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8-8 مقدمه 
اکتشافموادمعدنیدانست.دلیلایننامنرتوانمیزیربنایبحثصنعتواکتشافدریکجامعهرا

ایناستکهانسانازهمانابتداوبراساسنوعنیازیکهداات،بهاکتشافموادمعدنیپرداخت.اینتلاش

شافموادمعندنیپرداختنهمدرنبهاکتهایروشبااستفادهازمحدودبهگذاتهنبودهودرحالحاضرنیز

ایکهبنررویتداومزندگیانسانوهرموجودزندهطرفیاز.طورپیوستهبچرخدتاچرخصنعتبهاودمی

بنهمنوادروازایننکنند.راعرضهمیهاآنکند،درگروطبیعتوامکاناتیاستکهطبیعتزمینزندگیمی

ووهرروزبهتلاشبریافتنکانسارهایجدیداودمیایمعدنیکهدرپوستهزمینوجوددارند،توجهویژه

(.8911،رساوسایین)دانشورگرددافزودهمیموجودیازکانسارهایشترگسترشهرچهبیا

قشمهمسنجشازدورکند،سنجشازدوراست.نازجملهدانشیکهبهاکتشافکانسارهاکمکمی

اقتصادوصننعتکشنورغیرقابنلانکناراسنت.بنهکمنکآندراکتشافمعادنوذخایرمعدنیوبهدنبال

زاییرابرداریکردومناط کانیهایموجودنقشهساختاریواکستگیالگوهایازتوانمیسنجشازدور

(.Sirvastav et al., 2000دریکمحدودهمشجصنمود)

قندیمیدرژئوفیزینکمعرفنیکنردکنهدرهنایروشازجملهتوانمیراسنجیمغناطیسطرفیاز

هایخصوصاکتشافذخایرآهنمورداستفادهقرارگرفتهاست.اگردادههایاکتشافیوبهبسیاریازفعالیت

کننارسنایر،دربپنذیردصورتهاآنطورصحیحبردااتاوندوتفسیردرستیبررویبهسنجیمغناطیس

چننیندهنند.هنماطلاعاتاکتشافی،اطلاعاتمهمیرادرموردموقعیت،عم وابعادذخایرآهنارائهمنی

(.Robinson et al., 2005دهند)هاراتاحدبسیارزیادیکاهشمیهزینه

،اناسنی،ژئوانیمیهنایزمنینهایاکتشافیمفیندواقنعگردنند،ازتلفین دادهکهبررسیبرایآن

تنوانمنی.بهکمنکتلفین اطلاعناتاودمیهایمعدنیاستفادهایونشانههایماهوارهژئوفیزیکی،عکس

بهدسنتآوردکنهدرسازیکانیهایمیزبانوبرآیندهای،سنگمنشأساختارها،اطلاعاتمفیدیدرمورد

(.روشتلفی اطلاعات8919)جاهدیوهمکاران،اودمیمنجرمعدنیاناسایینواحیامیدبجشانتهابه
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سنازد)ابنوترابورافراهممنیموردنظربهنتایجیابیامکاندستاستکهالگویمطالعاتیاستانداردجهانی

اطمیننانمنظوربه،هستندعدمقطعیتهمراهبااناسیهایزمینپدیدهبهایندلیلکه(.8935همکاران،

 ,Malczewskiتلفیقیاستفادهکرد)هایروشتفضیلیبایدازیهایاکتشافببررسیدرتعیینمناط مناس

1999.)GIS
منظنوربنههناآنوترکینبوتلفین هنادادهسازیآوریومرتبسیستمیمناسببرایجمع8

(.Bonham-Carter, 1996)باادمیحصولنتایجپربار

3-8 بیان مسئله 
منوادیکیتکتنونیمجموعنهینقرارداردودرایمرکزیرانااناسیزمیندرواحدموردنظرمحدوده

کشنوریمعندنهنایبجنشازیکیکهادهیلتشکیورسوبایتودهویارگههایصورتبهیمتنوعیمعدن

هنایسننگرسوهنایخناکواننواعیآهننوسنربوروینرنظینادیزهنایییزای.کانآیدمیحساببه

موردتوجنهقنرارمحدودهینمطالعهدراروازاینوجودداردمحدودهدریریتبجیر)مرمر(وذخایساختمان

اکتشنافبنرایوانندادهاکتشافیکهاکثرمنابعسطحینامروزهباتوجهبها(.8912)مستوفی،گیردمی

راجسنتجوکنردویعندنمنابعمتواننمییسطحاناسیزمیناطلاعاتکارگیریبهباصرفاًترعمی منابع

یمننابعواقتصنادینابیدرارزینمنابعنظردادوهمچننیوهندسیزیکیدررابطهبامشجصاتفتواننمی

یاکتشنافروینننوهنایروش،دورسننجییزیکیژئنوفهنایگینریاندازهبه،خوریممیبهمشکلآنبودن

درطنولوسنیعییمحدودهوبااندمیهزینهکموارزانهایروشازجملهدورسنجیهایروش.ایمآورده

درایننروشاز.البتهباادمیجوییپیهایروشینازبهتریکیینبنابراگیرد.میبردررامجتلفهایمو 

ازیدهپوانینکنهسنطحزمنیاستفادهکرد.زمانتوانمی،ازرسوباتنباادیدهپواینسطحزمصورتیکه

،اناسنیزمنینهنایدادهاززمنانهنم.اسنتفادهگرفتکمکتوانمیژئوفیزیکیهایروشرسوباتاستاز

طوربهرازیرسطحیویکهبتوانمطالعاتسطحدهدمیقراریارامکانرادراختینایزیکیوژئوفیدورسنج

(.Abrams et al., 1988یافت)دستمحدودهازتریصحیحانجامدادوبهدرکزمانهم

ازیقنیدقنسنبتاًاطلاعناتیحفنارهنایروشکمترنسنبتبنهینهباصرفهززیکییژئوفهایروش

                                                           

1
 - Geographical Information System 
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یگنرازدیاریبسنینایحفنارهنایروشبنایسنه.درمقادهندمنیماقراریاردراختزیرسطحیساختارهای

بررسیها،ضمناینروش.اودمیهاهزینهسببکاهشقابلتوجهیزیکژئوفهایروشاکتشاف،هایروش

یقنیاطلاعناتدقی،حفارهایروشکمترنسبتبهیاربسینهباهزیعدرمحدودهوسیواکتشافموادمعدن

واکتشافمننابعجوییپیکهدربااندمییمناسبهایروشازجملهیزیکیژئوفهایروش.آورندمیفراهم

یسمغنناطیزیکیژئنوفهنایروشپنژوهشازیندرا؛(Gautneb et al., 2000)دارندییبالاییمجتلفکارا

ی.محندودهاکتشنافهاستاستفادهادزیرسطحیساختارهایبردنبهیجهتپینیزمیسومغناطییهوا

یرتصناووییهوایسمغناطهایدادهپردازشوسیلهبهواقعاستچکچککوهمحدودهدرکهموردمطالعه

نقناطآنومنالوینافتنپنژوهشین.هدفاگرفتموردپردازشقرارخواهد7سنتینلولندستایماهواره

ینقاطبراینا؛کهباادمیکتشافیاهایدادهی بااستفادهازتلفمحدودهیندراییزایکانیلپتانسیسربر

.اوندمییشنهادپیادامهمراحلاکتشاف

9-8 ضرورت انجام تحقیق 
توانندکمکاایانیدراکتشافکانسارهاکنندودرجامعهعلمنیامنروزهبنهایمیهایماهوارهداده

درصورتیاستوباعثکشفکانسارهایمعدنیزیادیدرسطحجهانگردیدهاست.بسیارتوجهادههاآن

و...تلفی انوند،نتنایجسنجیمغناطیسهایاکتشافیمثلبادیگرلایههایسنجشازدوربررسیدادهکه

هایژئوفیزیکیکهدرعینارزانبودن،نتایجقابلتنوجهیرابنهبهخصوصدادهتریحاصلخواهداد.به

دنبالدارد

.باادمیدرزونایرانمرکزیقرارگرفتهاستوبهلحاظکانیزاییبسیارغنیموردمطالعهمحدوده

معندنهنادهوچغارتوسربورویکواکوانجیرهوچادرملومعادنفلزیبزرگینظیرآهنکهطوریبه

باریتوکائولنآهکونمکوغیرهومعدناورانیومدلیلبروجودانواعمنوادمعندنیمجتلنفدرغیرفلزی

.باادمیامریضروریمحدودهمطالعاتوکاراکتشافیدراینروازاین.باادمیمحدودهاین

5-8 اهداف تحقیق 
محدودهییزایکانیلپتانسسنجشازدورومغناطیسسنجی،هایازدادهاستفادهبادراینمطالعه
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مورداستفادهتصاویرگرفتهاندهدورسنجیهای.دادهموردبررسیقرارگرفتهاستیزددراستانچکچک

نیزموردبررسنیقنرارمحدودههایمغناطیسهواییدادهروایناز.باادمی7ولندستازماهوارهسنتینل

وتلفی نتایجایننسنجیمغناطیسسنجشازدوروهای.لذاهدفازاینمطالعهبررسیدادهخواهدگرفت

بااد.میچکچکمحدودهزاییدرپتانسیلکانیبرایرسیدنبهدوروش

کنهدرابتندابنااسنتفادهازتصناویربااندمیترینهدفازانجاماینتحقی یافتننقاطآنومالمهم

هنایمغنناطیسسننجیبنهصنحتسننجیوایاناساییادهودرمرحلهبعدبااسنتفادهازدادهماهواره

ینکموادمعدنیپرداختهخواهداد.ازآنجاییکنهاسنتفادهمطلن اززیرسطحیموقعیتدقی وساختار

هایاکتشافیپرداختهخواهداد.بهتلفی دادهحدودهمرسد،دراینروشاکتشافیبهنتیجهمطلوبنمی

4-8 مطالعاتیپیشینه  
8-4-8 پیشینه مطالعات در ایران 

بهمواردزیرااارهکرد:توانمینامهموضوعپایانازجملهتحقیقاتمرتبطبا

ارتبناطوضنعیتسناختاریبنا»بهبررسیموضوعیباعنوان8933کاویانیصدروهمکاراندرسال

معدنیچشمهخنوریومطالعاتصحراییمحدودهایماهوارهمغناطیسهوایی،هایدادهیبراساسیزاکانه

اهندافاکتشنافیوتشنجیصرسنیدنبنهمنظنوربنهپرداختنند.درایننتحقین («بیرجنندامالباختر)

نفوذشأمنپنهانوهایگسلهایمغناطیسهواییبرایاناساییبهتفسیردادهموادمعدنیهایناهنجاری

بنهمحندودهموجنوددربرانیهنایپهنه.پرداختهادبهاگرانهیدروترمالجهتفلزیپایهوهایمحلول

هایبرانیاناساییادند.اینپهنهناطیسیوتمرکزمیدانیبررویآنیکخطوارهمغآاکارادنکمک

رونندایننتیجهحاصلگردیندکنهمیدانینیزهایبررسیمؤثربودند.براساسمحدودهزاییدربرفازکانی

هایایوپیمایشی،ماهوارهمغناطیسسنجیهوایهایدرادامهروش.انددگرسانادهاکثراًبرایهایپهنه

-،خاوریجنوبخاور-امالباخترسهروندعمدهساختاریبایکدیگرتلفی ادندکهدرنتیجهآنمیدانی

زمنانهمکاربردگیریکردندکهدرنهایتمحققاننتیجه.ادمشجصجنوبباختر-امالخاورباختریو

دگرسانیهایزونوهاخطوارهدرتأییدهایمیدانیایوپیمایشی،ماهوارهمغناطیسسنجیهوایسهروش
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اصنلی،هنایخطنوارهروشبهیننهدرثبنتعننوانبنهتنوانمنیازاننواعکناذبراهاآنوتفکیکمحدوده

.معدنیمشابهمعرفیکردهایمحدودهدراینمحدودهوزاییکانیمربوطهومناط مستعدیهاناهنجاری

بنااسنتفادهازینتاکتشنافکروم»بهبررسیموضوعیباعنوان8939فروهمکاراندرسالاایسته

پرداختنند.درایننتحقین «آبدانت،اسنفندقهکرمنان8:42222ییهنواسنجیمغناطیسیهادادهیزآنال

فیلترهایدیجیتالبرگردانبنهقطنب،مشنت اولوازمحدودهییهوایزیکژئوفیهادادهمنظوربررسیبه

استفادهادوبهکمنکایننروینقشهادتکلمیدانمغناطیسیدوم،سیگنالتحلیلیوادامهفراسوبر

موردنظربنهمحدودهاناساییادند.الگویمغناطیسیمحدودهمغناطیسیدیدهادهدرهایتودهفیلترها

بنهدسنتآمند.عنلاوهبنرایننمحندودهباکانسارهایکرومینتهاآنمقایسههایحاصلادهکمکنقشه

انجامگرفتونتایجحاصلازآنباالگویمغناطیسیبهدسنتآمندهمحدودهاناسینیزدرمطالعاتزمین

-بهمحدوده34،مشت قائموادامهفراسونقشهاسنتایجحاصلوهمچنینمقایسهگردید.درادامهوبراس

منظوراکتشافاتتفضیلیاناساییادند.

ویمطالعنناتدورسنننج»بننهبررسننیموضننوعیبنناعنننوان8939روحننبجشوهمکنناراندرسننال

ایننپرداختنند.در«طنبسیدرمحدودهدرنجنال،انمالغربنآهنسنگدراکتشافکانسنجیمغناطیس

هنایبرداریزاویهطیفیپرداختهادتازونتحقی درمرحلهنجستبهپردازشتصاویراسترباروشنقشه

سنجیزمینیبجشیازمحدودهموردمطالعهاکسیدآهنمشجصاوند.درمرحلهبعدبهبررسیمغناطیس

دهنندهیزانادتمیداننشنانگامابود.اینم332/3پرداختهاد.میزانتغییراتادتکلمیدانبرابربا

محندودهاناسیوژئوایمیایینیزبنررویبود.آنالیزکانیدیابازیدرسازندکربناتیکلشانههایتودهنفوذ

تائیدنمود.بنرهمنینAانجامگردیدکهنتایجآنحضورمگنتیتوهماتیترادرنقطهآنومالیمغناطیسی

عننوانسنجیبهعنوانروایکارآمدهمراهباروشمغناطیساساسمحققاننتیجهگرفتندکهدورسنجیبه

گردد.میآهنسازیکانیمنشأعنوانبهدیابازیهایتودهروایکمکیسبباناسایی

ذخنایرکرومینتبناینابیپتانسنیل»بهبررسیموضوعیباعننوان8935کاافیوهمکاراندرسال
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محندودهدرGISاناسنیدرمحنیطزمنینژئوفیزیکوژئوایمی،دورسننجیوهایدادهاستفادهازتلفی 

وبهکمنکENVIافزارهایدورسنجیازنرممنظوربررسیدادهپرداختند.دراینتحقی به«تربتحیدریه

هناییاسازیوهمچنینتفکیکدگرسنانیهایدورسنجیجدتصاویراستراستفادهاد.هدفازبررسیداده

هنایهاازروشنسبتبانندیوتحلینلمؤلفنهبودکهمرتبطباذخایرکرومیتبودند.برایتحلیلاینداده

هنایژئوانیمیاییازروشزونالیتنهاسنتفادهاند.نتنایجمنظورپردازشدادهاصلیاستفادهاد.درادامهبه

تلفین اندندوبنهGISافنزاردورسنجیوژئوایمیاییدرمحیطننرماناسی،حاصلازسهنوعدادهزمین

سازیکرومیتاناساییادند.کمکآنمناط مستعدکانی

اکتشافکانسارآهنسنقربااستفاده»بهبررسیموضوعیباعنوان8935صفاییوهمکاراندرسال

اصنلی،هنایمؤلفنهآنالیزهایروشپرداختند.دراینتحقی از«ایومغناطیسسنجیهایماهوارهازداده

منظنوراناسناییبنهAsterهناینسبتباندیوروشکمترینمربعاترگرسیونادهبررویتصناویرداده

کنهمحندودهبرایچهنار.بازدیدصحراییبهعملآمدمحدوده.همچنینازاستفادهادمناط اکسیدآهن

هنایروشابکهبردااتمغنناطیسسننجیطراحنیوبرداانتاند.گنتیتیبودند،هایمدارایرخنمون

هایدرتعیینپارامتربکاربردنهایمغناطیسیفقطکیفیونصفکمیبودهومناسبتفسیردوبعدیداده

معکنوسسازیمدل،آهنسنگبااند.بادرنظرگرفتنبهساختارناآاناکاننمیسازیکانیکمیوهندسی

مغناطیسسنجیهستکنهمندلتوزینعیهادادهیکمکاربردیجهتتفسیرهایروش،یکیازبعدیسه

 کشد.هارادرسهبعدبهتصویرمیخودپذیریمغناطیسیسنگ

ومطالعنناتیمیژئوانناناسننی،ینزمنن»بننهبررسننیموضننوعیبنناعنننوان8934سننعادتدرسننال

پرداختنند.دراینن«یکلاتهناصر،خراسنانجننوبمحدودهآهنیردراکتشافذخاینیزمسنجیمغناطیس

دردرصد45/2تا23/2ینبTiO2درصدو54/2حداکثرP2O5درد،36تا98ینبF2O3یرمقادتحقی 

حندودآنینکمتنرو72222حندودمحندودهدرینداناندتمیشنترین.ببودیرنگمتغسکانهاینمونه

اولقائمو مشتیلی،تحلیگنالهایادتکل،برگردانبهقطب،سنقشهاد.گیریاندازهنانوتسلا52222

هنایبررسنیابنیوبخنیارهایانجنامانده،انطبناقبسنحفاریازآمدهدستبهیجاد.نتایهادامهفراسوته
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یرفتاریذپنییناپنزانینآانکاراند.ممتر42آهنتاعم سازیکانیوگسترشدااتسنجیمغناطیس

سنازیکنانیدرینقشاصنلهاتودهینکهادادشاننهاآنیفضعیوننفوذیوآلتراسهایتودهییسمغناط

قراردارد.یشتردراعماقبیادافاصلهوبهاحتمالزسازیبکانیآهنندارندوتودهنفوذیمولند

بنادبناآتصویرسازیکانسارآهناجت»بهبررسیموضوعیباعنوان8934رضاییوهمکاراندرسال

اناساییوضعیتعمقیوگسترشمنظوربهپرداختند.دراینتحقی «سنجیمغناطیسهایدادهاستفادهاز

وانجامتصحیحاتلازمبنررویهادادهاستفادهاد.پسازبردااتسنجیمغناطیسجانبیکانسارازروش

کهدادودهاناساییاد.نتایجنشاندرمحدهنجاریبیواعمالصافیبرگردانبهقطبچندینهادادهاین

وجوددارد.باانجنامصنافیگسنترشبنهسنمتبنالاومحدودهمثبتمغناطیسیدراینهنجاریبیهشت

تصویرسنازیهنجاریبیهایتودهمغناطیسی،گسترشجانبیوعمقیهایدادهبعدیسهوارونسازیمدل

سنازیکنانیبناهناآنهفتعدددادکهازبیناینهشتتوده،تعدادانجامگرفتهنشانهایبررسیگردید.

نشنانسازیمدلموجودبهاحتمالزیادتودهنفوذیاست.همچنینهنجاریبیهمراهبودهوتنهایکتوده

.استمتر822تا82بینسازیکانیدادکهعم 

 موردمطالعه نیز: محدودهدر 

نامنهانینپاهاىنفوذىناحیهزرین)اردکنانینزد(رادرنگ(پترولوژىوژئوایمىس8978عمرانى)

پنرکاراناسىارادخودموردمطالعهقراردادهاست.طبن ایننمطالعنهماگمناىسنازندهگرانینتزرینن

 S دلالنتبنرایننداردکنهازتین یاناسسنگباادوبههمراهاواهدصحرایىووآلکالنمىومینیآلوم

دهندکنهدرهاىبعدازکوهزایىوازنوعدرونورقىبودهونشانمىتودهجزءگرانیتبااد.بعلاوهاینمى

ایننورقنه)دریاناسننیزمناىنقشنهآرامبعدازکوهزایىتکوینیافتهاست.درمقیاسناحیهنسبتاًدوره

عننوانبنهتوسطیوسفىوحسینىتهیهادهاستکهدرایننمطالعنه8919(درسال8:822222مقیاس

.نقشهپایهمورداستفادهقرارگرفتهاست

معندنىدبجشیازمعادنمتروکهومعرفىنواحىامدیگزارشبازدبهارائه8917راددرسالسپهری
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دهندهمنطقنهمشنجصدراینگزارشتمامیواحدهاوسازندهایتشکیلپرداخت.نیزر8:822222ورقه

گردید.

بنر سناختارها بنا فلزی زایی کانی ارتباط»بهبررسیموضوعیباعنوان8935عباسیوادیبدرسال

پرداختنند.در«سننجی دور و اناسیزمینژئوفیزیک، یهاداده اساس بر یزد اردکان8:342222روینقشه

 امتداد در ناحیه جنوبغرب و ارق مرکز، در فلزی کانسارهای تمرکز بیشتریناینتحقی نتیجهگرفتهاد

قراردارند. مرتبط فرعی هایگسل و چاپدونی و بادام مانندپشت اصلی هایگسل

تکمینلمطالعناتمغنناطیسسننجیمنظنوربهراگرانیسنجیعملیات8934ارکتآرکادرسال

درامالارقاهرستاناردکنانکیلومترمربع32بهوسعتحدودایمحدودهدرآهنسنگاکتشافجهت

یکابکهانجامداد.برایرسیدنبهاینهدف،(حننوضولنیآهنسنگودهمحد)درنزدیکیروستایتوت

هایدیگردرباعثاکتشافآنومالیکهمترطراحیاد842متروفاصلهخطوطبرداات42بافاصلهنقاط

.(8937)ارکتتعاونیمعدنییاقوتظفریزد،گردیدمحدوده

تننبنا3،317،829چنکچنکتیکانساربوکسیرهیذخ8931ارکتآلومینایایراننیزدرسال

کرد.(برآورد66/3جاجرم)ینایحدمجتمعآلوماریبااعمالعSiO2=10.37وAL2O3=46.39نیانگیم

3-4-8 پیشینه مطالعات در خارج از ایران 

Moonهایاکتشافیژئوفیزیکی،دورسننجیتلفی لایه»بهبررسیموضوعیباعنوان8313درسال

ازنظنرگیریادکهپرداخت.دراینتحقی نتیجه«Dempster-Shaferاناسیبااستفادهازروشوزمین

مشکلوجنودنی،امادرعملچندروشاستنیترمناسبDempster-Shaferروشرسدمی،بهنظریتئور

استکنهدرکجزئیاتاکتشافیکوچیمشکلاتوابستگترینبزرگازیکیغلبهکرد.هاآنبردیداردکهبا

.استفیقابلتعریموردکردیباروتنهاحالحاضر

Rokosیکانیبرایساختاریلوتحلیهتجز»بهبررسیموضوعیباعنوان3222وهمکاراندرسال

«لسنووس،هلاهناینره:جزGISیطدرمحیمیاییژئواهایتکنیکطلابااستفادهازسنجشازدورویساز

(DEM)یجیتنالدیومندلارتفناعاسنپاتوتنیام-لندسنتایمناهوارهیرتصاوپرداختند.دراینتحقی 
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واناختخطوطقابلتوجهازیشافزایبرایمکانیلترینگفهایتکنیکموردمطالعهبااستفادهازمحدوده

مؤلفنهآنالیزازشادند.پردیجیتالیدصورتبهیبانسبتباندیجبریاتعملینوهمچناناسیزمیننظر

یهنانقشنهازیگلرزآماریآماری.نمودارهادگرسانادهانجامادمناط ییاناسای(،براPCA)یاصل

بنایکیتکتنونیالگنوطارتبنایبررسنمنظنوربنهادهبهدسنتآمند.آوریجمعیدانیمهایدادهخطوطو

بنایرمشنت اندهوتصناوی،نقشهخطنموردمطالعهمحدودهیآتشفشانیدانمیوژئومورفولوژبندیپهنه

جهتکانیسازیاحتمالینیزبنااسنتفادهازموردنظر.مناط هدفایجادادGISیطدرمحینسبتباند

اطلاعاتیبصرکمیابمشجصاد.سرانجام،باترکاعنوXRDژئوایمیایی،مانندآنالیزپراشهایتکنیک

،ننوعیمنوادمعندنگینریانندازهدرمنوردامکنانیمقندماتگیرینتیجه،ییمیایبااطلاعاتژئوایساختار

 حاصلاد.یسازیکانیزانکم(ومیایادزیداسیون)سولف

Raj Saxenaهنایژئنوفیزیکیوتلفی داده»بهبررسیموضوعیباعنوان3223وهمکاراندرسال

هناینقشنهپرداختنند.درایننتحقین «هندرآبادیهزمنطقهدرینیرزمیزیهاآباکتشافدورسنجیدر

مقاومنتی.بررسناندهیتهایماهوارههایدادهبااستفادهازی،ساختارهاوژئومورفولوژاناسیزمینمحلی

وی،ژئومورفولنوژاناسنیزمنینهنایلایه یدرمنطقهموردمطالعهانجاماد.سرانجامباتلفییایمیژئوا

GISلینوتحلهیتجزیارهای.معادهیموردمطالعهتههمنطقینیرزمیآبزلی،پتانسیکیزیژئوفهایداده

ووزنمناسبباتوجنهادفیدرمنطقهتعرییایمیمقاومتژئواهایدادهوینیرزمیآبزطیبراساسارا

کنهدردادمطالعهنشاننی.اافتیاختصاصیاطلاعاتهی،بههرلاموردنظرینسبتبهخروجیبهسهمنسب

وابستهاست.یبهاکستگشتریبینیرزمیزهایآبتشکیلمناط دارایبازالت،

Pereiraسننجیاستفادهازروشمغنناطیس»بهبررسیموضوعیباعنوان3284وهمکاراندرسال

خنط3پرداختند.درایننتحقین «کاماکوئابرزیلیحوضهرسوبیامالمحدودهمنظوراکتشافطلادربه

مطالعنهانجنامیستگاها732مترو82122درکلومترازهرکدام8322باطولینزمیسنجیسمغناط

درمعنرضعمنلهناآنازیکنهبرخنبنودهنایاکسنتگدرفیلونینیسازیازوجودکانیحاکیجاد.نتا
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دستگنابرویینپایاندرامتدادرسوباتجرآنعملآبورسوبی وحملطلاازطریآزادساز،یهوازدگ

.گرفتهبودندقرار

Barakکاهنگیریاکتشافکانسارمسپورف»بهبررسیموضوعیباعنوان3281وهمکاراندرسال

«سننجیمغنناطیسویمیایی،سننجشازدور،ژئواناناسنیزمنینهنایدادهیشرفتهپتلفی بااستفادهاز

یکیتکتنونهنایلاینهویسننگیازپوانشواحندهااناسیزمینیهلایهتهیبراپرداختند.دراینتحقی 

.فرآیندهایمورداستفادهبرایتهیهاستفادهادییراتتغیصتشجمنظوربهASTERیر.ازتصاواستفادهاد

چننیناصنلیوهممؤلفنهوآننالیزی،نسنبتبانندRGBمبتنیبرتصنویراناملهایروشلایهدگرسانی،

هایروش،ازیمیاییژئوایهلایهتهمنظوربهبود.برداریزاویهطیفیشهنقمبتنیبرطیفازجملههایروش

استفادهادکههادادهیروایخواهیلوتحلیهوتجزیرسونپیهمبستگیسمانندماتریرهچندمتغیآمار

یناهنجناریجداسنازیهسنتند.بنرایسنازیعناصنرکنانینمنؤثرتریبدننشاندادکههممسوهممول

ینهدولایبناپوانشدهنیمیاییژئوایه،لایتاستفادهادودرنهایغلظتعددیازالگوسازیمیاییژئوا

هنایدادهیلنیتحلیگنال،نقشنهسنیسنیمغناطینهلاینهتهمنظنوربنهآمد.بهدستمولیبدنآمادهمسو

99یلمعندنیبنااعمالاد.درنهایت،نقشهپتانسهالایهیروFISتلفی اد.سرانجام،بانتجایسمغناط

٪6/72بهدرصدتواف یابیموردمطالعهمقایسهاد.صحتمدلپسازدستمحدودهگمانهحفاریادهدر

یشنهادپیبعدیحفاریمناط مناسببرایجهودرنتادتائیدهاگمانهازیواقعهایدادهمدلویجنتابین

اد.

 در عمنان هنایافیولینت در همکاران وRotheryمطالعاتبهتوانمیازدیگرتحقیقاتدراینزمینه

3226سنال در همکناران وAydal،3228سنال در مصر ارق جنوبدرRamadanوKusky،8317سال

 منواد هنجناریبی مناط  تعیین جهتگذرازفیلترهایپایین8331سال درYaoguoینهمچن.ااارهکرد

استفادهکرد.معدنی

6-8 روش تحقیق 
:اودمییشنهادپیرزصورتبهنامهپایانینامراحلانجام
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منوردمحندودهمربنوطبنهایماهوارهتصاویروهانقشهمقالات،اطلاعاتااملکتب،آوریجمع -8

،مطالعه

نقناطیروسایرانموردمطالعهوموضوعاتمشابهدرامحدودهدرارتباطباایکتابجانهمطالعات -3

،جهان

،هناخطنوارهاسنتجرا منظنوربنهمجتلفوتفسیرنتایجهایروشباایماهوارهیرپردازشتصاو -9

وواحدهایسنگی،دگرسانیمناط 

افزارنرماستفادهازباهادادهوپردازشلازمیحاتواعمالتصحیسنجیسمغناطهایدادهیهته -5

Geosoftروندسطح:فیلترهایواعمال

،ادامهفراسووفروسو -

،مشتقات -

،یلیتحلیگنالس -

،نقشهآنومالیینتع -

ویسنجیسمغناطهایاطلاعاتیحاصلازروشتهیهلایهواناسیزمینیهانقشهیسازیرقوم -4

ایماهوارهیرتصاو

هاآنومالیازساختارییوارائهمدلنهاGISافزارنرمبایاطلاعاتهایلایهی تلفیتدرنها -6

انتجنابویدرراسنتاییانواهدصنحرابررسنیبنراسناسیینهنایمدلاکتشافیصحتسنج -7

یاکتشافهایزونبندیاولویت

7-8 نامهساختار پایان 
اینمجموعهبراساسمطالعاتانجام،باساختارزیرتنظیمادهاست:

ضرورتتحقین وهدف،مورددرکهاستادهدادهاختصاصنامهپایانمقدمهوکلیاتبهاولفصل

 .دادهادتوضیحمطالعاتیمشابهوپیشینهپژوهشانجامروش
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-ادهاستکهاناملمبنانیسننجشازدور،مغنناطیسبهروشاناسیکارپرداختهدرفصلدوم

 درمحیطسامانهاطلاعاتجغرافیاییاست.هایاطلاعاتیسنجیوتلفی لایه

ایمغنناطیسهنایوپنردازشدادهاناسیوپردازشتصاویرماهوارهزمینمطالعاتدرفصلسومبه

 .ادهاستپرداختههاگیریوتلفی اینلایههواییونتیجه

موردبررسنیقنرار،ایمشجصادهاستبامطالعاتناحیهیکیازمناط آنومالکهدرفصلچهارم

بهپردازشوتفسیراین،سنجیصورتگرفتهاستعملیاتمغناطیسمحدودهکهدراینگیرد.ازآنجاییمی

 دراینفصلپرداختهادهاستودرهاداده

 ارائهگردیدهاست.مرتبطپیشنهادهایونامهپایانکلینتایجااملپنجمفصل
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 فصل دوم 2

سنجش از دور و  های اطلاعاتیتهیه لایه

 شناسیزمین
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8-3 مقدمه 
توانندمیهایجدیدیهستند،انجامتحقی دانشسنجیمغناطیسباتوجهبهاینکهسنجشازدورو

هادرزمینهاکتشافمناط معدنیبپنردازد.ازطرفنیانجنامایننتحقین بهمعرفیهرچهبهترایندانش

تواندزمینهرابرایانجاممطالعاتمیآنکندکهنتیجهاناساییمیچکچکمحدودهزارادرمناط کانی

-تواندراهیبرایانجامسایرتحقیقاتمشابهدرمناط کنانیچنیناینتحقی میفراهمنماید.همتفضیلی

اود.پرداختهمیاناسیینمطالعاتسنجشازدوروزمرودراینفصلبهبیانازاینزایدیگربااد.

3-3 سنجش از دور 
-جسمسنجشازدورمنیآنآوردناطلاعاتازیکجسمبدونتماسفیزیکیبابهدستبهدانش

بنهایخناصآمدهتوسطجسمدیگرینسبتبهجسمدیگر،محندودهیناپدیندهبهدستگویند.اطلاعات

بنهتنوانمنیآوریادهتوسطسنجشازدورهایجمع(.ازجملهدادهGupta et, al., 2003آید)میدست

(.8913ایااارهکرد)علویپناه،هایهواییوتصاویرماهوارههایژئوفیزیکهوابرد،عکسداده

آمدهتوسطسنجشازدورمناهیتیتصنویریوینارقنومیدارد.اطلاعناترقنومیبهدستاطلاعات

-هاثبنتمنیماهوارهوسیلهبهکهباادمیهایزمینیحاصلازبازتاباموا الکترومغناطیسازسطحپدیده

(.Lillesand et al., 2004)بااندمیرضسطحزمینآمدهازخاکوآبویاعوابهدستهایاوند.داده

هایمجتلفزمیندراختیارکاربرگفتکهاطلاعاتزیادیازلایهتوانمیایدرموردتصاویرماهواره

ایبهدلیلدردسترسبودن،یکپارچهبودن،تنوعطیفی،وسیعبودنوارزانهایماهوارهدهد.دادهقرارمی

ایننروش.ازمزاینایباادمیمطالعاتیهایروش،مورداستقبالبیشترینسبتبهدیگرهاآنقیمتبودن

ودقتبالایهادادهبهدسترسیسریعبهنقاطدورافتاده،دسترسیآسانبهتوانمیهانسبتبهدیگرروش

،انونداستفادهمییاناسزمینکهدرمطالعاتییهاماهوارهانواع(.8913پناه،ااارهنمود)علویاینروش

 اند.نشاندادهاده(8-3)درجدول
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هایمربوطهاناسیبههمراهطولمو زمیندرمطالعاتهایمورداستفادهماهوارهانواع:8-3جدول

(Pal et al. ,  2006)

 
TM, ETM

*
 SPOT FUYO-1 ASTER 

Bands 7 5 1 85 

Swath(km) 814 62 74 62 

VNIR 92 32 81*35  84 

SWIR 92 
 

81*35  92 

TIR 832 
  

32 

Bandspectral     

1 45/2-43/2  43/2-42/2  62/2-43/2  62/2-43/2  

2 62/2-43/2  61/2-68/2  63/2-69/2  63/2-69/2  

1 63/2-69/2  13/2-73/2  16/2-76/2  16/2-76/2  

4 32/2-76/2  75/2-42/2  16/2-76/2  7/8-6/8  

1 74/8-44/8  
 

7/8-6/8  81/3-85/3  

5 4/83-5/82  
 

83/3-28/3  33/3-81/3  

7 1/3-94/3  
 

84/3-89/3  31/3-39/3  

9 32/2-42/2  
 

52/3-37/3  96/3-33/3  

8 
   

59/3-96/3  

11 
   

51/1-83/1  

11 
   

13/1-51/1  

12 
   

31/3-33/1  

11 
   

88-3/82  

14 
   

6/88-88  

 

8-3-3 سنجش از دور در اکتشاف کانسارها کاربرد 

،زیرااودمیهایسنجشازدوراستفادهزاییازدادههایکانهومکانکمربندهاها،دراناساییایالت

.ازسننجشبااندمیهایچندطیفیوچندزمانیبرخوردارای،پواشمحدودههاازپواشبالایاینداده

.بنااسنتفادهازطینفالکترومغنناطیساودمیایذخایرمعدنیاستفادهبرایاناساییحرفهGISازدورو

بهاطلاعاتخوبیدراینزمینهدسنتیافنت.سننجشازدوردارایکاربردهنایزینادیدرزمیننهتوانمی

:(Gupta, 2003)مواردزیررانامبردتوانمیهاآناستکهازجملهکانساراکتشاف
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-اناسنی،چیننهبرداریازواحدهایسنگسازی،دورسنجیبهنقشهانیدرطولنواحیبااحتمالک -8

 پردازد.هایساختاریمیبزرگوروندیهاخطوارهاناسی،

هنایمحلنیکانسنارهایخناصراتشنکیلاینامکانوجودداردکهالگوهایساختاریواکستگی -3

 .اودمیپرداختههاآنبرداریبهکمکدورسنجیبهنقشهروازایندهند.

 .اودمیهایکانسارتعیینواناساییمناط دگرسانادهمرتبطباتوده -9

 هایسنجشازدوراناسیپایهبااستفادهازدادهتهیهاطلاعاتزمین -5

اناسنیخاصنیارتبناطدارنند.درینکبسیاریازکانسارهاباسازندهایخاصویاواحدهایسنگ -4

-زیرااکستگی؛تواندراهنمایاکتشافکانسارباادمیهاوارهخطهاوزاییتعدداکستگیایالتکانه

-هایمحلیدرتصاویرلندستوبااستفادهازروشزاهستند.اکستگیهامجرایعبورسیالاتکانه

.سازیعوارضخطیقابلتشجیصهستندهایپردازشتصویرمثلاستفادهازفیلترهایواضح

9-3 ای ماهوارههای داده 
امنوا وبناصنورتبنهکنهبااندمیتشعشعاتالکترومغناطیسیهمانانرژیساطعادهازخوراید

اوند،نورننامدیدهمیغیرمسلحایازایناموا کهباچشمگونهاود.می(انتشارm/s82*91ثابت)سرعت

.بنرهمنینباانندیمهایمجتلفیدارند.اموا الکترومغناطیسدرهنگامرسیدنبهزمیندارایطولمو 

گیرند.ایناموا مرزمشجصیندااتهوقابلتفکیکقرارمیبندیدستهطولمو موردنظرنقطهاساس،از

بنراسناسطنولمنو امنوا الکترومغنناطیس(8-3)انند.درانکلطیفیپیوستهبودهصورتبهنیستندو

(.Lillesand et al., 2004است)ومشجصادهبندیدسته





19 


.Lillesand et alالکترومغناطیس) هایطیف نمایش:8-3اکل ,  2004)

8-9-3 هاو سنگ هایجذب و انعکاس کان یهایفط 

.بجشمحدودیباادمیمنبعاموا الکترومغناطیسدریافتادهدرکرهزمین،خورایدترینبزرگ

معمنولدارایطوربهازاموا الکترومغناطیسنورمرئیاست.محدودهدریافتیاموا جذبادهدراتمسفر

(.8938پور،)کریماستیکرومترم3و4/8طولمو 

پواشویادرهنگامبرخورداموا الکترومغناطیسباسطحزمین،ایناموا توسطسنگ،خاک،آب

هایهاازکانیاوند.سنگاوندومابقیاموا منعکسمیودهطولمو خاصیجذبمیگیاهیودرمحد

متفناوتاسنت.درنتیجنهبناهناآنخاصیتجذبوانعکناسامنوا درروایناندوازمتفاوتیتشکیلاده

(.Sabins, 1997نمود)هاراازهمتفکیککانیتوانمیهایماهوارهپردازشداد

میکرومترحاصلازاموا مرئیومنادونقرمنز4/3تا4/2عکاسیدرمحدودهطولمو درصدنوران

لندسنتو5نشاندادهادهاست.بیشترینبازتابدرباند(3-3)برایماسه،سنگ،ایلوآهکدراکل

وازدهند.جذبوبازتابدرسنگ،ماسه،ایلوآهکبایکدیگریکساننبودهراگیاهانتشکیلمی4و7

(.Sabins, 1997نمود)راازیکدیگربهراحتیاناساییوتفکیکهاآنتوانمیروهمین
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الکترومغناطیسدرمحدوده3-3اکل اموا  انعکاس ردرصد نمودا میکرومتربرایگیاه،4/3تا4/2:

پهنایباندهایتصاویرماهوارهلندست دراکلنشاندادهTMوسنجندهMSSماسهسنگ،ایلوآهک.

.Sabins, 1997)استاده )

3-9-3 هاها و ماهوارهمعرفی برخی سنجنده 

 ماهواره لندست -الف

وسیلهسازمانملیهوانوردیههاباینماهوارههاهستند.ازماهوارههایلندستااملدونسلماهواره

وفضانوردیآمریکاطراحیودرمدارکرهزمینقراردادهادند.نسلاولایننمناهوارهازمناهوارهلندسنت

نسلاولکههمگنیدارایتشکیلدادهاست.ماهواره5،4ونسلدوماینماهوارهازماهوارهلندست8،3،9

،باهمدیگرمشنابهویکسنانهسنتند.مناهوارهبااندمیکیلوگرم349بلندیوحدودمتر9مترقطر،4/8

توضیحاتمجتصریاز(3-3).درجدولباادمیفعالصورتبهدرمدارزمینقرارگرفتهاستو7لندست

هناازسنریشدادهاندهاسنت.ایننمناهوارههایسریلندستنمایمشجصاتعمومیوتاریجچهماهواره
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هایکنند.ماهوارهیکباربهدورزمینگردشمییقهدق33ودرهربااندمی8هایخورایدآهنگماهواره

کنندبهوقتمحلیازرویسرخطاستواگذر3:54طراحیادهکهدرحدودساعتایگونهبهاینچنینی

(.8913علویپناه،)

(8913،پناهی)علو6تا8لندستیهاماهوارهیاتخصوص:3-3جدول

 زمان پرتاب ماهواره

زمان از 

کار 

 افتادن

باندهای 
RBV 

 باندهای

MSS 
 TMباندهای 

زمان پوشش 

کامل زمین/ 

 ارتفاع مدار

 1لندست 
جولای39

8373

ژانویه6

8371
9،3،87،6،4،5------

322روز/81

کیلومتر

 2لندست 
جولای33

8374

فوریه34

8313
9،3،87،6،4،5------

322روز/81

کیلومتر

8371مارس4 1لندست 
مارس98

8319
a,b,c,d*7،6،4،5------

322روز/81

کیلومتر

 4لندست 
جولای86

8313
------------5،9،3،87،6،4،5،9،3،8

724روز/86

کیلومتر

5،9،3،87،6،4،5،9،3،8------------8339اکتبر4 1لندست 
724روز/86

کیلومتر

------------------------ناموف 8315مارس8 5لندست 

 سنجنده لندست -ب

چنندطیفنیاسنت،درجهنتعمنودبنرمسنیرپنروازوکنندهاسکنآنکهنامدیگرMSSسنجنده

انرقی،در-ایمتحنرکدارایحرکنتغربنیپنردازد.آیننهمنیتصنویربردارینوارهایمتوالیبنهصورتبه

(تعبیهادهکهاموا منعکسادهاز8،3،9هایلندستلندست)هاینسلاولماهوارهMSSهایسنجنده

                                                           

1  -  Sun-synchronus 
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است(رابنهمترتقسیماده73وهرنواردارایپهنایترکوچکدراشنوارمتر)575یکنواربهپهنای

کننند،برابنربنامنیتصنویربرداریبانند5کنهدر3و8هایایدرلندسترساند.میداندیدلحظهآینهمی

متری،درثبتبنهابعناد73*73.اگرچهبهدلیلپواشمشترک،قطعاتباادمیمتررویزمین73*73

کهاینهمانپیکسلیاقدرتتفکیکزمینیناماودمیسنجندهتبدیلهایکنندهثبتمترتوسط46*73

تصویرازمساحتیاززمینکهقابلتشجیصدهندهتشکیلواحدترینکوچکدارد.پیکسلیاقدرتتفکیک،

(.8913علویپناه،است)باادمی

396کهبامشجصاتفاصلهکانونیباادمیبجایسهدوربین،دودوربین9تعبیهدوربیندرلندست

819هاازنواریبنهپهننایکندوهردویدوربینکیلومترکارمی31*31تصویربرداریمتروباابعادلیمی

هایلندستهدرماهوارباادمیکهجندطیفیMSSکنند.سنجندهدیگریباناممیتصویربرداریکیلومتر

صنورتبنهوسطایننسننجندهتتصویربرداریبهکارگرفتهادهاست.پیمایشسطحزمینو4و5،9،3،8

(.8913علویپناه،است)سکو(ماهواره)نوارهایباریکیاخطاسکندرجهتعمودبرمسیرپرواز

بردارموضوعیهاحذفادند.مدلپیشرفتهسنجندهنقشهدرنسلدوملندستR.B.Vهایسنجنده

TM،MSSایننسنری7و6،4،5هایمورداستفادهقرارگرفت.باند4و5هایودرسریلندستباادمی

درسننجندهتغییرنامپیداکردهاست.4و5ودرلندستبه5و9،3،8هایبهباندMSSهایدرسنجنده

TMیاایلحظهیددمحدودهفقطنهIFOVیمکانیکوقدرتتفکGREنسبتبهسننجندهMSSبهبنود

دیندمحندودهاسنت.افنزایشیافتنههنمآنینومتریرادینکوقدرتتفکیفیطیکبلکهقدرتتفکیافته،

ایتوسنطسننجندهبرداانتلحظهصورتبهایاززمیناستکهمحدودههماناطلاعاتمرتبطباایلحظه

گویند.قندرتتفکینکاناملمحندودهگردد.بهایناطلاعاتپیکسلمیوبررویثباتذخیرهمیاودمی

-کهقابلتشجیصبرایسنجندهاست.قدرتتفکیکطیفینیزهمانتعدادباندباادمیمساحتیاززمین

مسنتقراسنت،3و8کنهدرلندسنتMSSمثالدرسیسنتمطوربه.باادمیهایطیفیدریکسنجنده

است.قابلینتتقسنیمامنوا بازتناب4برابربا9ودرلندستباادمی5میزانقدرتتفکیککیفیبرابربا



13 

ولتاژثبتاندهازنامندوبهعبارتیدیگرهایخاکستریراقدرتتفکیکمیادههرباندبهدرجاتوگام

یمتقسنیخاکسنتریهناازگنامیمجتلفناتبهدرجیدادارقرطوربهودرهرباندیالحظهیددمحدودههر

یبرا.گیردمقداررابهخودمی344ازصفرتاTMیستمودرس65ازصفرتاMSSیستمکهدرساودمی

حداکثرانعکاسبارننگیبرا65یا344یدرجهازصفرویدرجهازیاهرنگسیاانعکاسصفرنشاندادن

(.8913علویپناه،)اودمیاستفادهیدسف

:(8913علویپناه،)بهارحزیراست1هایباندهایمجتلفلندستویژگی

رود.)آبی(:بیشتریننفوذدرآبراداردوجهتتعیینمناط خشکوبیابانیبکارمی8باند

دربنردارینقشنه)آبی(:بیشترینمیزاننفوذپذیریدرآبمتعل بهاینبانداسنتومناسنب3باند

.باادمینیهایکمعم وتشجیصخاکازپواشگیاهیودرختانپهنبرگازسوزآب

کهدراینباندمیزانبازتابگیاهانسالمبسیارزیاداست،پساینباندمناسبآنجا)سبز(:از9باند

رود.است.همچنینجهتاناساییاکسیدآهنبکارمیاناسیباستانبرایگیاهانسالمومطالعات

-وبرایاناساییگونهاودمیهایاینبانداستفاده)قرمز(:برایباندجذبکلروفیلازبازتاب5باند

واناسنیباسنتاناناسیونوعخاک،مطالعاترود.البتهبرایتشجیصمرزهایزمینهایگیاهیبکارمی

.اودمیاکسیدآهننیزازاینبانداستفاده

مپواشگیاهی)مادونقرمزانعکاسی(:اطلاعاتحاصلازاینباندجهتتشجیصمیزانتراک4باند

.باادمیمناسبمحدودهوگونهگیاهی،میزانرطوبتخاکوتجمعآبدر

)مادونقرمزمیانی(:حساسیتاینباندبهمیزانرطوبتدربافتگیاهانوخاکمرتبطاست.6باند

-ی،کانیبرایمطالعاتهیدرولوژآناطلاعاتحاصلازاینباندبرایتشجیصابر،برفویخمفیداستواز

.اودمیاستفادههاهایرسیوبعضیسنگ

ایازاطلاعاتاینباننداسنتفادهطورفزایندهبهاناسیسنگ)مادونقرمزمیانی(:درمطالعات7باند

هنایهایرسنیپنیبنردوبنرایاناسناییزونبهجذبکانیتوانمی.بهکمکاطلاعاتاینبانداودمی

.اودمیاقتصادیاستفادهاناسیزمینیومطالعاتدگرسانیمرتبطباکانسارساز
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هناوومطالعنهدرزهمحدودههایخطواره)پانکروماتیک(:اینباندمناسببرایمشجصکردن1باند

.باادمی،زیراقدرتتفکیکدراینباندبالاباادمیوالبتهمطالعاتاهریمحدودهمهمدرهایگسل

اینباندسنطحدر.باادمی)باندابرهایتی سیروس(:مناسببرایاناساییابرهایسیروس3باند

بااد،مگراینکهبازتاببالاییازجسمدرسنطحزمنینصنورتگینردینانزدینکزمینقابلاناسایینمی

بااد.ماهواره

اارپراکندهدرطنولگیریاندازه)مادونقرمزحرارتی(:مناسببرایتشجیصمیزانو82،88باند

.دراینباندبهاناساییدرجهحرارتسطحزمنینپرداختنهاندهاسنت،باادمیمو مادونقرمزحرارتی

هایگیناهیوسننجشدرصندرطوبنتتودهبندیدسته،اناسیسنگرمالومنابعژئوتبردارینقشهجهت

.داردخاککاربرد

 ماهواره سنتینل -ج

هارااتحادیههایسریسنتینلهستند.اینسریازماهوارهجدید،ماهوارههایازجملهسریماهواره

هنابنهفضناپرتنابسریازاینمناهواره4اند.درحالحاضراندودرمدارزمینقراردادهاروپاطراحیکرده

ماهوارهسنتینلاند،ایسنتینلکهدرمباحثمعدنیمورداستفادهقرارگرفتهاند.ازجملهسریماهوارهاده

هایاینماهوارهاست.ازجملهویژگیبهفضاپرتاباده3284.اینماهوارهدرتاریخژوئنبااندمی3سری

هاوهمچنیندارابودنپتانسیلوبرخورداریازتوانتفکیکمکانیوطیفیخوب،دسترسیرایگانبهداده

وA3-اهوارهدارایدوسنریمناهوارهسننتینلقابلیتمناسبدرمطالعناتسننجشازدوراسنت.ایننمن

332باندتشکیلادهاست.تصناویرسننتینلدارایعنرض89ازA3-است.ماهوارهسنتینلB3-سنتینل

 ,.Van Der Werff et al)باادمیهایآهنراداراقابلیتبارزسازیکانیکیلومترهستند.ایننوعازماهواره

2016.)

(مشاهدهنمود.9-3درجدول)توانمیوارهراخصوصیاتایننوعماه
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Van Der Werff)3-خصوصیاتماهوارهسنتینل:9-3جدول  et al. ,  2016)

 توان تفکیک مکانی )متر( میانگین طول موج باند

Coastal aerosol 59/262

Blue 53/282

Green 46/282

Red 64/282

Vegetation Red Edge 72/232

Vegetation Red Edge 75/232

Vegetation Red Edge 71/232

NIR 15/282

Narrow NIR 16/232

Water vapour 35/262

SWIR – Cirrus 97/862

SWIR 68/832

SWIR 83/332



9-9-3 قدرت تفکیک سنجنده 

هنارانامنند.قندرتتفکینکسننجندهراقدرتتفکینکمنیتصویردهندهتشکیلواحدترینکوچک

بررسینمود.قدرتتفکیکمکانی،قدرتتفکیکطیفیوقدرتتفکیکزمانیصورتبهتوانمی

 قدرت تفکیک مکانی -الف

بررویینکتصنویرتشنجیصتوانمیایاستکهترینپدیدهمنظورازقدرتتفکیکمکانیکوچک

تریدستیافنتوبهجزئیاتبیشتروواضحتوانمیاود،برداریمیایکهازآنعکسداد.باکاهشناحیه

ترینپدیدهقابلثبتخودجسمتفکیکمکانیراافزایشداد.اگردریکتصویر،کوچکقدرتبهدنبالآن

تنرینمکانیکمیبرخورداراست.درمقابلاگنرکوچنکبزرگیبااد،دراینصورتتصویرازقدرتتفکیک

تصویرازقندرتتفکینکصورتنیااود،جسمکوچکیبااد،درایکهبرروییکعکسنمایانمیپدیده

(.8911مکانیخوبیبرخورداراست)باباحمدی،
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 قدرت تفکیک طیفی -ب

هایخاصاست.ساسطولمو هایسنجشازدوردریافتانرژیالکترومغناطیسبرااساسسیستم

تواندعریضویابارینکبااند.براساسکاربردیکهباندطیفیممکناستدااتهبااد،یکباندطیفیمی

بنهاناسناییهاآنواسطههابهمنظورازقدرتتفکیکطیفیتعدادوپهناهایباندطیفیاستکهسنجنده

دارایقدرتتفکیکطیفیبیشتریهستند.همینترباریککمترودارایعرضیباندهاپردازند.عوارضمی

ازینکمحدودههایتصویربرداریپانکروماتیکبرایثبتروانایییکامرباعثگردیدهاستتادرسیستم

(مشناهدهنمنود9-3درانکل)تنوانمیهاراباندپانکروماتیکاستفادهگردد.طیفانعکاسیبرخیازکانی

(.8911)باباحمدی،


زکانی:9-3اکل انعکاسیبرخیا هاطیف

 قدرت تفکیک زمانی -ج

کشدتاسننجندهدوبنارهازینکناحینهمنظورازقدرتتفکیکزمانیمدتزمانیاستکهطولمی

اوند.قندرتمتفاوتیاستفادهمیتصویربرداریکند.تصاویرباقدرتتفکیکزمانیمتفاوتبرایکاربردهای

(.8911وجودآمدهدرسطحزمینبااد)باباحمدی،دهندهتغییراتبهتواندنشانتفکیکزمانیمی
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 قدرت تفکیک پرتو سنجی -د

منظوربهاستکههایخاکستریتعدادسطوحرقومییاتعدادگاممنظورازقدرتتفکیکپرتوسنجی

هنایبیشنتربرابنربناافنزایشگیرد.تعدادگاممورداستفادهقرارمیهانجندهاطلاعاتدریافتیازسنمایش

هااست.درتصاویررقومیمنظورازقدرتتفکیکپرتوسننجیجزئیاتواطلاعاتبهدستآمدهازسنجنده

(.8911)باباحمدی،هرسلولتصویرینیازداردتامقدارادتنورراذخیرهکندهاییاستکهتعدادبیت

5-9-3 های دورسنجیپردازش داده 

ای،بارزسنازیایهستند.منظورازپردازشتصاویرمناهوارههایدورسنجیهمانتصاویرماهوارهداده

-هایبارزسازیتصاویربرایافزایشکیفیتظناهریتصناویربنهتصاویراست.بهاینمنظوربایدازالگوریتم

-ای،انجامپیشمنظوردریافتاطلاعاتمفیدازتصاویرماهوارهایاستفادهنمود.بهصورتچشمیویارایانه

اینمقصودابتدابایدتصاویربه.برایرسیدنباادمیهاوتصحیحاتقبلازپردازشاصلیضروریپردازش

استجرا انوند.بسنتهبنهاینکنههاآنترمیماوندودرمرحلهبعدبهکمکتکنیکبارزسازی،اطلاعاتاز

تصاویرچگونهاست،ونوعکاربردیاطلاعاترقومیفیتکاند،همچنینتصاویرازکدامسنجندهدریافتاده

هناییکنهبنررویپنردازش(.ازجملهپیشSabins, 1997تواندمتفاوتبااد)پردازشمینوععملیاتپیش

زیراست:اودبهارحایانجاممیتصاویرماهواره

 تصحیح هندسی -الف

است.بنهعلنتهاآناود،کژدیسبودنایمشاهدهمییکیازمشکلاتیکهدراغلبتصاویرماهواره

تواندبنهعلنلییاستفادهکرد.کژدیسیمیاجرایهانقشهعنوانبهایتوانازتصاویرماهوارهاینمشکلنمی

ینزمیانحنای،بردارعکسیجهتسکوییرتغی،برداریرتصویدرسرعتسکوییرتغ،درارتفاعییرتغچون

ایهاییکهدرتصاویرماهوارهکژدیسیتوانمییایجادگردد.بهکمکتصحیحهندسیاعارضهییجاهجابو

(.Lillesand et al., 2004ارزیکنقشهبهدستآورد)وجودداردرابرطرفنمودوتصویریهم
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اوند.درروشصورتهمزماناستفادهمیروروشبهاود.ایناعمالمیتصحیحهندسیبهدوروش

صورتدقی مشجصبااد.درروشدومنینزیربهآندرزمانبردااتتصویتمدارماهوارهوموقعاولباید

-مشجصبااد.روشدومدرسنال(GCP)رلینقاطکنتناممشجصبهیایینقاطیطولوعرضجغرافباد

علمسنجشازدوربهوجودآمد.کاربردایندوروشدرمناط مسطحبسیاربالااست،امنادرهایابتدایی

(.Liang et al., 2001)دهندمناط برجستهاطلاعاتکاملیراارائهنمی

یاربسنیدرننواحیدارنندولنیخنوبییمناط مسطحکنارایرتصاوتصحیحادهدریادیوههردوا

ایازاعمنالنموننهتنوانمی(5-3دراکل)(.Liang et al., 2001دهد)یدستنمهبیکاملیجهبرجستهنت

ایرامشاهدهنمود.تصحیحهندسیبررویتصویرماهواره


یرتصوbیرخاموتصویرتصوaیرتصویهندسیحایقبلوبعدازتصحماهوارهیرتصو:5-3اکل

(Gupta, 2003)ادهیحتصح

IARRتصحیح جوی  -ب
1 

IARR.بااستفادهازطیفمیانگیناینروشروایبرایکالیبرهنمودنبازتابشمتوسطداخلیاست

هنایطیفنیرابنهبازتنابینسنبیباینددادهاینروشپردازد.براساسایمیبهکالیبراسیونتصاویرماهواره

یفمرجعاست.برایتصنحیحبایندطاود،تبدیلنمود.طیفمیانگینیکهبرایصحنهورودیاستفادهمی

                                                           

1- Internal average relative reflectance 
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(.8913پناه،اینطیفمرجعرابههرپیکسلتقسیمنمودوطیفیظاهریایجادکرد)علوی

اسنتفادهپنردازشتصناویرلفیبرایهایمجتازروشایرویتصاویرماهوارههایلازمتصحیحپساز

اود.ااارهمیهاآنکهدرادامهبهتعدادیازاودمی

 (RGBروش ترکیب رنگی کاذب ) -ج

هایمجتلفباهمدرسهفیلتنرسنبز،طولمو ،اطلاعاتچندطیفیدرمحدودهاینروشبهکمک

راببیند.هرجسنمیدرهنرطنولمنو هاآنایکهچشمانسانبتواندگونهاوند،بهترکیبمیآبیوقرمز

هایقرمز،سبزوآبیدرمحدودهتواندترکیبانعکاسرنگدارایانعکاسمجصوصبهخوداست.انسانمی

مرئیراببیند.درابزارهاینمایشتصاویرازاینویژگیچشمانسانالهامگرفتهادهاستتاانسنانبتوانند

.منظنورای،نمایشافزایشیاستهایرایانههاینمایشرنگدرسیستمرروشبیشتتصاویررامشاهدهکند.

گنردد.ازنمایشافزایشایناستکهیکنورسفیدازترکیبافزایشسهرنگقرمز،سبزوآبیایجنادمنی

ترکینبرننگراETMسنجنده+8وباند3،باند9(باندRGBهایقرمز،سبزوآبی)ترکیبرنگروازاین

گیرنندراترکینبرنگنیمورداستفادهقرارمنیسبزوآبی،قرمزعنوانبهدیگرترکیباتیکه.نامندمیواقعی

هابرروشترکیبرنگیاستواراست.دلیلاینامرایناستکهنتنایجینامند.اساسسایرروشدروغینمی

هایقرمز،سبزوآبنیدلجنواهکانالهدرباباندهایطیفیدلجواتوانمیهابهدستآوردراکهازسایرروش

(.Oppenheimer, 1998پذیراست)نمودکهتفسیرآنبهراحتیامکانجادیاقراردادوترکیبرنگی

راازیکدیگرتفکینکیاناسنیزمریغاناسیوهایزمینتوانتفاوتپدیدههایآمارینمیدرروش

روبایدهنربانندراجداگاننهوبنهکمنکچشنماود.ازاینتوصیهنمیهاروشنیارواستفادهازنمود.ازاین

سازند،انتجابنمود.ارزیابیکردوسپسآنسهباندیراکهبهبهتریناکلخصوصیاتموردنظررابارزمی

ینسهباندانتجابادهبانندهاییهسنتندبهتربرایتشجیصمناسببودنباندهایانتجابادهبایدگفت

یعنیدارایهمبستگیپایینیبااد.سهباندیکنه؛نشودمشاهدهتشابهظاهریهاآندارهیستوگرامدرنمو

(.Rothery, 1987اوند،دربردارندهبیشتریناطلاعاتهستند)بهاینطری انتجابمی
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هنایمجتلفنی،روشRGBمنظورانتجابباندهایمناسببرایتهیهیکتصویررنگنیدرمحنیطبه

(استفادهادهاست.OIFرد.دراینتحقی ازروشضریبااخصبهینه)وجوددا

یترکیباتمندیازهمهیآماریاستکهامکانبهرهیکمحاسبه(OIFروشضریبااخصبهینه)

تنوانمنیمشجصادهOIFدهد.بااستفادهازمقادیررامیRGBعنوانبهسهباندیممکن،برایاستفاده

برایهرکندامازترکیبناتسنهبانندیOIFیسبهالگوریتممحا.ترکیبباندیراانتجابنمودترینمناسب

 :(Chavez et al., 1982)باادمی(8-3)رابطهصورتبه

(3-8)
        

∑  ( ) 
   

∑ | ( )| 
   

  

مقدارهمبسنتگیبنیندو( ) انحرافمعیارباندو( ) ،سازیبهینهفاکتورااخصOIFکهدرآن

معیاروکمترینهمبستگیبینباندهاشترینانحرافبیمشجصاده،کهOIFبیشترینمقدارباادمیباند

.اودمییمطلوبانتجابگزینهعنوانبهاندانتجابی(رادارد،ب)

 های باندی روش نسبت -د

یرمقنادبنهیفنیباندطیکهادریکسلپییدرجهروانایرمقادمنظورازنسبتباندیتقسیمنمودن

گینریگیریایناستکهنسبتدرباندطیفیدیگراست.دلیلارائهچنیننسبتهایکسلپییدرجهروانا

رامشناهدهکنردهناآنتنواناودکهدرتصویرباندهایتکنمیسبببارزادنوآاکارادنتغییراتیمی

هناویینراتطیفنیپدیندهتغانوند،نسبتباندیایجنادمنیدرتصاویریکهبهکمک(.8913پناه،ی)علو

تریندلیلبرایاینتفاوتایناستکهدرهااست.مهمعوارضبارزترازتصاویرباندهایتکازهمانپدیده

یم)کنرگردنندهایباندیپارامترهاییکهاثراتنامطلوبدارند،ماننداثرتوپوگرافی،حذفمیتصاویرنسبت

(.8938،پور

داردرهنایآهننهایآهنرامشاهدهنمنود.کنانیرفتارطیفیبرخیاکسیدتوانمی(4-3دراکل)

.دارندیفردمنحصربهرفتار7/2تا4/2طولمو 
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(Gao, 2009هایآهن)رفتارطیفیبرخیاکسید:4-3اکل

 یهای اصل مؤلفهآنالیز روش  -ه

زمنانازچننیناسنتفادههنمهایاصلیروایاستکهبرایکاهشحجماطلاعاتوهنمآنالیزمؤلفه

یفنیچنندطیهناسنجندهاود.ازجملهمسائلیکهدراطلاعاتباندهایچندینبانداطلاعاتیاستفادهمی

اسنت.ایننامنرباعنثبانندهایفنیطیتحساسیپواانهموبهدنبالآنهایدهتشابهبازتابپدوجوددارد،

اودکهطیفباندهادارایهمبستگیزیادیبااند.همبستگیزیادباعثایجادتکراریاندناطلاعناتمی

پذیرد.میزانهمبستگیتراکماطلاعاتبهترصورتمیواسطهبهایهایماهوارهروتفسیردادهاود.ازاینمی

هایاصنلیاسنتفادهبهکمکماتریسهمبستگیمشجصکردوازآندرروشمؤلفهتوانمیبینباندهارا

 ,.Gabr et al)اودیانجاممیهایانتجابمؤلفههایاستانداردوهایاصلیبهدوروشمؤلفهکرد.روشمؤلفه

2010.)

های اصلی استاندارد آنالیز مؤلفه -8

انود.استوازتماماطلاعاتاستفادهمنیماتریسکواریانسهمانماتریسهمبستگیاینروشدر

اود.اسنتفادهازمناتریسماتریسهمبستگیباعثنرمالایزادنباندهایطیفیاصلیبهواریانسواحدمی

بااندهایدینامیکیمجتلنفهاییبامحدودهدادهگرددکهقراربهاستفادهازهمبستگیزمانیپیشنهادمی

(Gabr et al., 2010.)
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کروستادار یا روش های اصلی جهت خاب مؤلفهروش انت -3

روش ناماین با روشمؤلفهکه روشمؤلفههایروشکروستا، انتجابیو اصلیجهتهای دارهای

کهاودمیتنهاازباندهاییاستفادهآندراستکهاصلیانتجابیهایمؤلفهاود،ااملآنالیزاناختهمی

بردااتهبااداطلاعاتخاصی در نظرنمیرا در را باندها سایر براساسو انتجابباندها هایویژگیگیرد.

(.Tangestani et al., 2008است)هابوبازتابکانیجذ

 (LS-Fit)روش کمترین مربعات رگرسیون شده  -و

روشکمترینمربعاترگرسیونادهبااستفادهازروشکمترینمربعاتبهتجمینیکباندبراساس

عنوانبهپردازد.اینتکنیکبااینفرضاستکهباندهایبهکارگرفتهادهباندهایدیگرمیترکیبخطی

یکعبارتخطیبیانکنند.اینمقنداردرواقنعبانندصورتبهتوانندرفتارسایرباندهارامقادیرورودیمی

طبیعنتبعضنی.انودمیخروجیمدلدرنظرگرفتهعنوانبهپیشگوئیاونده)باندمدل(نامیدهادهو

دهند.لذامیانمقادیرمحاسبهادههایخاصاثرهایانعکاسیخودراتنهادریکباندخاصنشانمیکانی

کنهاینناخنتلافبناقیمانندهانودمیتوسطروشکمترینمربعاتومقادیرواقعیاختلافمشاهدههاآن

.روشکمترینمربعناتبنراسناسمقنادیربناقیاودمیخروجیمدلدرنظرگرفتهعنوانبهنامیدهادهو

بنرای7بانندETMهنای+نمایند.دردادهمنیمنوردنظرهنایماندهاقدامبهاستجرا مناط حناویکنانی

ییکهآنجااوند.ازبرایاکسیدآهنکهحاویاطلاعاتهستندبرایتجمینانتجابمی9آلتراسیونوباند

انوندکنههایسیاهظاهرمیپیکسلصورتبهجذببالاییدارندباقیماندهمنفیو7هادرباندآلتراسیون

هاهستند،بهرنگسفیدتبندیلدهندههیدروکسیلهایسیاهکهنشانرامعکوسکردتاپیکسل7بایدباند

دیدهادههایروان(باقیماندهبزرگمثبت)پیکسلصورتبهنیز9اوند.اکسیدهایآهنباقیماندهباند

اسنتفادهاندهاسنتکنه(تفکیکگیاهان)5است.علاوهبراینازهمهباندهابرایتجمینباقیماندهباند

)انبانکاره،اسنتفادهنمنودتوانمیهاماندهباقیاین(ازRGBبرایتشکیلیکترکیبرنگیکاذب)نتیجتاً

8916.)
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5-3 های دورسنجینتایج پردازش داده 

ازسنجنده8و9،3تصویررنگیترکیبیحاصلازسهباندازمحدودهدیدکلیازمنظورایجادیکبه

Etm+درمحیطRGBهادرسهرنگقرمنزوسنبزوبهدلیلقرارگیریباندحاصله،درتصویر.استفادهاد

گنروبامقایسهاینتصویرباسایرتصناویرخروجنیدی(.6-3تهیهاد)اکلمحدودهآبیتصویرحقیقیاز

بهنتایجایدهآلرسید.توانمیاناسینقشهزمین


7ماهوارهلندست+Etmسنجنده8و3و9یها:تصویرحاصلازترکیبباند6-3اکل

8-5-3 ترکیب رنگی کاذب نسبت باندینتایج مربوط به  

ازتصناویرترکینبرنگنیکناذباسنتفادهمحندودهآلتراسیونواکسیدمناط منظورآاکارسازیبه

.بنرایتفسنیرانودمنیاطلاعاتبصریومفهومیبیشتریازتصنویرباعثایجادها،استفادهازرنگگردید.

(اسنتفادهRGBهنایرنگنیکناذب)ایازترکینبهایماهوارههایآلتراسیونبااستفادهازدادهبصریزون

ایننسننجنده8انعکناسبنالاودربانند+Etmسنجنده9هایآهندرباندجاییکهاکسیدازآن.اودمی
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استفادهمحدودههایآهنجهتبارزسازیاکسید8/9ازنسبتباندیتوانمیجذببالا)انعکاسکم(دارند

هنتبارزسنازیج7/4جهتبارزسازیپواشگیاهیوازنسبتبانندی9/5نمود.همچنینازنسبتباندی

و8/9هنایترکیبباندینسنبتتصویرحاصلازهایرسیباپیکسلرواناستفادهاد.آلتراسیونوکانی

(مشاهدهکرد.7-3دراکل)توانمیرا+ETMسنجنده7/4و9/5


ز:7-3اکل اندتصویرحاصلا +ETMسنجنده7/4و9/5و8/9هایینسبتهاترکیبب

هایرسیواکسیدآهنبهرنگقرمزتاصورتیوپواشگیاهیبهرنگسبزوکانی(7-3دراکل)

.اوندیدهمیآلتراسیونبهرنگآبیکمرنگد

ایننسننجندهجنذببنالا3انعکناسبنالاودربانند5هایآهندربانداکسیددرسنجندهسنتینل

اسنتفادهنمنودمحندودههایآهننجهتبارزسازیاکسید3/5ازنسبتباندیتوانمی)انعکاسکم(دارند.

جهتبارزسنازی83/88داروازنسبتباندیهایآهنجهتبارزسازیکانی88/5همچنینازنسبتباندی

83/88هنایتصویرحاصلازترکیبباندینسبت.ادهایرسیباپیکسلرواناستفادهسیونوکانیآلترا

اکسیدآهنبهرننگ(مشاهدهکرد.دراینتصویر1-3دراکل)توانمیسنتینلراسنجنده3/5و88/5و
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.اوندصورتیدیدهمیهایرسیوآلتراسیونبهرنگآبیوکانی


اند:1-3اکل زترکیبب سنتینلسنجنده3/5و88/5و83/88هایینسبتهاتصویرحاصلا

3-5-3 (LS-Fit) روش کمترین مربعات رگرسیون شدهنتایج  

منوردنظرهایروشکمترینمربعاتبراساسمقادیرباقیماندهاقدامبهاستجرا مناط حاویکانی

بنرایازآنجناکنهحناویاطلاعناتهسنتند،9برایآلتراسیونوباند7باندETMهای+دردادهنماید.می

7هادرباندآلتراسیونباتوجهبهایننکتهکهند.ادتجمینانتجابدراکسیدآهناستجرا مناط حاوی

7بایدباندبرایاینمنظور.اوندهایسیاهظاهرمیپیکسلصورتبهماندهمنفیوباقی،جذببالاییدارند

هاهستند،بنهرننگسنفیدتبندیلانوند.هیدروکسیلدهندهنشانهایسیاهکهرامعکوسکردتاپیکسل

.انودمنیهایروان(دیدهباقیماندهبزرگمثبت)پیکسلصورتبهنیز9اکسیدهایآهنباقیماندهباند

بنراینتیجتناًاسنتفادهاندکنه(تفکیکگیاهان)5دهباندعلاوهبراینازهمهباندهابرایتجمینباقیمان

(R4)5بانندیمانندهبناقیو(R7-)7معکوسباندیماندهباقی(ازRGBتشکیلیکترکیبرنگیکاذب)

(مشناهدهنمنود.درایننانکل3-3درانکل)تنوانمی.اینتصویررااستفادهاد(R3)9باندباقیمانده
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هایآبیبیانگرآلتراسیونپروپلیتیکوآلتراسیونآرژیلینکهایصورتیبیانگراکسیدآهنوپیکسلپیکسل

.باادمی

 
زترکیبرنگیکاذببهروش:3-3اکل +ETMازسنجندهLs-Fitتصویرحاصلا

سننتینلسننجنده(R11وR8وR4)88و1و5هنایهنایبانندماندهترکیبرنگیکاذبباقیاز

(مشناهده82-3درانکل)تنوانمیتصویرحاصلراجهتبارزسازیاکسیدآهنوآلتراسیوناستفادهاد.

سیونپروپلیتیکهایآبیبیانگرآلتراهایصورتیبیانگراکسیدآهنوپیکسلدراینتصویرنیزپیکسلکرد.

.باادمیوآلتراسیونآرژیلیک
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زترکریتصو:82-3اکل  سنتینلازسنجندهLs-Fitبهروشکاذبیرنگبیحاصلا

3-5-9 (PCA) اصلی های مؤلفهآنالیز نتایج  

هاومتمرکزکردناطلاعناتوحنذفننویزجهتکاهشبعددادهاینروشکهبیانادازطورهمان

ینادارجهنتاصنلیمؤلفنهاصلیاستانداردوآننالیزمؤلفه.دراینمطالعهازدوروشآنالیزاودمیاستفاده

 روستاجهتتحق اهدافاستفادهاد.همانروشک

 ETM+ های سنجنده های اصلی استاندارد بر روی داده آنالیز مؤلفه -الف

6اصلیاستانداردبررویهایمؤلفهلیستمقادیرویژهوبردارهایویژهحاصلازآنالیز(5-3)جدول

دهد.باتوجهبهاینکهاکسیدهایآهندرباندهایدرناحیهموردمطالعهرانشانمیETMباندازسنجنده+

بینانگرPC4-تصویرمربوطبنه(5-3)وباتوجهبهجدولبازتابشبالاییدارند9جذببالاودرباند3و8

نشاندادهPC4-نقشهحاصلاز(88-3)هایاکسیدآهندرناحیهموردمطالعهاست.دراکلحضورکانی

هایروانبیانگرمناط حاویاکسیدهایآهناست،چراکهمقنادیروینژهادهاست.درایناکلپیکسل
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دارایمقادیرمنفیومثبتهستند.دراینتصویربرخلافتصویرحاصلازنسنبتبهترتیب9و8باندهای

منطب نیستند،بلکهانطبناقخنوبیبنااناسیزمینهایروانبرواحدهایآهکیدرنقشهباندی،پیکسل

وجذببالا4باندهمچنینباتوجهبهجدولوانعکاسبالاهایاولترامافیکدارند.وسنگ هاینفوذیتوده

-3)اکلباادمیهایروانپیکسلصورتبهبیانگرآلتراسیونآرژیلیکPC4هایرسی،برایکانی7باند

جهنتPC5تنوانازوجندولمنی9و5هنایپوانشگیناهیدربانندفردمنحصربه.باتوجهبهرفتار(83

(.89-3ادهکرد)اکلبارزسازیپواشگیاهیباپیکسلرواناستف

+ETMسنجنده8-7هایبررویباندPCAنتایجمقادیرویژهحاصلازاعمال:5-3جدول

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

5439/2568548/2963536/2573386/2967961/2966264/2PC1
563547/2468956/227734/2-34136/2-94319/2-51421/2-PC2
479656/22135/2-62757/2-99976/2-235556/2441535/2PC3
42386/2-451439/2819686/242914/2-25714/2-917326/2PC4
978676/2858787/2-676848/257314/2-27533/2-885563/2PC5
22144/2226498/2-243213/2957471/215773/2-935743/2PC6
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ز:88-3اکل  (اکسیدآهن)PCAبدستآمدهازاعمالPC4-تصویرحاصلا


ز:83-3اکل (هایرسیکانی)PCAآمدهازاعمالبهدستPC4تصویرحاصلا


ز:89-3اکل (پواشگیاهی)PCAآمدهازاعمالبهدستPC5تصویرحاصلا
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در.اسنتفادهاندRGB=-PC4,PC5,PC4کارادهازترکیبباندیPCجهتاستفادهبهترازنتایج

وانفافورننگسنبزکنمهرننگاینترکیبباندیاکسیدآهنبهرنگقرمزتاصورتیوپواشگیناهیبن

(مشاهدهکرد.85-3دراکل)توانمیتصویرحاصلرا.درآمدایآلتراسیونبهرنگآبیتافیروزه


زترکیبباندی:85-3اکل RGB=-PC4,PC5,PC4تصویرحاصلا

 ETMسنجنده +های  کروستا بر روی داده روشنتایج  -ب

ETMسننجنده+4و8،9،5هایاصلیانجامادهبررویباندهایلفهؤتیجهآنالیزمن(4-3)جدول

دهد.بنابراینباتوجهبهاینجدول،تصویررابرایبارزسازیاکسیدهایآهندرناحیهموردمطالعهنشانمی

نقشنه(84-3.اکل)دهدرواننمایشمیهای،اکسیدهایآهنراباپیکسل(4-3)جدولPC4حاصلاز

.دهدرانشانمی(4-3)جدولPC4حاصلاز
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اندنتایجمقادیرویژهحاصلازروشکروستا:4-3جدول ETM+سنجنده4و5و9و8هایبررویب

Band 5Band 4Band 3Band 1Eigenvector
59929/259929/2-465733/2597297/2PC1
282116/2282116/2345345/2627287/2PC2
47621/2-47621/293281/2-638388/2PC3
63981/263981/2-618268/239973/2-PC4

 

 
ز:84-3اکل (اکسیدآهن)روشکروستاآمدهازاعمالبهدستPC4تصویرحاصلا

ETMسننجنده+7و8،9،4هایاصلیانجامادهبررویباندهایمؤلفهنتیجهآنالیز(6-3جدول)

دهد.بنابراینباتوجنهبنهایننجندول،تصنویردرناحیهموردمطالعهنشانمیآلتراسیونرابرایبارزسازی

نقشنه(86-3)دهند.انکلهایروانننمنایشمنیراباپیکسلآلتراسیون،(6-3)جدول-PC4حاصلاز

.دهد.رانشانمی(6-3)جدول-PC4حاصلاز
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تایجمقادیرویژهحاصلازروشکروستابرروی:6-3جدول اندن ETM+سنجنده4و5و9و8هایب

Band 7Band 5Band 3Band 1Eigenvector 

573724/2493163/2442358/2536239/2PC1
55955/2-42645/2-93814/2637213/2PC2
553879/287533/264171/2-413313/2PC3
68333/26538/2-992297/233385/2-PC4

 



ز:86-3اکل .(آلتراسیون)دستآمدهازاعمالروشکروستابه-PC4تصویرحاصلا

 های سنتینل بر روی تمام باند PCAاعمال نتایج  -ج

طورکهازنتایجدهد.همانرانشانمیهایسنتینلبررویتمامباندPCAاعمالنتایج(7-3)جدول

جهنتبنارزسنازی5و3بیشتریناختلافانعکناسوجنذبدربانندهای،گرددمیملاحظه(7-3جدول)

بیشترینانعکاسودربانند5امابهدلیلاینکهاکسیدآهندرباند.اودمشاهدهمیPC8اکسیدآهندر

جهتبارزسازیاکسیدآهننبناپیکسنلروانناسنتفادهکننیمPC8–بیشترینجذبراداراستبایداز3

جهتبارزسازیآلتراسیون88و83مچنینبیشتریناختلافانعکاسوجذبدرباندهایه.(87-3)اکل
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بیشترینانعکاسودر88هایبارزسازآلتراسیوندرباندامابهدلیلاینکهکانی.اودمشاهدهمیPC7در

اناستفادهکنیمجهتبارزسازیآلتراسیونباپیکسلروPC7–بایداز،ستابیشترینجذبرادارا83باند

بیشترینانعکاسراPC6داردودرفردمنحصربهرفتار1ازآنجاییکهپواشگیاهیدرباند.(81-3)اکل

(.83-3)اکلجهتبارزسازیپواشگیاهیاستفادهاد PC6دارداز

اندهایسنتینلPCAاعمالنتایج:7-3جدول بررویتمامب

 


ز:87-3اکل زاعمالبهدستPC8–تصویرحاصلا (اکسیدآهن)PCAآمدها

Eigenvector    Band TCI    Band 13    Band 12    Band 11    Band 10    Band 9    Band 8    Band 7    Band 6   Band 5   Band 4   Band 3   Band 2   Band 1

     PC 1 -0.01971 -0.33423 -0.36699 -0.40194 -0.00828 -0.17185 -0.32217 -0.32437 -0.30956 -0.29478 -0.2797 -0.20555 -0.16871 -0.14621

     PC 2 -0.015771 -0.07507 0.506751 0.487517 0.071506 0.285964 -0.13035 -0.14335 -0.15343 -0.16254 -0.24933 -0.26986 -0.30906 -0.30782

     PC 3 -0.001421 0.138285 -0.33701 -0.28737 0.14136 0.770225 0.232185 0.086452 0.087937 0.046455 -0.00447 -0.0808 -0.17811 -0.24888

     PC 4 -0.00485 -0.22909 0.113636 0.010806 0.088675 0.495422 -0.22422 -0.21717 -0.16212 -0.09255 -0.07282 0.166994 0.352344 0.62573

     PC 5 0.028762 -0.34141 0.138101 -0.02951 0.055647 0.006656 0.459211 -0.32652 -0.26805 -0.17885 0.432401 0.321823 0.175765 -0.34171

     PC 6 -0.013261 0.249354 -0.35645 0.370251 -0.01994 -0.08156 0.509217 -0.01018 -0.19869 -0.47174 -0.21965 -0.15728 0.047727 0.264155

     PC 7 -0.00754 0.219161 0.571881 -0.60712 -0.18194 -0.03043 0.285771 0.066574 -0.05114 -0.24224 -0.1546 -0.15573 -0.03905 0.158669

     PC 8 -0.049677 0.301028 0.035696 -0.0399 0.205409 -0.02567 -0.11527 0.009321 0.005403 -0.07964 -0.4953 0.318385 0.567608 -0.41543

     PC 9 0.024548 0.624422 -0.01873 -0.01216 -0.02779 0.047556 -0.39246 -0.07848 -0.39539 -0.21383 0.44345 0.165289 -0.13948 -0.01721

     PC 10 -0.001169 -0.23489 -0.04828 0.072469 -0.60615 0.155736 -0.1529 0.449403 0.114789 -0.42635 -0.02099 0.330563 -0.03229 -0.12051

     PC 11 0.013645 -0.17055 0.068294 -0.06464 0.708371 -0.10158 -0.09699 0.446639 0.128536 -0.43069 0.161157 0.021259 -0.09296 0.061708

     PC 12 0.006159 0.136782 -0.0031 0.008658 -0.01815 -0.00389 -0.07333 -0.53946 0.736793 -0.35415 0.091022 0.054994 -0.06778 0.015274

     PC 13 0.012806 -0.02722 -0.01491 0.016641 -0.1337 0.069792 -0.13294 0.098629 0.061229 -0.13418 0.337226 -0.67566 0.573873 -0.16473

     PC 14 0.997405 0.007297 -0.00211 -0.00039 0.000697 0.001376 -0.00627 -0.00095 -0.00146 -0.00113 -0.06909 0.000041 0.014497 -0.00974
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ز:81-3اکل .(آلتراسیون)PCAآمدهازاعمالبهدست PC7 –تصویرحاصلا



ز:83-3اکل  .(پواشگیاهی)PCAآمدهازاعمالبهدست PC7 –تصویرحاصلا
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منناط قرمنزدرایننانکل.حاصنلاند(32-3)اکلPC7–وPC6وPC8–یهاازترکیبباند

دهندهآلتراسیوندرناحیهموردتاآبیکمرنگنشاندهندهاکسیدآهنومناط آبیینشانصورتبهمتمایل

بااد.مطالعهمی


زترکیبباندی:تصویر32-3اکل PC7–وPC6وPC8–حاصلا

 سنتینلهای  کروستا بر روی داده روشنتایج  -د

دهد.رانشانمیسنتینل83و88و1و5و3هایبررویباندPCAاعمالنتایج(1-3)جدول

اندPCAاعمالنتایج:1-3جدول سنتینل83و88و1و5و3هایبررویب
Band 2Band 4 Band 8Band 11Band 12Eigenvector 

39266/2-91418/2-55435/2-47243/2-439241/2-PC1
599833/2511633/2592351/258174/2-568467/2-PC2
77733/2-229878/2434213/2233325/2833397/2-PC3
397418/298985/2-265357/2645439/2653446/2-PC4
9838836/278783/2-427729/236585/2-356469/2PC5 

عوارضدرباندهایمجتلفکهدرقبلااارهاد،فردمنحصربه(ورفتار1-3باتوجهبهنتایججدول)

اود:نتایجزیرحاصلمی
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جهنتPC4جهنتبارزسنازیپوانشگیناهیوازPC3جهتبارزسازیاکسیدآهنوازPC5–از

(39-3(تنا)38-3هنای)درانکلتنوانمیایننتایجرا.بارزسازیآلتراسیونباپیکسلرواناستفادهاد

مشاهدهکرد.


ز:38-3اکل جهتبارزسازیاکسیدآهنPC5–تصویرحاصلا



ز:33-3اکل جهتبارزسازیپواشگیاهیPC3تصویرحاصلا
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ز:39-3اکل جهتبارزسازیآلتراسیونPC4تصویرحاصلا

.ازکننداستفادهازترکیبباندینتایجبالاکمکبهتریدراناساییآلتراسیونواکسنیدآهننمنی

رامشاهدهکرد.RGB=-PC5,PC3,PC4تصویرحاصلازترکیبباندیتوانمی(35-3رودراکل)این


زترکیبباندی:35-3اکل  RGB=-PC5,PC3,PC4تصویرحاصلا
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5-5-3 فاکتور شاخص بهینهنتایج  

+ETMدرسنجنده498ترکیبباندی،هایمجتلفدوسنجندهبررویبانداینروشپسازاعمال

دربودنند.(OIFدارایبیشترینمقدارفاکتورااخصبهینه)سنتینلدرسنجنده3،88،1ترکیبباندیو

وبیشتریناطلاعناتبااندمیگفتهیستوگراماینسهباندانتجابیدارایکمترینهمبستگیتوانمیواقع

هنایبانندیاسنتفادههایسنگیازاینترکیبجهتتفکیکواحدازآناستجرا نمود.درادامهتوانمیرا

تعیینادهبافاکتورااخصبهینه+ETMسنجنده498تصویرحاصلازترکیبباندی(34-3اکل)اد.

تعییناندهبنافناکتوراناخصسنتینلسنجنده3،88،1تصویرحاصلازترکیبباندی(36-3واکل)

دهند.رانشانمیبهینه


زترکیبباندی:34-3اکل تعیینادهبافاکتورااخصبهینه+ETMسنجنده498تصویرحاصلا
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زترکیبباندی:36-3اکل افاکتورااخصسنتینلسنجنده3،88،1تصویرحاصلا تعیینادهب

بهینه

4-5-3 های دورسنجینتایج حاصل از پردازش داده 

بنادیگنرآنیهایدورسنجیوتلفی ومقایسهآمدهازپردازشدادهبهدستبااستفادهازاطلاعات

اطلاعاتنتایجزیرحاصلاد.

وجودداردبنااسنتفادهازترکینبآنزاییدرهایسنگیکهامکانپتانسیلکانیتعییندقی واحد -8

-3)انکلهنایاصنلیمؤلفهاطلاعاتفاکتورااخصبهینهوترکیبباندیونسبتباندیوآنالیز

37.)
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رنقشهخروجیواحدهایسنگیپتانسیل:37-3اکل محدودهدا

هنایاناخصایننهایآرژیلیکوفیلیکوپروپلیتیکبااستفادهازرفتارطیفنیکنانیآلتراسیون -3

مؤلفهاصلیوترکینبنسبتباندیوآنالیزیهاکیتکنازیریگکمکهایمجتلفوهادرباندزون

 (.31-3باندیمشجصادند)اکل

یهناحاصنلازنسنبتیبانندینبوترکیباندیبحاصلازترکیرکهتصوییهاازقسمتیجنتاینا

حاصنل،کردیمتائیدرایکدیگردااتویهمپواانیکدیگرحاصلازروشکروستابایباندیبوترکیباند

 اد.
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محدودههاینقشهخروجیآلتراسیون:31-3اکل

هایباندیوکروسنتا.ایننبااستفادهازنسبتدارواکسیدآهنهایآهنتعیینمناط حاویکانی -9

یاعمنالکروسنتاPCبانندو6اعمالادهبنررویPC5و8/9مناط ازهمپواانینسبتباندی

PC9اکسیدآهنمشجصادوازمعکنوس+ETMسنجنده4و5و9و8هایادهبررویباند

.(33-3دارنیزتعییناد)اکلهایآهنکانیASTERدهنباندسنج3اعمالادهبرروی
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آهننقشهخروجیآهنواکسید:33-3اکل

(.92-3)اکلبااستفادهازفیلترجهتیوترکیبرنگیهاخطوارهتعیینگسلو -5
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 هاخطوارههاو:نقشهخروجیگسل92-3اکل

4-3 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین 

8-4-3 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه 

یدرفاصنلهچکچکقرارداد.کوهچکچکمحدودهموردمطالعهواقعدراستانیزددراطرافکوه

مجتصات.باادمیآسفالتهکهدارایمسیرقرارداردکیلومتریامالیزد63کیلومتریارقاردکانو57

ارتفاعمتوسطودرجهارقی44تا45درجهامالیوطولجغرافیایی99تا99عرضجغرافیاییمحدوده

متراست.8792

3-4-3 شرایط اقلیمی محدوده مورد مطالعه 

اینیمنهاود.محندودهمنوردنظرمحندودهایمیهایگسستهمحدودهموردمطالعهمحدودبهزمین

کمعم هستند،نسبتاًهایفصلیکههاورودخانهزآبراههایاکوهستانیاست.اینمحدودهبهکمکابکه

است.ازآنجاکهمحدودهموردمطالعهدراستانیزدودرنزدیکیکویرمرکنزیقنراردارد،مینزانقطعاده

لیتردرسالاستوایننناحینهجنزمنناط گنرموخشنکمحسنوبمیلی32بارشسالیانهدرآنحدود

درجنه5گرادودرزمستانبنهحندودمنفنیدرجهسانتی51درتابستانبهحدوداود.دمایمحدودهمی

(.8937رسد)ارکتتعاونیمعدنییاقوتظفریزد،گرادمیسانتی

9-4-3 شناسی عمومیزمین 

گنردد.دردوراندرمجموعهایرانمرکنزی،او تحنولاتسناختمانیبنهدورانمزوزوئینکبنازمنی

هایاقیانوسینئوتتیسادکهآثناریازآنتنادورانسببتشکیلحوضههاوانشقاقمزوزوئیکاکستگی

هایرسوبینیزعبورکرتاسهبهپالئوسنبدونهیچانقطناعیترایرینیزنمایاناست.درتعدادیازحوضه

هایماگماییدردورهترایرینیزادامهپیداکنردواو آندرقابلمشاهدهاست.درایرانمرکزی،فعالیت

هایماگماییدرترایری،ولکانیسمنیزمشاهدهگردیدکهدرنتیجهآنبهدورهائوسنبود.درطولفعالیت

هایماگمایی.فعالیتبااندمی،تمامنقاطایرانبرونزدهایسنگآذرینرادارازاگرسوکپهداغجزمناط 

دختنراسنت-کمربندماگماییارومینههایمرکزیدرایرانمرکزیبسیارمتنوعبودهوااخصاینفعالیت

(Dimitrijevic, 1973.)
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سننگایوماسنههایرسوبیمربوطبهترایریباکنگلومرایقاعندهرخسارهاروعدرایرانمرکزی،

صورتدگرانیبپواناندهاسنت.تررابههایقدیمیرویسنگسنگایوماسهکنگلومرایقاعدهاست.این

زینردررسنوباتکرتاسنهپاینانیبنادگرانیبیفرسایشنیبرخیمناط درهمچنیندرزونایرانمرکزی

-تشفشانیماننندگندازههایآایدراینزونبهکمکتودههایقارهاند.رخسارهقرارگرفتهرسوباتترایری

دورهخنودرانینزتشفشنانیگناهیحتنیرسنوباتهنمدآاند.اینمواایپوایدهادههایزیردریاییوقاره

هنایآذرینندروننیدرسنههایسنوزوئیکاینرانوتنودهسننگفشانازنظرجغرافیایی،آتشاند.پواانده

:Dimitrijevic, 1973))وسیعگسترشدارندکهعبارتندازمحدوده

بزماننیزنامیده-مسهنددخترکهگاهبنا-ارومیهمحدودههایفشانایرانمرکزییاآتش -

کیلومتر)تبریزتابزمان(وبهعرضتقریبی8722صورتنوارطویلیبهطولاندکهبهاده

قنرارآنکیلنومتریاز842-322کیلومتر،بهموازاتروراندگیزاگرسودرفاصنله822

دارد.

درجنوبآنقرارویژههایماگماییسنوزوئیکبهکیلومترکهفعالیت8422البرزبهطول -

 دارد.

وینژهدرهایماگماییسنوزوئیکوسنعتزینادیرابنهبلوکلوتدرارقایرانکهسنگ -

امالآنتحتپواشخودقراردادهاست.

اناناسنیدربناخترزوناینرمحدودهموردمطالعهدراینتحقی براساستقسیماتساختاریزمین

8:822222اناسنیبرگهزمینچهاراردکانو8:342222سیانابلوکیزدودرغربنقشهزمینمرکزی،

وجنودمحندودههایسنگیقابلتوجهیدراینگیرد.رخنمونقرارمیوزرینواردکانوخران آبادمهدی

بودنند،درvهایتنگیکهبنهانکلدرهمحدوده.دراینباادمیپوایدهازآبرفتمحدودهنداردوبیشتر

ایدرایننهنایآبراهنهانند.سیسنتمدرآمدهUامالیبهاکلهایقسمتنتیجهانبااتهادنرسوباتدر

بناآنایدرامالراناحیهمحدودهبلندترینبجش.باادمیایایااخههایآبراههازنوعسیستممحدوده
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است.مترتشکیلداده8422ارتفاعحدودایباراناحیهمحدودهترینبجشمتروپست9222ارتفاعحدود

اندودرسطح،مقدارکمیدگرگونادهاودمیدیدهمحدودهکهدرآتشفشانی،نفوذیورسوبیهایسنگ

زدهاد،یباسریریزو،اینفراکامبرینحدسهابراساساباهتظاهراند.سناینسنگرخنمونپیداکرده

اندودرهایآتشفشانیورسوبیکهکمیدگرگونادهمیکروپالئونتولوژینشاندادکهاینسنگاواهداما

(.8934)ارکتکارا،بااندمیاردویسینزیریناند،متعل بهدورهپیداکردهرخنمونسطح

یبنی،هنایتجرمحدودهموردنظردرسازندزیروقراردارد.ازلحاظلیتولوژی،اینسازنددارایسننگ

اناسنی،سننواحندهایسننگیایننمحندودهولکانیکیوولکانوکلاستیکاست.براساسمشاهداتچیننه

هنایدگرگنوناندهآتشفشنانیوپرکامبرینزیرینتجمینزدهادهاست.محدودهموردمطالعهازسننگ

گوناندههایکلاستیکسیاهدگرولکانوکلاستیکدرحدریولیتوتوفریولیتیتشکیلادهاست.سنگ

هایقندیمیصورتپادگانهومجروطافکنهاود.رسوباتآبرفتیبهنیزدرمحدودهموردمطالعهمشاهدهمی

اند.سنرسوباتآبرفتیدرمحندوده،دورهکنواترنریاسنت)انرکتهایمحدودهراپوااندهبرخیازبجش

(.8934کارا،

5-4-3 شناسی ساختمانی و تکتونیک محدوده مورد مطالعهزمین 

امتداددارد.دراینمحدودهقراریزددختروبلوک-درکمربندماگماییارومیهموردمطالعهمحدوده

درجهبهطرفجنوبانرق12تا74امتدادلغزراستگرداستودارایایبجنوبارقی-هایغربگسل

بااندمنیبسیاربیشترازجابجاییافقنیهاآنکهجابجایینرمالاستهاقائمنرمالاست.حرکتاینگسل

(.8937)ارکتتعاونیمعدنییاقوتظفریزد،

هنابنهسنببراسنتالغنزاست.اینگسلگردچ جنوبارقی-هایامالغربجاییدرگسلجابه

جننوب-امالانرقدرترکوچکهایاکستگیاند.ایبزرگیراتشکیلدادهرودخانههایدرهبودنادید،

جننوبغربنی-امالانرقیکهدرقسمتهایسلگوجوددارند.جنوبارقی-وکمترامالغربغربی

-مطالعناتدرزهاند.ادهجنوبارقی-امالغربهایجاییگسلترهستندوسببجابهقراردارند،جوان

هنایمراسیسنتمحندودههایمحدودهکانسار،سیستماکستگیوگسنلهغالنبدرنگاریوفراوانیگسله
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)ارکتتعناونیمعندنییناقوتظفنردهدجنوبغربینشانمی-جنوبارقیوامالارق-امالغرب

(.8937یزد،

4-4-3 شناسی محدودهچینه 

 سازند ریزو  -الف

-هوسازنددزوبیستسازندمشجصنینرخنموندارد.قاعدهامحدودهسازنددرمحدودهامالینا

یکوولکانوکلاسنتیکیولکنانیبنی،تجریهناآنااملسنگیتولوژی.لگیردمیآنقراریایبروطورهم

یننایهناآنبارخنمونیسهومقایاناسباتوجهبهموقعیتچینهیولاود؛دیدهنمیدرآنیلیاست.فس

سنازندبنهدوبجنشینندرنظرگرفتهادهاست.اینپسینسازندپرکامبرینسنایگر،سازنددرمناط د

   عبارتندازبجنشکهیدگردیکتفک
وولکنانویکیولکنانیهنااناملمجموعنهدگرگنوناندهسننگ 

یهرننگدگرگنونکینتبناگرانیهمجواریلدلبهواحدیناست.ایولیتیدرحدریولیتوتوفریککلاست

   بجش.سازندتحملنمودهاستینایگررانسبتبهواحددیبالاتر
ویکیولکانیلتی،ااملمجموعهس 

یهناسنگی.مطالعهپتروگرافباادمیاتنکربیرنگاستکهدرمتنخودگاهادارایاهسیکولکانوکلاست

سنازنددرمحندودهانمالین.سازنددزواکندیمیینتعیولیتیتوفروتوقفیولیت،واحدراازانواعرینا

-طنورهنمهبینپسینباسنپرکامبرزویسازند،سازندرینایردرزینکهرخنموندارد.باتوجهبهامحدوده

یه(سنازندسنلطانu.sh.m)ییبنالایلیسازندریزورامعادلواحدانیقسمتبالاتوانمیایبقرارداردو

ایبقرارگرفتهاستکنهطورهمهبیقرمزتاارغوانهاییلسازنداینایدربالاینکهدانستوباتوجهبها

بجنشیمعنادلبناهنمارزجنانببایسنتییسازندرامنیندرنظرگرفت،لذاایگونمعادلزاآنراتوانمی

ینرینزینسنازندکنامبریننسناینبنابرا.وسازندپاروتدانستیه(سازندسلطانu.D.m)ییبالایتدولوم

:ترتیبعبارتندازهکهبیدگردیمسازنددرمحدودهبهدوواحدتقسیناست.ا

   واحد
یجیطنورتندرهزبموقریاقهوهیره،تیاخاکسترتکربناتهیهاواحدباطبقاتسنگاین: 
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یگنرودینولیتیدگرگوناده(،تنوف،تنوفریتیکربناته)معمولادولومیهاسنگناوباودوازتیآغازم

ر.دبااندمنیینزوماسهسننگنیلطبقاتایادهاستکهگاهادارایلتشکیکیولکائوکلاستیهاسنگ

-یغالنبمنیکیوولکانوکلاستیکیولکانیهاکربناتهبرسنگیهاسنگیجتدرهواحدبیناییبالایابجشه

ازمحدودهطبقناتییهادربجشینحوضهدرزمانکامبرینایرتبجیشباافزایجتدرهبییکهجاتاواوند

.اودیگچافزودهمیمضج

   واحد
ییهنادربجشیزاستونیتنازکدولومیهایهگچولایمضجیهایهواحداامللااین: 

.انودیمشاهدهمنهاییگیهمخوردهادهوبیادهازضجامتگچهاینازجملهدرمحورچیکدراثرتکتون

یلتشنکیتیداردولنومداروچنرتیتمترآهکاسنتروماتول822بجشخودازحدودینسازنددزودربالاتر

   اود)یم
 ).

 سازند باروت -ب

-هوبنیسنتآنمشنجصنییوبالایرینزیمحدودهرخنموندارد.همبریارقیانهسازنددرمینا

واحنداناملینندانست.اNappeیماندهآنرااجزاءباقتوانمیکهاودیصورتقطعاتپراکندهمشاهدهم

.اودیمیدهدیاهچرتسیهااونودولباندهیت،استکهدرآنآثاراستروماتولیاوقهوهیاهسهاییتدولوم

یارغوانهایایلقرمزتاهایدولومیتی،لایهدربینلایهاکلاست.یوموجینارازنوعلامهایتاستروماتول

-یینبهپنایاناسینهچیبراساستوالدزواستوسازندییبجشبالایزجانبرواحدهماینموجوداست.ا

تعل دارد.ینقسمتکامبرینتر

 ن زیرینیکامبر -پ

یبنرروانیبطنورهنمهآنبنیینیکنتاکتپا.رخنمونداردمحدودهسازنددرمحدودهامالینا

هایقرمنزتناارغنوانیصورتبینانگشتیبهایلهمحلدالمهسازنددزوبسازنددزوقرارگرفتهاستودر

اینن.درزیرسنازندکوهبننانقنرارداردطورهمشیبهباود.کنتاکتبالاییآنقاعدهاینسازندتبدیلمی
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این.امبرینآغازیناستکگونولالوندانست.سناینواحدجانبیسازندهایزازبایستیهمارواحدرامی

:ینبهبالاعبارتندازیهسهبجشتقسیمادهاستکهازپاسازندب

€بجش
 

هنایچرتنیوای،دولومینتننازکلاینه،رگنهمترتناوبانیلماسنه9باکهواحداین:

یلیتهمراهفداروایلکلاستیک،اسلیتومترایلگچ364اود،ازحدودکوارتزیتنازکلایهاروعمی

لگردیدهاست.دراینواحندازهویولیتیوتوفریولیتیتشکیددولومیتنازکلایهوچندلایهگچندلایه

-دارجایخودرابهایلماسهداروپیلیلینوکلاستهاسنگماسهاودویزترمیبندیرینبهبالادانهیازپا

دهد.بهترینرخنموناینواحددرارقکوهپیرزنودرانتهایمقطعدالمهمیزیردانهیهاسنگماسهایو

.است

€بجش
 

اینن.انودمنیانروعهاسنگدرگچمقدارافزایشوهاسنگماسهادنکمباواحداین:

واحندایننضنجامت.استکیامتاگریوسنگیماسههایلایهبینودارگچایلییهاسنگماسهدارایواحد

بهترینرخنموناینواحددرانتهایمقطعدالمهدرارقکوهپیرزنوجنوبکنوه.باادمیمتر14حدود

.چهراست

€بجش
 

سنطحرننگ.اسنتلایهضجیمتامتوسطدراتدانهیهاسنگماسهواحدایناصلیمتن:

.اسنترواننخاکسنتریوایقهنوهآنهایسنگتازهسطحرنگ.استتیرهخاکستریوسیاهآنهوازده

84حدودهاسنگماسهاوند.دررویاینهایاینواحددیدهمییهلادرنیزهاولکانوکلاستوهالینوکلاست

هنایضنجامتلاینه.اودداردیدهمیایدگرگونادهمیکاقهوهرایلوماسهسنگخاکستریومت32تا

دهند.ایننواحنددرمتر(بودهوحجمبیشترراایلتشکیلمنیسانتی9تا3اینبجشخیلیکم)حدود

امالارقورقهاردکاندرکوهچهر،جنوبرنجشووامالکوهدربیدبجوبیرخنمنونداردوهرچنهبنه

متر522طورکلیضجامتاینعضوحدودهاود.بضجامتاینواحدکاستهمیازرودپیشمیسمتغرب

است.
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  CKسازند کوهبنان  -ت

متنراسنت.12-832رخنموندارد.ضجامتاینسازندحندودمحدودهاینسازنددرمحدودهامال

€ایبومنقطعبررویواحدطورهمهینیاینسازندبیاکتپاکنت
 

طنورهبنخودالاییبحددروداردقرار

مینانیکامبرینتاآغازینکامبرینبالایبجشسازنداینسن.اودمیپوایدهپادهاسازندتوسطدگرایب

:ازعبارتندکهاستادهتشکیلبجشپنجازمطالعهموردمحدودهدرسازنداین.است

تنناوبیمتراست.درداخنلخنود58:ضجامتاینبجشدرکوهپیرزنحدود8کوارتزیتزیرین -8

تنراسنتودرمحیطنیبنادرجنههایقرمزدانهدراتوکمیقرمزرنگدارددرآنلایهسفید

 بالاترگذااتهادهاست.اکسیداسیون

.ایتاخاکستریرنگاسنتدارقهوهبجشااملدولومیتودولومیتچرتدولومیتزیرین:این -3

 .مترضجامتدارد83-89اود.اینبجشحدودنیبهآناضافهمیهاایلارغوالایهدربالاترین

بودهو3داراست.ندولارمیتچرتهایارغوانیودولوانی:اینبجشااملتناوبیازایلایلمی -9

 .متراست33-39ضجامتاینبجش.است9هدهایپراحاویساختمانکانال

دولومیتبالایی:اینبجشااملدولومیتماسیواستکهدربجشبالاییآنآثاراستروماتولیت -5

 .متراست38-33اود.ضجامتاینبجشحدودزینامشجصدیدهمیهایکففسیلوبقایای

-لیااودوباایاروعمیارغوانیویکلایهدولومیتقهوههایلیاینبجشباا:ایلبالایی -4

 .متراست52ضجامتاینبجشحدود.یابدمیغوانیپایانارهای

 آسازند پاده -ث

                                                           

1
 - Base Quarteite 

2
 - Neclular 

3
 - channel fill 
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ضجامتآندر.رخنمونداردمحدودهاینسازنددرمحدودهامالیودرامالوجنوبمیانهارقی

هنایسنفیدرنگ،ماسنهسننگوهایاینسازندراکوارتزینتغالبسنگ.ستمترا591کوهپیرزنحدود

ینیایننیکنتاکنتپنا.دهدایدولومیتیزیتونیرنگتشکیلمیایومیانلایهبینلایهصورتههایبایل

ایبتوسطسازندبهرامطورهمهسازندبادگرایبیبررویسازندکوهبنانقرارداردوکنتاکتبالاییآنب

مشناهدهینایننسنازندیکنتاکتپا(چکچکپوایدهادهاست.دررخنمونکوهباای)جنوبارقکوه

متنری9-5کمیبالاتریکلایه.هایایریرنگاستهایقابلمشاهدهکوارتزیتتریناف ینیاود.پانمی

کنهدروجنودداردهایایریرنگ.دررویاینلایهمجدداکوارتزیتوجودداردرنگآهکدولومیتیسیاه

8-9دولومیتنجودیرنگباضجامتهایایلیخاکستریتیرهواف -سیلتیهاینازکبینآنمیانلایه

ایورنگآنمتمایلبهقرمزاست.ینیقدریماسهیهایپااف وجوددارد.متروحاویباندهایچرتیسیاه

بالاییاینسازندینکهایقسمتاود.درایبتوسطسازندبهرامپوایدهمیطورهمهدرحدبالاییخودب

رننگفسنفاتهاسنتوسنیمانآنهایسنیاهاودکهحاویپلتهمیلایهیکتادومترینجودیرنگدید

پنالیئومورفهنایفسیلداروهمچنینهایزرهسناینسازندباتوجهبهقطعاتفسیلماهی.کربناتهاست

.باادمیهایپالینومورفدونینزیرینکهدرقاعدهسازندبهرامبافتگردیدوباتوجهبهفسیل

 سازند تاشک  -ج

گونههیناینسازندبیرخنموندارد.همبریپامحدودهاینسازنددرمحدودهجنوبومیانهباختری

بنادگرانیبیکنمدرزینرمحدودهایببررویسازنددزواستوهمبریبالاییآندرمحدودهجنوبهم

هنایزندااملانیلنشیند.قاعدهاینساسازندپادهااست.دربجشمیانهباختریبررویآنسازندینمی

هنایوینژهدربجنشهها،باود.دراینایلهایپیروکلاستیکدرآندیدهمیقرمزتاارغوانیاستکهلایه

-هایسنگیکوچکسیاهرنگیدیدهمنیدانههاآنکزاودکهدرمرزیرین،نقاطگردسفیدرنگیدیدهمی

اینعناصرسببایجادپرتوهایواپاایاست.واکتیوهایسنگیکوچکدربردارندهعناصررادیاود.ایندانه
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هارادچارتجریبودگرگونیکردهاست.آنچننانهایپیرامونایندانهوهاکانیتاودواینپرمیسازیون

هنایهاراازنوعسنگازارغوانیبهسفیدادهاست.بررسیپتروگرافی،اینایلهاآنکهسببتغییررنگ

انود.ونهتناوبیبهماسهسنگتبندیلمنیگههاسپسبهسمتبالابدهد.اینایلشانمینآهکی-توفی

سننگیماسنههنایاوند.ضنجامتلاینههامیطورکاملجانشینایلهبسنگیماسههایایکهلایهگونههب

سنبزتناخاکسنتریتینرهاسنتوجنلاوهناسننگماسنهمتراستورنگایننسانتی42تا52نزدیکبه

هنایسننگدهد.بررسیپتروگرافنیهبهآنظاهریتوفیوولکانیکمیاودکدرخشندگیدرآندیدهمی

دارآهکیریزتامتوسطدانهآغشتهبهاکسنیدلیتارنیتتاسابکیاسنگسابگریواینبجشراازنوعماسه

همارزسازندداهوویامجموعدوسازندزایگونولالوندانست.یتسیبایماینسازندرادهد.آهننشانمی

.درنظرگرفتهایکامبرینآغازیناویاسرانجامهمیانهبایستیمیسناینسازندرابنابراین

 سازند شتری  -چ

-هریزیریناینسازندببرخنموندارد.هممحدودهاینسازندهدرمحدودهجنوبیوجنوبباختری

)انیلRjگونهدگرایبدرزیرواحدهنگرایبررویسازندپادهاجایداردوهمبریزیرینآننیزبگونه

ااملدولومیتیریزدانهاستکهسطحهنوازدهجایدارد.اینسازند(ژوراسیک–یتریاسهاسنگماسهو

گسنطحتنازهآنانوند.رننآننجودیرنگاستودرآننوارهایباسطحهوازدهقرمزآجنریدیندهمنی

هانازکتامتوسطاست.دردهدواندازهلایهبندیخوبینشانمیتاصورتیاست.اینسازندلایهخاکستری

ستونخاکستریبسیارایرهدیدهمترماسهسنگوسیلت82قاعدهاینسازنددرمحدودهجنوبینزدیکبه

تا4هزردرنگاست.دردودولومیتنزدیکبهمتردولومیتباسطحهوازد7اود.پسازآننزدیکبهمی

انوند.روانوماسهسنگخاکستریدیدهمنیهایخاکستریتاسبزتیرهوخاکستریتاسبزمترایل6

مترماسهسنگوسیلتستونهمارزواحد82قاعدهاینسازندنزدیکبهسنگیماسهاحتمالداردکهواحد

ارزهنمل(اردکانباادولایهایلیپسازدولومیتنیزیبیتیمعادلسوخاتر-سنگیماسهسازند)     

ماسهسنگتوانمیرو،توفیموجوددرقاعدهسازنداتریاردکانونزدیکروستایاالمهبااد.ازاینلایه
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هناینجنودیرننگازندراقاعدهپیشرویدریایتریاسدانست.بنررویدولومینتسوسیلتستونآغازاین

یتاسفیدباحالنتموسنویهایخاکستر،آهکدودهجنوبیومحدودهجنوبباختریسازنداتریدرمح

بررسنیمیکروسنکوپینموننهدولنومیتیکنهاز.بایستیهمارزآهکاسنپهکبااننداوندکهمیدیدهمی

محدودهجنوبیبردااتهاندهاسنت،ایننسننگراسننگآهنکاسنپاییدولنومیتیاندهونینزبررسنی

نمونهآهکخاکستریکهازجنوبباختریگرانیتزمینبردااتهاد،آنراسنگیدولومیتییکروسکوپیم

تعیینکرد.،اندلسیتادهولومیتجانشینبلورهایکادهکهدرآنبلورهاید

 ژوراسیک-های تریاسسنگشیل و ماسه -ح

انمالخناوریوهمچننینجننوببناختریمحندودهرخنمنونداردودارایمحدودهاینواحددر

زندانتریجنایگرفتنهاسنتوگونهدگرایببررویساههمبریزیریناینواحدبگسترشزیادیاست.

گینرد.ایننواحنداناملرکنگلومرایقاعدهکرتاسهجایمنیدرزیرایبگونهدگهریزیرینآننیزببهم

هایبالینیایننخاکستریتیرهوگاهیمتمایلبهقرمزاست.بجشتستوتناوبیازایل،ماسهسنگوسیل

سننگیاسنت.درهایبالاییآنبیشنترماسنههایآهکیاستوبجشطورعمدهایلیبامیانلایههواحدب

اینواحدآثنارپرانمارسنگیماسههایاود.درلایههاینازکذغالیدیدهمیینیلایهیایلیپاهایجشب

اینواحددرپیرامونگرانیتزریندگرگوناده.اوددیدهمیبندیمتقاطعبازاویهکملمارکوطبقهپری

-هایگیاهیپراماردرلایهدراینواحدآثارسنگواره.نداستبدیلادهفلهایآنبهایستوهورنوسنگ

وجوددارد.ایتیوماسهلهایسی

آبناد،زرینن،اردکنانوخرانن پنسازمهندی8:822222اناسنیدراینتحقی چهارنقشهزمنین

(.98-3دهیبهاندازهکافیبرشدادهادتانقشهکلمحدودهموردبررسیتهیهاود)اکلمجتصات
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آبادوزرینواردکانوخران مهدی8:822222اناسیچهارنقشهزمین:نقشهحاصلاز98-3اکل

هنایاصنلی،فرعنی،روسنتاهاوانهرهاای،فایلرقنومیجنادهباتوجهبهایننقشهوتصویرماهواره

متروکهومنناط دارایپتانسنیلهایمعدنیومعادنمشجصاد.همچنینازرویایننقشهکلیهاندیس

(.93-3اناسیتهیهاد)اکلاناساییاد.لایهگسلیمستجر ازنقشهزمین
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اناسیهایمستجر ازنقشهزمین:نقشهحاصلازگسل93-3اکل
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 مغناطیس هوایی تهیه لایه اطلاعاتی
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8-9 مقدمه 

هنایتواندمحندودهوسنیعیرابناهزیننههایژئوفیزیکیاستکهمیسنجیازجملهروشمغناطیس

هنای.یکنیازلاینهبااندمنیهنابرخاصیتمغناطیسیکنانیاینروشکمترموردبررسیقراردهد.اساس

.دراینفصلبنهبیناننتنایجباادمیطیسهواییاطلاعاتیموردبررسیدراینتحقی ،لایهاطلاعاتمغنا

اود.پرداختهمیمحدودهحاصلازروشمغناطیسهواییدر

3-9 سنجیمغناطیسروش  
،ازروشهنایمغنناطیسبرایدستیابیبهخصوصیاتزینرسنطحیزمنینازنگناهآنومنالیمیندان

زیرواحدهایسنگیهایمغناطیسیتگرفتهازویژگیهانشأ.اینآنومالیاودمیسنجیاستفادهمغناطیس

هاآنوتنهاتعدادمحدودیازخاصیتمغناطیسیندااتهسازسنگهایسطحیهستند.اگرچهتمامیکانی

دارایخاصیتمغناطیسیهستند،اماهمینتعدادمحدودکانیدارایخاصیتمغناطیسنی،سنببتشنکیل

اینهایزیادیرادارد.اصل،مغناطیسسنجیکاربردبرهمیناند.گیریادههایمغناطیسیچشمآنومالی

اناسیجهتاناساییاجسامفلزیکاربرددااتهدرمقیاسکوچکبرایمطالعاتمهندسیوباستانروش

هنایایکناربرددارد.سننجشمحندودهاناسنیزمنینهنایمطالعنهاستودرمقیاسبزرگبنرایزمیننه

هایمجتلفکاربرددااتهاست.سرعتییودریاییبودهودرزمینهمغناطیسیقادربهبردااتزمینی،هوا

سنیبسنیارمنوردهایمغناطیمعدنیحاویکانیذخایرباعثادهتادراناساییاینروشبالایهواییدر

(.8934استفادهقرارگیرد)مشهدی،

پارامغنناطیسوطورکلیموادازنظرحضوردرمیندانمغناطیسنیبنهسنهدسنتهدیامغنناطیس،به

انوند.منواددیامغنناطیسخودپنذیریمنفنیدارنند.منوادپارامغنناطیسدارایفرومغناطیستقسنیممنی

خودپذیریمثبتضعیفوموادفرومغناطیسدارایخودپذیریقویومثبتهستند.اکسیدهایآهنکهاز

هنایداراید.کنانیسننجیهسنتنهایفرومغناطیسهستند،هدفاصلیاکتشنافاتمغنناطیسجملهکانی

هاییمانندپروتونینابجنارخاصیتمغناطیسیبالابررویمیدانمغناطیسیزمیناثرگذارهستند.دستگاه
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گیرنند.میندانگیریمیدانمغناطیسیزمینبنادقنتنانوتسنلامنورداسنتفادهقنرارمنیسزیمبرایاندازه

انود.مغنناطیسالقناییدرمحلنیحاصنلمنیهایهنجاریایوبیمغناطیسیزمینازجمعمیدانناحیه

(:Currenti et al., 2007آید)(بهدستمی8-9حضورمیدانمغناطیسیطب رابطه)

(9-8)     

خودپذیریمغناطیسنیرانشنانKمیدانمغناطیسیبرحسبتسلااست.Hدراینرابطهمنظوراز

نیزمغناطیسالقاییبرحسبآمپرمتراست.Jدهدکهپارامتریبدونواحداستومی

8-3-9 اجزای میدان مغناطیسی 

علنومپژوهشگرانومحققنینهایمتفاوتیاست.میدانمغناطیسیدرهرنقطهاززمیندارایمؤلفه

کنند.استفادهمیبرایبیانمیدانمغناطیسی(را8-9نشاندادهادهدراکل)هایلفهؤمزمین



اجزایمیدانمغناطیس:8-9اکل

:(Telford et al., 1991)انداجرایمیدانمغناطیسیدرادامهمعرفیاده

 رازاوینهدرصنفحهافن مغناطیسیامالجغرافیاییوتصویرمیدانمیانزاویه:8زاویهانحراف

گنرددمشجصمیهایساعتجهتحرکتعقربهدرمثبتباعلامتنامند.اینزاویهانحرافمی

 .کندمیدرجهتغییر962تاازصفرمقدارآنو
                                                           

1
 - Declination 
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 نامند.اگررازاویهمیلمیوتصویرآندرصفحهافقیمیدانمغناطیسیمیانزاویه:8زاویهمیل

ومقادیرمنفیستمیدانبهسمتپاییناجهتکهزاویهمیلدارایمقدارمثبتبااد،یعنیآن

توانندزاویهمیلمنی.استمیدانمغناطیسیبهسمتبالاجهتدهندهاینمورداستکهشانن

 .تغییرنمایددرجه-32تا32بین

 استکهبررویزمینواقعادهاستومکانیمنظورازاستوایمغناطیسی:استوایمغناطیسی

اینن.فحهاف قنرارداردبردارمیدانمغناطیسیدرصدراینمکانزاویهمیلدرآنصفراست.

 مکانبااستوایجغرافیاییارتباطیندارد.

 درجنهبنودهوبنه32آنجازاوینهمینلاستکهدر رویسطحزمینقطبمغناطیسمکانیبر

هنایهنانینزارتبناطیبناقطنباینمکان.باادمیعبارتیبردارمیدانمغناطیسیزمینعمود

 جغرافیاییندارند.

نینزدرزمنرههایپوستهمیدانالقاادهحاصلازسنگعلاوهبرمواردذکرادهموارددیگریچون

خارجیهستند.همچننینقابنلذکنراسنتکنهمنشأگیرندکهدارایهایمیدانمغناطیسیقرارمیمؤلفه

پوسنتههناالقاادنخاصیتمغناطیسیدرسنگاستکهباعثهستهخارجیمیدانمغناطیسیکلمنشأ

گردد.میزمین

3-3-9 هاخاصیت مغناطیسی سنگ 

هناسازدارایخودپذیریمغناطیسنیضنعیفهسنتند.درایننکنانیهایسنگتعدادزیادیازکانی

هنایاسنت.کنانیهناآنهنایمغناطیسنیدرترکینبخاصیتمغناطیسیمربوطبهبجنشکوچنککنانی

هناآنتیتانیومهستندکهدر-هاحضوردارند.گروهاولاکسیدهایآهنمغناطیسیتنهادردوگروهازسنگ

اسنپینلحضنوردارنند.-هایجامدوجنوددرمحندودهمگنتینتتناالنووهایمغناطیسیسریمحلولکانی

                                                           

1
 - Inclination 
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-هاقرارمیهماتیتنیزازجملهاکسیدهایآهناست،اماایناکسیدازآنجاکهدردستهآنتیفرومغناطیس

خودپنذیریهاآندهد.گروهدومااملسولفیدهایآهناستکهدرمالیمغناطیسیتشکیلنمیگیرد،آنو

471ترینکانیمغناطیسیمگنتیتبادمایکنوریاست.مهمهاآنمغناطیسیوابستهبهترکیبایمیایی

هناآندربراساسمیزانمگنتیتموجنودتوانمیهاراگراداست.خاصیتمغناطیسیدرسنگدرجهسانتی

(مشاهدهکرد.3-9دراکل)توانمیهاراپذیریسنگبندیکرد.برایناساستقسیمدسته


.Kearey et al)هایمجتلفمیانگینودامنهتغییراتخودپذیریمغناطیسیسنگ:3-9اکل ,  2013. )

،ادتمغناطیسیبالااسنت.هرچنههاآنهایآذرینبهدلیلحضورمگنتیتبالادرترکیبدرسنگ

یابندوبنرکناهشمنیهناآنرود،میزانمگنتیتدرترکینبهایآذرینبالاترمیخاصیتاسیدیدرسنگ

هنایاسنیدیهسنتند.درهایبازیدارایخودپذیریمغناطیسیبیشترنسبتبهسنگهمیناساسسنگ

آهننوانودوهایدگرگونینیزدرصورتکمبودنفشارجزئیاکسیژن،مگنتیتدوبارهجنذبمنیگسن

هایدگرگونیفشارجزئیاکسیژنسنببرودرسنگ.ازاینپیوندندیمیکانیگردیبههمدرفازهایژناکس

یگنرعبنارتدبنهیناهناسننگیتیمگنتیمعمولامحتوااود.تشکیلمگنتیتدرفرآیندهایدگرگونیمی

-یمجتلنفمنهاییتولوژیلینبیتوجهقابلیاستوهمپواانیربهادتمتغهاآنیسیمغناطیریخودپذ

تنهنابنااطلاعناتی،مسنببهنرآنومنالیتولنوژیلیکنردنقطعنییوجوددااتهبااد.معمولااناساتواند

-مقندارقابنلیمحتوینکههستندمگرایسیمغناطیرغسوبیریها.سنگیستنیرپذامکانآنیسیمغناط

یبنررویسنیمغناطهناییکهآنومنالییهاخودبااند.مکانینسنگهاییدربجشکانیتازمگنتیتوجه
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بنودهیدگرگونیاینآذرسنگیپیکبهعلتعمدتاًیادهاست،آنومالیدهمناط ددهندهپواشرسوبات

(.8934)مشهدی،بودهاستیدرسنگرسوبییگاهبهخاطرنفوذهاینکهایا

هنا،خنوردگیها،گسنلبهمواردیچوندایکتوانمیهادرسنگهایمغناطیسیعلتاصلیآنومالی

طنورکلنیاانارهکنرد.بنهیتنیمگنتیکانساریهاوتودهیدگرگونهایسنگیپها،ها،سیلخوردگیچین

خودراازمغناطیسیهایمغناطیسیخاصیترجهتمامکانید622دردمایحدودتقریباًگفتکهتوانمی

(.8934دهند)مشهدی،دستمی

9-3-9 سنجیهای مغناطیسروش 

برایاکتشافمنابعمعدنیاینروشهایژئوفیزیکیهستند.ازسنجیازجملهروشهایمغناطیسروش

بهدوصورتزمینیوهواییاستفادهمیاینروشگردد.استفادهمی جاروشمغناطیسهواییازآناود.

-9گیرد.دراکل)برخورداراست،بیشترمورداستفادهقرارمیهایکمترسطحپواشزیاددرزمانکهاز

رامشاهدهکرد.سنجیهواییوزمینینماییازپیمایشمغناطیستوانمی(9

 

ز:9-9اکل سنجیهواییوزمینیپیمایشمغناطیسنماییا
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 سنجی هواییمغناطیس -الف

مغناطیس اکتشافکانسارهایمعدنی، استفادهصورتاندازهسنجیاغلببهدر مورد گیریمستقیم

هایصورتمستقیمصورتبپذیرد،علاوهبراناساییکانیگیریمغناطیسیبهگیرد.زمانیکهاندازهقرارمی

کانی بهکمکابزارهایپیشرفتهامکاناندازههایغیرمغناطیسینیزاناساییمیمغناطیسی، گیریاوند.

هایرسوبیکهدرنزدیکیسطحزمینقراردارند،وجوددارد.بسیارجزئیادتمیدانمغناطیسیدرسنگ

نجیهواییساست.مغناطیسسنجیهواییمغناطیسپردازند،گیریمیهاییکهبهایناندازهازجملهروش

برایتعیینمحلسنجی.ازروشمغناطیسباادمیترینروشموجودنیزبهعلتوزنکموسادگیارزان

اود.از،استفادهمیسازیهستندبزرگومناط خردادهواکستهکهاغلبدرارتباطباکانیهایگسل

نامه،اقتصادیبودنوراحتیکارسرعتزیاد،پواشگستردبهتوانمیدارد،اینروشجملهمزایاییکه

(.8911،روحانیوهمکاران)برد

گیرد،دستگاهبجارسنجیهواییمورداستفادهقرارمیهاییکهدرروشمغناطیسازجملهدستگاه

جابه کمکهواپیما به ایندستگاه است. میسزیم خطوطمشجصیحرکتمیجا در هواپیما کند.اود.

کمکاینقرائت به ها زمانی فاصله در می8/2دستگاه انجام مهمثانیه روشاود. در که مشکلی ترین

 بهکمکابزار آناست. از خار نشدنهواپیما و حفظخطوطپرواز GPSمغناطیسهواییوجوددارد،

توانمی نمود. حل قبولی قابل حد تا را مشکل مگنتاین رسوباتیزناچیاربجشبسیکیتچون در

-یرسوباتراثبتمیرزینبلورهایسنگیدرپیسیموادمغناطیعنحوهتوزیسیمغناطیهاقشهن،باادمی

یتاحدودیندارندکهایاثرکمییهوایسنسورهایهستندبررویتمگنتیکهحاویرسوباتی.حتکنند

یهادانهیادگوورقهیزادگیکهرآنیگراستودیتمگنتیهانامنظمورندومدانهیریگبهعلتجهت

افزااودمیباعثیتمگنتتربزرگ میشبا یناایسیمغناطیدانارتفاع، ادتکاهشهاآناز .یابدبه

یوازطرفگذارندیاثرمینیزمیمگنتومترهایوجوددارندوبررویتقطعاتآهندرتماممناط پرجمع

-یانجاممیهوابردصورتبهیسیمغناطیاکتشافهاییاترعملثپساکتکماسینیسرعتسنجشزم

فاصلهخطوطپروازاوند گذاتزمانبهادتکاهشی. بهیافتهبا امروزه استیدهرسمترهم822و



73 

 

(.8911،روحانیوهمکاران)

هنایزینرصنورتعارضنههایمغناطیسهواییبنهدرمطالعاتمغناطیسهوایی،دگراکلیدرنقشه

(:Korhonen et al., 2004گردد)نمایانمی

ترینحالاتیکهممکناستدریکنقشهمغناطیسهواییدیدهانودومعنرفالف(ازجملهمعمول

هایاکنندههستند،نواحیخطیوباریکدارایمغناطیسیپایینهستند.منظورازاینننواحیدگراکلی

براثنرهنوازدگیدرایناستکهیکپهنهمغناطیسیباریکخطیکهدارایادتمغناطیسیکنماسنتو

هنایمغناطیسنیبنهغیرمغناطیسنیدردوطولیکگسلخوردگیایجادادهاست،بهدلیلتبدیلکانی

طرفگسلدارایویژگیمغناطیسیابیهبههماست.

هنایهنایموجنوددرنقشنهب(نواحیخطیوباریکدارایمغناطیسبالایکیدیگنرازدگرانکلی

مغناطیسهواییاست.ایننواحیممکناستدراثروجودیکعاملخارجیقطعگردند.

تکنهدرجناییاسنگرهایخوبدریکدگرانکلیمغناطیسنی،ناپیوسنتگی/جابه (ازجملهنشان

صورتآافتهحضوردارند.هایمغناطیسیبهناهنجاری

د(قطعناگهانیدرعم منابعمغناطیسی

-دهنندههمبنریهایمغناطیسیهستندکهنشانمغناطیسینیزازجملهدیگردگراکلیهایو(پله

هایدارایخردادگیبالایواحدهایسنگیهستند.

هنایبرخنیانکنندهینادهندهپهنههایمغناطیسیکهنشانجاییواضحوتنددرناهنجاریجابهه(

.هاهستندهمانگسل

 سنجی زمینیمغناطیس -ب

گینرد.فاصنلهنقناطاند،انجناممنیسنجیزمینیدرمناط کوچکیکهازقبلتعیینادهمغناطیس

اسنت.البتنهدرمنناطقیکنهدارایگرادینانمغناطیسنیاندید822تا82بیناینروشگیریدراندازه

طسنجیزمینی،بایدازنزدیکیبنهخطنواعمالروشمغناطیسمنظوربهاود.هستند،اینفاصلهکمترمی
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هاوهرآنچهکهامکانداردبرمیدانمحلنیمغناطیسنیمحلنیاثنربگنذارد،ها،فنسها،جادهآهن،مااین

-گیریمیدانمغناطیسیزمینیمنورداسنتفادهقنرارمنیهاییکهبرایاندازهاجتنابکرد.ازجملهدستگاه

ین دقینابیبنهترازیشنرفتهپهایسنجیسچونمغناطگیتوپروتونهستند.گیرند،مگنتومترهایفلاکس

رودیمیشپسنجییازگرانترسریعیاربسیشههمینیزمیسنجیسمغناطیاتعملیکندارند،پسیا احت

(Kearey et al., 2013.)

5-3-9 های مغناطیسیها بر روی دادهتبدیلات و پردازش 

 تصحیح تغییرات روزانه-الف

هایمغناطیسیحذفنمود.زمنانیکنهاثرتغییراتروزانهرابردادهتوانمیبهچندینروشمجتلف

ازروانیمشنابهدریفنتمطالعناتگراویمتنریتنوانمنیاود،صورتزمینیانجاممیسنجیبهمغناطیس

هناییرادرایقرائنتصنورتدورهطورثابتدرایستگاهمبناقراردارد،بنهاستفادهنمودومگنتومتریکهبه

هنایانود،دربنینقرائنتهایمبنامشاهدهمنیزانجامدهد.درمرحلهبعدتغییراتیکهدرقرائتطولرو

هایمبنناکنهدرهاتوزیعاود.قرائتهایبردااتادهدرطولروزبراساسزمانقرائتمربوطبهایستگاه

نمورداستفادهقنراراود،فقطبرایتصحیحکردنتغییراتموقتیدرمیداسنجیانجاممیروشمغناطیس

کهبهقرائتپیوستهتغییراتمیدانمغناطیسیدرینکBaseازیکمگنتومترتوانمیگیرند.همچنینمی

ایبنراینقطهثابتدرنزدیکیمحلموردمطالعهویادرداخلمحدوده،اسنتفادهکنرد.درمقیناسناحینه

رصدخانهمغناطیسنیاسنتفادهنمنود.درمغنناطیسازنتایجمربوطبهیکتوانمیتصحیحتغییراتروزانه

 ,.Chianese et alازخطوطپروازیمتقاطعبرایتصحیحتغییراتروزانهاستفادهنمنود)توانمیهوایینیز

2006.)



 

 (ومغناطیس جهانیئژان مرجع د)می IGRFتصحیح  -ب
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ایاسنت،کهمندلیازمیندانناحینهIGRFازمدلایزمینحذفمیدانمغناطیسیناحیهمنظوربه

-ایوزمینیدارد.درمدلهایماهوارهایوابستهبهبردااتهایمیدانناحیهاود.انتجابمدلاستفادهمی

انود.ازصورتتابعیازمکانوزماننشاندادهمی،بهباادمیای،میدانکهااملارتفاعهایمیدانناحیه

هناییکنهبنرایانود.دادهپوایمیچشمهاآنپذیرد،ازوجودآرامیصورتمیآنجاکهتغییراتسالانهبه

صورتتابعهایحاصلازسامانهناوبریهستندکهبهگیرند،دادهمورداستفادهقرارمیIGRFمحاسبهمدل

است.بنههاتصحیحمغناطیسبازماندترینتصحیحدرپردازشدادهگیرند.مهممکانیمورداستفادهقرارمی

(.8911اود)روحانیوهمکاران،ایزمینحذفمیکمکاینتصحیحاثرمیدانمغناطیسیناحیه

 فیلتر برگردان به قطب -ج

هنجناری.عاملیکهسببتولیندایننبنیهایمغناطیسیدارایماهیتیدوقطبیهستندهنجاریبی

ادتکلمیدانمغناطیسنی،بنرداریکنهازگیرد.درنقشهدروسطایندوقطبیقرارمیحدوداًاود،می

اود.درنهایتبنردارآید،همراهبابردارمغناطیسیزمینجمعمیمیدانمغناطیسیتودهزمینبهدستمی

برآیندبرابرباادتکلمیدانمغناطیسیدرهرنقطهاست.زاویهمیلوانحرافمغناطیسیزمینتنابعیاز

هنجناریهمینامرسببوابستگیانکلینکبنیاند.گیریادهاندازهموقعیتجغرافیایینقاطیاستکه

هنایمغناطیسیبهجهتالقااوندگیمغناطیسیزمینعلاوهبراکلوخودپذیریمغناطیسنیسناختمان

منظنورحنلایننانود.بنههایمغناطیسیمیگردد.همینامرسببپیچیدگیتحلیلنقشهزیرسطحیمی

اثردوقطبیراتبدیلبنهینکتوانمیاود.بهکمکاینفیلترقطباستفادهمیمشکلازفیلتربرگردانبه

(.8911هایمغناطیسیرابهترمشجصکرد)علمداروانصاری،هنجاریقطبیکردوبهکمکآنمحلبی

(مشناهده5-9درانکل)تنوانمیراهایمیدانمغناطیسیمراحلمجتلفتصحیحدادهطورکلیبه

کرد.
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 یسیطانغم نادیم یلامونآ
 )یلحم و یا هیحان(

 نادیم رادقم تئارق
یهاگتسیا طاقن یسیطانغم

ییایفارغج  رع حیحصت

یسیطانغم نادیم هنازور تارییغت حیحصت

 نادیم رییغت هب طوبرم حیحصت
IGRF نیمز سیطانغم یلصا

یسیطانغم نادیم بطق هب لیدبت


هایمیدانمغناطیسیمراحلمجتلفتصحیحداده:5-9اکل

 باقیمانده  نقشه-د

بهایجادنقشهباقیماندهاست.نقشهازینسنجی،هاازیکدیگربهروشمغناطیسبرایجدایشآنومالی

آیند.بنهدسنتمنیهاارویهوحذفیکروندازدادهیصفحهصورتبهسطحباقیماندهبهکمکبرازشیک

 (.Chianese et al., 2006)توانددرجهیک،دو،سهوحتیبیشترباادسطحموردنظرمی

 مشتق قائم -ه

هنجاریهاییاستکهدارایطولمو بلندترمیدانبیمؤلفههدفاستفادهازمشتقات،آاکارسازی

صنورتبنارزترمشنجصهایسنطحیبنههنجاریاود،بیهایمشت استفادهمیهستند.زمانیکهازنقشه

اود.اینمشت سببافزایشبسامدهایبالانسنبتبنههستند.مشت قائمنوعیفیلتربالاگذرمحسوبمی

نمایندوبنهایکهدارایطولمو بلندتراستراحذفمنیت قائماثرناحیهاود.مشبسامدهایپایینمی

هایقنائمگونناگونیازمیندانمشت اود.امکاناستفادهازهایمجاورتجزیهمیهنجاریاینترتیباثربی

گینریهمزمنانمیندانارزفیزیکنیبناانندازهاول،هنم(مشت قائم)گرادینانقنائموجوددارد.مغناطیسی
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هاوتقسیمنتایجباجداسنازیمکنانیقنائمنقناطمغناطیسیدردونقطهقائمدربالاییکدیگر،تفری داده

کنند.ازعمنلمنیآناست.مشت قائمدومیکگرادیانقائمازمشت قائماولاسنتوماننندگیریاندازه

نیزاستفادهکرد.کاربردمحدودهاحتمالیهایگسلهاوبرایتعیینخطوارهتوانمییمشت قائماولنقشه

کندکهبهاطلاعاتباکیفیتبالاوافزایشقدرتتفکیکنتایجبسامدزیادمشت دوموقتیضرورتپیدامی

نیازبااد.مراتببالایتواندرمشت )یعنیمشت سوموبنالاتر(بنهعلنتایجنادننویززینادوتنداخلبنا

(.8911،روحانیوهمکاران)گیردهرگزدرپردازشوتفسیرمورداستفادهقرارنمیتقریباًلیهایاصداده

1سیگنال تحلیلی -و
 

انود.رابطنهایننگیریبهمیدانمغناطیسیوابستهمنیبهکمکعملمشت سیگنالتحلیلیتابعی

:(Roest et al., 1992(است)3-9سیگنالمطاب رابطه)

(9-3)
| (   )|  [(

  

  
)
 

 (
  

  
)
 

 (
  

  
)
 

]

 
 

 

جهتمغناطیسیادن.وابستگیسیگنالتحلیلیبهباادمیهنجاریمغناطیسیبی دراینرابطه

هناییکنههندسنهیکسنانومشنابهدارنند،تنودهاست.دراستفادهازسیگنالتحلیلیوجهتمیدانزمین

هایعنریضهایتودهلبهیبالایهایقسمت،درهایشینهبهمزمانباتقارنکنند.سیگنالبرابریدریافتمی

همچننینبناتنوانمنیبهکمکسیگنالتحلیلنیگردند.میهایباریکتشکیلدربالایمرکزتودهدقیقاًو

موقعیتیکمنبعمغناطیسی،بدونتوجهبهمغناطیسباقیماندهمربوطبهمنابعگونناگونراتعینینکنرد

(Roest et al., 1992).

 2مشتق تیلت -ز

هنجناریاسنتفادههنایبنیمنظورتعیینلبنهسنجیبههایمغناطیسهاییکهدردادهازجملهروش
                                                           

1
 - Analysis Signal  

2
 - Tilt derivative 
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بااندمنی(9-9.رابطهریاضیاینفیلتربهانرحرابطنه)استTDXیتیلتیافیلترمشت زاویهاود،می

(:8919)آگاهوهمکاران،

(9-9)
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اسنت.ایننفیلتنرمیدانپتانسیلبردااتادهfلتوییتزاویهTDXدررابطهفیلترمشت تیلت،

منظنورهنایمعندنیبنهدارایمزایاییچونبدونبعدبودنواستفادهازتغییراتزاویهتیلتدربالایتنوده

است.هاآناناسایی

 مشتق افقی -ک

کهi,jϕعنوانمثالماتریستانسیلدریکصفحهافقیبااد،بهپاگرمعرفبردااتگسستهمیدان

i=1,2,…وj=1,2,…هایمیدانپتانسیلدریکابکهبردااتافقیبامحورافقیدادهxدرراستایارق

مشت افقی.باادyΔوxΔجنوبوفواصلبردااتبهترتیب-درراستایامالyغربومحورامالی-

(y,x)ϕنسبتبهمحورهایxوy(درنقطهi,jطب رابطه)(5-9)(1996قابلمحاسبهاست,Blakely):

(9-5)  (   )

  
 

             

   
 

  (   )

  
 

             

   
 

 افقیکلمیدانگیرد،اندازهگرادیانهایتودهقرارمیماکزیمممقدارگرادیانافقیکلدربالایلبه

 :(Blakely,1996آید)میبهدست(4-9)ازرابطهاودمیخلاصهگرادیانافقینامیدهطوربهپتانسیلکه

(9-4)
 (   )  [(

  

  
)
 

 (
  

  
)
 

]

 
 

 

  و)میدانپتانسیلTدراینرابطه

  
  (و)

  
هنایمیندانپتانسنیلدربهترتیبمشتقاتافقیداده(

اوند.کهتوسطرابطهبالامحاسبهمیباادمیyوxهایجهت
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هابرایمحاسبهگرادیانافقیقطبیمیدانمغناطیسیدرعملکمترازاینمیدانبهدلیلماهیتدو

کننددرمنواردیکنهبرداانتهنایگراننینتیجنهخنوبیراایجنادمنیدرمقابنلدادهانودمنیاستفاده

گراننیتبندیلوسنپسبناآنومالیمغناطیسیرابهآنومالیانبهتوانمیسنجیانجامادهباادمغناطیس

گراننیدرمحاسنبهاستفادهازآنومنالیگراننیویناانبهانافقیآنبهتجمینمرزپرداخت.محاسبهگرادی

تنأثیرهناراتحنتزمینیکهنویزهایفرکانسبالادادههایکوچکمقیاسگرادیانافقیبیشتردربرداات

غناطیسنیازآنومنالیممسنتقیماًتوانمیمقیاسوهواییهایبزرگدربرداات.اهمیتدارد،دهدمیقرار

.(Blakely,1996)بردااتادهاستفادهنمود

 تحلیل ادامه فراسو -ل

هایمیدانپتانسیلازیکسطحمبنابررویسطحبالاترازسنطحتصویرسازیدادهاینروشاساس

گردنندودرنتیجنهسنطحیحنذفمنیتنأثیراتمبنابهکمکروابطریاضیاست.بااستفادهازاینتحلیل

تنرهایمغناطیسیباطولمو کوتاههنجاریبیاینروشاوند.درکهدرعم قراردارند،بارزمیتأثیراتی

(.Tarlowski et al., 1997)ابدییمدودامنهنوفهکاهشاوحذفمی

9-9 سنجی هواییهای مغناطیسنتایج پردازش داده 
نقشهمیدانمغناطیسکنلازصورتبهمحدودههایمغناطیسهواییدادهگونهکهذکرگردیدهمان

هایمغناطیسهواییواکتشافاتمعدنیکشورتهیهوموردتفسیرقرارگرفت.بردااتاناسیزمینسازمان

توسطارکتمکفارآمریکابااستفادهازهواپیماانجامادهاست.ارتفاعپرواز8374درسالمحدودهدراین

-میدانمغناطیسنینشنانبااد.کیلومترمی4/7هایبردااتیپروفیلمتروفاصله3422دراینبرداات

ایواثنرمحلنیدرآنقطهااملمجموعاثرناحینهدهندهمیدانکلزمیناست.میدانکلزمیندرهرن

رامحدودهدیدیکلینسبتبهروندتغییراتمیداندرتوانمینقطهاست.بهکمکنقشهمیدانکلزمین

صورتکیفیبهدستمیزانکموبازیادبودنمیدانرابهتوانمیبهدستآورد.بهکمکنقشهمیدانکل

آورد.برایتهیهایننقشهبایداثراتمیدانمغناطیسیمربوطبههستهرابهکمکدرنظنرگنرفتنمقنادیر
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IGRF.دهد.رانشانمینقشهمیدانمغناطیسکل(4-9)اکلرسمنمود 


موردمطالعهدودهمحنقشهمیدانمغناطیسکل:4-9اکل

ومغناطیسجهنانیپرداختنهاند.بنرایحنذفمیندانیامیدانمرجعژئIGRFتصحیحدرابتدابه

هایاسنتانداردمینداناستفادهاد.مدلIGRFایزمینیاایزمین،ازمدلمیدانناحیهمغناطیسیناحیه

تابعیازمکنانصورتبههامیدانرامدلایوزمینیاست.اینهایماهوارهایزمینبراساسبردااتناحیه

کندکهااملارتفاعاست.تغییراتسالانهخیلیآراماسنتودرزمنانبرداانتدرنظنروزمانبرآوردمی

تابعیازمکان،یمنزلهبهIGRFییناوبریبرایمحاسبهآمدهازسامانهبهدستهایاوند.دادهگرفتهنمی

هااستکهترینتصحیحدرپردازشدادهاولینومهمبازماندرند.تصحیحمغناطیسگیمورداستفادهقرارمی

کنندومیندانبنهجاماننده،فقنطمیندانناانیازایزمنینراحنذفمنیمحندودهاثرمیدانمغناطیسی

IGRFیپتانسیلمغناطیسیپسازاعمالتصحیحنقشه(6-9)هایموجودخواهدبود.دراکلهنجاریبی

بنهدسنتآمند.محندودهموجوددرهاییمربوطبهآنومالریمقادبهکمکایناکلنشاندادهادهاست.

درمناط امالارقیدارایمقادیربیشنینهبراساسایننقشهتغییراتمیدانمغناطیسیمربوطبههسته

نینزمحندودهزجننوبایامحدودهاست.مقدارمیدانکلازامالغرببهامالارقافزایشیافتهاست.



12 

 

دارایمقادیربالایمیدانکلاست.

 
IGRFیپتانسیلمغناطیسیپسازاعمالتصحیح:نقشه6-9اکل

8-9-9 نتایج حاصل از نقشه آنومالی باقیمانده 

هرالگویدیدهادهکنند.میاناسیتغییرهایزمینپدیدهتأثیرمقادیرمیدانمغناطیسیدرنتیجه

برهمیناسناستریادورتراست.ایوسیعمنابعمحلیومنابعناحیهدرنقشهمیدانکلمجموعمغناطیس

مسلماًدربرخیهایناایازمنابعدیگرنیزهست.آنومالیتأثیرآنومالیاندازهگرفتهادهازیکمنبعتحت

یکمنبعآنومالآنقدرزیناداسنتکنهباعنثتضنعیفاثنراتدیگنر مناط اثرمیدانمغناطیسناایاز

-هایناحیهآنومالیوسیلهبههایاهدافموردتوجه،اود.بههمینسببدرغالبمواردآنومالیهامیآنومالی

منظنورتشنجیص.بنهبااندمیایهایمحلیوناحیهموردنظرنیزااملآنومالیمحدودهاود.ایپنهانمی

ایدارایفرکانسفضاییپنایینهسنتند.امناهایناحیهایازمحلیبایدگفتکهآنومالیهایناحیهیآنومال

ایازطولمنو بلنندتریهایناحیههایمحلیدارایفرکانسفضاییبالاهستند.همچنینآنومالیآنومالی

سنازیعنددیبنرایومدلدرکارهایاکتشافیاغلبتفسیرهایمحلیبرخوردارهستند.نسبتبهآنومالی
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مانندههنایبناقیاودواعتبارتفسیربهدرجهجداسنازیآنومنالیماندهانجاممیمیدانباقینقشههایداده

تفکینکاثرساختارهایمحلنیوییاناسامنظور.برهمیناساسبایدازفیلترروندسطحیبهبستگیدارد

هناصفحهیارویهوحذفینکرونندازدادهصورتبه.ایننقشهازبرازشیکسطحاستفادهنمودهاآنومالی

ینقشنه(7-9)یینک،دووسنهوینابیشنتربااند.انکلتواننددرجنهاودکهاینسطحمنیحاصلمی

دهد.ایناکلتناحندودیمنناط آنومنالرایحاصلازبرازشیکسطحدرجهیکرانشانمیباقیمانده

منناط آنومنالراتنوانمییسوم،یمنحنیبرازشبهیکسطحدرجهدهد.ولیباافزایشدرجهنشانمی

توانمیاناسی،هایزمینبهترمشجصکرد.بابررسیمناط بهدستآمدهازاینتصاویرومقایسهباداده

حاصلازبرازشیکسطحییباقیماندهنقشهتوانمی(3-9(و)1-9های)دراکلکرد.یریگمیتصمبهتر

دووسهرامشاهدهکرد.درجه



اقیماندهحاصلازاعمالفیلترحذفروند)نقشه:7-9اکل زبرازشیکصفحهtrendیب ااستفادها (ب

)درجهیک(
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زاعمالفیلترحذفروند)نقشه:1-9اکل زبرازشیکصفحهtrendیباقیماندهحاصلا ااستفادها (ب

(دو)درجه


زاعمالفیلترحذفروند)نقشه:3-9اکل زبرازشیکصفحهtrendیباقیماندهحاصلا ااستفادها (ب

(سه)درجه
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-هایبناقیهایموجودروینقشهآنومالیرسدچنینبهنظرمیهایآنومالیباقیماندهبابررسینقشه

دهند.فرمیکسانیرانشانمیتقریباًهایاولودومروندسطحدردوزونیکودوماندهمرتبه

3-9-9 نتایج حاصل از مشتق قائم 

بنایزیکنیارزفقائم(اول،همیانمشت قائماست.مشت قائم)گرادیلترمرحلهبعدنوبتاستفادهازف

بنایجهناوتقسنیمنتنادادهی تفریکدیگر،یدردونقطهقائمدربالایسیمغناطیدانزمانمهمیریگاندازه

نقشهبهدستآمدهدرنتیجهاعمالفیلترمشت قائماولرویاست.یریگقائمنقاطاندازهیمکانیجداساز

است.درایننقشه،چوناثنرنشاندادهاده(82-9مطالعهدراکل)یموردمحدودههایمغناطیسیداده

مشاهدهتوانمیهایمغناطیسیرایتودههایبزرگوعمی ازبینرفتهاست،درنتیجهتجزیههنجاریبی

کرد.


نقشهمشت قائماول:82-9اکل
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9-9-9 سیگنال تحلیلینتایج حاصل از  

سپسنوبتبهاستفادهازفیلترسنیگنالتحلیلنیاسنت.سنیگنالتحلیلنیتنابعیاسنتکنهمیندان

نقشهحاصلازاعمالفیلترسیگنالتحلیلنیرانشنان(88-9)اکل.دهدمغناطیسیرابامشت ارتباطمی

یموقعینتکننندهاطیسوبنارزهایمتعددمغنهنجاریهابابییوجودتودهدهندهدهد.ایناکلنشانمی

موردمطالعهاست.محدودههایمغناطیسیدرهایتودهتقریبیلبه


نقشهحاصلازاعمالفیلترسیگنالتحلیلی:88-9اکل

5-9-9 نتایج حاصل از مشتق تیلت 

اینن.استTDXیتیلتیااعمالفیلترمشت زاویه،هاهنجاریبیهایتکنیکدیگربرایتعیینلبه

-هنایمعندنیبنهفیلتردارایمزایاییچونبدونبعدبودنواستفادهازتغییراتزاویهتیلتدربالایتنوده

هنایعمقنیهاوگسنلبرایمشجصکردنخطوارهاینروشاست.دراینتحقی ازهاآنمنظوراناسایی
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صنورتبنهنتایجمحدودههایرویدادهاینروشاست.باکاربردیاستفادهادهمغناطیسهایحاصلازداده

بهدستآمد.(83-9)اکل


نقشهحاصلازاعمالفیلترزاویهتیلت:83-9اکل

4-9-9 نتایج حاصل از مشتق افقی 

خلاصهطوربهپتانسیلاندازهگرادیانافقیکلمیدان درمرحلهبعدازفیلترمشت افقیاستفادهاد.

منوردمحندودههنایدراینتحقی ازفیلترمشت افقیبرایاناساییگسنلاود.گرادیانافقینامیدهمی

(85-9(و)89-9)هااعمالاد.دراکلاست.اینفیلتردرجهاتمجتلفبررویدادهمطالعهاستفادهاده

محندودههنایمغنناطیسهنواییدرجهبررویداده54و894اعمالفیلترمشت افقیدرجهتآزیموت

است.نشاندادهاده
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درجه54مشت افقیدرراستایآزیموتنقشهحاصلازاعمالفیلتر:89-9اکل

 

درجه894مشت افقیدرراستایآزیموتنقشهحاصلازاعمالفیلتر:85-9اکل
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6-9-9 سنجی هواییهای مغناطیسنتایج حاصل از پردازش داده 

یحاصنلازاعمنالفیلترهنایحنذفرونندهایقبلبهآنااارهاند،نقشنهکهدربجشطورهمان

بنرایگسنترشبنهسنمتبنالاهناینقشنهوفیلترمشت قائمیحاصلازاعمالنقشههایمجتلفودرجه

هایاطلاعاتیمورداسنتفادهقنرارتلفی بادیگرلایه،رقومیادهوبرایمحدودهیهاهنجاریبیجداسازی

،اولنینایانبکهمغناطیسیهایدادهبااستفادهازهاینفوذیتودهعم برایتعیین(.84-9)اکلگرفت

مغناطیسنیاسنتکنهایننامنربناتعرینفینکتنابعمیندانهایتودهارطلازمتعیینمحلبرخوردمرز

.همچننینکهدرمحلبرخوردساختارهایمغناطیسیبیشترینمقداررادااتهبااندادمغناطیسیانجام

گیریعم تودهنفوذیپرداخت.استفادهازفیلترسیگنالتحلیلیبهاندازه

یحاصلیحاصلازاعمالفیلترتیلت،سیگنالتحلیلیوهمچنیننقشهنینبااستفادهازنقشههمچ

جداسنازیاندهوجهنتمحندودههایمغناطیسیهایمجتلف،گسلاعمالفیلترمشت افقیدرجهتاز

 .سازیادرقومیآمادهصورتبهتلفی 
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هایمغناطیسیحاصلازپردازشدادههایهاینفوذیوخطوارهنقشهرقومیتوده:84-9اکل
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 فصل چهارم 4

در محیط  های اطلاعاتی اکتشافیلایهتلفیق 
GIS  
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8-5 مقدمه 
هادربهبررسینتایجتلفی دادهدراینفصل،باتوجهبهاصولومبانیکهدرفصلگذاتهبیاناد

اطلاعناتینظینرلاینهگسنل،لاینهمطالعناتصنورتگرفتنه،باتوجهبهایناود.پرداختهمیGISمحیط

هنایاطلاعناتیجهنتاوند.درنهایتاینلایهآلتراسیون،لایهاکسیدآهنولایهواحدهایسنگیتهیهمی

تلفی خواهنداد.محدودهبررسیپتانسیلکانیزاییدر

3-5 تشافیهای اطلاعاتی اکتلفیق لایه 
عدموجودقطعیتاست.برهمیناصلبرایدستیابیبهنتایجاناسیزمینهایبارزدریکیازپدیده

،هایاکتشنافیهایمناسببررسیبرایتعیینمکانبهخصوصدار،هایپتانسیلمناسبدرتعیینمحدوده

اکتشنافدرینکمنظنوربنه.انودمنیهایاطلاعاتیاسنتفادهسازیوتلفی لایههایمجتلفمدلازایوه

هاینیازبهتفسیروتلفی دادهبرایرسیدنبهاینهدفاست.اناسینیازبهتجزیهوتحلیلزمینمحدوده

(.چننینتلفیقنینیازمنندبنهسیسنتماطلاعناتCarranza, 2008)استموردنظرمحدودهبردااتادهاز

،ینهتجزآوری،طراحیاندهاسنتکنهجمنعایگونههب.سیستماطلاعاتجغرافیاییاست(GIS)جغرافیایی

افنزارننرمبنهبهتنرینانکلموجنودانجنامگینرد.آنتحلیل،ذخیرهوبروزرسانیونمنایشاطلاعناتدر

ARCGISافنزاردرایننننرمسیستماطلاعاتجغرافیاییاسنت.افزارهایتریننرموقدرتمندیکیازبهترین

هایمجتلنفخروجیارائهها،امدادهها،تلفی وادغمدیریتدادهتولیدکردوبههایاطلاعاتیبانکتوانمی

(.Malczewski, 1999)نقشه،نموداروجداولمتنوعپرداختصورتبه

زاینیاسنتفادههایاکتشافیمعادنویافتناحتمنالکاننههایگوناگونیدررابطهتلفی لایهازروش

سازیهایمفهومیکانیدادهمحور(ویابراساسمدلها)معمولبراساسدادهطوربههاروشنیا.اودمی

موجنوددریهنادادهیتمنام.اسنتفادهصنحیحودقین ازباانندمیکاراناسمحور()یکاراناسودانش

 ,Bonham-Carter et)هایدارایپتانسیلبالایذخایرمعدنیبسیاراهمینتداردمشجصنمودنمحدوده

al., 1994.)

هنایهاواطلاعاتاکتشافیبرایدستیابیبهمناط مناسبذخنایرمعندنیازروشبرایتلفی داده
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طنورخلاصنهبنههناروشنیاهایزیراستفادهادهاست.اودکهدراینتحقی ازروشزیادیاستفادهمی

توضیحدادهادهاست:

روشمنط فازی-الف

روشااخصهمپواانی-ب

8-3-5 فازیروش منطق  

مطرحگردید.منرزتندریجیدرمنواقعی8362توسطپروفسورلطفعلیعسگرزادهدرسالاینروش

گیردکهدرموردبودیانبودیکپدیدهخاصابهاموجوددااتهبااد.منط فازیدرایننمورداستفادهمی

گرهناپرداختنهارحاینعمنلدرزیربه.پردازدمواردمیدراینگیریتصمیماییداردکهبهرابطهعملگره

 (:ALesheikh et. Al., 2008)اودمی

 ANDعملگر عملگر ANDفازی: منط بولینعملمیANDفازیمشابهعملگر عملگردر کند.

اود:(تعریفمی8-5بولینطب رابطه)

(5-8),...),,( CBAncombinatio  Min

ارزشعضویتبرای  دریکموقعیتخاصوAعضویتفازیبراینقشه  دراینرابطهارزش

عضویتفازیدرهرنقطهترکوچکریمقادکندکهبهکمکهاییراایجادمیاست.اینعملگرنقشهBنقشه

کنترلمی اود. برایاثباتزمانیمناسبANDعملگر اواهد از جزء دو بیشاز یا دو وجود استکه

درستیفرضیهضروریبااند.

.درمنواقعیازایننبااندمنیفازی:عددحداکثرواحدکنترلبرخروجیدرایننعملگنرOR عملگر

تواندکناربردیبااند.بنابراینهرااهدیمی؛وناکافیبااندکهاواهدبسیاراندکاودمیعملگراستفاده

کند.صورتزیرعملمیاینعملگربه

(5-3),...),,( CBAncombinatio  Max

فازیاست.تنهناتفناوتیکنهداردORابیهتقریباًفازی:نتایجاینعملگرAlgebraic SUMعملگر
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طنوربنهگذارند.درنتیجهاینعملگرماهینتافزایشنیدارد.میتأثیرایناستکهتمامیاعداد،برخروجی

تنرگبزرمثالاگردوااهد،مطلوبفرضیهدراینعملگربااند،خروجی،عددیبیشترازدوااهدوحتی

 .اودمیازعددحداکثر

:خروجیاینعملگرعددیبینصفرویکاسنت،بندینصنورتکنهبنرGamma operationعملگر

-صورتزیرتعریفمیاینعملگربه.ندکنوسانمیSUMوProductهای،میانعملگرγاساستعیینعدد

اود:

(5-9)








n

i

n

i 1

i

1

1

incombinatio ))1(1()(  

مفاهیمتوانمیبهکمکنظریهفازی وسیستمبسیاریاز متغیرها کهدارایعدمقطعیتهای، یرا

هابهترگرددتاابهامبینپدیدهسببمیهستند،راتوضیحوتشریحکرد.منط فازیدرسیستمجغرافیایی

وعدمهایمکانیعدمقطعیتموجوددرمرزبیندادهتواندناایازاناساییاود.اینابهاماتموجودمی

عدمعضویتنقاطنقشهدرمجموعه همینامرباعثایازیکویژگیخاصقطعیتدرعضویتیا بااد.

درمجموعهفازی،.بااندتربهواقعیتنزدیکاوند،کهازروشمنط فازیحاصلمییجینتاگرددتامی

 ALesheikh)ایکاستایبینصفرتگرددکهااملبازهبرایهرپدیدهمشجصمیتیعضومیزاندرجه

et al., 2008)

(مشاهدهنمود.3-5آنرادراکل)توانمیمنط فازیااملسهمرحلهاصلیاستکه



 (Carranza, 2008)نمادینطوربهمراحلکاربردمنط فازی:8-5اکل
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3-3-5 پوشانی شاخص چند کلاسهروش هم 

هایتلفیقیروشهمجملهروشاز در نقشهاینروشپواانیااخصچندکلاسهاست. هایحاصله،

ازجملهفرضیاتیکهدرجوییدارایبیشترازدوکلاسرانشانمیمعیارهایپی درنظراینروشدهند.

می گرفته ایناستکه نظالگوهایمجتلفنقشهاود اهمیتمتفاوتاز دارایدرجه میزانهایااهد ر

 هدف تمرکز و ایجاد به اساسزیرزمینیموردنظروابستگی همین بر و ارزشهستند وزنیدارای های

اناسیهایزمینویژگیاینروشهستند.درهایفضاییسازیدادهمجتلفیبرمبنایکاربردروشدرمدل

نشان هدفدهندهکه تمرکز دارای امتینازهستند، امتیازبالاترین کمترین دارای که الگوهایی هستند.

 الگوهای همان مناسبدهندهنشانهستند، اواهد حضور عدم الگوها این در وهستند. مثبت همراهی

بینمنظرهایزمینمعنی اهدافزیرزمینیداری و )اناسی اکل در ندارد. 3-5وجود نمایشتوانمی(

فضایی اواهد کلاسه( )چند مشاهدچندتایی را نمود. ه اکل این محلهمطاب  محدودهبرای داخل ای

ایمشجصیعنیدرجاهاییکههمراهیمثبتباذخیرهمعدنیبهینهاست،امتیازمناسبفاصلهازگسله

بهااهدبالاترین آرامیاست؛تجصیصیافته به محلحدآستانه بیشینهدر یکمقدار از اینامتیاز اما

ایخار ازاینفاصلهیعنیینمقداردرحداقلفاصلهازگسلبرسد.برایمحلهتریابدتابهکمکاهشمی

تریبهسرعتکاهشیافتهتابهیکمقدارحداقلدورترازحدآستانه،امتیازتجصیصیافتهباایببیش

بنابرایننمایشچندکلاسهاواهددرمدلدربیش کسازیپتانسیلمطلوبیترینفاصلهازگسلبرسد.

کاملبودهویاوقتی ذخیرهزیرزمینیبهخصوصدرحالاتیکهسطحاطلاعاتودانشبهکاررفتهظاهراً

.باادمیتراست،مناسبکنندهیراضهایفضاییدادهیکنندگکیتفککهدقتوقدرت
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(After Carranza, 2008)نمایشچندتایی)چندکلاسه(اواهدفضایی:3-5اکل

jپواانیااخصدوتاییاست.هریکازسازیهمرواقعنوعبسطدادهادهروشمدلداینروش

)کلاسامین نقشهااهدالگوها از نمایشمیزانوابستگیبهذخایرمنظوربه   امداراییکوزنiها(

تجصیصباادمیمعدنی امتیاز می. الگوها به یافته یک هیچعددتواند بااد. مثبت حقیقی یا صحیح

بهجزاینکهدامنهامتیازتجصیصیافته،برایدامنهامتیازتجصیصوزنبهالگوهاوجودنداردمحدودیتی

الگوها به همه سازنقشهدر باید بااندهایااهد هماهنگیدااته هم با و دارایمقادیر.گار باید یعنی

یکحداقلو برتریحداکثر کنترل واقع در نقشهسانیبااند. نظرهاینسبیدر حالتدر در هایااهد

براییکنقشهگرفتندامنهتغییراتمتفاوتوزن نقشهها هایااهدعملینیست.ااهدنسبتبهدیگر

دیگرنقشهنسبییکناهمیت کنترل  هایصوزنوسیلهتجصیاهدبههایاقشهااهددرمقایسهبا

-5)دارسپسبااستفادهازمعادلههایااهدوزنمعمولاعددصحیحمثبتاست.نقشهاود.اینامتیازمی

کند.هارابرایهرمحلمحاسبهمیوزناوندکهدرواقعمیانگینباهمترکیبمی(5
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(5-8)
  

∑      
 
 

∑   
 
 

 

وزنکلاس   مقدارخروجیمیانگینوزنیبرایهرمحل،برابرمجموعحاصلضرب کهدرآن

jامازنقشهااهدiزنبهپذیریدرتجصیصو.بنابراینعلاوهبرانعطافباادمیوزننقشهااهد  امو

مزیتروشهم مدلپواانیالگوهایااهد، با مقایسه در کلاسه روشهمااخصچند پواانیسازیبه

نیزدرن ایندهد.ضعفدخالتمیبینیپیشظرگرفتهودرااخصدوتاییایناستکهعدمقطعیترا

درنظرمستقیماًسازیثردرکانیؤاودنقشفرایندهایمتلفی خطیاواهداستکهباعثمیدرروش

(.8913،وهمکارانیوسفی)گرفتهنشود

9-5 های اکتشافیتلفیق لایهنتایج  
8-9-5 پوشانی شاخص چند کلاسههمبه کمک روش  های اطلاعاتیدهی به لایهبندی و وزنهکلاس 

هنایحاضنردرهنرنیااخصچندکلاسهعلاوهبنرکنلاسپوااطورکهگفتهاددرروشهمهمان

پارامترهنایهای.دراینتحقی باتوجهبهویژگیاونددهیمیهایینیزوزنهادرتلفی نخودنقشهنقشه،

بندیانجامطبقه(8-5زاییطب جدول)باکانیهاآنوارتباطمحدودههایموجوددرنیزسنگواکتشافی

مد.(درآ9-5اکل)صورتبهفتبهنتایجکهوقتیدراشکلاسقرارگرگرفت

پواانیااخصچندکلاسه.تلفی بهروشهماناسیبرایزمینبندیلایهطبقه:8-5جدول

تیازاماناسهواحدسنگی

PCr1 82ریولیت

gr 82گرانیت

d1دیاباز

PCr26ولکانوکلاستیکوسیلیسیکلاستیک

C15(top quartzت کوارتز)

iCs5چرت-دولومیت

Dc5کوارتزودولومیت

Tsh3(marmorzitدولومیت)-سنگآهک

K13سنگآهک

J8ایلوماسهسنگ
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اناسیزمیننقشهچندکلاسهازلایه:9-5اکل

درزاییبراساسارایطموجودهاونقشاینلایهدرتمرکزکانیبررسیوضعیتخطوارهمنظوربه

نشانبندیادهچگالیگسلنقشهطبقه(5-5اد.دراکل)بندیکلاس(3-5اشطبقهطب جدول)

دادهادهاست.

پواانیااخصچندکلاسه.چگالیگسلبرایتلفی بهروشهمهیبندیلاطبقه:3-5جدول

 NoData [0-0.128] [0.128-0.340] [0.340-0.664] [0.664-1.132] [1.132-2.170]گسلچگالی

2356182امتیاز
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 محدودههایلیگسلایازچگاچندکلاسهنقشه:5-5اکل

نقشه اکسیدهایحاصلازمطالعاتدورسنجیهمچنینهریکاز هنآکهنتیجهآنآلتراسیونو

نقشهصورتبه،باادمی در 4-9های)دوکلاسه )( تهیهاده6-9و ایننقشه.اند( مناط حاویدر به ها

امتیازصفردادهاد.طوبهبقیهنقا82یدآهنوآلتراسیونامتیازساک



31 

 


ازاکسیدآهندر:4-5اکل محدودهنقشهدوکلاسه


از:6-5اکل محدودهدرآلتراسیوننقشهدوکلاسه
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استفادهازنتایجمغناطیسهواییهاینفوذیتوده -طبقهتشجیصدادهادندودرچهارکلاسبا

دهیاد.امتیاز(9-5)مطاب جدولبندیادندو

پواانیااخصچندکلاسه.برایتلفی بهروشهمهاینفوذیتودههیبندیلاطبقه:9-5جدول

عمی متوسطسطحی No Dataتودهنفوذی

28269امتیاز




 تودهنفوذیکلاسهلایهسهنقشه:7-5اکل

3-9-5 کلاسه پوشانی شاخص چند ها با استفاده از روش همتلفیق لایه 

برکلاسدرروشهمطورکهااارهادهمان خودپواانیااخصچندکلاسهعلاوه هایهرلایه،

هایمشاهدهاندیسرودراینمطالعهبهجهتاود.ازایندهیمیزاییوزنلایهنیزبراساسارتباطباکانی

این بهترتیباهمیتبهلایه82از1یعنیاکسیدآهنبیشترینوزنبهلایهمحدودهمعدنیآهندر و

)ریولیتدهندههایتشکیلاناسیونوعسنگزمین،بهلایه4هاینفوذیوزنوبهلایهتوده6وزنگسل
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این،هایموجوددهیبهلایهپسازوزندادهاد.8لتراسیونوزنودرنهایتبهلایهآ9گرانیتو..(وزن

نومالیاصلیمشجصآدرایننقشهپنجمحلادند.ی فتلدکلاسهپواانیااخصچنهابهروشهملایه

هایمعدنیانطباقبالاییدارد.دراولویتقرارداردوبااندیسAآنومالی.اد


تایجبهروشهمپواانیااخصچندکلاسه:1-5اکل تلفی ن

9-9-5 منطق فازی نتایج  

دهیادهودانشهایمجتلفدرسطوحمجتلف،وزننط فازیروایاستکهدرآنلایهروشم

سازیازکنندهکانی،فاکتورهایمجتلفکنترلاینروش.درباادمیناسیدرآندارایبیشتریننقشکارا

ساخت سنگمیزبان، بررسیجمله آنومالیژئوفیزیکیو ارها، ادهکارهایقدیمیانجامهایدورسنجیو
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گردندوبههرلایهاطلاعاتی)عضوفازی(وزنخاصیبینصفرتایکبستهبهاهمیتآندادهتعیینمی

دهندهعدموجودعضویتفازیعضویتفازیکاملوعددصفرنشاندهندهدرجهاود.عددیکنشانمی

باموردنظریهچندینمتراطرافلا،ممکناستتاهاآنتأثیرها،باتوجهبهاعاع.دربعضیازلایهباادمی

 (.8938دهیاوند)پشنگ،وزنتأثیرتوجهبهاعاع

کنترل فاکتورهای تعیین از کانیبعد بکننده هسازی، در که موجود فازی عملگرهای فصلوسیله

.اوندتلفی میموردنظرهایاطلاعاتی،لایهادندمعرفیگذاته

آمادهدپسازجمعهایاطلاعاتیموجوبندیلایهکلاسه کهدرسازیلایهآوریاطلاعاتو بجشها

ک هاآنبندیلاسهقبلتوضیحدادهاد، و انجاماده انواعلایهدرآوردهابکهصورتبهمجدد وادند. ها

ارائهادهاست.(5-5)هادرجدولهایایجادادهبههمراهوزنکلاسکلاس
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هادرروشفازیوزندهیکلاس:5-5جدول

 رستر ستون کلاس وزن

2 

8

6/2

9/2

8 

3

9

5

No data  

سطحی

متوسط

 عمی 

 

تودهنفوذی

2 

3/2

5/2

6/2

1/2

8

8 

3

9

5

4

6

No data 

831/2-2

952/2-831/2

665/2-952/2

893/8-665/2

872/3-893/8

 



چگالیگسلوخطواره





8 

8

1/2

6/2

5/2

5/2

5/2

3/2

3/2

2

8 

8

3

9

5

5

5

4

4

6

PCr1 

gr 

d 

PCr2 

C1 

iCs 

Dc 

Tsh 

K1 

J 

N0 data 

 





اناسیزمینلایه
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،هاچگالیخطوارهاناسی،بندیادهزمینهایاطلاعاتیکلاسههلای(89-5)تا(3-5)هایاکلدر

اکسیدآهن گسلایجاداده،اند.لازمبهذکراستکهلایهادهنشاندادههاینفوذیتودهوآلتراسیون،

اناسیاست.مطالعاتمغناطیس،دورسنجیوزمینحاصلاز


اناسیوزندادهادهلایهزمین:3-5اکل
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لایهخطوارهوزندادهاده:82-5اکل


لایهاکسیدآهن)حاصلازدورسنجی(وزندادهاده:88-5اکل
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لایهآلتراسیونوزندادهاده:83-5اکل


سنجی(وزندادهادهتودهنفوذی)حاصلازمغناطیس:89-5اکل

هایعنینقشه.اوددرختیعملمیصورتبهروشفازی،مدلمنط فازیمحدودهموردمطالعهدر
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رسیدنبهاینگردندتانقشهنهاییبهدستآید.برایتلفی میدرمراحلمجتلفییچندتادویاصورتبه

-هایمرتبطمثلساختارهایکنترلسازیااملانواعلایهکنندهکانیهایمجتلفکنترلمنظور،ابتدالایه

کانی زمینکننده مغناطیسو درجهبرایاجرایروشفازیبایستیا.گردنداناسیتعیینمیسازی، بتدا

دراسازیتعیینگردکنندهکانیاهمیتفاکتورهایکنترل عاتیباتوجهبههایاطلاینمرحلهانواعلایهد.

قابلمشاهده(5-5نتایجدرجدول).اینگردنددهیمیوزنمحدودههایانجامادهدرمطالعاتوبررسی

اود.دراینمطالعهرهایفازیجمعوگامااستفادهمیهادرهرمرحلهازعملگباتوجهبهاهمیتداده.است

بااستفادهازعملگرفازیجمعجبریتودهنفوذیواکسیدآهن،آلتراسیوناناسی،زمینعاتیهایاطلالایه

نهایتبا لایهترکیبادندودر با ازعملگرفازیگاما نقشهنهاییبهمحدودههایچگالیگسلاستفاده

(.84-5و85-5دستآمد)اکل

هایطورکهدربجش.هماندراینتحقی استفادهاد.3/2و1/2مقدارگامایجهتاطمینانازدو

اد قدر،قبلاااره بهیکنزدیکباادهرچه بهجمعجب،گاما ترخواهدبود.رینزدیکترکیبحاصله

نقشه دورهایزمینهریکاز پیاناسی، مغناطیسهواییدر قابلهایمقدماتیمیجوییسنجیو توانند

باوسپسنتایجآنعملگرفازیجمعجبریترکیبادنداینسهلایهبااستفادهازروازاین.اعتمادبااند

بانقشهخطوارهوگسلتلفی اد.3/2و1/2دومقدارگامای
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اگامامحدودهنقشهپتانسیلمطلوب:85-5اکل  3/2موردمطالعهبهروشفازیب
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اگامامحدودهنقشهپتانسیلمطلوب:84-5اکل  1/2موردمطالعهبهروشفازیب
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5-5 گیرینتیجه و یبند جمع 

هایلایهتلفی فازیمنط وکلاسهچندااخصپواانیهمروشدوازاستفادهباتحقی ایندر

اتدورسنجیوهاینفوذیکهحاصلازمطالعآهن،آلتراسونوتودهاکسیداناسی،گسلوخطواره،زمین

اینهردو.گردیدارائهنقشهیکصورتهبروشهرنتیجهوادانجام،باادمیمحدودهسنجیمغناطیس

هاروش را تقریباًنییع.نمایندمیتائیدیکدیگر و هممنطب بوده ایننقشهتوانمیبا دو هر از برایها

همان نمود. اکل)معرفیمناط امیدبجشاستفاده کهدر 84-5طور این،مشجصاست( یکاز هر در

نقاطنقشه کادرمشکیمعرفیادهاست.امیدبجشها راامیدبجشمناط 2,1نتایجحاصلازگامایبا

.دهدمینشانمتمرکزتربهترو
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 پنجمفصل  1

 بررسی مطالعات مغناطیس زمینی
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8-4 مقدمه 
هنای،محندودهعننوانبنه،چنندینمحندودهچنکچنکمحندودههایاطلاعاتیازپسازتلفی لایه

هایمغناطیسهابنامکهرنگانتجابودادهبررسیبیشتر،یکیازمحدودهمنظوربهامیدبجشمعرفیادند.

اود.درادامهبهتجزیهوتحلیلآنپرداختهمیدردوبجشبردااتادهاستکه

3-4 محدوده اکتشافیموقعیت جغرافیایی  

ودرقسمتجنوبغربیروستایتنوتقنرارچکچکموردمطالعهدرامالکوهمحدودهاکتشافی

ازاهراردکانتاروستایتوتراپیمنودوآسفالتهکیلومترجاده67ابتدابایدمحدودهداد.راهدسترسیبه

.مجتصناتمسیرخاکیطیکنردصورتبهراتامحدودهموردنظرروستانیابینکیلومتری1فاصلهسپس

مترعرضنیوارتفناعمتوسنط9437222تا9434922مترطولیودر343522تا342322درمحدوده

موردمطالعهمشاهدهمحدودهدسترسیبه(نقشهراه8-4قراردارد.دراکل)UTMمترازسیستم8792

.اودمی


ه:8-4اکل  کهرنگمحدودههایدسترسیبهنقشهرا
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9-4 کهرنگ محدوده اکتشافیشناسی زمین 

-تجزیهادهوفلدسپاتهایهایجدید،ریولیتآبرفتوسیلهبهموردمطالعهبیشترمحدودهاکتشافی

یهنایاکسنیدبناناخالصنیعمدتاًهااست.اینسنگدیابازپوایدهادهکمیازهایهایهوازدهورخنمون

هنایاکسنیدآهننوهاییازدیابازهمراهباناخالصیزدگیاوند.درتعدادیازنقاطمحدودهبیروندیدهمی

هنایراتنوفمحندودهاود.وسعتزینادونیتدیدهمیهایسابولکانیکمانندکوارتزمونزهمچنینسنگ

هایسیلیسیباضجامتکمتانیزرگهمحدودهاست.درحاایهغربیهایهوازدهپوااندهآندزیتیوریولیت

هایفلزیکانیمحدودههایاست.درسنگوپورفیریهایناحیهبافتمیکرمتوسطحضوردارند.بافتسنگ

)ارکتتعناونیمعندنیمانندپیریت،کالکوپیریت،هماتیت،هیدروکسیدآهنواکسیدتیتانیوموجوددارند

.ارائهادهاست(3-4دراکل)خلاصهادهمحدودهاکتشافیاناسی.نقشهزمین(8937یاقوتظفریزد،


کهرنگمحدودهاناسیمحلیزمیننقشه:3-4اکل
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5-4 طراحی شبکه برداشت 

ساختار روند به توجه زمینبا های محدودهاناسی اده انجام مطالعاتقبلی برخیو همچنین و

(9-4)امالیجنوبیمطاب اکلهایپروفیلصورتبههایحفرادهونظرکارفرماابکهبردااتترانشه

ابعاد6333دراینناحیهتعداد.هبودطراحیاد درطیدومرحلهمتر82در32نقطهدریکابکهبا

هایمتربینپروفیل32.فاصلههبودبردااتادقبلازحضورنگارندهتوسطارکتتعاونییاقوتظفریزد

بعاد.علتانتجابایناهبودمتربیننقاطبردااترویهرپروفیلدرنظرگرفتهاد82بردااتوفاصله

زیررسوباتبودهاستهایابکهبردااتوجودتودهبرای اینابکهباکوچکآهندر از استفاده کهبا

 ادند. واقع جستجو مورد حساسیت اکلحداکثر )در )9-4های و )4-5 ابکهتوانمی( از تصاویری

سنجیرامشاهدهکرد.هایمغناطیسبردااتطراحیادهبرایداده

 

موردمطالعهمحدودهسنجیدرهایمغناطیس:ابکهبردااتطراحیادهبرایداده9-4اکل
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 هایبردااتدرمحدودهموردمطالعهپروفیل:5-4اکل

4-4 دستگاه مورد استفاده 

جدیدترینمدل19Tمدلسنجپروتونبادستگاهمغناطیسهایمغناطیسیاینپروژهبردااتداده

گینت،برخلافمگنتومترفلاکنس.هاستساختکشورکاناداانجاماد GEMSYS سنجکمپانیمغناطیس

-مجزناستوانه.مشجصنمایندلیمغناطیسیزمینراتوانندبزرگیمیدانکایننوعازمگنتومترهاتنهامی

پیچپیچیدهاندهاسنت،استوبهدورآنیکسیمهایهیدروژنپرادهمایعیااباعازاتمایاکلکهاز

(4-4درانکل)تنوانمنیسننجراتصویریازایننمغنناطیسدهد.بجشحساسیتدستگاهراتشکیلمی

هایزینادیپروتونپرسیژنپیشرفتفناوریزایندستگاهبادااتنمزایایفراوانواستفادهامشاهدهکرد.

نانوتسلاقندرت28/2وجودآوردهاست.ایندستگاهبادارابودنقدرتتفکیکمغناطیسیهدرعلومزمینب

.دکنجدایشآنومالیمغناطیسیایجادمیبسیاربالاییدر

http://www.gemsys.ca/
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اداGEMSYSارکتGSM 19Tمدل سنجپروتون:تصویریازدستگاهمغناطیس4-4اکل کان

6-4 برداشت 

بههمراهنقشهمغناطیسکلمحدودهنشانداده نماییازابکهبردااتدرمحدوده(6-4)دراکل

 است. بردااتدادهاده براساساکل، رویدو بر مجتلفامحدودهها گرفت. (6-4)اکلمطاب نجام

 مغناطیسی میدان ادت محدودهحداقل این تسلا59963در مغناطیسیونانو میدان ادت حداکثر

.باادمینانوتسلا3593محدودهمیدانمغناطیسیدراینراتییتغ.حداکثراستنانوتسلا43128
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بههمراهنقشهمغناطیسکلمحدوده نماییازابکهبردااتدرمحدوده:6-4اکل

7-4 مغناطیسی نقاط برداشت و ایستگاه مبناگیری مقادیر اندازه 

گیریمقدارمغناطیسیدرایسنتگاهطیسیبایدقبلازهرقرائت،بهاندازههایمغنابرایتصحیحداده

قرائنتروزاننهگنرددوبرروینقطهمبننااسنتقرارمنیسنجدرمرحلهبعددستگاهمغناطیسمبناپرداخت.

هاازدستگاهتجلیههایلازم،دادهگیریاود.پسازانجاماندازهدیگریانجاممیدستگاهوسیلهبههاایستگاه

هناهنابنرایتصنحیحوپنردازشدادهدهنند.ازاینندادههایدادهمیافزارتشکیلپایگاهگردندودرنرممی

اود.استفادهمی

1-4 هایا تصحیح داده پردازش شیپ 
8-1-4 تصحیح روزانه 

هنااثنرصورتمتناوب،همانندجذرومد،بررویپدیدهتغییراتروزانهدارایدورهتناوبهستندوبه

هناییباروشرااست.اینتغییراتنانوتسلادرطولروز42تغییراتروزانه،تأثیرگذارند.دامنهماکزیمممی

.کردحذفتوانمیکهدرقبلذکرگردید

3-1-4 طول و عر  جغرافیاییتصحیح  

مقندارهنا،ایناستکهدربردااتاینندادهسنجیهایمغناطیسیکیازنکاتحائزاهمیتدرداده

8/2تقریبنیبیشنینهگرادیانقائممیدانکلازینکزیادتأثیرگذارنیستند.میزانعرضوطولجغرافیایی

تغیینراتگامابرفوتدراسنتوایمغناطیسنیمتغینراسنت.224/2کمینهگامابرفوتدرقطبینزمینتا

هنایمغناطیسنیتصنحیحرونیازبنهگامااست.ازاین82ازتربزرگهامیدانمغناطیسیبیناستواوقطب

تغییراتمغناطیسیدرطولجغرافینایینیست.ازطرفیباتوجهبهموقعیتایران،مربوطعرضجغرافیایی

ایرانکماستودرنتیجهنیازبهانجاماینتصحیحنیست.

9-1-4 تصحیح ارتفاع 

ایننتصنحیحدرهایمغناطیسزمینیداانتهبااند.سزاییبررویدادهبهتأثیرتواندتوپوگرافیمی
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ت،ولیدرمواردیکهنیازنیسمورداکتشافموادمعدنیفرومغناطیسکهتغییراتمیدانخیلیزیاداست؛

بااد،بایدموردتوجنهقنرارگینرد.درایننپنروژهرگذاریتأثهایریگمیتصممقادیرکممیدانمغناطیسدر

هاانجنامرواینتصحیحنیزبررویداده،ازاینهایمغناطیسقابلتوجهنبودهمقداراثرتوپوگرافیرویداد

نشد.

5-1-4 زمینمیدان مغناطیسی هسته اثر  

اثراتمیدانمغناطیسیمربوطبههستهبایدابتداهنجاریمیدانمغناطیسی،هایبیبرایتهیهنقشه

IGRFزمینبادرنظرگرفتنمقادیر
مقادیرباقیمانندهکمنمود.حاصلاینعملهاوازدادهکرد،محاسبه8

هنجاریمیدانکلمغناطیسیاست.سپسبرایتهیهنقشهبیمحدودههایموجوددرهنجاریمربوطبهبی

.اوندمیبندیهاابکهدادهمحدوده

حندوده  سننجی م هنای مغنناطیس  انجام شده بنر روی داده  یها پردازش شیپ  4-3

 موردمطالعه

-هاانجامادوسپسپردازشدادهبررویابتداتصحیحروزانهگونهکهبیشترتوضیحدادهاد،همان

مقنداریازتنوانمنی(8-4درجدول)اعمالاد.Oasis montajافزارنرموسیلهبههامبررویدادهایلازه

هارامشاهدهکرد.اینداده









                                                           

1
. International Geomagnetic Reference Field 
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موردمطالعهحدودهسنجیبردااتادهدرمهایمغناطیس:بجشیازداده8-4جدول



ارائنهانده(7-4)بعدازاعمالتصحیحروزانهدراکلهرنگکمحدودهنقشهمیدانکلمغناطیسی

مغناطیسهایدادهدرمحدودهاکتشافیمحاسبهوازIGRFبرایحذفاثرمغناطیسهستهزمین،اثراست.

ونقشنهمیندانکنل(1-4منوردمطالعنهدرانکل)محدودهدرIGRFنقشهاثربردااتادهکاستهاد.

(3-4ارائهادهاست.باتوجهبهاکل)(3-4دراکل)IGRFپسازحذفاثرکهرنگمحدودهمغناطیسی

دیگنریدرانمالهایوبیشینه(DوCوBوAهنجاریبی)غرببیشینهدرجنوبچنددارایمحدوده

منطبن بنرواحندهایسننگیهاهنجاری.اینبی(محدودهاستIوHوGوFوEهایهنجاری)بیارق

داردکنهبنهدهیکدوقطبنیوجنودمحدومرکزیدرقسمت.هستندمحدودههای)ریولیت(وگسلآذرین

دمنوردپنردازشواطنرافباینهایدادهنیستوپسازبردااتخیلیقابلاعتمادهادلیلناقصبودنداده

 .(Dهنجاری)بیتفسیرقرارگیرد
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(TMI)محدودهکل نقشهمیدانمغناطیسی:7-4اکل
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محدوده(درIGRFنقشهحاصلازمیدانمغناطیسیکلزمین)اثر:1-4اکل


IGRFپسازحذفاثرمحدودهنقشهمیدانکلمغناطیسی:3-4اکل



82-4 های مغناطیسپردازش و تفسیر کیفی داده 

هناینیازبهانجامپردازشIGRFپسازحذفاثرمحدودهمیدانکلمغناطیسیپسازتهیهنقشه

 گردید.هاانجامهایموردنظربهارحزیربررویدادههااست.پردازشلازمبررویاینداده

8-82-4 اعمال فیلتر برگردان به قطب 

میدانمغناطیسیکهدرآنبردارمغناطیسیراازیکعرضمیدانفیلتربرگردانبهقطب،تبدیلیا

منتقل،باادمیبهقطبمغناطیسییعنیجاییکهمیدانمغناطیسیقائم،داراستمغناطیسیزمینایب

منبعبهوجودآورندهآنهنجاریمغناطیسینسبتبهنامتقارنبیعمالاینفیلتر،اکلکند.درنتیجهامی

اود.طورتعیینوضعیتایبتودهمیهنجاریبررویتودهوهمینتقارناده،باعثجانماییدرستبیم
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درIGRFنقشهحاصلازاعمالفیلتربرگردانبهقطبروینقشهمیدانکلمغناطیسیپسازحذفاثر

ادهاستارائه(1-4اکل) وکمینهبیشینهو(82-4نقشه)مطاب . نقشه)یایهها مشاهده(7-4کهدر

درجهتامالDآنومالیودرجهتامالایبدارندCوBوAهایگفتآنومالیتوانمی،اودمی

هستند.امالارقدارایایببهسمتIوHوGوFوEهایآنومالیغربو


زاعمالفیلتربرگردانبهقطب.کلنقشهمیدانمغناطیسی:82-4اکل پسا

3-82-4 اعمال فیلتر روند سطحی 

استفادهمیهنجاریباقیاینفیلتربرایبهدستآوردنبی اودمانده . برازشاینروشدر چنداز

دادهجمله درجاتمجتلفبر ایبا میاستفهایبردااتاده برمبنایاوداده اساساینفیلتر سطحی.

استکهبهترین اندازهاستوار نسبتبهمقادیر اینسطحبهتطاب را دااتهبااد. عنواناثراتگیریاده

هنجاریمغناطیسیبیایهایمشاهدهازدادهبعدازکمکردناینمقادیر.اودایدرنظرگرفتهمیناحیه
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هاینقشه.بهقطباعمالاد.اینفیلتربرروینقشهمیدانمغناطیسیبرگردانگرددحاصلمیباقیمانده

ارائهاده(89-4تا)(88-4های)اکلدر9تا8هنجاریباقیماندهحاصلازسطحروندهاییبادرجاتبی

.تاس


سطحیدرجهیکروندحذفماندهحاصلازباقیهنجاریهایبینقشه:88-4اکل
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سطحیدرجهدوروندحذفماندهحاصلازهنجاریباقیهایبینقشه:83-4اکل


سطحیدرجهسهروندذفحماندهحاصلازباقیهنجاریبیهاینقشه:89-4اکل

هاهاوبیشینهکهتفاوتچندانیبایکدیگرندارندوفقطگسترشکمینههایحاصلهبانقشهمطاب 
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محدودهرابانقشهحاصلازحذفروندسطحیدرجهیکانطباقهایآنومالیتوانمیاندکیمتفاوتاست،

هم نتایج بقیه با زیرا داردداد. بیشتری بنخوانی میا. نقشه این از تشجیصبراین و تفسیر در توان

هایباقیماندهاستفادهکرد.هنجاریبی

9-82-4 اعمال فیلتر ادامه فراسو 

م از دادهیکی تفسیر پردازشو در مهم جداسازیبیراحل مغناطیس، ازهایریهنجاهای محلی

-تضعیفبیستکهباعثادهاهایبردااتفرایندادامهفراسویکتبدیلریاضیرویدادهایاست.ناحیه

سطحیراتضعیفهایهنجاریثربیاواود.بهعبارتدیگر،ادامهفراسهاییباطولمو کوتاهمیهنجاری

بنابراینمی درحکمابزاریمناسبتوانمیکند. محلیباطولمو هایهنجاریبیبرایجداسازیآنرا

فراسو،انتجابارتفاعبهینهگسترشمیدانروشادامهگرفت.درایباطولمو بلندبهکارکوتاهازناحیه

ارتفاعکمترازمقدا زیرا زیادیدارد؛ بهینهاهمیتبسیار هایمحلیدرهنجاریسببباقیماندناثربیر

ایدرایناحیههریهنجاسببتضعیفمضاعفاثربیبهینهاودودرمقابلارتفاعبیشترازمقدارهامیداده

 .اودیمهاادهد

مترروینقشه82مترباگام322هایصفرتابرایارتفاعکهرنگمحدودههایادامهفراسورویداده

(85-4های)هایادامهفراسودراکلاعمالادهاست.تعدادیازنقشهکهرنگمحدودهبرگردانبهقطب

درقسمتمرکزمحدودهمحدودهایدراینناحیههنجاریهابیارائهادهاست.مطاب ایننقشه(83-4تا)

ومقدارپایینیاستمحدودهدارایارقوجنوبغربدهدودرقسمتامالمغناطیسبالایینشانمی

.هایمحلیبااندتوانندآنومالیمی
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متر32گسترشبهسمتبالا:85-4اکل
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متر42گسترشبهسمتبالا:84-4اکل


متر32گسترشبهسمتبالا:86-4اکل
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متر842گسترشبهسمتبالا:87-4اکل


متر322گسترشبهسمتبالا:81-4اکل
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متر922گسترشبهسمتبالا:83-4اکل

ارقتغییراتزیادیندااتهدرمحدودهاکتشافیبجشامالکهرسدیممطاب ااکالفوقبهنظر

.اندادهترواضحیاهیناحمتربیشتراد،اثرآنومالی32وزمانیکهتغییرارتفاعاز

5-82-4 اعمال فیلتر مشتق قائم 

اناسیهایزمینومرززونهنجاریبیهایترینابزارهادرتعیینلبهفیلترمشت قائمیکیازمهم

قائممرتبههایمشت نقشه.برگردانبهقطباعمالادنمغناطیسیاست.اینفیلترنیزبرروینقشهمیدا

مشت (32-4اکل)اد.نظرصرفازآن3نیزتهیهگردید.بهدلیلنویزبالادرمشت قائممرتبه3و8

،اودمیمشاهده(32-4مرتبهاول)اکلکهدرنقشهمشت قائمطورهمان.دهدرانشانمی8قائممرتبه

بهخوبیمشجصهاآنتاحدودیومرزهاهنجاریبیسطحیونوفهکماستومحدودهیهاهنجاریبی

ادادهوامکانتفکیکوجدایشولیدرنقشهمشت قائممرتبهدوممیزاننوفهواغتشاشزی.ادهاست

هاوجودندارد.هنجاریبی
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محدودههایبررویدادهمشت قائممرتبهاولنقشهحاصلازاعمالفیلتر:32-4اکل

4-82-4 اعمال فیلتر سیگنال تحلیلی  

در.باادمیهاوجهتمیدانمغناطیسزمینمستقلازجهتمغناطیدهادنسنگکاملاًاینفیلتر

بالایمستقیماًکاینفیلترنتیجهتماماجسامباهندسهیکسانسیگنالتحلیلییکسانیدارند.معمولاپی

زیادیبهتاحدودتوانمیدرنتیجهبااینفیلتر.گیردبالایمرکزاجسامباریکقرارمیلبهاجسامپهنو

قطباعمالادههایمغناطیسیپیبرد.اینفیلتربرروینقشهمیدانمغناطیسیبرگردانبههندسهتوده

اودمقادیرطورکهمشاهدهمی.هماننمایشدادهادهاست(38-4نقشهسیگنالتحلیلیدراکل).است

بامقایسهایننقشهبومرکزدیدهمیغرب،جنوبارقامالهایقسمتبیشینهدرایننقشهدر ااود.

پیوستهدرامالارقIوHهمچنینوGوFهایکهآنومالیرسدنقشهبرگردانبهقطببهنظرمی

هستند.
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 .محدودههایفیلترسیگنالتحلیلیبررویدادهنقشهحاصلازاعمال:38-4اکل

 بندی جمع

گسنترشبنهسنمتبنالاوهنایروشزمینیبنههایمغناطیسنجامادهبررویدادههایاپردازش

ادکهIتاAهایموجبکشفآنومالیموردنظرمشتقاتافقیوقائموسیگنالتحلیلیو...دردومحدوده

درااکالبالانشاندادهادهاست.

هایهمگندرنقشهمغناطیسباقیماندهاحتمالکانیسازیآهندراینمحدودهباتوجهبهدوقطبی

زیاداست.

تقریبیمشجصاد.طوربههامشت فراسوبرروینقشهمغناطیسباقیماندهکفآنومالیازنتایج
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 ششمفصل  5

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 گیرینتیجه

مهندیآبناد،زرینن،خرانن واناسیزمیناناسیناحیهاکتشافیدرچهارنقشهازلحاظزمین -

اردکانقرارگرفتهکهاینچهارنقشهپسازرقومیسازیبرشدادهادودرکنارهمدیگرقنرار

 .حاصلگردیدGISگرفتکهنتایجزیرازآندرمحیط

(روسنتاهاو9نیومعادنمتروکههایمعد(اندیس3سنگیمرتبطباکانیزایییواحدها(کلیه8

 (گسلوخطواره4اصلیوفرعی(جاده5اهرها

هاینسبتباندی،باتکنیک7ایسنتینلولندستمطالعاتدورسنجیبررویتصاویرماهواره -

اصلیومؤلفهترکیبباندیوفاکتورااخصبهینه،کمترینمربعاترگرسیونادهوتحلیل

 کروستاانجامگردیدکهنتایجزیرحاصلگردید.

 

هایآرژیلینکوفیلینکوآلتراسیون،زاییسنگیکهامکانپتانسیلکانیهایتعییندقی واحد -

 میسراد.هاخطوارههاووگسلدارواکسیدآهنهایآهنمناط حاویکانی،پروپلیتیک

حاصنلهاینفوذیمطاب اکلزیرگسلوخطوارهوتودههایمغناطیسهواییپردازشدادهاز -
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 .گردید

 

هایاطلاعاتیگسلوخطواره،واحدهایسنگیمرتبطباکانیزایی،اکسیدآهن،آلتراسیونلایه -

تلفی ادندکهااخصچندکلاسهوفازییپواانهمدوروشدانشمحورهاینفوذیباوتوده

تائیندمطناب انکلزینریکدیگرراتقریباًباعثاناساییمناط آنومالاد.نتایجایندوروش

 نمود.

 



896 

 

صورتبهبرروییکیازمناط آنومالانجامادکهنتایجآنمطالعاتمغناطیسسنجیزمینی -

 زیراست.اکل

 

چننددارایمحندودههایمغناطیسزمینیمشجصگردیدکنهدردادهIGRFپسازحذفاثر -

هناهنجناری.ایننبنیمحدودهاستارقدیگریدرامالهایوبیشینهغرببیشینهدرجنوب

 .هستندمحدودههای)ریولیت(وگسلمنطب برواحدهایسنگیآذرین

هنایمغنناطیسزمیننیمشنجصگردیندکنهبااعمالفیلتنربرگنردانبنهقطنببنررویداده -

درجهنتانمالغنربوDآنومنالیودرجهتانمالانیبدارنندCوBوAهایآنومالی

 .هستندامالارقسمتدارایایببهIوHوGوFوEهایآنومالی

هایآنومالیهایمغناطیسزمینیمشجصگردیدکهبااعمالفیلترسیگنالتحلیلیبررویداده -

FوGنیوهمچنHوIهستند.پیوستهدرامالارق

 .سیگنالتحلیلیاکلومحلتقریبیآنومالینیزمشجصگردیدبااعمالفیلتر -

8-6 پیشنهادات 
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درمحدودهاکتشافیکهرنگاستفادهاود.،کندمیآهنآنومالی
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اینمنطقهصورتگیرد.
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ABSTRACT 

 

Aims: The purpose of this research is to find promising areas in the Chk-Chak area of 

Yazd province. The study range is in the latitude of 33 to 33 degrees north and longitude 54 

to 55 degrees east. 

 

Methodology: In this study, were used the geological information in four maps of 

100,000 populated areas in Yazd province, Landsat 7 and Sentinel 2 satellite aerial magnetic 

data and aerial magnetic data to provide effective layers for identifying promising areas. 

Lithic unit information layers, faults and lineaments, alteration and iron oxide, and deeper 

intrusive intrusions have been prepared using geological, remote sensing, and aerial 

geophysical data. These layers are integrated in GIS environment with fuzzy overlay and 

logic methods. A number of points have been harvested in a range by terrestrial 

magnetization after plotting promising mineralization zones. The extracted data were 

corrected and various maps were prepared and the most suitable mineralization sites were 

identified for the continuation of exploration activities. 

Results: Based on the findings of the study, the bond composition of 3.1, 4.3 and 5.7 

ETM + zinc oxide zones, vegetation and alteration and clay minerals and clay compositions 

ratios of 11.12 and 4.11 And 4.2 Sentinel sensors clearly showed iron oxide, ferrous and 

alteration minerals and clay minerals. precise determination of rock units allowing 

mineralization potential, argillic and phyllic and propylitic alterations, zones containing iron 

and iron oxide minerals and faults and lineaments were made possible by using remote 

sensing data. In the processing of aeromagnetic data, the anomalous regions were better 

characterized by increasing the degree of curve fitting to a third degree level. Surface 

anomalies were better identified after applying vertical derivative filters to aeromagnetic data 

because the effect of large and deep anomalies had disappeared. The results of the analytical 

signal showed the presence of masses with multiple magnetic abnormalities, indicating the 

approximate position of the abnormal edges in the study area. The map obtained by applying 

Tilt filter, analytical signal as well as map derived by applying horizontal derivative filter in 

different directions, faults and lineaments.  The fault layers and lineaments, rock units 

associated with mineralization, iron oxide, alteration and intrusive bodies were combined 

with two knowledge-based methods of multi-class and fuzzy index overlap that identified the 

anomalous zones. The results of these two methods almost confirmed each other. The 
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analysis of terrestrial magnetism data also revealed that the range has several peaks in the 

southwest and other peaks in the northeast after eliminating the effect of IGRF on the 

terrestrial magnetism data. These anomalies are consistent with igneous rock units (rhyolites) 

and fault faults. 

Conclusion: Promising anomalous ranges were obtained in the area by combining 

geological, telemetry and aeromagnetic exploration layers. Suitable areas for exploration 

were suggested based on the results. 

KEYWORDS: Remote sensing data, Magnetometry, Data integration, GIS, Promising 

ranges. 
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