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 به +ETMآاربرد روشهای مختلف پردازش تصوير روی داده های 
ر منطقه آوه اي د منظور اآتشاف آانسارهاي مس نوع پورفيري و رگه

  پنج در استان کرمان  آوه-ممزار
  ** رنجبر…ا  و دآتر حجت*مهدي هنرمند: نوشته

Application of Different Image Processing Techniques on ETM +  
Images for Exploration of Porphyry and Vein Type Copper 
Mineralizations in  Kuh-e-Mamzar and Kuh-e-panj Areas, 

Kerman Province 
By: M. Honarmand * & H. Ranjbar** 

 

 

 
  چكيده

_ سنگهای آتشفشانی . رسوبی ايران مرکزی واقع شده است-منطقه مطالعاتی در بخش جنوب شرقی کمربند آتشفشانی
ای اليگوميوسن در آنها، باعث شناسی منطقه را تشکيل می دهند که نفوذ توده ه ترين واحد زمين رسوبی ائوسن، اصلی

هاي مختلف پردازش تصوير  در اين تحقيق از روش. کانسار سازی و دگرسانی گسترده در سطح منطقه شده است
به منظور شناسايي زونهاي دگرساني مرتبط با ) بندي فازي و  تحليل عامل  خطوارگی  گيري باندي، روش کروستا، رده نسبت(

بندي نظارت شده فازي با استفاده از تصاوير پردازش شدة  در مطالعه حاضر، روش رده.  استآانسارهاي مس استفاده شده
ترين فنون پردازش تصوير براي تفكيك دقيق مناطق دگرساني گرمابي همراه با آانسارهاي  حاصل از روش آروستا يكي از موفق

عنوان روش ديگري براي  ، به+ETM 8لتر شدة باند هاي تفسيرشده  از تصوير في تحليل خطواره. مس پورفيري تشخيص داده شد
ارتباط نزديكي بين عامل  خطوارگي و موقعيت آانسارهاي . شود شناسايي آانسارهاي مس پورفيري و رگه ای پيشنهاد مي

 نتايج. پس از تحليل و تفسير نتايج، تعدادی نقطة آنترلی  براي نمونه برداری انتخاب شدند. مس در منطقه مشاهده شد

های   دست آمده از مقاطع نازک و پراش  پرتو  ايکس نشان داد که داده به
+

ETMقابليت نقشه برداری مناطق دگرسان را دارند   .  
  

  ، پردازش تصوير، طبقه بندی فازی، آانسارهاي پورفيري، آرمان+ETM تصاوير :ها آليد واژه
  

Abstract 
The study area is situated in the southern part of the Central Iranian Volcano-Sedimentary belt. The Eocene 
volcano-sedimentary rocks are the main geological features in the area . These rocks are intruded by the Oligo-
Miocene intrusive bodies where they caused an intensive alteration and  formation of copper mineralization. 
Different image processing techniques such as band ratios, Crosta technique, supervised fuzzy classification, and 
lineament factor analysis are used for identification of the alteration zones associated with copper mineralization. 
The supervised fuzzy classification of  the images obtained  through Crosta technique was found to be the best 
image processing technique for delineation of the hydrothermally altered rocks associated with porphyry copper 

deposits. Analysis of  the lineaments interpreted out of ETM
+
 (band 8) data is recognized as another method for 

locating porphyry and vein type copper mineralizations. There is a close correlation between photolineament factor 
values and the known copper mineralization in the area. After analyzing and interpreting the processed images, a 

few selected sites were sampled. The thin sections and XRD data from the samples showed that ETM
+
 data was 

capable of  mapping hydrothermal alteration.     
 
Kaywords: ETM+ images,  Image processing, Fuzzy classification, porphyry deposits, Kreman. 
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   مقدمه-1
هاي سنجش از دور، توان زيادي براي شناخت نواحي  داده

هاي آانسار و در نتيجه اآتشاف  دگرسان شدة مربوط به توده

اي  تصاوير ماهواره. ندذخاير معدني بويژه در نواحي خشك دار

اي وسيع، چند طيفي و چند زماني،  خاطر پوشش منطقه به

توانند در شناسايي ايالتها، آمربندها و مكانهاي آاني  مي

نقش ســـــنجش از دور . آار روند استفاده شــــــوند زايي به

تـــــوان به صــــــورت زيـــــر  در اآتشاف آانســارها را مي

  ـردخلاصــــه آـ

) Sabins, 1999 ؛Sirvastav et al, 2000:(  

شناسي،  شناسي، چينه برداري واحدهاي سنگ نقشه

هاي بزرگ و روندهاي ساختاري در طول نواحي آه  خطواره

  .احتمال آانسارسازي وجود دارد

هاي محلي آه  برداري الگوهاي ساختاري و شكستگي  نقشه

  .دهندة آانسارهاي خاص باشند ممكن است تشكيل

  هاي آانسار  شناسايي مناطق دگرسان شدة مرتبط با توده

  .شناسي پايه  تهيه اطلاعات زمين

شناسي  بسياري از آانسارها، با سازندها يا واحدهاي سنگ

شناسي و  شناسايي اين واحدهاي سنگ. خاصي ارتباط دارند

تواند به  هاي سنجش از دور، مي شناسي با داده چينه

شناسان  زمين. د در آنها آمك آنداآتشاف آانسارهاي موجو

توانند ارتباط بين آانسارها و ساختارهاي  با تصاوير لندست مي

زايي،  در يك ايالت آانه. خطي ناحيه اي را شناسايي آنند

توانند راهنماي اآتشاف  ها مي ها و خطواره تعدد شكستگي

. زا هستند باشند، زيرا  مجرايي براي عبور سيالهاي آاني

ي محلي نيز در تصاوير لندست و با استفاده از ها شكستگي

روشهاي مختلف پردازش تصوير مانند استفاده از فيلترهايي 

. سازند،  قابل تشخيص هستند آه عوارض خطي را آشكار مي

البته با وجود اينكه اين عوارض ساختاري نقش مهمي در 

تشكيل مناطق معدني دارند، همة آنها لزوماً در ارتباط با 

رسازي نيستند، به همين دليل، مشخص آردن ارتباط آانسا

ساختارهاي خطي با دگرسانيهاي گرمابي اهميت زيادي 

يكي از اهداف اصلي در اآتشاف آانسارها، شناسايي . دارد

ت منجر به ن شده است آه خود ممكن اسسنگهاي دگرسا

بــــــردار مـوضوعي  هسجندة نقش. آشف آانسارها شود

به طور ) Enhanced Thematic Mapper Plus(رفته پيش

شناسي،  برداري واحدهاي سنگ  در نقشه گسترده

اي و محلي آنترل آنندة  هاي ناحيه شناسي و خطواره چينه

ذخاير معدني، شناسايي مناطق دگرسان شده و آسب 

ترين تغيير  مهم. شود شناسي پايه استفاده مي اطلاعات زمين

 شدن يك باند  تمام رنگ اضافه ، TMدر اين سنجنده نسبت به 

 متر است آه در مطالعة عوارض خطي 15با قدرت تفكيك 

  . آاربرد دارد

 

روشهاي متداول پردازش تصوير، در بارزسازي مناطق دگرسان 

گيري  يكي از اين روشها نسبت.  هستند شده قابل استفاده

باندي و تصاوير رنگي نسبت براي بالا بردن پاسخ طيفي آانيها 

با وجود موفقيت آميز . پاسخ پوشش گياهي استو آاهش 

خاطر اثر  بودن اين روش براي جداسازي مناطق دگرساني، به

اي با بعضي  طيفي پوشش گياهي آه شباهت قابل ملاحظه

آانيهاي دگرساني دارد، اثر طيفي اين گروه از آانيها آاهش 

اي  هاي اصلي شيوه استفاده از روش تحليل مؤلفه. يابد مي

هاي آمينه آردن اثر پوشش گياهي و تكيه بر باندبراي  

طيـــفي خاص براي بارزسازي آانيهاي مناطق دگرساني 

ــراي جداسازي مناطــــق دگرسان اين روش بـــ. تاس

 Ruiz-Armenta(ت سآميــــز ا شــــدة گرمابي بسـيار موفقيت

and Prol-Ledesma, 1998 .(بندي فازي آه امروزه   روش رده

اي آاربرد زيادي پيدا آرده است، روش  صاوير ماهوارهبراي ت

پردازش ديگري است آه در اين تحقيق براي جداسازي هر چه 

انجام اين . تر مناطق دگرساني گرمابي به آار رفته است دقيق

 با توجه به +ETMبندي بر روي تصاوير پردازش شده  روش رده 

ت حذف آامل اثرات پوشش گياهي و امكان تفكيك طبقا

تواند به عنوان يك ابزار قدرتمند براي مطالعه  مخلوط مي

  . مناطق دگرسان شده، استفاده شود 

 براي مشخص TMاز تصاوير ) 1994(زاده تهراني  نوايي و مهدي

هاي دگرساني در منطقه سرچشمه استفاده  آردن محدوده

 و TMهاي  داده) 1378(زادة تهراني و همكاران  مهدي. آردند

گيري باندي و تصاوير رنگي نسبت،  ازش نسبتروشهاي پرد

PCAهاي پورفيري   و فيلتر تصوير را به منظور شناسايي سامانه

 و Ranjbar (1996).   دختر به آار گرفتند-در آمربند اروميه

Ranjbar and Roonwal (2002)هاي   دادهSPOT منطقه 

) 1382(هنرمند و رنجبر . سرچشمه را مورد مطالعه قرار دادند

 به مطالعة آانيهاي موجود در +ETMبا استفاده از تصاوير 

 آوه پنج -مناطق دگرساني گرمابي در منطقة آوه ممزار

  .  پرداختند

 39 و رديف 160 با شمارة گذر +ETMدر اين مطالعه، تصاوير 

 برداشت 23/6/2001 در تاريخ 7آه توسط ماهوارة لندست 

ة حاضر در حقيقت مقال. شده، مورد استفاده قرار گرفته است

اي به  مروري بر آاربرد سنجش از دور و پردازش تصاوير ماهواره

در اينجا سعي شده . منظور اآتشاف آانسارهاي مس است

تا افزون بر روشهاي معمول پردازش تصوير آه در مطالعات 

قبلي استفاده شده، روشهاي نوين ديگر مانند روش آروستا 

بندي فازي با استفاده از  و ردهبا استفاده از باندهاي انتخابي 

دست آمده از روش آروستا براي  بارزسازي هر چه  تصاوير به

  تر مناطق دگرساني در آانسارهاي مس دقيق
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همچنين با توجه به اضافه شدن باند . پورفيري استفاده شود

 TM و برتري آن نسبت به سنجندة +ETMتمام رنگ  سنجندة 

ش عامل خطوارگي به منظور از نظر قدرت تفكيك زميني رو

اي  ها با آانسارهاي مس پورفيري و رگه بررسي ارتباط خطواره

  .به آار گرفته شده است

  

سازي در  شناسي، دگرساني گرمابي و آاني زمين
  منطقه مطالعاتي

 رسوبي -خاوري آمربند آتشفشاني منطقه مطالعاتي در جنوب

رفته است خشك قرار گ ايران مرآزي و در ناحية خشك و نيمه

اين آمربند قسمتي از آمربند آوهزايي زاگرس و ). 1شكل (

ناحيه مورد .  هيماليا است-منطبق بر آمربند آوهزايي آلپ

 42′باختري شهر آرمان و در طول جغرافيايي  مطالعه در جنوب

 30° 5′ تا 29° 45′ خاوري و عرض جغرافيايي 56° 15′ تا °55

بر . اردوئيه قرار دارد س-شمالي در بخش مرآزي آمربند دهج

هاي فلززايي استان آرمان،  بندي زيرناحيه اساس تقسيم

شود آه ناحيه   واحد تقسيم مي6 ساردوئيه به -آمربند دهج

پنج يكي از اين مناطق است آه بيشترين و   آوه-آوه ممزار

اي در  ترين آانسارها و انديسهاي مس پورفيري و رگه مهم

پنج، سرآوه،  زار، آوه ، درهناحيه آرمان از جمله سرچشمه

سياهان، آب تلخون و سرباغ را  آباد، نوچون، ده حسين

  ). 2شكل (گيرد  دربرمي

 رسوبي ائوسن آه ترآيبي از - واحدهاي آتشفشاني

بازالت و آندزيت را  آندزيت، تراآي پيروآسن آندزيت، تراآي

شوند، بيشترين گسترش را در سطح منطقه دارند  شامل مي

ماگماتيسم ). 2شكل ( آمپلكس رازك مشهور هستند و با نام 

تيپ (عميق  منطقه آه عمدتاً به صورت فازهاي عميق و نيمه

شامل گرانوديوريت، ديوريت، ) پنج بارز و تيپ آوه جبال

باشد، در آمپلكس  آوارتزديوريت، مونزونيت و توناليت مي

 رسوبي ائوسن نفوذ آرده و باعث دگرساني -آتشفشاني

.  است سازي شده ترده همراه با گسلش و آانيگرمابي گس

هاي نفوذي و هم در سنگهاي  دگرساني گرمابي هم در توده

ترين  معمول). Dimitrijevic, 1973(شود  آتشفشاني ديده مي

شود، سريسيتي شدن،  آه در سنگها ديده مي  دگرساني

آلريتي شدن، اپيدوتي شدن، آربناتي شدن، سيليسي 

ولي دگرساني . ماليني شدن  استشدن، رسي شدن و تور

تيك بيشترين گسترش را در منطقه  فيليك، رسي و پروپيلي

دارند آه عمليات صحرايي و آزمايشگاهي هم آن را تائيد 

سازي برونزاد و تشكيل زونهاي اآسيده و  غني. آند مي

آلاهك آهني بر روي بيشتر آانسارهاي منطقه مشاهده 

امل داسيت، آندزيت و سنگهاي پليوسن بيشتر ش. شود مي

رسوبات . ريوليت بوده و فاقد دگرساني مشخصي هستند

  هاي آهكي،  واحدهاي  آبرفتي سست و قديمي و پادگانه

  .اند وجود آورده آواترنر را به

. دهد  را نشان مي2-4-7 ترآيب رنگي آاذب باندهاي 3شكل 

 در رنگهاي 4 و7 مرئي در رنگ آبي و باندهاي  فرو سرخ  2باند 

مقايسه اين شكل با . اند سرخ  و سبز با هم ترآيب شده

دهد آه اين  نشان مي)  2شكل (شناسي  نقشه زمين

ترآيب، گسترة بزرگي از رنگها را براي سنگها و  واحدهاي 

آند و براي تفسير  شناسي منطقه فراهم مي زمين

شناسي و آسب اطلاعات پايه در نواحي خشك و نيمه  زمين

تجربه محققن در نواحي مختلف .  استخشك بسيار مناسب

آل  دنيا نيز ثابت آرده آه اين ترآيب رنگي، ترآيبي بسيار ايده

افزون بر اين، براساس محاسباتي آه ). Sabins, 1997(است 

بر روي اطلاعات آماري منطقه انجام شد، مشخص گرديد آه 

بالايي ) OIF) Optimum index factorاين ترآيب از مقدار 

پوشش گياهي در اين تصوير، با رنگ سبز و به . ر استبرخوردا

چنانچه مشخص است . طور طبيعي نمايش داده شده است

سنگهاي آتشفشاني . منطقه  پوشش گياهي آمي دارد

ائوسن با ترآيب عمدتا آندزيتي به همراه توفهاي وابسته مانند 

اي و سبز تيره، و آمپلكس هزار در  آمپلكس رازك به رنگ قهوه

. شوند  شرق منطقه به رنگ ارغواني تيره ديده ميشمال

باختر  سنگهاي نفوذي منطقه مانند تودة ممزار در جنوب

. اند رنگ صورتي تا نارنجي تيره بارزسازي شده سرچشمه، به

سياهان و سرباغ  پنج، ده زار، سرچشمه، آوه آانسارهاي دره

ده برداري ش به رنگهاي روشن زرد تا صورتي و در نواحي باطله

رسوبات آواترنر و نئوژن در . شوند به رنگ سفيد ديده مي

پنج با رنگ  جنوب با رنگ صورتي، واحد گنگلومرايي خاور آوه

 رنگ بنفش  سبز و سازند سرخ بالايي در خاور اين واحد، به

اين تصوير براي شناسايي . آاملا آشكارا مشخص شده است

ست، ولي آلي منطقه و آسب اطلاعات پايه بسيار مناسب ا

هاي  شناسي، محدوده به رغم آشكارسازي مناسب سنگ

اند، به همين جهت براي تفكيك اين  دگرساني بارزسازي نشده

  .مناطق از روشهاي پردازش ديگري استفاده خواهد شد

  

پاسخ طيفي آانيهاي دگرساني گرمابي و تشخيص 
  +ETMاين آانيها روي تصاوير 

ط طيف مخصوصي آه آانيهاي مناطق دگرساني گرمابي، توس

سرخ نزديك و مياني طيف  بيشتر در محدودة مرئي و فرو

باندهاي سنجندة . شوند الكترومغناطيس است، توصيف مي

ETM+ به خاطر برخورداري از پهناي زياد در طيف 

. الكترومغناطيسي، توان تشخيص آانيهاي جداگانه را ندارند

 آه در مناطق توانند آن گروه از آانيهايي را خوبي مي اما به

دگرساني گرمابي شاخص هستند و ويژگي طيفي آنها بيشتر 

  .در محدودة  فروسرخ نزديك و مياني است، شناسايي آنند
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آانيهاي مشخص آنندة دگرساني گرمابي آه در اآتشاف 

آانسارهاي مختلف بويژه نوع پورفيري با استفاده از تصاوير 

ه اصلي تقسيم شوند، به سه گرو اي استفاده مي ماهواره

، سولفوهيدارتها )ميكا و رسها(هيدروآسيل : شوند مي

هماتيت، گوتيت و (دار  و آانيهاي آهن) ژيپس و آلونيت(

آانيهايي آه طيف آنها متعلق به محدودة فروسرخ ). جاروسيت

. است، بيشتر گروه هيدروآسيلها و سولفاتها هستند

 و در همچنين اآسيدآهن نيز اغلب در مناطق دگرسان شده

شود،  رخنمونهاي سطحي به دليل هوازدگي مشاهده مي

بنابراين تشخيص آن به عنوان آليدي در ارتباط با مناطقي آه 

زماني آه . سازي دارند، با اهميت است احتمال آاني

آهن درسنگي حضور دارد، معمولاً سنگ به رنگ سرخ،  اآسيد

ي ها حضور آاني. شود اي، نارنجي و خردلي ديده مي قهوه

 Ruiz-Armenta(دهد سنگ مي رسي معمولاً يك رنگ روشن به

and Prol-Ledesma, 1998.(  

از آنجا آه آانيهاي متعلق به مناطق دگرساني معمولاً در اثر 

ها مشاهده  زدگي هوازدگي سطحي هم ممكن است در بيرون

شوند، مطالعات صحرايي دقيق و تحقيقات آزمايشگاهي براي 

  . اي ضروري است پردازش تصاوير ماهوارهآنترل نتايج حاصل از 

فراواني اآسيدهاي آهن به تشخيص مناطق دگرساني آمك 

آند، چون  ويژگيهاي طيفي آنها به شدت بر روي  زيادي مي

 ميكرومتر طيف 1/1 تا 4/0 در محدودة +ETMباندهاي 

  الكترومغناطيسي مربوط به ناحيه مرئي و فروسرخ

شگاهي اآسيدآهن و ارتباط طيف شاخص آزماي. آند   اثر مي

 الف  نشان داده شده -4آن با باندهاي لندســـت در شـــكل 

 جـذب خــوبي µm 92/0 و µm 43/0طيف ژاروسيت در . است

 µmهماتيت بازتاب ضعيــــــفي در . دهد از خود نشـــان مي

 Hunt and( دارد  µm 94/0 و گوتيــــــــت در حــــــــدود 85/0

Ashley, 1979 .( وقوع پديدة جذب در طول موجهاي آمتر ازµm 

. دهندة حضور هماتيت به عنوان آاني اصلي است  نشان9/0

تر از  زماني آه پديدة جذب در طول موجهاي نزديك و يا بزرگ

µm 9/0حضور .  است ژاروسيت و يا گوتيت بيشتر حضور دارند

 هم µm 43/0هنجاري جذب در  وسيلة بي ژاروسيت به

 ب طيف آانيهاي گروه -4در شكل . شود ده ميتشخيص دا

 بر +ETMاآسيدآهن آه با استفاده از تصوير پردازش شدة 

اين . سياهان تهيه شده، آمده است روي منطقه معدني ده

شكل با طيف آزمايشگاهي اين گروه از آانيها در ارتباط با 

آند آه  باندهاي لندست شباهت داشته و مشخص مي

اهي حداقل بازتاب در محدودة آبي طيف همانند طيف آزمايشگ

 و بازتاب بالا در محدودة سرخ +ETM 1مرئي مربوط به باند 

بنابراين نسبت .  است+ETM 3طيف مرئي و منطبق با باند 

 در سنگهاي حاوي آانيهاي گروه اآسيدآهن مقدار 1/3باندي 

  . بالايي است

رسها،  (ناحيه فروسرخ مياني بازتاب بالايي براي بيشتر آانيها

  و جذب µm 65/1در حدود ) ميكاها، سولفاتها و آربناتها

 الف طيف -5شكل .  داردµm 2/2بالايي در محدودة حدود 

بازتاب آزمايشگاهي آانيهاي رسي معمول در مناطق 

موريلونيت، ايليت و آائولينيت را  دگرساني گرمابي يعني مونت

 را نشان به همراه آلونيت و ارتباط آن با باندهاي لندست

 ب  طيف اين گروه از آانيها بر روي -5و در شكل . دهد مي

زار آه با استفاده از تصوير پردازش شدة  منطقه معدني دره

ETM+ اين آانيها جذب و يا .  به دست آمده، درج شده است

 لندست و يك 7حداقل بازتاب را در طول موجي در محدودة باند 

به . دهند ندست نشان مي ل5بيشينه بازتاب در محدودة باند 

تواند در تشخيص مناطق   مي7/5همين جهت نسبت باندي 

اين تصوير . داراي آانيهاي رسي و آلونيت مناسب باشد

 پس از آشش تمايزنشان داده شده 6پردازش شده در شكل 

  .است

مشكل اصلي در تشخيص اين آانيها، حضور پوشش گياهي 

 جذب و µm 68/0 تا µm 45/0گياهان در محدودة . است

 µmدليل حضور آلروفيل در برگها در فروسرخ نزديك بين  به

در گياهان . دهند  بازتاب شديد نشان ميµm 2/2 تا 68/1

 به خاطر 9/1 تا µm 4/1جذب مشاهده شده در محدوده 

اين عملكرد جذبي آب در طيف آانيهايي آه . حضور آب است

ند، ديده در ساختار بلوري خود آب يا يون هيدروآسيل دار

آانيهاي گروه اآســـيدآهن و گيــــاهان در باندهاي . شود مي

1) µm 52/0- 45/0 ( 2و) µm 6/0- 52/0 (ETM+تاب     باز

بنابراين ،  اين باندها براي تشخيص اين دو . مشابهي دارند

 بازتاب +µm 69/0- 63/0 (ETM (3در باند . مناسب نيستند

 براي پوشش گياهي بالايي براي اآسيدآهن و جذب قوي

تواند براي تشخيص اآسيدهاي آهن از  وجود دارد آه مي

 +µm 9/0-7/0 (ETM (4باند . پوشش گياهي مناسب باشد

براي تشخيص پوشش گياهي بسيار مناســب اســـت، زيرا 

.  استµm 9/0شامل يك جذب قوي براي اآسيدآهن در حدود 

ه آه براي تفكيك اآسيدآهن از پوشش گياهي استفاد

 5همــــــــچنيـن بانـــــــــــــدهاي . شــــــــــــود مي

)µm75/1-55/1 ( 7و) µm 35/2-08/2 (ETM+ براي تشخيص 

ها و اآسيدهاي آهن مناسب  پوشش گياهي از هيدروآسيل

طور آه گفته شد، اين دو در اين باندها  هستند، چون همان

ه منطقه البته با توجه به اين آ. طيف بسيار شاخصي دارند

خشك قرار دارد، پوشش  مطالعاتي در ناحيه خشك و نيمه

گونه آه  اما همان. آورد گياهي مزاحمت چنداني به وجود نمي

هاي مختلف پردازش تصوير،  خواهيم ديد، با به آار بردن روش

توان اثر آن را به  بندي فازي، مي   بويژه استفاده از روش رده

  .آمترين حد ممكن  آاهش داد
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  +ETMپردازش تصوير -4

 انجام IDRISI و ER Mapperافزارهاي  پردازش تصوير توسط نرم

پس از تصحيح راديومتري و هندسي بر روي آن، . گرفته است

با توجه به .  رديف جدا شد1246 ستون و 1705اي با  زيرصحنه

اينكه هدف از پردازش تصوير در اين تحقيق مطالعة دگرسانيها 

 با آانسارسازي مس نوع پورفيري و هاي مرتبط و خطواره

ها به عنوان يك ابزار  اي به منظور معرفي اين روش رگه

اآتشافي براي اين آانسارهاست، روشهاي پردازش به 

اي انتخاب گرديد آه پاسخ طيفي آانيهاي شاخص  گونه

هاي مربوط به نواحي  زدگي دگرساني گرمابي در بيرون

از ميان روشهاي . وندآانسارسازي مس پورفيري بارزسازي ش

مختلف استفاده شده، بهترين نتايج استخراج گرديد آه در زير 

  .شود به توضيح آلي آنها پرداخته مي

  

    تصاوير نسبي ترآيب رنگي-4-1

تصاوير نسبتي از تقسيم مقادير المانهاي تصوير در يك باند 

طيفي بر مقادير المانهاي تصوير مربوط به باند ديگر براي هر 

وسيلة نسبت  تصوير رقومي جديد به. آيند دست مي ل بهپيكس

مزيت اصلي اين . شود مقادير المانها در دو تصوير ايجاد مي

هاي  تصاوير آن است آه خصوصيات رنگي يا طيفي پديده

تصوير را بدون توجه به تغييرات شرايط نوردهي منظره  براثر 

 داده آنند و بر محتواي رنگ تغييرات توپوگرافي، منتقل مي

در واقع، هيــــچ اطلاعاتي در مورد سپيدايي . آنند تاآيد مي

هاي  از داده). Sabins, 1997(دهند  اوليـــه يا مطلق ارائه نمي

سنجش از دور و با استفاده از تصاوير نسبي باندي به طور 

 در آشـــــكارســــــازي نـواحي داراي دگرسـاني  گســــترده

ن پوشـــــش گيــــاهي اســـــتفاده گرمابــــي و همچنيــــ

 ;Huff et al, 1999;Bennet et al, 1993)شــــده اســــت

Kaufmann, 1988;Podwysoki et al, 1983; Abrams et al, 

1983;  Rowan et al, 1979 ; Abram et al,1977)   

با توجه به خصوصيات طيفي آانيهاي دگرساني گرمابي و 

 آه قبلاً توضيح داده شد، براي +ETMي ارتباط آنها با باندها

 با +ETMتر دگرساني گرمابي در تصاوير  آشكارسازي دقيق

گيري باندي و با توجه به اينكه اين نوع  استفاده از نسبت

دگرساني در اين تصاوير بر اساس آانيهاي گروه هيدروآسيل 

شود، ترآيب سه تصوير نسبت در  و اآسيدآهن مشخص مي

ز و آبي آه منجر به تشكيل ترآيب رنگي رنگهاي سرخ و سب

شود، باعث ادغام مناطق حاوي هر دو گروه آاني  نسبت مي

دگرساني گرمابي شده و اين مناطق را بهتر بارزسازي 

هاي   ترآيب رنگي نسبت آه شامل نسبت7در شكل . آند مي

شود، پس  از  مي) آبي (7/5و ) سبز (4/5، ) سرخ (1/3باندي 

   بر روي هر آدام از اين ترآيبها  نشان دادهانجام آشش تمايز 

  

نواحي با دگرساني شديد آه شامل هر دو گروه . شده است

مانند ( آانيهاي گروه هيدروآسيل و اآسيدآهن هستند 

با رنگ سفيد  ) …پنج، سرآوه  زار، آوه سرچشمه، دره

اند و نسبت به مناطقي آه فقط آغشتگي  بارزسازي شده

هاي  ارند و يا پوشش گياهي و سنگسطحي به اآسيدآهن د

  .اند دگرسان به خوبي تفكيك شده  رسوبي نا-آتشفشاني

  

  هاي اصلي  تحليل مؤلفه-4-2

 به طور جداگانه بررسي شوند، +ETMاگر هر آدام از باندهاي 

اي آه بيشتر  گونه شود، به ارتباط زيادي بين آنها مشاهده مي

ند، در باندهاي ديگر نواحي آه در يك باند روشن يا تاريك هست

اغلب ارتباط زياد ايجاد شده بين . هم همين ويژگي را دارند

هاي تصوير چندطيفي  دشوار است،  باندها در تحليل داده

هاي لندست، يا به طور  يعني تصاوير ايجاد شده توسط داده

هاي رقومي ناشي از طول موج باندهاي گوناگون،  آلي داده

رسند و اساساً اطلاعات  ر مياغلب شبيه به يكديگر به نظ

در حقيقت اين تشابه و ارتباط بين . آنند مشابهي را منتقل مي

باندها، باعث به وجود آمدن يك سري اطلاعات اضافي و زائد 

هاي اضافي آاهش  يابند آنند، مقدار  اگر اين داده. شود مي

هايي آه براي توصيف تصاوير چندطيفي احتياج است، به  داده

هاي اصلي، روشي  انتقال مؤلفه. آيند ه درميصورت فشرد

براي خارج  آردن يا آاهش دادن چنين اطلاعات زائدي است 

هاي چندطيفي در يك  آه با فشرده آردن مجموعه داده

هاي  براي داده. گيرد دستگاه  مختصات جديد صورت مي

شامل ) PC1(، اولين مؤلفه اصلي )مانند لندست(چندطيفي 

هاي بعدي  انس آلي تصوير است ومؤلفهبيشترين درصد واري

)PC2 ،PC3،…،PCn ( هر يك دربرگيرنده درصد آمتري از

  ). Sabins, 1997(باشند  واريانس تصوير مي

هر تصوير مؤلفه اصلي، داراي اطلاعاتي از همه باندهاي 

طيفي است و مانند تصاوير نسبي، به عنوان تصوير جداگانه 

ند، يا هر سه تصوير مؤلفه توانند تحليل شو سياه و سفيد مي

در . اصلي براي تشكيل يك ترآيب رنگي با يكديگر ترآيب شوند

 باند طيفي در يك تصوير ترآيب nاين حالت، بيشترين واريانس 

اين واريانس بيشتر از واريانسي . شود رنگي مشاهده مي

است آه در ترآيب رنگي باندهاي طيفي معمولي ايجاد 

هاي  از اختلاف طيفي پديدهشود و جزئيات بيشتري  مي

شناسي مانند واحدهاي سنگي و دگرساني  مختلف زمين

آند تا مرز بين  شناسان آمك مي لذا به زمين. دهد نمايش مي

مناطقي آه در تصاوير ترآيب رنگي حاصل از باندهاي خام قابل 

تواند  همچنين  آاربر  مي. تشخيص نيست را مشخص آنند

   طيفي آاملاً متفاوت از آل صحنه مناطق آوچكي را آه از نظر
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،  مشخص آند )مانند مناطق دگرسان شده(هستند 

)Vincent, 1997.(  

  

  هاي اصلي تحليل استاندارد و انتخابي مؤلفه-4-2-1
هاي اصلي در  اختلاف بين تحليل استاندارد و انتخابي مؤلفه

مثلاً (اين است آه در تحليل استاندارد همه باندهاي يك تصوير 

به عنوان داده ورودي در محاسبه ) +ETMباند غيرگرمايي  6

در حالي آه در تحليل . روند هاي اصلي به آار مي مؤلفه

انتخابي بر حسب نوع هدف، تعداد مشخصي از باندها انتخاب 

، در PCAاستفاده اساسي از تحليل مؤلفه اصلي يا . شوند مي

آاهش تعداد تصاوير يا متغيرهاست آه آاهش بعدي 

)Dimensionality reduction (تحليـــــل . شــــود ناميده مي

 Chaves and) 1989(هاي اصـــــلي توســـــط  مــــــــؤلفــــه

Yaw Kwarteng1989. ( پيشـــــــــــنهاد شــــد (Crosta and 

Moore بـــــراي اوليـــن بار روشـــــــــي را آه مـــــؤلفــــــه 

  FPCSت يافتـــــــه موضـــــــوعـــــي يا اصـــــلي جـــــه

(Feature Oriented Principal Components Selection) 

شود، پيشنهاد آردند آه امروز به نام روش  ناميــــده مي

اين روش، يك فن ساده و جديد براي . آروستا مشهور است

. برداري دگرسانيها با استفاده از تصاوير لندست است نقشه

 روش، تنها به اطلاعات مقدماتي درباره خواص طيفي در اين

آانيها و پوشش گياهي نياز است و مبتني بر توانايي تبديل 

ها در  برداري جزئيات واريانس داده مؤلفه اصلي در نقشه

 باند 6روش آروستا بر اساس . هاي متوالي است مؤلفه

 باند انتخاب شده بر اساس ويژگيهاي 4لندست و همچنين 

در . آانيهاي دگرسان و پوشش گياهي استوار استطيفي 

 باند 4حقيقت فن توسعه يافته اين روش، بر اساس انتخاب 

 است، آه در اين روش بر پايه بررسي مقادير ويژه PCAبراي 

گردد آه آدام  مؤلفه اصلي مشخص مي) Eigenvector(بردار 

هاي طيفي  هاي اصلي اطلاعات مربوط به نشانه يك از مؤلفه

)Spectral Signature ( هدفهاي خاص را به طور مستقيم

از ويژگيهاي مهم اين روش اين است آه . آنند متمرآز مي

آند آيا يك هدف در يك تصوير مؤلفه اصلي  بيني مي پيش

صورت پيكسلهاي تيره يا روشن مشخص  مربوط به آن، به

هاي اصلي و آروستا، به طور  از روش تحليل مؤلفه. شود مي

 براي آشكارسازي دگرسانيها در ايالتــــــها و  گسترده

  آمــــربنـــــدهــــاي فلززايــــي اســـتفاده شــــده اســــــت 

(Tangestani and Moore, 2000; Ruiz-Armenta and Prol-

Ledesma, 1998; Bennet et al, 1993 ; Loughlin, 1991;  

Crosta and Moore, 1989 ; Kaufmann, 1988 ; Abrams et 

al, 1983). 

  

4-2-1-1- PCA باند 6 استاندارد يا روش آروستا روي 
ETM+   
ويژه مقدارها و ويژه (هاي اصلي   نتايج تحليل مؤلفه1جدول 

 منطقه مطالعاتي انجام +ETM باند خام 6آه بر روي ) بردارها 

بردارها نشان  علامت و مقدار ويژه. دهد شده را نشان مي

يك از ويژگيهاي طيفي سنگها، گياهان و دهد آه آدام  مي

برداري شده در هر  خاك منطقه، مسئول واريانس آماري نقشه

PCاولين مؤلفة اصلي .  است)PC1 ( داراي وزن مثبتي از همه

هاي خام   درصد از آل واريانس داده91باندها است و شامل 

ETM+روشنايي آلي صحنه يا سپيدايي .  منطقه است

 اوليه +ETM باند تصوير 6يد بين مسئول همبستگي شد

دهد آه در باندهاي مرئي  مؤلفة اصلي دوم نشان مي. است

)4-1ETM+ ( ويژه بردارها داراي علامت منفي و در باندهاي

در . داراي علامت مثبت هستند) +ETM 5 و 7(فروسرخ  

 نشان دهنده اختلاف ميان باندهاي مرئي و PC2حقيقت 

رود موادي با  ين انتظار ميبنابرا. فروسرخ مياني است

بيشترين بازتاب طيفي در ناحيه طيفي مرئي،  به صورت 

پيكسلهاي تيره و موادي با بيشترين بازتاب طيفي در ناحيه 

 PC3در .  فرو سرخ مياني،  با پيكسلهاي روشن ظاهر شوند

و ) 84/0( است 4بالاترين مقدار ويژه بردار  مربوط به باند 

. صلي سوم، پوشش گياهي چيره استبنابراين در مؤلفه ا

 درصد است آه دلالت 54/1 از واريانس آلي تصوير PC3سهم 

اگر چه اين روش، روش مناسبي . بر خشك بودن منطقه دارد

  . براي تخمين پوشش گياهي نيست

ها و اآسيدآهن به طور عمده در  اطلاعات طيفي هيدروآسيل

PC4 و PC5متمرآز است  .PC4و علامت  با بارگذاري بالا 

با توجه به . شود  مشخص ميETM+-7 و ETM+-5مخالف 

ها جذب نشان   يعني باندي آه در آن هيدروآسيل7اينكه باند 

 يــــعني باندي 5و باند ) 54/0(دهند داراي بارگذاري مثبت  مي

، ) -52/0(آه اين آانيها بازتاب بالايي دارند بارگذاري منفي دارد 

ها به صورت پيكسلهاي تيره  وآسيل منطقه هيدرPC4در تصوير 

 5زيرا از نظر تئوري، اين آانيها بايد در باند . شوند ظاهر مي

 بازتاب ضعيف يا جذب 7و در باند ) علامت مثبت(بازتاب بالا 

به منظور نشان دادن . نشان دهند) علامت منفي(

 يا PC4–ها به صورت پيكسلهاي روشن، تصوير  هيدروآسيل

PC4بررسي . د معكوس ساخته شPC5دهد آه   نشان مي

ETM+-1) 44/0- ( وETM+-3) 56/0 ( داراي بارگذاري بالا و با

بنابراين طبق خصوصيات طيفي . علامت مخالف هستند

، نواحي داراي اآسيدآهن به صورت PC5اآسيدآهن در تصوير 

ها داراي  اصولاً اگر داده. شوند مناطق روشن نمايش داده مي

معمولاً در آخرين مؤلفة اصلي نشان داده نوفة زيادي  باشند، 

  ).  Wayart et al, 2000(شود  مي

   باند مرئي و 6هاي اصلي بر روي  نتايج پردازش و تحليل مولفه
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ها  دهد آه هيدروآسيل  نشان مي+ETMفروسرخ غيرگرمايي 

  PC5 و اآسيد آهن در تصوير PC4در تصوير معكوس  

برداري دگرساني  نقشهبنابراين . شوند برداري مي نقشه

پذير   امكانPC5 معكوس و PC4گرمابي با اضافه آردن تصوير 

در نتيجه، در تصوير نهايي سنگهايي آه دگرساني . است

  .شوند اند، بارزسازي مي گرمابي را متحمل شده

توان براي خلق يك تصوير  هر سه تصوير مؤلفه اصلي را مي

ي ساخت تصوير برا.  با هم ترآيب آردRGBرنگي در سيستم 

 پيشنهاد آرد، استفاده Loughlin) 1991(رنگي از روشي آه 

براي  (PC4– تصوير نهايي ترآيب تصاوير 8شكل . شد

برداري  براي نقشه (PC4+PC5-، )ها برداري هيدروآسيل نقشه

در ) برداري اآسيد آهن براي نقشه (PC5و ) دگرساني گرمابي

شود،   ملاحظه ميچنانچه. باشد  آبي مي- سبز-رنگهاي سرخ

پنج،  زار، سرچشمه، آوه مناطق دگرساني مانند دره

سياهان بر حسب شدت دگرساني با  آباد، سرآوه و ده حسين

با توجه به . شوند رنگهاي سفيد و آبي روشن، مشخص مي

اينكه پوشش گياهي در منطقه ضعيف است، با وجود اينكه از 

پوشش گياهي  استفاده شده است،  اما اثر +ETM باند 6هر 

بر روي آل منطقه و تصوير نهايي تأثير چنداني ندارد و روش 

 باندي به خوبي توانسته است مناطق دگرسان 6آروستاي 

  .شده را از ديگر مناطق متمايز آند

  

4-2-1-2- PCA باند 4 انتخابي يا روش آروستا روي 

ETM+  

در استفاده از باندهاي طيفي مختلف، گاهي   فقط به 

خاصي از بعضي باندهاي طيفي احتياج است و نياز اطلاعات 

 انتخابي به همين منظور PCA. به  تحليل تمام باندها نيست

هاي  شود، يعني در حين آاهش ابعاد داده استفاده مي

رسد  ورودي، امكان از دست رفتن اطلاعات مفيد به حداقل مي

برداري تفاوتهاي طيفي گوناگون مورد استفاده  و براي نقشه

در واقع، اگر تعداد باندهاي ورودي آاهش  يابد، . گيرد ار ميقر

 مشخص براي رده آاني خاص افزايش PCاحتمال تعيين يك 

 انتخابي معمولاً از PCAدر ). Loughlin, 1991(آند  پيدا مي

. شود ماتريس همبستگي براي انتخاب باندها استفاده مي

برداري  قشهباندهاي داراي همبستگي پايين تا متوسط براي ن

تمايز طيفي، و باندهاي با همبستگي بالا براي آاهش ابعاد 

 ,Chaves and Yaw Kwarteng(شوند  داده به آار برده مي

 بر پايه طيف PCA باند به عنوان ورودي 4انتخاب ). 1989

براي . آزمايشگاهي آانيهاي مرتبط با دگرساني گرمابي است

 و +ETM 5 و 3، 1برداري اآسيدآهن از باندهاي  نقشه

 آه معرف پوشش گياهي است و براي 4همچنين از باند 

   7 و 5، 4، 1ها، از باندهاي  برداري هيدروآسيل تحليل و نقشه

ETM+شود   استفاده مي.  

  

4-2-1-2-1- PCA باند 4 انتخابي روي ETM+ - 

  برداري    اآسيدآهن نقشه

وي برداري اآسيدآهن بر ر هاي اصلي براي نقشه تبديل مؤلفه

 در ETM+-5 و ETM+-1 ،ETM+-3 ،ETM+-4هاي خام  داده

 به منظور جلوگيري از 7حذف باند .  درج شده است2جدول 

مؤلفه اصلي . برداري هيدروآسيل صورت گرفته است نقشه

هاي ورودي را   درصد از آل مقدار واريانس داده72/90اول 

با همان فرايند منطقي آه در حالت شش . شود شامل مي

هاي توپوگرافي و سپيدايي   شامل دادهPC1ي گفته شد، باند

 اختلاف بين باندهاي مرئي و فرو سرخ را PC2. منطقه است

 داراي بيشترين بارگذاري با 4 باند PC3در . دهد نشان مي

  . علامت مثبت و بنابراين معرف پوشش گياهي منطقه است

 بارگذاري پاييني را براي باندهاي PC4 ويژه مقدارهاي  

ETM+4 و ETM+5) 36/0- در مقايسه با باندهاي ) -05/0 و

ETM+-1 و ETM+-3) 65/0 افزون بر . دهد ارائه مي) -67/0 و

، و با توجه به 3 و 1، با توجه به علامت مخالف باندهاي  اين

 منطقه مطالعاتي، PC4خصوصيات طيفي اآسيدآهن در تصوير 

ظاهر نواحي داراي اآسيدآهن به صورت پيكسلهاي تيره 

)  معكوسPC4) PC4–بنابراين، چنانچه تصوير . شوند مي

ساخته شود، اآسيدآهن نسبت به سنگهاي اطراف به صورت 

آند اين تصوير را  پيكسلهاي روشن در تصوير نمود پيدا مي

  .ناميد) Fتصوير (توان تصوير اآسيدآهن  اصطلاحاً مي

4-2-1-2-2- PCA باند 4 انتخابي روي ETM+ - 

   هيدروآسيلبرداري نقشه

 7 و 5، 4، 1هاي اصلي شامل باندهاي  نتايج تحليل مؤلفه

ETM+ باندها بر اساس .  نشان داده شده است3 در جدول

اند و  ويژگيهاي طيفي آانيهاي هيدروآسيلي انتخاب شده

برداري   به منظور جلوگيري از نقشه+ETM 3 و 2باندهاي 

  .اند آهن حذف شده اآسيدهاي

برداري اآسيدآهن گفته شد،   در نقشهمشابه با روندي آه

PC1 ،معرف سپيدايي و توپوگرافي تصوير PC2دهنده   نشان

 با توجه به PC3سرخ  و مرئي و تفاوت طيفي بين ناحية فرو

بار . آند  پوشش گياهي را مشخص مي4بارگذاري بالاي باند 

دهنده يك بارگذاري منفي بالا   نشانPC4ويژه بردارها براي 

 ETM+-7و يك بارگذاري مثبت بالا براي ) -ETM+-5) 67/0براي 

 نواحي داراي PC4بنابراين در تصوير . است)  70/0(

در . شوند هيدروآسيل به صورت پيكسلهاي تيره ظاهر مي

مناطقي آه تمرآز هيدروآسيل در )  معكوسPC4) PC4–تصوير 

اين . شوند آنها بالاست، به صورت آاملاً روشن بارزسازي مي

  . ناميدHتوان تصوير هيدروآسيل يا تصوير  ا ميتصوير ر
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 شامل مناطقي است آه يا اآسيدآهن و يا F و Hتصاوير 

هيدروآسيل حضور دارند آه به هر حال، بعضي دگرسانيهاي 

دروغين ممكن است به علت حضور يكي از اين دو گروه آاني 

راه . در مناطقي آه دگرساني گرمابي وجود ندارد، ديده شود

تر سنگهاي دگرسان شده، پيدا آردن  ر براي شناخت دقيقبهت

مناطقي است آه هر دو نوع آاني هيدروآسيلي و اآسيدي 

شوند آه براي اين منظور با اضافه آردن تصاوير  را شامل مي

تصوير جديدي به دست ) F(و اآسيدآهن ) H(هيدروآسيل 

آه در آن پيكسلهاي معرف تمرآز بالاي ) H+F(آيد  مي

ترين پيكسلها  آهن، روشن ها و اآسيدهاي سيلهيدروآ

 انتخابي PCAهاي متفاوتي از تصويرهاي  ترآيب. هستند

 در رنگهاي F و H ،H+Fپذير است آه ترآيب تصاوير  امكان

سرخ، ســـبز و آبي يكي از آنهاســــت، آه پيشــنهاد شده 

نتيجة اين ادغام، معمولاً يك تصوير ). Loughlin, 1991(است 

آه در آن، مناطق  دگرسان شده، به ) 9شكل (تيره است آبي 

پيكسلهاي . آنند صورت پيكسلهاي روشن نمود پيدا مي

روشن، معرف مناطقي هستند آه هم دگرساني سريسيتي 

و هم آرژيليك، يا به طور آلي هم هيدروآسيل و هم 

براي مثال، اين مناطق در محل . اآسيدآهن وجود دارد

آباد و سرآوه  پنج، حسين رچشمه، آوهزار، س آانسارهاي دره

رنگهاي زرد و نارنجي بيشتر در . شوند به خوبي ديده مي

ها نسبت به  شوند، آه هيدروآسيل مناطقي ديده مي

اي در  مثلاً به صورت هاله. اآسيدآهن تمرآز بالاتري دارند

سياهان و همچنين  پنج و توده نفوذي ده اطراف توده نفوذي آوه

خاور اين  زار در جنوب و جنوب راف آانسار درهدر آواريهاي اط

مناطقي آه اآسيدآهن نسبت به . شوند آانسار ديده مي

هيدروآسيل گسترش بيشتري دارد،  مانند توده ممزار در 

باختر سرچشمه و بر روي آانسارهاي بندباغ و  جنوب

تلخون، همچنين روي انديسهاي سرباغ و اميرآباد در غرب  آب

سياهان و در شمال  روي خود آانسار دهسياهان و بر  ده

. شود تر ظاهر مي هاي تيره پنج با رنگ آبي روشن تا تن آوه

 6يكي از ويژگيهاي منحصر به فرد اين تصوير نسبت به روش 

باندي اين است آه پوشش گياهي در اين تصوير بارزشدگي 

  . ندارد

  

  )Fuzzy Set Theory(هاي فازي   نظرية مجموعه-4-3
هاي فازي اولين بار توسط پروفسور عسكرزاده  موعهنظرية مج

عرضه شد، اين نظريه از زمان ارائة آن تاآنون، ) 1965(

گسترش و بسط زيادي يافته و آاربردهاي گوناگوني در 

به طور خلاصه، نظرية . هاي مختلف پيدا آرده است زمينه

اي براي اقدام در شرايط عدم  هاي فازي فرضيه مجموعه

  اين نظريه قادر است بسياري از مفاهيم و . اطمينان است

هايي را آه نادقيق و مبهم هستند  متغيرها و سيستم

بندي رياضي  صورت) چنانچه در عالم واقع اآثراً چنين است(

ببخشد و زمينه را براي استدلال، استنتاج، آنترل و 

به طور . گيري در شرايط عدم اطمينان فراهم آورد تصميم

هاي فازي بايد گفت آه  مفهوم نظري مجموعهخلاصه، در مورد 

 يك مجموعة مرجعِ دلخواه باشد، تابع نشانگر هر Xاگر 

 متعلق به مجموعة X، يك تابع از X از Aزيرمجموعة معمولي 

  :شود است آه اين گونه تعريف مي} 0و1{

XA (x) =    1          x∈Α 

                                                           0          x∉Α  

به بازة } 0و1{حال اگر برد تابع نشانگر از مجموعة دو عضوي 

 xآيد آه به هر      توسعه داده شود، يك تابع به وجود مي]0و1[

دهـــــــد، اين   نســـــبت مي]0و1[، عددي را به بازة Xاز 

 Membership Function  (A(تـــــابع را تـــــــابع عضـــــــويت 

 ديگر يك مجموعة معمولي نيست، بلكه به Aاآنون . نامند مي

تر، زيرمجموعة فازي  به طور دقيق(گويند  آن مجموعة فازي مي

اي است آه  ، مجموعهAبنابراين، يك مجموعة فازي ). Xاز 

تواند به طور پيوسته از بازة  درجات عضويت اعضاي آن مي

مل و يكتا، توسط يك اين مجموعه به طور آا.  اختيار شود]0و1[

دهند  مشخص   نشان ميµA(x)تابع عضويت آه آن را با 

 ]0و1[، يك عدد، از بازة Xشود؛ تابعي آه به هر عنصر از  مي

 نسبت Aبه عنوان درجة عضويت آن عنصر در مجموعة فازي 

دهندة تعلق   به عدد يك، نشانµA(x)نزديكي مقدار . دهد مي

كس نزديكي آن به صفر  و بالعAبيشتر به مجموعة فازي 

 را µA(x)در حقيقت .  استAدهندة تعلق آمتر به  نشان

 در نظر A به عنوان عنصري از xتوان درجة پذيرش در قبول  مي

 =1 عضو باشدA آاملاً در xدر حالت حدي، چنانچه . گرفت

µA(x) و چنانچه اصلاً در A 0 عضو نباشد =µA(x)شود  مي .

ع نشانگر آنها، حالتهاي هاي معمولي و تواب پس مجموعه

  . هاي فازي و توابع عضويت آنها هستند خاصي از مجموعه

 Bezdek) 1981(بندي فازي توســــــط  زماني آه اصــــول طبقه

شد آه نظريه   ارائه شد تصور نمي.Keller et al) 1985(و 

هاي   براي ترآيب داده فازي بتواند به طور گسترده مجموعة 

امروزه از نظريه فازي براي ادغام . دمختلف استفاده شو

شود، به  ها استفاده مي هاي سنجش از دور با ديگر داده داده

  دربارة قوانين گوناگون Zimmermann) 1991(اي آه  گونه

 .Moon et al) 1991. (ترآيب در اين مورد بحث مفصلي دارد

شناسي و دورسنجي  هاي  زمين فيزيك، زمين براي ادغام داده

گر حاصلضرب جبري فازي و عملگر گاما استفاده آردند، ازعمل

)1991 (An et al. نيز از پنج عملگر شامل عملگر فازي  AND ،

، حاصلضرب جبري فازي، جمع جبري فازي و ORعملگر فازي 

  عملگر گــــامــــــاي فازي براي تــــــرآيب مجموعــــــه 
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  .ــــتفاده آـــــردنـــــــدهـــــــاي اآتشــــــــــافي اســـ داده

) 2004 (Ranjbar and Honarmand از روش رده بندي فازي  

 استفاده +ETMفيزيك هوايي و  هاي زمين براي ادغام داده

 از روش رده بندي فازي براي  ترآيب و تحليل داده  .آردند

 فيزيك هوايي استفاده شده است   و زمينASTERهاي 

)Ranjbar et al., 2004.(   

  

  )Fuzzy Classification(بندي فازي   رده -4-3-1
 از +ETMهاي   در مطالعة حاضر، براي ترآيب و تحليل داده

) 1990. (شود بندي نظارت شدة فازي استفاده مي روش رده

Wangبندي نظارت    اصول استفاده از منطق فازي را براي رده

در اينجا . اي به تفصيل توضيح داد شده بر روي تصاوير ماهواره

  . شود  انجام ميIDRISIافزار  بندي فازي توسط نرم  رده

بندي نظارت شدة مرسوم در سنجش از دور، واحدهاي   در رده

يك “بندي نشــــان دهندة يك روش  آنترلي و نتـــايج رده

در حقيقت . هستند) one-pixel-one-class(پيكســــل يك رده  

رده . علق داشته باشدتواند ت يك پيكسل فقط به يك رده مي

تواند به عنوان منطقه آنترلي يا يك رده  فرض  مخلوط نمي

در پيكسلها مشخص ) Membership(شود و ميزان عضويت 

اي سنگها آاملاً دگرسان باشند و  مثلاً اگر در منطقه. نيست

در نزديكي آنها سنگهاي غيردگرسان واقع باشند و در بين آنها 

دهند؛ اين گروه  ساني نشان ميسنگهايي باشد آه آمي دگر

تواند جزو سنگهاي دگرسان يا نادگرسان  سوم مي

در مورد پوشش گياهي و خاك هم اين . بندي شود تقسيم

اي پوشش گياهي به  اگر در منطقه. مسئله صادق است

تواند جزو پوشش گياهي و  صورت پراآنده باشد، اين ناحيه مي

ي براي تشخيص بندي شود و هيچ ملاك خاص يا خاك تقسيم

در بسياري مناطق، سنگهاي . اين دو نوع پوشش وجود ندارد

همچنين، چون . گيرند دگرسان و رسوبات در يك رده قرار مي

بيشتر سطح سنگها از خاك و گياهان پوشيده شده و در واقع 

سطح سنگ معرف واقعي خود سنگ نيست، مثلاً هوازدگي 

 اثر بازتابي سطح ترآيب سطح سنگ را تغيير داده و در نتيجه

هاي ثانويه است،  رسد، مربوط به آاني آن آه به سنجنده مي

و يا ممكن است اين اثر شبيه اثر بازتابي بعضي رسوبات در 

در حقيقت در روشهاي آلاسيك رده بندي . منطقه باشد

مرزهاي مناطق آموزشي به صورت ناگهاني تغيير مي آند و به 

اي آشكار باعث آاهش اين محدوديته. صورت تدريجي نيست

شود  بندي سطوح و استخراج اطلاعات ضعيفي مي ارزش رده 

اين مشكل، . و ممكن است اطلاعات با ارزشي از بين برود

هاي  بيشتر به خاطر مفهوم عضويت در نظريه مجموعه

آلاسيك است آه بر اساس آن يك مجموعه مرزهايي دارد و 

  وعه باشد يا تواند به طور آامل عضو اين مجم هر عضو مي

هاي فازي آه به منظور از بين بردن  مجموعهنظريه . نباشد

رود، يك مفهوم جديدي اســــت آه  ها به آار مي ابهام در داده

 Partial(بر اســــــاس آن عضـــــويت جـــــــزيي 

memebership (هاي  دهد آه اطلاعات   در موقعيت اجازه مي

يا شرايط حدواسط بهتر تر مثلاً پوششهاي مخلوط  پيچيده

  . نمايش داده شده و به  آار روند

هاي  اگرچه تحليل تصاوير سنجش از دور با استفاده از مجموعه

هاي  فازي دشوار مشكل است، اما با توجه به اينكه در داده

سنجش از دور، اغلب تعيين مرز بين دو رده مختلف آسان 

صورت آيفي هاي فازي به  توان از نظريه، مجموعه نيست، مي

همان طور آه گفته شد در اين نظريه، . به خوبي استفاده آرد

 در نظر گرفته شود، 1 و 0تواند مقداري بين  رتبه عضويت مي

ها، رتبه  در صورتي آه در حالت عادي عضويت نظريه مجموعه

بندي،  براي انجام اين رده . شود  اختيار مي1 يا 0عضويت فقط 

بر خلاف روشهاي معمول . استانتخاب مناطق آموزشي لازم 

بندي آه هر آدام از مناطق آموزشي حاوي موادي  رده ه

هستند آه در نوع خود خالص است و هيچ گونه تغييرات 

تدريجي در آنها وجود ندارد، و با توجه به اين نكته آه در 

شوند، روش  شناسي چنين مناطقي به ندرت يافت مي زمين

جداسازي طبقات مخلوط تواند براي  بندي فازي مي رده 

بندي، مرز  در اين روش رده . شناسي مناسب باشد زمين

گروههاي دگرسان شده و يا دگرسان نشده داراي ارزش 

 درصد از يك 70براي مثال،  اگر . پيكسلي مشخصي است

 درصد بقيه از 30پيكسل از سنگهاي دگرسان شده و 

ين سنگهاي نا دگرسان پوشيده شده باشد، در اين صورت ا

 درصد به سنگ دگرسان شده 70پيكسلها داراي احتمال فازي 

بنابراين، . باشند  درصد به سنگ غيردگرسان مي30و 

پيكسلي آه داراي تعلق بيشتري به دسته دگرسان شده 

تر و در آنار آن پيكسلي آه تعلق بيشتري به  باشد روشن

ر اگ. آند تر نمود پيدا مي دسته نادگرسان داشته باشد، تاريك

پيكسلي صددرصد دگرسان باشد، آاملاً روشن و اگر صددرصد 

  . رسد نادگرسان باشد آاملاً تيره به نظر مي

 منطقة مطالعاتي براي +ETMزماني آه از باندهاي خام 

بندي استفاده شود، واحدهاي دگرسان شده به خوبي   رده

شوند و در بسياري نواحي رسوبات نيز به صورت  جدا نمي

به همين منظور، براي . آنند رساني نمود پيدا ميواحدهاي دگ

تر دگرسانيها، تصاوير پردازش شدة  جداسازي هر چه دقيق

ETM+ ،حاصل از روش آروستا، يعني تصاوير هيدروآسيل 

اآسيدآهن، انتخاب شده و + آهن و هيدروآسيل  اآسيد

مناطق آموزشي بر روي واحدهاي دگرسان شده و نادگرسان 

ســپس رده بندي فازي بر روي آنها انجام انتخاب گرديد و 

 تصوير نهايي حاصل از اين روش است آه 10شكل . گرفت

  . دهد مناطق دگرسان شده را با پيكسلهاي روشن نشان مي
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شود در اين تصوير آلية مناطق دگرساني  چنانچه ملاحظه مي

آباد،  زار، حسين مثلاً بر روي آانسارهاي سرچشمه، دره

سياهان نسبت به رسوبات ،  پنج و ده ، آوهسرآوه، نوچون

. اند پوشش گياهي و واحدهاي غيردگرسان آاملاً تفكيك شده

پوشش گياهي در اين تصوير به هيچ وجه بارزشدگي نشان 

ترين روشهاي  اين روش يكي از بهترين و آاربردي. دهد نمي

تواند براي جداسازي مناطق  پردازش تصوير است آه مي

  . ه شوددگرساني استفاد

  

  ها  تحليل خطواره-4-4
اي، به آساني قابل  ها بر روي تصاوير ماهواره معمولاً خطواره

برخي از آنها، با توجه به شرايط نوردهي و . تشخيص نيستند

ها در مسير اين  وجود پوشش گياهي و امتداد آبراهه

تر قابل تشخيص هستند، ولي برخي ديگر از  ها، راحت خطواره

. بايد با روشهاي پردازش تصوير، واضح ساختاين عوارض را 

ها از فيلترهاي مخصوصي  اره براي واضح سازي اين خطو

هاي تصوير به دو روش  معمولاً خطواره. شود استفاده مي

ها  و روش  اره روش اول افزايش پهناي خطو. شوند تر مي واضح

ديگر افزايش اختلاف ارزش رقومي پيكسلها در امتداد پهناي 

وارها از دو گروه فيلتر  براي بارزسازي خط.  استخطواره

دار  جهت و فيلترهاي جهت رقومي يعني فيلترهاي بدون

دار براي بارزسازي  فيلترهاي جهت. شود استفاده مي

شوند  خطوارهايي آه داراي روند خاصي هستند استفاده مي

شناسي  هاي زمين و آاربرد آنها بيشتر در بررسي خطواره

شوند  اي  انتخاب مي وجود در آرنل به گونهعددهاي م. است

در زير . تر سازند ها را در جهت خاصي واضح آه خطواره

داري آه در منطقه مطالعاتي براي  فيلترهاي جهت

ها استفاده شـــده به نقل از  بارزســــازي خطواره

Sabins(1997)آمده است   :  

2-  0  0  

0  4  0  

0  0  2-  

حاشيه ها  را در جهت 

 جنوب خاور –اختر شمال ب

  .واضح مي سازد

  

0  0  2-  

0  4  0  

2-  0  0  

ها را در جهت  حاشيه

 جنوب باختر -شمال خاور

  .واضح مي سازد
  

  

0  2-  0  

0  4  0  

0  2-  0  

ها را در جهت  حاشيه

  باختري واضح -خاوري 

  .مي سازد

  

ها در تصوير منطقه از باند  تمام رنگ  براي بارزسازي خطواره

ETM+همان گونه آه .  متر استفاده شد15ت تفكيك  با قدر

)1992 (Wester پيشنهاد داده است، سه تصوير فيلتر شده ) با

به روش ) داري آه در بالا گفته شد استفاده از فيلترهاي جهت

 با يكديگر ترآيب شده و تصوير حاصل به سيستم IHSتبديل 

RGBام سپس روي تصوير آشيدگي تمايز انج.  انتقال پيدا آرد

هاي  ها در جهت به اين ترتيب در تصوير حاصله خطواره. گرفت

باختري و   جنوب-خاوري خاوري، شمال  جنوب-باختري شمال

ها با استفاده از اين تصوير  خطواره. تر شدند  باختر واضح-خاور

همچنين براي ). 11شكل (بر روي آل منطقه رسم شدند 

ها و انحراف  براهههايي مانند مسير آ ها از نشانه رسم خطواره

در مسير آنها، رديف شدگي پوشش گياهي و تغييرات تن به 

 فيلتر شده و تصوير 2-4-7صورت خطي و با آمك تصوير رنگي 

گذر بر آن اعمال شده استفاده شده   آه فيلتر بالا+ETM 8باند 

توان با استفاده از اين تصوير به تحليل  اآنون مي. است

نمودار .  سرخي پرداخت لها و رسم نمودار گ خطواره

) 1994(ها براساس  روش پيشنهادي  سرخي خطواره گل

Robsonها  امتدادهاي خطواره). 12شكل ( است   رسم شده

گروه اصلي . سرخي مشخص شده است نيز در نمودار گل

باختري و  جنوب جنوب-خاوري شمال ها داراي روند شمال خطواره

 سنگهاي نفوذي مثلاً .باختر هستند  جنوب-خاور به طرف شمال

سياهان در  تلخون و ده ممزار، بندباغ، آب پنج، آوه در مناطق آوه

هاي بيشتري  مقايسه با سنگهاي آتشفشاني شكستگي

تواند به خاطر وجود ارتباط  ها مي دارند، آه اين شكستگي

ژنتيكي با آانسارهاي مس پورفيري در منطقه با اهميت 

  . باشند

يا ) Photolineamant Factor(تصويري         ضريب خطوارگي 

PFها استفاده   روش ديگري است آه براي تحليل خطواره

اين روش، اغلب براي اآتشاف آبهاي زيرزميني و . شود مي

ها  خطواره. رود ذخاير معدني در سنگهاي خردشده به آار مي

مربوط به مناطقي هستند آه سنگ بستر ممكن است 

ها توانايي  شد اين شكستگيهاي زيادي داشته با شكستگي

سازي و انتقال حجمهاي زيادي از آبهاي زيرزميني و  ذخيره

محاسبه ضريب خطوارگي و مطالعه . سيالهاي گرمابي را دارند

تواند در اآتشاف آانسارها و تعيين  ها مي توزيع مكاني خطواره

  سازي و همچنين اآتشاف مناطق با پتانسيل آاني
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استفاده از . آب استفاده شودمناطق ذخيره و انتقال 

پارامترهايي مانند تعداد، طول، تعداد تقاطع و تعداد 

ها يكي از روشهاي تحليل و مطالعه  هاي خطواره جهت دسته

 براي محاسبه ضريب خطوارگي Hardcastle) 1995. (آنهاست

اي يا عكسهاي هوايي رابطه زير را پيشنهاد  در تصاوير ماهواره

  : آرد

PF= (a/A)+(b/B)+(c/C)+(d/D)  

 2×2ها يك شبكه سلولي مناسب با ابعاد  اره براي تحليل خطو

آيلومتر براي منطقه مطالعاتي در نظر گرفته شد و روي نقشه 

خطوارگي منطقه پياده گرديد و پارامترهاي فرمول بالا در هر 

 aدر اين رابطه . سلول به طور مجزا استخراج شدند

 b ميانگين آنها در آل نقشه، Aها در هر سلول و  تعدادخطواره

 c ميانگين آنها در هر نقشه، Bها در هر سلول و  طول خطواره

 ميانگين آنها در نقشه Cها در هر سلول و  تعداد تقاطع خطواره

 ميانگين Dها در هر سلول و  جهت  تعداد دستهdو بالأخره 

  .جهت ها در نقشه است دسته

ز رابطه فوق، نقشه  با استفاده از مقادير به دست آمده ا

 SURFERافزار   آنتوري خطوارگي منطقه با استفاده از نرم

با مطالعه اين نقشه مشخص گرديد ). 13شكل (تهيه شد 

نواحي آه در آنها آانسارسازي شده  و همچنين مناطق با 

مثلاً در تودة نفوذي ممزار و (هاي دگرسان شدة شديد  سنگ

پنج،  سياهان، آوه ن، دهآباد، سرآوه، نوچو آانسارهاي حسين

ارتباط زيادي با مقادير بالاي ضريب ) تلخون و بندباغ آب

يكي از نكات قابل توجه در اين تصوير، اين . خطوارگي دارند

 -اي تلخون و رگه اي مانند آب است آه در محل آانسارهاي رگه

سياهان آه دگرساني سطحي به  پورفيري مانند آانسار ده

شد   با روشهاي پردازش قبلي نميباشد و نسبت ضعيف مي

اين مناطق را به خوبي شناسايي آرد، در اين تصوير اين 

مناطق نسبت به سنگهاي اطراف به خوبي تفكيك شده و 

  .قابل شناسايي هستند

  

  

  

  

  

  

  

  

  گيري خلاصه و نتيجه
بسياري از آانسارهاي مس داراي دگرساني سطحي 

نسارساز و هم در اي هستند آه هم در تودة نفوذي آا گسترده

همچنين معمولاً در محلي آه . شود سنگهاي اطراف ديده مي

شوند سنگهاي خرد شده و  اين آانسارها تشكيل مي

هاي  هاي محلي وجود دارند آه انتقال دهندة سيال شكستگي

آانيهاي آبدار گروه . باشند گرمابي آانسارساز مي

آه معمولاً ترين آانيهايي هستند  هيدروآسيل و آلونيت از مهم

اآسيدآهن نيز در . در مناطق دگرساني گرمابي حضور دارند

. شود اين مناطق، بيشتر همراه با آانيهاي رسي يافت مي

 باند در 6برداري موضوعي پيشرفته با دارا بودن  سنجندة نقشه

محدودة مرئي و فروسرخ نزديك و مياني طيف 

 آانيها را برداري از اين گروه الكترومغناطيسي توانايي نقشه

توان به خوبي براي مطالعة   مي+ETMاز باند تمام رنگ  . دارد

ها و ساختارهاي محلي آنترل آنندة ذخاير مس بهره  خطواره

گيري باندي و ساخت تصاوير رنگي نسبت  روش نسبت. گرفت

يكي از روشهاي پردازش تصوير براي بارزسازي دگرساني 

هاي  نتخابي مؤلفهروش تحليل استاندارد و ا. گرمابي است

 +ETM باند 4 باند و 6اصلي و يا روش آروستا با استفاده از 

ابزاري قوي براي شناسايي زونهاي دگرساني و آاهش اثرات 

بندي فازي با استفاده از  رده . طيفي پوشش گياهي است

تصاوير پردازش شدة حاصل از روش آروستا  روش موفق 

هاي دگرسان شده تر زون ديگري براي تفكيك هرچه دقيق

در اين روش، اثرات پوشش گياهي به طور آلي حذف . است

بندي زونهاي  شده و امكان تفكيك طبقات مخلوط و رده

رسم نقشة . دگرسان به ترتيب شدت دگرساني وجود دارد

 و تحليل ETM+8خطوارگي با استفاده از تصوير فيلتر شدة باند 

طالعة ارتباط بين ها روش آاربردي ديگري براي م واره اين خط

زونهاي دگرسان و مناطق آانسارسازي شده با مقادير بالاي 

همچنين در محل . هاست هاي محلي و خطواره شكستگي

اي آه دگرساني سطحي آمتر قابل  آانسارهاي رگه

تواند براي اآتشاف آنها آاربرد  شناسايي است،  اين روش مي

  .داشته باشد

  

  

  

 رسوبي ايران -فشاني نقشة موقعيت آمربند آتش-1شكل

مرآزي و آانسارهاي مس پورفيري موجود در آن آه به موازات 

). Shahabpur, 1994(راندگي اصلي زاگرس قرار گرفته است 

 - 6 سرچشمه -5زار   دره-4پنج   آوه-3 تخت -2 بحرآسمان -1

 -10 جنوب اردستان -9 دره زرشك -8 گودآولواري -7ميدوك 

   سونگون-11آباد  شريف
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اقتباس با تغييرات از (شناسي منطقة مطالعاتي   نقشة زمين- 2شكل 
  ).1973 آرمان، ديميتريژويچ، 1 :500000نقشة 

رسوبات نئوژن = 2؛ )ها افكنه ها و مخروط پادگانه(رسوبات آواترنر  = 1
= 4داسيت؛ = 3؛ )سنگ سخت نشده، رس همراه با آنگلومرا ماسه(

؛ )سازند سرح بالايي، نئوژن (سنگ و گنگلومراي سخت نشده ماسه
گرانوديوريت، بعد از (بارز  نفوذيهاي تيپ جبال= 6آنگلومرا؛  = 5

 گرانوديوريت، -گرانيت(پنج  عميق تيپ آوه نفوذيهاي نيمه= 7؛ )ميوسن
سنگهاي آتشفشاني ائوسن با ترآيب آندزيت و = 8) پس از اليگوسن

 رازك بالايي، زيرآمپلكس= ER3آمپلكس هزار، = EH(آندزيت  تراآي
ER2 = ،زيرآمپلكس رازك ميانيER1 =9؛ )زيرآمپلكس رازك پاييني =

  .آبراهه= 13جاده = 12آانسار = 11گسل؛ = 10دگرساني گرمابي؛ 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .اند شناسي مشخص شده  در رنگهاي سرخ، سبز و آبي آه بر روي آن واحدهاي زمين2-4-7 تصوير رنگي آاذب - 3شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  منحني بازتاب آانيهاي گروه اآسيد آهن در منطقه - Sabins, 1997 .(b(  طيف بازتاب آزمايشگاهي آانيهاي گروه اآسيدآهن - a-4شكل 

  . توجه شود1 و بازتاب آمينه در باند 3سياهان، به بازتاب بيشينه در باند  معدني ده
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  .نطقه مطالعاتي م+ETMهاي اصلي بر روي شش باند   تحليل مؤلفه-1جدول 

  

PC6  PC5  PC4  PC3  PC2 PC1  باندهاي وردي  

53/0-  44/0-  32/0-  32/0-  51/0-  22/0  ETM+-1  

78/0  02/0  31/0-  17/0-  
4011/0

-  
31/0  ETM+-2  

21/0-  56/0  48/0  10/0  44/0-  46/0  ETM+-3  

01/0  38/0-  09/0-  84/0  001/0-  37/0  ETM+-4  

19/0-  37/0  52/0-  12/0-  51/0  53/0  ETM+-5  

14/0  46/0-  54/0  36/0-  35/0  47/0  ETM+-7  

14/0  43/0  63/0  54/1  26/6  91  
ويژه مقدارها 

(%)  

  

  

  

  

  

  .+ETMبرداري اآسيدآهن بر روي چهار باند انتخابي  هاي اصلي براي نقشه   تحليل مؤلفه-2جدول 

  

PC4 PC3  PC2  PC1  باندهاي وردي  

65/0  40/0-  58/0-  27/0  ETM+-1  

67/0-  009/0  49/0-  56/0  ETM+-3 

36/0-  81/0  04/0  45/0  ETM+-4 

05/0-  41/0-  64/0  64/0  ETM+-5 

 (%)ويژه مقدارها   72/90  73/6  84/1  71/0

  

  

  

  

  

  .+ETMبرداري هيدروآسيل بر روي چهار باند انتخابي  هاي اصلي براي نقشه  تحليل مؤلفه-3جدول

  

PC4  PC3  PC2  PC1  باندهاي وردي  

19/0  39/0-  87/0-  25/0  ETM+-1  

17/0-  83/0  29/0-  44/0  ETM+-4 

67/0-  07/0-  36/0  65/0  ETM+-5 

70/0  38/0-  18/0  57/0  ETM+-7 

 (%)ويژه مقدارها   48/92  64/4  13/2  75/0
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 منحني بازتاب آانيهاي -Sabins, 1997.( b(موريلونيت و آائولينيت    طيف بازتاب آزمايشگاهي آلونيت، ايليت، مونت-a-5شكل 

  . توجه شود7 و بازتاب آمينه در باند 5زار، به بازتاب بيشينه در باند  گروه هيدروآسيل در منطقه معدني دره

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . براي بارزسازي آانيهاي رسي7/5 تصوير نسبت -6شكل 
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 -  در رنگهاي سرخ7/5 -4/5 - 1/3 تصوير ترآيب نسبتهاي - 7شكل 

  . آبي براي بارزسازي مناطق دگرساني گرمابي- سبز
– باندي حاصل از ترآيب 6 تصوير نهايي روش آروستاي -8شكل 

PC4 ،-PC4+PC5 و PC5آبي براي - سبز- در رنگهاي سرخ 

  .داري آليه مناطق دگرساني گرمابيبر نقشه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

، H باندي حاصل از ترآيب 4  تصوير نهايي روش آروستاي- 9شكل 

H+F و Fداري آليه مناطق بر  آبي براي نقشه- سبز-  در رنگهاي سرخ

  .دگرساني گرمابي

 نقشه رده بندي فازي براي جداسازي واحدهاي دگرساني - 10شكل 

  . به روش آروستا+ETMبا استفاده از تصاوير پردازش شدة 
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طواره های منطقه را سرخي آه روند چيره خ  نمودار گل- 12شكل   .سير شده از  تصوير فيلتر شده  منطقههاي تف   خطواره-11شكل 

  .دهد نشان مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .اند ارگي آه در آن مناطق آانسارساز با مقادير بالاي ضريب خطوارگي مشخص شده  نقشة ضريب خطو-13شكل 
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