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   يدگرسان و ييزا  كانههاي زون ين نواحيي تعاي در ماهوارهيها پردازش داده

  ي خراسان جنوب،موان چوپانيكانسار آنت
  4ياتاني بي، عل3يزدي، محمد 2يمهرداد بهزاد ،1يي نخبه الفقهايعل

 
  ان تهران، اير،  دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي،زمين شناسي دانشجوي كارشناسي ارشد -1

  تهران، ايران ،  دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي،زمين شناسي استاديار گروه -2
  تهران، ايران ،  دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي،زمين شناسي دانشيار گروه -3

  تهران، ايران ،  دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي،زمين شناسي كارشناس -4
 

  

  دهيچك
 عمدهمحسوب شده و  يران مركزي ابه عنوان بخشي از ي واقع در خراسان جنوبلوتبلوك  ي چوپان در قسمت شمالي معدنسياند

 يها و نوع سر تي آندزيفراوان. دهند يل ميت تشكيو آندز يريرفوپت ي با جنس داسيتيتولوئ ي سريفشان  آتشيها  منطقه را سنگيها سنگ
 ل دهندهي تشكي اصليكان. ندك يد مييك زون فرورانش تاين منطقه را در ي ايها ل سنگيك، تشكيتروژن پيها و نمودارها ن سنگي اييماگما
 آن را تيت و رامزدليهماتت، يرولوزي پ،تيريپت، يريت، ارسنوپي مثل اسفالرييها يباشد و كان يت ميكونيبياست گروه يها يكان ي معدنيها رگه

 در ي و كربناتيتيلي، پروپيتيلي آرژيعلاوه بر آن دگرسان. كند ي مي را همراهييزا  كانه،تر مناطقشي در بيتيسي سريگرساند. كنند ي ميهمراه
 يا  ماهوارهيها ق از دادهين تحقي در ا.اند فا كردهيها ا  همراه آني و دگرسانييزا كانه در ي منطقه نقش مهميها  گسل.خورد يمنطقه به چشم م

استفاده از . دي استفاده گردي به خوبي دگرسانيها ه نقشهي و تهيمناطق دگرسان هت مطالعهج) +ETM و ASTER (يها ر سنجندهيتصاو
 يگذارلتري و ف(RBD) ي باند جذب نسبيربرداري تصويها كي استفاده از تكنو  +ETM ري تصاويبر رو ير نسبيا و تصاوتك كروسيتكن
ر يتصاون ين سنجنده همچنيدر ا . بدست دادي دگرسانمناطقز ياج را جهت تمين نتاي بهتر،ASTER يها  دادهيبر رو  (MF)  يقيتطب
زبان از يز سنگ مي تماي برا VNIRو   SWIRي و باندهاي اصليها از مولفه(OIF) نه يتوسط فاكتور شاخص به زي نيب رنگيترك

ن پردازش با يج حاصل از اينتاق يتلف . دارديي با مشاهدات صحراين پردازش انطباق خوبيج حاصل از اينتا .ه شدي تهي دگرسانمناطق
 چوپان و مناطق همجوار يمعدن  در محدودهي و وسعت محدوده اكتشافيي منجر به شناسايي و مشاهدات صحرايشناس ني زميها نقشه
 يا ره ماهواريتصاوز از ين ساختارها ني ا،يدگرسان و ييزا  با كانهي خطي ساختارهايت و همراهيق با توجه به اهمين تحقيدر ا .ديگرد

  .دياستخراج گرد
  

    يموان، خراسان جنوبي آنتييزا ، كانهي دگرسانترمال، ياپ :يدي كلهاي واژه
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  مقدمه 
ها با  ع مختلف سنگانوا شرفتهي پيبردار نقشه

 چند  ويفيط  ابري دورسنجيها استفاده از داده
 پژوهش و يها  هدفني از مهمتريكي يفيط

رسان دگ يها سنگ.  استيشناس ني در زمقيتحق
 ساختن اني نمالي سو به دلكي از يرمابگشده 
 لي به دلگري دي و از سوي معدنليپتانس

  دورقاتي انجام تحقيرا مناسب باتيخصوص
 در .اند رفتهگ از مطالعات قرار ياري هدف بسيسنج

  ميلادي ماهواره لندست با سنجنده  1999سال 

Enhanced Thematic Mapper) ETM\ (  در
قرار گرفت كه قابليت برداشت مدار زمين 

هاي نزديك مادون قرمز  اطلاعات در طول موج
VNIR  و امواج كوتاه مادون قرمزSWIR را دارد .

 30قدرت تفكيك مكاني اين ماهواره در محدوده 
 متر براي 60متر براي باند مرئي و مادون قرمز، 

 متر براي باند 15باند مادون قرمز حرارتي و 
مخصوص   ASTER وارههما .است پانكروماتيك
  باند14 با يعي و منابع طبيشناس نيمطالعات زم

 در ژاپن -ايكمرآتوسط   1999 در سال ياطلاعات
 ياره داراو ماهني اريتصاو. رفتگرار ق نيمدار زم
 VNIR، 30 هاي بانديمتر برا  15 فكيكقدرت ت

 باندهاي يمتر برا  90و   SWIR باندهاي يمتر برا 
 خوبي اري بستيفياز كست و ا يارتحر
مقاله حاضر نتايج حاصل از پردازش . ندردارخوبر

در   ASTERو  ETMهاي  هاي ماهواره داده
 و هي تجزيها روش: مناطق تحت پي جويي شامل

  ي، تصاوير نسبتيلص اياه هف مولليتحل
(RBD/ Relative Band- Absorption Depth) ،   

 ،)OIF/ optimum Index Factor( نهيشاخص به
و  (MF/ Matched Filtering)ي قي تطبيذارگلتريف

اعمال فيلترهاي مناسب جهت بارزسازي روند 
با تلفيق . هاي احتمالي است ها و رگه شكستگي

 شناسي، پترولوژيكي مطالعات زميناز حاصل ج ينتا
اي را  رگهار د ىكانسعي دارد كه مناطق داراي بالقوه 

ا توجه به نحوه دار چوپان ب در وراي منطقه آنتيموان
هاي شناخته شده  زايي ها و كانه قرارگيري دگرساني

هاي داراي روندهاي  و همراهي آنها با شكستگي
. اكتشافات بعدي معرفي كند غالب، جهت تمركز

لازم به ذكر است كه اين منطقه داراي آب و هواي 
خشك و پوشش گياهي و خاك اندك است، 

ن منطقه براي بنابراين استفاده از دورسنجي در اي
  .اكتشاف كانسارها بسيار مناسب است

  
   منطقهييزا ي و كانيشناس نيزم
  بلوكي چوپان در قسمت شماليس معدنياند

 لوت  بلوك و قرار دارديران مركزيدر ا لوت،
فليش و زون  ايران است كه بين شرقبخشى از 

شدگى اين  سخت. بلوك طبس قرار گرفته است
ردگى سنگ شدگى و فش بلوك را به سخت
دهند كه در اثر كوهزايى فاز  دگرگونى آن نسبت مى

. آمده استپديد كيمرين پيشين در ترياس ميانى 
 به يشناس نيزم ه در نقشنظرمعدن مورد  هوددمح
سك يآ 100000/1ه و يبشرو  250000/1اس يمق
هايي كه در  ترين سنگ قديمى .ر گرفته استاقر
 با  كنمون دارند سازند شمشخس چوپان رياند

 ماسه ،سن باژوسين پسين كه بيشتر شامل شيل
ن منطقه ي آذريها سنگ. سنگ و سيلتستون است
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  اواخر ائوسنيآتشفشان ي هاي سرچوپان در گروه
مطالعه  ،يي بر اساس مشاهدات صحرا.رديگ يقرار م

 و ييايمي ژئوشيبند  طبقهنمودارمقاطع نازك و 
 يام شده بريرست ي آتشفشانيها  سنگيگذار نام
، يتي داسيها شامل سنگ ناحيه يها نطقه، سنگم
  هاى  گه ر.]3[ هستند ي بازالتيتي و آندزيتيوداسير

 ييها گسلمعدنى در زون معدنى چوپان در كنترل 
كه در داخل نقش دارند،   N15Wبا روند 

با  ).1 ريتصو(اند   قرار گرفتهيري پورفيها تياسد
  ييايميمطالعات ژئوش ،ييتوجه به مشاهدات صحرا

 در ي رگه اصليا  ماهوارهيها و پردازش داده
 امتداد يادي تا مسافت زيقسمت شمال رگه اصل

ر آبرفت مدفون است يدارد كه احتمالا اكنون در ز
ها   و مغزهي نمونه از رگه اصل15 ).13شكل ( ]3[

  ه به روشي باطله مورد تجزيها ن سنگيوهمچن
) XRD\X-Ray-diffractomerty( ندقرار گرفت 

ج حاصل از مطالعه بر يق نتايت با تلفيكه در نها

د كه بر خلاف ي مشخص گرديقلي مقاطع صيرو
ران كه از نوع يموان اي معروف آنتيكانسارها

  و كاني اصليباشند سولفيدي ميزايي  كانه
ن يت است، در ايبنيدار در آنها از نوع است موانيآنت

 ي كان ويديموان از نوع اكسيآنتزايي  كانهكانسار 
 Sb2O6(OH) تيكونيبيدار است مواني آنتياصل

Stibiconite)(، و  يشواهد بافتن يهمچن. است
 ي نوع اپيساز ي بر كانيگواه يساز ينوع كان
ران ين بار در اي اوليكه برا است  سوپرژنترمال

ه ها ب يعلاوه بر حضور كان( شود يمشاهده م
 يشدگ ي غنيديسولف -يديدروكسيصورت ه

ها  يگر كاني د.]3[ )شود يز مشاهده مين موانيآنت
ت، يريت، ارسنوپيريت، كالكوپيري پشامل

و ت يت، مگنتيرولوزيت، پيبنياست ،نابريس، اسفالريت
 چوپان كانسار در .استه آهن ي ثانويدهاياكس

ست و نسبت به ي مهم و گسترده نينيبافت جانش
  . د نداريت چنداني اهمي خاليفضا بافت پركننده

  

  
  .]3[رات يي كانسار چوپان با تغ1000/1 ين شناسي  نقشه زم-1 شكل
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  شناسي سنگ
هاي مورد نظر  بر اساس مطالعات پتروگرافي سنگ

 كه دچار باشند  مييريپورفهمگي داراي بافت 
 يتي و اوپاسيتيليآرژ ،يكربنات ،ييتسريس يدگرسان
 پلاژيوكلاز، ، شامل كوارتزدرشت بلورها .اند شده

 و مقدار كمي رهيتهاي  كاني مسكويت، بيوتيت،
 از كوارتز و زمينه نيز عمدتاً. باشند آمفيبول مي

 يها ي به كانپلاژيوكلاز تشكيل شده است كه اكثراً
ترين درشت بلور موجود   مهم.اند ه تجزيه شدهيثانو

بندي  در سنگ ها پلاژيوكلاز است كه اغلب منطقه
دار  صورت شكله و ب دده نوساني را نشان مي

ت، يسيهاي ثانويه مثل سر و غالبا به كانياست 
 دگرسان شده تيره يها ي و كاني رسيها يكان

باشند كه  كوارتزها داراي بافت خليجي مي .است
ها نيز نيمه  بيوتيت .عدم تعادل با مذاب است نشانه
در . اند  دچار شدهيتي كلردار و به دگرساني شكل

 يريت پورفيها داس  سنگبيشترمقاطع نازك 
هاي عنكبوتي نشان  دياگرام .ص داده شدنديتشخ
ها نسبت به گوشته و  د كه اين سنگنده مي

اند و به  ها از عناصر كمياب غني شده كندريت
 احتمال زياد دليل اين امر آلايش ماگما با پوسته

 يكي پترولوژمطالعات بر اساس. اي بوده است قاره
ها در محدوده كمان  شتر نمونهيب ،منطقهدر 
  . ]3[رند يگ ي قرار ميانفش آتش
  

  دگرسانى
 )XRD (هيج تجزي نمونه از نتا5اساس مطالعه  بر 

 دگرسان شده كانسار چوپان، يها  سنگيبر رو
 و يا ماهوارهر يتصاو، پردازش ييمطالعات صحرا

سترده دگرسانى در منطقه چوپان گمقاطع نازك، 
 پروپيليتي  ويتبوده و شامل انواع سريسيتي، آرژيلي

ترين دگرسانى به   نزديكن ويتر گسترده. است
ن ي ا،معدنى دگرسانى سريسيتيك است يها رگه

باً در تمام مقاطع نازك كانسار ي تقرينوع دگرسان
كه اكثر  يطوره ب د،ي گردييمورد مطالعه شناسا

ن يوكلاز به ايت و پلاژيوتي مانند، بي اصليها يكان
). 3و2 ريواتص( دچار شده بودند ينوع دگرسان

ن يز نشان از ادامه داشتن ايها ن اهده مغزهمش
 تا عمق قابل توجه ي در امتداد عموديدگرسان
ر يج حاصل از پردازش تصاويدر ضمن نتا. دارد

 ين دگرساني ايت از گستردگيز حكاي نيا ماهواره
هاى مهم اين   كانى.باشد يع ميك منطقه وسيدر 

سيت، كوارتز، يدگرسانى در چوپان شامل سر
با توجه به اينكه رشد .  پيريت استكائولن و

هاى سرشار آب و  سريسيت نيازمند وجود محلول
رسد چنين شرايطى در  پتاسيم است به نظر مى

منطقه نيز فراهم بوده است و شدت دگرسانى خود 
با توجه به موقعيت اين . شاهدى بر اين ادعا است

توان  كند مى دگرسانى كه رگه معدنى را همراهى مى
اى پى جويى ديگر مناطق اميد بخش بهره از آن بر
 چوپان با ر كانسارد يكيلي آرژيدگرسان. گرفت
 كه درشود  يمشخص م تيليو ات يني كائوليفراوان

ر حاصل از يو تصاو XRD  دستگاهابه يتجز 
 ييشناسا يخوبه ب زي ناي اهوارهم هاي دادهپردازش 

ت در كانسار چوپان يلي ايبا توجه به فراوان .شدند
ت يلي اي حرارتيداري پايها از آن جا كه محدودهو 
به  دتوان مىگراد است،  ي درجه سانت300 تا 200از 

شرونده ي پين دماسنج اثرات حرارتيك زميعنوان 
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ش از ي در درجه حرارت ب.رديمورد استفاده قرار گ
. شود يجاد ميت ايليت از اي درجه، موسكو300

 از يغن(ف ي ضعيديالات اسيت در حضور سيليا
CO2 (ط يرسد شرا يبه نظر م. ]1[شود  يل ميتشك

 .ز حكمفرما بوده استيبالا در منطقه مورد مطالعه ن
 كانساردر ك يتيليپروپ دگرساني يها ين كانيتر مهم

در ت هستند كه يكلس و يت، كلرلبيتچوپان آ
و ن يتر يروني بد و شدنييشناسا)  XRD ( هيتجز
 چوپانكانسار را در  بخش دگرسانين يكمتر

شتر حاصل دخالت و ي بين نوع دگرساني ا.دساز يم
  نييبت پاسدر ن است و ي جويها غلبه آب

 يها يگر دگرسانياز د. ديآ ي مدي پدآب/سنگ
 با وفور ي كربناتيتوان به دگرسان يمنطقه م

ت اشاره يت و دولوميت، آنكري مثل كلسييها يكان
 ه منطقه بيها ي كاني بر روين دگرسانيهمچن. كرد

 آهن يدهايل آن به اكسيت سبب تبديريخصوص پ
 يدگرسان. ت شده استيت و گوتيمثل همات

 همراه بوده و منطبق بر يساز يز با كاني نيسيليس
در كل دگرساني در  .باشد ي مي گسليها زون

د است و در يمنطقه چوپان از نظر شدت بسيار شد
ر ييطور كامل تغه ب ن يبسياري موارد سنگ نخست

 يها يله كانيوسه ها ب ي از كانياري و بسكرده است
  كاملاًيا اند و زمينه ن شدهيديگر جانش

ه ن بيستاليپتوكري كرين و در موارديستاليكروكريم 
 است ييها قابل شناسا ينظم دگرسان. اند خود گرفته

  .  كرديبردار  بهرهيي جوي پيتوان برا يها م و از آن
  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

 يك بلور درشت بيوتيت در داسيت پورفيري كه كاملا به اكسيدهاي :؛ سمت راست S-CH-P9نمونه  - 2شكل 
   XPL  ،4×8.  زمينه سنگ نيز دگرساني شديدي را متحمل شده است.هاي رسي تجزيه شده است آهن و كاني

BIO.  
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، اند هها تجزيه شد وكلاز كه در امتداد رخيبلورهاي پلاژ: سمت چپ ؛S-CH-P8 نمونه   -3شكل 
  XPL، 4×8 ييبزرگنما. يريت پورفيدر يك داس) و فلدسپار با دگرساني رسي زمينه از كوارتز(

  
  يا ر ماهوارهيها تصاو پردازش داده

ر توسط ي از تصويبخش مورد مطالعه منطقه
 يا ر ماهوارهيا تصوي يسنجنده نقشه بردار موضوع

ن ي ا.باشد يم 37ف ي و رد160 با شماره گذر
  ا ي يسط سنجنده نقشه بردار موضوعر تويتصاو

  Enhanced Thematic Mapper) ETM \ ( 
اخذ  30/2/2002خيكه در تار 7 لندست يمايفضاپ

ر يبا مشخصات ز Aster  و سنجنده شده بود
{AST_L1B#003_06292000071036_120

52002132806.hdf} 05/12/2002خ يكه در تار  
   .]3[اخذ شده بود، است 

  ريح تصاويتصح
 ياه  خطاي در ابتدا دارايا  ماهوارهاطلاعات

   كه متاثر ازهستند يومتريادر و يهندستلف خم
 يخطاها ،يط جوي شراده، سنجن،وارهه ماتيعضو

 از يشنارد  موارگيدعات و لا انتقال اط،ام ثبتگنه
 راتييغ از تيهندس يخطاها :الف. باشد يآن م

 آن، ي تعادلتيعض ورييغاهواره، تمسرعت حركت 
 به ستم سنجندهيس ياه و خطاماهواره   ارتفاعرييتغ

 بر اثر يومتريادر ياهاط خ:ب . نديآ يوجود م
 ي انعكاس امواج، خطاهاري در مسيعوامل جو

 و ني مربوط به صفحه حساس دوربد موار،يكياپت
ن گام از روند پردازش يلذا اول .دنوش ي مي ناشرهيغ

 يها ها و اعوجاج تيها حذف خطاها، پاراز داده
 است كه در هنگام برداشت، ثبت و انتقال يهندس
 كه يريت تصاويتا در نها. رديگ يها صورت م داده

 دارند را يشترين انطباق بيات سطح زميبا واقع
ن يمهمتر. جاد كنندي اي اصليها جهت پردازش داده

ح ي، تصحيح هندسيحات عبارتند از تصحيتصح
 و يح اتمسفري، تصحير خطيح غي، تصحيخط

PL.  
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بعد از  .]2[ است ي اتفاقيها تيتر كردن پارازليف
 يها كين مرحله است كه با استفاده از تكنيا

 با استفاده از يا ر ماهوارهيمعمول پردازش تصاو
 ي واحدهايوتر سه نوع نقشه موضوعيكامپ

ها و نقشه  ها و گسل ي، نقشه شكستگيكيتولوژيل
شود كه در ادامه  ي استخراج مي گرمابيها يدگرسان

 صورت يها استخراج و پردازش درباره نحوه
  ).4 شكل(د ر بحث خواهد شي تصاويگرفته بر رو

  

فاكتور ك ي با تكني سنگياستخراج واحدها
   ASTERر يتصاو از ،)OIF (نهيشاخص به

دار در   كانهيها طور كه ذكر شد اكثر رگه همان
.  قرار دارنديريت پورفيداسواحد منطقه چوپان در 

ها و  ن نوع سنگيع ايت توزن جهت شناخيبد
 منطقه مورد ي حد واسط آنها در ورايها گونه

ار سودمند يد بخش بسيافتن نقاط اميمطالعه جهت 
صل ن اي بر اي سنگيه نقشه واحدهايته. است

ها، به واسطه  استوار است كه هر گروه از سنگ
 ي مخصوص به خود، مشخصه نوريانعكاس نور

ب ين ترتيو بددهند  ي را از خود بروز ميخاص
ق ين تحقيدر ا. ها هستند ر گروهيز از سايقابل تما

 كه در منطقه مورد مطالعه بهتر توانست يكيتكن
ك يز كند تكني را از هم متماي سنگيواحدها

   )OIF/optimum Index Factor( نهيفاكتور شاخص به
  بي تركيبند  طبقهيبرااولين بار  كي تكننيا. ستا

R- G -B   ي اصليها ت باندها و مولفهباندها، نسب 
 گي مقدار بزرياساس كار بر مبنا. [5] استفاده شد

 كل در هر باند انسيوار  باندها وني بگيهمبست
 ني شده به اجادي اي رنگبيترك. باشد ميمجزا 

 ني اطلاعات همراه با كمترنيشتري بيروش حاو

 ي و كاهش زمان لازم براي آماريابيتكرار، ارز
.  استي رنگبي تركياديد ز تعداي چشمليتحل

جاد ي اي برا)OIF(نه يمحاسبه فاكتور شاخص به
ب مربوط به ين تركي نشان داد كه بهترير رنگيتصو

PC3 of PC(5+6+7+8)-PC1 of 
PC(5+6+7) -PC2 of PC (5+6+7)( باشد يم .
 در ياهي پوشش گين بودن چگاليبه علت پائ

ن يجاد بهتري اينه برايمنطقه، فاكتور شاخص به
ها باشد،  ز سنگي كه قادر به تمايب رنگيترك
ن يبه ا. باشد يم LIB يها  داده5-1-2ب يترك
 ترمال چوپان و مناطق يموان اپيره آنتيذخب يترت

شان شامل  زباني ميها ن سنگياطراف آن همچن
 يخوبه ت بيوليت و ريبازالت و داس -تيآندز

  .)5 شكل( شدند يبارزساز
و  ASTER تصاوير استخراج مناطق دگرساني از

ETM  
تفكيك دگرساني مهمترين فاكتور در انتخاب و 

هاي بعدي و  پيشنهاد مناطق براي پي جويي
از آن جا كه كانسارهاي . اكتشاف كانيايي است

اي نيز همچون كانسارهاي پورفيري داراي  رگه
 لذا ،الگوي خاص دگرساني در اطراف خود هستند

هاي  هآوري دورسنجي شناسايي و كشف رگ فن
بر اين اساس . سازد پذير مي مدفون را امكان

گردد  هايي كه ذكر مي ها با اعمال تكنيك دگرساني
دست ه جهت انطباق بيشتر و نيز ب. استخراج گرديد

آوردن نتيجه بهتر در اين تحقيق از تصاوير اخذ 
كه از   ETMو   ASTERشده بوسيله سنجنده 

افات بخش دورسنجي سازمان زمين شناسي و اكتش
  .معدني كشور تهيه شده بود استفاده گرديد
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  . دهدي كه كانسار چوپان را پوشش م 37ف ي و رد160با شماره گذر ASTERر سنجنده ي از تصويبخش -4 شكل

  

  
  

  .  شودي مشاهده ميت ها با رنگ ارغوانيكه داس. OIF با استفاده از روش ي و دگرساني مختلف سنگيك واحدهايتفك -5شكل 
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 يروش نسبت

ن يشترين انعكاس به باند بيشترينسبت باند ب
ار يها بس ي كانيي و شناساي بارزسازيجذب، برا

 يق از روش نسبتين تحقيدر ا. شوند يد واقع ميمف
ها استفاده  ي دگرسانيطور جداگانه در بارزسازه ب

در ابتدا نمودار مقدار جذب و تابش . ديگرد
 ماهواره ي باندهايك براي به تفكيها يكان

ASTER دي رسم گرددر منطقه مورد مطالعه 
 تا محدوده حداكثر جذب و حداقل ،)6شكل (

با آنكه در منطقه مورد . جذب مشخص شود
 شود، يافت ميوفور ه د آهن بيت و اكسيريمطالعه پ

ان ساختن حداكثر جذب و يعلت عدم نماه  بيول
 مختلف از پردازش آنها يها انعكاس در طول موج

 شاخص مورد نظر ي اما سه كان.دي گردنظر صرف
ت ي و كلرتيني، كائول)تيسيسر (تي موسكويعني

 يداراشود،  ير مشاهده ميطور كه در تصو نهما
 اتيجام عملنبا ا .حداكثر و حداقل جذب بودند

 ار،ي معفانحرا  ،انهي م،ي حسابنيگناي م،يمارآ
 با داشتن .ديد محاسبه گرسانيوارك و ژهي وريمقاد
 باند و به  آنتسنتراك  زانير باند مه اريمع فانحرا
 نيانگيها از م لكسيپت نور شد فاصله يعبارت
 نهاش ن،د بانكي  ي بالافحراان .شود ي منييتع
 در آن ريث و تا آن بانديلانتراست باكوح و ضو

 دنيبا برگزت ي نها بود و درهدوا خ يسبتن ريتصاو
 نيرشتي با بي رنگبيكتر، اه باندنيسه گانه بهتر

توان  ي متفاوت ميشينما يفضاهااطلاعات را در 

ن يشتري ب5،3،7 ي باندها2در جدول . جاد كرديا
ن ي ايلذا در ابتدا از رو.  ار را دارنديانحراف مع

 منطقه مورد نظر اعمال ي براير روش نسبتيمقاد
ن پژوهش از چند روش مهم يدر ان يهمچن. ديگرد
 شده شناختهناطق ز ماتفاده سبا اكه ز يگر نيد ينسبت

 يرير پورفيخصوص ذخاه ب گري ديها ودهددر مح
 و مشابه  مشخصيدگرسان يها  زونيكه دارا

 هستند، ترمال ي اپيا  رگهينسبت به كانسارها
 نيهمچن. ديگرد نيي مناسب تعي نسبتريتصاو
گرفته شد كه مانند منطقه مورد مورد نظر  يمناطق
م ياقل يارا بوده و دزي ناچياهي پوشش گيدارانظر 

  .مشابه بودند
از  ASTERدر اين تحقيق براي تصاوير ماهواره 

 ت،ي كلريها ي كاني بارزسازي برا7+8/9 نسبت
 يرساندگ به عنوان زون تيكلس و وتدياپ

 ي بارزسازيبرا 4+6/7 نسبت ك،يتيليپروپ
 به عنوان تيلوني و مونتمورتيني كائوليها يكان

 يبرا 5+6/7 و نسبت كيلي آرژيرساندگزون 
 زون دگرساني ان به عنوتي مسكوي كانيبارزساز

 كه بهترين نتيجه را در رفته شدگبه كار  كيليف
ه در اين مرحله تصاوير ب). 7 شكل(برداشت 

سفيد تهيه شد كه نقاط سفيد رنگ  صورت سياه و
. دهنده نقاط دگرساني در تصوير است نشان
كاربرد  ASTERهاي فوق براي ماهواره  نسبت
ها، بايد متناسب با باند   براي ساير ماهوارهدارد و

  .حداكثر جذب و انعكاس انتخاب شوند
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ت و يت، كلريريت، پيت، هماتيت، موسكويني كائوليها ينمودار مقدار جذب و تابش بدست آمده كان -6 شكل
 ]1[ مورد مطالعه  ماهواره استر در منطقهي باندهايك برايكرون به تفكي ميلي م2,5تا /. 5ت در محدوده يژاروس

 
كار برده شده بر روي تصاوير ه در روش نسبتي ب

در اين پژوهش، ابتدا از ETM  ستدلن ماهواره
 كنون در چند روش مهم نسبتي معروف كه تا

ها ارائه شده و يا در مجلات به چاپ  همايش
بهترين ). 1جدول (رسيده بود استفاده گرديد 

د مطالعه كار برده شده جهت منطقه موره نسبت ب
   نسبت) 1جدول (  3با استفاده از ستون 

 چرا كه قادر به ،دست آمده ب] 7/5-3/4-1/3[ 
 آن جا  از).8 شكل(تمايز بهتر مناطق دگرساني بود 

   نسبتي به طور كامل ري متداول تصاويها وشركه 
  
  

مثال زده   هودمحدهاي دگرساني در   زونيپاسخگو
 شده در ناختهشز مناطق اتفاده سبا ا، دوشده نب

هاي دگرساني   زوني كه داراهاي ديگر ودهدمح
 نيي نسبتي مناسب تعري تصاود، بودنيمشخص
كار برده شده ه تصاوير نسبتي ب). 2 جدول (گرديد

از ميان . داراي چندين رنگ بسيار واضح است
  :دست آمده نسبته ب هاي نسبت

]5/7- 1/4 – 5/2[RGB =تمايز نواحي علت ه   ب
ها با   نواحي رسي و مرزبندي هالهكربناته از

تري است  واحدهاي ليتولوژيكي نسبت مناسب
  ).9 شكل(
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5  4  3  2  1    
 ورچه 100000/1ورقه 

  )1382مروي و كرمي، (
جنوب شرق كرمان 

  ) 1382نعيمي، (
جنوب شرق كرمان 

  )1382نعيمي، (
خونيك بلوك لوت 

  ) 1381نعيمي، (
Virginia city  

  )1990رنر،(
  منطقه

7/5  7/5  7/5  5/4  7/5  R 
2/4  2/4  3/4  1/3  4/5  G  
1/2  1/2  1/3  7/5  1/3  B  

   تي مسكوي كاني بارز سازيبرا 5+6/7نسبت . روش نسبتي بكار برده شده در زون سريسيتي -7 شكل
 )دتصوير سياه و سفي.(رفته شدگ به كاركيلي زون دگرساني فان به عنو)نقاط سفيد رنگ(

 TM  ستدماهواره لنهاي   داده مقايسه تصاوير نسبتي و تفريقي جهت بارز سازي دگرساني-1دول شماره ج
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 يع دگرسـان  وتن ـه  ك)  1 جدول   ،3با استفاده از ستون     (  ETM ير نسبت ي مناطق دگرسان شده با استفاده از تصاو       يبارزساز  -8 شكل

 ـ سر يها يرسان دگ يشود همراه رگه اصل    يده م يطور كه د   همان. دهد ي م در منطقه نشان  را    ـ د يك ـي و آرژل  يتيسي رگـه   . شـود  يده م ـ ي
ــسافت زياصــل ــا م ــ ت ــاورايادي ــشاهده ن  ي م ــل م ــه در صــحرا قاب ــه دارد ك ــان ادام ــسار چوپ ــ كان ــليآرژ = Ar .]3[ست ي   ك و ي
Ser = ك و يتيسيسرPr = كيتيليپروپ.  

  

  
  ]RGB ]3 به دست آمده در يها  نسبت-2جدول 

R 3/4  2/5  7/5  

G  5  4/1  3/4  

B  7/5  7/5  7/4  

  ي و نخوديصورت  ي، آبينارنج ،ي، ارغوانيصورت  يروزه اي فيآب  رنگ
  يتنوع دگرسان  يتنوع دگرسان  ي دگرسانينواح  حاتيتوض
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ــكل ــصاوير   -9 ش ــر روي ت ــان ب ــاطق دگرس ــاهواره من ــتدلن م ــسبتي  ETM  س ــصاوير ن ــسبت  (RGB)در ت ــتفاده از ن ــا اس    ب

 ]5/7- 1/4 – 5/2[RGB = ) ــا رنــگ هــاي صــورتي، ارغــواني،   منــاطق . )2 جــدول 2ســتون   دگرســان شــده در ايــن شــكل ب
  ]3[نشان داده شده است  نارنجي و آبي 

  
  هاي اصلي روش تجزيه و تحليل مولفه

به منظور استفاده از چندين باند اطلاعاتي و كاهش 
روش تجزيه و تحليل  حجم اطلاعات، از

را كه در اثر چگيريم  هاي اصلي بهره مي مولفه
هاي  ها در داده پديده همپوشاني بازتاب پديده

باندهاي سنجنده چند طيفي شاهد نوعي تكرار در 
باشيم و متراكم كردن اطلاعات در  اطلاعات مي

اي كمك  هاي ماهواره تصوير به تفسير بهتر داده
توان  گيري ماتريس همبستگي مي با اندازه. كند مي

را مشخص و در بيشترين و كمترين همبستگي 
انتخاب تجزيه به مولفه هاي اصلي از آن ها 

 ياه هف موللي و تحلهي تجزيها روش. استفاده كرد
ي اه روش مولفه: ودش ي ممسي به دو بخش تقيلصا

 ياه روش مولفهو  روش كراستا اي ي انتخاباصلي
در اين تحقيق از   .[6] )ندارداستا PCA ( داستاندار

 رزسازي مناطقروش دوم جهت پردازش و با
 ستدلن ماهوارهدگرساني شده بر روي تصاوير 

ETM ي روش از تمامني در ا.استفاده گرديد 
در اين پژوهش  .شود ي ماستفاده  ي اطلاعاتياهباند

 و 7 و 1،2،3،5بيشترين همبستگي در باندهاي 
                              مشاهده7 و 1،4،5كمترين همبستگي در باندهاي 

 يها سين ماتري با داشتن ا).2 جدول (ودش يم
 مشخص ،كين تكني و با استفاده از ايهمبستگ
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و  )PC4 (4و ) PC3 (3 ي اصليها مولفه د،يگرد
مناطق دگرسان شده  ،]1/4 -  5 /7 -3/ 1 [ :تسبن

 قمناط 3 جدول طبق. سازند يرا بهتر بارز م
 )قرمز( PC4 يعني لاوت سبن در دگرسان شده

PC3 )سبز ( و PC3+PC4 )صورتبه ، )يآب 
 شكل(نه قرمز يدر زم يا روزهيد و سبز فينقاط سف

و ) سبز( PC4) قرمز (7/5باند ،  دومسبتدر ن) 10
PC3 )و يصورت  ويلين و ي آبيها نگبه ر، )يآب 
،  )قرمز( PC3 ، و در نسبت سوم )11 شكل (ديسف

PC4 )مناطق دگرسان شده ، )يآب (1و باند ) سبز
 ي و نواحي و  نارنجيورت صورت نقاط صبه

  ).12 شكل(د وش ي مدهيد  ،د آهن به رنگ سبزياكس
  

  در منطقه چوپان  PCA  حاصل از ير رنگيب تصاويترك -3جدول 
  رنگ 1  2  3

PC3  7/5  PC4  R 
PC4  PC4  PC3  G  

1  PC3  PC3+PC4  B  
  

  )ندارداسـتا PCA( در اطراف منطقه چوپان با اسـتفاده از  ETM  ستدلن ماهواره تصوير كاذب رنگي بر روي تصاوير -10 شكل
ــه صــورت نقــاط ســفيد و ســبز و  3+4 و 4،3، مولفــه اصــلي )3جــدول شــماره (در نــسبت اول   كــه منــاطق دگرســان شــده ب

 اند اي در زمينه قرمز كنار هم تجمع نموده فيروزه
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، )3جدول ( )ندارداستاPCA( قه چوپان در اطراف منطETM  ستدلن ماهواره تصوير كاذب رنگي بر روي تصاوير -11 شكل
   اند  كه مناطق دگرسان شده به صورت نقاط آبي و نيلي و صورتي و سفيد كنار هم تجمع نموده5- 7 و باند 5 ، 4مولفه اصلي 

  

  
  

 مولفـه اصـلي    )ندارداسـتا PCA( در اطراف منطقه چوپان ETM  ستدلن ماهواره تصوير كاذب رنگي بر روي تصاوير -12 شكل
  شود  ديده مي  كه مناطق دگرسان شده به صورت نقاط صورتي و  نارنجي و نواحي اكسيد آهن به رنگ سبز 1 و باند 3،4
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    )Matched Filtering( يقي تطبيذارگلتريف
و   علائم شناخته شدهقي تطباساسك بر ين تكنيا

 يها  و شاخص زونيي انتهاياعضا ه بريتك
 يي انتهاياعضا هيشناخت كل و بوده يدگرسان

ق ين تحقيدر ا  مثاليبرا .]4[ ستي نيالزام
 تي انتخاب شده شامل مسكويي انتهايهاعضو

 يزون دگرسان(وت دي، اپ)كيلي فيزون دگرسان(
) كيلي آرژيزون دگرسان (تينيو كائول) كيتيليپروپ

 سنجنده  4 -  9 ي باندهاقي تحقني ادر .باشد يم

ASTER  لهيبه وس MF/Matched-Filtering) ( 
 بر اساس يرساندگ يها  زونيبردار  نقشهيبرا 
 جاديا. درفتنگ مورد پردازش قرار يفي طيها يگژيو

 مربوط به ي خروجي از باندهادياه وسفيس ريتصاو
مورد مطالعه  در منطقه شده برهيكال  LIB يها داده
ه  بي دگرسانيها  پهنهيبردار  در نقشهيج مثبتينتا

 ي دگرسانيها ون زكيدست داده و منجر به تفك
 شكل(  استدهيردگ كيتيليپروپ  وكيلي فك،يليآرژ
13  .(  

  

  
 يرو  MF  فراپنديله اجرايه وسب ييت بعنوان عضو انتهايبا انتخاب مسكو) ر روشنيتصاو(ت يسي سرونزك يكتف -13 شكل
  ).دياه و سفير سيتصو (ستن صفحه مشخص اييه درون مربع پامحدوده مورد مطالع. چوپانر در منطقه تسآ  LIB يها داده
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   يريگ هجينت
پس از انجام و  ETM ستد لنريز تصاويبا آنال
ه يو ته يس همبستگين ماتريي و تعيات آماريعمل
 : يبات نسبتيتركها  ن نسبتي از اير رنگيتصو

]5/7- 1/4 – 5/2[RGB =   3 ي اصليها مولفهو 
)PC3 ( 4و) PC4 ( ه ي را در ناحيمناطق دگرسان

 نقاط ييجهت شناسا .دنكن ينظر بارزتر ممورد 
ك ي تكني اجرا بانيهمچندگرسان شده 

بر  ، )Matched Filtering(  يقي تطبيذارگلتريف
 ير خاكستريه تصاويتهو   ASTERر ي تصاويرو

دوت به يت و اپي كلريها ي كانيبه بارزسازمنجر 
 يها يك، كانيتيلي پروپيعنوان زون دگرسان

ت به عنوان زون يلونيت و مونتمورينيكائول
ت به عنوان زون ي مسكويك و كانيلي آرژيدگرسان
با  .ديك در منطقه مورد مطالعه گرديلي فيدگرسان

بر ، )OIF  (نهيفاكتور شاخص بهك ياستفاده از تكن
  استخراجي سنگيواحدها  ASTERري تصاويرو

 ياهي پوشش گين بودن چگالي به علت پائ.شدند
ن يجاد بهتري اينه برايهدر منطقه، فاكتور شاخص ب

ها باشد،  ز سنگي كه قادر به تمايب رنگيترك
در . ]3[باشد  يم LIB يها  داده6-1-2ب يترك
 يبرابكار برده شده كه  يلترهايبا استفاده ف تينها

د، ي منطقه استفاده گرديها يشكستگاستخراج 
ه ي ناحيها يد غالب شكستگيمشخص گرد

 ي جنوب شرق-ي روند شمال غربي دارايمطالعات
ج ينتاق يتلفبا . باشند ي ميجنوب -يا شماليو 

 ASTER  يها  ماهوارهيها حاصل از پردازش داده
، مقاطع نازك و يي صحرا؛با مطالعات ETMو 
 منطقه دگرسان يها سنگ يبر رو XRDش يآزما

ها در منطقه، گسترش  دگرساني مشخص شد كه
ز در منطقه ينو شدت دگرساني آشكاري دارند 

 كه همه جا با ياصل يگرسان د.اد استيار زيبس
.  استيتيسيسر ي همراه است، دگرسانيساز يكان
 : شاملرونيه به بگز سمت را بي به ترتها يانسرگد
ك يتيك، پروپليليك، آرژيلي، فيتيريپ-يسيليس
 و تيسيسر يفراوان. باشد ي ميتي كلس و)يتيكلر(

 از يسيليز حضور دگرساني سي و نتيكلر يگاه
 همان يعني .مال استر تيپر اي ذخايها يژگيو
ز ير منطقه نيالات درگيس  كه از مطالعهيجينتا

 از انجام ي از آنجا كه هدف اصل.بدست آمد
مطالعات سنجش از دور در منطقه بدست آوردن 

 يها  رگهيد بخش از وجود احتمالي امينواح
ها  ي دگرساني با استفاده از بارز سازيمعدن
 يكيتولوژي و ليشابه دگرسانو ت منطقه يها گسل
ق يبا تلفت ي در نهاها با منطقه مورد مطالعه بود آن
، ي سنگي واحدهايسازاصل از جداج حينتا

ر ي از سايريگ ها و بهره ي و شكستگيدگرسان
 يها تر كنترل  موجود و از همه مهميها داده

 منطقه شمال رگه كهد ي مشخص گردييصحرا
ابد كه ي يها ادامه ملومتري كانسار چوپان تا كياصل

ن در يهمچن. ستيت نين قابل روئي زميدر رو
سنگ  كه از نظر ي مشابهيتوان نواح يم نقشه يرو

ز يمشابه منطقه چوپان است ن يو دگرسان يشناس
ها  نده از آنيمشاهده كرد كه جهت اكتشافات آ

   .بردتوان بهره  يم
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