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 ده فنی، دانشکده معدن، گروه اکتشافکن، دانشاستادیار دانشگاه تهرا - 3و2

  ) ut.sharghi@yahoo.com - عهده دار مکاتبات(*
  

  چکیده
محدوده مورد اکتشاف در . شودناحیه مورد مطالعه بخشى از ارتفاعات واقع در بین دشت زنجان و دشت طارم را شامل می

رسوبات . شدبا هاى ولکانیکى مىعموماً پوشیده از سنگ طارم در شمال زنجان واقع شده است سطح ناحیه 1:  100000نقشه 
صورت باتولیت با ترکیب مونزونیت، کوارتز ه صورت دو عضو کردکندى و آمند تقسیم شده و یک توده نفوذى به ولکانیکى ب

و بخش تقسیم شرق ناحیه را به د جنوب - غرب طور شماله آهنگ با روند عمومى طبقات ب مونزونیت، گرانیت و گرانودیوریت هم
ترین رسوبات شناخته شده در آن متعلق  ساخت و حوزه رسوبى در البرز غربى قرار گرفته و قدیمى  ناحیه از نظر زمین. است  کرده

هاى شود که شامل آلتراسیون آلتراسیون چشمگیرى در دو طرف توده نفوذى باتولیتى دیده مى. باشد به ائوسن و سازند کرج مى
ده هاى پیروکلاستیکى و تو نظم و کوچک در درون سنگ صورت پراکنده در اشکال بىه ، آلونیتى، سیلیسى و بىیکسرسیتى، آرژیل

جهت شناسایی و  ASTERای سنجنده های مختلفی در پردازش تصاویر ماهوارهدر این مقاله تکنیک. شود نفوذى دیده مى
 های اصلی انتخابیروش ترکیب رنگی کاذب، آنالیز مؤلفه ها شاملاین روش. کار گرفته شده استتفکیک مناطق دگرسانی به

ترین روش در شناسایی های فوق با یکدیگر مشخص شد که بهترین و سادهبا مقایسه روش. باشندو روش نسبت باندی می کروستا
- یی مانند آنالیز مرلفههاکارگیری روشچنین با بههم. باشدمناطق دگرسانی در منطقه مورد مطالعه، روش ترکیب رنگی کاذب می

اقدام به تهیه نقشه فراوانی  ،طارم 1:100000شناسی استخراج شده از نقشه گیری از اطلاعات زمینهای اصلی و کروستا و بهره
های مختلف آشکارسازی با یکدیگر نشان انطباق نواحی امید بخش به دست آمده از روش .های شاخص منطقه شده استدگرسانی

  .باشدمی ASTERای های ماهوارهها بر روی دادهدقت و کارایی پردازشدهنده میزان 
  

  .های اصلی انتخابی، نسبت باندیطارم، دگرسانی، سنجش از دور، آنالیز مؤلفه :کلیدی گانواژ
  
  مقدمه  -1

ای ههای زمینی و جوی از طریق ویژگی لاعات فیزیکی و شیمیایی از پدیدهرا علم و هنر کسب اط سنجش از دور
 .اند های مذکور تعریف نموده پدیدهها و بدون تماس مستقیم با امواج الکترومغناطیسی بازتابی یا منتشر شده از آن

-شناسایی و تعیین نواحی دارای پتانسیل معدنی یکی از کاربردهای عمده و مهم سنجش از دور در زمینه اکتشاف کانی
ای گسترده، از پتانسیل بالایی پوشش چند طیفی و چند زمانی منطقه ای به دلیل قابلیتتصاویر ماهواره. باشدها می

در نواحی  های کانساری و در نتیجه اکتشاف ذخائر معدنی خصوصاً مناطق دگرسان مربوط به تودهبرای شناسایی 
 های طیفی، مرئی و مادون قرمز نزدیک باند در محدوه 14دارای  ASTER سنجنده .باشندخشک برخوردار می

 125/8 -65/11( مز حرارتیو مادون قر )میکرومتر 6/1-43/2( ، مادون قرمز موج کوتاه)میکرومتر 86/0-25/0(
در این مقاله با به کارگیری . باشند متر می 90و  30، 15تفکیک مکانی  است که به ترتیب دارای قدرت )میکرومتر
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 ASTERای های ماهوارهرنگی کاذب، توانایی داده هایهای اصلی و استفاده از ترکیبروش نسبت باندی، آنالیز مؤلفه
  . )1382 مجد، و زبیری( های هیدروترمال به نمایش گذاشته شده استدر شناسایی و تفکیک دگرسانی

برداشت شده، برای شناسایی و  23/1/2001که در تاریخ  095924به شماره  ATERتصویر در این مقاله از 
قرار  1Bاین تصاویر از نظر پردازش در تراز . مال در ناحیه طارم استفاده شده استهای دگرسانی هیدروترتفکیک کانی

  . های رادیانس در سنجنده استدارند که معادل داده
  .استفاده شده است ENVI VER 4.7های ماهوارهای از نرم افزار برای پردازش و تحلیل داده

  
  هاى دسترسى منطقه موقعیت جغرافیایى و راه -2

تا  48ْ  38َ  کیلومتر مربع در شمال استان زنجان به مختصات جغرافیایی 2500مورد بررسى به وسعت منطقه 
متر بوده و ناحیه  1800بلندى متوسط منطقه از سطح دریا  .درجه شمالى واقع است 37تا ْ  36ْ  30طول شرقى و َ 49ْ
هاى دسترسى از راه. و زنجان محدود است باشد که از شمال و جنوب به دو دشت طارم طور کامل کوهستانى مىه ب

. چورزق اشاره نمود -گیلوان -گلیجه، زنجان -آباد موسوى على -زرنى و زنجان -تهم -هاى زنجانتوان به راه منطقه مى
. باشد هاى البرز و ارتفاعات طارم داراى آب و هواى کوهستانى مى گیرى در رشته کوه علت قراره منطقه مورد مطالعه ب

بدین ترتیب فصل کار منطقه از اوایل . باشد هاى سرد و پر برف مى هاى معتدل و زمستانمعنى که داراى تابستان بدین
ه باشد که ب هاى آذرآوارى و آتشفشانى مى لیتولوژى عمومى منطقه تناوبى از سنگ. باشد اردیبهشت تا اواسط آبان مى

 آمده است صورت پرتگاه دره ها ب قابل فرسایش دیواره درهها در منآعلت تناوب جنس سنگ و متفاوت بودن مقاومت 
  .)1372 امینی چهرق، و امینی(

   

  
  طارم های دسترسی محدوده موقعیت جغرافیایی و راه: 1شکل 

  
  شناسى موقعیت زمین -3
مطالعه شد به دو ) 1966( صمیمى که توسط هیرایاما و) منطقه اکتشافى(هاى طارم تشکیلات کرج در کوه 
متر و  2400داراى ضخامتى حدود ) بخش زیرین(ممبر کردکند . اندتوصیف شده آمند تقسیم و ممبر کردکند و بخش

 واحدهاى فوق الذکر به وسیله توده گرانودیوریتى و .متراست 1350داراى ضخامتى حدود  )بخش بالایى(ممبر آمند 
ای توف  شامل تناوبى از آندزیت توف ماسه تولوژىاز لحاظ لی. شودجدا می )سازند کرج(هاى زیرین ها از واحدگسل

باشد با این تفاوت هاى سفید رنگ آلونیتى شرق طارم متعلق به همین سازند کرج میتوف. ماسه سنگ است برشى و
به این ترتیب از نظر . داراى ضخامت کمترى است) توف سفید رنگ(که در منطقه مورد مطالعه این واحد آلونیتى 

. هاى کرج است بل قیاس با توفلوژیکى یعنى تناوب توف و آندزیت و توف سفید آلونیتى کاملاً قاخصوصیات لیتو
در ) شرق جنوب -غرب شمال(هاى ائوسن  هاى نفوذى در مرکز منطقه مورد مطالعه به موازات روند عمومى لایه سنگ

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 57   ... شناسایی مناطق دگرسانی هیدروترمال در منطقه طارم استان زنجان با

باشد که در نودیوریت و مونزودیوریت میلیتولوژى این توده شامل گرانیت و گرا. هاى ائوسن نفوذ کرده استداخل توف
در بعضى از . باشدداراى بافت دانه درشت تا دانه ریز و آپلیتى نیز می. کندبعضى مناطق تا گابرو نیز تغییر می

به نظر . شودهاى این توده نفوذى بافت آن دانه ریز گشته به طوریکه شبیه به یک سنگ ساب ولکانیکى می حاشیه
در حاشیه توده نفوذى هاله . ت بافت و ترکیب توده نفوذى بر اثر تفریق ماگما به وجود آمده استرسد این تفاو می

باشد و بر اثر دگرسانى هیدروترمال در هاى کرج قابل تشخیص میمتر بر روى توف 2دگرگونى ضعیفى در حدود 
این توده نفوذى داراى رنگ . ده استهایى از قبیل آلونیت بوجود آمهاى کرج پدیده آلتراسیون رخ داده و کانی توف

توان هاى آمفیبول، بیوتیت، فلدسپات پلاژیک و کوارتز میخاکسترى تا خاکسترى تیره با بلورهاى فلدسپات همراه کانی
در آن پلاژیوکلاز . باشدهاى اتومورف میایدیومورفیک و کانی تشخیص داد که در میدان میکروسکوپ داراى بافت هیپ

صورت سبز ه صورت بلورهاى غیر اتومورف به ب) اکتینولیت-ترمولیت(دار آمفیبول با بلورهاى شکل) گوکلازاولی -آلبیت(
هاى ثانوى شامل کلریت، اپیدوت، سرسیت و اى و کانیتیره، بیوتیت با بلورهاى منشورى داراى چند رنگى قهوه

آلکالن تا  الذکر کالکو مایى گرانیتوئیدهاى فوقاز لحاظ ماگ. باشدصورت روتیل، اسفن، آپاتیت میه هاى فرعى ب کانی
بوده و ماگماى اولیه در شرایطى با  Iبر اساس رسم نمودارهاى ژئوشیمیایى این گرانیتوئیدها از نوع . باشدآلکالن می

 -هاى سیلیسى نشأت گرفته از گرانیتوئیدها در خود گرانیت رگه. فوگاسیته بالاى اکسیژن متبلور شده است
سازى مس، سرب و روى، طلا شده است و در  هاى واحدهاى پیروکلاستیکى کرج باعث کانى ریت و درز و شکافگرانودیو

  .)1372 امینی چهرق، و امینی( ها کانسار آهن تشکیل شده استمجاورت توده نفوذى با پیروکلاستیک
  
  شناسى ساختمانى منطقه اکتشافى زمین -4

هاى کانه ساز و تمرکز جابجایى محلول ها نقش فراوانی در توزیع ویها شکستگ ها درزهاز لحاظ ساختارى گسل
جنوب شرقى بهترین بستر براى تزریق  - ها با راستاى شمال غربىخوردگیچین. اندمنطقه داشته ماده معدنى در

ى آرژیلى اى اطراف محدوده آلتراسیونهاى رگهسازىکانى. هاى گرمابى به داخل سازندهاى ائوسن بوده استمحلول
هاى طارم که ساختمان آن بلندى کوه. کنندآلونیتى سرسیتى به طور کامل از روند ساختارى اطراف خود تبعیت می

- هاى رورانده فراوانی است که در اولیگوباشد متشکل از برگههاى یک توده عظیم گرانیتوئیدى میمتاثر از بالا آمدگی
به عقیده ). 1377نظرى (گذارد برجا به نمایش مىبسیارى را به صورت ناهاى برگشتى میوسن با بالا آمدن آن برگه

ها در منطقه مورد بررسى بیانگر آن است که در طول پیدایش ساختارى این ارتفاعات موقعیت ساختمان) 1966(علوى 
ساختمان  جنوب غربى بوده است و -همواره راستاى بیشترین کوتاه شدگى و بیشترین فشار انقباضى شمال شرقى 

ساختمان زمین شناسى  .توان دیدآنتى فرم را به صورت یک ساختمان کلى براى منطقه مورد بررسى در البرز غربى می
جنوب شرق بوده وشیب طبقات توف وزون  - دهد که روند عمومى تشکیلات در شمال غرب منطقه اکتشافى نشان می

با راستاى عمومى  روراندهاصلى ناحیه از نوع  هاى طولى وگسل .باشدشمال شرق می -طرف شمال ه ب آلتره نیز عمدتاً
های افقى و قائم و در نهایت به هم ریختگى و هاى مذکور موجب جابجایىگسل .باشدجنوب شرق می–شمال غرب 

  .)1372 امینی چهرق، و امینی( شودخرد شدگى طبقات سنگى این زون می
  
  ها داده  پیش پردازش - 5

ها و استخراج اطلاعات صورت گیرد، شود که لازم است قبل از آنالیز اصلی دادهل عملیاتی میپیش پردازش شام
   .باشد ها میتصحیح رادیومتریک و تصحیح هندسی و تصحیح توپوگرافی از جمله این عملیات

 در این روش از. استفاده شده است Log residualبرای انجام تصحیحات رادیومتری و اتمسفریک از روش 
های رادیانس نسبت به میانگین هندسی مکانی شود و دادهاطلاعات آماری خود تصاویر برای کالیبراسیون استفاده می

ثیرات أت) ها برای یک پیکسلن تمام باندمیانگی(با استفاده از لگاریتم میانگین هندسی طیفی . شوندنرمال می
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) هاها برای هر یک از باندپیکسل میانگین تمام(مکانی  ستفاده از میانگین هندسیشود و با اتوپوگرافی حذف می
  .)1380 لگ،( شودپذیری جو و نیز خطای دستگاهی حذف میثیرات مربوط به تابش خورشید، عبورأت

کردن  stackهای منطقه صورت گرفته به ترتیب شامل  های دیگری که در این مرحله برروی داده از پردازش
، و در Dark subtractهای موجود در هر باند،  ها جهت هم اندازه شدن پیکسل یهکردن لا Resizeها،   لایه

  .باشد های می کردن داده stretchنهایت
   

  ایهای ماهوارهپردازش داده -6
، برای شناخت اولیه از منطقه و آلتراسـیون از نقشـه   ASTERپس از انجام مراحل پیش پردازش بر روی تصاویر 

های کروستا و نسبت تر مناطق دگرسانی از روشاستفاده شد و سپس جهت تفکیک دقیق) RGB(ترکیب رنگی کاذب 
  .باندی استفاده شد

  
  )RGB(روش ترکیب رنگی کاذب  -6-1

 RGB=4,6,8اند که برای مشاهده مناطق دگرسان شده، تصویری با ترکیب باندی های تجربی نشان دادهتحلیل
ویژه مس پورفیری و طلای اپـی ترمـال   ها بهمناطق دگرسانی در اغلب کانسارترین ترکیب رنگی برای شناسایی مناسب

هـای رسـی و   به رنگ سبز و کانی) اپیدوت و کلریت( های مربوط به زون پروپلتیکدر این ترکیب باندیف کانی. باشدمی
های آلونیت، کائولینیـت  این مسئله به دلیل بازتابندگی بالای کانی. )2 شکل( شوندیرسیت به رنگ صورتی مشاهده می

  .)Ferreir and et al., 2002( است 8و 6های نسبت به باند 4و موسکویت در باند 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آرژیلیک نارنجی) راست( RGB=4,5,6و آلتراسیون آرژیلیکی صورتی و پروپلتیکی سبز رنگ  )چپ( RGB=4,6,8ترکیب رنگی  :2شکل 
  

  های باندیروش نسبت -6-2
ایـن روش اثـرات توپـوگرافی و    . های دگرسـان اسـت  سبت باندی نیز روش مفیدی برای تشخیص کانیتبدیلات ن

این روش اختلاف و شدت تفاوت بین مقادیر روشـنایی را بـالا بـرده و    . دهدها را کاهش میها را از بین برده و نویزسایه
توان به کمک روش فوق ها مینمودار طیفی آن ها از رویبا شناخت خواص انعکاسی پدیده. سازدتر میها را مشخصمرز

 هـا روش نسـبت بانـدی انجـام شـد     طبق جدول زیر برای شناسـایی انـواع دگرسـانی   . های مختلف را بارز ساختپدیده
)Ferreir and et al., 2002(.  
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  های باندی انتخابی برای منطقه طارمنسبت :1 جدول
 نسبت باندی انتخابی نوع دگرسانی

 5/7 آرژیلیک

 )7+5( /6 فیلیک

 )6+9)/(7+8( پروپلتیک

 5/4 نواحی دگرسانی

  
    

  
  

    
      

  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 3آلتراسیون آرژیلیک، تصویر  2آلتراسیون فیلیک، تصویر  1تصویر (های منطقه طارم استخراج شده از نسب باندی  انواع آلتراسیون: 3شکل 
  )آلتراسیون پروپیلیتیک

  
  )کروستا(های اصلی انتخابی آنالیز مؤلفه -6-3

همبستگی منفی مابین  اطلاعات باندهای مختلف تصاویر چند طیفی سنجش از دور غالباً همبستگی دارند معمولاً
وجود . های خاکی و سنگی وجود دارد باندهای مرئی و مادون قرمز و مثبت بین باندهای مرئی بر روی پوشش

حکایت از وجود اطلاعات مشترک و یا به عبارت دیگر تکرار اطلاعات همبستگی مابین تصاویر باندهای چند طیفی 
بنابراین اطلاعات موجود در . شود ها آشکار میوجود اطلاعات مشترک در باندها بصورت همبستگی بین آن. است

تعیین تعداد ابعاد های اصلی باندهای چندطیفی غالباً ابعادی کمتر از تعداد باندها دارند و بنابراین هدف از آنالیز مولفه
برای به نقشه در آوردن  PCAروش کروستا تکنیکی است بر مبنای . موجود در یک مجموعه اطلاعاتی است

های مورد نظر و مقادیر های طیفی کانیدر این روش رابطه بین پاسخ. هاهای شاخص آنهای مختلف و کانی دگرسانی

12
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با استفاده از . شودبه کار برده می) PC(اسبه تصاویر مؤلفه اصلی ه برای محژاستخراج شده از ماتریس بردار وی عددی
  .شوندهای هدف هستند مشخص میطیفی خاص از کانیهایی که حاوی اطلاعات  PCاین رابطه، 

های مربوط به جذب و انعکاس ، باندهای بردار ویژههای مناسب این است که در ماتریس PCشرط انتخاب 
 Crosta( زمان دارای بالاترین مقادیر بوده و در ضمن این مقادیر غیر هم علامت نیز باشندهای هدف به طور هم کانی

and De souza Fliho, 2003(.   

  
  های اصلی انتخابی برای دگرسانی آرزیلیکی ضرائب مربوط به بارگذاری آنالیز مولفه :2جدول

  Eigenvector  1باند  4باند  6باند  7باند

0.416079  0.448754  0.453872  0.647687  PC1  

0.337935  0.377946  0.403469-  0.761689-  PC2 

0.493541  0.365621  0.788943 -  -0.017519 PC3 

0.684905  0.722563-  0.093711  0.005024 -  PC4  

  
  

  های اصلی انتخابی برای دگرسانی فیلیک ضرائب مربوط به بارگذاری آنالیز مولفه: 3جدول

 Eigenvector 1باند 6باند 7باند 9باند

0.424554 0.422713 0.455852 0.658320 PC1 

0.409553 - 0.346228- 0.383320 - 0.751970 PC2 

0.805475 0.392535 - 0.438979 - 0.035278 PC3 

0.005822 - 0.073983 0.672740- 0.005463- PC4 

  
  

  پروپلتیک های اصلی انتخابی برای دگرسانی ضرائب مربوط به بارگذاری آنالیز مولفه :4جدول
 Eigenvector 1باند 4باند 5باند 8باند

0.430609 0.429021 0.455611 0.650335 PC1 

0.759634 0.363975- 0.394610- 0.462587 PC2 

0.638781 0.163066- 0.751900 - 0.003766- PC3 

0.052132 - 0.810477 0.267109- 0.002351 - PC4 
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 3 شکلآلتراسیون آرژیلیک،  2 شکلآلتراسیون فیلیک،  1 شکل(های منطقه طارم استخراج شده از آنالیز مولفه اصلی  انواع آلتراسیون :4شکل 
  )طارم ها در منطقهبخش برای پراکندگی انواع آلتراسیونمناطق امید  4 شکل آلتراسیون پروپیلیتکی،

  
  گیریبحث و نتیجه -7

باشد که با توجه روشی سریع و مطمئن می ایتهیه نقشه مناطق دگرسانی با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره
اند جایگزین بسیار توها، این روش میبه پیشرفت روزافزون دانش سنجش از دور و بالا رفتن قدرت تفکیک سنجنده

محدوده اکتشافی   ASTERایهای ماهوارهداده. های هوایی قرار گیردهای قدیمی از جمله عکسمناسبی برای تکنیک
. های پردازشی از قبیل ترکیب رنگی کاذب، کروستا و نسبت باندی مورد پردازش قرار گرفتندطارم با استفاده از روش

ها در تعیین و تفکیک نواحی دگرسان شده در گر این مسئله است که این روشدست آمده بیاننتایج و تصاویر به
  . باشندمحدوده اکتشافی طارم نتایج قابل قبولی را دارا می

  
  منابع  - 8

های ای، عکسوارهاطلاعات ماه( آشنایی با فن سنجش از دور و کاربرد در منابع طبیعی ،1382 ،.مجد، ع و .زبیری، م .1
 .انشگاه تهران، تهران، د)هوایی، فضایی

شناسی و اکتشافات معدنی سازمان زمین، طارم 1:100000زمین شناسی  برگه ،1379 ،.ر.م، امینی چهرق و .ب، امینی .2
 .کشور

 .، نیروهای مسلحاطلاعات جغرافیاییدورسنجی و سیستم ، 1380، ترجمه فرهت جاه، .لگ، ک .3
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