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 چکيده

اي با تفكيك بالا به علت شناسايي كردن معادن مواد معدني از روي تصاوير ماهواره

هاي منع تكثير در طي سال هاي اخير اهميت چشمگيري يافته است. مطالعات دغدغه

هاي سنجش از گيري از روشدهند كه شناسايي اين معادن با بهرهانجام شده نشان مي

باشد. در اين رابطه، كنند كاري دشوار ميده ميدوري كه تنها از امضاي طيفي استفا

كنيم كه صرفاً بر امضاي فضايي تجهيزات بكار رفته در فرايند رويكردي را پيشنهاد مي

 استخراج به عنوان يك جايگزين متكي است. 

ه اي ارائدر مطالعه قبلي كه توسط مؤلفان اين مقاله انجام و بطور خلاصه در قالب مقاله

را براي متمايز ساختن معادن بر مبناي امضاي فضايي تجهيزات پيشنهاد شد ما روشي 

هايي كه براي تفكيك اين معادن از آنها استفاده كرديم، ما به كرديم. علاوه بر مشخصه

رويم و از آن براي تقويت سراغ ابعاد تجهيزات معمول مورد استفاده در هر دو فرايند مي

 يم.كنبندي خود استفاده ميروش طبقه

  .معادن مواد معدنی، امضاهاي فضايی، تابع تشخيص :يديکل واژگان
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 2، کميل روستايی1فراهانی ميثم داودآبادي

 حكمت قم.موسسه آموزش عالي غيرانتفاعي  مدعو ياراستاد 1
 حكمت قم.دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه مهندسي سنجش از دور، موسسه آموزش عالي غيرانتفاعي  2

 
 نام نويسنده مسئول:

 کميل روستايی

تصاوير چندطيفی ماهواره اي کاربردهاي فناوري سنجش از دور و 

 در اکتشافات مواد معدنی

 11/12/1311تاريخ دريافت: 

 11/2/1311تاريخ پذيرش: 

 ارديبهشت ماه 22تاريخ چاپ: 
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 مقدمه
ي آن نيازمند بوده است. به همين جهت دهندهبشر از بدو آفرينش، پيوسته براي ادامه حيات به زمين و مواد تشكيل

كانسارهاي جديد و يا گسترش هر چه بيشتر هاي موجود در پوسته زمين بيشتر مورد توجه انسان بوده و تلاش براي يافتن كاني

 از كانسارهاي موجود همچنان ادامه دارد.

حفاري  هايهايي هستند كه نسبت به روشهاي شناسايي و اكتشافي سنجش از دور، ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي روشروش

هاي ر بسياري موارد باعث كاهش ريسكها قبل از حفاري دباشند، بنابراين انجام اين روشتر ميبسيار ارزانتر و كم هزينه

 شود.گذاري و هزينه عمليات اكتشافي ميسرمايه

 جوييها در پيهاي طول موجي مختلف، از بهترين روشهاي سنجش از دور به دليل ديد وسيع و يكپارچه و محدودهبررسي

ت ها را تعيين نمود. البته با توجه به خصوصييز دگرسانيها و نها، شكستگيتوان خطوارهها ميكانسارها است. با استفاده از اين داده

 هاي مرتبط با حضور كانسارها در سطح زمين رخنمون داشته باشد.اين روش بايستي ويژگي

ها را در زمين، دريا و هوا انجام توان آنهاي مفيد در اكتشاف كانسارها هستند كه ميهاي ژئوفيزيكي نيز يكي از روشروش

شود، زيرا اين روش خيلي سريعتر و با دقت بيشتري انجام داد. در مناطقي كه وسعت زيادي دارند غالباً از روش هوابرد استفاده مي

 گيرد. مي

گيرد. در اين جويي كانسارها مورد استفاده قرار مييايي نيز همانطور كه گفته شد در مراحل اوليه پيهاي ژئوشيمروش

 شوند.هنجاري تعيين ميهاي آماري مناطق بيهاي برداشت شده از منطقه و بررسيروش با استفاده از نمونه

 

 تحقيق پيشينه
 توان به موارد زير اشاره نمود:ميدر مورد كارهاي انجام شده قبلي مرتبط با اين تحقيق 

(، 1393(، معروفي و همكاران )1391(، امراللهي و همكاران )1391(، دايي و همكاران )1111(، سابينز )1191كروستا )

(، رنجبر و هنرمند 2223(، رنجبر و هنرمند )1393(، آقاجاني و همكاران )1393(، احمدي و همكاران )1393عسگري و همكاران )

توان با استفاده از ( نشان دادند كه مي2221(، عبدين و همكاران )2222(، هاشمي و مور )2222، راماندان و كونتني )(2222)

 اي )لندست و آستر( در تعيين مناطق دگرسان شده و مناطق حاوي اكسيدآهن استفاده نمود.هاي ماهوارهداده

اند. شناسي به طرق مختلف استفاده نمودهاكتشافي و زمينهاي راديومتري براي مقاصد مختلف محققين مختلف از داده

. اندهاي راديومتري هوابرد به مطالعات اكتشافي اورانيوم در منطقه برندق پرداخته( با استفاده از داده1392لكزايي و همكاران )

اند. مارتلت ابرد استفاده نمودههاي راديومتري هويابي منطقه سرچشمه كرمان از داده(، جهت پتانسيل1392معصومي و فلاحت )

منطقه كاين واقع در كشور فرانسه  1:122222شناسي، هاي راديومتري هوابرد نقشه زمين( با استفاده از داده2222و همكاران )

 اند.را تهيه نموده

وان مناطق دگرساني تپيشنهاد نمودند كه مي K/Thهاي راديومتري و با استفاده از نسبت ( از داده2221شيوز و همكاران )

توان هاي راديومتري ميتوان از دادهنشان دادند كه مي Kd( با پيشنهاد فاكتور 2223را مشخص نمود. كوادروس و همكاران )

 جهت تعيين مناطق دگرسان شده استفاده نمود.

كه  اند،تفاده نمودههاي اكتشافي مختلف اسهنجاري مواد معدني از تلفيق دادهمحققان مختلفي جهت تعيين مناطق بي

 توان به موارد ذيل اشاره نمود:مي

( و كوئينگ و همكاران 2222(، هاشمي تنگستاني و مور )2222(، ونكاترامان و همكاران )1119(، مون )1112مون و كارتر )

(2221.) 

 

 جهت اکتشافات معدنی ASTERو  ETM+استخراج اطلاعات از تصاوير 
ه توان گفت كي جهت اكتشاف مواد معدني انجام شده است. با بررسي اين مطالعات ميتاكنون مطالعات دورسنجي بسيار

هاي داراي ها به كار برده شده است. اول شناسايي سنگبه صورت كلي دو رويكرد اصلي جهت اكتشاف مواد معدني در آن
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شناسي و واحدهاي سنگي هاي زمينيه نقشههاي معدني همراه باشند و دوم تههاي هيدورترمالي كه ممكن است با تودهآلتراسيون

 ها. و مطالعه بر روي الگوي شكستگي سنگ

 

 ها به کمك تصاويرشناسايی آلتراسيون
اي حاوي ههاي آلتره بكار برد. كانيتوان تصاوير چند طيفي را براي تشخيص سنگدر مناطقي با سنگ بستر نمايان مي

ز اي اهاي رسي و سيلكاتهاي ورقههايي همچون كائولينيت، مونت موريلونيت، ايليت و ديگر كانيشامل كاني 1هيدروكسيل

 .شونديافت مي 2و پتاسيك 3، آرژيك2هاي آلتراسيون فيلكها هستند ، كه در زونتري محصولات آلتراسيونگسترده

شوند اين وتيت در مناطق آلتراسيون به فراواني يافت ميهاي چون هماتيت، ليمونيت و گاكسيدهاي آهن نيز به شكل كاني

هاي آلتراسيون هستند در زون اكسيداسيون كه در بالاي تعداد زيادي از ها علاوه بر آنكه يكي از اجزاء بسيار معمول زونكاني

اي حاوي هيدروكسيل و هشوند محققين زيادي از بارزسازي كانيهاي پرفيري توسعه يافته است نيز به وفور يافت ميتوده

 اند.هاي هيدروترمال كمك گرفتههايي اكسيد آهن جهت شناسايي آلتراسيونكاني

 

 هاي بانديروش نسبت
گيري ويند. نسبتگها در يك باند طيفي به باند ديگر را تصوير نسبت باندي مينتيجه تقسيم مقادير درجه روشنايي پيكسل

(. در پردازش 1392پناه، روند )علويدر تصوير باندهاي تك قابل ديدن نيستند به كار مي باندي براي آشكار ساختن تغييراتي كه

هاي حاوي هيدروكسيل و به ترتيب براي آشكارسازي كاني 1/3و  7/1به صورت معمول از دو نسبت باندي  ETM+تصاوير 

 شود.اكسيدهاي آهن استفاده مي

 

 +ETMتصاوير  7/5نسبت باندي 

دارند و يك جذب آشكار در  ETM+سنجنده  1دار بيشترين بازتابش را در طول موج محدوده باند هاي هيدروكسيلكاني

 دارند.  ETM+سنجنده و  7طول موج محدوده باند 

 

 

 +ETMسنجنده  7و  5دار و محدوده باندهاي هاي هيدروکسل.  نمودار طيف بازتابش بعضی از کانی1شکل 

                                                           
1-Hydroxyl Bearing Minerals  
2- Phylic 
3- Argilic 
4- Potassic 
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 +ETMتصاوير  1/3نسبت باندي 

قابل  ETM+كنند و بوسيله تصاوير هاي داراي آلتراسيون اجتماع ميهايي هستند كه در سنگاكسيدهاي آهن ديگر كاني

 شناسايي هستند. 

 

 +ETMسنجنده  1و  3هاي اکسيد آهن و محدوده باندهاي . نمودار طيف بازتابش کانی2شکل 

 

 ASTERهاي باندي براي تصوير نسبت

هاي رسوبي در محدوده نور مرئي و مادون قرمز نزديك و مياني و به كارگيري نسبت هاي طيفي سنگبررسي منحني

 B7/(B6+B8)آهك، نسبت باندي  B8/(B7+B9)تركيبات رنگي نشان داده است كه در سنجنده آستر نسبت باندي مركب 

 كند اكسيد آهن را بارز مي B2/B1دولوميت و نسبت باندي 

)آبي( و نيز از  3/2)سبز(،  1/2)قرمز(،  7/2هاي باندي ( از تركيب كاذب رنگي نسبت2221همچنين عبدين و همكاران )

اند. )آبي( سنجنده آستر براي بارزسازي واحدهاي ليتولوژيك استفاده كرده 2/1)سبز(،  2/3)قرمز(،  7/2هاي باندي تركيب نسبت

ها در تصاوير سنجنده آستر نشان ، فهرست باندهايي كه بيشترين جذب و بيشترين بازتابش را براي برخي كاني2 در جدول

 .دهدمي

 ها. بيشترين جذب و بازتابش باندهاي سنجنده آستر براي برخی کانی1جدول 

 باند بيشترين بازتابش باند بيشترين جذب نام کانی

 7و  2 1 كائولين

 2 1و  2 ديكيت

 2 1 پيروفيليت

 7و  1 2 سرسيت

  2 ايليت

  1 آلونيت

 1و  2 9و  7 كلريت

 1و  2 9و  7 اپيدوت

 2 1 اكسيدهاي آهن

 2 9و  7 هاكربنات

 13 12 سيليس
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 (2002ها )مقتدري و همکاران، مقايسه نمودار طيف چند کانی در تصاوير آستر با ديگر سنجنده 3شکل 

 دهد كه جهت تعيين زون فيليك استفاده شده است.را نشان مي B6/(B5+B7)، نسبت باندي 1شكل 

داراي جذب  VNIRو  SWIRها، مثل كوارتز و فلدسپات در محدوده طيفي هاي اصلي تشكيل دهنده سنگكاني

  .باشند ولي در محدوده طيفي مادون قرمز حرارتي داراي رفتار جذب مولكولي هستندنمي

 
 جهت بارزسازي زون فيليك B6/(B5+B7)مرکب  . نسبت باندي4شکل 
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 جهت بارزسازي ماسه سنگ B12/(B11+B13)نسبت باندي مرکب  5شکل 

 1تصاوير رنگی کاذب
هاي مختلف انرژي الكترومغناطيسي در برخورد با واحدهاي سنگي مختلف، متفاوت با توجه به اينكه اندر كنش طول موج

است و حساسيت چشم انسان به تغييرات جزيي در رنگ بسيار بيشتر از حساسيت آن به تغييرات تن در تصاوير سياه و سفيد 

 يسه قرار گرفت. است، تصاوير كاذب رنگي باندهاي مختلف مورد مقا

ها، تصوير به هر كدام از آن (RGB)باند مختلف و اختصاص يك رنگ از سه رنگ اصلي قرمز، سبز و آبي  3از تركيب 

توان تعداد زيادي تصوير رنگي كاذب بدست مي ETM+شود. با تركيب باندهاي مختلف يك سنجنده مثل رنگي كاذب ساخته مي

آيند بيشتر جهت شناسايي واحدهاي مختلف سنگي، گياهان آورد. ولي چنين تصاويري كه از تركيب باندهاي مختلف بدست مي

 هاي داراي آلتراسيون كمتر كارآيي دارند. روند و براي تشخيص سنگو غيره به كار مي

كمترين همبستگي را دارند و بيشترين تفاوت موجود بين واحدهاي  ETM+سنجنده  7و  2، 1با توجه به اينكه باندهاي 

)قرمز( تهيه شد. اين تصوير براي تفكيك  7)سبز( و  2)آبي(،  1دهند تركيب كاذب رنگي دهنده عكس را نشان ميتشكيل

 واحدهاي مختلف سنگي مورد استفاده قرار گرفت. 

نوع  نمايند. در اينهاي خوبي ايجاد ميها مزيتوجود دارند كه براي شناسايي آلتراسيوننوع ديگري از تصاوير رنگي كاذب 

ركيب هاي اصلي تهاي باندي و آناليز مؤلفههايي چون نسبتبه جاي تركيب تصاوير باندهاي مختلف، تصاوير بدست آمده از روش

 هايي از اين تصاوير رنگي كاذب بررسي خواهد شد. مونهنمايد. در ادامه نشده و نتيجه حاصل به تفسير اين تصاوير كمك مي

                                                           
5- False Color Composite Image  

http://www.racj.ir/


 13 -82، ص  1311 بهار، 16، شماره پژوهش در مهندسی عمران و معماری ایران 
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

 

 (RGB=741در منطقه مورد مطالعه ) ETM+. تصوير رنگی کاذب سنجنده 2شکل 

 هاي باندي به صورت رنگیترکيب تصاوير نسبت
ر اين هاي مورد استفاده دشوند. يكي از تركيباين تصاوير با دادن سه رنگ اصلي به سه تصوير نسبتي مختلف ايجاد مي

هاي قرمز، سبز و آبي است. در تصوير حاصل به ترتيب با رنگ 1/7و  1/3، 1/3هاي باندي تركيب نسبت ASTERروش در تصوير 

تصوير رنگي كاذب از اين نوع را در  9رتقالي و زرد خود را نشان خواهند داد  شكل هاي پاز اين روش مناطق آلتراسيون با رنگ

 دهد نيز مناطق دگرسان شده را با رنگ صورتي نشان مي 7و  2، 2دهد. تركيب رنگي باندهاي منطقه مورد مطالعه نشان مي
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 هاي پرتقالی و زرد(به رنگ)مناطق دگرسانی  ASTER (5/7 1/3 5/3 =RGB)تصوير رنگی کاذب سنجنده  7شکل 

 

 ( )مناطق دگرسان به رنگ صورتی(RGB= 4 2 7در منطقه مورد مطالعه ) +ETMتصوير رنگی کاذب سنجنده  8شکل 

 

 ها مطابق با روند ساختارها و واحدهاي آذرين و دگرگونيشود روند كلي اين دگرسانيمشاهده مي همانطور كه در شكل

 باشد.شرقي ميجنوب -ربيغمنطقه در يك نوار شمالي
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 تصاوير کاذب رنگی سنجنده آستر
هيه شناسي تصاوير كاذب رنگي تركيبات باندي مختلف تبراي تفكيك ليتولوژي به منظور كمك به تفسير ساختارهاي زمين

نتايج  RGB ،2-3-7 :RGB ،1-3-9 :RGB ،2-3-9 :RGB: 7 -3-1شد. از بين تصاوير كاذب رنگي، سنجنده آستر تصوير 

بهترين تباين را براي تفكيك واحدهاي مختلف سنگي نتيجه  RGB: 9-3-1قابل قبولي ارائه دادند و از بين اين تصاوير تصوير 

تواند به خاطر تباين در بازتاب واحدهاي مختلف سنگي در باندهاي مربوطه داد. علت اين قدرت بالا در تباين واحدهاي مختلف مي

 شود.نيز سبب افزايش بارزسازي تصوير مي 3و  1يك مكاني بالا در باندهاي باشد. همچنين قدرت تفك

 

 (RGB: 8-3-1تصوير کاذب رنگی سنجنده آستر براي تفکيك ليتولوژي ) 9شکل 

 

  ETM+هاي سنجنده براي داده 2هاي اصلیآناليز مؤلفه

تركيبات خطي از متغيرهاي اوليه همبسته هاي اصلي يك روش آماري چند متغيره است براي پيدا كردن آناليز مؤلفه

شوند و داراي دو ناميده مي 7هاي اصليبصورتي كه تشكيل يك دستگاه مختصات جديد را بدهند. اين تركيبات خطي مؤلفه

شود يعني تعداد بعدها كاهش بخش اعظم تغييرپذيري توسط تعداد محدودي از متغيرهاي جديد توجيه مي -1خاصيت هستند: 

 دهند.متغيرهاي جديد كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند بين خودهمبستگي نشان نمي -2. يابدمي

آوري و متراكم هاي سنجش از دور اهميت زيادي دارد. مهمترين فوايد اين روش، جمعهاي اصلي در تفسير دادهآناليز مؤلفه

هاي ؤلفهها در مباند يا مؤلفه كمتر است. بيشتر تغييرپذيري داده هاي موجود در باندهاي مختلف در تعداديساختن اطلاعات پديده

 ها تعداد ابعاد را كاهش داد.پذيري بخش كوچكي از دادهنظر كردن از توجيهتوان با صرفشوند پس مياصلي اول توجيه مي

ها )به صورت انتخابي( جهت آشكارسازي يا بخشي از آن ETM+هاي اصلي بر روي تمام باندهاي سنجنده اعمال روش مؤلفه

ها معمول است، ولي بايد دقت داشت كه در انتخاب باندها براي اعمال اين روش بهتر است باندهايي انتخاب شوند كه دگرساني

                                                           
6- Principal Component Analysis (PCA) 
7- Principal Component  
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ارت ديگر تكرار هاي مشترك يا به عبهمبستگي كمتري با هم دارند زيرا وجود همبستگي بين باندها نشان دهنده وجود داده

 .ها حاوي اطلاعات بيشتري خواهد بودها است. بنابراين هر چه ميزان همبستگي باندها كمتر باشد تركيب آنداده

 در منطقه مورد مطالعه +ETMباند سنجنده  2نتايج حاصل از آناليز مؤلفه اصلی بر روي  2جدول 

 ماتريس بردارهاي ويژه
 باندهاي خروجي

 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 واريانس %
1/17 2721/2 2271/2- 1137/2 3233/2- 2221/2 2297/2 1 +ETM  

212/2 7773/2- 1321/2 3293/2 3229/2- 1131/2 2713/2 2 +ETM  

172/2 3922/2 1111/2 2212/2- 3991/2- 3199/2 3291/2 3 +ETM  

213/2 1121/2- 2322/2- 1129/2- 1217/2- 3223/2 2231/2 4 +ETM  

211/2 2331/2 2322/2 2223/2 7312/2 1229/2 3312/2 5 +ETM  

221/2 2219/2- 2122/2 1322/2- 1192/2 2329/2- 7221/2 7 +ETM  

 

اي معين شد، اما به دليل بهتر بودن روش هاي هيدروكسيل با استفاده از تصاوير ماهوارهمناطق اكسيد آهن و يا كاني

 هاي اصلي و به جهت جلوگيري از تكرار فقط تصوير اين روش آمده است. مؤلفه

 

 )اکسيدهاي آهن مناطق روشن( ETM+هاي اصلی استاندارد سنجنده از آناليز مؤلفه PC5. تصوير 10شکل 

 PCهاي روشن نمايان خواهند شد زيرا كه بردار ويژه باند در اين هاي حاوي هيدروكسيل نيز با پيكسلكاني PC2در 

آن  7بازتابش بالا و در باند  ETM+سنجنده  1ها در باند علامت منفي و اين كاني 7علامت مثبت دارد و بردار ويژه باند باند 

 ي دارند. جذب بالاي
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 هاي هيدروکسيل مناطق روشن()کانی +ETMهاي اصلی استاندارد سنجنده از آناليز مؤلفه PC2. تصوير 11شکل 

 در منطقه مورد مطالعه ETM+سنجنده  7و  1، 4، 5باند  4. نتايج حاصل از آناليز مؤلفه اصلی بر روي 3جدول 

 باندهاي خروجی ماتريس بردارهاي ويژه
7 +ETM  5 +ETM  4 +ETM  1 +ETM  

9321/2 3222/2 2993/2 2177/2 PC1 

1112/2- 7222/2 2799/2 1122/2 PC2 

1121/2 1237/2 1112/2- 2211/2- PC3 

1211/2 2321/2- 2129/2 7291/2- PC4 

 

بيني كرد كه در اين توان پيشهايي كه در بخش قبل عنوان شد ميو همان استدلال 2با توجه به بردارهاي ويژه جدول 

هاي روشن بارز خواهد هاي حاوي هيدروكسيل را با پيكسلنيز كاني PC2سپيدي تصوير را نشان خواهند داد.  PC1آناليز نيز 

( و -1112/2مقداري نسبتاً بالا و منفي ) PC2در  7شود بردار ويژه مربوط به باند كرد. همانطور كه در جدول بالا مشاهده مي

هاي روشن هاي حاوي هيدروكسيل را با پيكسل، كانيPC( دارد. به همين خاطر اين 7222/2مقدار بالا و مثبت ) 1بردار ويژه باند 

 سازد. بارز مي
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 هاي حاوي هيدروکسيل مناطق روشن()کانی ETM+سنجنده  7و  5، 4، 1باندهاي  PCAاز آناليز  PC2.  تصوير 12شکل 

از منطقه مورد مطالعه را  ETM+سنجنده  1و  2، 3، 1هاي اصلي انجام شده بر روي باندهاي نتايج آناليز مؤلفه 1جدول 

 دهد كه براي بارزسازي اكسيدهاي آهن بكار گرفته شده است.نشان مي

اند. بردار بارز شده PC3و اكسيدهاي آهن در  PC1توان گفت كه در اين آناليز، سپيدي تصوير در مي 1با توجه به جدول 

هاي اكسيد آهن اند در نتيجه كاني+ بدست آمده2171/2برابر  1و بردار ويژه باند  -2193/2اين آناليز برابر  PC3در  3ويژه باند 

بدست آورد كه  12توان تصويري مانند شكل مي PC3ا معكوس كردن تصوير شوند. ببا رنگ تيره مشخص مي PCدر تصوير اين 

 شود.هاي اكسيد آهن به رنگ روشن ديده ميدر آن كاني

 در منطقه مورد مطالعه ETM+سنجنده  5و  1، 3، 4باند  4اصلی بر روي  نتايج حاصل از آناليز مؤلفه . 4جدول 

 باندهاي خروجی ماتريس بردارهاي ويژه
5 +ETM  4 +ETM  3 +ETM  1 +ETM  

1121/2 2327/2 1712/2 2111/2 PC1 

2221/2- 1129/2- 1291/2 7212/2 PC2 

1121/2 2979/2- 2193/2- 2171/2 PC3 

2223/2- 7229/2 2312/2 1729/2 PC4 
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 )اکسيدهاي آهن مناطق روشن( ETM+سنجنده  5و  4، 3، 1باندهاي  PCAاز آناليز  PC3. تصوير معکوس شده 31شکل 

 

 گيرينتيجه
 11Sآلتراسيون سيليسي مشاهده شد كه در بازديد صحرايي در نقطه  11Sو  7Sهاي دورسنجي، در نقاط در پردازش

دار قرار در مناطق اولويت 11Sدر منطقه با اولويت سوم )رنگ سبز( قرار دارد و نقطه  7Sآلتراسيون سيليسي مشاهده شد. نقطه 

مقادير  1Sو  1S ،2S ،3S ،2S ،1S ،2Sهنجاري اورانيوم و توريوم و پتاسيم، در نقاط هاي بيرد. همچنين با توجه به نقشهندا

باشد و متغير مي CPS 212تا  CPS 122ها از بالايي از شمارش توريوم، پتاسيم و اورانيوم وجود دارد و مقادير سنتيلومتري آن

 1S (222=CPS ،)2Sبود. از ميان اين نقاط، نقاط  CPS=212با مقدار سنتيلومتري  1Sنقطه  بالاترين سنتيلومتري مربوط به

 12Sچنگي و نيز منطقه كه مربوط به معدن متروكه سرب سه 9Sدر منطقه با اولويت بالا )رنگ قرمز( قرار دارند. منطقه  1Sو 

هاي معدني موجود در ناحيه بودند باشند صرفاً به دليل اينكه جزء انديسكه مربوط به معدن متروكه سرب حوض رئيس مي

دار قرار ندارند. ساير مناطقي كه در سنتيلومتري پاييني داشتند و در مناطق اولويت 1Sبرداشت شدند كه در مقايسه با منطقه 

دند به دليل عدم امكان مراجعه به آن مناطق برداشت نشدند. در نهايت مشاهدات صحرايي دار بوبخش تلفيق جزء مناطق اولويت

 كند.ها به دست آمده را تأييد ميآنچه كه در پردازش و تلفيق داده

 

 بنديجمع
در  ASTERو  +ETMهاي سنجنده شناسي، ژئوفيزيك هوايي و دادههاي زميندر اين پژوهش مطالعه و تلفيق داده

تصحيح شد و پس از پيش پردازش مورد  +ETMهاي سنجنده هاي سنجنده استر از روي دادهمطالعاتي انجام شد. دادهمنطقه 

سنجنده  1/2هاي باندي كند. نسبتمناطق دگرسان را بارز مي 1/7هاي باندي، نسبت تحليل و آناليز قرار گرفتند. از روش نسبت

هاي رسي اطق داراي اكسيدهاي آهن استفاده شدند. براي ظاهر نمودن كانيجهت بارز نمودن من +ETMسنجنده  1/3استر و 

هاي سنجنده هاي اصلي بر روي دادهبرداري زاويه طيفي استفاده شد. با انجام آناليز مؤلفهاز جمله كائولينيت از روش نقشه
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ASTER سنجنده  2لفه اصلي شماره به عنوان بارزكننده نواحي دگرساني رسي شناخته شد. مؤ 1، مؤلفه اصلي شمارهETM+ 

براي بارزسازي مناطق داراي  +ETMسنجنده  3نيز براي بارزسازي مناطق دگرساني رسي مفيد واقع شد، مؤلفه اصلي شماره 

هاي شمارش پتاسيم، شمارش توريوم و شمارش اورانيوم اكسيدهاي آهن بكار گرفته شد. سه نقشه ژئوفيزيك هوايي شامل نقشه

ها و با توجه به قوانين ذكر شده در فصل چهارم مي تهيه گرديدند و مورد پردازش قرار گرفتند و از طريق اين نقشهبه صورت رقو

ها بيشتر آنومالي با اولويت اول به دست آمد كه اين آنومالي 1دار تعيين شدند كه تعداد ها، مناطق اولويتبنديدر خصوص اولويت

 (Ed)هاي آذرآواري و كمي آندزيت ، داسيت و لايه(Eap)، آندزيت پيروكسن (Eow)ده خور هاي جوشبر روي واحدهاي توف

جهت  Th/Kهنجاري اورانيوم كه توريوم پاييني دارند و از نسبت جهت تعيين مناطق بي U/Thاند. همچنين از نسبت قرار گرفته

 ها، تصوير خطوارگي منطقهس از بارزسازي خطوارههاي ليتولوژيكي استفاده شد. با استفاده از فيلترهاي بارزكننده پبررسي

ها به روش ها و خطوارهشناسي، دورسنجي، ژئوفيزيك هوايي، گسلمطالعاتي به دست آمد. در نهايت چهار لايه اطلاعاتي زمين

ه ها در غرب، مركز و شمال منطقمنطق فازي تلفيق شدند و به محدوده جهت مطالعات بعدي مشخص شد كه اين محدوده

و  (Et)هاي آذرآواري با كمي كنگلومرا و پرليت ، سنگ(Ed)مطالعاتي و بر روي واحدهاي داسيت و آذرآواري و كمي آندزيت 

ها و در نتيجه درستي نقشه قرار دارند. در ادامه با مطالعات صحرايي درستي آناليز و تلفيق داده (Eow)هاي جوش خورده توف

تا  1Sنقطه منطقه مورد مطالعه برداشت راديومتري انجام شد ) 11رد بررسي قرار گرفت. در بندي منطقه با روش فازي موطبقه

11S 7(. در نقاطS  11وS 7هاي دورسنجي، آلتراسيون سيليسي مشاهده شد. نقطه با توجه به پردازشS  در منطقه با اولويت

مقادير بالايي از  1S ،2S ،1S ،2S ،3S ،2S ،1Sدر مناطق اولويت قرار ندارد. در نقاط  11Sسوم )رنگ سبز( قرار دارد و نقطه 

كند. از ميان اين تغيير مي CPS 212تا  CPS 122ها از شمارش توريوم، پتاسيم و اورانيوم وجود دارد و مقادير سنتيلومتري آن

 قرار دارند. (Eow)هاي جوش خورده بر روي واحد توف در منطقه با اولويت بالا )رنگ قرمز( و 1Sو  1S ،2Sنقاط، نقاط 
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