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هاي ژئوفيزيك هوايي و انطباق آن با تصاوير  تحليل وتلفيق داده
  اي جهت ثبت دگرسانيهاي منطقه ميانه ـ آذربايجان شرقي ماهواره

 * و   رضا فلاحت*دکتر محمد جعفر محمدزاده: نوشته

Analysis and Integration of Airborne Data and their Correlation 
with ETM Image for Detecting Alteration Zones in Mianeh 

(East-Azarbaijan) 
By: Dr. M. J. Mohammad-Zadeh* &   R. Falahat* 

  

 

  چكيده 
و احتمالاً هنجاريهاي فلزهاي پايه، گرانبها  تر از اهداف اآتشافي براي ثبت بي هاي وسيع       دگرسانيهــاي گرمابي با هاله

  . آذربايجان شرقي بررسي شد-راديواآتيو، با روش تلفيقي درمنطقه ميانه

هاي اصلي و نسبت باندها، شناسايي دگرسانيهاي منطقه انجام  اي به دو روش تحليل مؤلفه با استفاده از تصاوير ماهواره

و مغناطيس سنجي هوايي با روش تحليل ) يماورانيم، توريم و پتاس(هاي پرتوسنجي  گرديد و درمرحله بعد، با تلفيق داده

انطباق اين سه روش و . هاي اصلي و به صورت ارائه ترآيب خطي از اين چهار پارامتر، دگرسانيهاي منطقه ثبت شدند مؤلفه

زونهاي توان به عنوان روش بهينه درثبت  آاربرد توأم آنها درتأييد زونهاي دگرساني منطقه و تفكيك آنها از انواع آاذب را مي

  .هنجاري مربوطه معرفي آرد دگرساني و بي

 

  اي، دگرسانيهاي ميانه هاي ژئوفيزيك هوايي، تصاوير ماهواره تلفيق داده: ها آليد واژه

Abstract 
    Alteration zones with their extended halos are considered as greater targets than ore zones in exploration. 

Therefore, an attempt was made to study these zones and their respective anomalies by integration method for 

base metals, radioactive elements and precious metals in Mianeh, East Azarbaijan. Alteration zones in the region 

were recognized by principal component analysis (PCA), ETM image and band ratio techniques. In a later stage, 

these zones were precisely detected by integration of radiometric data (eU, eTh, eK) and airborne magnetometric 

technique. By means of PCA, the linear combination of the four parameters was presented and used for detecting 

the alteration zones. The results reveal that the combined application of the three methods can be used 

successfully as an optimized technique in detecting true alteration zones and delineating false anomalies. 

 

Key words: Integration, Airborne, ETM Image, Mianeh, Alteration 

 

 

  مقدمه 

  قليايي و قليايي موجب -فعاليتهاي آتشفشاني آلسيمي

 درمنطقه و در نتيجه (Reactivation)فعاليت دوباره محلولها

اين زون با . آاني سازيهاي فلزي از نوع اپي ترمال شده است

قه ميانه، تحت تأثير  جنوب خاور در منط-روند شمال باختر

 جنوب باختر، دچار خميدگي شده –ساختارهاي شمال خاور 

  است آه اين زون خمشي با دگرسانيهاي گرمابي درارتباط 

 

، (Cu-Pb-Zn)بــوده و آانـــي ســــــازي فلــزي عناصر پايـــه 

را (U -Th)  و احتمالاً عناصر پرتوزا(Au-Ag)عناصر گرانبها 

اي،   روش استفاده از تصاوير ماهوارهلذا. موجب شده است

تواند  هوايي و آاربرد روشهاي تلفيقي، مي هاي ژئوفيزيك داده

اي مناسب درتعيين و شناسايي دقيق  به عنوان وسيله

  .دگرسانيها در منطقه مفيد واقع شود
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  موقعيت جغرافيايي 

 ميانه در استــان آذربايجان شرقي و در محدوده 1:50000ورقه 

 عرض 37°  30  تا َ 37° 15 طول خاوري وَ 47° 45 تاَ °47  30َ

شهر ميانه در گوشه شمال خاوري اين . شمالي قرار دارد 

  .  متر از سطح دريا است 1100ورقه بوده و ارتفاع آن

  

  زمين شناسي منطقه 

سنگهاي منطقه ميانه بيشتر از واحدهاي سنگي آتشفشاني 

 بيضوي راشامل تشيكل شده آه سامانه آتشفشاني با شكل

تشكيل اين سامانه با سنگهاي آندزيتي شروع و در . شود مي

دار متمايل   ائوسن به طرف سنگهاي آندزيت آنالسيم اواخر

درمراحل ).  ميانه1:100000شناسي  نقشه زمين( شود مي

بعد، اين سامانه با تشكيل ريوليت، ريوداسيت، وداسيت و 

. گردد نزونيت توأم مينفوذ سنگهاي گرانوديوريت و آوارتز مو

وجود چند مرحله فعاليت آتشفشاني درزمانهاي مختلف، 

خوردگي  موجب پيچيدگي سنگ شناختي، گسلش و چين

رخنموني از سنگهاي نفوذي درمنطقه . سنگها شده است

هاي  زيرين منطقه با  شود اما وجود آن درلايه مشاهده نمي

 . ]4[هاي مغناطيس سنجي هوايي اثبات شده است  داده

واحدهاي رسوبي جنوب منطقه شامل آنگلومرا بوده و به 

طرف شمال و شمال خاور، بيشتر حالت ماسه سنگي 

  .آنند وسيلتي پيدا مي

  

  اي  مطالعات تصاوير ماهواره

براي مطالعه منطقه ) 7لندست  ( ETMاي  از تصاوير ماهواره

ابتدا تصويرها پردازش شد و سپس . ميانه استفاده شد

اي منطقه با استفاده از دو روش نسبت گيري باندي دگرسانيه

  :هاي اصلي مطالعه شدند و تحليل مؤلفه

در اين مرحله تصحيحات : تصحيحات  هندسي تصوير ) الف

  : هندسي طي دو مرحله زير انجام گرديد

هاي پايه   نسبت به نقشهTMهاي    تصحيح هندسي داده-1

  اسلامي ايران  جغرافيايي ارتش جمهوي 1:50000توپوگرافي 

 TMاي   نسبت به تصاوير ماهوارهETM تصحيح هندسي -2

 .تصحيح شده

تصــــــويـــــــر )  IFOV(فـــــراگــــــــــــرد تفكيك مكـــــاني) ب 

اي  زاويه)  Intantanews Field of View(اي ميدان ديد لحظه: 

. ]5[شود است آه توسط يك آشكار ساز، آشكارسازي مي

 متري و يك 30 باند 6 داراي ETMه اينكه  داده هاي باتوجه ب

 متري هستند، جهت افزايش تفكيك مكاني ديگر 15باند 

در .   استفاده شدETM متري تصاوير 15باندها، از يك باند 

 متري توسط يك 30 باند چند طيفي با تفكيك مكاني 6نتيجه 

   باند چند طيفي با6 به m ( 15×13(باند با تفكيك مكاني 

 

اين نتيجه فقط ( تبديل شد 15×13) m(تفكيك مكـــاني 

درمطالعاتی که نيازمندبه تفکيک مکانی بالا بود، استفاده 

  .)شد

  آشكارسازي تصوير براي مطالعه دگرسانيها) ج

بعضي از آانيها و سنگها در : ـ عمليات نسبت گيري باندها 1

به واحدهاي سنگي، يا بازتاب آلي دارند و يا جذب آلي، آه 

توان به راحتي اين واحدها را  وسيله نسبت گيري مي

با توجه به آاربردهاي مختلف عمليات نسبت . استخراج آرد 

گيري  ازباندها، از اين روش پردازش براي تصوير منطقه ميانه 

با استفاده از نمودارهاي طيفي آانيهاي . استفاده شد

وشش گياهي مگنتيت ، هماتيـــــــت ، ليمونيت، آائولينيت ، پ

 نسبت گيريهاي انجام شده ، به شرح زير ] 9و5[... ، آب و 

  : است 

 براي استخراج نواحي تحت تأثير دگرساني 7/5    ـ نسبت 

به طور آلي آانيهاي حاوي يون هيدروآسيل بازتاب : آرژيليك 

  . دارند7 و جذب زيادي در باند 5زيادي در باند 

ا و سنگهاي حاوي اآسيد  براي استخراج آانيه1/3    ـ نسبت 

 و جذب زيادي در 3آانيهاي آهن دار بازتاب زيادي در باند : آهن 

 .  دارند1باند 

اين نسبت :   جهت تميز گياهان از دگرسانيها 3/4    ـ نسبت 

 .نيز به رنگ آبي نمايش داده شد

آبي، سبز، ( در رنگهاي ) 7/5و1/3و3/4(با ترآيب رنگي آاذب 

شوند، نشانگر مناطق  نگ زرد ديده مينواحي آه به ر) سرخ

دارخواهند بود، چراآه  دار و آهــــن  حاوي آانيهاي هيدروآسيل

و رنگ سبز ) نمايانگر هيدروآسيل(تلفيق رنگ ســـــــــــرخ 

 الف -1تصوير .  به رنگ زرد خواهد بود ) نمايانگر اآسيد آهن(

  . دهد نتيجه را نشان مي

) Principle Component Analysis( هاي اصلي  تحليل مؤلفه-2

هاي  براي آاهش ابعاد متغيرهاي اندازه گيري شده به مؤلفه: 

اصلي نماينده، با ترآيبي خطي از متغيرهاي اندازه گيري شده 

در اين روش آماري، منظور آاهش بعد .]3و5 [رود به آار مي

 مؤلفه اصلي است آه 3هاي چند باندي به دو يا  داده

بر مبناي محورهاي باند در راستاي بيشينه محورهاي جديد 

آند و به محض اين آه اجزاي تصوير توسط   ها ايجاد مي ه داد

سيستم مختصات جديد تعين مكان شدند، تصوير محور باند 

جديد اطلاعات بيشتري نسبت به هر محور باند ديگر خواهد 

  .داشت 

براي مطالعه  ) 1،4،5،7(در اين مرحله، ابتدا باندهاي 

هاي اصلي و مقادير  گرساني آرژيليك انتخاب شدند و مؤلفهد

از روي ويژه مقدارها مشخص ). 1جدول (ويژه آنها تعيين گرديد

   ، در مؤلفه اول وجود 7و5شد آه بيشترين تفاضل بين باند 
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. دارد و به اين دليل مؤلفه اول اين گروه باندها انتخاب شد 

انتخاب ) 1،3،4،5(براي مطالعه اآسيدهاي آهن باندهاي 

هاي اصلي و ويژه مقدارهاي آنها تعيين شد  گرديد و   مؤلفه

شود آه بيشترين  از روي ويژه مقدارها ديده مي). 1جدول (

 در مؤلفه چهارم ظاهر گرديده و به اين 3و1تفاضل بين باند 

  .دليل، مؤلفه چهارم اين گروه باندها انتخاب شد

ندي فوق، بار ديگر تحليل بين دو مؤلفه حاصل از گروههاي با

هاي اصلي انجام شد و مؤلفه اصلي اول براي نشان  مؤلفه

مؤلفه اصلي اول . دادن دگرسانيهاي منطقه پيشنهاد گرديد

 فرستاده شد و در آنجا ERDASانتخاب شده به نرم افزار 

 -1مناطق با بيشترين بازتاب انتخاب گرديد آه نتيجه در تصوير 

 . ب آمده است

 به تصاويرحاصل از روش نسبت گيري باندي و روش با توجه

هاي اصلي، ارتباط اين دو روش در نشان دادن  مؤلفه

شود با اين تفاوت آه تحليل  دگرسانيهاي منطقه ديده مي

تري را براي دگرسانيها نشان  هاي اصلي، نواحي وسيع مؤلفه

 .دهد مي

 بر روي نواحي به دست آمده، آنترلهاي صحرايي انجام شد و

مسجل گرديد آه بجزمنطقه جنوب خاوري، بقيه مناطق تحت 

 .اند  تأثير دگرساني گرمابي قرار گرفته

  

  هاي ژئوفيزيك هوايي  بررسي داده
هاي ژئوفيزيك هوايي تهيه  براي مطالعه اين منطقه از داده

اين . توسط سازمان انرژي اتمي ايران استفاده شد  شده

نجي هــــوايي براي منطقه، تحت پوشش برداشتهاي پرتوس

 و مغناطيس سنجي  )K(، پتاسيم  )Th(، توريم )U(اورانيم 

هاي برداشت شده شبكه بندي  داده. هوايي قرار گرفته است

با تلفيق .  تبديل شدندm (200×200(شده و به شبكه منظم 

هاي اصلي، دگرسانيهاي گرمابي  ها به روش مؤلفه اين داده

انتخاب شده ارتباط و مناطق . منطقه شناسايي گرديد

هماهنگي خوبي با مناطق انتخاب شده توسط تصاوير 

  .اي نشان دادند ماهواره

هاي اصلي، فني است براي پيداآردن ترآيبهاي  تحليل مؤلفه

خطي از متغيرهاي اوليه همبسته آه تشكيل يك دستگاه 

اين ترآيبهاي خطي، . محور مختصات جديد را بدهند

شوند و داراي خواص زير هستند  ميهاي اصلي ناميده  مؤلفه

 :  

توان با تعداد محدودي از  بخشي اعظم تغيير پذيري را مي) الف

 pدر اين صورت، تعداد بعدها از . توجيه آرد) k(متغيرهاي جديد 

  .  آاهش يافته است kبه

متغيرهاي جديد آه محصول ترآيب خطي متغيرهاي اوليه ) ب

هاي  مؤلفه. هندد هستند، بين خود همبستگي نشان نمي

  دهيم به   نشان ميY1هاي اصلي آه آن را با  اول از مؤلفه

 به شكل زير xp تاx1صورت ترآيب خطي متغيرهاي اوليه 

  .شود نوشته مي

Y1=a11 x1 + a12 x2 + … + a1p xp 

دهد و  در امتداد اين مؤلفه، بيشترين تغييــــر پذيري رخ مي

از . قابل توجيه است بخش عمده تغيير پذيري در اين امتداد 

ديد گاه اآتشافي، امتداد اين مؤلفه بر امتداد بيشترين تغيير 

  .]8و3[پذيري منطبق است

هاي    بر روي دادهSPSSاين روش، توسط نرم افزار 

پـــرتوسنجي و مغناطيس سنجي هوايي پياده گرديد و ضرايب 

11 a   14 تاa محاسبه شده و در فرمول بالا به صورت زير   

  :يگزين شدند جا

) K (855/0)+ Th (834/0)+ U (–451/0)آل مغناطيس شدت(

824/0 =Y  

هاي پرتوسنجي هوايي اورانيم ، توريم و پتاسيم پيش از  داده

اين آه وارد اين فرمول شوند، در برابر شدت مغناطيسي آل، 

بهنجار سازي شدند تا از نظر رقمي، با هم قابل مقايسه 

  .باشند

ها و محاسبه مؤلفه اول حاصل از   دادهپس از پياده آردن

ها  ترآيب خطي براي هر نقطه، نقشه منحني ميزان اين داده

با توجه به اين )  ج-1تصوير( رسم شــــد Arcviewدر نرم افزار  

 ، منطبق بر Y1شود آه مناطق با مقادير بالاي تصوير، ديده مي

 مناطق دگرساني منطقه هستند، چرا آه اين مناطق در اثر

مگنتيت زدايي در طي فرايند دگرســــاني، مقدار مغناطيس 

سنجي نسبي آمي خواهنـــــــد داشت و همچنين مقدار 

) با توجه به نوع دگرساني(پتاسيــــم در اين گونه محيطها 

ضرايب (دهد آه با ترآيب خطي حاصل  افزايش نشان مي

ي اورانيم، توريم و پتاسيم مثبت بوده و ضريب شدت مغناطيس

توان اين فرايند فيزيكوشيميايي را توجيه  مي) آل، منفي است

با توجه به ضريب همبستگي بالاي اورانيم، توريم و . آرد

توان از اين ترآيب خطي براي شناسايي  پتاسيم، مي

  .دگرسانيهاي گرمابي استفاده آرد

مناطق مشخص شده مورد آنترلهاي صحرايي قرارگرفت و 

نكته  جالب توجهي در . ا تأييد شددرستي آن در اين آنترله

شود آه جنوب خاوري منطقه در تصاوير  ديده مي اينجا 

به (شود اي به صورت سنگهاي دگرسان شده ديده مي ماهواره

هاي ژئوفيزيكي تصحيح شده  آه اين مورد در داده) صورت آاذب

اين منطقه به عنوان )  ج-1تصوير (ها  است، چرا آه در اين داده

  .سان شده مشخص نشده است منطقه دگر

در آاربرد تك به تك اين پارامترها براي شناسايي دگرساني 

محدوديتهايي وجود دارد، به عنوان مثال، پتاسيم اگر چه ارتباط 

مستقيمي با بعضي دگرسانيها دارد اما وجود نمك درمناطق 

هنجاريهاي آاذبي را از نظر پتاسيم به وجود  تواند بي ديگر مي

ا آاربرد تلفيق اين چهار پارامتر توسط تحليل آورد آه ب

  هاي اصلي، همزمان بودن اين چهار پارامتر مؤلفه
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تواند به عنوان ابزاري سودمند و قوي براي شناسايي  مي

  .دگرسانيها به آار رود

 د آه حاصل همپوشاني تصاوير ديگر است،  ارتباط -1در تصوير 

براي و همبستگي بين اين سه روش استفاده شده 

  .شود شناسايي دگرسانيها ديده مي

  

  نتيجه گيري  
اي با  پس از شناسايي دگرسانيهاي گرمابي با تصاوير ماهواره

هاي  استفاده از دو روش نسبت گيري باندي و تحليل مؤلفه

  شد آه همبستگي جالبي بين اين دو روش اصلي، مشخص

گيري  توسط نسبت مشخص شده وجود دارد، اما وسعت مناطق

هاي اصلي براي تلفيق   انجام تحليل مؤلفه با.  آمتراست نديبا

راديومتري اورانيم، توريم و پتاسيم و (هوايي ژئوفيزيك هاي داده

نيز دگرسانيهاي منطقه مطالعه ) شدت ميدان مغناطيسي آل

نتايج . داشت شد آه همپوشاني خوبي با روشهاي قبلي

  .در مرحله آنترلهاي صحرايي تأييدشد حاصل، 

اي و  هاي ماهواره ين روش تلفيق و آاربرد همزمان دادها

هاي ژئوفيزيك هوايي، به عنوان ابزار قوي و سودمند براي  داده

مطالعات در چنين محيطهايي با هدف شناسايي و اآتشاف 

  .شود  مواد معدني پيشنهاد مي

 

 

 

 

  

   ويژه بردارهاي آوواريانس براي دو مجموعه چهارباندي- 1جدول 

 

 4مؤلفه  3مؤلفه  2مؤلفه 1مؤلفه  باند

1 0.2424 0.3169 0.7123 0.5774 

4 0.2865-0.8067 0.1415 0.4971- 

5 0.8946 0.2836 0.3134- 0.1446- 

7 0.2424-0.4103 0.6118- 0.6313 

      

1 0.2437 0.6483 0.3089 0.6518 

3 0.6409 0.5619 0.4524- 0.5169- 

4 0.0082 0.1631- 0.8204- 0.5480 

5 0.8553 0.4871- 0.1659 0.0877 
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حاصل از تحليل مؤلفه هاي اصلي ) ب(، )7/5 و1/3و3/4(حاصل از ترآيب رنگي آاذب )الف:(  دگرسانيهاي منطقه ميانه-1شكل

   سه تصوير فوقهمپوشاني)د(هاي ژئوفيزيك هوايي،  حاصل از داده) ج(اي،  تصاويرماهواره
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