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Abstract: The study area is located in the Dehaj-Sarduyeh belt in Kerman 

province. This belt forms the south eastern part of the Central Iranian 

Volcanic Belt. Enhanced Thematic Mapper plus (ETM+) and Advanced 

Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) data 

have been used for this study. Different image processing techniques such as 

false color composite, band ratioing and principal component analysis are 

used for recognizing the alteration zones related to the copper mineralisation. 

The aim of this investigation is to compare ETM+ and ASTER data and 

finding out their capabilities to recognize the altered and iron oxide bearing 

areas. This investigation showed that ETM+ data due to its blue region 

spectral band can enhance the iron oxide rich areas much better than ASTER 

data. ASTER data due to its various spectral bands in the short wave infrared 

is more capable of enhancing clay bearing areas.  

Keywords: ETM+, ASTER, band ratio, principal components, copper 

mineralization, Kerman 
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-نقشه براي ASTER ةو سنجند +ETM ةهاي سنجندداده ةمقايس

ساردوييه  -مناطق دگرسان شده در بخش مركزي كمربند دهج يبردار

 استان كرمان

 2يشهريار يهاد ،1حجت اله رنجبر

 معدن، دانشگاه شهيد باهنر كرمان يبخش مهندس -1

 مانكارشناس ارشد اكتشاف معدن، سازمان صنايع و معادن استان كر -2

h.ranjbar@mail.uk.ac.ir 

 
 

دهج ـ ساردويه در استان كرمان  نشستيتهـ  يمورد مطالعه در كمربند آتشفشان ةمنطق چکيده:

است. در اين  يايران مركز نشستيتهـ  يكمربند آتشفشان يقرار گرفته كه بخش جنوب شرق

هاي  روشاستفاده شده است.  ASTER ةو سنجند +ETM ةسنجند يهاتحقيق از داده

( به ياصل يهامؤلفه و آناليز ينوارگيري  نسبت، يتركيب كاذب رنگمختلف پردازش تصوير )

است. گرفته  مورد استفاده قراركانسارهاي مس وابسته به منظور شناسايي زونهاي دگرسان 

هر  يتعيين قابليتها براي ASTERو  +ETM ياههسنجند يهاداده ةمقايسكار هدف از اين 

 يهانشان داد كه داده يبررس. اين است ياكسيد آهن و دگرسان ييک در شناسايي مناطق دارا

 يداراتعيين مناطق  در ياز قابليت بهتر يطيف آب گسترةبه خاطر دارا بودن  +ETM ةسنجند

 سنجندة يها. دادهندداربرخور ASTER ةسنجند يهااكسيد آهن نسبت به داده يكانيها

ASTER  موج كوتاه، قابليت  گسترة فروسرخطيفي متعدد در  يهانواربه خاطر دارا بودن

 .ستدارا يدر شناسايي مناطق رس يزياد

 ،ياصل يها، مؤلفهينوار ي، نسبتهاپردازش تصوير، ETM+، ASTER كليدي:هايواژه 
 .، كرمانمس يسازيكان
 

 782  تا 763 ، از صفحة85 پاييز و زمستان، 2شمارة  

 (7/1/1785دريافت نسخه نهايي   ،7/11/1781)دريافت مقاله
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 ASTER... 763 و سنجندة  +ETMهاي سنجندة مقايسة داده

 مقدمه

دهج ـ ساردويه در استان  نشستيتهـ  يكمربند آتشفشان يدر بخش مركزمورد مطالعه  ةمنطق
را  يايران مركز نشستيتهـ  يكمربند آتشفشان يشرقكه بخش جنوب است كرمان قرار گرفته

 ASTER ةو سنجند +ETM ةسنجند يهااز داده يبررس(. در اين 1)شکل  دهدتشکيل مي
گيري  نسبت، يتركيب كاذب رنگزش تصوير )هاي مختلف پردا از روشاستفاده شده است. 

كانسارهاي مس  وابسته به ( به منظور شناسايي زونهاي دگرسانياصل يهامؤلفه و آناليز ،ينوار
 براي ASTERو  +ETM يهاسنجنده يهامقايسه داده كارهدف از اين استفاده شده است. 

 .است يرس يهايكاناكسيد آهن،  يهر يک در شناسايي مناطق دارا يتعيين قابليتها
نواحي دگرسان مربوط به  يسايبراي شنا بالاييهاي سنجش از دور از پتانسيل  داده 
در نواحي خشک برخوردارند.  هاي كانسار و در نتيجه اكتشاف ذخاير معدني خصوصاً توده

 توانند مي گسترده،اي  زماني منطقه طيفي و چند قابليت پوشش چند ه دليلاي ب ماهواره تصاوير
در  يزياد پژوهشگران. زايي استفاده شوند و مکانهاي كاني ،در شناسايي ايالتها، كمربندها

ة سنجند ي. تفاوت اساس]1تا  1[اند استفاده كرده  +ETMو TM يهااخير از داده يسالها
ETM+ ةبا سنجند TM  تصاوير پردازش شده را  يآن است كه قدرت تفکيک مکان 8 نواردر

 يكه از برتريها است يطيف نوار 11 يدارا ASTER ةر افزايش داد. سنجندمت 15توان تا يم
به علت اينکه تصاوير در طول روز  كار. در اين استبرخوردار  +ETM ةنسبت به سنجند يخاص

، تنها از نشان دهندمورد نظر را  يهاياز كان يخاص يويژگ ،يگرماي يهانواراند و برداشته شده
به خاطر داشتن يک  ASTER ةسنجند يهااستفاده شد. از داده ASTER ةاول سنجند نوار 3

اين  يهاد. از دادهكراستخراج  يرقوم يارتفاع يتوان مدلهايم يتصوير زوج استريوسکوپ
 و اكتشاف استفاده شده است  يشناسمطالعات مختلف زمين براياخير  يسنجنده در سالها

با نمودار بازتاب ـ  ASTERو  +ETM يهاهدسنجن يهاداده نوار يپهنا ة. مقايس] 11تا 5[
در  يبايد توانايي بيشتر ASTER سنجندةدهد كه ينشان م يرس يهايطول موج كان

گروه  يهايبازتاب ـ طول موج كان نمودار 7(. شکل 2ها داشته باشد )شکل يتشخيص اين كان
 +ETMسنجندة يهااده، دشوديکه در اين نمودار مشاهده مچناندهد. ياكسيد آهن را نشان م

 . نشان دهندها را بهتر يبتوانند اين كان يبايست 
اين  يدگرسانند. در بخش بيرون يبندمنطقه يدارا "معمولا ينوع پورفير يكانسارها

آرژيليک، فيليک و پتاسيک قرار  يبه ترتيب زونها يزون پرويليتيک و در بخش ميان ،كانسارها
دگرسان در  يوع و سطح فرسايش ممکن است كه همه اين زونها. البته بنا به ن]11[اند گرفته

گروه اكسيد آهن  يهايكان پيدايشباعث  يسطح اكسايش فرايندسطح زمين يافت نشوند. 
توان يم ،پردازش تصويرمناسب  يو انتخاب روشها ياد. با استفاده از تصاوير ماهوارهشويم

 .[11، 17، 12، 1]تشخيص داددگرسان را  يهمراه با زونها يهاياز كان يبرخ
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يرنجبر، شهريار  731 

 يتعيين قابليتها براي ASTERو  +ETM سنجندة يهاداده ةمقايس يبررسهدف از اين 
 .استاكسيد آهن  ياين دو سنجنده در شناسايي مناطق دگرسان شده و دارا

اند. يکي از  مناطق دگرسان قابل استفاده نمايش بهترازش تصوير در دروشهاي متداول پر
و تصاوير رنگي براي بالا بردن پاسخ طيفي كانيها و كاهش پاسخ  ينوارگيري  بتاين روشها نس

ه پوشش گياهي است. با وجود موفقيت آميز بودن اين روش براي جداسازي مناطق دگرسان، ب
اي با بعضي كانيهاي دگرسان دارد، اثر  خاطر اثر طيفي پوشش گياهي كه شباهت قابل ملاحظه

اي براي  هاي اصلي شيوه يابد. استفاده از روش آناليز مؤلفه كاهش مي طيفي اين گروه از كانيها
 بهتر نشان دادنهاي طيفي خاص براي نوارتکيه بر  باپوشش گياهي  رثاآرساندن كمينه به 

كانيهاي مناطق دگرسان است. اين روش براي جداسازي مناطق دگرسان شدة گرمابي بسيار 
 .]15[ آميز است موفقيت

استفاده شده است. هر  +ETM سنجندةو  ASTER سنجندة يهااز داده يبررسدر اين  
اند. تصاوير فصل تابستان به دليل دارا بودن روشنايي شدهگرفته دو تصوير در فصل تابستان 

اند. بسيار مناسب يشناسمطالعات زمين براي يرسيدن اثر پوشش گياه كمينهبيشتر و به 
 اين تصاوير انجام شده است.  يولازم ر يتابش سنجو  يتصحيحات هندس

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 نشستيتهموقعيت منطقه در كمربند آتشفشاني ـ  .]16[مطالعاتي  ةشناسي منطقنقشه زمين  1شکل 
= سنگهاي آتشفشاني كمپلکس رازک  ER1 .]13[ ايران مركزي در نقشه ايران نشان داده شده است

= سنگهاي آتشفشاني كمپلکس رازک  ER3ک مياني، = سنگهاي آتشفشاني كمپلکس رازER2 تحتاني، 
 = آندزيت، A= كنگلومرا،  Cهاي نفوذي، = تودهinتحتاني،  سرخ= سازند  LRFفوقاني، 

Ng  =رسوبات نئوژن، نشستهاي تهQ1  وQ2  =كواترنر  نشستهايته. 
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 ASTER... 731 و سنجندة  +ETMهاي سنجندة مقايسة داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

هاي هاي سنجندهنوارهناي (. پ]18[هاي رسي )اقتباس از هاي بازتاب و جذب كانيمنحني  2شکل 

ASTER و ETM+ اند. در شکل نشان داده شده 

 

 

 

 

 

 

 
 

. اثر جذب در ASTERو  TMهاي نوارهاي گروه اكسيد آهن و پهناي بازتاب طيفي كاني  7شکل 
 .]13[ استالکتروني  بارآبي به علت اثر انتقال  گسترة

 منطقه شناسي زمين

ايران مركزي و در ناحية  ينشستته ـ ربند آتشفشانيشرقي كم در جنوب همطالعمورد منطقه 

ي از كمربند كوهزايي زاگرس بخش(. اين كمربند 1خشک قرار گرفته است )شکل  خشک و نيمه

غربي  مورد مطالعه در جنوب ة. ناحيقرار گرفته استهيماليا  ـ و بر كمربند كوهزايي آلپ است

بر اساس  قرار دارد. يايران مركز نشستيهتـ  يكمربند آتشفشان يو در بخش جنوب شهر كرمان

واحد تقسيم  6ساردوئيه به  ـ هاي فلززايي استان كرمان، كمربند دهج ناحيه بندي زير تقسيم
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يرنجبر، شهريار  732 

بيشترين و مهمترين  . اين ناحيهاستپنج يکي از اين مناطق  كوه ـ كوه ممزار ةشود كه ناحي مي

زار،  كرمان از جمله سرچشمه، دره ةاي در ناحي مس پورفيري و رگه يشاخصهاكانسارها و 

  (.1 گيرد )شکل برمي سياهان، آب تلخون و سرباغ را در آباد، نوچون، ده پنج، سركوه، حسين كوه

آندزيت،  ائوسن كه تركيبي از پيروكسن آندزيت، تراكي ينشستته ـ واحدهاي آتشفشاني 

 ر سطح منطقه دارند وشوند، بيشترين گسترش را د و آندزيت را شامل مي، بازالت تراكي

و رازک بالايي  ،ي، رازک مياني. اين كمپلکس را به رازک تحتانشوديخوانده مكمپلکس رازک 

عميق )تيپ  به صورت فازهاي عميق و نيمه بيشترماگماتيسم منطقه كه اند. تقسيم كرده

توناليت  پنج( شامل گرانوديوريت، ديوريت، كوارتزديوريت، مونزونيت و بارز و تيپ كوه جبال

ائوسن نفوذ كرده و باعث دگرساني گرمابي گسترده  ينشستته ـ در كمپلکس آتشفشانياست، 

هاي نفوذي و  است. دگرساني گرمابي هم در توده  خوردگي و كانسارسازي شده همراه با گسل

 به صورتترين اين دگرسانيها در سنگها  . معمولي]16[ شود هم سنگهاي آتشفشاني مشاهده مي

. ولي دگرساني فيليک، استو تورماليني  ،، كلريتي، اپيدوتي، كربناتي، سيليسي، رسييتيسريس

بيشترين گسترش را در منطقه دارند كه عمليات صحرايي و آزمايشگاهي  ،رسي و پروپيليتيک

سازي برونزاد و تشکيل زونهاي اكسيدان و كلاهک آهني روي  د. غنينكن يد ميأيهم آن را ت

د. سنگهاي پليوسن بيشتر شامل داسيت، آندزيت و نشو منطقه مشاهده مي بيشتر كانسارهاي

وجود ه تشکيلات كواترنر را ب ،آبرفتي سست و قديمي و تراسهاي آهکي ينشستهاته. اندريوليت

 اند. آورده

 سنجش از دور منطقه يهاآناليز داده

مختلف پردازش  يهاها انجام شده است امکان اعمال روشيطيف كان يرو كه يمطالعات زياد

 يبه همراه پهنا يرس يهايطيف كان 2است. شکل را فراهم كرده تصوير بر اساس اين مطالعات 

بخش  يرو +ETM سنجندة 5 نواردهد. يرا نشان م ASTERو   +ETMيهاسنجنده ينوار

 يرو 3 نواراست كه تصوير  يبخش جذب بالا قرار دارد. اين بدين معن يرو 3 نواربازتاب بالا و 

همين مناطق روشن خواهد بود.  يرو 5 نوارتيره و تصوير  هيدروكسيل يهايا كانبمناطق 

. است OHميکرومتر به علت وجود پيوند با  1/2 گسترةدر  يجذب امواج الکترومغناطيس

. با توجه به اين نکته كه در بافت گياهان نيز مقدار اندگسترهجذب در اين  از عواملكربناتها نيز 

 +ETM سنجندة 3 نوار گسترةگياهان در  يلةوسبه  يآب وجود دارد، جذب زياد يزياد

است،  +ETM سنجندة 5 نوارهم ارز  ASTER سنجندة 1 نواركه  يد. در حالشويمشاهده م

تقسيم  ASTER سنجندة از هما دطيفي ج نواربه پنج  +ETM سنجندة 3 نوار گسترة يول

نيز  +ETM سنجندة 3 نوارنيز فراتر از  يديگر نواري، طيف نوارشده است. علاوه بر اين پنج 
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 ASTER... 737 و سنجندة  +ETMهاي سنجندة مقايسة داده

را در تصاوير  يبيشتر يهايكان دباي ASTER حاصل از سنجندة تصاوير يعني. شوديمدريافت 

 پردازش شده تفکيک كنند. 

و  ASTERهاي سنجنده يهانوار ياكسيد آهن به همراه پهنا يهايطيف كان 7شکل 

ETM+ سنجندة 1و  7يهانوار، شودديده مير شکل نشان که دچناندهد. يرا نشان م ETM+ 

به  يآب گسترةاند. اثر جذب در ها قرار گرفتهيبازتاب و جذب اين كان گسترة يبه ترتيب رو

  ASTER سنجندة 1و  2 يهانوار. در حاليکه است يالکترون بارعلت اثر انتقال 

 ند.آشکار كيد آهن را اكس يمناطق حاو  +ETMسنجندةتصاوير  يتوانند به خوبينم

و  ASTERهاي تصاوير سنجنده يپردازش تصوير رو يدر اينجا با استفاده از روشها

ETM+، مناطق دگرسان به  نشان دادنها در تصاوير اين سنجنده يقابليتها تاشده است  يسع

 آزمايش گذاشته شود. ةبوت

 +ETM يهاالف ـ آناليز داده

 ، آناليز ينوار ياز جمله روش نسبتها ،زش تصويرپردامختلف  يروشها يبررسدر اين 

 3/5معروف  ينواراند. از نسبتهاي مورد استفاده قرار گرفته يو تهيه تصاوير رنگ ياصل يهامؤلفه

دار استفاده دار و اكسيد آهنهيدروكسيل يهايكان يبه ترتيب براي شناسايي مناطق دارا 1/7و 

نمايش  يمناطق دگرسان را به خوب 3 نواربه  5 نوارم دست آمده از تقسيه شده است. تصوير ب

منطقه  يند. با توجه به اينکه پوشش گياهشويم ديدهنيز  يمناطق با پوشش گياه ي، ولدهديم

قابل استفاده است.  يدر چنين مناطق خشک ينواربسيار ضعيف است، استفاده از اين نسبت 

است. اين مناطق بيشتر با  شخص كردهماكسيد آهن را  يمناطق دارا 1به  7 ينوارنسبت 

 (.1)شکل  در ارتباطندمس  يسازيكان يمناطق دارا

انجام شده است.  +ETM سنجندة 3و  5، 1، 7، 2، 1هاي نوار يرو ياصل يهاآناليز مؤلفه

براي آشکار ساختن  PC4و  PC5اين جدول، بنابر. نداآورده شده 1نتايج اين آناليز در جدول 

، 5 يرسي و اكسيد آهن مناسبند. با توجه به اين نکته كه در مؤلفه اصلكانيهاي  گسترة

 يمنف ياست و با توجه به بارگذار 681/1و  -618/1به ترتيب  3و  5 يهانوار يبارگذار

دست آمده مناطق دگرسان تيره ه رود كه در تصوير ب ي، انتظار ماست يبازتاب نواربا  همخوان

استفاده شده است. تصوير  5 ياصل ةمؤلف وارونگرسان از نشان دادن مناطق د ي. براباشند

ها نشان داد كه ميانگين است. آناليز دادهبه دست آمده زير  ةبا استفاده از رابط 5 ياصل ةمؤلف

كند آشکار مي يو تصوير مؤلفه پنجم، مناطق دگرسان را با دقت بيشتر 3/5تصوير نسبت 

 (.5)شکل 
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يرنجبر، شهريار  731 

PC5=-BAND1* 136/1 -BAND2* 271/1 +BAND3* 213/1 +BAND4* 178/1 -

BAND5* 618/1 +BAND6* 681/1    ( 1رابطه  ) 

مؤلفه  در اين تصوير حذف شده است. ياثر پوشش گياه ددهميکه اين شکل نشان چنان

مثبت است. با  يولبارگذاري بالا  يدارا 1 نوارو  يمنف يولبالا  يبارگذار يدارا 7 نوار 1 ياصل

، تصوير است جذب گسترةبا همخوان  1 نواربازتاب و ترة گسبا  همخوان 7 نوارتوجه به اينکه 

دست ه . تصوير بنشان دهدتيره  ياكسيد آهن را با پيکسلها بامناطق  دحاصل از اين مؤلفه باي

نشان  ينوار ياكسيد آهن را بهتر از روش نسبتها يمناطق دارا ياصل يهاآمده از روش مؤلفه

 اند.حذف شده ،پوشش اكسيد آهن ياراد نشستيتهاست. در اين روش مناطق  داده

اكسيد  يهايكان يمناطق دارا نمايش يبرا 5و  1، 7، 1هاي نواربا استفاده از  يآناليز انتخاب

دار هيدروكسيل يهايكان يمناطق دارانمايش  براي 3و  5، 1، 1هاي نوارآهن و با استفاده از 

ه . تصوير بستنيبرخوردار  يروش قبل نسبت به يخاص يدست آمده از برتره انجام شد. نتايج ب

 است. يپوشش گياه ةاثر گسترد يدست آمده دارا

)سبز( و  1و  5 يهاي اصل)سرخ(، حاصل جمع مؤلفه 1 يبا استفاده از تصاوير مؤلفه اصل

اكسيد  يدست آمده است كه مناطق دگرسان و داراه ب ي(، يک تصوير رنگي)آب 1 يمؤلفه اصل

(. ارتباط بين مناطق دگرسان و اكسيد آهن و 6ساخته است )شکل  نمايان يخوبآهن را به 

 مقايسه كنيد(.با هم را  6و  1هاي )شکل استمس جالب توجه  يسازيكان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 دهد.مناطق حاوي اكسيد آهن را نشان مي 7/1ي نسبت نوار  1شکل 
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 ASTER... 735 و سنجندة  +ETMهاي سنجندة مقايسة داده

 ةطيفـي سـنجند   نـوار  6تفاده از هـاي اصـلي بـا اس ـ   دست آمده از روش آناليز مؤلفـه ه نتايج ب  1جدول 
ETM+. 

 6مؤلفة اصلي  5مؤلفة اصلي  1مؤلفة اصلي  7مؤلفة اصلي  2مؤلفة اصلي  1مؤلفة اصلي  

 186/1 -136/1 137/1 132/1 177/1 282/1 1نوار 

 -331/1 -271/1 -158/1 217/1 753/1 761/1 2نوار 

 715/1 213/1 -637/1 -116/1 751/1 183/1 7نوار 

 -138/1 178/1 515/1 -311/1 115/1 781/1 1نوار 

 111/1 -618/1 -138/1 -123/1 -531/1 517/1 5نوار 

 -121/1 681/1 161/1 781/1 -111/1 788/1 3نوار 

 2/1 3/7 8/1 2/11 1/35 7/136 مقادير ويژه

 2/1 3/1 8/1 8/1 1/17 7/87 درصد واريانس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

. منـاطق دگرسـان بـا    3/5)تصوير هيدروكسيل( و تصوير نسـبت   5گين مؤلفه اصلي تصوير ميان  5شکل 

 اند.پيکسلهاي روشن نشان داده شده
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)سـبز( و   5و  1هـاي  )سرخ(، حاصل جمـع مؤلفـه   5هاي اصلي. مؤلفةتصوير كاذب رنگي مؤلفه  6شکل 

 )آبي(. 1مؤلفه 

 ارجاع شود ( 2به جدول شماره  )در اين بخش بايد  ASTER يهاب ـ آناليز داده

بازتاب و از  يآگاه(، 2موج كوتاه )شکل  ة فرو سرخدر ناحي ASTERهاي نواربا توجه به تنوع 

شاخص الزامي  ينوارمنظور دستيابي به نسبتهاي ه ها بنواراين  گسترةجذب كانيهاي رسي در 
گيري در نسبت نوار به حدي است كه اين 1 نوار گسترةاست. شدت بازتاب كانيهاي رسي در 

كند. بازتاب شديد خوبي مشخص ميه را ب دگرسان، مناطق ة ديگرهاي ياد شدنواربا  ينوار
ست ادگرساندر آشکارسازي مناطق  نوارتنها ضعف اين  يولقابل ملاحظه است  1 نواررسها در 

 ،است يداراي بازتاب چشمگير نواركه پوشش گياهي نيز همراه با كانيهاي رسي در محل اين 
طوريکه امکان اشتباه گرفتن اين دو پديده وجود دارد. بنابراين استفاده از تصاوير رنگي براي ه ب

چهارم قابليت  نواراز اين ضعف،  يپوشچشمتشخيص مناطق داراي پوشش گياهي الزامي است. 
 دارد.را بسيار خوبي براي آشکارسازي دگرسانيها 
بازتابي مناسب  نوارعنوان ه را ب نوارهفتم نيز اين  رنوابازتاب نسبتاً شديد رسها در محل 

ديگر نشاني از  3 نواركند افزون بر اينکه در محل معرفي مي ينواربراي استفاده در نسبتهاي 
 يولدارد  3 نوارنيز ويژگيهاي بسيار نزديکي با  8 نواراثر تداخلي پوشش گياهي وجود ندارد. 
 .استبهتر  3 نوار ينوارگيري سبتكيفيت تصاوير پردازش شده حاصل از ن

كند و يرا حذف م ياثر پوشش گياه 3/3 ينواربا توجه به اين نکته كه استفاده از نسبت 
در مقايسه با ديگر  ينواراين نسبت  ينسب ي، برتردهديمبهتر نشان تنها مناطق دگرسان را 

 د(.نيكرا با يکديگر مقايسه  8و  3 يآشکار است )شکلها ينوار ينسبتها
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 ASTER... 733 و سنجندة  +ETMهاي سنجندة مقايسة داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

اند. پوشش گياهي . مناطق دگرسان با پيکسلهاي روشن مشخص شده6/1ي نوارتصوير نسبت   3شکل 

 . شودديده مينيز در اين شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

اند. اثر پوشش . مناطق دگرسان با پيکسلهاي روشن مشخص شده3/3 نواريتصوير نسبت   8شکل 

 گياهي در اين شکل حذف شده است. 
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 ASTERباند طيفي سنجنده  6هاي اصلي با استفاده از نتايج بدست آمده از روش آناليز مؤلفه 2جدول 

 
مؤلفه 
 1اصلي 

مؤلفه 
 2اصلي 

مؤلفه 
 7اصلي 

مؤلفه 
 1اصلي 

مؤلفه 
 5اصلي 

مؤلفه 
 6اصلي 

مؤلفه 
 1اصلي 

مؤلفه 
 2اصلي 

 مؤلفه
 7اصلي  

1باند   13/1  75/1-  16/1  23/1-  75/1  62/1-  11/1  27/1  12/1-  

2باند   21/1  16/1-  55/1  16/1-  13/1-  61/1  12/1  13/1-  12/1  

7باند   28/1  68/1-  52/1-  11/1  11/1  13/1-  15/1-  11/1-  17/1-  

78/1 باند 1  12/1-  11/1-  -1/31 21/1-  11/1  28/1  15/1-  15/1  

5باند   75/1  21/1  15/1-  13/1-  51/1  15/1  51/1-  52/1-  15/1  

6باند   78/1  27/1  15/1-  17/1  15/1  73/1  15/1  65/1  12/1-  

76/1 باند 3  16/1  11/1  -1/12 72/1-  13/1-  23/1-  15/1  81/1-  

8باند   11/1  13/1  16/1  21/1  51/1-  22/1-  23/1-  22/1  55/1  

75/1 باند 3  27/1  15/1  1/71 15/1  13/1-  68/1  17/1-  15/1-  

3/1117 مقادير ويژه  2/17  5/13  5/3  2/7  8/1  2/1  1/1  8/1  

3/32 درصد واريانس  8/7  3/1  8/1  7/1  2/1  1/1  1/1  1/1  

  هاي اصليآناليز مؤلفه

انجام شد. در  ASTER سنجندة يهاداده يرو ،با استفاده از دو روش ياصل يهاآناليز مؤلفه

 استفاده شده است. در 3و  3، 1، 7، 2، 1 يهانوارو در روش دوم تنها از  نوار 3روش اول از هر 

هاي اول تا نهم سنجنده انجام گرفت كه نتايج آن در نوار يرو ياصل يهاروش اول آناليز مؤلفه

كانيهاي رسي  گسترةبراي آشکار ساختن  PC4. مطابق اين جدول، نداآورده شده 7جدول 

دست آمده است ه ب 1 ياصل ة، تصوير مؤلف2 ةناشي از دگرساني مناسب است. با استفاده از رابط

اند و مناطق با شده آشکاردهد كه تنها مناطق دگرسان شده ي. اين تصوير نشان م(3)شکل 

ديگر به عنوان  ياست و در روشها نشستيته يسنگها گسترةكه در  يو يا مناطق يپوشش گياه

 . اندشده نمايان( 3شده بودند )مانند شکل  آشکارمناطق دگرسان شده 

PC4=-BAND1* 23/1 -BAND2* 16/1 +BAND3* 11/1 -BAND4* 31/1 -BAND5* 

13/1 +BAND6* 17/1 -BAND7* 12/1 +BAND8* 21/1 +BAND9* 71/1    ( 2رابطه  ) 

كه نتايج آن در  است ASTER ة سنجند 3و  3، 1، 7، 2، 1هاي نوارروش دوم، آناليز انتخابي 

شود كه به شکل مستقيم ياستفاده م يهاينواراز  . در اين روش معمولاًنداآورده شده 7جدول 

اصلي  ةاند. مطابق اين جدول، مؤلفآهن ييا اكسيدها يرس يط با جذب و بازتاب كانيهادر ارتبا

كانيهاي رسي ناشي از دگرساني مناسب است. عيب روش  گسترةچهارم براي آشکار ساختن 

در  يكربناته و مناطق يهاگسترهمناطق دگرسان،  يسازآشکارمورد نظر آن است كه علاوه بر 

 است.نشان داده را نيز  تينشسته يسنگها گسترة

سرخ، سبز و  يبه ترتيب در رنگها 3/3و  3/1 ينوار ي، نسبتها1 ياصل ةمؤلف يتركيب رنگ

 (.11)شکل  دهدينشان م يمناطق دگرسان را به خوب يآب
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 ASTER... 733 و سنجندة  +ETMهاي سنجندة مقايسة داده

 يشناسيمطالعات صحرايي و كان

 ـ برداشـت تصاوير  يپس از تهيه تصاوير پردازش شده، مختصات مناطق دگرسان از رو ه يـک  و ب

شدند و در محلهايي  يبررس يمنتقل شدند. اين مناطق در مطالعات ميدان يدست GPSدستگاه 

ايکـس   پرتوو پراش  يشناسيمطالعات كان يها براگرفت. نمونهصورت  يبرداركه لازم بود نمونه

 شـديدند،  ياثـر دگرسـان   يكه در تصاوير دارا ياند. در مناطقده و سپس آناليز و مطالعه شدهآما

 ند.هستاكسيد آهن  يهايپوشش كان يمنطقه به شدت دگرسان شده و دارا يسنگها

 .ASTER ةسنجند هاي انتخابينوارهاي اصلي روي مؤلفهآناليز   7جدول

 6اصلي  ةمؤلف 5اصلي  ةمؤلف 1اصلي  ةمؤلف 7اصلي  ةمؤلف 2اصلي  ةمؤلف 1اصلي  ةمؤلف 

1 نوار  271/1  722/1-  163/1-  233/1-  321/1-  113/1  

2 نوار  721/1  115/1-  552/1-  117/1-  627/1  131/1-  

7 نوار  783/1  671/1-  562/1  752/1  182/1-  153/1  

518/1 نوار 1  211/1  757/1  -1/315 161/1  233/1-  

3 نوار  136/1  751/1  163/1-  115/1  155/1  381/1  

153/1 نوار 3  117/1  138/1-  1/575 223/1-  518/1-  

1/533 مقادير ويژه  1/71  1/13  1/8  1/2  1/1  

7/31 درصد واريانس  1/5  3/2  7/1  7/1  2/1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . اثـر پوشـش  انـد هدگرساني شد دستخوششده  آشکار. مناطق 2 ةدست آمده از رابطه تصوير ب  3شکل 

 اند. هاي كاذب در مناطق رسوبي حذف شدهگياهي و دگرساني
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يرنجبر، شهريار  781 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

)آبي(. مناطق  3/3)سبز( و نسبت  3/1)سرخ(، نسبت  1اصلي  ةلفتصوير كاذب رنگي مؤ  11شکل 

 اند. اي نشان داده شدهدگرسان با پيکسلهاي سفيد و پوشش گياهي با رنگ فيروزه

در  نشديرس رثاآهمراه با  يشدگشامل سريسيت ةمشاهده شده در منطق يهايدگرسان

در تصاوير اثر  بودند، ييگر مناطقزار، اطراف سرچشمه و كوه پنج و ددره يكانسارها گستره

در آنها  يسازيمکانهايي كه كان بيشتر ي. اكسيد آهن بر رواندچشمگيري داشته يدگرسان

مشاهده  ياپنج( به شکل گستردهصورت گرفته )به عنوان مثال سرچشمه، دره زار، سركوه و كوه

در  ياكه به شکل گسترده هستند از ديگر دگرسانيهايي نشدشد. دگرسانيهاي كلريت و اپيدوت

 اند.مشاهده شده نشديا رسي دنيسريسي يبا اثر دگرسان ينفوذ يهااطراف توده

شناسي سنگهاي دگرسان تعداد ده نمونه از سنگهاي  و تعيين دقيق كاني يبررسبراي 

كه بيشتر  بخشهاييسرچشمه و از  اطراف معدن زار و خصوصاً منطقة دره ،منطقة مطالعاتي

روي آنها  XRDو آزمايش  ندانتخاب و پودر شد ندداد رسي و سريسيتي نشان ميدگرساني 

 ليت،دهندة حضور كانيهاي سريسيت، كائولينيت، اي . نتايج آزمايش نشانگرفتانجام 

 .استهالوسيت در اين مناطق  و مونتموريلونيت، كلسيت، ارتوكلاز

 برداشت

هاي مختلف پردازش  روشاده از با استف ASTER سنجندةو  +ETM سنجندة يهااز داده

به منظور شناسايي  ،(ياصل يهامؤلفه و آناليز ينوارگيري  نسبت، يتركيب كاذب رنگتصوير )

 نشان داد كه  يبررساستفاده شده است. اين  زونهاي دگرسان مرتبط با كانسارهاي مس

تعيين  براي ياز قابليت بهتر يطيف آب ةگستربه خاطر دارا بودن  +ETM سنجندة يهاداده
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 ASTER... 781 و سنجندة  +ETMهاي سنجندة مقايسة داده

 برخوردار است.  ASTER سنجندة يهااكسيد آهن نسبت به داده يكانيها يمناطق حاو

موج  ة فرو سرخگسترطيفي متعدد در  يهانواربه خاطر دارا بودن  ASTER سنجندة يهاداده

و پراش  ،يشناسي، كانيدارند. مطالعات ميدان يدر شناسايي مناطق رس يكوتاه، قابليت زياد

 كنند.يدست آمده از پردازش تصاوير را تأييد مه نتايج ب ،سايک پرتو

 يتشکر و قدردان

نموده است كه بدينوسيله تشکر  يسازمان صنايع و معادن استان كرمان از اين طرح حمايت مال

 د.شومي يو قدردان
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