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 چکیده   

تا اسيدی واق  شده های آتشفشاني حدواسط  ای از سن  غرب بجستان در مجموعه کيلومتری جنوب 30ترمال مطرآباد واق  در  سامانة اپي

گيرد  ها شکل مي شود. دگرساني گرمابي در اطراف رگه های گرمابي نمایان مي های نامنظم و برش ها، رگ ه صورت رگه سازی به است. کاني

 ها( و رسي است. در این متری رگه>30-50ها(، پروپيليتي ) متری رگه >10ها(، سریسيتي ) متری رگه>5های سيليسي ) و شامل مجموعه

هـای   های سنجندة آستر بررسي شده است. بـرای ایـن منظـور، روش    های دگرساني گرمابي با استفاده از داده عهومقاله، توزی  مکاني مجم

انـد. ترکيـب    بندی تصاویر آزمون شـده  گيری باندی، آناليز م لفه اصلي و طبقه مختلا پردازش تصاویر از قبيل ترکيب رنگي کاوب، نسبت

هـای   ( برای شناسایي مناطق دگرساني مناسب تشخيص داده شدند. تفکيک مجموعه9/4، 8/4، 5/4ترکيب نسبتي ) ( وRGB) 864رنگي 

شناسـي و   شناسـي، کـاني   هـای زمـين   شده انجا  شده است. تلفيـق یافتـه   بندی نظارت دگرساني و تهية نقشة دگرساني برپایة روش طبقه

 شده است. های دگرساني منطقة مطالعه اصلي در شناسایي مجموعه  ناليز م لفهگيری باندی و آ دورسنجي نشانگر قابليت روش نسبت
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 مقدمه -1

ها  گيری بازتابشي پدیده مطالعات دورسنجي بر پایة اندازه

توانـد بازشناسـي عـوارج و     ت و مياز راه دور بنا شده اس

های روی زمين را بـدون تمـاس مسـتقيم بـا آنهـا       پدیده

هـای   تـوان مجموعـه   انجا  دهد. بر پایة این مطالعات مـي 

شناسي و سنگي گوناگون را از یکدیگر تفکيک کـرد   کاني

(Azizi et al., 2010; Bedini, 2011 و اطلاعـــات )

ت اکتشـاف را در  شناسي و اکتشافي موردنياز عمليا زمين

ترین زمان ممکـن فـراهم آورد. بازشناسـي منـاطق      کوتاه

دليل ارتبـاط زمـاني و مکـاني بـا فراینـدهای       دگرساني به

هــای  وســيله روش ســازی و ســهولت بارزســازی بــه کــاني

(. Galvao et al., 2005ای دارد ) دورسنجي، اهميت ویـهه 

لي های دگرسـاني از کاربردهـای اص ـ   رو، تهية نقشه از این

 & Massomiآیـد )  شـمار مـي   مطالعـات دورسـنجي بـه   

Ranjbar, 2011.) 

)پرتوسـن  حرارتـي    1امروزه، تصاویر سـنجندة آسـتر  

گرفته شـده از مـاهوارة    (تابشي و بازتابي فضابرد پيشرفته

بانـد در   6ویـهه وجـود    بانـد طيفـي، بـه    14ترآ با داشتن 

(، امکـان بازشناسـي   SWIR) 2فروسرخ طول مـوج کوتـاه  

ــا  را فــراهم آورده اســت  منــا ــا دقــت ب طق دگرســاني ب

(Sojdehei et al., 1907  ــن ــي اول ای ــد طيف (. ســه بان

( VNIR) 3سنجنده که با نـا  مرئـي و فروسـرخ نزدیـک    

بـا   mµ 86/0-52/0شـوند، در طـول مـوج     شناخته مـي 

شـوند. شـش    متر دریافت مـي  15قدرت تفکيک مکاني 

با طول مـوج   باند طيفي دو ، موسو  به تصاویر فروسرخ

 30با قدرت تفکيک  mµ43/2-6/1کوتاه در طول موج 

متر و پن  باند سو ، معـروف بـه تصـاویر مـادون سـرخ      

بـا   mµ65/11-125/8(، در طـول مـوج   TIR) 4حرارتي

ــر، دریافــت مــي 90قــدرت تفکيــک مکــاني  شــوند  مت

(Abrams et al., 1983 .) 

پهوهشـگران متعـددی در ایـران و    های اخير  در سال

 Dehghani et al., 2004; Yousefanان )برای مثـال  جه

et al., 2010; Azizi et al., 2010ای  های مـاهواره  ( از داده

ســنجنده آســتر  SWIRو بانــدهای  ETM+ ،TMماننــد 

اند. ایـن   منظور بارزسازی مناطق دگرسان استفاده کرده به

هـای   مطالعات اغلـب روی کانسـرهای پـورفيری بـا هالـه     

های بازتابي که  ايانجا  شده است. در ط دگرساني وسي 

متـر اسـت،    15های تصـویر حـداقل    ابعاد هریک از سلول

شـود   های دگرساني حذف مي طيا بازتابي برخي از کاني

 Tommasoسازد ) و شناسایي آنها را با مشکل مواجه مي

& Rubinstein, 2007; Rowan et al., 2006). 1234 

ــه  ــن مشــکل در هال ــاني ای ــای دگرس ــارهای  ه کانس

شـان کمتـر از حـد     ترمال که در اغلـب مـوارد عـرج    اپي

شـود و   های دورسنجي است، مشاهده مـي  تشخيص روش

هـا در مطالعـات دورسـنجي     از موان  بارزسازی ایـن هالـه  

 آید. شمار مي به

در پهوهش حاضر کوشش شده اسـت بـا اسـتفاده از    

هـای مختلـا    کارگيری روش تصاویر نندطيفي آستر و به

درآوردن   نقشـه  ازش تصاویر، افـزون بـر تفکيـک و بـه    پرد

ترمال مطرآباد واقـ  در   های دگرساني سامانة اپي مجموعه

(، 1غرب شهرستان بجستان )شـکل   کيلومتری جنوب 30

ها آزمون شود و انـوا  مناسـب    قابليت هریک از این روش

ترمـال مطرآبـاد بـا موقعيـت      معرفي گـردد. سـامانة اپـي   

57جغرافيایي  34طول شرقي و  58 عرج شمالي  23

در بخــش شــمالي بلــوک لــوت واقــ  شــده اســت. بــرای 

تـوان از جـادة آسـفالتة مشـهد ـ       دسترسي به منطقه مي

تربـت حيدریـه ـ بجسـتان و سـیس جـاده بجسـتان بـه         

ابوالخازن استفاده کرد. مطالعات قبلي در سامانة مطرآبـاد  

 100000/1شناسـي   طور عمده شامل تهية نقشة زمين هب

ــاد ) ــافات Karimpour et al., 2005طاهرآبـ (، اکتشـ

ــه شــيميایي ناحيــه زمــين ــه ای ب ای  روش رســوب رودخان

(Azmi & safari, 1383اکتشــافات زمــين ،)  شــيميایي

ــه ــيلي ) نيم ــات Azmi & Safari, 1906تفص ( و مطالع

( بـوده  Ahmadi, 1911شناسي و دگرساني گرمابي ) کاني

 است.

                                                           
1.ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission 

and Reflection Radiometer) 

2.Short-Wave Infrared Radiometric 

3.Visible and Near – Infrared Radiometric 

4.Thermal Infrared Radiometric 
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 شده  ترمال منطقة مطالعه شدة سامانة اپي شناسي ساده . نقشة زمين1شکل 

 1388زاده،  منب : با تغييرات از عزمي و هادی                  

 

 ها مواد و روش -2

بــرای انجــا  پــهوهش حاضــر مطالعــات در ســه بخــش 

ــت     ــا  گرف ــنجي انج ــگاهي و دورس ــحرایي، آزمایش  ص

هـای صـحرایي، کليـه واحـدهای      (. در بررسـي 2 )شکل

سنگي تفکيک شدند و از واحـدهای مختلـا و منـاطق    

هـا   برداری شد. موقعيت جغرافيایي نمونه دگرساني نمونه

( گارمين مدل GPS) 1یاب با استفاده از دستگاه موقعيت

76CSx  هـای آزمایشـگاهي، همـة     ثبت شد. در بررسـي

هــای مرســو   روشســازی، بــه  هــا پــس از آمــاده نمونــه

شناسـي مطالعـه و    ميکروسکوپي از نظـر بـافتي و کـاني   

                                                           
1.Global Positioning System 
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های مجهول،  های رسي و سایر کاني بررسي شدند. کاني

( و بــا اســتفاده از XRDبــه روش پــراش پرتــو ایکــس )

متعلق بـه   PW1800دستگاه دیفرکتومتر فيليیس مدل 

 شرکت کانساران بينالود شناسایي شدند.

ســازی  يازمنــد آمــادهانجــا  مطالعــات دورســنجي ن

ــاهواره ــاویر م ــال برخــي تصــحيحات روی   تص ای و اعم

سـازی   منظـور مطالعـات دورسـنجي و بـارز     آنهاست. بـه 

ای آسـتر   های تصـاویر مـاهواره   مناطق دگرساني، از داده

افزارهـای   تصـویربرداری شـده و نـر     2006که در سال 

PCI Geomatica ،EDRISI  وENVI .استفاده شد 

ور مرمت تصاویر که براثـر خطـای ابـزار    منظ ابتدا، به

بـرداری   کننده یا اشتباه در انتقال، ثبـت و نسـخه   اسکن

شـود،   در تصـاویر مـي   1هـای گمشـده   باعث بـروز خـط  

های اوليه برای انجا  تصحيحات اطلاعاتي انجـا    بررسي

دليل انحنا و نرخش زمـين،   ای به های ماهواره شد. داده

ــاهمواری ــن   ن ــا  س ــطحي، ارتف ــای س ــراف ه جنده، انح

 Abdiثباتي سکوها و خطای تجهيزات ) پانوراماتيک، بي

et al., 2010شوند که  (، دنار خطای هندسي زیادی مي

های مختلـا دارنـد.    نياز به تصحيحات هندسي به روش

روش نقـاط کنتـرل    این تصحيحات در پهوهش حاضر به

ــت    ــاط برداش ــتفاده از نق ــا اس ــي و ب ــي   زمين ــده ط ش

انجا   1:50000ي و نقشة توپوگرافي های صحرای بررسي

 شدند.

تصحيحات اتمسفری با توجه به قرارگيـری منطقـة   

شــده در بخــش شــمالي بلــوک لــوت و وجــود   مطالعــه

وهوای خشک و پوشش گياهي پراکنـده در منطقـه،    آب

انجـا    3بازتاب متوسط نسبي داخلـي  2به روش واسنجي

 4دی(. در این حالت مقادیر عـد Abdi et al., 2010شد )

عنوان بازتاب سطحي مربوط بـه هـر    هر سلول تصویر به

( در نظـر  Tommaso and Rubinstein, 2007پدیـده ) 

 گرفته شد. 

 
 

 
 1234شدة مراحل انجا  کار در این تحقيق . روندنمای ساده2شکل 

                                                           
1.Missline 

2.Calibration 

3.Internal average relative reflectance 

4.Digital number 
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ها و دسـتيابي بـه نتـای  مطلـوب،      برای پردازش داده

ــفری،    ــي و اتمسـ ــحيحات هندسـ ــا  تصـ ــس از انجـ پـ

با درجـة وضـوح    VNIRسازی ابعاد روی باندهای  انهمس

متـر انجـا     30با درجه وضوح  SWIRمتر و باندهای  15

دست آمد. بـرای   متر به 30باند با ابعاد سلولي  9گرفت و 

ــه  ــاني مجموع ــایي گســترة مک ــاني از  شناس ــای دگرس ه

گيـری و   های ترکيب رنگـي کـاوب، فراینـد نسـبت     روش

بنـدی   اصـلي و روش طبقـه   ترکيب باندی، آنـاليز م لفـه  

تصاویر استفاده شد و قابليت هریک از آنها ارزیابي گردید. 

هـای صـحرایي، آزمایشـگاهي و     سرانجا  با تلفيـق یافتـه  

 دورسنجي، نقشة دگرساني منطقه تهيه شد.

 

 بحث و نتایج -3

 سازی شناسی و کانی زمین -3-1

شناسـي   ترمال مطرآباد بخشي از ورقة زمـين  سامانه اپي

های  است. فعاليت (Karimpour et al., 2005)اهرآباد ط

ای از   طور عمده شامل مجموعـه  ماگمایي در این ورقه به

هـای آتشفشـاني و نفـووی متوسـط تـا فلسـيک        سن 

های آورآواری و آتشفشاني تراکيتـي و   بر سن   مشتمل

آتشفشـاني داسـيتي و    هـای نيمـه   آنـدزیتي، تـوده   تراکي

نفووی دیوریتي تا گرانيتي است   های ریوداسيتي و توده

قليایي دارنـد و بـر اثـر فـرورانش      -که ماهيت کلسيمي

های لوت و افغـان   بلوکرنامتقارن پوستة اقيانوسي به زی

ــده ــکيل ش ــد  تش . (Arjmandzadeh et al., 2010)ان

شـده عمـدتا     یافته در منطقة مطالعه های رخنمون سن 

هـای  و سـن  های آنـدزیتي  ای از گدازه  شامل مجموعه

هـای   (، تـوده Eoa( و هورنبلند آنـدزیت ) Eatآورآواری )

ها   ( و ریوليتEdtآتشفشاني داسيتي و ریوداسيتي ) نيمه

(. از بين ایـن  1( هستند )شکل Eaهای داسيتي )  و توف

هــای  ميزبــان رگــه Eaو  Eoa ،Edtواحــدها، واحــدهای 

 .(Ahmadi, 2011) اند سازی کاني

پرکن است  مطرآباد از نو  شکافهسازی در سامانة   کاني

هـای کـوارتزی بـا     هـای گرمـابي و رگـه   صورت برش که به

ــدود   ــولي ح ــترش ط ــومي   1500گس ــد عم ــر و رون مت

هــای   غربــي تظــاهر دارد. بررســيجنــوب -شــرقي شــمال

هـا نقـش     هـا بـا گسـل    صحرایي و همخـواني امتـداد رگـه   

شان را نها  های ساختاری در توزی  مکاني رگه  کننده کنترل

طور عمده شامل پيریت،  شناسي کانسن  به  . کانيدهند مي

گالن، اسفالریت، کالکوپيریت، کـوارتز و آميتيسـت اسـت.    

اکسـيدها و هيدروکسـيدهای آهـن، سـروزیت و       کووليت،

زاد  ینــدهای بــروناتــرین محصــو ت فر ما کيــت از مهــم

شناسـي و   هـای کـاني   هستند. شواهد صحرایي و همراهـي 

در را سـازی   کـاني  ةنهـار مرحل ـ  (Ahmadi, 2011)بافتي 

 شناسایي کردند. توالي پاراژنزی این سامانه

 

 دگرسانی گرمابی -3-2
شناسي در سامانه مطرآبـاد،   مطالعات پتروگرافي و کاني

دهندة دگرساني گرمابي بـه دو صـورت جانشـيني      نشان
های قبلي و نهشت مسـتقيم در فضـاهای خـالي و     کاني

ارتز، آدو ریــا، سریســيت، ایليــت، هاســت. کــو  شکســتگي
ــدوت، کلســيت و کائولينيــت از مهــم  ــت، اپي ــرین  کلری ت

ــي     ــتند. بررسـ ــابي هسـ ــاني گرمـ ــو ت دگرسـ محصـ
های سيليسـي،   های دگرساني د لت بر دگرساني مجموعه

دارد  شـده  سریسيتي، پروپيليتي و رسي در سامانة مطالعه
بـرای  که با حضور کوارتز، کلسـدوني، آدو ریـا و پيریـت    

ها(، سریسيت، ایليـت   متری رگه  >5دگرساني سيليسي )
هـا(،   متری رگه  >10و کوارتز برای دگرساني سریسيتي )

ــاني    ــرای دگرس ــت ب ــيت و پيری ــت، کلس ــدوت، کلری اپي
ها(، کائولينيت و ایليـت   متری رگه  >30-50پروپيليتي )

(. وجـود  3شوند )شکل  برای دگرساني رسي مشخص مي
های دگرساني سـامانه مطرآبـاد بـا     وعهکائولينيت در مجم
بررسي شد. اگرنه ایـن کـاني در    XRDاستفاده از روش 
هــای ننــد   در هالــه شــده هــای مطالعــه  برخــي از نيمــرخ

ها مشاهده شد، امـا   متری در مجاورت بلافصل رگه  سانتي
های سطحي منطقـه گسـترش داشـته و     عمدتا  در بخش
هـای   یهه تـوف و های آتشفشاني فلسيک به جانشين سن 

ــت.   ــده اس ــيتي ش ــحرایي و    داس ــواهد ص ــاس ش براس
شناسي، تشـکيل کائولينيـت و گسـترش دگرسـاني      کاني

رسي در این سامانه عمدتا  ناشي از عملکـرد بخـارات داغ   
ای سامانة گرمابي  عمق و حاشيه یافته در نواحي کم ميعان
 .(Ahmadi, 2011)است 
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دیواره )بدون مقياس(. اختصارات:  های اوليه سن  سازی و تغيير در کاني های کاني اطراف رگه های دگرساني گرمابي در . مجموعه3شکل 

 .  Cl، کاني های رسي= Ep، اپيدوت= Chl، کلریت= Ca، کلسيت= Ser، سریسيت= Qzکوارتز= 

 

پردازش تصاویر و اسنتخراج گسنترة مکنانی     -4

 ها دگرسانی

 گیری و ترکیب باندی نسبت -4-1

هـای رایـ  در    هـای طيفـي یکـي از روش    یگيـر   نسبت

هاسـت کـه بـر     ها و بارزسازی انوا  پدیـده  پردازش داده

بخشـي   حذف مقادیر ثابت تشعشـ  در بانـدها و شـدت   

 Zhang etها استوار اسـت ) اختلافات طيفي بين پدیده

al., 2007  ــل از ــاویر حاصـ ــوارد، تصـ ــب مـ (. در اغلـ

ت گيــری بانــدی همخــواني آشــکاری بــا تغييــرا نســبت

دهنـد. ایـن روش    شناسي نشان مي شناسي و سن  کاني

با کاهش آثار منفي عوامل نامناسب که اغلـب در همـة   

های متفاوت وجود دارد، سبب بارزسـازی   باندها با شدت

 ,Guptaشود ) های نندطيفي مي عوارج خا  در داده

(. با دراختيارداشتن اطلاعات کافي از خصوصـيات  2003

گونـاگوني    هـای  توان پدیده  مي هشد طيفي پدیدة مطالعه

ــاني   ــاطق دگرس ــنگي و من ــدهای س ــل واح را از   از قبي

 یکدیگر تفکيک کرد.

هــای دگرســاني و تعيــين  بــرای تفکيــک مجموعــه

گيری بانـدی از روش   گسترة مکاني آنها، علاوه بر نسبت

اســتفاده شــد و  (Ninomiya, 2003)ترکيــب بانــدی 

(، KLIولينيـت ) (، کائOHIدار ) هـای هيدروکسـيل   کاني

مبنای ترکيب بانـدی   ( برCLI( و کلسيت )ALIآلونيت )

 زیر از یکدیگر تفکيک شدند. 
 

OHI= (band7/ band6)* (band4/ band6) 
 KLI= (band4/ band5)* (band8/ band6) 

 ALI= (band7/ band5)* (band7/ band8) 

CLI= (band6/ band8)* (band9/ band8) 

 

فـه مناسـب بـرای هریـک از     منظـور انتخـاب م ل   به

های دگرساني، باید افزون بـر   های شاخص مجموعه کاني

بارگذاری سایر باندها، به تفاوت بـين مقـادیر بارگـذاری    

بين باندهای با بيشترین بازتاب و بيشترین جذب توجه 

1های طيفيشود. برای این منظور از نشانه
شـده در   تهيه 

ــين  ــازمان زم ــا )   س ــي امریک ــود در ( موUSGSشناس ج

 (.4استفاده شد )شکل  ENVIو  IDRISIافزارهای  نر 

                                                           
1. Spectral Library 
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 . USGSهای مختلا موجود در کتابخانه  های مسکویت ، کائولينيت، کلریت و کلسيت در طول موج . نمودار رفتار طيفي کاني4شکل 

 شود. مشاهده مي 8و  6باندهای و بيشترین جذب در طول موج  4به عنوان مثال، برای کاني کائولينيت بيشترین بازتاب در باند 
 

اکسـيدهای آهـن و   های اوليه نشان دادند که  بررسي
دارای بيشــترین  5و  4ترتيــب در بانــدهای  کلریــت بــه
دارای بيشـترین   8و  3ترتيـب در بانـدهای    بازتاب و بـه 

 ،. بنابراین، بارزسازی و نمایش اکسيدهای آهـن اند جذب
 5و  3به  4باندی  ترتيب با استفاده از نسبت و کلریت به

ــه  ــه  8ب ــت. ب ــا  گرف ــم   انج ــبتا  ک ــل گســترش نس دلي
اکسيدهای آهن تصویر واضحي از گستره مکاني این نو  

دليـل   دست نيامـد، ولـي کـاني کلریـت بـه      دگرساني به
های آوریـن حدواسـط و فراوانـي     رخنمون وسي  سن 
الا(. با  -5ها بارزسازی شد )شکل  کلریت در این سن 

ویـهه   های رسـي بـه   ن جذب و بازتاب کانيتوجه به ميزا
 7بـه   5نسـبت بانـدی    ، از7و  5کائولينيت در باندهای 

رسي استفاده شـد. بارزسـازی     برای بارزسازی دگرساني
 8به  6های باندی  کلسيت و اپيدوت با استفاده از نسبت

برای اپيدوت انجا  گرفت. نتـای    8به  9برای کلسيت و 
یي اکــار عــد  ازهــا نشــان  گيــری حاصــل از ایــن نســبت

باندی بـرای بارزسـازی کائولينيـت و     ةگيری ساد نسبت
ایـن ترتيـب، از    . بـه دارد شده مطالعه ةمنطق کلسيت در
ــای  شــاخص ــين   CLIو  KLIه ــازی و تعي ــرای بارزس ب

 ب،ج(. -5ها استفاده شد )شکل  مکاني این کاني ةگستر

     

 
و  OHI ،KLI ،ALIهای  گيری باندی و شاخص ي )الا(، رسي )ب(، کربناتي )ج( برپایة روش نسبتهای پروپيليت . بارزسازی دگرساني5شکل 

CLIاند. رن  روشن بارز شده ها به . کليه دگرساني 

2km 1000 0 2km

N
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 ترکیب رنگی کاذب -4-2

ها اطلاعات بصری و مفهومي فراوانـي را در اختيـار    رن 

دهنـد. بـرای ایـن منظـور      کاربران دورسنجي قـرار مـي  

از ترکيــب رنگــي بــين بانــدهای بــا کمتــرین تــوان  مــي

روش ترکيب رنگي کاوب  همبستگي استفاده کرد که به

توان  شود. برای تعيين بهترین ترکيب رنگي مي انجا  مي

 (:1( استفاده کرد )رابطه OIF) 1از فاکتور شاخص بهينه

 (1رابطه )
k

k

j

L

S

OIF

r










3

0
3

1

 

ضــریب  rjو  Kانحــراف معيــار بانــد  Skکــه در آن، 

همبستگي دو باند از ترکيب سه باند است. هرنه مقدار 

شاخص بهينه با تر باشد، ترکيب رنگي کاوب بانـدهای  

 ,.Yousefan et alتر است ) گانه برای تفکيک مناسب سه

شده، از ترکيب رنگي کاوب بر  (. در منطقة مطالعه2010

، 8/4، 5/4( و ترکيب نسبتي )RGB) 864پایة باندهای 

( استفاده شد؛ که کارایي خوبي در تفکيک منـاطق  9/4

های عهد حاضـر دارنـد    دگرسان از غيردگرسان و آبرفت

 (.6)شکل 

هـای   علـت بازتـاب بـا ی کـاني     در ترکيب رنگي، به

، 8و  6نسـبت بـه بانـدهای     4دار در بانـد   هيدروکسيل

های تصویری دگرسـاني پروپيليتـي رنـ  سـبز      پيکسل

رنـ  صـورتي    سيتي و رسي بههای سری تيره و دگرساني

 (.7شود )شکل  تا زرد مشخص مي

 

 

 

 

 

 

 
 

 
رن  صورتي و دگرساني پروپيليتي  های رسي و سریسيتي به های ناشي از دگرساني کاني ،Asterهای  ( دادهRGB 864. ترکيب رنگي )6شکل 

 1 شوند. رن  سبز تيره مشاهده مي به

 
شده با رن  آبي و مناطق غيردگرسان  ای بارزسازی مناطق دگرسان از غيردگرسان. مناطق دگرسان( بر9/4، 8/4، 5/4. ترکيب نسبتي )7شکل 

 اند. با رن  سبز بارز شده

                                                           
1.Optimum index factor 
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 های اصلی آنالیز مؤلفه -4-3

هـای همگـن،    باندهای تصویر آستر در مناطقي با پدیده

در ایـن شـرایط،    همبستگي زیـادی بـا یکـدیگر دارنـد.    

ای رقومي ناشي از طول مـوج  ه تصاویر ایجادشده از داده

رسند  نظر مي باندهای مختلا، اغلب شبيه به یکدیگر به

کنند. این تشـابه   و اساسا  اطلاعات مشابهي را منتقل مي

آمـدن اطلاعـات    وجود و ارتباط باندها با یکدیگر باعث به

های اضافي کـاهش یابنـد،    شود. اگر این داده اضافي مي

ا تصاویر نندطيفي نياز هایي که برای توصي مقدار داده

(. Ranjbar, 2010آینـد )  صورت فشـرده درمـي   است، به

های اصلي، روشـي بـرای حـذف یـا کـاهش       آناليز م لفه

های  کردن مجموعه داده های زائد است که با فشرده داده

گيرد.  نندطيفي در دستگاه مختصات جدید صورت مي

(، دارای PCIبرمبنای این روش، نخستين م لفه اصـلي ) 

بيشــترین درصــد واریــانس کلــي تصــویر اســت. ســایر  

ترتيب حاوی درصد  (، بهPC2, PC3…, PCnهای ) م لفه

 ,Sabinsهای رقومي تصویرند ) کمتری از واریانس ارزش

هـای نـادر کـه فراوانـي      (. از طرفي، برخي پدیـده 1999

 آیند. های بعدی به نمایش درمي کمتری دارند در م لفه

لفـه اصـلي افـزون بـر ایجـاد      با انجا  روش آناليز م 

هـا   هـای هریـک از م لفـه    تصاویر، اطلاعاتي دربارة آماره

ها بـا بانـدهای    دست آمد و همبستگي هریک از م لفه به

 (.1تصاویر محاسبه شد )جدول 

 
و اکسيدهای آهن.  های کائولينيت، کلریت، کلسيت، مسکویت . ضرایب مربوط به سهم اطلاعات انتقالي هریک از باندها برای کاني1جدول 

 اند. های دارای بيشترین اختلاف با رن  خاکستری مشخص شده م لفه

 های اصلی مؤلفه 1باند  6باند  7باند  9باند 

547466/0 562285/0 544376/0 296262/0 PC1 

ت
نی

ولی
کائ

 

 

163890/0- 173512/0- 175729/0- 955067/0 PC2 

699362/0 015424/0 714549/0- 008661/0- PC3 

429318/0- 808388/0 402733/0- 000908/0- PC4 

 های اصلی مولفه 1باند  5باند  7باند  8باند 

571601/0 551914/0 533171/0 290502/0 PC1 

ت
ری

کل
 

168577/0- 170525/0- 164102/0- 956856/0 PC2 

743143/0 133458/0- 655667/0- 005307/0- PC3 

304290/0- 805296/0 508882/0- 002642/0- PC4 

 های اصلی مولفه 1باند  5باند  6باند  8باند 

566237/0 561028/0 530614/0 288223/0 PC1 

ت
سی

کل
 

149249/0- 180931/0- 169387/0- 957234/0 PC2 

810408/0 409485/0- 418250/0- 025053/0- PC3 

018423/0- 696300/0 717512/0- 001771/0- PC4 

 های اصلی مولفه 1باند  4باند  6ند با 7باند 

555781/0 570073/0 530319/0 291353/0 PC1 

ت
وی

سک
م

 

137798/0 159755/0- 208520/0- 954992/0 PC2 

451414/0 349949/0 818975/0- 055145/0- PC3 

684357/0 725969/0- 067541/0 007948/0- PC4 

 یهای اصل مولفه 1باند  2باند  3باند  4باند 

518841/0 608182/0 472968/0 370432/0 PC1 

ن
آه

ی 
ها

ید
س

اک
 

854349/0- 346151/0 296883/0 249255/0 PC2 

029738/0 035497/0- 201191/0 744837/0 PC3 

002813/0- 326284/-0 804788/0- 495853/0 PC4 
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برای کـاني مسـکویت دارای    4با توجه به اینکه باند 

دارای بيشـترین جـذب اسـت،     6ند بيشترین بازتاب و با

های مختلا در این دو باند نشـان داد   مقایسة بارگذاری

ــد   ــذاری بانـ ــه بارگـ ــة  4کـ ــدار  3در م لفـ دارای مقـ

دارای مقدار  3در م لفه  6و بارگذاری باند  -818975/0

(، PC3است. به این ترتيـب، م لفـه سـو  )    349949/0

ــه ــه  ب ــرای ب ــه مناســب ب ــوان م لف ــایش درآور عن دن نم

دگرساني سریسـيتي انتخـاب شـد. برمبنـای بيشـترین      

هـای کائولينيـت،    وسـيلة کـاني   بازتاب و جذب طيفي به

کلریت، کلسيت و اکسيدهای آهن در باندهای مختلـا،  

ضرایب مربوط به سهم اطلاعات انتقالي هریک از باندها 

های اصلي بـرای ایـن    های مختلا آناليز م لفه در م لفه

تــرین م لفــه بــرای نمــایش  مناســبهــا محاســبه و  کــاني

 (.1ها انتخاب شد )جدول  های مرتبط با این کاني دگرساني

پس از محاسبة ضرایب مربوط بـه بارگـذاری آنـاليز    

ه، تصـــاویر م لفـــه اصـــلي و انتخـــاب بهتـــرین م لفـــ

مقایسة . ها تهيه گردید ای مرتبط با این کانيه دگرساني

ي کـاوب و  این تصاویر با تصاویر حاصل از ترکيـب رنگ ـ 

دهندة سازگاری نتای  حاصل از  گيری باندی نشان نسبت

حـال،   (. بـا ایـن  8ها با یکـدیگر اسـت )شـکل     این روش

دليـل گسـترش    های سریسيتي و سيليسي بـه  دگرساني

هـای تصـویر    بودن ابعـاد سـلول   مکاني محدود و کونک

 پذیر نيستند. آساني از یکدیگر تفکيک به

 

 
 

 آناليز م لفه اصلي. الا( دگرساني سریسيتي، ب( دگرساني رسي،  ةها برپای های دگرساني بارزسازی مجموعه .8شکل

 اند. ره بارز شدهيرن  ت ها به ه دگرسانييهای کرتاسه ناشي از رخداد کلسيت. کل آهک سن  دگرساني پروپيليتي و پ( دگرساني پروپيليتي، ت(
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 یربندی تصاو طبقه -4-4
هــای  بنــدی تصــاویر یکـي از پرکــاربردترین روش  طبقـه 

( Fatemi, 2006کمک رایانه است ) استخراج اطلاعات به
شود.  شده انجا  مي نشده و نظارت که به دو روش نظارت

نشده صرفا  متکي بـر اطلاعـات    بندی نظارت روش طبقه
تصویر است و کاربر در کل فرایند دخالتي ندارد، امـا در  

شده، افزون بـر تصـاویر ورودی    ندی نظارتب روش طبقه
ای اطلاعات جـانبي در مـورد منطقـه و     نياز به مجموعه

های موردنظر است و دخالت عامل انساني در آنها  کلاس
ــاب ــذیر اســت )  اجتن (. در منطقــة Sabins, 1999ناپ
روش  های سنجندة آستر به بندی داده شده، طبقه مطالعه
اده از الگوریتم حـداکثر  شده و با استف بندی نظارت طبقه

انجـا  شـد. بـرای ایـن منظـور، بـا توجـه بـه          1احتمال
شـده در   هـای تعيـين   های صـحرایي و دگرسـاني   بررسي
هـای سيليسـي،    رده شـامل دگرسـاني   5ها، تعداد  نمونه

سریسيتي، رسي و پروپيليتي و نيز رسـوبات کـواترنری   
های تعليمي بـا اسـتفاده از بخشـي از     تعيين شد. نمونه

هـا   بندی دگرسـاني  های صحرایي تهيه شد و طبقه مونهن
با استفاده از الگوریتم حداکثر احتمـال صـورت گرفـت.    

مانـدة   بـاقي از بنـدی بـا اسـتفاده     ارزیابي صـحت طبقـه  
بنـدی وارد   های صـحرایي ـ کـه در فراینـد طبقـه      نمونه

بندی نشـان دادنـد    نشده بودند ـ انجا  شد. نتای  طبقه 
ليسـي و سریسـيتي کـه گسـترش     های سي که دگرساني

بـودن ابعـاد    دليـل کونـک   مکاني محـدودی دارنـد، بـه   
متــر(، در تصــویر نهــایي    30هــای تصــویر )  ســلول
هـای آوریـن    پذیر نيستند. با ایـن حـال، سـن     تفکيک

دليـل گسـترش وسـي      ( بهEaو  Edtاسيدی )واحدهای 
در سطح منطقـه و رفتـار طيفـي مشـابه بـا دگرسـاني       

(. 9رمـز بارزسـازی شـدند )شـکل     سيليسي، به رنـ  ق 
دگرســاني پروپيليتــي کــه گســترش مکــاني زیــادی در 
منطقه دارد، با رن  سبز بارزسازی شد. گسـترة مکـاني   
دگرساني رسي با رن  سـفيد و رسـوبات کـواترنری بـا     

 (.9رن  سبز مایل به زرد بارزسازی شدند )شکل 

 

 
 آن دگرساني سيليسي )قرمز(، دگرساني رسي )سفيد(، شده که در  بندی نظارت تصویر حاصل از طبقه .9شکل 

 1 اند. دگرساني پروپيليتي )سبز( و رسوبات کواترنر )سبز مایل به زرد( بارزسازی شده

                                                           
1.Maximum likelihood 
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 تهیة نقشه دگرسانی -4-5

نقشة دگرساني سامانة مطرآباد برپایـة تصـاویر حاصـل از    

های صـحرایي و   های دورسنجي و تلفيق آنها با داده روش

گاهي در سـامانة اطلاعـات جغرافيـایي تهيـه شـد      آزمایش

(. در این نقشه، دگرساني رسي گسترش مکاني 10)شکل 

ویـهه در   نسبتا  وسـيعي در بخـش مرکـزی منطقـه و بـه     

هـای   هـای کـوارتزی دارد. براسـاس بررسـي     پيرامون رگه

ــارات داغ      ــان بخ ــر معي ــاني براث ــن دگرس ــحرایي ای ص

(Ahmadi, 2011در بخش )   ای  حاشـيه  عمـق و  هـای کـم

سامانة گرمابي مطرآبـاد پدیـده آمـده اسـت، کـه وجـود       

شــواهد جوشــش م یــد آن اســت. دگرســاني پروپيليتــي 

های سـامانة گرمـابي و    ترین بخش طور عمده در بيروني به

یابـد.   های آتشفشاني حدواسـط بـروز مـي    مرتبط با سن 

دگرساني سيليسـي کمتـرین گسـترش مکـاني را دارد و     

 دهد. ها نشان مي ر اطراف رگهبيشترین شدت را د

شـده در   کـار گرفتـه   های دورسنجي به برای ارزیابي روش

 Saghafiاستفاده شد ) 1این پهوهش از روش آناليز صحت

et al., 2010  ميـزان صـحت و قابليـت     ،(. به ایـن ترتيـب

تعيين شـد   ،شده اعتماد به نتای  حاصل از فرایندهای طي

رزیابي گردید. بـرای ایـن   شده ا کار گرفته و اعتبار روش به

های واقعي با نتـای  حاصـل از    منظور پس از مقایسة داده

دست  های شاهد به های طيفي و با استفاده از نمونه تجزیه

بنـدی   اند ولي در طبقـه  های تعليمي آمده که مانند نمونه

های آماری، عمـل بررسـي    کمک روش اند، و به وارد نشده

مـاتریس آنـاليز    صحت صورت گرفت. براسـاس محاسـبة  

بنـدی بـا اسـتفاده از     صحت، دقـت آشکارسـازی و طبقـه   

شـده   های آناليز م لفه اصلي بـرای منطقـة مطالعـه    م لفه

تعيين شـد   4473/0درصد و ضریب کاپا برابر  87حدود 

ــدول  ــل از   2)ج ــاویر حاص ــرای تص ــبات ب ــن محاس (. ای

درصـد و   89دهنـدة صـحت    گيـری بانـدی نشـان    نسبت

(. براسـاس ایـن   2است )جدول  6227/0ضریب کاپا برابر 

گيری باندی در  بندی تصاویر حاصل از نسبت نتای ، طبقه

ها کارایي بيشتری دارد و نتای  آن با  مقایسه با سایر روش

 تر است. واقعيت همخوان

 

 
 

 دارد.ی ددگرساني سيليسي گسترش محدومطرآباد.  نةهای دگرساني در ساما توزی  مکاني مجموعه ةنقش .10شکل 
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 گيری باندی با نتای  صحرایي های آناليز م لفه اصلي و نسبت های آناليز صحت برای مقایسة نتای  حاصل از روش . ماتریس2جدول 

 

 گیری نتیجه -5

شناسي، کائولينيت، سریسـيت،   های کاني براساس بررسي

های حاصل از  ترین کاني کلسيت، کلریت و اپيدوت از مهم

هـا برمبنـای    آیند. این کـاني  شمار مي دگرساني گرمابي به

هــای مختلــا  خصوصــيات طيفــي و بــا اســتفاده از روش

ه با نتای  حاصل از دورسنجي از یکدیگر تفکيک شدند، ک

( همخـواني دارد. براسـاس   Goetz et al., 1985مطالعات )

(، دامنة طيفي امواج فروسرخ بـا  1993مطالعات بوردمن )

( کـارایي بـا یي در بارزسـازی    SWIRطول موج کوتـاه ) 

هـا دارد.   هـا و کربنـات   دار، سولفات های هيدروکسيل کاني

بانـد(   14آسـتر )  ای بنابراین، استفاده از تصـاویر مـاهواره  

ــه مــي ــد یکــي از گزین ــوب در بازشناســي  توان هــای مطل

های  های دگرساني و تعيين گسترش مکاني هاله مجموعه

 دگرساني باشد.

ای غالبـا  فرمـت نندبانـدی دارنـد و      تصاویر مـاهواره 

توانـد اطلاعـات کـافي در     های یک باند نمـي  بررسي داده

هي از روابـط بـين   اختيار کاربران قرار دهد. بنابراین، آگـا 

نمایش  های مختلا برای شناسایي عوارج و به طول موج

زمان بيش از یک باند روی سـامانة پـردازش    درآوردن هم

تـری را در   دارای اهميت زیادی اسـت و اطلاعـات کامـل   

دهد. بررسي این روابط اغلب با اسـتفاده از   اختيار قرار مي

ــي   ــا  م ــي انج ــي رنگ ــاویر ترکيب ــاخت   تص ــود. در س ش

هـای رنگـي بهتـر اسـت از بانـدهای بـا کمتـرین         ترکيب

های این پـهوهش،   همبستگي استفاده شود. براساس یافته

ــان و     ــاطق غيردگرس ــاني از من ــاطق دگرس ــک من تفکي

روش ترکيـب رنگـي کـاوب     هـای عهـد حاضـر بـه     آبرفت

ــبتي )   ــب نسـ ــتر و ترکيـ ــاویر آسـ ( 9/4، 8/4، 5/4تصـ

و جـدایش   پذیر است. ایـن روش بـرای بازشناسـي    امکان

های رسي و سریسيتي از دگرساني پروپيليتي از  دگرساني

کار گرفته شد. افزون بر ایـن، بـا    ( بهRGB) 864باندهای 

ها در باندهای خـا    توجه به شدت بازتاب و جذب کاني

( در تفکيــک CLIو  KLIگيــری بانــدی ) از روش نســبت

هـای صـحرایي    مناطق دگرساني استفاده شد، که با یافته

واني دارد. پهوهشـگراني نـون معصـومي و رنجبـر     خ ـ هم

ــا )2011) ــن روش2003( و نينومي ــي  (، از ای ــا در بررس ه

های دگرساني و بارزسازی منـاطق دگرسـاني در    مجموعه

 کانسارهای پورفيری استفاده کردند.

 تعداد هر رده کلسيت -کلریت کائولينيت کواترنری  رسوبات کوارتز بندی طبقه 

ز م
الي
آن

 
ي
صل
ه ا
لف

 

 273 0 40 220 13 کوارتز

 9117 13 0 9104 0 کواترنری  رسوبات

 169 0 115 51 3 کائولينيت

 1015 73 0 920 22 کلسيت -کلریت

 10574 86 155 10295 38 تعداد کل

 4473/0%                     )الا(                     ضریب کاپا= 87( 10547/9305دقت کل= )

 تعداد هر رده يتکلس -کلریت کائولينيت کواترنری  رسوبات کوارتز بندی طبقه 

ت
سب
ن

 
ی
ند
 با
ی
ير
گ

 

 114 0 95 19 0 کوارتز

 1696 1644 21 1 30 کواترنری  رسوبات

 133 0 111 22 0 کائولينيت

 189 59 7 2 121 کلسيت -کلریت

 2132 1703 234 44 151 تعداد کل

 6827/0کاپا=  %                     )ب(                     ضریب9/88( 2132/1895دقت کل= )
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کردن  های تکراری و فشرده برای حذف یا کاهش داده

ات های نندطيفي در یک دسـتگاه مختص ـ  مجموعه داده

جدید، از روش آناليز م لفه اصلي استفاده شد. این روش، 

ترکيب رنگي در تشخيص مرز بين مناطقي که در تصاویر 

ــل   و نســبت ــدهای خــا  قاب ــدی حاصــل از بان گيــری بان

تشخيص نيستند، یا در مناطق کونکي که از نظر طيفـي  

های گياهي و  کاملا  متفاوت از کل تصویرند )مانند پوشش

 ;Vincent, 1997ني( کــاربرد دارد )منــاطق دگرســا 

Ranjbar, 2010   براساس نتای  حاصل از ایـن روش کـه .)

درصـد   80برمبنای آنـاليز صـحت دارای دقـت بـيش از     

هـای دگرسـاني تهيـه     است، نقشة توزی  مکاني مجموعـه 

ــوا  دگرســاني شــده از  هــای بازشناســي شــد. مقایســة ان

هــای  هــای دگرســاني هــای دورســنجي و مجموعــه روش

شده برمبنای مطالعـات صـحرایي و آزمایشـگاهي،     تعيين

ها بـا یکـدیگر    دهندة انطباخ مناسب نتای  این روش نشان

هـای دورسـنجي    است. البته باید توجه داشـت کـه روش  

بخشـي بـه شناسـایي     ها و سـرعت  رغم کاستن از هزینه به

اطقي ندرآوردن آنها، فقط در م نقشه مناطق دگرساني و به

هـای تصـویر    دگرساني از ابعـاد سـلول   که وسعت مناطق

مثـال، در منطقـة   تر است، دقت کافي دارند. بـرای   بزرگ

های پروپيليتـي و رسـي    شده، جداسازی دگرساني مطالعه

خوبي  های سریسيتي و سيليسي به در مقایسه با دگرساني

انجا  شد، که دقت با یي نيز دارد. بـرخلاف کانسـارهای   

دارای منـاطق دگرسـاني    پورفيری یـا سـایر کانسـارهای   

گيـری   هـای نسـبت   (، روشAzizi et al., 2010گسترده )

باندی و آناليز م لفه اصلي عمدتا  در مراحل اولية اکتشاف 

ترمال کارایي خوبي دارند. به ایـن ترتيـب،    کانسارهای اپي

های دگرساني گرمابي در  با توجه به گسترش محدود هاله

ای  ده از تصـاویر مـاهواره  ترمال، اسـتفا  کانسارهای نو  اپي

نـه   جدید و دارای قدرت تفکيـک بـا  در بارزسـازی هـر    

های مربوط به آنهـا   های دگرساني و هاله تر مجموعه دقيق

 ضرورت دارد.
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