنوان آلیاژهای مقاوم آلیاژهای مس، منگنز و نیکل به

سـاختمان   با منگنز بیشتر، دارای ضریب انبساط گرمایی بـالایی هسـتند کـه در    دارند و برخی آلیاژها

ی م ـکار می روند. انواع مختلف منگنز برای ساخت پوشش های میله جوشکاری مصرف  ترموستات به

 .شـود یمیا کلوخه )سینترشده( به کوره وارد  تولید آهن خام، منگنز به شکل سنگ خام و شوند. در

رحلـه  یـا در م  در تولید فولاد، منگنز به شکل کانسنگ، کنسانتره، فرو آلیاژ و یا فلز خالص در خلال و

 (1389)طیبی،  گیردنهایی فرایند تولید مورد استفاده قرار می

 هبود خواص فیزیکی آهن خامفرایند تولید آهن خام تا حد یک درصد، علاوه بر ب افزودن منگنز در 

ها حذف گوگرد، باعث افزایش راندمان در مرحله بعدی تولید فولاد، کاهش مصرف کمک ذوب به دلیل

 شود. نقش منگنز در زدودن گـوگرد بـه ایـن صـورت اسـت کـه      افزایش عمر مصالح نسوز کوره می و

سرباره  که به راحتی توسطکند ترکیب منگنز و گوگرد موجود در سنگ آهن تولید سولفید منگنز می

به مراتب اثرات مضر  مانداز کوره خارج شود. بعلاوه سولفید منگنز ـ آهن که در ترکیب آهن باقی می

بستگی به فناوری استفاده شـده   کمتری از سولفید آهن دارد. نحوه و تا حدودی میزان افزودن منگنز
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ودن مستقیم سـنگ آهـن منگنـزدار، سـنگ     افز های معمولدر تولید آهن و فولاد دارد. یکی از روش

)سایت ، (1389)طیبی،  .منگنزدار برگشتی به کوره بلند است هایمنگنز کم عیار آهن دار و یا سرباره

 (.1397وزارت صنعت و معدن، 

 و ایران منابع منگنز در جهان 1-8-2

 رشـما  بـه  نـز منگ اصلی کنندگان تولید از هند و برزیل استرالیا، گابون، جنوبی، آفریقایی، طورکلبه

 شده، شناخته منابع و ذخایر نبودن کافی و فلز این به صنایع شدید نیاز و اهمیت به توجه با آیند. می

 عـداد ت شـیرین  چاه -ترود رسوبی آتشفشانی کمان در میباشد. ضروری جدید منابع یافتن برای تلاش

ی، )طیب ـ اسـت  شـده  گـزارش  منگنـز  هـای اندیس همچنین و  پایه فلزات معدنی آثار و کانسار زیادی

 و پسین ینپرکامبر ادوار به رفته هم روی و معدودند ایران منگنز در شده شناخته کانسارهای. (1389

 در یـژه و بـه  پالیوزوئیـک  سـازندهای  در منگنز وجود امکان چه اگر شوند،می محدود پالیوژن کرتاسه

 اغلب یرانا منگنز کانسارهای (.1394، مکارانمصدق و ه) گرفت. نادیده نباید را ولکانوژنیک رخساره

 ادوار زا برخـی  در سـنی  از نظـر  .دارنـد  پایینی کیفیت و )ونارچ منگنز کانسار از غیر( هستند کوچک

   .است گرفته صورت آهن همراه یا و مستقل منگنز زایش شناسی،زمین

 اکتشاف منگنز 1-8-3

 کانسـارها  این است. تر مشکل ردیگ معدنی مواد از بسیاری به نسبت منگنز ذخایر ارزیابی و اکتشاف

 توده نای اکتشاف برای قیمت گران ژئوفیزیکی هایروش و هستند پراکنده صورت به و کوچک معمولاً

  نیست. صرفه به مقرون کانساری های

 به ژئوشیمیایی هایروش نیستند، موفق چندان منگنز اکتشاف در که ژئوفیزیکی هایروش برخلاف

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  توانندمی اکتشاف هایپروژه در مؤثر ابزاری عنوان به منگنز بالای حلالیت دلیل

 مراحـل  بـرای  کانسـار  معرف نمونه نگهداری منگنز، اکتشاف مراحل در عمده مشکلات از یکی گیرند.
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 سـتفاده ا منگنـز  اکتشاف برای ای ضربه های حفاری بیشتر دور های گذشته در است. آنالیز و ارزیابی

 ایـن  در چـه  اگـر  شـود،  مـی  استفاده منظور این برای چرخشی های حفاری از بیشتر امروزه شد. می

 کانسـار،  در منگنـز  غلظـت  کانسـار،  انـدازه  شـود.  کـافی  دقـت  معرف نمونه حفظ برای باید هم حالت

 ذخایر یابیارز در مهم فاکتورهای جمله از اقتصادی نظر از کانسار بودن مناسب و همراه های ناخالصی

 و جـویی  پـی  نـدارد  وجـود  فـردی  به منحصر روش خشکی در منگنز اکتشاف برای باشند. می منگنز

 و آهـن  کـه  این به علم با ای، ناحیه شناسی زمین تفسیرهای پایه بر بیشتر خشکی در منگنز اکتشاف

 حفـاری  هـای روش از بیشـتر  بـرداری  نمونه برای گذشته در شود.می انجام هستند هم با اغلب منگنز

 بیشتر در و بودند معتبر هایداده حفظ برای ای العاده فوق دقت مستلزم که شدمی استفاده ای ضربه

 بایـد  هـا نمونه حفظ برای باز ولی بهترند، ای اندازه تا دورانی هایروش اند. نبوده صحیح هاداده موارد

 نمونـه  هـای روش از تـوان مـی  اشدب رس داخل نرم اکسیدهای دارای کانسارها جا هر کرد زیادی دقت

 آیـد. می پیش منگنز کانسارهای ارزیابی در معمولا که مشکلاتی از یکی کرد. استفاده خاک از برداری

 در مثـال  انعنـو  به است کانسار تمامی به مشخصات تعمیم امکان و برداشتی هاینمونه اعتبار مسیله

 از بسـتر  درسـنگ  شـده  سـازی  کانی ذرات ابعاد دارند حضور منگنز ترنرم اکسیدهای که کانسارهایی

 هـای سـنگ  از کانسـار  چـه  هـر  عمل در باشد. متغیر است ممکن میکرون 40 تا درشت بسیار قطعات

 دقـت  گیـری  مونهن دهی تعمیم نظر نقطه از باشد، ترعمیق همچنین و باشد شده تشکیل تری سخت

 (.1394 ،همکاران و مصدق) دارد وجود بالاتری

 در ط(متوس ـ )عیـار  تمرکـز  ذخیـره،  ابعـاد  نظیـر  فاکتورهای منگنز کانسار یک اقتصادی ارزیابی در

 رنظ ـ در بایـد  منگنـز  سـنگ  سازی عیار پر قابلیت و منگنز هایکانی نوع همراه، هایناخالصی کانسار،

 رارق ـ اسـتفاده  مـورد  ای ویـژه  هـای دسـتگاه  و تجهیزات یدریای کانسارهای اکتشاف برای شود گرفته

 رد.گیمی

 تفـاوت  این با دهد می نشان خود از آهن مشابه رفتاری مختلف های محیط در منگنز کلی طور به
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 همراه کمتری اکسیدی مواد با منگنز آنکه حال گرددمی تشکیل بیشتری اکسیدی شرایط در آهن که

 ی،بیرون مهاجرت در آهن و منگنز جدایی .است متفاوت آهن و منگنز مهاجرت مسیر چنین هم .است

 در آهن از بهتر منگنز که است الزامی نیز نکته این ذکر .است جو در اکسیژن افزایش میزان ی نتیجه

 .کند می پیدا نشست ته آهن از ولی دیرتر شود می حل ها محلول

 

 (1389)طیبی، .ساحلی رسوبی حوضه ی یک منگنز درون و آهن آلومینیوم، عناصر تفکیک 2-1شکل 

 

 ایه ـمحلـول  و ذرات معلـق  و هـا محلـول  از آلومینیـوم  و منگنـز،آهن  یاییشیم رسوبی کانسارهای

 ارها،این کانس از بعضی در موجود فلزات منشأ .شوند می نشین ته رسوبی های حوضه درکف کلوئیدی

ن بـود  متفـاوت  ی واسـطه  بـه  منگنـز  و آلومینیـوم  آهن، عناصر .است شده تخریب ای قاره ی پوسته

 به هن هم آن و کمتر سرعت با منگنز .شوند می جدا یکدیگر از ساحلی ی منطقه در شیمیایی تحرک

 از منگنـز  حلالیـت  Ph, Ehشـرایط   از بسیاری در واینکه شود می اکسید آهن، به کامل، نسبت طور

 قـع وا منگنـز  و آلومینیـوم  بین آهن شود، می ملاحظه (4-1شکل) در که همانطور .است بیشتر آهن

 رهایکانسـا  ولـی  هسـتند،  معمول آلومینیوم - آهن کانسارهای و منگنز - آهن کانسارهای لذا است،

 (.1394، مصدق و همکاران)شوند  نمی یافت یکدیگر با همراه منگنزمعمولاً و آلومینیوم رسوبی

 نامهساختار پایان 1-9

. در پردازدمی موردنظرای محدوده ای و منطقهشناسی ناحیهنامه به بررسی زمینفصل دوم این پایان



16 

 

شناسی گردد. سپس سنگشناسی و واحدهای سنگی تفکیک و بررسی میاین فصل، ساختارهای زمین

گردد. . در فصل سوم، کلیاتی از سنجش از دورذکر شده و با استفاده از تصاویر  یی بررسی میکانه زاو 

نظر سنجش  ها در منطقه مورد بررسی استخراج و همچنین مناطق مستعد ازاستر و لندست دگرسانی

-از دور برای اکتشاف منگنز مشخص شده اند. در فصل چهارم، اکتشافات ژئوشیمیایی منطقه بـا روش 

های ژئوشیمیایی برداریگردد. این مرحله بر اساس نمونههای آماری یک، دو و چندمتغیره بررسی می

-پذیرد. بررسـی می شده صورتیهتجزهای آماری عناصر ها و سپس بررسیو آنالیز چند عنصری نمونه

از  هرکـدام هـای امتیـازات   های تحلیل مؤلفه اصـلی و ترسـیم نقشـه   های آماری چند متغیره با روش

های دانش محور نقشـه پتانسـیل مطلـوب    در فصل پنجم، با استفاده از روش شدهمحاسبهفاکتورهای 

های یشنهادپگردد و ان میبی گرفتهانجامهای برای اکتشاف منگنز تولید شد. و در نهایت نتیجه بررسی

  گردد.لازم در جهت اکتشاف مناطق آنومال ارائه می
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 مقدمه 2-1

از  جزئـی  و اسـت  شـده  واقع سمنان استان در ترود 1:250000 برگه محدوده در مطالعه مورد گستره

 ایدهگسـتر  بسـیار  ماگمایی فعالیت شاهد ترشیری در زون این .باشدمی مرکزی ایران ساختاری زون

 رد را غـرب  جنـوب  -شـرق  شـمال  روند با شیرین چاه ترود نفوذی، آتشفشانی کمربند است که بوده

 یکی نشیری چاه ترود کمربند1370). زاده،درویش( دهدمی تشکیل ایران مرکزی کویر شمالی حاشیه

 هاکستگیش و هاگسل توسط کمربند این در سازیکانی که است ایران در زاییکانه کمربند چندین از

 معـدنی  یهاپتانسیل و ارزش بیانگر شیرین چاه ترود پهنه زیر در پایه فلزات گسترش شودمی کنترل

است.  ودهب توجه مورد منطقه در کاریمعدن هایفعالیت گسترش به توجه با دیرباز از که است منطقه

(Mehrabi et al, 2015.) 

 کلاته رشم 1:100000ه برگ یعموم شناسیینزم هاییژگیو 2-2

سـت.  ازون واقع شده  ینا یو در قسمت شمال یمرکز یرانا یکلاته رشم در بخش زون ساختار ناحیه

 ورقه یشمال هیمن نمود که عبارتند از: یمحوضه کوچکتر تقسدو به  توانیآن را م تریقدق نگاه در یول

ندق ج یحوضه رسوب محدودهورقه که در  یجنوب یمهنو .  یدهدم یلتشک یرینشکمربند ترود چاه که

زش معدنی )بخش جنوبی نقشه با توجه به مطالعات ژئوفیزیکی و زمین شناسی گذشته از ارقرار دارد. 

شـه  نقکمی برخوردار است(. این بخش در محاسبات تهیه نقشه پتانسیل در نظر گرفتـه نشـده اسـت.    

شناسـی در  ( نمایش داده شده است. همچنـین واحـدهای زمـین   1-2شکل منطقه مورد اکتشاف در )

 (. 1-2)جدول  ادامه توضیح داده شده است



19 

 

 
 

  کلاته رشم 1:100000 زمین شناسی رقومی شده نقشه 1-2شکل 
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  شناسیواحدهای نقشه زمین 1-2جدول 

علامت 

 اختصاری
 لیتولوژی

Pmb Thick bedded to massive white marble 

t Green and light buff and benlonite 

El Limestone ,marly-limestone and cream to orange marl 

Qal Alluvium channel deposits 

EOm,c Green to buff marl , conglomerate , sandstone , shale and tuff 

QPLc Unconsolidated conglomerate 

m,g,t Buff to green marl , gypsum and tuff 

Ev,t Brecciated andesitic lava . andesitic lava with related tuff ,red 
 to dark brown volcanic breccia 

Qt2 Conglomerate ( low level alluvium deposits ) 

Eda Light brown and green dacite , dacitic andesite and quartze andesite 

Qt1  Highlevel piedmont and alluvial fan 

Ean  Brown micro porphyritic andesite 

Eap Brown mega porphyritic andesitic lava that vesiculars are filled  
by calcite zeolite opal and malac 

PZmt Mica-schist . metasandstone and meta dolomite and limestone 

Edt White to blue dacitic crystal tuff and tuff breccia 

Em,t,l Tuffatleous marl and shale ,cream tuff , tuffaceous limestone ,  
gypsum ,red and green marl and conglomerate 

l,dl Medium bedded to massive metalimestone and meta dolomite 

ap Porphyritic andesite 

TRl Medium to thick bedded meta dolomitic limestone 

Evbr,ag,v,c Volcanic breccia , congelomerate , volcanic rocks and conglomerate 

Ec,s,m,t Conglomerate sandstone , andesitic tuff , marl and volcanic rocks 

Pms,sch Meta sandstone and schist 

KLl,c Sandy limestone , conglomerate , buff marl and green-shale 

m Light green gypsiferous marl sandstone and conglomerate 

sl Siliceous limestone ( Listwaenite ) 

Es,sh,c Alternation of thin bedded . tuffeceaus shale , sandstone and  
Conglomerate 

TRl,sch  Medium to thick bedded meta dolomitic limestone 

ts,tsh Tuffaceous sandstone and red shale 

ms Metaquartzitic sandstone 

Gsch Meta morphic tuff and volcanic rocks 

Jsm Meta-sandstone and  quartze schist 

gsch Green Green schist ( Vetavolcanic rocks and meta-tuff )schist 
 ( metavolcanic rocks and meta-tuff ) 

Sch,Mtv Dark green metamorphosed andesite-basaltic lava , meta-tuff , 
 green schist , micaschist , quartzite , marble and ultrabasic rocks 

sr Small serpentinite blocks 

QPlc,m Conglomerate and marl 

mdi  Meta-diorite 

sit Siliceous tuff 

Ec,v Conglomerate , volcanic rocks ( Andesite ) , agglomerate and sandstone 

Plc,m Conglomerate and white and light grey marl 

Sch,mt  Chlorite-epidote schist , micaschist ( sericite- muscovite schist ) and  
quartzite with white quartzitic veins 
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Mtv Metavolcanic rocks 

KUsh,l Alternation of green shale , limestone , sandy limestone and calcareous 
sandstone 

Ps,l Grey quartzitic sandstone with minor limestone 

Pl,d limestone dolomy limestone and dolomite 

Ngc Consolidated thick bedded conglomerate 

Ps,m,g,l Grey sandstone red marl , gypsum with intercalations of limestone 
 

 همـین منظـور  بـه   .باشـد مـی  مهـم  واحدهای مناسـب  انتخاب مطلوب، پتانسیل نقشهبه منظور تهیه 

 داده شده است. توضیحواحدهای مهم در اکتشاف منگنز در ابتدا 

 یرینز یکواحد ژوراس 2-2-1

 یهناح بزرگ ینالبن رخنمون دارد و هسته سنکل یلب یدر دره یتولوژیکیواحد ل ینا :  Jsm دواح

یـد  ه را پدها و ارتفاعـات کوتـا  است و تپه ینرم فرسا یواحد شناختییخت. از نگاه ریدهدم تشکیل را

 هشـده از مجموع ـ  یـاد واحد شکل گرفتـه اسـت. واحـد     یندر ا یخاص ایآبراهه یستماست و س آورده

سـت.  آمده ا یدپد یاهرنگ و س یرهت هاییستو ش یرهت یدگرگونه به رنگ خاکستر سنگماسه طبقات

ین همچن ـ ندارنـد.  یکه ارزش اقتصاد شودیم یدهسازند د یننقاط ا یدر برخ یاندک یاربس زغالی آثار

گنـز  من یزبـان واحد سنگ م ینواحد دارد. ا یندر ا یرخنمون قابل توجه یتبه صورت کوارتز سیلیس

 .است یمنطقه مورد بررس در

  یلورینس -یسیناردو یواحدها 2-2-2

 متگسـترش و ضـخا   یشترینورقه از ب یشمال نیمهدر سرتاسر  یتولوژیکیواحد ل ین: ا pzmt واحد

 ناختیش ـیخـت و دره رشم رخنمون دارد. از نگـاه ر  یدلتوسپ یرین،چاه ش یاست که در نواح برخوردار

 مجموعـه  واحـد اسـت. از   یـن کربناتـه ا  یها در ورقه رشم مربوط به بخش هاارتفاعات و قله بلندترین

 یشـده کـه همگ ـ   یلتشـک  یـک ولکان یهـا سنگ، توف و سنگماسه یت،سنگ آهک و دولوم شیست،

 اند.دگرگون شده

  1 - 2ادامه جدول 
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 و یستش یدوتاپ یت،کلر یکاشیست،از م یاواحد شامل مجموعه ین: ا Mt Sch ,یستیش واحد

وردار برخ ـ یـادی دره کلوت رخنمون دارد و از گسترش نسـبتاً ز  یشمال یهاست که در ناح کوارتزیت

 است.

 دهـد یم یلارتفاعات خاور دره رشم را تشک کییتولوژیواحد ل ینا : ml,md یتیواحد آهک دولوم

 تیدولوم یتی،مآهک، آهک دولو یاتا توده یمضخ هایینه. از چیسازدبابا احمد و انارو را م هایکوه و

 شده است. یلتشک یتومو دول آهکی

 یـه، حنا یـن ا هـای یستش یدر باختر دره رشم و بر رو یتولوژیکیواحد ل ینا : d2 یتیدولوم واحد

 ه تنوره رارنگ دارد که ارتفاعات کو یاقهوه یتیو آهک دولوم یتمتر از دولوم 71به  یکنزد ضخامتی

 دهد. یم تشکیل

در حدفاصـل رشـته    یتولوژیکیواحد ل ینا : Sch, mtvدگرگونه  یکیولکان یهاو سنگ شیست

و  رنـگ  یانقـره  یسـت واحد به طـور عمـده ش   ینا یرینو قله دختر رخنمون دارد. بخش ز تنوره کوه

 یسـت سـنگ دگرگونـه و ش  دگرگونه، ماسه یکولکان یهاآن سنگ ییدگرگونه و بخش بالا سنگماسه

 بازالت در نظر گرفت. تا یتاز آندز توانیدگرگونه را م یکولکان یهاسنگ ترکیب است.

لـه دختـر،   ق یهـا . کـوه سـازد یرا م یهارتفاعات بلند ناح شناسییختاز نگاه ر : L.dl کربناته واحد

طبقـات   از (یلـومتر ک یکاز  یشدر حدود ب)  یادز یضخامت یداده است. دارا یلکچو را تشک و ینادوز

 است. یتیآهک و آهک دولوم یا توده تا یمضخ

 نیپرم یواحدها 2-2-3

قله کـوه کچـو را    یو مرمرها یچیکوه، پشته ق یزهواحد مرمر، ارتفاعات ن ینا : Pmb یمرمر واحد

بـه طـور    ییبـالا  یهـا و در بخش یآهک یماز طبقات نازک، متوسط و ضخ یرینز یها. بخشسازدیم
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نقـاط   یآمده اسـت. در برخ ـ  یدرنگ پد یدسنگ آهک دگرگونه سف یاتا توده یمضخ طبقات عمده از

 .شودیم یدهد یزرنگ ن یاتا قهوه یرهت دولومیتی مرمر

 ( TR ) یاسو کربناته تر یبیتخر یهانهشته 2-2-4

واحد در حدود  ینضخامت ا  :(TRI,sch)سنگ استو ماسه یستمتشکل از ش یبیتخر واحد

ه متـر از مجموع ـ  200در حـدود   یشـده ضـخامت   یـاد  یبیواحد تخر ی. بر روباشدیم متر100تا  80

 یـد دپ یتیآهک دولـوم  یمقرار دارد. بخش کربناته از طبقات متوسط تا ضخ شیستی ت کربناته وطبقا

 .آمده است

  یگوسنائوسن ال یواحدها 2-2-5

شـم از  ورقـه کلاتـه ر   یدر محـدوده  یگوسنائوسن ال یو رسوب یآذرآوار یکی،ولکان یسنگ واحدهای

 ورقـه را بـه خـود    یشـمال  یمـه سـطح ن برخوردارند؛ آن چنان که بخش عمده  یادیو تنوع ز گسترش

 یم ـ را تـر یمیقـد  یواحـدها  یببه گونه دگرش ـ یرترش یرسوب یکیولکان یفرد یناند. اداده اختصاص

 پوشاند.

سترش گ یشترینواحد ب ینائوسن، ا یو توف یکیولکان یواحدها یاندر م (: Ev,t ) یکیولکان واحد

 ی،رش تـوف ب یتی،برش آندز یردریایی،ز یتیآندز یهااز مجموعه گدازه یرا دارد. به طور کل ضخامت و

 آمده است. یدپد یتیو توف آندز یریپورف آندزیت

 یافتـه دره کلوت برونـزد   یدر ابتدا یتولوژیکیواحد ل ینا :) Ec,v )یکیولکان -ییواحد کنگلومرا

  ییطبقـات کنگلـومرا   یلشـده اسـت کـه ضـمن تشـک      یلتشـک  ییکنگلومرا یمطبقات ضخ از است و

 هـای یـت . فعالرسـد یمتـر م ـ  150واحد بـه   ینادامه داشته است. ضخامت ا یزن ولکانیکی هاییتفعال

 یتیآنـدز  یهـا دارد و از مجموعـه گـدازه   یشـتر ب یشو به سـمت شـرق افـزا    جانبی به طور یکیولکان
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 شده است. یدارقرمز رنگ پد یکیو برش ولکان یرهتا قرمز ت یرهت ایقهوه به رنگ یکروپورفیریم

 ایونـه گبن به  یلب - یرینارتفاعات چاه ش یدر دامنه جنوب یتولوژیکیواحد ل ینا :(EOm,c) واحد

 ییلـومرا گسترش را در آغاز دره کلـوت دارد و از تنـاوب طبقـات کنگ    یشترین. بشودیم دیدهپراکنده 

 شده است. یلروشن تشک مارن سست و

چشمه  باختر یرشم و در نواح یتادر محل روس یفرع یتولوژیکیواحد ل ینا :( t ) یواحد توف زیر

 ای ـبـه نسـبت کوتـاه و     یهـا محدود برخوردار است و به صورت تپه یدارد، از گسترش رخنمون پشک

اسـت کـه    یتتـا داس ـ  یولیـت هـا در حـد ر  تـوف  یـن ا یعمـوم  یبدرآمده است. ترک هموار هایینزم

 ارد.دبه همراه  یزمارن نو  یسنگ توفدگرسان شده، ماسه اییشهتوف ش بلورین، از توف ییهابخش

 یوسنم یهانهشته 2-2-6

است  اندک برخوردار یچشمه پشک، از گسترش یهدر ناح یافتهواحد رخنمون  ین: ا Ec,s,m,t واحد

مرا، کنگلـو  هـای یـه از لا یشده اسـت. شـامل تنـاوب    یدهپوش یآبرفت یهاعمده توسط نهشته طور و به

 دار است.چقرمز تا مارن قرمز گ کنگلومرایی سنگماسه

 محـدود  یدر محل آب پشک رخنمون دارد و از گسـترش و ضـخامت   یزواحد ن ین: ا Mm,ml واحد

 دارچن قرمز گمار ی،مختلف، گچ، تناوب مارن آهک یهابه بالا از مارن به رنگ ییناست. از پا برخوردار

ار و قرمـز گچـد   روشـن، مـارن   یبه رنگ آب ـ یبزرگ، آهک مارن یها یافراوان دو کفه یهاپوسته باس

 شده است. یلتشک یآهک مارن سرانجام

ست. ا یافتهرخنمون  یسیتاقد یهاورقه در هسته ساختمان یجنوب یمهواحد در ن ین: ا Mmlواحد 

 آمده است. یدقرمز پد یکادارسنگ منازک ماسه هاییهلا یاناز گچ، م ییهاقرمز گچدار، افق مارن از

 یهانقشه رخنمون دارد. از مجموعه مارن گچدار به رنگ یوبدر بخش جن یزواحد ن ین: ا ms واحد
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 آمده است. یدپد یرهتا سبز ت یبه رنگ خاکستر یسنگماسه هاییهلا یانبا م یو قرمز آجر سبز

 آمده است. یدپد یاسنگ قهوهماسه ی،مارن توف ی،توف یها: از تناوب بخش ts,tm,t واحد

و  یـه سـنگ نـازک لا  ماسـه  ی،آهک مارن ی،آهک توف ی،ا: از تناوب آهک ماسه sl,s,m یفرع واحد

 آمده است. پدید مارن

 و کواترنر یوسنپل یهانهشته 2-2-7

 یکم ـ یاردر محدوده ورقـه از گسـترش بس ـ   یرینکم عمق کواترنر ز یط: رسوبات مح QPLc واحد

 ی،ع زمانمقط ینو مارن ا یفضع یمانبا س یاو  یمانبدون س یاز کنگلومرا یا. مجموعهاست برخوردار

 .دهدیم یلرا در غرب کلاته رشم تشک یاهپشت س کوه یهاتپه

انـد و  مـده نسبتاً مسطح و بلند درآ هایینکه به صورت زم تریمیقد یآبرفت یها: نهشته Qt1 واحد

 ند.اساخته شده یماندانه درشت و فاقد س ی. از کنگلومرادهندیم یلرا تشک هاکوهپایه اغلب

ز اانـد و  مسـطح پسـت را بـه وجـود آورده     هایینهستند که زم یدجد یبات آبرفت: رسو Qt2 واحد

 یلم تشـک و رسـوبات نـر   یمانو فاقد س ـ یزترردانه یبرخوردار است. از کنگلومرا یاندک بسیار گسترش

 شده است.

اند و هبه وجود آمد یهناح یهامارن یشکه از فرسا دهدیم یلرا تشک یکوچک یها: کفه Qm واحد

 شده است. یلتشک (و رس یلتس)رنگ  یدسف گل از

 و از ندسازیها را مبستر دره یآبرفت یهاهستند که نهشته یهرسوبات ناح یدترین: جد Qal واحد

 (1380جعفریان، . )اندشده یلتشک یمانسنگ بدون سشن و ماسه و قلوه مجموعه
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  یاقتصاد یشناسنزمی 2-3

 یارجمندز باواقع است که از عباس آباد آغاز و پس از عبور  یساز یزون کان یککلاته رشم در  ورقه

منگنـز   سـرب،  ی،و فعال مانند آهن، مس، رو یمیقد معادن .پذیردیم یانبه جنوب گرمسار پا ترود و

ه بـا  شـده در رابط ـ  یـاد  یکانسـارها  یـدایش پ رشم قابل مشاهده است.کلاته  1:100000در برگه و... 

ه بـه  بـا توج ـ  .(1394، مصدق و همکـاران ) باشد یگوسن( میوسن و الائ) یریترش ینآذر هاییتفعال

یـن  اهمیت کانی سازی منگنز در تحقیق پیش رو فقط معادن منگنز مورد بررسـی قـرار گرفـت. بـر ا    

ه در دامن ـ ی،منگنـز کـوه ببـر    -1اساس دو معدن شناخته شده در منطقه مورد مطالعـه وجـود دارد   

لان معدن منگنـز هـلا   -2ه صورت معدن متروکه درآمده است. که در حال حاضر ب مهران کوه یخاور

ی احیه برااین ن .منگنز مشهود است ییزاآثار کانه یزن یمورد بررس محدوده در در شرق روستای رشم،

 نتایج بدست آمده از نقشه پتانسیل مطلوب بازدید شده است.صحت سنجی 

 ساختمانی زمین شناسی و تکتونیک-2-4

 جنوب غرب است که – غرب -شرقی شمال -شرق روند دارای مجموع در شیرین چاه -ترود کمربند

 نسـبت  به گستره وجود با چاه شیرین، کمربند ترود.است شده واقع جندق کویر فرورفتگی حاشیه در

 نظیـر  تـاریخی  حرکـات  از ناشـی  مـدهای اپی و پدیـده هـا   بیشـتر  تکتـونیکی  مطالعـات  در خود، کم

 سـایر  و هاناپیوستگی ها،همچنین چین خوردگی و ولکانیکی و نفوذی های سنگ وجود متامورفیسم،

 کنتـرل  تـرود  گسل را شیرین چاه -ترود کمربند و جندق حوضه مرز میاندارد.  خود در را پدیده ها

 منطقـه . مـی شـود   جـدا  انجیلـو  گسل توسط شیرین چاه -ترود نوار  از نیز انجیلو هایکوه و کندمی

 بـا  ولـی  کـم عمـق   رسـوبات  و گرفتـه  فـرا  را آن میوسن دریای که است ای افتاده فرو حوضه جندق

 در سـنگی  واحدهای کهن ترین. است گذاشته آنجا را در گچ و نمک ماسه سنگ، مارن، زیاد ضخامت

 هـای سـنگ  دگرگونه، دیوریت اولترابازیک، هایسنگ شیست، انواع از ایمجموعه را رشم ورقه کلاته

. است اقیانوسی پوسته به مربوط آن اجزاء از برخی که می دهد تشکیل تلیستونی و سیلیس متامورف
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 درجه. است قاره ای اغلب و کم عمق محیط یک به مربوط میانی ژوراسیک از پیش رسوبات دگرگونه

 پیآمـد  دگرگـونی  ایـن  لـذا  است یکسان زیرین ژوراسیک تا اردویسین سنگی واحدهای دگرگونی در

 رخسـاره  حـد  در عمده طور به و است دیناموترمال نوع از دگرگونی هک بوده پسین حرکات ژوراسیک

 بـه  مربوط رسوبات. برخوردارند بالایی دگرشکلی شدت از سنگی واحدهای این. باشدمی شیست سبز

 دگرشـیب  طـور  بـه  دارد رخنمون شیرین چاه نواحی و ورقه باختر در پراکنده طور به کرتاسه زیرین

 پایـان  تقریـب  ولکانیکی به هایگدازه خروج ائوسن اواخر در .پوشاندمی را ناحیه های دگرگونیسنگ

 صورت به های ولکانیکیفعالیت از بخشی .شودمی گرفته سر از فعالیت این نیز الیگوسن در و پذیرفته

کـم   دریـائی  الیگوسـن حوضـه   پایان در .شوندمی نمایان کوچکی عمیقنیمه نفوذی هایتوده و دایک

 در نمکـی  و گچـی  ماسـه سـنگی،   شـبیه  رسوبات از زیادی ضخامت و است گرفته شکل جندق عمق

 و گرفتـه  قـرار  تـأثیر  پسین تحـت  آلپ در میوسن نهشته های این .است شده گذاشته جا به میوسن

 بیـان  که طوری آورده همان وجود به را ورقه جنوب سنکلینالی و کلینالی آنتی زیبای ساختمان های

 آن از پیروی به رو از این است شده واقع مرکزی ایران ساختاری زون شمالی منطقه در ناحیه این شد

 به و سنگی واحدهای اغلب در ولی .باشد باختری خاوری راستای در ساختاری عناصر روند می بایست

 گفته که همچنان .است جنوبی - شمالی روند دارای زیرین ژوراسیک از پیش دگرگونه هایسنگ ویژه

 محصـور  شمال در انجیلو و در جنوب ترود گسل دو بین در بلوکی صورت به شده دیا هایسنگ شد

 جنـوب  بـاختری  و خـاوری  شمال خاوری روند دارای شده یاد هایگسل .(1380شده اند )جعفریان، 

 که چنان آن یابد می ادامه باختر سمت به انجیلو گسل و خاور سمت به ترود، گسل .بوده اند باختری

 هایبررسی به توجه با .قدیمی اند نوع از گسل دو این (2-2شکل (است شده پدیدار پلکانی گسل دو

 دو عملکرد با در ارتباط ناحیه هایشکل تغییر کننده ایجاد اصلی عامل که آیدبرمی چنین شده انجام

 و)بن بیل )سنکلینال هاچین خوردگی محور امتداد به توجه با .باشد شده یاد هایپل لغز امتداد گسل

 هاساخت گونه این که روند شودمی دیده گسل دو این حدفاصل راندگی، نوع از قدیمی هایگسل روند

 از بخـش  ایـن  شودمشاهده می که چنان .است انجیلو و ترود لغز امتداد هایگسل بر عمود تقریب به
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 وجـب م هـا ایـن گسـل   عملکـرد  و گرفته انـد  قرار بزرگ گسل دو این حدفاصل در منطقه هایسنگ

هـای چـین خـورده و    در آن شده است که در نتیجه آن ساخت transtension منطقه یک پیدایش

زمـین  هـا پدیـد آمـده اسـت. برخـی از      های رانده با روندی به تقریب عمود نسبت به این گسـل گسل

 به حرکت و دانندمی انجیلو و ترود گسل دو بین بلوک چرخش اثر در را شده یاد روند تغییر شناسان

 و آغـاز  پیـدایش  .(1357  همکـاران،  و هوشمندزاده( می دهند نسبت مرحله چند طی ها آن چپگرد

 ولـی فعالیـت   .شودمی مربوط کامبرین به احتمال به نیست مشخص درستی به گسل دو این فعالیت

 از زمانی پیش به توانمی را است شده چرخش این موجب که هاآن حرکت مرحله ترینمهم در هاآن

 پیشـین  کیمیـرین  حرکـات  هنگام به را ها آن زمین شناسان فعالیت از برخی گرفت. نظر در تاسهکر

 همـان  از کـه  شـاید  و است زیرین پالیوزوئیک حرکات روند همان گسل دو این روند .دانندمی مرتبط

 .(1357  همکاران، و هوشمندزاده(باشد  کرده فعالیت به شروع زمان

 

 

 (.1964  همکاران، و هوشمندزاده(منطقه  های گسل اصلی خطوط و ترود ناحیه تکتونیکی تموقعی 2-2شکل       
 

 داد تقریبـا  های اصلی شامل ترود و انجیلو می باشد. گسل های ترود و انجیلو هر دو دارای امت ـگسل

N60-70E   درجـه بـه سـمت جنـوب تـا نزدیـک قـائم دارنـد.          80هستند و نیز هر دو شیبی برابـر

 .(1357  همکاران، و ادههوشمندز(
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انی ک ـشرق در نوبج -غربهای شمالبا توجه به منابع موجود و همچنین بررسی منطقه اکثر گسل

زی انی سـا ها در تهیه نقشه نهایی کلذا این گسل (.Mehrabi et al, 2015)دارند  بیشتری سازی تاثیر

ش ای سـنج ههمچنین خطواره  ،های زمین شناسیبه منظور تکمیل نقشه گسل. مورد توجه بوده اند

  .از دور اضافه شد
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 مقدمه -3-1

هایی که در توان به یاری ماهوارهباشد که بر اساس آن می، شیوه نوینی می1سنجش از دور

تر پرداخت. هایی در مقیاس محلی و وسیعی عوارض و پدیدهمدار زمین قرار گرفته اند به مطالعه

اند، که با ارسال امواج متفاوتی به سطح های ارسالی به فضا قرار گرفتههایی، در تمام ماهوارهسنجنده

شود. ها از زمین، تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده از زمین محقّق میزمین و تفسیر بازتاب آن

دنی در مقیاس شناسی و اکتشاف ذخایر معسنجش از دور، روشی کارآمد و مؤثر در مطالعات زمین

سزایی در اکتشاف مواد معدنی و آشکارسازی شود که بطور غیر مستقیم نقش بمیای محسوب ناحیه

کند. ی ذخایر ایفا میکنندهو ساختارهای کنترل های ساختارهای ماکروهای دگرسانی و بررسیزون

اس نور خورشید از یک گیری اشعه الکترومغناطیسی حاصل از انعکدورسنجی، دانشی است که با اندازه

ای را ارائه تواند اطلاعات ارزندهء و با مشاهده آن از فاصله دور و بدون تماس فیزیکی با آن، میشی

ء توان نتایج مفیدی را از آن شیها، مینماید. با استفاده از این اطلاعات و با تجزیه و تحلیل آن

شود که یکی از کاربردهای های زیادی میفادههای سنجش از دور استاستخراج نمود. امروزه از روش

های سنجش از دور امکان شناسایی و اکتشاف باشد. روشمهم آن در اکتشافات مواد معدنی می

 (.Legge, 1997)کند، سرعت و هزینه کم میسر میمقدماتی یک محدوده وسیع را با دقت

ین به و تصویربرداری از زم ای نوین در کسب اطلاعاتتوان شیوهبطور کلی دورسنجی را می

تولید  .کمک تجهیزات هوانوردی مثل هواپیما، بالن یا امکانات فضایی مانند ماهواره قلمداد کرد

ای نسبت به گذشته رشد های ماهوارهاطلاعات حاصل از فرآیند دورسنجی به خصوص داده

فزایش اها سلما تولید آنها، مگیری داشته است و نظر به اهمیت و نقش کارآمد اینگونه دادهچشم

شناسایی  یابد. شناسایی، تشخیص عوارض و اشیاء واقع در فواصل دور که به کمک تصاویر و ابزارمی

 (. 1382شود )مر، شود علم دورسنجی نامیده میامکان پذیر می

                                                 
1 Remote Sensing  
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 های دورسنجی خصوصیات داده -3-2

فی بدین شکل می باشد که طی در یک سیستم سنجش از دور، مکانیزم ثبت و جمع آوری اطلاعات

مـواج  ااز نور پس از انتشار از منبع )منبع طبیعی مثل خورشید و یا منبـع مصـنوعی مثـل فرسـتنده     

ح زمـین  های موجود در بخش خاصی از سطهای جو زمین، به عوارض و پدیدهرادیویی( و گذر از لایه

ه سـمت فضـا   بها ها از سطح آنه پدیدهکند. در اثر این برخورد بخشی از نور تابیده شده ببرخورد می

بـت مـی   های جو توسط سنجنده نصب شده بر روی مـاهواره ث بازتاب می نماید که پس از گذر از لایه

 طقـه مـورد  گردد و سنجنده با ایجاد چند ماتریس عددی )برای هر بازه از طیف نور( به اندازه کـل من 

س از پ ـنماید.  نظر از آن منطقه را ثبت و ارائه می تصویر برداری و تبدیل آن به تصویر، اطلاعات مورد

ری، های مختلف محاسباتی و بص ـثبت و دریافت تصاویر ماهواره ای، متخصصان به کمک توسعه روش

یکـی و  اقدام به استخراج اطلاعاتی همچون موقعیت، اندازه، بافت، جنس، رنگ و هرگونـه خـواص فیز  

 (.1392. )امیری رودبار، برداری می نمایندهای مورد تصویرشیمیایی مربوط به پدیده

ه کها این است های بدست آمده توسط سنجندههای اساسی و کارآمد از عکسیکی از ویژگی

که به هر  اندها از عناصرِ عکسیِ مجزا تشکیل شدهباشند. به طور مکانی دادهبه صورت دیجیتال می

 ها بهادهدپیکسل ها(، از بزرگترین مزایای این گویند. این مهم )یک از این عناصر مجزا پیکسل می

ز اهمیتِ های حائشود. از دیگر ویژگیها توسط کامپیوتر ممکن میآید، چرا که پردازش آنحساب می

طول  باشد. بطور کلیشده در عکس پردازش شده میهایِ سیستم دورسنجی، طول موج استفادهداده

 گیرد.ون قرمز نزدیک تا دور قرار میموج در نواحی ماورای بنفش، مرئی و ماد

 ای و دورسنجیها و تصاویر ماهوارهکاربرد داده -3-3

های شناسی، اکتشاف نهشتههای زمینی نقشههای مذکور نقش به سزایی در تهیهداده

ی لعهها و مطاساختی مثل گسلها، مطالعه و تشخیص ساختارهای زمینمعدنی، شناسایی آلتراسیون

 (.1390دارند )لرستانی، را ها ها و زلزلهآتشفشان
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 های قابل توجهی هستند :تصاویر سنجش از دور دارای مزیت

 های بزرگ مقیاسداشتن دید وسیع جهت مطالعه پدیده 

 تکرار زمانی و قدرت تفکیک زمینی متنوع و متناسب با اهداف مطالعاتی مورد نظر 

 عبورتوانایی تصویربرداری از مناطق و نواحی صعب ال 

 (1382ها در اکتشاف کانسارها )لگ، ها و کاربرد آنها و سنگهای جذب انعکاس کانیطیف 

 ویژگی های طیفی مواد -3-4

 امواج الکترومغناطیس هنگام برخورد با سطح زمین بر اساس نوع سنگ، خاک و یا پوشش

کنند. از یهای دیگری را منعکس مکنند و طول موجهای خاصی را جذب میگیاهی، طول موج

یکدیگر  ها بااند و خاصیت جذب و انعکاس کانیهای متفاوت تشکیل شدهها از کانیآنجایی که سنگ

ا ها رهای آنها و برخی از کانیتوان سنگای میهای ماهوارهمتفاوت است، بنابراین با پردازش داده

 (.1384تشخیص داد)پورکریم، 

 طیف الکترومغناطیس -3-5

های امواج الکترومغناطیس که در کنار یکدیگر و به ترتیب خاصی طول موجبه مجموعه کل 

گویند. این طیف از اشعه گاما شروع شده  و به امواج رادیویی  1اند طیف الکترومغناطیسقرار گرفته

های مختلفی از این طیف عمل های سنجش از دور در بخش(. سنجنده1-3شود )شکل ختم می

 کنند.می

 

 

                                                 
1Electromagnetic Spectrum   
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 (1389  و رضایی طول موج انواع امواج الکترومغناطیس )فاطمی : 1-3شکل 

دهد. چشم ما قادر به تشخیص را پوشش می µ 0/7تا  µ 0/4های طول موج 1بخش مرئی

شوند که عبارتند از به سه دسته عمده تقسیم می µ 4/0های کوچکتر از باشد. طول موجاین امواج می

فش. به علت تفریق و جذب اتمسفری در این بخش این طول های فرابنو اشعه Xاشعه گاما، اشعه 

از انتهای بخش مرئی شروع  2گردند. بخش مادون قرمزها در سنجش از دور فضایی استفاده نمیموج

های مادون قرمز، مادون ترین بخشگردد. یکی از مهمختم می mm1های حدود شده و به طول موج

گردد که در اثر حرارت اجسام تولید شده ها اطلاق میول موجاست و به آن دسته از ط 3قرمز حرارتی

شود. این دسته از را شامل می میلیمتر 1000تا  1ای از شوند. بخش امواج ماکروویو دامنهو تابیده می

امواج به علت طول موجشان قابلیت نفوذ در ابرها و شرایط اتمسفری نامناسب )مثل بارندگی( را دارند، 

 (.1385فاطمی، شود )ها استفاده میهای تصویربرداری راداری از آندر سیستم به همین خاطر

، آورده شده است. مقدار انرژی 2-3های گیاهی، خاک و آب در شکل نمودار بازتابی پوشش

رسد بستگی زیادی به چگونگی تعامل انرژی و جسم دارد. اگر برای هر جسم مقدار که به سنجنده می

ها را به گیری و آنهای مختلف اندازهز کل انرژی رسیده به جسم را در طول موجشده اانرژی منعکس

                                                 
1Visible   

2 Infrared   
3 Thermal Infrared   
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گویند. محور افقی این می 1صورت یک نمودار ترسیم نماییم، منحنی حاصل را منحنی رفتار طیفی

نمودار، نماینگر درصد انرژی بازگشتی است بازتاب پوشش گیاهی در باند سبز بیشتر و در باندهای 

باشد. علت این وضعیت جذب باندهای قرمز و آبی توسط کلروفیل در ز بسیار کم میآبی و قرم

شود تا انرژی های گیاهی است. مقدار قابل توجهی از نور قرمز و آبی توسط گیاهان جذب میپوشش

لازم برای فتوسنتز فراهم گردد. در بخش سبز طیف الکترومغناطیسی انعکاس بیشتری صورت 

شود. در باشد که پوشش گیاهی در حال رشد، به رنگ سبز دیده میعلت می گیرد و به همینمی

میکرومتر ادامه  35/1میکرومتر بازتاب پوشش گیاهی به شدّت افزایش یافته و تا  75/0طول موج 

میکرومتر بازتاب  35/1 – 5/2یابد که دلیل این امر شرایط ساختمانی گیاهان است. در طول موج می

شود که حداقل بازتاب در بافتی سبب میشود. آب میانر بافت گیاهی کنترل میتوسط آب موجود د

دهد. با بیشتر شدن سن گیاهان مقدار بازتاب در بخش مادون قرمز میکرومتر رخ می 9/1و  45/1

میکرومتر( کاهش یافته است این در حالیست که در بخش مرئی میزان بازتاب، کمتر  35/1-75/0)

گیرند. نمودار بازتاب طیفی آب بیانگر کاهش بازتاب طیفی با افزایش طول موج یتحت تأثیر قرار م

های عمیق و روشن در طول موج مادون قرمز بسیار پایین است. شدت است. بنابراین بازتاب طیفی آب

باشد. برخلاف منحنی ی ماهیت مواد محلول و معلق و عمق آب میدهندهو توزیع بازتاب آب نشان

دهد. ی افزایش طول موج را نشان میها، منحنی بازتابی خاک، افزایش بازتاب در نتیجهببازتابی آ

گیرد و های مرئی تحت تأثیر مواد آلی و میزان آب موجود در خاک قرار میبازتاب خاک در طول موج

میکرومتر نیز باند جذبی آهن وجود دارد. وجود اکسید آهن در خاک موجب  %85 -%93در طول موج 

تر و بلندتر از قرمز است. در صورت وجود های کوتاهشود که به دلیل جذب طول موجرخی خاک میس

های رسی میکرون به سمت بالا تقلیل یافته و باند جذبی کانی 2های رس بازتاب از حد کانی

 باشد.میکرومتر می 2-5/2ی محدوده

 

                                                 
1Spectral Signature   
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 (1383)صادقیان،  : منحنی رفتار طیفی آب، پوشش گیاهی و خاک2-3شکل 

ی باشند از نمودار بازتاب طیفخشک که عاری از پوشش گیاهی میدر نواحی خشک و نیمه

ه ی گذشتتوان استفاده کرد. در طی چند دههها میها و سنگسطوح زمین برای شناسایی کانی

ت بیانگر عاهای متفاوت صورت گرفته است. این مطالهای بازتابی کانیی طیفمطالعات زیادی درباره

ها ز کانیاها نمودار بازتابی یکسانی دارند. بعضی ی سنگدهندههای تشکیلباشند که کانیاین می

ان ز خود نشمانند کوارتز و فلدسپار در باندهای مرئی و مادون قرمز نزدیک، خاصیت جذبی زیادی را ا

ها و لفاتهای رسی، سون کانیهای خاص همچوهای با ویژگیدهند و نقش کاتالیزور را برای کانینمی

 (.1388کنند )بابا احمدی، ها ایفا میکربنات

 قدرت تفکیک سنجنده -3-6

ی هایی از قبیل قدرت تفکیک مکانی، قدرت تفکیک طیفقدرت تفکیک سنجنده به زیر شاخه

 .(Jensen, 2003)شود و قدرت تفکیک زمانی تقسیم می

 قدرت تفکیک مکانی -3-6-1

بر روی عنصر  یناز سطح زم یانه های سنجش از دور، مساحت مشخصمعمولا در سام

مساحت به عنوان  ینگردد. ا یم یل( تبدیکسل)پیربه المان تصو یتاکه نها گرددیثبت م یحساس

 سنجنده به عنوان مثال. شده و در سامانه های مختلف متفاوت است شناخته یمکان یکقدرت تفک
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ETM+ قدرت  یدا کند،پ یشهر چقدر که طول موج افزا معمولاً. متر است 30 یکقدرت تفک دارای

شود ای از زمین که توسط هر سلولِ تصویری مشخص میهر چه ناحیه. یابد یکاهش م یمکان یکتفک

تواند بدست آید و در نتیجه قدرت تفکیک مکانی بالا خواهد بود. تر باشد، جزئیات بیشتری میکوچک

(Jensen, 2003). 

 کیکی طیفیقدرت تف -3-6-2

که  کنند یبرداری م یرسامانه های سنجش از دور در طول موج های مختلف تصو یعضب

قدرت  سامانه ها دارای ین. ا(Jensen, 2003)یندگو یم یفیها سامانه های چند ط آن اصطلاحا به

ه ک یالحاست در  یرباند تصو 15دارای  استرمثال سامانه  عنوان باشند. به یمتفاوت م یفیط یکتفک

 یفی در طبردار یرتصو یلگونه سامانه ها به دل ینباشد. ا یر میباند تصو 8دارای  7سامانه لندست 

تلف و جداسازی واحد های مخ یصها جهت تشخ آن دهند تا از یامکان را م ینهای مختلف به ما ا

عداد و در حقیقت قدرت تفکیک طیفی به تیم که از نظر جنس با هم متفاوتند، بپرداز ی،شناس ینزم

اد با این شرایط تنها تعدشود. ها گفته میشده توسط سنجندهپهنای باندهای طیفی شناسایی

 ود. بمحدودی از تصاویر ماهواره ای مانند استر و لندست برای اکتشافات معدنی مناسب خواهند 

 قدرت تفکیک زمانی -3-6-3

را  ی مشخص لازم داردیهمدت زمانی که یک سنجنده برای تصویربرداری دوباره از یک ناح

ده اوت استفاگویند. بسته به نوع کاربرد، از تصاویر با قدرت تفکیک زمانی متفقدرت تفکیک زمانی می

ند، اهای متفاوت از یک ناحیه مشخص برداشت شدهشود. با استفاده از تصاویری که در زمانمی

 (.1388ااحمدی، توان تغییرات به وجود آمده در سطح زمین را رصد کرد )بابمی
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 ایها و تصاویر ماهوارهداده 3-7

و  نیهای تصویر بردار در سـنجش از دور دارای تـوان تفکیـک مکـا    طور که اشاره شد سنجندههمان

یـف  هـا اطلاعـات ط  که سـنجنده بدین معنی با توجه به ارتفاع سنجنده و این .مشخصی هستند طیفی

 ادرند اطلاعات قمی نمایند لذا  اتریس با ابعاد مشخصی ثبتها را در قالب یک مبازتابی مربوط به پدیده

 یس را کـه مساحت مشخصی از زمین را به عنوان کوچکترین واحد اطلاعات خود ارائه نمایند. این ماتر

کترین قابل تبدیل به یک تصویر بوده و مربوط به یک طول موج مشخص نیز می باشد را بانـد و کـوچ  

طـور  بمـی باشـد.    که دارای ابعادی معادل توان تفکیک مکانی سـنجنده واحد آن را پیسکل می نامیم 

متـر  میکرو 2.5تا  0.4باند در محدوده طیفی  8دارای  +ETM، سنجنده Landsat 7مثال ماهواره 

 متر بر روی زمین می باشد. 30اندازه هر پیسکل از تصویر معادلمی باشد که 

 داده های ماهواره ای مورد استفاده 3-8

 8(، لندسـت  ETM+)سـنجنده  1رای عملیات دورسنجی از تصـاویر مـاهواره ای لندسـت    جهت اج

بهره گرفته شده است که  (4استر )سنجنده  3ترا( و تصاویر ماهواره ای OLI ,TIRS)سنجنده های 2

 مشخصات دقیق هر یکی از این اطلاعات در ذیل ارائه شده است:

 ــ شــده از  باشــد کــه تصــاویر اخــذ ه ایــن دلیــل مــیعلــت اســتفاده از ایــن ســنجنده هــا ب

میکرومتـر بـوده و بـه عنـوان تصـاویر چنـدطیفی        2.5تـا   0.4سنجنده های مـذکور در طـول مـوج    

با توان تفکیـک زمـانی، مکـانی، طیفـی و رادیومتریـک مناسـب جهـت تشـخیص و تفکیـک پدیـده           

رمـز مـوج   را فـراهم مـی سـازند. از سـویی داده هـای مـادون ق       اکتشاف مـواد معـدنی  های مرتبط با 

باشــد، بــا ایــن مــاهواره لندســت مــی +ETMســنجنده  7کوتــاه ســنجنده اســتر در محــدوده بانــد 

ــه   6تفــاوت کــه در طیــف ســنج اســتر،   ــوان تفکیــک طیفــی بیشــتری را نســبت ب ــد پیوســته ت بان

                                                 
1 7LandSat 

2 8LandSat 

3 TERRA 

4 ASTER  
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ــه نمــایش مــی  +ETMلندســت  گــذارد. محــدوده مــادون قرمــز مــوج  در ایــن محــدوده طیفــی ب

ــی  ــترین پتانس ــاه دارای بیش ــت.    کوت ــی اس ــای زمین ــده ه ــیمیایی پدی ــب ش ــی ترکی ــرای بررس  ل ب

ــدول  ــدول  1-3)ج ــا ج ــدتاً داده   (3-3ت ــدنی عم ــایر مع ــایی ذخ ــه شناس ــنجنده در مرحل ــای س ه

ETM+ ــنجنده  و داده ــای س ــین      ASTERه ــه و تعی ــورد مطالع ــه م ــردن منطق ــدود ک ــرای مح ب

 .(Sabin, 1999گیرند )جویی زمینی مورد استفاده قرار میمناطق امیدبخش برای پی

نجنده س ـباند مجزا در محدوده مادون قرمز موج کوتاه طیف الکتـرو مغنـاطیس    6با توجه به وجود 

 زد. ساهای دگرسانی را فراهم میهای موجود در زوناستر امکان جداسازی و تفکیک انواع کانی
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 ETM+ (https://www.usgs.gov/):مشخصات سنجنده 1-3جدول 

 هوارهمشخصات ما

  7LANDSAT نام ماهواره

 ایالات متحده آمریکا کشور سازنده 

 1999 تاریخ پرتاب

 فعال وضعیت فعلی

 +ETM عنوان سنجنده

 متر( PAN:15 -متر  60: 6متر )باند  30 قابلیت تفکیک زمینی

 کیلومتر 185 عرض تصویربرداری

 PAN+  7 تعداد باندها

0/45 - 0/52 µ 

0/52-060 µ 

0/62 - 0/69 µ 

0/75-090 µ 

1/55 - 1/75 µ 

10/4- 12/5 µ 

2/09- 3/35 µ 

PAN: 0/52 -0/90 µ 

 شبه قطبی مدار 

 کیلومتر 705 ارتفاع

 درجه 98/1 زاویه میل

 روز 16 بازگشت
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 TIRS (https://www.usgs.gov/)و  OLIمشخصات سنجنده 2-3جدول 

 

 

 (https://www.usgs.gov/media/images) 8و لندست  7مقایسه شماتیک دو ماهواره لندست 3-3شکل
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 ASTER (https://www.usgs.gov/)شخصات سنجنده م 3-3جدول 

 مشخصات ماهواره

 TERAA نام ماهواره

 کانادا –ژاپن  -آمریکا  کشور سازنده  

 1999 تاریخ پرتاب

 فعال وضعیت فعلی

 ASTER نام سنجنده

 متر 90الی  15 قابلیت تفکیک زمینی

 کیلومتر 60 عرض تصویربرداری

 15 تعداد باندها

0/52 - 0/60 µ 

0/63 - 0/69 µ 

0/76-0/86 µ 

1/6-1/7 µ 

2/14 - 2/18 µ 

2/18 - 2/22 µ 

2/23 - 2/28 µ 

2/29 - 2/36 µ 

2/36 - 2/43 µ 

8/12 - 8/47 µ 

8/47 - 8/82 µ 

8/92 - 9/27 µ 

10/25 - 10/95 µ 

10/95 - 11/65 µ 

 شبه قطبی مدار 

 کیلومتر 705 ارتفاع

 درجه 98/0 زاویه میل

 حسب سنجنده متفاوت است دوره بازگشت
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 (https://www.usgs.gov/media/images) .و استر 7ک دو ماهواره لندست مقایسه شماتی:4-3شکل 

 ایماهواره تصاویر پردازش پیش 3-9
 

یک  طی ها هداد این بایستی دور از سنجش هایداده از اطلاعاتی گونه هر استخراج و بکارگیری از قبل

 و بعـدی  یهـا پـردازش  برای یاماهواره تصاویر پردازش پیش .شوند سازیآماده استفاده برای فرآیند،

  .باشدمی تصاویر ترمیم و بارزسازی شامل پردازش پیش عملیات .است ضروری تصاویر و تحلیل تجزیه

  1تصحیح توپوگرافی -1-9-3

های سطح زمین و در نتیجه ایجاد سایه، زاویه متفاوت دید سنجنده نسبت به پستی و بلندی

شود که بازتاب متفاوتی از تفاوت تابش خورشید سبب میدو دامنه متقابل یک بلندی و نیز جهت م

انرژی الکترومغناطیسی از یک نوع پوشش گیاهی که در دو طرف یک بلندی قرار دارند به سنجنده 

برسد و در نتیجه در تصویر، دو نوع پوشش به نظر آید. برای تصحیح این خطا، از تکنیک تقسیم 

ینکه نسبت بازتاب دو پوشش دو طرف ناهمواری در هر باند گردد. با توجه به اتصاویر استفاده می

بندی بر یک باند مناسب و سپس مقیاس 2توان با استفاده از تقسیم باندهاتقریبا مقدار ثابتی است، می

ها در آن تا حدود زیادی از بین رفته است و تصاویر به دست آورد که اثر سایه ((Rescalingمجدد 

دارای مقادیر عددی تقریبا یکسانی هستند. در طی اجرای فرآیند تقسیم، های سطحی یکسان، پوشش

                                                 
1correctionTopography    

2Band ratios   
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که دو پوشش یکسان دو طرف ناهمواری در تصاویر و تصحیح توپوگرافی، مشاهده خواهد شد که با آن

باندهای مختلف مقادیر متفاوتی دارند ولی نسبت این مقادیر تقریبا یکسان است و با عمل تقسیم 

های یکسان توان به مقادیر یکسانی برای پوششبندی مجددّ میسپس مقیاسپیکسل به پیکسل و 

 (.1391دست یافت )پشنگ، 

 1تصحیح هندسی -2-9-3

ای که دارای مقیاس و سیستم ی تغییر و تبدیل یک تصویر سنجش از دور به گونهبه نحوه

توان از ولی میشود. خطای هندسی منابع متعددی دارد تصویر بشود، تصحیحات هندسی گفته می

شدن مترین منابع خطا نام برد، زیرا چرخش زمین باعث اُریبچرخش زمین به عنوان یکی از مهم

 ,Anjireddشود و همچنین سرعت این چرخش نسبت به عرض جغرافیایی متفاوت است )تصاویر می

و  1:25000فی های توپوگراای در مرحله تصحیح هندسی با توجه به نقشههای ماهوارهداده. (2008

قرار  UTMها تصحیح شده و در قالب شبکه مختصات و سایر مقیاس  GPSزمینی هایداده 1:50000

ی توپوگرافی و ی کنترل زمینی بر روی نقشهتصحیحات بر اساس انتخاب تعدادی نقطه گیرند. اینمی

لیات عموما در محیط شود، این عمای مورد نظر انجام میهای ماهوارهیابی آن بر روی دادهمشابه

وغیره  ENVI ،Geomaticaافزارهای کاربردی دورسنجی نظیر و سایر نرم ArcGISافزاری نرم

های آماری لازم، خطاهای موجود بین مختصات باشد. در این مرحله با استفاده از روشپذیر میانجام

های ر نیز بر اساس دادههای موجود دیگرسد. دادهها به حداقل میتصویر و مختصات زمینی پدیده

های گردند و بر اساس محدودهیابی تصویر به تصویر، تصحیح میشده، با روش مشابهای تصحیحماهواره

  .شوندبندی میمورد نیاز بریده شده و قطعه

                                                 
1Geomatic correction    
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 1تصحیح رادیومتری -3-9-3

تری برای حذف بایست تصحیحات رادیومای میهای ماهوارهقبل از انجام آشکارسازی و پردازش داده

های طیفی در رابطه با گرد و غبار، دود و عوارض مصنوعی دیگر قابـل مشـاهده در تصـاویر    طول موج

انجام گیرد. تصحیح رادیومتری شامل تصـحیح خطـای اتمسـفری و خطـای سـنجنده اسـت. خطـای        

و بدین آید و باعث محو جزئیات تصویر شده اتمسفری، در اثر جذب و پراکنش ذرات اتمسفر پیش می

کاهد. بیشترین اثر اتمسفری مربوط به پـراکنش اسـت   ترتیب از قدرت تفکیک مکانی سنجنده نیز می

که وابستگی زیادی به طول موج دارد، بنابراین اثر اتمسفر در باندهای مختلف یـک سـنجنده بـا هـم     

ور بررسی به منظیکسان نیست. هر چه طول موج بیشتر شود اثر پراکنش اتمسفری کمتر خواهد شد. 

و مقایسه تصاویر اصلاح شده از نظر تصحیحات جوی از دو مدل تصحیحات نسـبی و مطلـق اسـتفاده    

های جغرافیایی در مناطق گرم و خشک و نیمه خشـک ایـران بهتـرین و    شده است. با توجه به ویژگی

 ـ  ترین روش برای حذف اثرات جوی و توپوگرافی موجود در فریمکارآمد ه ترتیـب  های مـاهواره اسـتر ب

 ELهـای بـوده و روش  L1Bهای خام کـالیبره نشـده   و داده LR, IARR, ATCOR3کاهش در دقت 

،FE, DOS(t),  ATCOR2         از دقـت کمـی بـرای آشکارسـازی واحـدهای سـنگی برخـوردار اسـت. 

Tangestani et al. (2008))) تواند اثـر  ها میتوان نتیجه گرفت که بازتاب انرژی از دامنههمچنین می

 ATCOR3ای داشته باشد که حذف آن با استفاده از نرم افزارهـایی ماننـد   های ماهوارهمی بر دادهمه

 تواند به ارتقا کیفیت تصویر کمک قابل توجهی کند.می

استر بـا   SWIRباندهای استر منطقه مورد مطالعه های سازی دادهبه منظور یکپارچهبه عنوان مثال 

متر بازنویسی شـدند.   15با توان تفکیک مکانی  VNIRاس باندهای متر بر اس 30توان تفکیک مکانی 

دو تصویر استر با هم مقایسه شده  (5-3شکل )در  ATCOR3بعد از اجرای روش کالیبراسیون مطلق 

بـا  آن  چـپ بـدون تصـحیحات اتمسـفری و تصـویر سـمت       ( 5-3شـکل  )راسـت است تصویر سـمت  

انجام شده است. طیف گرفته شده از دو  ATCOR3ار تصحیحات اتمسفری مطلق با استفاده از نرم افز
                                                 

1Radiometric correction   
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تصویر از روی سطح پوشش گیاهی در تصویر اصلاح شده به خوبی پوشش گیاهی را مشخص سـاخته  

که از تصویر خام استر برداشت شده است به درستی پوشش گیاهی را  راست در حالی که طیف سمت

شود، از نظر مشـاهده چشـمی   میمشاهده  (5-3) همان طور که در شکلهمچنین  مشخص نساخته است.

  .شوداز توپوگرافی در شکل اصلاح شده کمتر مشاهده می حاصل ( تاثیر سایه5و3و1ترکیب باندی )

    

 تصویر سنجنده استر )سمت چپ(و اصلاح شده )سمت راست(. : مقایسه طیف انعکاسی از دو تصویر خام 5 -3شکل 

 ای پردازش تصاویر ماهواره 3-10

کـه کانسارسـازی    یاز منـاطق  یاریاست. در بس یدورسنج یاتاز عمل یمرحله مهم یردازش تصاوپر

وسعت منطقـه دگرسـان    یشود که گاه یم یدهدگرسان شده در ارتباط با کانسار د مناطق انجام شده

راهنمـا در   یکمناطق به عنوان  ینجهت از ا ینباشد و به هم یم معدنی شده تا چند برابر خود توده

پژوهشگران از روش هـای مختلـف پـردازش     (.1386)رنجبر،  شود یت اکتشاف کانسار استفاده مجه

استفاده و استر   ETMمناطق دگرسان شده با استفاده از تصاویرسنجنده +  تصویر به منظور بارزسازی

 ,Abrams et al., 1983; Sabins ترین و قابل استنادترین مقالات می توان برای مثال از مهم .اندکرده

1999; Tangestani & Moore, (2000);  Ranjbar et al., (2004); Ramadan & Kounty, (2004) 

 Crosta et  al. (2003); Mars and ;;  (1389)اعلمی نیـا و همکـاران،    ؛(1384)؛ هنرمند و رنجبر، 

Rowan, (2006;2010); Tangestani et al. (2008); Moore et al. (2008)  و شـهریاری    ، رنجبـر
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(1385). ;Hubard and Crowley (2005)  

سـتفاده  به منظـور نقشـه بـرداری از منـاطق دگرسـان شـده ا       و لندست از تصاویر استررا نام برد که  

دروغـین   های اصلی، ترکیبـات های نسبت های باندی، تجزیه مؤلفهاند. این پژوهشگران از روشنموده

ده و ش ـمنـاطق دگرسـان    زیه طیفی کانی ها به منظور بارزسـازی رنگی، نقشه بردار زاویه طیفی و تج

 استفاده نموده اند. یسنگ یتفکیک واحدها

 1سازی مناطق دگرسان شده  با استفاده از نسبت باندیبارز -11-3

و  شده ق دگرسانطمنا یبارزسازو  ییراتتغ یشنما یاست که برا یروصک روش پردازش تی

ر باند ب یک باند یمقدار ارزش رقوم یمتقس یلهبه وسکه . رودیم خاص به کار یشناس سنگ یواحدها

 تر باشدیشدر آن ب یبازتاب از هدف مورد بررس یزانکه م ی. باند(Sabins 1997) آیدیبه دست م یگرد

جذب را داراست در مخرج کسر قرار  یشتریندر آن ب یدهکه همان پد یدر صورت کسر و باند

 هایاج تفاوتها و آنالیز گیاهان به منظور استخرای در اکتشاف کانیردهها بطور گستنمایه .گیردیم

ر تصاویر دگیری باندها گیرند. نسبتها و طبقات گیاهی مورد استفاده قرار میکوچک بین انواع سنگ

ETM+  یاASTER اده ها مورد استفیشناسان برای تشخیص انواع کانای توسط زمینبه طور گسترده

 (.1386رنجبر، )د گیرقرار می

 و تابش در 1به منظور شناسایی مناطق دارای اکسید آهن به سبب جذب در ناحیه باند 

 ده است، برای بارزسازی اکسیدهای آهن بهره گرفته ش3/1و 2/1، از نسبت باندی 2و  3ناحیه باند

(Prost, 2001; Seo et al., 2005.) یم های رسی می توان از تقسهمچنین برای بارزسازی دگرسانی

ه کرد سنجنده استر استفاداز ، 6/4، 9/7، 9/4ی دهای بانو یا نسبت  +ETMسنجنده  7/5باندهای 

  .(kaliowski  and Oliver , 2004) (1386)رنجبر، 

                                                 
1Band rating   
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  1(PCAی اصلی )آنالیز مؤلفه روش -21-3

در رود. ی اصلی بکار میها به تعداد کمتری مؤلفهد دادهآنالیز مؤلفه اصلی جهت کاهش بُع

ا ر ییراتو حداکثر تغ یشتر بودهب اطلاعات یکه دارا ییشناخت باندها یبحث سنجش از دور برا

ول ی ای اصلی تجمع اطلاعات در چند مؤلفهدر تحلیل مؤلفهشود. یاستفاده م دهند،یپوشش م

 ترصاویر قویها فقط وقتی با تباشند )این مؤلفهشامل نویز میهای بعدی بیشتر بیشتر بوده و مؤلفه

که دارای توانند دارای کاربرد مؤثری باشند(. در این روش یک محور در راستائیترکیب شوند می

ه بیشترین مقدار اطلاعات است ایجاد شده و تصویر این محور شامل بیشترین اطلاعات نسبت ب

تلاف اطلاعات چند تصویر در یک تصویر متراکم شده و اخ PCAوش محورهای دیگر خواهد بود. در ر

شده بشده بستگی به تعداد باندهای انتخاساخته PCAتعداد  رسد.درجات روشنایی به حداکثر می

 (. 1390چند تصویر جداگانه تولید نمود )حسنی پاک،  ،PCAتوانیم پس از اعمال روش دارد و می

ردار های رقومی سنجش از دور از اهمیت زیادی برخوتفسیر داده های اصلی درروش تجزیه مؤلفه

یانس است. از این روش به منظور شناخت باندهایی که دارای اطلاعات بیشتر بوده و حداکثر وار

آمدن یک  شود. تشابه و ارتباط بین باندها، باعث به وجوددهند، استفاده میتغییرات را پوشش می

رای توصیف هایی که بهای اضافی کاهش یابند، مقدار داده. اگر این دادهشودسری اطلاعات اضافی می

 .(Sabin, 2007) آیندتصاویر چند طیفی نیاز است، به صورت فشرده در می

 دو باند یرقوم یهانمودار ارزشمثال  ینشان داد برا توانیرا در دو بعد م یمولفه اصل یلتحل

 یضیمحور بلند ب  (6-3شکل)نشان داد  ینمودار پراکندگ یرو یضیب توان به وسیله یکمجزا را می

از هر کدام از دو باند  یشترمحور ب یندر امتداد ا یانسوار یانام دارد و پراکنش   PC1مولفه  یناول

، استرمانند  یفیطچند  یهاداده ی. براشودیواقع م مولفه عمود بر مولفه اول دومین است. یورود

 در یکهر  یبعد یهااست و مولفه یروصت یکل یانسدرصد وار یشترینب ی شاملمولفه اصل یناول

 .(Sabins, 1997) باشندیم یروصت واریانس از یدرصد کمتر یرندهبرگ

                                                 
1Principal component analysis (pca)   
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به ایجاد بیضوی  2و  1، همبستگی بالای دو باند 7های دو باند لندست تحلیل مولفه اصلی، نمایش دو متغیره داده  6-3شکل

بر اساس مقادیر میانگین دو باند، مرکز محور مختصات جابه جا شده است،  Aشود.در شکل منجر می کشیده در فضای دو بعدی

مولفه اصلی اول دارای بیشترین  Cمحور مختصات براساس بیشترین واریانس دچار چرخش شده است. در شکل  Bدر شکل 

 .(Ott et al., 2006هاست )واریانس دادهواریانس است و مولفه اصلی دوم بر مولفه اصلی عمود بوده و حاوی کمترین 

 (1های اصلی انتخابی )کروستاآنالیز مولفه 13-3

 یزعبارت است از آنال شود،یم یدهنام یزدار نجهت یاصل یکروستا که مؤلفه ها روش

 هنددیما م به یات خاصطلاعکه ا شودیاستفاده م ییدر آن تنها از باندها ی کهانتخاب یاصل یهامؤلفه

 یبر رو یصلمولفه ا یزروش آنال یندر ا. شودینظر م اشتباه صرف یری ازجلوگ یباندها برا یهز بقو ا

. در ندشویانتخاب م هایکان طیفی هاییژگیمناسب براساس و یکه باندها گیردمی چهار باند صورت

 یبرا یهترب یجمناسب استفاده شود، نتا یبا انتخاب باندها یاصل یز مولفهکه از روش آنال یصورت

 .(1386)رنجبر،  (,1989Crosta) تفکیک مناطق دگرسان شده در بر خواهد داشت

 در منطقه مورد مطالعه یمطالعات دورسنج یجنتا  3-14 

 یاهیو پوشش گ یکوهستان یخشک، توپوگراف یمهن یآب و هوا یمورد مطالعه دارا ناحیه

ن ساختار، برای تعیی یدورسنج یهفاده از لااست ها،یژگیو ینبا توجه به ا بنابراین .باشدیم یفضع

 ست.لیتولوژی و دگرسانی مرتبط با مناطق پتانسیل دار جهت اکتشاف کانی سازی منگنز مناسب ا

در مرحله اولیه بدون توجه به بررسی دگرسانی منطقه مورد مطالعه با توجه به کارهای انجام 

                                                 
1 Crosta 
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اده از روش مستقیم از تصویر استر در جهت شده در گذشته برای اکتشاف منگنز سعی شد تا با استف

 Rajendran etهای منگنز در سطح زمین استفاده شود. مشابه کار انجام شده توسط) شناسایی اندیس

al, 2013.) ترین رخنمون منگنز در سطح زمین که در به همین منظور در منطقه مورد مطالعه بزرگ

پیکسل مورد نظر و ثبت شد  GPSست،  مختصات آن با زمان تصویر برداری ماهواره ترا وجود داشته ا

 ENVIبا استفاده از اطلاعات موجود و نرم افزار  پیدا و طیف آن رسم گردید.بر روی تصویر استر 

به صورت نظارت شده کلاسه بندی شدند ولی  ASTERو  OLIو +ETM تصاویر هر سه سنجنده 

 ش صرف نظر شد.نتایج رضایت بخش نبود. به همین منظور از این رو

 های منطقه مورد مطالعهاستخراج دگرسانی 3-15

طور  به آن ها یها و منطقه بند یدگرسانبا توجه به کارهای انجام شده در منطقه هلالان 

. باشند یی مو کربنات یلیسیس یلیتی،آرژ یتی،شامل کلر ییکانه زا ینموجود در ا یها یدگرسان ی،کل

 یها نگس در منطقه بوده که ینوع دگرسان ینگسترده تر یتیکلر یانها، دگرس یدگرسان ینا یاناز م

(. 1394، انمصدق و همکار) قرار گرفته اند یدگرسان ینا یرتحت تأث یو کمربالا ماده معدن یینکمرپا

 یرتأث کانسار را تحت یینکمرپا یهلالان، سنگ ها یشده در محدوده معدن یلیک تشکیلآرژ یدگرسان

 (.7-3ل )شک .قرار داده است
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 مجاور معدن اصلی هلالان  دگرسانی آرژلیتی 7-3شکل

در سطح تازه است.  یدرنگ سف یشود و دارایمشخص م یرس یهایواسطه حضور کان به که 

 شودیدر منطقه مشاهده م یافتهرخنمون  یدر تمام واحدها ییهابه صورت رگه رگچه یلیسی شدن،س

 یننشها و ته یبه داخل شکستگ یگرماب یمحلول ها قیاز طر یالورود س نشانگرکه  (8-3)شکل 

کنده در و پرا یهم به مقدار کم و به صورت رگه رگچه ا یکربنات یدگرسان .است هاشدن در داخل آن

 (. 1394، مصدق و همکاران) شود.یمشاهده م سنگی یمتن تمام واحدها

های یهت استخراج دگرساندر ج ایبا توجه به مطالب فوق سعی شده است از تصاویر ماهواره

 ذکر شده استفاده شود.
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است. در اندیس های  هیافته قابل مشاهد رخنمون واحدهای تمام در هاییرگچه و رگه صورت به شدن سیلیسی -8-3شکل 

 کانی سازی منگنز به صورت رگه ای قابل مشاهده است.

 ولمحاسبه شده در جد، مقادیر ویژه  ETM+ی های اصلی از دادهبه منظور تحلیل مولفه

. اما نیز صورت گرفت OLI فه های اصلی برای باندهای سنجندهتجزیه مؤلآورده شده است.  ،(4-3)

در )ی خوب مناطق دگرسان شده و کربناتی به (به صورت جدا و یا ترکیبی)یک از مؤلفه ها  هیچ در

ی بیشتر تعداد باندها علتاز یکدیگر تفکیک نشد. این امر می تواند به  (مقایسه با سنجنده استر

و برعکس  ،(9-3 )شکل .باشد  +ETMسنجنده استر در محدوده جذب رس ها نسبت به سنجنده

ر محدوده اد باند بیشتر ددر جدا سازی اکسید آهن بهتر عمل کرده به علت تعد 8و  7تصاویر لندست 

  (.10-3)شکلی اکسید آهن.جذب برا
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 هابرای دگرسانی 8و  7جنده لندست در باندهای مختلف دو سن ب نوربازتاب و جذ تغییرات 9-3شکل 

(https://www.usgs.gov/) 

 
 (https://www.usgs.gov) هاب نور در باندهای مختلف سنجنده استر برای دگرسانیو جذ تغییرات بازتاب 10-3شکل

 +ETMها سنجنده استخراج دگرسانی 3-15-1

  ، آنالیزباندیهای تصویر، از جمله روش نسبتهای مختلف پردازش ر این بررسی روشد

و  7/5 معروف باندیهای اند. از نسبتهای اصلی و تهیه تصاویر رنگی مورد استفاده قرار گرفتهمؤلفه
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دار استفاده شده دار و اکسید آهنهای هیدروکسیلبه ترتیب برای شناسایی مناطق دارای کانی  1/3

دهد، ولی می مناطق دگرسان را به خوبی نمایش 7باندبه  5 باندم است. تصویر به دست آمده از تقسی

بسیار ضعیف  که پوشش گیاهی منطقهشوند. با توجه به اینمناطق با پوشش گیاهی نیز دیده می

 1به  3 باندی نسبت  در چنین مناطق خشکی قابل استفاده است. باندی است، استفاده از این نسبت

یابی به تفسیر و نتیجه قابل اعتمادتر از برای دستمشخص کرده است. مناطق دارای اکسید آهن را 

 7تصویر لندست ( 7/5و 4/5و 1/3های )روش ترکیب رنگی کاذب برای ساخت تصاویر رنگی از نسبت

( نمایش داده شده است. بر این اساس مناطق دارای اکسید آهن 11-3استفاده شد. نتایج در )شکل 

 مشخص شده است.11-3روی نقشه شکل گرسانی رسی زرد تا سبز رنگ آبی رنگ و مناطق دارای د

 
 .7( تصویر لندست 7/5و 4/5و 1/3های )تصویر حاصل از ترکیب رنگی کاذب حاصل از نسبت 11-3شکل

 

 یرتفس یاست؛ ول یفیط چند داده های یزروش استاندارد برای آنال یک یمؤلفه اصل یلتحل

هر مؤلفه در بارزسازی اطلاعات  سهمهمراه است.  یچیدگیپ با روش یناز ا یجادشدها یرهایتصو

های یکان 7در تصویر لندست در دو باند )برای مثال  یفیط یژگیبا مقدار و است برابر یهر کان یفیط

مؤلفه  یفیبر وزن ط یمخاص، تقس یک مؤلفه( برای 1و  3های آهن، باند  یدو اکس 7و  5باند  رسی،

و  5و باند های  1 و 3در باندهای  یببه ترت چهارمو  سوم یکه مؤلفه اصل ییجا آن مورد نظر. از یاصل
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ی رس یآهن و کان یداکس یبه عنوان شاخص اصل یبترت به مؤلفه ها ینهدف هستند، ا یردارای مقاد 7

 (4-3)جدول  اند.شده معرفی

 .7نده لندست باند سنج 6نتایج بدست آمده از روش آنالیز مولفه اصلی با استفاده از 4-3جدول 

Eigenvector Band1 Band2 Band3 Band4 Band5 Band7  

PC 1 -0.174121 -0.273951 -0.4667 -0.355983 -0.536292 -0.512338 

PC 2 -0.62051 -0.45915 -0.293902 -0.0993 0.335305 0.442131 

PC 3 0.480704 0.232832 -0.569097 -0.460716 0.402218 0.129628 

PC 4 0.160673 -0.00352 0.127809 -0.327115 -0.60753 0.694074 

PC 5 -0.28273 0.1726 0.527428 -0.729125 0.210396 -0.19027 

PC 6 0.497817 -0.7938 0.278254 -0.111929 0.157552 -0.08535 

ج در نتای. انجام شد 7سنجنده لندست  7و 1،2،3،4،5های اصلی روی باندهای آنالیز مولفه

سید های رسی و اکگسترة کانیبرای آشکار ساختن   PC3, PC4ذکر شده است. بنابراین 4-3ول جد

  -6/0یب به ترت 7و  5 باندهایبارگذاری  ،4ه در مؤلفه اصلیآهن مناسبند. با توجه به این نکته ک

ویر به رود که در تصانتظار می خوان با باند انعکاسی،است و با توجه به بارگذاری منفی هم 69/0و

 4ی باشند. برای نشان دادن مناطق دگرسان از وارون مؤلفة اصل دست آمده مناطق دگرسان تیره

 با استفاده از رابطة زیر به دست آمده است.  4مؤلفة اصلی  استفاده شده است. تصویر

Pc4= 0.160673*B1 - 0.00352*B2+0.127809*B3-0.327115*B4-

0.60753*B5+0.694074*B7 
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 های روشن حاوی بالاترین مقادیر احتمالی کانی های رسی هستند.پیکسل PC4 12-3شکل

 
 های روشن حاوی بالاترین مقادیر احتمالی کانی های اکسید آهن هستند.پیکسل PC3 13-3شکل

 دهد اثر پوشش گیاهی در این تصویر حذف شده است. مؤلفهکه این شکل نشان میچنان

 دارای بارگذاری بالا ولی مثبت است. با 1 باندولی منفی و  3ای باند بر دارای بارگذاری بالا 3اصلی 

حاصل  خوان با گسترة جذب است، تصویرهم 1 باندهمخوان با گسترة بازتاب و  3 باندکه توجه به این

آمده از روش  های تیره نشان دهد. تصویر به دستاز این مؤلفه باید مناطق با اکسید آهن را با پیکسل
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  داده است. نشان باندیهای ای اصلی مناطق دارای اکسید آهن را بهتر از روش نسبتهمؤلفه

اکسید  هایبرای نمایش مناطق دارای کانی 5، 1،3،4 باندهایبا استفاده از  ستادر روش کرو

نتایج به  .دار انجام شدهیدروکسیل برای نمایش مناطق دارای 1،4،5،7 باندهای آهن و با استفاده از

ثر دست آمده دارای ا مده از برتری خاصی نسبت به روش قبلی برخوردار نیست. تصویر بهدست آ

 .گستردة پوشش گیاهی است

 OLIها سنجنده استخراج دگرسانی 3-15-2

 یهادهپدی توانیمختلف و با استفاده از روش فوق م یهاپدیده یبازتاب یاتبا شناخت خصوص

مرجع  ها در کتبآن یفیدیاگرام ط یمختلف از رو یهایدهپد بازتابی مختلف را بارز ساخت. خواص

به  یمتصم توانیمیموردنظر، م یهاپدیدهیفی هست و ما با توجه به خواص ط یبررس موجود و قابل

د آهن ( کانی های اکسیGupta, 2003یریم. طبق مطالعات )روش بگ استفاده یا عدم استفاده ازاین

تیجه تر در نمیکروم 20/2دار با طول موج  ALOHهای و کانی میکرومتر 85/0تا  4/0با طول موج 

جه به دهند. با تواز خود نشان می 8تصاویر لندست  7و 2ترین جذب را به ترتیب در باندهای بیش

ها تاب آنباز 4ب بالایی دارند و در باند جذ 8ماهواره لندست  2آهن در باند اکسید که کانیاین

 7باند  های رسی دراستفاده شده است. کانی 2/4سید آهن از نسبت باندی برای شناسایی اک .بالاست

ا از نسبت هبیشترین بازتاب را دارند برای شناسایی آن 6بیشترین جذب را دارند و در باند  8لندست

یج در استفاده شد نتا PCAها از روش به منظور استخراج دگرسانیاستفاده شده است.  7/6باندی 

 PC5های رسی و برای نمایش کانی PC4ر شده است با توجه به نتایج بدست آمده ذک  (5-3جدول)

 های اکسید آهن، انتخاب شد.برای نمایش کانی 

 8های اصلی تصویر لندست نتایج روش آنالیز مولفه 5-3جدول

Eigenvector Band2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 Band 7 

PC1 0.401199 0.416919 0.411888 0.406494 0.412274 0.400447 

PC2 -0.54472 -0.339283 -0.248418 0.12744 0.517565 0.492282 

PC3 0.319101 0.152133 -0.209941 -0.807458 0.161867 0.390852 

PC4 0.163401 0.18252 -0.44914 0.055378 0.622878 -0.589251 

PC5 0.637288 -0.601073 -0.339053 0.28281 -0.108588 0.160768 

PC6 -0.087511 0.54159 -0.638652 0.288937 -0.369037 0.267343 
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 های روشن حاوی بالاترین مقادیر احتمالی کانی های رسی هستند.پیکسل PC4 14 -3شکل

 
 های روشن حاوی بالاترین مقادیر احتمالی کانی های اکسید آهن هستند.پیکسل PC5  15 -3شکل
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 سنجنده استر از هاسانیاستخراج دگر 3-15-3

بـرای اکتشـاف     VNIR, SWIR, TIRطـول مـوج    3استفاده از لابراتوار طیف سنجی بـا  

)برای  AlOHهای معدنی شامل گیرد. گروهکانسارها بیش از یک دهه است که مورد استفاده قرار می

)بـرای   هـا ربنات)برای مثال کولوریت، اپیدوت و هورنبلوند(، و کMgOHمثال کائولینیت، مسکویت(، 

 SWIRهای طیفی در طـول مـوج   ها با توجه به تفاوتمثال کلسیت و دولومیت( هر یک از این گروه

ی همچنین اکسیدهای آهن شامل هماتیت و گوتیت دارا .(Clark et al., 1990).قابل تشخیص هستند

تشـخیص   قابل TIRهستند. کوارتز نیز در طول موج  VNIRتغییرات طیفی مشخص در طول موج 

های ذکـر شـده   با توجه به وضعیت انعکاس و جذب در هر یک از طول موج(Sherman, 1985).  است

ی برا های ذیلنسبت (Beiranvand et al, 2011)  ت برای مثالهای مختلفی معرفی شده اسنسبت

 در نظر گرفته شده است.  هااستخراج دگرسانی

 

 

هـای  تشخیص انواع دگرسانی بـه خصـوص دگرسـانی    همواره تنوع استفاده از تصویر استر در
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( بهتر اسـت. و نکتـه قابـل بررسـی ضـعف تصـویر اسـتر در        8و 7رسی از دیگر تصاویر مشابه )لندست

سعی شده ایـن مـورد    8و  7های اکسید آهن است که با استفاده از تصویر لندست تشخیص دگرسانی

ع کـه در زمینـه اسـتفاده از تصـویر اسـتر در      (یکی از مقالات جامHewson et al, 2006) اصلاح شود.

ــدی )   ــه از ترکیــب بان ــن مقال ــز اســت. در ای ــرای جداســازی b9+b6/b8اکتشــاف کانســار منگن ( ب

 b13/b10و همچنین برای جداسازی مناطق دارای کوارتز از ترکیب بانـدی   MgOHهای دگرسانی

 استفاده شده است. 

 ستراسنجنده  باند 9روی  یمولفه های اصل یزآنال 3-15-3-1

مایش داده ن (6-3جدول)باند داده استر انجام شد و نتایج در  9های اصلی بر روی آنالیز مولفه

 هاییاناستاندارد ک یانعکاس یفبا توجه به ط یلیکو آرژ یلیکف یدگرسان یبارزساز جهتشده است. 

جذب هستند.  یدارا 6و در باند  7و  4 یتابش در باندها یداراکه  ها،ین دگرسانیشاخص ا

 یامناطق دار یآشکارساز یمناسب برا یباند هاینسبت  ( 7+  4 )/ 6و  4/  6 یباند یهانسبت

برای نمایش  PC6است. با توجه به نتایج جدول بهترین مولفه  یلیکآرژ یلیکف یدگرسان

ن شهای روبا پیکسل (17-3شکل )یلیک است.  مناطق دارای دگرسانی در آرژ یلیکفهای دگرسانی

 نمایش داده شده است.

 یشاخص دگرسان هاییاستاندارد کان یانعکاس یفطبق نمودار ط یب،ترت ینهم به

 Mg-OH یوندوجود پ یلبدل 8و در باند  7،6،9 یتابش در باندها ها داراییکان ینا یلیتیک،پروپ

 یباند یهاتاز نسب یلیتیکپروپ یدگرسان یمناطق دارا ی شناساییبرا ینجذب هستند. بنابرا یدارا

برای نمایش دگرسانی  PC5است. با توجه به نتایج جدول بهترین مولفه  ( 6+  9 )/8و  9/  8

های روشن نمایش داده شده با پیکسل (16-3شکل)یلیتیک است. مناطق دارای دگرسانی در پروپ

های اکسید آهن سنجنده استر اثر جذب کانی 1گستره بازتاب و باند  2که در باند با توجه به ایناست. 

مشخص ساخته است به  (6-3جدول)ترین تغییرات بین دو باند را در که بیش  PC8قرار دارد لذا
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 (18-3)شکلعنوان تفکیک کننده اکسید آهن در نظر گرفته شد. 

 .باند سنجنده استر در محدوده مورد مطالعه 9 یاصل یهامؤلفه یزحاصل از آنال یجنتا 6-3جدول

 
Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 Band 7 Band 8 Band 9 

PC1 -0.2225 -0.2872 -0.3162 -0.4127 -0.3465 -0.3541 -0.3402 -0.3206 -0.3657 

PC2 -0.1810 -0.4699 -0.6163 -0.0910 0.2186 0.2025 0.2806 0.4306 0.0729 

PC3 0.7265 0.2721 -0.1687 -0.4748 -0.0056 0.0096 0.0476 0.2718 -0.2608 

PC4 0.2784 -0.0877 -0.2898 0.5502 0.2371 0.2221 -0.0583 -0.3745 -0.5281 

PC5 0.2875 -0.0398 -0.3084 -0.1464 0.1689 0.1222 -0.2576 0.4845- 0.6743 

PC6 0.2738 -0.0152 -0.2791 0.5011 -0.4141 0.5633- 0.0275 0.2216 0.2391 

PC7 0.1223 -0.1706 0.0522 -0.0425 -0.6543 0.4144 0.5218 -0.2787 0.0403 

PC8 0.2613 0.5206- 0.3468 -0.1096 0.3456 -0.4494 0.4034 -0.2104 -0.0095 

PC9 -0.2675 0.5595 -0.3343 -0.0829 0.1682 -0.2799 0.5456 -0.3030 -0.0245 

 

 
 )است شده مشخص روشن هایپیکسل با کپروپلیتی زون (مطالعه مورد منطقه در استر سنجنده PC5 16-3شکل
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 .(روشن مشخص شده است هاییکسلبا پ یلیکآرژ یلیکف یگرساند)سنجنده استر در منطقه مورد مطالعه   PC6 17-3 شکل

 
 کردهمشخص  های اکسید آهن رادگرسانی روشن هاییکسلپ)سنجنده استر در منطقه مورد مطالعه   PC8 18-3 شکل

 .(است

 

ساخته  RGBبه ترتیب رنگ   PC5,PC6,PC8ترکیب رنگی کاذب از سه (19-3شکل)در 

های پروپلتیک با رنگ قرمز، فیلیک و آرژلیک با رنگ سبز و اکسید آهن شد که مطابق نقشه دگرسانی
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 با رنگ آبی مشخص شده است.

 
 تصویر استر 9تا 1باندهای از  RGBبه ترتیب رنگ  (PC5,PC6,PC8ترکیب رنگی ) 19-3شکل 

 

ر برای  های سیلیسی و کربناته که در اکتشاف مناطق پتانسیل دابه منظور استخراج دگرسانی

 باند حرارتی استر استفاده شد 5بر  PCAمنگنز از اهمیت برخوردار هستند، از اعمال روش 

(Hewson et al, 2006 و نتایج در .)(7-3جدول) نمایش داده شده است. به این منظور جهت 

ناطق م یبرا ینهمچنید. استفاده گرد 14/  12 یو کوارتز از نسبت باند یلیسیسی اندگرس ییشناسا

 Rajendran et al, 2011).)شد گرفته بهره 13/  14کربناته از شاخص کربناته  یدگرسان یدارا

نگ رهای سیلیسی با دگرسانی ( مناطق دارایPC1,-PC4,PC2رنگی حاصل از ) یردر تصو ینبنابرا

 .(20-3)شکل  مناطق کربناته با رنگ سبز مشخص شده است.آبی و همچنین 
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 .سنجنده استر های حرارتیباند روی اصلی یهامؤلفه یزحاصل از آنال یجنتا7-3جدول 

Eigenvector Band 10 Band 11 Band 12 Band 13 Band14 

PC1 -0.395996 -0.421729 -0.445691 -0.481242 -0.484868 

PC2 -0.323245 -0.304936 -0.529205 0.47023 0.548956 

PC3 0.729082 -0.059151 -0.470395 -0.401619 0.287003 

PC4 -0.296714 -0.2104 0.421858 -0.570369 0.603662 

PC5 0.345108 -0.825465 0.349379 0.246316 -0.129503 

 

 وکـوارتزی  مناسب برای دگرسانی سیلیسـی و   PC2 (7-3)با توجه به نتایج حاصله از جدول

 منـاطق دارای دگرسـانی  تشخیص داده شد. در ترکیب رنگـی   ها مناسببرای کربنات PC4همچنین 

 .در شکل قابل مشاهده هستند سبز ها دارای رنگو مناطق دارای کربناتآبی سیلیسی به رنگ 

 
 تی( تصویر استر.)حرار 14تا  10از باندهای  RGBبه ترتیب رنگ  (PC1,-PC4,PC2)ترکیب رنگی کاذب  20-3شکل

  خاص هاییبرای بارزسازی کان یمؤلفه انتخاب یزآنال 3-15-3-2

 یآشکارساز یبرا در منطقه استفاده شد. یدگرسان یبارزساز یبرا یزاز روش کروستا ن

        و 2در باند  یدگرسان ینا هاییکان یبازتاب بالا یلبه دل منطقه درهای اکسید آهن یدگرسان
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به  یژهبردار و یرانتخاب شدند که با توجه مقاد 4و  3،2،1 یباندها ،1بازتاب در باند  یزانم ینتر کم

 زیراباشد. می PC4بهترین مولفه  استورده شده آ(  8-3لجدو)باندها که در  ینا یدست آمده برا

 (21-3)شکل  .دارند مولفه این در 2 و 1 باند مقادیر را اختلاف مقدار ترینبیش

 تصویر استر .4و1،2،3های باند روی ی اصلیهامؤلفه یزاصل از آنالح یجنتا 8-3جدول

Eigenvector Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 

PC1 -0.345538 -0.472701 -0.531586 -0.612025 

PC2 -0.635736 -0.368206 -0.03913 0.677298 

PC3 -0.575124 0.172118 0.68876 -0.406469 

PC4 -0.381675 0.781891 -0.491421 0.038422 

 
 (.PC4های اصلی چهارم ) سازی اکسیدهای آهن با استفاده از آنالیز مؤلفه: آشکار21-3شکل 

ها ولفهمانتخاب شده که در بین  8و 1،4،5برای تهیه نقشه از دگرسانی پروپلتیک چهار باند 

PC4 جدول دشوپلیتیک انتخاب برای تعیین مناطق پر 8و 5ترین اختلاف بین باند با دارا بودن بیش(

 شد. که با توجه به منفی بودن این اختلاف از معکوس این مولفه برای بارزسازی استفاده (3-9

 .(22-3)شکل
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 تصویر استر .8و1،4،5های باند روی ی اصلیهامؤلفه یزحاصل از آنال یجنتا9-3جدول 

Eigenvector Band 1 Band 4 Band 5 Band 8 

PC1 0.330591 0.611631 0.524391 0.491559 

PC2 0.641044 -0.653438 -0.018953 0.402147 

PC3 0.690954 0.289782 -0.174788 -0.638794 

PC4 0.048538 0.339045 -0.833129 0.434268 

 
 مولفه اصلی انتخابی برای دگرسانی پروپلتیک. PC4–تصویر بدست آمده از  22-3شکل 

 

ل در جدو PCAانتخاب شدند.نتایج حاصله از روش  9و4،5،6برای دگرسانی فیلیک باندهای 

ص مناسب تشخی PC4ذکر شده است. با توجه به مقادیر برای تعیین دگرسانی فیلیک نیز ( 3-10)

  .( 23-3)شکل داده شد.

 تصویر استر9و 4،5،6های باند روی ی اصلیهامؤلفه یزحاصل از آنال یجنتا 10-3جدول  

Eigenvector Band 4 Band 5 Band 6 Band 9 

PC1 0.559145 0.467154 0.476149 0.492348 

PC2 0.791904 -0.427046 -0.429278 -0.078994 

PC3 -0.245431 -0.30497 -0.308876 0.866806 

PC4 -0.002985 -0.711612 0.702566 -0.000862 
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 برای بارزسازی دگرسانی فیلیک -PC4تصویر بدست آمده از  23-3شکل

 یهـا مؤلفـه  زیآنـال ستفاده از نتایج بدست آمـده از  اها در تصویر رنگی با نظور مشاهده دگرسانیبه م

یـن  ا( در 24-3)شـکل   ترکیب رنگی کاذب از باندهای )سیلیس، فیلیک، پروپلتیک(تولید شـد.  ،اصلی

نـگ  ا رپروپلتیک ب فیلیک با رنگ سفید و شکل مناطق با دگرسانی سیلیسی قرمز، مناطق با دگرسانی

 .یی()با توجه به نتایج مشاهده شده صحراو مناطق کربناته دارای رنگ سبز هستند.  فیروزه ای
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 .ترکیب رنگی کاذب از باندهای )سیلیس، فیلیک، پروپلتیک( 24-3شکل

 در نرم افزار HSVبه RGB ( از تغییر فضای رنگی 24-3به منظور واضح ساختن تصویر )شکل

ENVI اتی سی و کربنیالب در منطقه مورد مطالعه سیلغهای دگرسانی (25-3در )شکل ،استفاده شد

برهم  (25-3های معدنی موجود بر روی نقشه )شکل هستند. به منظور مقایسه و بررسی اولیه اندیس

دارند  های منگنز معرفی شده در مناطقی قرارنهی شد. همان طور که مشاهده می شود تمامی اندیس

 .ها پراکندگی دارداز دیگر دگرسانی که دگرسانی سیلیسی بیشتر
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همان طور که در شکل مشاهده می شود مناطق جنوب شرقی نقشه  HSVبه  RGBتغییر فضای رنگی شکل از  25-3شکل

 شود.های بالادستی آلوده شده که جز مناطق با پتانسیل انتخاب نمیبه صورت آبرفتی از دگرسانی

 از تصاویر ماهواره ایها با استفاده استخراج خطواره -3-16

 یمیاییش ـ یهـا نفوذ ماگما بوده و امکان تماس و انجـام واکـنش   یبرا یها محل مناسبگسل

کـه   یارتباط قابـل تـوجه   یلها به دلگسل ین. بنابرادهندیم یشها افزابا سنگ ی راگرماب یهامحلول

وعات ض ـمو ینتراز مهم یکینوان و کنترل کنند، به ع یینآن را تع روند داشته و زایییبا کان توانندیم

از ابـزار  هـا  اسـتخراج خطـواره   یبـرا . شوندینظر گرفته م در ق مختلفطمنا شناسییندر مطالعات زم

مشـابه و   یقـات ها و براسـاس تحق استخراج خطواره یقشد. سپس با توجه به هدف تحقفیلتر استفاده 

آن بـا   یجـه مورد استفاده قرار گرفـت و نت  هاخطواره یبارزساز هاییکشده، تکن یقات انجامتحق یجنتا

برای اعمال یک فیلتر روی یک تصویر، یک جعبه  شد. یسهمقا شناسیزمین موجود در نقشه یهاگسل

ها، این جعبه ی روشنایی جدید پیکسلشود و برای تعیین درجهفیلتر یا پنجره فیلتر در نظر گرفته می
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آورد. یـک پنجـره فیلتـر،    صـویر جدیـد را بـه وجـود مـی     کند و تفیلتر بر روی تمام تصویر حرکت می

ها( است. مقدار هر پیکسل در تصویر خروجـی بـا   ب )وزنای از ضرایسی است که شامل مجموعهماتری

هـای زیـر   کردن مقـادیر تمـام پیکسـل   دادن پنجره روی پیکسل متناظر در تصویر ورودی و ضربقرار

هـای  تواند در انـدازه آید. این پنجره فیلتر میدست می ها بهپنجره در وزن متناسب و حاصل جمع آن

 (.1385و غیره باشد )علوی پناه،  7×7، 5×5، 3×3

 1گذرفیلترهای پایین -1-61-3

 ئیات تقریبـا یابد و شکلی با جزکاهش می ی طیفی تصویرگذر، دامنهیلتر پایینبا استفاده از ف

 هـای کـه سـبب بوجـود آمـدن پدیـده      حذف نویز گذر برایپایینشود. فیلترهای یکنواخت حاصل می

 (.1385گیرند )علوی پناه، شود، مورد استفاده قرار میساختگی ناخواسته در تصویر می

 2گذرفیلترهای بالا -2-16-3

ز فیلتـر  گذر را از تصویر اصلی کم کنیم، تصویر حاصل اچه تصویر حاصل از فیلتر پایینچنان

یشـتر و  هـای دارای درجـه روشـنایی بـالا، جزئیـات ب     ن تصویری پدیدهآید. در چنیگذر بدست میبالا

ی دهد. از چنین خاصیتی در مطالعـه عـوارض خطـی و مرزهـا و همچنـین بـرا      تری را نشان میدقیق

 (.1385کردن تصاویر استفاده کرد )علوی پناه، ترهای بین مناطق مختلف و واضحسازی لبهواضح

 3فیلتر جهتی -3-16-3

ساز لبه است که بطور انتخابی عوارض تصـویر را  ی اول فیلتر آشکارتی مشتق مرتبهفیلتر جه

کند. مجموع عضوهای مـاتریس فیلتـر   ها( هستند را آشکار میکه دارای اجزای جهتی خاص )گرادیان

                                                 
1Low pass filters   
2High pass filters   
3Directional filter   
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های یکسان در تصویر خروجی به صـورت  جهتی )کرنل( صفر است. در نتیجه مناطق با مقادیر پیکسل

شوند و های یکسان در تصویر خروجی به صورت صفر نشان داده میشوند و پیکسلاده میصفر نشان د

( در شـکل  1385شوند )علوی پناه، های روشن ظاهر میهایی که متغییر هستند به صورت لبهپیکسل

که توسط فیلتر جهتـی تحـت زاویـه    ، را لندستی شده از دادههای استحصالتوان خطواره، می3-26

 مشاهده نمود.ه بدست آمده درج 120

 
 .لندست یشده از دادههای استحصال: خطواره26-3شکل 

هـا  این لایـه  27-3شناسی و خطواره های زمین شناسی در شکل های زمینبه منظور مقایسه گسل

 برهم نهی شده است.
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 شده است.ها با خطوط قرمز مشخص و خطواره ی زمین شناسیهاگسل  27-3شکل

 ه گیرینتیج 3-17

 هـا در نـرم  و پـردازش آن  ASTERو  ETM+ ,OLIسـنجنده   سه یروصال با استفاده از تصف یندر ا

هـا پرداختـه شـد.    ق دگرسان شده و گسـل طمنا یو بارزساز یسنگ یواحدها تفکیک به ENVIافزار 

 یجنتا یکل ورطکروستا استفاده شد. به  ی ومولفه اصل یزآنال ی،نسبت باندی هامنظوراز روش ینا یبرا

    بــرای تفکیــک نــوع و  ETM یراوصــنســبت بــه ت یتــرت کامــلاطلاعــا ASTER یراوصــحاصــل از ت

هـای اکسـید آهـن    داسازی دگرسانیجولی در  .دهدیقرار م یاردر اختو سیلیسی های رسی دگرسانی

 در هـا یوجـود دگرسـان  تر عمل کـرد.  در این زمینه موفق 8ضعیف عمل کرده و نتایج تصاویر لندست 

 یدارا یگرمـاب  یهـا در انتقال محلـول  ی گسلیساختارها یرتاث یدهنده نشان تواندیها مامتداد گسل

ها با فیلتر مناسـب از  به همین منظور تمامی خطواره در منطقه مورد مطالعه باشد. سازییکان یفازها

بـا   شـد. راری حذف و موارد تکهای زمین شناسی مقایسه و با نتایج گسل اختیار جدا سازیتصاویر در 

توجه به نتایج مشاهده شده صحرایی و نتایج تصاویر ماهواره ای دو نوع دگرسانی سیلیسی و کربنـاتی  

 تری برخوردار بوده که در تهیه نقشه پتانسیل مورد استفاده قرار گرفته اند.از اهمیت بیش
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 مقدمه 4-1

اولیـه و  ) یتوژئوشـیمیایی لهای ر ژئوشیمی اکتشافی شامل بررسی هالههای تحقیقاتی دعمده زمینه

 ـه با توجه ک استاتموژئوشیمیایی، بیوژئوشیمیایی و ژئوبوتانی  های هیدروژئوشیمیایی،ثانویه(، هاله ه ب

ر دآید و مراحل شناسایی و اکتشـافات مقـدماتی   که منطقه رشم جزء مناطق خشک به حساب میاین

ت بـه  ها نسبدر این محیط استفاده قابلهای یل شرایط ویژه و محدود بودن روشمناطق خشک به دل

، کمبــود پوشــش گیــاهی جهــت اســتفاده از روش ازجملــههــای مرطــوب، دچــار مشــکلاتی محــیط

ز ابـرداری  شیمیایی و کمبود منابع آبی جهت استفاده از روش هیدروژئوشیمیایی و یـا در نمونـه  ژئوبیو

بـا توزیـع    شدنمواجهیجه درنتهای مختلف ذرات و دلیل تأثیرات سیلاب با اندازهای به رسوبات آبراهه

ات یریکنواخت عناصر، مطالعات صورت گرفته در ایـن پـژوهش، مطالعـات لیتوژئوشـیمیایی و رسـوب     غ

بـا   یییمیاژئوش ـ یمنـاطق آنومـال   یمیایی، شناختهدف از اکتشافات ژئوش. استای در محدوده آبراهه

 یـل ز تحلابـا اسـتفاده    ین عناصـر ب ـ یو معرف، به دست آوردن روابط پاراژنز یاباصر رداستفاده از عن

 یلس ـپتان دارای و منـاطق  سـازی یکـان  یهـا زون یمعرف ی،احتمال سازیینوع کان یینو تع یهمبستگ

 یفـا اکانسـار   یجوییبخش در مراحل پ یدمناطق ام یافتندر  ینقش مهم یمیاییکتشافات ژئوش. ااست

 . روندیبه شمار م یمعدن یردر اکتشاف ذخا یاطلاعات هاییهلا ترینمهم از و کنندیم

 های ژئوشیمیاییپردازش اولیه داده 4-2

های سنسورد به . دادهاست 1، جایگزینی مقادیر سنسوردی ژئوشیمیهااز اولین مراحل پردازش داده

گیـری  هـای انـدازه  ساسیت دسـتگاه ها به علت بالا بودن حد حشود که در بین آنهایی اطلاق میداده

شود. وجود چنـین اعـدادی   از حد حساسیت دستگاه یافت می ترکوچکصورت مقادیر تعدادی داده به

های که دادهیدرصورت(. 1381، پاک یکند )حسنآماری را دچار اختلال می یهاها بررسیدر بین داده

تر محاسبه خواهـد  ها دقیقشدت آنومالی سنسورد تخمین زده شوند و جایگزین گردند مقدار زمینه و

                                                 
1Sensord.  
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های جـایگزینی سـاده، روش ترسـیمی و روش بیشـترین درسـت      شد. این تخمین با استفاده از روش

قسـمت از روش جـایگزینی سـاده بـه منظـور شناسـایی مقـادیر         نگیرد. در اینمایی کوهن انجام می

 سنسورد استفاده شده است. 

 ی آماری تک متغیرههایبررس 4-3

هـا نظیـر،   های اکتشافی محاسبه پارامترهای آمـاری داده اولین گام در شناخت خصوصیات داده

های توزیع عناصر با است. بررسی ویژگی 2و کشیدگی 1میانگین، انحراف معیار، واریانس، چولگی

با رسـم  فراوانی عناصر  4و ترسیم هیستوگرام 3یرهتک متغگیری از پارامترهای ساده آماری بهره

نرمـال هـر   غیر . در این مرحله با توجه به تعیین ماهیت نرمال یا گیردحنی نرمال صورت میمن

آیـد. در ایـن پـروژه پارامترهـای     مـی  به دسـت تری برای عناصر عنصر، پارامترهای آماری دقیق

هـای خـام و   بـرای دو گـروه داده   GeoSoftعنصر توسط نرم افـزار   28آماری تک متغیره برای 

جمله مـاکزیمم،   خصوصیاتی از 1-4جدول پارامترهای آماری محاسبه شد.شده ال های نرمداده

انحراف معیار، کشیدگی، چولگی و  خطای استاندارد میانگین، میانه، میانگین،مینیمم، واریانس، 

به منظور مقایسه درجه تغییر پذیری دو متغیر نسبت بـه   را دربردارد. (%CV)ضریب تغییرات 

به همین سبب از ضریب تغییرات، که حاصـل تقسـیم    ،مناسبی نیست ارامترانحراف معیار پ هم

تغییرپـذیری نسـبی    معیـاری از  شود. این پارامترمی باشد، استفادهمی انحراف معیار به میانگین

 .نمایدامکان مقایسه تغییرات در تمامی عناصر را فراهم میبوده و 

و  چولگی مال بودن جوامع آماری، بررسیروش دیگر به منظور بررسی نرمال بودن یا غیر نر

 کشیدگی است. 

                                                 
1Skewness.  

2Kurtosis.  
3Univariate.  
4togramHis.  
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 ی خامهادادهپارامترهای آماری  4-4

امترهـای  تـک عناصـر پار  شناخت ماهیت تابع توزیع مربوط به تـک  منظوربهها، قبل از پردازش داده

 فانحرا، میانه گردد. به این منظور، پارامترهای آماری نظیر، میانگین،های خام محاسبه میآماری داده

جـدول  ) اسـت ها محاسبه گردیده یار، واریانس، چولگی، کشیدگی و مقادیر مینیمم و ماکزیمم دادهمع

 ـ آمدهدستبه(. با توجه به مقادیر 4-1 وده و مشخص است که بسیاری از عناصر دارای چولگی مثبت ب

، li ،B ،Nbعناصـر  بـرای   آمـده دسـت بهنرمال دارند. مقادیر چولگی و کشیدگی  غیرصورت توزیعی به

Rb وV ی آن است که مقادیر نرمال و یا نزدیک به نرمال هستند.دهندهنشان  
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 ( ppm)مقادیر بر حسب های خام عناصر شاخص: پارامترهای آماری داده1-4جدول 

Channel Min Max Range Mean StdDev Var Sum SumSq GeoMean Median Mode StdErr Skewness Kurtosis 

Ag 0.028 3.439 3.411 0.1091263 0.225083 0.0506622 64.821 37.116371 0.07836051 0.07 0.07 0.009235255 10.2086 123.622 

As 4.3 85.4 81.1 10.389394 6.94122 48.1805 6171.3 92687.13 9.43426743 8.8 8 0.284801736 6.11978 51.3233 

Au 0.0003 0.0149 0.0146 0.0012133 0.000885 7.8274E-07 0.7207 0.00133859 0.00107023 0.001 0.001 3.63007E-05 7.72173 101.063 

B 1.31 77.421 76.111 38.368175 10.6479 113.379 22790.696 941671.009 36.7120873 37.1705 36 0.436890496 0.371288 0.80159 

Ba 177.59 4161 3983.41 500.7921 368.661 135911 297470.51 229566159 451.740487 423.825 384.17 15.12635276 6.30283 48.3604 

Be 0.74 2.47 1.73 1.6500505 0.271268 0.0735863 980.13 1660.9007 1.62606291 1.67 1.66 0.011130262 -0.281982 0.33371 

Bi 0.08 2.8 2.72 0.2176094 0.188718 0.0356145 129.26 49.2476 0.18979327 0.18 0.14 0.007743196 7.76318 81.7424 

Co 6.01 46.34 40.33 16.397929 5.87912 34.5641 9740.37 180218.384 15.5811422 15.18 12.73 0.241223232 2.13933 6.20756 

Cr 20.122 1216.9 1196.78 119.78601 165.489 27386.5 71152.89 24763306.1 86.9423671 73.44 51.645 6.790080464 4.16747 17.816 

Cs 1.808 13.624 11.816 5.0336886 1.54938 2.40059 2990.011 16474.3359 4.82012033 4.806 4.307 0.063572027 1.19844 2.50903 

Cu 10.71 198.33 187.62 33.340875 14.7943 218.872 19804.48 790089.559 31.0440839 30.57 25.88 0.607017879 3.69495 29.2402 

F 219 887 668 442.05556 91.9385 8452.69 262581 121087833 432.686058 434 398 3.772282089 0.644796 1.52201 

Hg 0.01 8.8 8.79 0.0409343 0.363158 0.131883 24.315 79.202175 0.02050333 0.018 0.013 0.014900534 23.6551 566.813 

Li 14.75 67.53 52.78 32.94032 8.93703 79.8705 19566.55 691891.598 31.8334884 31.23 24.84 0.366690678 0.959414 0.77253 

Mo 0.64 9.6 8.96 1.7260774 0.811908 0.659195 1025.29 2160.6325 1.6085095 1.5 1.4 0.033312996 3.85826 24.3036 

Nb 5.342 30.126 24.784 13.19316 2.66726 7.1143 7836.737 107610.102 12.9200258 13.2115 13.713 0.109439159 0.661142 4.46537 

Ni 16.53 627.72 611.19 61.49266 84.958 7217.86 36526.64 6526313.59 44.5060602 37.295 37.47 3.485869498 4.20597 18.6733 

P 0.0394 0.2057 0.1663 0.0953641 0.030641 0.00093889 56.6463 5.95878429 0.09071539 0.09175 0.0779 0.001257225 0.858807 0.92536 

Pb 8.861 804.607 795.746 33.870734 53.9589 2911.56 20119.216 2408009.98 26.5528777 22.9745 18.019 2.213960853 10.2552 129.355 

Rb 20.426 108.771 88.345 57.304865 13.1073 171.8 34039.09 2052482.93 55.7420514 56.9385 45.621 0.537797153 0.260964 0.66945 

Sb 0.21 13.1 12.89 0.9067003 1.02415 1.04888 538.58 1110.3142 0.71101881 0.62 0.46 0.042021241 6.11613 52.4081 

Sn 0.5 2.473 1.973 1.3673232 0.313503 0.0982843 812.19 1168.80882 1.32839944 1.36 1.4 0.012863192 0.094708 0.6435 

Sr 166.77 2706 2539.23 385.81451 173.938 30254.3 229173.82 106359362 361.058356 359.985 313.38 7.136742876 5.12949 55.0816 

Th 5.009 18.007 12.998 10.441488 1.86023 3.46045 6202.244 66812.7071 10.2708345 10.4065 9.542 0.076326147 0.165765 0.64572 

U 1.019 5.33 4.311 2.0830539 0.472694 0.22344 1237.334 2709.93331 2.03313178 2.051 2.14 0.019394887 1.25306 5.22098 

V 40.73 308.34 267.61 104.22278 28.2495 798.036 61908.33 6925493.74 100.502745 102.115 97.36 1.159092634 1.04004 4.96071 

W 0.45 2.7 2.25 0.9956397 0.295643 0.0874047 591.41 640.6623 0.9575776 0.93 1.1 0.012130376 1.3589 2.74462 

Zn 36.63 471.01 434.38 86.551162 31.748 1007.93 51411.39 5047420.01 82.7339926 80.05 57.38 1.302634839 4.60153 41.2676 
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 هادهبررسی توزیع دا 4-5

ها در کنار هم و ها، در جهت شناسایی ترتیب قرارگیری دادهپس از محاسبه پارامترهای آماری داده

از ایـن   آمـده دسـت بـه . بر طبق نتایج (1-4شکل ) ها ترسیم شدبررسی توابع توزیع، هیستوگرام داده

، 2دوو آزمون کای 1اسمیرنوف-، آزمون کلوموگروفازجملههای آماری مختلف نمودارها و بررسی آزمون

دارای تـابع   Cuمثـل  دارای تابع توزیع نرمال و برخـی از عناصـر    Bنشان داد که برخی از عناصر مثل 

و یـا    یچـولگ بعضی از عناصر نیز نزدیک به توزیـع نرمـال بـا مقـدار کمـی       .هستند نرمال یرغتوزیع 

ی هیسـتوگرام و همچنـین   هـای زیـر نمودارهـا   در نمودار هیستوگرام خود بودنـد. در شـکل   کشیدگی

  است. شده دادهنشان  ربرخی از عناصانحراف از خط نرمال برای 

 

 های خام برخی از عناصر: نمودار هیستوگرام داده1-4شکل 

                                                 
1Smirnov Test-Kolmogorov.  

2Test
2.  
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 های آماری تک متغیرهتفسیر بررسی 4-6

ی مـار هـای آ نهای خام، نمودار هیستوگرام و بررسی آزمـو با توجه به مقادیر پارامترهای آماری داده

 گردد.به شرح زیر بیان می آمدهدستبهها نتایج مربوط به نرمال بودن داده

  عناصرB, Be, Cs, F, Li, Nb, P, Rb, Sn  هـای  دارای ماهیت تقریباً نرمال بوده و ناهنجـاری

هـای  شـود. اغلـب ایـن عناصـر در ترکیـب کـانی      ها در این محدوده دیده نمـی مهمی از آن

 .دارندساز منطقه مشارکت سنگ

  عناصر برخی ازCu, Mo, Co, Cr, Ni, Pb, Zn, Sb, As  بـوده و   نرمـال  یرغپراکندگی دارای

ت گـردد. ایـن مقـادیر بـا توجـه بـه خصـل       یرعادی مشاهده مـی غها مقادیر آنبرخی از  در 

 وند.شزایی تلقی کانه های منشأآنومالی عنوانبهتوانند زایی موجود در منطقه میکانه

 یدگی و مقادیر چولگی، کش هرکدامباشند که در نیز دارای ماهیت لاگ نرمال می دیگر عناصر

رمـال عنصـر   بندی شده باعث انحراف از نهای کلاسهیا فراوانی بالای مربوط به یکی از داده

 .گردیده است

 هاسازی دادهنرمال 4-7

وزیـع  تال بـودن تـابع   ی آماری مانند ضریب همبستگی پیرسون، نرمهاروشلازمه استفاده از برخی 

زی سـا نرمال ها، اقدام بهمتغیرهای موردمطالعه است. به دلیل ماهیت لاگ نرمال غالب عناصر در داده

گاریتمی سه از: تبدیل ل اندعبارتی نرمال کردن توابع توزیع هاروشین ترمهمهای منطقه گردید. داده

ار فینـی  ال لگـاریتمی و اسـتفاده از نمـود   پارامتری، تبدیل کاکس و باکس، اسـتفاده از نمـودار احتم ـ  

تبدیل  وها از روش تبدیل لگاریتمی سه پارامتری ی دادهسازنرمالباشند که در این پژوهش جهت می

 است. شده استفادهباکس  کاکس و

توان نتیجه گرفت که مقدار چولگی و کشیدگی متغیرها با توجه به پارامترهای آماری هر متغیر می 

هـا  یافتـه و منحنـی توزیـع تجمعـی آن    کاهشهای خام تا چه اندازه با مقادیر متناظر دادهدر مقایسه 
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بر اسـاس   .(Reiman and et.al, 2008). باشدمیکه مبین توزیع نرمال  است صورت یک خط راستبه

گردیـد  های نرمال بودن عناصر، مشاهده و انجام دوباره آزمون هاسازی دادهاز نرمال آمدهدستبهنتایج 

، همـه عناصـر بـه روش لگـاریتمی     سازی تا حدود زیادی موفق عمل کرده و تقریبـاً که عملیات نرمال

 باشند.های آماری مناسب میاند و برای دیگر بررسیتبدیل به تابع نرمال شده

 رهیدومتغهای آماری یبررس 4-8

سـتگی و ارتبـاط متقابـل    رفتار برخی از عناصر تحت شرایط حاکم بر محیط، نسبت بـه یکـدیگر واب  

تواند های ژنتیکی که میان دو یا چند عنصر وجود دارد، میدهند. شناخت ارتباط و وابستگینشان می

های ژئوشیمیایی بکـار گرفتـه شـود. از ابزارهـای مفیـد در      تر شرایط موجود در محیطدر تفسیر دقیق

 اسـت محاسبه ضـرایب همبسـتگی    زمان چند عنصر، رسم نمودارهای پراکندگی وبررسی تغییرات هم

بررسی همبستگی عناصر با یکدیگر از ضریب همبسـتگی   منظوربهدر این بخش (. 1975)گریگوریان، 

های با توزیع نرمـال بـه   است. ضریب همبستگی پیرسیون برای داده شدهاستفادهپیرسیون و اسپیرمن 

بـرای ضـریب همبسـتگی کـاملاً      1قدار گیرد. م( قرار می-1و  1) ینبرود و مقادیر این ضریب کار می

شود. مقدار ضریب همبستگی برای همبستگی کاملاً خطی غیرهمسو بیان می -1خطی همسو و مقدار 

 .( ,2008Reiman and et.al) آید.می به دستاز رابطه زیر  1پیرسون

(1-4  )                                                                                        
yx

xy

yxCov
r



),(
 

yxمقادیر    هستند. yو  x، انحراف معیار متغیرهای ,

ی نـا پـارامتر  هـای  تـوان از روش ها نرمال نباشد، برای محاسبه ضریب همبستگی میاگر توزیع داده

ی نـا پـارامتر  هـای  کـی از روش باشـند. ی ها حساس نمیها نسبت به توزیع دادهاستفاده کرد. این روش

اسـت کـه مقـدار آن از رابطـه زیـر       2ای اسـپیرمن محاسبه ضریب همبستگی، ضریب همبستگی رتبه

                                                 
1Pearson.  

2Spearman.  
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 . است محاسبهقابل

(2-4)                                                                                      
)1(

)(6
1

2

2






nn

rs
 

)(که در آن  2  دو رتبه در دو سری داده به هم وابسته و  شماره: جمع مربعات تفاضلn  تعـداد ،

یـن  ادند، در که عناصر تبدیل به تابع توزیع نرمال شمشاهدات وابسته به یکدیگر است. با توجه به این

 جـدول مطالعات از روش همبستگی پیرسون استفاده شده است. مقادیر ضریب همبستگی پیرسون در 

 .(Reiman and et.al, 2008) نشان داده شده است. (4-2)

 و توزیع پراکندگی عناصر. نرمال شدهمقادیر ضریب همبستگی عناصر  :2-4جدول 

 

، مقـادیر ضـریب همبسـتگی تفـاوت     برای عناصـر  آمدهدستبهبا توجه به مقادیر ضریب همبستگی 

همبسـتگی   مراتـب بهدهد. البته روش پیرسون نشان نمی استفاده موردداری نسبت به دو روش معنی

آمیز بودن عملیـات  دهد. این مشخصه موفقیتتری از عناصر را نسبت به روش اسپیرمن نشان میقوی

 دهد.ها را نشان میسازی بر روی دادهنرمال
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 مقایسه ضرایب همبستگی بین عناصر نتایج زیر را در بر داشت.

  عنصرNi  با عناصر Co, Crباشد% می85بستگی بالای دارای هم. 

  عنصرPb  بیشترین مقدار همبستگی را با عناصرAs,Ag, Hg, Mo  وBi دارد. 

  عنصرCu  با عنصرCo  دهد% همبستگی نشان می50بالای. 

  عنصرMo  با عناصرAg,Au,As  دهد.% همبستگی نشان می50بالای 

  بـا  95ن دو عنصر بالای است که ای نیکل و کرومبیشترین میزان همبستگی مابین دو عنصر %

 .رندهم همبستگی دا

 های توزیع عیار برای چند عنصر دارای همبستگیترسیم نقشه

 مختلف هایروش شود،می اجرا هاآن هایتوانمندی و افزارها نرم از استفاده با هانقشه ترسیم امروزه

 جنبـه  اسـت. از شـده  ینـی بپـیش  افزارهـا  نـرم  این در تخمین در معمول هایالگوریتم و هانقشه رسم

 چنـین  ایجـاد  اسـت،  منفصـل  داده سـری  یـک  بـین  پیوسـتگی  ایجـاد  معنی به نقشه ترسیم ریاضی،

 ـ از بسـیاری  اسـاس . اسـت  مفیـد  و موثر مطالعه مورد اجزای بین روابط سازیآشکار در پیوستگی  رمن

 عـات اطلا بـه  وجـه ت بـا  شـبکه  از سلول هر تخمین و منطقه سرتاسر در منظم ایشبکه تعریف افزارها

توزیـع   نقشـه . باشند نقطه همان معرف که دارند کاربرد هایینمونه برای هاروش این .باشدمی موجود

تگی عناصر در منطقه بر اساس مقادیر عیار عنصر در هر نمونـه ترسـیم گردیـد. بـا توجـه بـه همبس ـ      

 ـها نقاط مشترک نهای توزیع عیار آرود که در نقشهبرخی از عناصر، انتظار می توجهقابل  ا عیـار بـالا  ب

هـای زیـر   شـده کـه در شـکل   یمترس ـ Cu،Ni،Zn،Pb،Co،Crها برای عناصـر  مشاهده گردد. این نقشه

ز عناصر ادهد که هر کدام های ترسیم شده نشان می. نقشه(7-4تا  2-4های )شکلگردند مشاهده می

کـروم و   داده شـده از عناصـرکبالت،   در مناطقی دارای ناهنجاری هستند. به طور مثال آنومالی نشـان 

تگی های مشترکی دارای غلظت بالا هستند کـه همبس ـ دهد که این عناصر در محدودهنیکل نشان می

 دهد.موجود بین این دو عنصر را نشان می

 بـه  یـابی  درون طریـق  از و خـام  هایداده از استفاده با وGeosoft  افزار نرم در ناهنجاری هاینقشه
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  .(7-4تا  2-4های )شکل اندشده ترسیم Kriging روش

 

 برداری شدهی نمونهدر محدوده(ppm)ی توزیع عیار عنصر نیکل : نقشه2-4شکل 

 

 برداری شدهی نمونهدر محدوده (ppm) ی توزیع عیار عنصر کروم: نقشه3-4شکل
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 هبرداری شدی نمونهدر محدوده(ppm)ی توزیع عیار عنصر کبالت : نقشه4-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 برداری شدهی نمونهدر محدوده (ppm)ی توزیع عیار عنصر مس: نقشه5-4شکل
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 برداری شدهی نمونهدر محدوده (ppm)ی توزیع عیار عنصر سرب: نقشه6-4شکل

 

 برداری شدهی نمونهدر محدوده( ppm)ی توزیع عیار عنصر روی : نقشه7-4شکل

همراهـی   یلیسی و کربناتی با آنومالی نیکل کـروم و کبالـت  های سدر منطقه مورد مطالعه دگرسانی

روم و ی ک ـهای منگنز شناخته شده در مناطقی قرار دارند کـه آنومـال  داشته و همچنین تمامی اندیس

 ( مشاهده شود.8-4کبالت و نیکل وجود دارد. )شکل 
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گی نیکل. با توجه به شکل مناطق دارای ها و نقشه پراکندها، دگرسانیها، گسلبرهم نهی چهار لایه اندیس  8-4شکل

 دگرسانی سیلیسی و کربناتی دارای آنومالی نیکل هستند.

 

وجـه بـه   تها وقت و زمان زیادی برای بررسی لازم هست. لذا بـا  به منظور بررسی تک تک این نقشه

گرفتـه   چه ترکیبی از متغیرها به جای یک متغیر به کـار چنان(. 1985)گریگوریان،  تجربیات گذشته

اطـراف   های مرکـب ژئوشـیمیایی در  امکان تشخیص هاله ،ها استفاده شودشوند و از نتایج ترکیبی آن

ترکیبـی   خطاهای تصادفی در بکارگیری یابد و از طرفی اثراتهای کانساری به مراتب افزایش میتوده

 تفاده شد.در ادامه اسهای آماری چند متغیره به همین منظور از روش یابد.متغیرها نسبتاً کاهش می

 های آماری چند متغیرهبررسی 4-10

باشـند و البتـه   های چند متغیره در اصل بسط و توسعه آنالیزهای تک متغیـره مـی  غالب تکنیک   

انـد کـه از   های چند متغیره تنها برای پاسخگویی به مقاصد چند متغیره طراحـی شـده  بعضی از روش

پـردازی  کاهش تعداد متغیرها در مباحث داده .ز فاکتوری اشاره کردتوان به آنالیها میجمله این روش

)گریگوریان، اسـت  هـای چنـد متغیـره   از مزایـای اسـتفاده از روش   و در نتیجه کاستن از تعداد نقشـه 

تـر خواهـد بـود. البتـه     ها امکان مقایسه متغیرها و کسب نتایج راحـت با استفاده از این روش(. 1985
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هـا بـا تعـداد    های چند متغیره در حالتی صادق خواهد بود که در پـردازش داده وشاستفاده بهینه از ر

زیادی متغیر روبرو باشیم و تا حدودی امکان اخذ نتیجه از متغیرها به گونه منفرد غیر ممکن و یا توام 

، )PCA( 1های رایج در آمار چند متغیره شـامل: روش تحلیـل مؤلفـه اصـلی    روش با خطای زیاد باشد.

ایـن   ای، رگرسیون چندگانه و تحلیل ویژگی است. در، تحلیل تفریقی، تحلیل خوشه2یل فاکتوریتحل

 گیرد.تحلیل مؤلفه اصلی موردبررسی قرار میپرکاربرد  قسمت، روش

 (PCAی اصلی )تجزیه و تحلیل مولفه 4-10-1

 هـای یـه از لا ییک ـاست کـه   یهیتوج هایجویییپ یازمندن یمیاییژئوش ینهبه هایهنجارییثبت ب

ها داده سازیدر خلاصه یرهچند متغ یآمار هایروش. است هاداده یلتحل ینهمهم آن انتخاب روش به

 روش یـن ا یریکـارگ بـه  یجـه اسـت. نت  یـد مف یارها بسآن یفتوص یلازم برا یرهایو کاهش تعداد متغ

 ـ ییراتـی کننده تغ یحاست که تشر یدجد یرهایکمتر و متغ هایمعمولاً شاخص بـه   تواننـد یوده و م ـب

انتخـاب   یبـرا  شناسـی ینزم ـ یبه فاکتورهـا  یگره بخورند. با نگاه شناسیینزمیمیژئوش یاتخصوص

 یز،آنال ینرا مشخص کند. ا یطقادر است عناصر وابسته به مح یمؤلفه اصل آنالیز روش ها،مجموعه داده

 یـژه، و یرو مقاد یژهو یفاده از بردارهاروش، با است یناست. در ا یژهو یرو مقاد یژهو یبر بردارها یمبتن

 یـب کـه ترک  یـدی جد یرهایمتغ یف. سپس با تعرشودیم ییشناسا ییرپذیریبا حداکثر تغ هاییجهت

 ییرپـذیری در تغ متغیرهـا از  یـک و نقـش هـر    یافتهاست، تعداد ابعاد کاهش یهاول یرهایاز متغ یخط

نسـبت   یباترا به عناصر و ترک یی، بارهاPCA یز(. درواقع، آنال2008،  3و فلوور یو)د شودیمشخص م

 یکیروش تکن ین. اشودیم یمیاییژئوش ینهبه یو ثبت الگوها یسنگ یبداده و منجر به حذف اثر ترک

در  یـد دسـتگاه محـور جد   یـک همبسته که  یهاول یرهایاز متغ یخط یباتکردن ترک یدااست جهت پ

   را شـامل  ییرپـذیری تغ یشـتر که درصـد ب  ایمؤلفه. نداداده تشکیل را هاداده یانسوار یشترینامتداد ب

                                                 
1Principal Component Analysis.  

2Factor Analysis.  
3 Du & Flower 
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( عمـود بـر مؤلفـه اول بـوده و درصـد      PC2) ی( و مؤلفه بعدPC1اول ) یعنوان مؤلفه اصلبه شود،یم

 یـانس وار یکنواخـت  یرسـوم، چهـارم و ...، مقـاد    هـای . مؤلفـه شـود یرا شامل م ـ یکمتر ییرپذیریتغ

 (.2009،  1)کارانزا شوندمی شامل را هادر دستگاه داده یافتهکاهش

 های اصلیاستخراج مؤلفه  4-10-2

و  شـده محاسـبه یره ذکر گردید، اوزان دومتغپس از محاسبه ماتریس همبستگی که در بخش آنالیز 

 تربزرگگردند و باید با استفاده از معیارهای مقدار واریانس تجمعی، مقادیر ویژه ها استخراج میمؤلفه

بیشـترین مقـدار ویـژه در     3-4با توجه به جدول. (3-4)جدول  انتخاب گردند 2تاز یک و اسکری پلو

می باشد. حد   0.024و کمترین آن مربوط به مولفه بیستم و مساوی 7.391ارتباط با مولفة اول و برابر 

محاسبه شده و از آن برای تعیین مولفه های اصـلی   05/1اعتبار بکارگیری مقادیر ویژه در این منطقه 

مولفـه،   ششـمین بعد از  ، (9-4)شکل  تنمودار اسکری پلافاده گردیده است. از طرفی با توجه به است

شکستی بین مولفه ها بوجود آمده است که این شکست برای انتخاب مؤلفه های اصـلی بکـار گرفتـه    

دار با توجـه بـه ایـن نمـو     ، پنجم و ششمچهارم، دوم، سوم شود. یعنی از سری داده ها، مولفه اول،می

 شـش بهتـر اسـت    05/1با توجه به مقادیر ویژه بالای  .شوندعنوان مولفه اصلی انتخاب و معرفی میهب

و توسـط نـرم    Eigen value >1 عنوان مولفه انتخابی برگزیده شوند. )مؤلفه های اصلی باهمولفه اول ب

رات عمـومی محـیط   درصد واریانس وتغیی 2/69مولفه در حدود  ششافزار انتخاب گردیده است(. این 

 . ژئوشیمیایی مورد مطالعه را پوشش می دهند

 

 

                                                 
1 Carranza 
2Scree Plot  
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 هااز آن هرکدامو درصد واریانس توجیه شده توسط  شدهاستخراج: فاکتورهای 3-4جدول 

Factor Eigenvalue cum. % 

1 7.391 26.4 

2 4.169 41.3 

3 3.214 52.8 

4 1.935 59.7 

5 1.615 65.4 

6 1.054 69.2 

7 0.951 72.6 

8 0.902 75.8 

9 0.772 78.6 

10 0.649 80.9 

11 0.629 83.1 

12 0.596 85.3 

13 0.563 87.3 

14 0.52 89.1 

15 0.411 90.6 

16 0.366 91.9 

17 0.333 93.1 

18 0.305 94.2 

19 0.291 95.2 

20 0.249 96.1 

21 0.237 97 

22 0.197 97.7 

23 0.175 98.3 

24 0.169 98.9 

25 0.131 99.4 

26 0.091 99.7 

27 0.061 99.9 

28 0.024 100 
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 شدهاستخراجهای پلوت داده: نمودار اسکری9-4شکل

اول ، مقادیر خام هر مولفه نسبت به عنصر و مقادیر تبدیل یافته هر مؤلفه  همولف ششبعد از انتخاب 

به نمایش در آمده   4-4ات در جدولو ضرایب امتیازی هر مولفه محاسبه شده است. نتایج این محاسب

قرار گرفته اند که این بردار در اثر چرخش  (Varimax) ریمکسااست. مقادیر خام تحت بردار خاص و

. مقـادیر عـددی چـرخش    (5-4)جدول محورها بیشترین واریانس را برای هر مولفه محاسبه می نماید

 مـلاک انتخـاب هرفـاکتور     (Rotated Component) در هـر مولفـه چـرخش یافتـه     5/0یافته بـالای  

 غیر قابل اطمینانی برخوردارند.  ازسطح اعتماد 5/0باشد. مقادیرکمتر از می

 هاماتریس مؤلفه 4-10-3

-4)جدول  ترسیم شده جدولها بر روی متغیرها است. در مقادیر این ماتریس در حقیقت بار مؤلفه

است.  شدهانتخابکه شامل عناصر و فاکتورهای  شودماتریس فاکتورهای دوران نیافته مشاهده می (،4

دهـد.  های انتخابی را نشان میاز عناصر به ازای هر یک از مؤلفه هرکداماین جدول مقدار تغییرپذیری 

کند این فـاکتور  دهد که مشخص میرا نشان می نقرهتغییرپذیری عنصر  %60، 2فاکتور  مثالعنوانبه

رپـذیری ایـن عنصـر دارد. ایـن مـاتریس بهتـرین ترکیـب خطـی از         نقش بسیار بالایی در توجیه تغیی

ای دهد که این عناصر قسمت عمدهنشان می As,Co,Rb,Cu,F,Ni ,Pb,V,Znفاکتورها را برای عناصر 

 در منطقه هستند. سازساز و کانیگیرند و بیانگر عناصر سنگاز تغییرپذیری ها را در بر می
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 های انتخابیؤلفه: ماتریس دوران نیافته م4-4جدول 

 
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

AG 0.331 0.606 -0.084 0.396 0.082 -0.028 

AS 0.431 0.536 0.239 -0.025 -0.108 0.244 

AU 0.306 0.43 0.238 -0.266 0.402 -0.099 

B 0.291 0.208 0.415 -0.312 -0.506 -0.17 

BA 0.302 0.471 -0.1 0.512 -0.179 -0.337 

BE 0.781 -0.246 0.027 0.059 -0.097 0.028 

BI 0.343 0.579 0.067 -0.236 -0.215 0.357 

CO -0.121 -0.071 0.951 0.159 -0.061 0.019 

CR -0.422 0.049 0.833 0.121 -0.122 0.033 

CS 0.626 -0.388 -0.042 0.068 -0.238 -0.016 

CU 0.381 -0.178 0.422 0.215 0.393 0.113 

F 0.688 -0.062 0.109 -0.249 -0.175 -0.14 

HG 0.167 0.423 -0.015 0.548 -0.062 -0.504 

LI 0.575 -0.274 0.035 -0.167 -0.474 -0.177 

MO 0.559 0.468 0.124 -0.158 0.394 0.124 

NB 0.719 -0.307 0.166 0.011 0.243 -0.106 

NI -0.438 0.052 0.85 0.101 -0.14 -0.006 

P 0.568 -0.616 -0.035 0.242 0.296 -0.037 

PB 0.328 0.568 -0.26 0.488 -0.119 0.222 

RB 0.849 -0.111 -0.072 -0.207 -0.193 -0.13 

SB 0.34 0.712 0.105 0.061 0.1 0.094 

SN 0.59 -0.314 0.201 0.109 0.142 -0.054 

SR 0.129 -0.181 -0.264 0.278 -0.336 0.37 

TH 0.628 -0.067 -0.181 0.04 -0.14 0.173 

U 0.739 0.09 -0.005 -0.28 0.24 -0.127 

V 0.572 -0.492 0.299 0.302 0.063 0.12 

W 0.602 0.469 0.091 -0.313 0.014 -0.025 

ZN 0.503 -0.279 0.151 0.265 -0.079 0.301 

 دوران فاکتورها 4-10-4

 سـاده دار های معنـی یابی به عاملدست منظوربهها فرایندی برای تعدیل محور عاملی چرخش عامل

 90زاویـه   بـاهم ترین حالت دوران، یک دوران متعامد است که محورهای جدیـد  گیرد. سادهانجام می

درجـه باشـد، دوران صـورت     90سازند. در حالتی که دوران باعث شود تغییر زاویه کمتـر از  می درجه

امد اسـت کـه روی بارهـای فـاکتوری صـورت      گرفته را مورب گویند. دوران واریمکس یک دوران متع

کنـد. مقـادیر بـار    گیرد. این دوران تغییرات مربعات عناصر ستون بارهای فاکتوری را ماکزیمم مـی می

ش مقـادیر  . ایـن رو اسـت نتایج بهتری  دربردارندههای دیگر فاکتوری دوران واریمکس نسبت به روش

یجـه  درنتدهـد.  هـا اختصـاص مـی   ایب عامـل هـای مـاتریس ضـر   نسبتاً بزرگ عددی یا صفر به ستون
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 جـدول  هـا هسـتند. در   انـد و یـا مسـتقل از آن   شوند، یا به متغیرهـا وابسـته  فاکتورهایی که ایجاد می

تـوان  . با توجه به این جـدول مـی  (5-4)جدول  است شده دادهها نشان ماتریس دوران واریمکس داده

شـود بارهـای   چه ملاحظـه مـی  ور انتخاب کرد. چنانبهترین ترکیب خطی از متغیرها را برای هر فاکت

دهد که دوران واریمکس در و این نشان می اندشدهتر یکنزدبه صفر و یک  قدر مطلقفاکتوری ازنظر 

ها موفق عمل کرده است. بر اساس نتایج بدست آمده بهترین ترکیب خطی عناصـر بـه ازای   مورد داده

 زیر است: های استخراج شده به صورتدوران مؤلفه

 Be, Cs, Cu, Nb,P, Sn, Zn, Vی اول: مؤلفه

 As, Au, Bi, Mo, Sb, Wی دوم: مؤلفه

 Ni, Co, Crی سوم: مؤلفه

  ,Ag, Ba, Hg, Pbی چهارم: مؤلفه

 Srی ششم: مؤلفه
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 های انتخابی: ماتریس دوران یافته مؤلفه5-4جدول

 
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

AG 0.045 0.475 -0.1 0.628 0.117 0.051 

AS 0.057 0.711 0.137 0.175 -0.176 0.118 

AU 0.104 0.568 0.017 0.039 0.006 -0.493 

B -0.083 0.274 0.334 0.029 -0.696 -0.05 

BA 0.011 0.164 -0.055 0.826 -0.124 0.058 

BE 0.655 0.159 -0.179 0.063 -0.416 0.147 

BI -0.158 0.753 -0.008 0.005 -0.234 0.199 

CO 0.21 0.022 0.949 -0.036 -0.019 -0.084 

CR -0.118 -0.041 0.936 -0.05 0.088 -0.054 

CS 0.555 -0.066 -0.176 0.022 -0.459 0.228 

CU 0.662 0.173 0.243 -0.006 0.167 -0.118 

F 0.388 0.253 -0.119 -0.004 -0.604 -0.086 

HG 0.002 0.023 0.039 0.864 -0.038 -0.124 

LI 0.318 -0.044 -0.092 -0.002 -0.75 0.129 

MO 0.277 0.756 -0.13 0.082 0.023 -0.267 

NB 0.77 0.118 -0.112 0 -0.238 -0.181 

NI -0.141 -0.058 0.955 -0.046 0.059 -0.082 

P 0.865 -0.222 -0.228 -0.025 -0.019 0 

PB -0.004 0.469 -0.198 0.596 0.119 0.413 

RB 0.487 0.249 -0.323 0.047 -0.656 -0.002 

SB -0.041 0.721 0.016 0.361 0.02 -0.062 

SN 0.691 0.045 -0.005 0.027 -0.194 -0.06 

SR 0.11 -0.078 -0.158 0.024 -0.036 0.634 

TH 0.398 0.243 -0.31 0.06 -0.295 0.28 

U 0.454 0.441 -0.316 0.008 -0.324 -0.319 

V 0.835 -0.057 0.142 -0.005 -0.126 0.179 

W 0.111 0.684 -0.136 0.102 -0.372 -0.204 

ZN 0.596 0.103 0.06 -0.002 -0.111 0.371 

 

 بره اول ، سه مولفها پتانسیل یابی برای اکتشاف منگنز هستکه هدف از تحلیل نقشهاین با توجه به

 رسم شد.  ی فاکتورهادهامتیاز هایانتخاب شده و نقشهاساس عناصر 
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 هادهی مؤلفهی نقشه امتیازتهیه 4-11

که توسط های اساسی بر اساس تحلیل مؤلفه شدهاستخراجدهی فاکتورهای ها بر اساس امتیازاین نقشه

بـر طبـق نقشـه     (.12-4تـا  10-4هـای  شده اسـت )شـکل  یمترسنرم افزار ژئوسافت محاسبه شده بود 

مشترک در هر سه نقشه از فاکتورها مناطق آنومالی سه منطقه شود که میامتیازات فاکتوری، مشاهده 

های منگنز با هر سه مولفه هم خـوانی  شود اندیسهستند. همان طور که در هر سه نقشه مشاهده می

 استفاده شد.شده های مشخص داشته و از هر سه مولفه برای تهیه نقشه نهایی با وزن

 

 ی اولفاکتوری مؤلفه ی امتیازات: نقشه10- 4شکل 
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 : نقشه امتیازات فاکتوری مؤلفه ی دوم11-4شکل 

 

 : نقشه امتیازات فاکتوری مؤلفه ی سوم12-4شکل 

 بندیجمع 4-12

های منطقه رشم عنصر منگنز مورد آنالیز قرار نگرفته بود. برای استفاده از که در دادهاینبا توجه به 
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 یاصـل  یهـا مؤلفـه  یـل تحل .استفاده شد PCAاز روش  مطلوب در تهیه نقشه پتانسیل لایه ژئوشیمی

 یلاز تبـد  ینحسـاس اسـت. بنـابرا    یرنرمـال غ یهـا نسبت بـه داده  ی،آمار یهااز روش بسیاری مانند

 ,Ag, As, Au, Bi, Cuعناصـر   یـت ها به حالت نرمال استفاده شد و در نهاداده ی تبدیلبرا یتمیلگار

Mo, Pb, Sb, W, Hg, Zn, Co, Cr, Ni در منطقـه و   سـازی یعناصر کـان  ییراتروند تغ یجهت بررس

 امتیازات فاکتورینقشه بنابراین  .مورد مطالعه انتخاب شدند محدوده در یمیاییجوامع ژئوش ییشناسا

 را پـاراژنز عناصـر هـم   ییراتحاصل، تغ یهاشد. نقشه یهته سه فاکتور اول چند عنصره هاییهمبستگ

های منگنز شـناخته شـده منطقـه ارزیـابی شـدند. کـه       ها با اندیسنقشه همچنین این .دهدینشان م

 د.ندار ی شناخته شدههااندیس راهی بهتری بادوم هماول و  هایفاکتور
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 پنجمفصل 

 های اطلاعاتیتلفیق لایه

 

 

 

 



100 

 

 مقدمه5-1

از منابع  هایهو لااطلاعات  یدبا جغرافیایی اطلاعات یستمتوسط س یابیمکان یاتانجام عمل یبرا

 یه،هتمناسب را  هاییهو سپس لا ی کردقابل شناخت توسط نرم افزار جمع آور یمختلف با فرمت ها

ف خداد هدر یینمختلف در تع یر پارامترهایتاث یزانم کهینکرد. با توجه به ا یلو تحل یهتجز یر،تفس

 یندام از اکهر  یستیبا یجهدر نت ند،یکدیگر دارنسبت به  یمتفاوت یرو هر کدام تاث باشندیم ییرمتغ

و  شوندیم یازدهیامت ی مختلفهادر بازه یرقوم یهامرحله نقشه یندار شود. در اپارامترها وزن

 زیآنال یبراشوند یم تلفیق یکدیگرشده و با  یدهمختلف وزن یهاشده به روش یدتول هاییهسپس لا

در  ی موجودها براساس توابع و عملگرهامدل ینوجود دارد که ا یمختلف یهامدل GISدر  یمکان

 در .وندشیم یمتقس یبه انواع مختلف یکارشناس یا یادانش داده یهها و نوع عملکردشان بر پاآن

ن یورگرس یرنظ ییهاگوناگون با استفاده از مدل یورود یهاها نقشهبر داده یمتک یسازمدل

ی متک یها. از مدلشوندیم یبترک یعصب یهاشبکه یلو تحل یهتجز یانشانگر و  یهاوزن لجستیکی،

 وشانیپ و هم یسلسله مراتب یلروش تحل ی،منطق فاز یهابه استفاده از روش توانیم یزدانش ن بر

در این منطقه از دو روش  (Bonham- Carter, 1994; Carranza, 2002اشاره نمود )شاخص 

 شه نهایی استفاده شده است.پوشانی شاخص و فازی در تهیه نقدانش محور هم

  یفازو  شاخص یهمپوشانمطلوب به روش  یلنقشه پتانس یهته 5-2

 شاخص  هم پوشانی به روش یسازمدل 5-2-1

 یهاروش ینتراز ساده یکیشاخص،  یپوشانروش هم یاو  یتقابل زیآنال یا یسبرازش اند روش

. شودیها داده مبه نقشه (متفاوت یا یومسا) یانتخاب یهاروش وزن یناست. در ا ی نشانگرهانقشه

 یروش برا ینمتفاوت نسبت داد. ا یا یمساو یهاوزن توانیم یزهر نقشه ن هایکلاس به ینهمچن

 یبترک یس،چند کلاسه قابل اجرا است. در روش برازش اند یهانقشه ینهم چن یی ودوتا یهانقشه
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 یهاو وزن یازهاقابل اجرا است. جداول امت ینولنسبت به روش ب یشتریب انعطاف نشانگر با یهانقشه

شوند که قضاوت کارشناس را در قلمرو کاربرد مورد نظر منعکس  یمتنظ ایگونه به توانندیها منقشه

در  یتبدون محدود یقی،اعداد حق یامثبت  یحبه صورت اعداد صح توانندیم هایازهای نقشه. امتیندنما

 (. Bonham-Carter,1994 )شوند.  ی، انتخابگستره عدد

 هر هب و شودمی تقسیم مختلف هایکلاس به نظر مورد هدف به توجه با شاهد نقشه هر روش این در

 امتیازهـای . شـود مـی  داده اختصـاص  امتیـازی  بررسـی  مـورد  گـزاره  با مطابق شاهد نقشه کلاس در

 سبین اهمیت .باشد بتمث مقدارحقیقی یا مثبت صحیح عدد تواند می هابه کلاس شده داده اختصاص

 عدد لامعمو که Wi هایوزن تخصیص با دیگر شاهد هاینقشه از یک هر مقایسه با در شاهد نقشه یک

 زیـر  معادلـه  از اسـتفاده  با شده داروزن شاهد هاینقشه سپس .شودکنترل می هستند، مثبت صحیح

 .کندمی محاسبه محل هر برای را هاوزن میانگین امتیازات ( S ) که شوندمی ترکیب

  (1-5                  )                                 
 n

i i

n

i ii

W

BW
S

  

دد عدد یک در صورت حضور شرایط دوتـایی و ع ـ  iBام است. به کلاس iوزن نقشه  iWدر این رابطه 

 تیـازات های چند کلاسـه کـه ممکـن اسـت ام    یابد. برای نقشهصفر برای عدم حضور آن اختصاص می

 .گردد( محاسبه می2-5از رابطه ) Sمختلفی به کلاس هر نقشه نسبت داده شود، مقدار 

(2-5                             )                                         


 n

i i

n

i iij

W

WS
S 

امـین  iز این کـلاس  امjامتیاز  ijSامین نقشه ورودی و iوزن  iWامتیاز بدست آمده و  Sدر این رابطه 

 .(Carranza,2008; Bonham-Carter,1994) .نقشه است
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 منطق فازیسازی به روش مدل 5-2-2

دهی شده و های مختلف در سطوح مختلف وزنفازی، روشی است که در آن لایهروش منطق

ننده کباشد. در این روش، فاکتورهای مختلف کنترلترین نقش میدانش کارشناسی در آن دارای بیش

ای قدیمی های دورسنجی و کارهمیزبان، ساختارها، آنومالی ژئوفیزیکی و بررسی سازی از سنگکانی

ک بسته به گردند و به هر لایه اطلاعاتی )عضو فازی(، وزن خاصی بین صفر تا یشده تعیین میانجام

د صفر ی عضویت فازی کامل و عدی درجهدهندهنشانشود. عدد یک، اهمیت آن، داده می

ها، ر آنها، باتوجه به شعاع تاثیباشد. در بعضی از لایهی عدم وجود عضویت فازی میدهندهنشان

دهی شوند ممکن است تا چندین متر اطراف لایه مورد نظر با توجه به شعاع تاثیر وزن

Carranza,2008; Bonham-Carter, 1994).) 

ا با ههای شاهد، کلیه نقشهتلف( نقشههای مخبعد از تخصیص وزن به تمام الگوهای )کلاس

 ضرب جبری فازی، ، حاصل AND ،OR شوند. در این خصوص پنج عملگر فازی شاملهم تلفیق می

، برای گیرد. انتخاب نوع عملگر فازیحاصل جمع جبری فازی و گامای فازی مورد استفاده قرار می

 ها یاز آنادر نظر گرفتن این که کدام یک های فازی از شواهد فضایی، با استفاده در تلفیق مجموعه

 صویر بکشد،سازی به تتواند وابستگی بین مجموعه الگوهای شاهد را با کانیها میکدام ترکیب از آن

 (.1392گیرد )امیری رودبار، صورت می

 "و "عملگر 5-2-2-1

ار ترین مقدکند و نقشه خروجی با کوچکدر منطق بولین عمل می ANDاین عملگر مانند عملگر 

 دهد.ها ارائه میکارانه از مجموعه عضویتشود و یک نتیجه محافظهعضویت فازی کنترل می

                                      3-5ی  رابطه
),,,( CBAncombinatio Min   

مواقعی که دو یا  در "و"باشد. عملیات عملگر می Aمقدار عضویت فازی برای نقشه  Aکه در آن 
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، مناسب است ای باید با هم وجود داشته باشندچند قسمت از مدارک و شواهد، برای اثبات فرضیه

(Carranza,2008; Bonham-Carter, 1994). 

 "یا"عملگر فازی  - 5-2-2-2

مقادیر  ترین مقدار ازدر منطق بولین است و نقشه خروجی با بیش ORاین عملگر نیز مانند عملگر 

 های ورودی کنترل می شود.نقشه

),,,(                                                  4-5ی رابطه CBAncombinatio Max                 

های در جاهایی که شاخص. رودهای پتانسیل به کار میاین عملگر در برخی موارد برای تهیه نقشه

 ;Carranza,2008) .ند برای اظهار مطلوبیت کافی باشدتوامورد نظر کمیاب هستند و وجود نشانه می

Bonham-Carter, 1994). 

 ضرب جبری فازیحاصل  5-2-2-3

 شود :این عملگر به صورت زیر تعریف می

 (5-5   )                                                                  
n

i incombinatio  

تر از یک ها است. چون در این تابع چندین عدد کوچکرنده تعداد نقشهمشخصه و شما iکه در آن 

ترین مقدار تر یا مساوی کوچکآمده همواره کوچکشوند، مقدار عضویت به دستدر هم ضرب می

-Carranza,2008; Bonham)باشد. به عبارت دیگر اثر این عملگر کاهنده است عضویت مشترک می

Carter, 1994). که دو  یدر مواقع یاکتشاف یهانقشه یقدر تلف یاعملگر به طور گسترده نیا ینبنابرا

بونهام ) گیرندیتوامان لازم باشند مورد استفاده قرار م اییهاثبات فرض یچند قسمت از شواهد برا یا

 (.1379کارتر، 
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 عملگر حاصل جمع جبری فازی - 5-2-2-4

 شود.ت زیر تعریف میضرب جبری فازی است و به صوراین عملگر مکمل حاصل

 (6-5)                                                   )1(1
1 


n

i incombinatio               

باشد و برعکس عملگر ترین مقدار عضویت فازی میتر یا مساوی بزرگنتیجه خروجی همیشه بزرگ

کنند و تأثیر گر را تقویت میدیضرب جبری، اثر آن افزایشی است. در واقع شواهد همفازی حاصل

 ,Carranza,2008; Bonham-Carter)کنندتری را نسبت به حالت انفرادی خود اعمال میمثبت بیش

1994) . 

 عملگر فازی گاما - 5-2-2-5

 شود :این عملگر به صورت زیر بیان می

(7-5)                                         






n

i i

n

i incombinatio 1

1

1
))1(1()(    

 جمع جبری فازیضرب جبری فازی و عملگر حاصلر فازی گاما، ترکیبی از عملگر حاصلعملگ

اما یک گردد. به طوری که اگر گباشد که درآن پارامتر گاما در محدوده صفر تا یک انتخاب میمی

ب ضرجمع جبری خواهد بود و اگر گاما صفر باشد، ترکیب مساوی حاصلباشد، ترکیب همان حاصل

زاینده فآورد که نقش انتخاب صحیح و آگاهانه گاما، مقدارهایی در خروجی به وجود میجبری است. 

کند و کل مجموعه را به حال فازی در آن عمل میجمع جبری فازی و نقش کاهنده ضرب جبری

ا باند آمده هایی که با عملگرهای دیگر به دسترساند .به وسیله عملگر گاما تمامی مجموعهتعادل می

حاسبه های اکتشافی مقادیر تابع فازی گامای مشود. در پروژهکیب و نقشه خروجی حاصل میهم تر

به  سازی شدههای کانیزایی و معرف میزان ارتباط بخشهای مناسب کانیدهنده محلشده، نشان

 .(Carranza,2008; Bonham-Carter, 1994) های مختلف منطقه خواهد بودبخش
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 ی اطلاعاتیهالایه -5-3

های قبل توضیح داده شده است که در فصل رشم 1:100000آوری اطلاعات برگه پس از جمع

نقشه  ،موجود یهانقشه گسل ی،سنگ یورود به مدل شامل نقشه واحدها یمورد استفاده برا هاییهلا

 یور مجدد بر یبندسلافوق، ک هاییهانواع لا یآور است. پس از جمع دگرسانی نقشه ژئوشیمی و

 آن پرداخته شده است. ضیحادامه به تو یدکه دراعمال گرد هایهلا

 گسل یعاتطلاا یهلا 5-3-1

اند تهداش یتوده نفوذ گیرییدر جا یها نقش موثراز کانسارها گسل یاریدر بس ینظر ساختار از

ن کار را ممدو کانه یدروترماله یالاتکه حرکت و نفوذ س شودیم ذیرینفوذپ یزانم افزایش باعث یراز

 وشناسی ات زمیننتیجه شده از اطلاع یهاو خطواره هاگسلبه منظور استفاده از . سازدیم

ده هم های شناخته شمتری بافر زده شدند. این فواصل با اندیس 1000تا  500ل دورسنجی، در فواص

 متری از اهمیت بیشتری برخوردار است. 500که فواصل  ،( 1-5مقایسه شدند )شکل
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 های معدنی.به همراه اندیسمتری  1000و  500در دو فاصله ها یه بافرزده اطراف گسللا  1-5شکل

 هادگرسانی یعاتطلاا یهلا 5-3-2

 یااهوارهم یهاها از دادهآن ییشناسا یگسترده است که برا یاردر منطقه بس یدروترماله یدگرسان

بناتی و رین دگرسانی این مناطق کرتشیهای میدانی معدن هلالان ببا توجه به بررسی شد. استفاده

دند. سیلیسی بود که از بین مناطق دگرسان شده این دو نوع برای تهیه نقشه پتانسیل انتخاب ش

ین ی شناخته شده منگنز بر روی اهاشود همراهی اندیس( مشاهده می2-5همان طور که در )شکل

 اطق بیشتر از دیگر نواحی است.من
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 های منگنز(.قه مورد مطالعه )همراهی دگرسانی سیلیسی با اندیسنقشه دگرسانی منط 2-5شکل

 ژئوشیمی یعاتطلاا یهلا 5-3-3

 PCAعناصـر بـا اسـتفاده از روش     ینب ـ یمحدوده، همبسـتگ  یمیاییژئوش یاکتشاف یهلا یهته یبرا

،  Au,Cr,Co,Ni,Mo,Agعناصـر   یرکـه در آن مقـاد  مولفه های اصلی مربوط به  مقادیر و یبررس

Pb،Zn  ،Cu یند. بـد انتخـاب شـدن   سـازی یکان یی بالایتوانا یبه عنوان مناطق دارا باشند،یبالا م 

به  ( PC3 )م سوو مؤلفه  ( PC2وم ) دمؤلفه  ،( PC1 )اول  مؤلفه یلحاصل از تحل یهانقشه یبترت

 (.3-5)شکل  مورد استفاده قرار گرفتند یمیاییشاهد ژئوش هاییهعنوان لا
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  الف(مولفه اول ب(مولفه دوم ج(مولفه سوم. .ژئوشیمیکلاسه بندی شده های نقشه لایه 3-5شکل 

 شناسیزمین یعاتطلاا یهلا 5-3-4

 یمنطقـه اسـتفاده شـد. بـرا     یشناس ـ یناز نقشـه زم ـ  شناسـی ینعات زمطلابه دست آوردن ا یبرا

به  سازییها با کانه ارتباط آنشد. سپس با توجه ب یجادا یس کللاک 5تعداد  موجود، یسنگ هاییپت

ارتباط  ترینیشکه ب شودیم یسنگ یپمربوط به ت یازامت ینشد. بالاتر داده یازها امتسلااز ک یکهر 

راف ط ـا یـا در مـتن   یشترب زایییکه کان دهدیاز منطقه نشان مصحرایی  یددبازدارد.  سازییرا با کان

 یـن بـه ا  یسـنگ  یواحـدها  یارذگ ـدر ارزش یننابراصورت گرفته است بهای مجاور ها و آهکشیست
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به رسوبات داده شـد. نقشـه    ،واحدها ینوزن در ب یناص داده شد. کمترصارزش اخت بیشترین واحدها

 .نمایش داده شده است( 4-5کلاسه بندی شده در )شکل  شناسیینزم

 

 .منگنزکلاس متناسب با کانی زایی  5در  بندی شده شناسی کلاسنقشه زمین 4-5شکل

 نقشه پتانسیل مدل همپوشانی شاخص 5-4

تـا   شـوند یم ـ یـق در مراحل مختلف تلف ییو چند تا ییها به صورت دو تانقشه یدر روش همپوشان

ستفاده از او سپس با  (1-5)جدول شده یگذارارزش یعاتطلاا هاییه. ابتدا لایدبه دست آ نهایی نقشه

 زمنگن ـوجود  برای ترییشکه از وزن و شدت ب یقطابه دست آمد. من یینقشه نها شاخص یهمپوشان

 (5-5)شکل .است یتبرخوردار است به رنگ قرمز قابل رو
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  تلفیق برای هازیرلایه و لایه وزن 1-5جدول 

 وزن زیر معیار وزن معیار معیار معیارها

Pc1 8/0 

 8/0 1کلاس

 6/0 2کلاس

 4/0 3کلاس

 3/0 4کلاس

  1/0 5کلاس

Pc2 .7/0 

 8/0 1کلاس

 6/0 2کلاس

 4/0 3کلاس

 3/0 4کلاس

  1/0 5کلاس

Pc3 6/0 

 8/0 1کلاس

 6/0 2کلاس

 4/0 3کلاس

 3/0 4کلاس

  1/0 5کلاس

  7/0 سیلیسی

  5/0 کربناتی

  8/0 و آهکی واحدهای شیستی زمین شناسی

  4/0 متر 500بافر 

  2/0 متر 1000بافر 
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 .به روش همپوشانی شاخص (1-5)های جدولوزن با استفاده ازنقشه تولید شده  5-5شکل 

 منطق فازی نقشه پتانسیل مدل -5-5

شوند. برای این منظور، صورت دوتایی و چندتایی باهم تلفیق میها بهدر روش فازی، نقشه

ط، مثل ساختارهای های مرتبسازی شامل انواع لایهی کانیکنندههای مختلف کنترلابتدا لایه

گردند. برای این منظور باید درجه اهمیت فاکتورهای تعیین می ژئوشیمی شناسی، دورسنجی وزمین

دهی های اطلاعاتی با توجه به مطالعات انجام شده وزنسازی تعیین گردد. لایهی کانیکنندهکنترل

و عملگر فازی  ANDاز عملگر  استفادهبا های اطلاعاتی (. در این مطالعه لایه1-5شده است )جدول

پوشانی را نسبت بهترین هم 87/0دست آمده است. مقدار گامای نهایی، بهی گاما تلفیق شده و نقشه

(. الگوریتم تلفیق 6-5استفاده شده است )شکلرشم های منطقه داشته که برای شیت به اندیس
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ش به دست آمده و تلفیق به صورت بخسازی به همراه مناطق امیدی کانیکنندهفاکتورهای کنترل

 (.7-5ارائه شده است )شکل  رشمهای زیر برای شیت مدل

 

 

 

 

 

 

 رشم: مدل منطق فازی شیت 6-5شکل 

ظ هایی که از شدت بیشتری به لحاشود، به قسمت، مشاهده می7-5 شکلطور که در همان

یت اول جز اولو گیرد که به رنگ قرمز نمایان است وق میتعل 9/0برخوردار است، وزن  منگنزحضور 

شود به یدهی به مرور کاسته مآید، در حالیکه از این میزان وزندار به حساب میمناطق پتانسیل

 منگنزسازی یدار به لحاظ کانجز اولویت دوم مناطق پتانسیلمناطق با رنگ زرد و نارنجی ای که گونه

  باشد.رسد که رنگ سبز، معرف آن میدهی به صفر میکه این وزن  تا جایی آیدبه حساب می

 

 دورسنجی ژئوشیمی شناسیزمین

 Pc1 لایه گسل لیتولوژی لایه گسل 

 هالایه گسل و شکستگی

AND عملگر گامای فازی و   

 نقشه پتانسیل مطلوب 

Pc2 لایه دگرسانی

2 

Pc3

2 
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)با استفاده از  با رنگ قرمز مشخص شده اند. برای اکتشاف منگنز  بالا لیپتانس با مناطق مطلوب لیپتانس نقشه: 7-5شکل 

 .(87/0روش فازی گاما 

 سنجی مناطق دارای پتانسیلصحت -5-6

 لیپتانســ نقشــه یرو بــر منگنــز یشــدهشــناخته یهــاسیانــد یســنج صــحت منظــور بــه

ــوب ــه مطل ــکل در ک ــا 7-5 ش ــده داده شینم ــت ش ــیل  اس ــاطق دارای پتانس ــی از من ــز، یک ، منگن

 تخــت قیچــی کیلــومتری جنــوب  5در  کــه باشــدکیلــومتر مربــع مــی 5بــا وســعت  هــلالان منطقــه

ــه ایــن   –واقــع اســت. از طریــق جــاده آســفالته دامغــان   ــذیر امکــانه ناحیــمعلمــان دسترســی ب پ

از ایـن  هـلالان بـه صـورت یـک راه فرعـی مجـاور روسـتای رشـم         ی باشد. جـاده خـاکی منطقـه   می

بـا  شـود.  ی مـذکور منتهـی مـی   کیلـومتر بـه منطقـه   جاده آسفالته جدا شده و بـا طـی مسـافت پـنج    

( کـه هنـوز مـورد اکتشـاف      8-5منطقـه پیمـایش شـد و انـدیس )شـکل      تولید شـده توجه به نقشه 
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 رفته بود مشاهده شد. قرار نگ

 

 .نقشه پتانسیل مطلوب با استفاده ازاندیس منگنز کشف شده  8-5شکل 
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 ششمفصل 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 گیرینتیجه -6-1

 ،رشمکلاته  1:100000برگه  محدوده در فازی منطق روش با استفاده از اکتشافی هایداده تلفیق با

ز تمرک که است بدیهی شد. بارزسازی منگنز سازیکانی برای مطلوب و بالا پتانسیل با مناطق

صرف  از موضوع این که شود گرفته نظر در مناطق این بر منطبق بایستی بعدی اکتشافی هایفعالیت

 از که نتایجی. کندمی جلوگیری نیستند، سازیکانی پتانسیل دارای که مناطقی در انرژی و هزینه

نظور مبه  مطالعه این.است آمده ذیل در مختصر شود به طورانسیل مطلوب حاصل میپت نقشه تهیه

 .است شده هاستفاد بالا پتانسیل دارای و مستعد هایمحدوده یافتن سازی وکانی استعدادهای ارزیابی

 دورسنجی، شناسی،زمین اکتشافی، هایداده شامل شد، استفاده مطالعه این در که اطلاعاتی هایلایه

 اسباتمح انجام و منطقه در موجود های اکتشافیلایه سازیآماده و پردازش از پس است. ژئوشیمی

 در تایجن این تلفیق اکتشافی، نظر از بااهمیت هایشاخص تعیین و فازیمنطق روش به مربوط مختلف

 تلفیق است. روش شده مشخص منطقه این مطلوب برای پتانسیل نقشه و گرفته صورت GIS محیط

 که ستاتلفیقی  هایروش جمله از بالا پذیریانعطاف و قوی تیوری قالب بودن دارا دلیل به فازی

 سیاربکارشناسی  دانش روش این در دارد. کلاسه چند پیچیده هاینقشه تلفیق جهت بالایی قابلیت

 ردد. نتایجگمی اعمال کارشناسی نظر از استفاده با اطلاعاتی هایلایه دهیوزن چرا که دارد؛ اهمیت

 هداشته ک منگنز های معدنیاندیس از به دست آمده نتایج با خوبی انطباق روش این از حاصل

طقه اولین اولویت من مطلوبپتانسیل نقشه در .است بوده روش این کارایی و اهمیت دهندهنشان

 برای اکتشافات بعدی معرفی شد.هلالان 
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 پیشنهادات -6-2

 گردد:نامه پیشنهادات زیر ارائه میشده در این پایانامبا توجه به مطالعات انج

ات اند، عملیبخش معرفی شدهی امیدای که به عنوان منطقهگردد در منطقهپیشنهاد می -1

 شناسی با جزئیات بیشتری انجام گیرد.اکتشافی تمرکز یابد و برداشت زمین

 قدرت تفکیک مکانی بالا از قبیل های با در مطالعات دورسنجی و تعیین ساختارها، از ماهواره -2

Ikonos  استفاده شود. 

نهاد ، پیشمنگنزسازی علاوه بر به کارگیری این مدل بر روی مناطق مشابه به منظور کانی -3

ایه پسایر ذخایر معدنی و فلزات  دار ها برای تعیین مناطق پتانسیلشود که این روشمی

 استفاده شود.

نظور ماطیسی در برداشت زمینی، در اکتشافات تفصیلی به های مغنگردد از روشپیشنهاد می -4

 شده، استفاده شود. های پیشنهاددر زون منگنزاکتشاف 
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 منابع:
 ( ،پایان نامه کارشناسی ارشد: 1387احمدیان پور غ ،)"ب تحلیل ساختاری گسل ترود جنو
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Abstract 

The studied area is part of the geological sheets of Klateh-Rashm. It is located in the 

southeast of Damghan and in Semnan province. The purpose of this research is to 

determine the areas susceptible to manganese by combining different layers of 

information in the GIS environment. Geological, satellite and geochmical data were 

used for this purpose. the remote sensing section, the ASTER and ETM + satellite 

image processing techniques include false color combinations, band ratio, least squares 

regression, main component analysis of argillic, filice, propylitic, carbonate, sillic and 

iron oxide interactions that can be directly or indirectly Detected and indirectly linked 

to mineralization, and rock units were also segregated. The lines were also detected 

using various filters. To integrate the information and the resulting layers, we used the 

GIS environment. For this work, digital maps of the effective factors were linked and 

scored on the basis of different weights, and a compilation of information layer was 

made in the software environment. Then, to determine the best and most suitable areas, 

we used Index overlay methods, fuzzy method using Sum, Product, and, or, gamma. 

Based on the results of the integration of existing information layers, suitable areas 

were identified using simple Classification and fractal Geometry, then a final map of 

the Mn potential in the study area was producted, after that Using the Fuzzy operator, 

the final Mn potential was identified. Finally, the mineralizations of study the area were 

used to validate the results. Accordingly, more than 90% of indexes are located in 

proposed locations.So, it can be said that the use of satellite data and determining the 

correct selection of required information layers and the integration of information in 

GIS is a suitable method for identifying Mn potiontal areas. 

Keywords: Manganese, Remote Sensing, Geographic Information System, 

Integration, Index Overlay, Fuzzy Process, Potential Map 
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