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تفكيك واحدهاي ليتولوژي و پهنه هاي برشي مجموعه دگرگوني شمال گلپايگان با استفاده از پردازش داده 
 هاي رقومي ماهواره اي 

  يا چوپان نژاد ور طباطبائي منش و ، مرتضي شريفي، سيد محسن*همايون صفايي
 گروه زمين شناسي دانشگاه اصفهان

  چكيده
اين مجموعه از اهميت ، تفكيك دقيق واحدهاي ليتولوژي و پهنه هاي برشي مجموعه دگرگوني شمال گلپايگاندر راستاي بررسي 

به دليل وجود ليتولوژيهاي متنوعي از پالئوزوئيك تـا عهـد حاضـر، حـداقل سـه مرحلـه دگرشـكلي در ايـن         . ويژه اي برخوردار بود
بـا در نظـر   . نقشه زمين شناسي دقيقـي از منطقـه ضـروري بـود    مجموعه دگرگوني و نقش گسلها در شكل گيري اين مجموعه تهيه  

نمونـه هـا و بـا انجـام پـردازش هـاي تفصـيلي داده هـاي رقـومي           گرفتن نتايج حاصل از بررسي هاي زمين شناسي و آناليز شيميايي
ماهواره اي، واحدهاي سنگي از يكديگر تفكيك شده و در نهايت با تلفيق كليه داده ها نقشه زمين شناسي مجموعه دگرگوني تهيه 

دهاي ليتولـوژي و  نقشه تهيه شده تفاوتهاي قابل توجهي بـا نقشـه هـاي از قبـل موجـود در خصـوص گسـترش و سـن واح ـ        . گرديد
با توجه به شناسايي گسلهاي اصلي منطقه از جمله گسلهاي ورزنه و اسـفاجرد    .دگرگوني و همچنين ساختار منطقه را نشان مي دهد

جنوب شرقي در اين مطالعه مي توان موقعيت و نحوه ايجاد پهنه برشي را در ايـن مجموعـه دگرگـوني     -با راستاي كلي شمال غربي
لونيتي شدن اين پهنه برشي در محل تلاقي گسلهاي مذكور بـا راسـتاي كلـي مجموعـه دگرگـوني كـه داراي راسـتاي        مي. بيان نمود
AZ80 مي باشد به وجود آمده و با فاصله گرفتن از اين محل شدت ميلونيتي شدن كاهش مي يابد.  

  اي گلپايگان، پهنه برشي، دگرگوني، گسل ورزنه، داده هاي رقومي ماهواره :لغات كليدي
  مقدمه

كيلـومتري شـمال گلپايگـان قـرار دارد      15كيلـومتري شـمال غـرب اصـفهان و      150مجموعه دگرگوني شمال گلپايگان حدودا در 
به دليل پيچيدگي هاي ساختاري، تنوع واحدهاي ليتولوژي و تاثير چند مرحلـه دگرسـاني بـر روي مجموعـه دگرگـوني      ). 1شكل (

ي موته در اين مجموعه تاكنون مطالعات زيادي بر روي ايـن مجموعـه صـورت    شمال گلپايگان از يك سو و قرار گيري معدن طلا
گرفته است با توجه به تجديد نظر در سن سنگهاي دگرگوني و آذرين منتسب به پركامبرين در منطقه گلپايگان كه توسط مطالعات 

بـه اثبـات رسـيده، لازم اسـت     ) 2006(و همچنين موريتس و همكاران ) 2002(، رشيدنژاد و همكاران )1378(، صبا )1376(شريفي 
صـورت   تفكيك واحدهاي ليتولوژي و پهنه هاي برشي مجموعـه دگرگـوني شـمال گلپايگـان    يك تجديد نظر كلي نيز در رابطه با 

راستاي نحوه گسترش و سن واحدهاي ليتولوژي و دگرگوني و همچنـين سـاختار منطقـه و در نهايـت     در  گيرد و لذا تحقيق حاصل
  .جديد ليتوژي منطقه صورت پذيرفته استتهيه نقشه 
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 پردازش شده به صورت بر روي تصوير ماهواره اي دسترسي به منطقه مورد مطالعهاصلي موقعيت جغرافيايي و راههاي  -1 شكل

(RGB=741). 
 

هـاي برشـي شـكل پـذير و     به منظور بررسي مجموعه دگرگوني شمال گلپايگان و تحليل ساختاري آن مطالعه حاضر بـر روي پهنـه   
مجموعه دگرگـوني توسـط چنـد گسـل اصـلي غالبـاً بـا         ارتفاعات ايجاد شده توسط اين. شكننده اين مجموعه صورت گرفته است

به همين علت مجموعه دگرگوني فوق داراي همين راستاي كلي بوده كـه بـا   . جنوب غربي محدود مي گردد -شمال شرقيراستاي 
بـه دليـل وجـود    . سـيرجان و كمربنـد چـين خـورده زاگـرس متفـاوت مـي باشـد         -رقي زون سـنندج جنوب ش -راستاي شمال غربي

مجموعه دگرگوني و نقش گسلها در شكل گيري مجموعـه و عـدم وجـود يـك     ليتولوژيهاي متنوع، چند مرحله دگرشكلي در اين 
در همين راستا نقشه زمين شناسي منطقـه بـا    ).2شكل (قشه زمين شناسي دقيق از منطقه، تهيه نقشه زمين شناسي كاملي ضروري بود ن

هدف اين مقالـه بيـان   . تهيه شده استو آناليز شيميايي نمونه ها استفاده از پردازش داده هاي رقومي ماهواره اي، مطالعات صحرايي 
  . مراحل تهيه اين نقشه و يافته هاي جديد آن مي باشد
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  .ميلونيت گابرو) ميلونيت گرانيت، ج و د) سنگي موجود در منطقه، الف و بتصاوير صحرايي از چند واحد  -2شكل 

  پردازش داده هاي رقومي ماهواره اي
 164-37و  165-37بـا شـماره گـذرها و رديفهـاي      پـنج ماهواره لندسـت   TM سنجندههاي رقومي  دادهبخشهايي از در اين مطالعه 

كيـب سـه بانـدي و سـاخت تصـاوير رنگـي كـاذب، فـاكتور شـاخص بهينـه           جهت تعيـين بهتـرين تر   .مورد بررسي قرار گرفته است
)Optimum Index Factor  (براي شش باند از داده هاي سنجنده TM )  (محاسـبه گرديـد    )6به جز بانـد Chatterjee, et 

al., 1996 .(     بيشـترين اطلاعـات   تركيب سه باندي با بزرگترين فاكتور شاخص بهينه با به كـار گيـري واريـانس در محاسـبه داراي
با توجه به نتايج بدست آمده ). Jensen, 1986(و با به كارگيري ضريب همبستگي داراي كمترين مقدار مضاعف مي باشد است 

داراي بيشترين مقدار فاكتورهاي شاخص بهينه بوده و در نتيجه داراي بيشـترين  ) 5، 3، 1(و ) 7، 4، 1(، )1،4،5(تركيبهاي سه باندي 
 RGB=741بدين علت جهت تفكيك واحدهاي مختلف غالبا از تركيب سه باندي. كمترين مقدار مضاعف مي باشنداطلاعات و 

از ) Intractive image processing( همچنين براي تفكيك مناطق خاص نيـز بـه روش پـردازش انفعـالي    . استفاده شده است 
  .)3شكل ( تركيبات مختلف باندها نيز استفاده شده است

  
. نمودارهاي طيفي كه بر روي محور افقي طول موج بر حسب ميكرومتر و بر روي محور قائم در صد انعكاس مي باشد - 3شكل 

  .نمودار طيفي سنگ آهك) نمودار طيفي ماسه سنگ، د) نمودار طيفي ديوريت، ج) نمودار طيفي تراكيت، ب) الف
  محاسبه نسبت ها براي جداسازي واحدهاي سنگي

مختلف يا جداسازي واحدهاي سنگي در سنجش از دور مي توان بـا اسـتفاده از نسـبت هـاي طيفـي مختلـف،        براي تفكيك نواحي
نسـبت هـاي مختلـف بـراي     ) 1(با توجه به جدول . ناحيه دلخواهي را كاهش يا افزايش داد (Reflectance)ميزان طيف انعكاسي 
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براي تفكيك واحد هاي سنگي تراكيتي در منطقه مورد  براي مثال. تفكيك و جدايش واحدهاي مختلف مناسب تشخيص داده شد
)/ 1/4(، براي جداسازي سـنگهاي آهكـي، از نسـبتهاي طيفـي بانـدهاي      )5/2(يا ) 7/2(مطالعه مي توان از نسبت هاي طيفي باندهاي 

، براي جداسـازي  )4/1(اي ، براي تفكيك توده هاي ديوريتي يا سينيتي از نسبت طيفي بانده)3/4)/ (1/3(و يا ) 3/4)/ (2/3(، )3/4(
و براي جداسازي كاني هاي كلريت و اپيدوت مي توان به ترتيـب از نسـبت هـاي طيفـي     ) 1/5(ماسه سنگ از نسبت طيفي باندهاي 

  ).Vincent, 1997(استفاده كرد )  1/5(و ) 3/5(باندهاي 
  ).Vincent, 1997(بر حسب درصد  TMميزان نور انعكاسي واحدهاي سنگي و كاني هاي داده شده براي باندهاي  -1جدول

اندازه (نوع واحد سنگي و كاني   1باند 2باند 3باند 4باند 5باند  7باند 
  )µmذرات 

  تراكيت  17 20 22 25 32  32
  ديوريت  12 12 11 10 17  14
  آهك  26 32 37 42 56  44
  ماسه سنگ  27 36 42 50 63  54
  )125-500(كلريت  10 12 10 13 31  23
  )125-500(اپيدوت  15 20 27 34 58  55

  داده ها فيلتره كردن
فيلتره كردن در حقيقت يكي از روشهاي افزايش تباين تصوير مي باشد كه در آن ارزش هر جزء تصوير ي با توجه به ارزش اجـزاء  

فيلترهـا انـواع   . تصوير مجاور تغيير مي كند و بدين ترتيب پديده هاي خاصي از تصوير نمايان تر گرديده يا بيشتر پنهـان مـي گـردد   
 يبراي بازسازي بهتر خطواره هاي گسـلي از فيلترهـاي متفـاوت   . اهداف مختلف از آنها استفاده مي گرددمختلفي داشته و با توجه به 

، از فيلترهـاي گـذر   )Nash,1992(بهتر آنها با توجه به عوامل موثر در شناسائي آنها  ختاستفاده شده است ولي عمدتا جهت شنا
بـا شناسـايي گسـلهاي اصـلي و     . اسـتفاده شـده اسـت   ) Edge Filters(و فيلترهاي آشكاركننده لبه ) High Pass Filters(بالا 

بـا راسـتاهاي   ) F6الـي   F1(شـش گسـل اصـلي    . )4شـكل  ( مشخص گرديدگسترش واحدهاي مختلف فرعي منطقه نقش آنها در 
ي كنند همچنين دو گسل اصلي ورزنه و اسفاجرد كه مجموعه دگرگوني را قطع م. متفاوت مجموعه دگرگوني را محدود مي كنند

  . براي اولين بار شناسايي شده اند
  تهيه نقشه واحدهاي ليتولوژي

با در نظر گرفتن نتايج حاصل از بررسي هاي زمين شناسي و آناليز شيميايي نمونـه هـا، بـا انجـام پـردازش هـاي تفصـيلي داده هـاي         
  ) 5شكل (گسل هاي منطقه شناسايي شدند رقومي، واحدهاي سنگي از يكديگر تفكيك شده و 
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  بحث و نتيجه گيري
ي با نقشه هاي از قبل موجود در خصوص گسترش و سـن واحـدهاي ليتولـوژي و دگرگـوني و     نقشه تهيه شده تفاوتهاي قابل توجه

  :از جمله مهمترين يافته هاي جديد عبارتند از. همچنين ساختار منطقه را نشان مي دهد
  .سنگهاي دگرگوني منتسب به پركامبرين در واقع متعلق به پالئوزوئيك و مزوزوئيك هستند -1
  .كه منتسب به پركامبرين مي باشند در واقع متعلق به اواخر مزوزوئيك و اوائل ترشيري هستندتوده هاي نفوذي  -2

از جمله اين گسلها، گسلهاي اصلي ورزنه و اسفاجرد با . چندين گسل اصلي و فرعي براي اولين بار در اين مطالعه شناسايي شده اند
گسترش ميلونيتها در اين مجموعه دگرگوني به گونه اي است كه  همچنين نحوه. جنوب شرقي مي باشند -راستاي كلي شمال غربي

ميلونيتي شدن اين پهنه برشي در محل تلاقي گسلهاي مذكور با . مي توان ارتباط بين دو گسل ذكر شده و ميلونيتها را در نظر گرفت
فتن از اين محـل شـدت ميلـونيتي    مي باشد به وجود آمده و با فاصله گر AZ80راستاي كلي مجموعه دگرگوني كه داراي راستاي 

  .شدن كاهش مي يابد
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