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 چکیده

 جانجاشناسی و کانی سازي در محدوده معدنی  ویژگی هاي زمین وهله نخست،، در پهنه جانجابه منظور شناسایی مناطق امید بخش در 

سرب و روي در این محدوده  -مس -نقره -طلا یی رگه اي هیدروترمالی پلی متالدر این مطالعات، کانه زا مورد بررسی قرار گرفت.

د که همراه با رگه هاي سیلیسی رخ داده است. کانه هاي اصلی شناسایی شده شامل گالن، اسفالریت، کالکوپیریت و شناسایی ش

 سهباند طیفی بوده که به  14که داراي استر هاي سنجنده  کالکوسیت می باشد. داده هاي ماهواره اي منطقه مورد مطالعه عبارتند از داده

باند با قدرت  5( و SWIRمتر ) 30باند با قدرت تفکیک مکانی  6( ، VNIRمتر ) 15قدرت تفکیک مکانی باند با  3شوند، گروه تقسیم می

براي تعیین نواحی آلتراسیونی مرتبط با کانی سازي  SWIRو  VNIRباند  9( که در این مطالعه از ترکیب TIRمتر ) 90تفکیک مکانی 

 داراينواحی جهت بالا بردن رزولوشن زمینی بهره گرفته شده است.  اسپات، ره اير ماهوااستفاده شده است. لازم به ذکر است از تصاوی

 .شدنقشه ارائه  در قالب تعدادينهایت در و  به روش هاي گوناگون مورد بررسی قرار گرفت جانجادر ناحیه  پلی متالپتانسیل کانی سازي 
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 مقدمه .1

ها تا مدلسازي و ارزیابی ذخیره و  سلسله مراتبی از طراحی نمونه برداري اکتشافی، تجزیه و تحلیل داده شاملمهندسی اکتشاف معدن 

هر  . در[2] انجام می شودمقدماتی، نیمه تفصیلی و تفصیلی  سه مرحلهدر مراحل این  .[1] است ارزش اقتصاديبا شناسایی یک کانسار 

سنجی فعالیت معدن در آینده از  احتمال کشف مواد معدنی، ارزیابی هزینه ها و پیش امکان میزان در نظر گرفتنبا  ،یک از این مراحل

از جمله  استروش هاي گوناگونی . مراحل اکتشاف مشتمل بر [4] [3] گیري می شوددر مورد ادامه کار اکتشاف تصمیم  ،نظر اقتصادي

 منجر بهمطالعات اکتشافی نهایت در  .[6] [5]ري، مطالعات ژئوشیمیایی، مطالعات ژئوفیزیکی و روش هاي هوشمند آما روش هاي زمین

 .[7]خواهد شد شناسایی مناطق امیدبخش معدنی 

ه هاي باشد. در این مطالعه از داد می جانجادر ناحیه  پلی متال طلاشناسایی مناطق امیدبخش کانی سازي  ،هدف از انجام این پژوهش

بر اساس تقسیم کانی زایی و الگوي طیفی در تحلیل تصاویر ماهواره اي استفاده شده است.  يکانسار در جهت شناسایی الگواین مربوط به 

ي مورد مطالعه در زون ساختاري شرق ایران قرار گرفته است. محدوده مورد مطالعه بخشی از زیر پهنه بندي ساختاري ایران، محدوده

سراوان است. این زیر پهنه قسمتی از حوضه فلیشی شرق ایران است که عموما به نام کوه هاي شرق ایران از آن یاد می  -انزاهد -زابل

 -. این بخش استان داراي یک پی سنگ اقیانوسی است که با توالی ضخیمی از نهشته هاي فلیش گونه به سن کرتاسه پسین[8] کنند

وضه یاد شده حاصل از یک اشتقاق درون قاره اي بین بلوک لوت )در غرب( و بلوک افغان )در اولیگوسن پوشیده شده است. پیدایش ح

شرق( دانسته شده که با فرایندهاي اقیانوس زایی و تشکیل مجموعه هاي افیولیتی همراه بوده است. اگرچه بخش زیادي از این پوسته در 

 .[9] امتداد گسل هاي ژرف و طولی ناحیه نظیر گسل نهبندان رخنمون دارد زون هاي فرورانش از بین رفته، ولی بقایاي آن به ویژه در

هاي یک شی یا پدیده را توان بدون تماس مستقیم مشخصهشود که به وسیله آن میسنجش از دور به عنوان تکنولوژي و علمی تعریف می

دست آوردن اطلاعات در مورد هر موضوع تحت ه و هنر ببه عبارت دیگر سنجش از دور علم گیري یا تجزیه و تحلیل کرد. تعیین، اندازه

پوشش  ،اي نسبت به سایر منابع اطلاعات. مزیت برتر اطلاعات ماهواره[10] ي است که در تماس فیزیکی با آن نباشدربررسی به وسیله ابزا

 .تکراري آنها از نواحی معین با فاصله زمانی مشخص است

هایی از کانی سازي از کاربردهاي عمده و مهم سنجش از دور در زمینه یل معدنی و مطالعه گونهشناسایی و تعیین نواحی داراي پتانس

لیز مؤلفه اصلی هایی چون نسبت گیري باندي و آنابا بکارگیري روش  TMايها است که پردازش تصاویر ماهوارهاکتشاف کانی هاست. سال

که  استر با ظهور سنجنده .[11] شودته به کانی سازي هاي فلزي به کار برده میهاي دگرسانی هیدروترمال وابسبراي تعیین موقعیت زون

است، دسترسی به اطلاعات طیفی در بخش مادون قرمز  TMباند با قدرت تفکیک طیفی بالاتري نسبت به داده هاي ماهواره اي  14داراي 

بکارگیري روش آنالیز مؤلفه انتخابی در رابطه با  .[12] است( طیف الکترومغناطیس را به نحو چشمگیري افزایش داده SWIRموج کوتاه )

از طریق این نتایج  .[13] دهدنتایج مطلوبی از کاربرد این روش را در رابطه با داده هاي چند طیفی به دست میاستر  داده هاي ماهواره اي

 توان نواحی امیدبخش را در محدوده هاي مورد مطالعه تعیین نمود.می

 

 رافیاییموقعیت جغ .2

استان سیستان و بلوچستان واقع شده است. شهرستان نیمروز از نظر  در پهنه جانجا از نظر جغرافیایی در بخش صابري، شهرستان نیمروز

دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. این شهرستان در جنوب شرق ایران  1درجه و  31و  شرقیطول  هدقیق 29درجه و  61جغرافیایی در 

رب شهرستان زاهدان واقع شده است. این شهرستان از شمال، شرق و جنوب غربی به شهرستان زابل، از جنوب به شهرستان و در شمال غ

 زاهدان و از غرب به قسمتی از شهرستان نهبندان محدود می شود. 



 

 (: 1سی به این پهنه وجود دارد )شکل دو راه دستر

 کیلومتر تا محدوده می باشد. 75طول بندان که از میل نادر عبور کرده و به  -راه زابل 

  کیلومتر در این جاده، پس از عبور از روستاي سفیدابه به  205نهبندان که طی مسیر حدود –از طریق جاده آسفالته زاهدان

  .پهنه، روستاي ماده کاریز می باشداین محدوده منتهی می شود. تنها منطقه مسکونی واقع در این 

 
 ناحیه جانجا،  سیستان و بلوچستانمورد مطالعه در استان محدوده  یتموقع .1کل ش

 

 زمین شناسی ناحیه ای  .3

در  گرفته است. زون زمین درز سیستان ي مورد مطالعه در زون ساختاري شرق ایران قراربر اساس تقسیم بندي ساختاري ایران، محدوده

جنوبی بین بلوک -ترشیري با روند شمالی-د کوهزایی کرتاسهکه کمربن کیلومتر مربع می باشد 500در  100شرق ایران داراي گسترش 

 عنصر اصلی تشکیل شده است: سه. این زون از [14] هاي قاره اي ایران مرکزي و افغان قرار گرفته است

کیلومتر مواد افیولیتی و یک ملانژ  15در شرق که شامل فلیش کرتاسه، واحدهایی با مرز گسلی با حداکثر  کمپلکس راتوک (1

 گونی است.دگر

 .[15] به سمت غرب که شامل فلیش هاي کرتاسه پسین تا ائوسن و برخی مواد افیولیتی است کمپلکس نه  (2

حوضه سفیدابه که بر روي کمپلکس هاي راتوک و نه به صورت غیردگرشیب قرار می گیرد و متشکل از رسوبات پیش کمانی  (3

 .[16] غیر دگرگون ماستریشتین تا ائوسن می باشد

 

 های سنگ شناسی و کانی زایی پلی متال در محدوده معدنی جانجا ویژگی .3.1
کمپلکس راتوک قدیمی ترین بخش زون زمین درز سیستان است و فاز اولیه بسته شدن به وسیله فرورانش با جهت شرق در زیر بلوک 

نشان می دهد که بعد از مهاجرت یک توسعه و گسترش بعدي فرورانش به سمت شرق را  شان می دهد. کمپلکس جوان تر نه،افغان را ن

روي میلیون سال پیش )اوایل کرتاسه(  125. بسته شدن اقیانوس سیستان قبل از [16]زون فرورانش به یک موقعیت غربی تر بوده است

 . [17] داده است

بی آن شامل هاي رسوباشد. سنگهاي آذرین درونی میهاي رسوبی و سنگبه طور کلی رخنمون سنگی این محدوده شامل سنگ

هاي آذرین هاي مارنی به اضافه رسوبات کواترنري است. سنگهاي ژوراسیک و شیلسنگ و شیل سازند شمشک، سنگ آهکماسه

در کل  موارد مهمیکی از مشاهده می شود،  2همان گونه که در شکل .  [18]باشنداي میهاي لایهخروجی منطقه نیز شامل داسیت و توف

و اصولا عملیات  روزه سیستان در منطقه است 120گسترده رسوبات بادي در منطقه است که ناشی از وزش بادهاي  حضور ،محدوده جانجا

 .برداري را با مشکل مواجه می کند نمونه

 



 

 
 . مورفولوژي منطقه و حضور گسترده رسوبات بادي در منطقه2شکل 

 

 در سه دسته طبقه بندي می گردد: بر اساس مطالعات صورت گرفته، به طور کلی کانی سازي هاي شاخص

 الف(. 3)شکل  هاي شاخص کانی سازي طلا شامل طلاي ناتیو و سینابر کانی (1

 ب(. 3)شکل  ، مالاکیتهاي شاخص کانی سازي مس: مس ناتیو کانی (2

 (ج 3)شکل  هاي شاخص کانی سازي پلی متال: سرب، سروزیت، میمتیت، پیرومورفیت، وانادینیت و وولفنیت کانی (3

ن در طی اجراي کنترل آنومالی در این محدوده، رخنمون هاي متعدد رگه هاي سیلیسی داراي کانه زایی پلی متالیک مشاهده همچنی

  د(. 3شکل )گردید که اکثرا توسط معدن کاران باستانی مورد استخراج قرار گرفته اند 

 

 

              سیداسیون سرب و روي همراه با مالاکیت در یک رگه سیلیسی پلی متال. : محصولات اکب. کانی سازي طلا شامل طلاي ناتیو و سینابرالف: . 3شکل 

رخداد رگه سیلیسی که سولفیدها شستشو شده اند و قالب آنها با  د: : بافت برشی و محصولات اکسیداسیون سرب و روي در حاشیه یک رگه سیلیسی پلی متال.ج

 د.محصولات اکسیداسیون سرب و روي باقیمانده ان



 

 تحلیل تصاویر ماهواره ای .4

گیرد. همه تصاویر رقومی باید به نوعی پردازش شوند تا در کارهاي میبرتصویرپردازي بخش مهمی از بیشتر عملیات دورسنجی را در

تقریباً در کلیه زیادي بتوانند مورد استفاده قرار گیرند. پردازش تصویر می تواند به دو مرحله مشخص و متمایز تقسیم شود. پردازش اولیه 

موارد با استفاده از تصاویر رقومی ضروري می باشد و مرحله دوم )بزرگ کردن تصاویر و استخراج اطلاعات( در همه کاربردهاي پیچیده تر 

 لازم می باشد.

ري و روش هاي تحلیل تصاویر ماهواره اي به منظور تصویرپردازي و شناسایی الگوهاي مورد نظر از طریق روش هاي آماري، زمین آما

 .[20] [19] گیرد انجام می ENVI افزار هاي تحلیل تصاویر ماهواره اي مانند هوشمند نظیر شبکه عصبی مصنوعی و به وسیله ي نرم

که تصحیحات هندسی و رادیومتري استر داده هاي ماهواره اي منطقه مورد مطالعه عبارتند از داده هاي سنجنده همان گونه که ذکر شد، 

استر کار گرفته شده است. سنجنده ه آنها انجام شده است و همچنین روش باقیمانده لگاریتمی براي حذف اثرات ضربی جوي ببر روي 

باند با قدرت تفکیک مکانی  6( ، VNIRمتر ) 15باند با قدرت تفکیک مکانی  3شوند، گروه تقسیم می 3باند طیفی بوده که به  14داراي 

براي تعیین  SWIRو  VNIRباند  9( که در این مطالعه از ترکیب TIRمتر ) 90قدرت تفکیک مکانی  باند با 5( و SWIRمتر ) 30

جهت بالا بردن رزولوشن زمینی  اسپات ماهواره اي نواحی آلتراسیونی مرتبط با کانی سازي استفاده شده است. لازم به ذکر است از تصاویر

 بهره گرفته شده است. 

 

 پیش پردازش داده ها  .4.1

روي داده هاي خام اولیه نظیر تصحیح توپوگرافی و فیلتراسیون، از پردازش داده هاي سنجش از دور بایستی یک سري تصحیحات  پیش

استر که در محدوده طول موج هاي حرارتی هستند،  14تا  10انجام گیرد تا داده ها جهت پردازش آماده گردند. در این پروژه از باندهاي 

تا  1با باندهاي  ،متر می باشند 30که داراي قدرت تفکیک فضایی  9تا  4باندهاي  ،پیاده سازي داده ها در منطقه استفاده شده است. براي

ترکیب گردیده اند. جهت تصحیح توپوگرافی از نسبت گیري طیفی تمام باندها، به جز باند دوم،  ،متر دارند 15که قدرت تفکیک فضایی  3

به باند سوم استفاده شده است. تصاویري که به این طریق بدست می آیند تصاویر نرمالایز شده می باشند  بر باند دوم و در نهایت باند دوم

شوند. در  تر میکه در آن مناطقی که در تصاویر خام اولیه به خاطر سایه تاریک ظاهر می شوند، روشن تر و به وضعیت واقعی خود نزدیک

بر روي باندهاي استر  3×3فی ناشی از انجام تصحیح توپوگرافی از فیلتر هموار ساز مدیان منظور حذف اثرات نسبت گیري طیه نهایت و ب

 محدوده مورد مطالعه استفاده شده است. 

 

 پردازش. 4.2

براي تعیین کیفی زون هاي آلتره )کانی هاي  مرحله اول پردازش داده هاي ماهواره اي استر تهیه یکسري تصاویر ترکیب رنگی کاذب

( است. به منظور بررسی سنگ شناسی محدوده مورد مطالعه از چندین روش استفاده شده  غیرهتی، ایلیت، کلریت، اپیدوت و رسی،آلبی

اند، ارائه پردازش تصویر نسبت گیري باندي و آنالیز مولفه هاي اصلی و انتخابی که نتایج بهتري داشته هاياست. در اینجا فقط روش

خوبی فراهم آوردند. استفاده از یک بارز ه رزیابی کارآیی تکنیک سنجش از دور را در محدوده مورد مطالعه باند. این دو روش امکان اشده

بود. فرآیند بارز  بعدي و نیز کاهش اثرات اتمسفري کیفیت تصویر را به حدي رساند که قابل استفاده براي مراحل 1سازي خطی کنتراست

اند و اي که به طریقه بصري هم قابل تفسیر بودهگونهه تصاویر به درستی بارز سازي شده، بباعث شد  2سازي خطی مقادیر ارزش دیجیتال

تر کانی ها در رابطه با براي بالا بردن کیفیت کار و تفکیک دقیقکه واحدهاي سنگی به راحتی تشخیص داده شدند. لازم به ذکر است 

 .گرفتسیستم هاي هیدروترمال، کنترل هاي صحرائی لازم صورت 

                                                           
1 Linear Stretching 
2 Digital Number: DN 



 

 (True-colorو تصویر رنگ طبیعی ) SWIR تهیه تصاویر ترکیب رنگی . 4.3
ی که در تصاویر استر، باند آبی وجود ندارد، تصویر رنگ طبیعی را نمی توان با روش هاي معمول و ساده ترکیب باندها تهیه نمود.  از آنجای

صاویر فوق در این است که پیکسل هاي بسیار تیره و یا بسیار است. مزیت ت شدهلذا براي تهیه این تصویر از یک روش خاص استفاده 

 روشن متعادل شده و مشخصه هاي ظاهري ظریف کانی هاي رسی و آلتراسیون پروپیلیتی بهتر آشکار خواهد شد.

 

 جهت نمایش رخنمون واحدهای سنگی مختلف (FCC) 3تهیه تصویر کامپوزیت رنگی کاذب. 4.4
 فاکتور محاسبه شد. در ساخت ترکیب رنگی کاذب ازدو به دو ضرایب همبستگی باندهاي مختلف  ،اویربراي محاسبه همبستگی بین تص

( استفاده شده است. هرچه این شاخص بالاتر باشد ترکیب رنگی کاذب جهت تفکیک مناسب تر می باشد. با محاسبه OIF) 4شاخص بهینه

ترکیب  9،3،1و  8،3،1و  8،5،3و  7،4،1و  6،3،1و  9،4،1و  7،5،2و  5،3,1و  7،5،3و  7،5،4براي ترکیب هاي رنگی کاذب  OIFشاخص 

 ژي مناسب تر تشخیص داده شده است.تشخیص نوع لیتولو جهت تفکیک واحدهاي سنگی و 6،3،1

 

  5آنالیز مؤلفه اصلی. 4.5
دارهاي ویژه، جهت هایی با حداکثر تغییر پذیري و بر 7است، با استفاده از مقادیر ویژه 6آنالیز مؤلفه اصلی که روشی مبتنی بر بردارهاي ویژه

 شودرا شناسایی کرده و سپس با تعریف متغیرهاي جدید که ترکیب خطی از متغیرهاي اولیه هستند تعداد ابعاد )متغیرها( کاهش داده می

کیب خطی متغیرهاي اولیه گردد. متغیرهاي جدید که محصول تررپذیري مشخص میی. با این عمل نقش هر یک از متغیرها در تغی[21]

رپذیري شار یکند. بخش عمده اي از تغیبین خود همبستگی را نشان نمی دهند. این امر آزمودن روش مورد نظر را آسان می ،هستند

اري تکنیک آم ،طیفی تابش اندازه گیري شده توسط یک سنجنده، بستگی به اثرات آلبدو )روشنایی نسبی( و سایه دارد. آنالیز مؤلفه اصلی

تواند براي میآنالیز مؤلفه اصلی، شود. استفاده می ،کندکه تمام باندها را درگیر می 8قدرتمندي است که براي جلوگیري از اثرات تابیدگی

مجموعه داده هاي چند متغیره از قبیل تصاویر سنجش از دور چند طیفی و با هدف استخراج پاسخ هاي طیفی خاص همچون تعیین کانی 

 کار گرفته شود. ه نی هیدروترمال بهاي دگرسا

 

  9روش کروستا. 4.6

 رسی کانی هاينیز  اکسید آهن وبراي به نقشه در آوردن سنگ ها و کانی هاي داراي آنالیز مؤلفه اصلی تکنیکی بر مبناي  1989در سال 

هاي هدف و مقادیر عددي استخراج شده نی. در این روش رابطه بین پاسخ هاي طیفی کا[22] گرفته شدکار ه ب (هیدروکسیل بنیانداراي )

هایی  PCشود. با استفاده از این رابطه، قادر به تعیین کار گرفته میه ( بPCاز ماتریس بردار ویژه براي محاسبه تصاویر مؤلفه اصلی )

توان ( هستند و میهیدروکسیل بنیانداراي ) رسی کانی هاينیز  اکسید آهن وهستیم که حاوي اطلاعات طیفی خاص از کانی هاي داراي 

 .کانی هاي هدف را با پیکسل هاي روشن نسبت به سایر پدیده هاي تصویر نمایش داد

. به این صورت که (1)جدول براي اعمال روش کروستا استفاده شده استمربوط به سنجنده استر   VNIR+SWIRباند 9در این پروژه از 

. اینکه در هر زیرمجموعه براي شناسایی کانی هدف از چه باندهایی استفاده شدتشکیل داده  باندي براي هر کانی هدف 4زیر مجموعه اي 

، ماتریس بردار ویژه این آنالیز مؤلفه اصلیتوان از نمودار طیفی مربوط به کانی هاي مختلف تعیین کرد. سپس با بکارگیري شود را می

هاي مناسب این است که  PCطلاعات کانی هدف است محاسبه شد. شرط انتخاب در بردارنده ا PCزیرمجموعه ها براي تعیین اینکه کدام 

                                                           
3 False Colour Composite 

4 Optimum Index Factor 

pal Components AnalysisPrinci 5  
6 Eigenvectors 
7 Eigenvalues 
8-Irrediance 
9 Crosta or selective PCA 



 

در ماتریس بردارهاي ویژه، باندهاي مربوط به جذب و بازتابش کانی هاي هدف به طور همزمان داراي بالاترین مقادیر بوده و در ضمن این 

 مقادیر غیر هم علامت باشند.

 
 قشه هاي فراوانی با استفاده از آنالیز مولفه اصلیتفاده شده براي تولید ناس VNIR+SWIRمحدوده استر باندهاي  .1جدول

 کانی هاي دگرسانی

 آلونیت ایلیت کائولینیت + اسمکتیت کائولینیت

1 

4 

6 

7 

1 

4 

6 

9 

1 
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5 

6 

1 

3 

5 
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 استرباندهاي 

 

ون هاي دگرسانی در کانسارهاي مس پورفیري به با به کارگیري روش ماتریس بردار ویژه، هر یک از کانی هاي رسی که براي شناسایی ز

 عنوان کلید هاي اکتشافی مطرح هستند، مفید می باشد.

 

 استر باند 4انتخابی یا روش کروستا روی  آنالیز مولفه اصلی طریقه اعمال. 4.7
و نیاز به تحلیل تمام باندها گاهی فقط به اطلاعات خاصی از بعضی باندهاي طیفی احتیاج است  ،در استفاده از باندهاي طیفی مختلف

انتخابی به همین منظور استفاده می شود؛ یعنی در حین کاهش ابعاد داده هاي ورودي امکان از دست رفتن  آنالیز مولفه اصلینیست. 

مقدار باندهاي اطلاعات مفید به حداقل می رسد و براي نقشه برداري تفاوت هاي طیفی گوناگون مورد استفاده قرار می گیرد. در واقع اگر 

 . [23]رده کانی خاصی افزایش پیدا می کندمشخص براي  PCک ورودي کاهش یابد احتمال تعیین ی

انتخابی معمولا از ماتریس همبستگی براي انتخاب باندها استفاده می شود. باندهاي داراي همبستگی پائین تا  آنالیز مولفه اصلیدر 

 . [24]کار می رونده اندهاي با همبستگی بالا براي کاهش ابعاد داده ها بمتوسط براي نقشه برداري تمایز طیفی؛ و ب

هاي مرتبط با دگرسانی گرمابی است. براي نقشه برداري  بر پایه طیف آزمایشگاهی کانی آنالیز مولفه اصلیباند به عنوان ورودي  4انتخاب 

( هر یک از کانی 7و6و4و1( و )9و6و4و1( ، )6و5و3و1( ، )7و5و3و1د )بان 4اسمکتیت و کائولینیت به ترتیب از  -آلونیت، ایلیت، کائولینیت

هاي رسی که براي شناسایی زون هاي دگرسانی در کانسارهاي مس پورفیري به عنوان کلید هاي اکتشافی مطرح هستند، استفاده می 

 .شود

 

 آلونیتنقشه برداری  برای استرباند  4انتخابی روی  آنالیز مولفه اصلی. 4.8
( براي تشخیص مناطق آلونیت دار استفاده شده است که باندها براساس 7و5و3و1باندي از ترکیب باندي ) 4بتدا از روش کروستاي در ا

( نشان داده 7و5و3و1مقادیر بردار ویژه براي ترکیب باندي ) 2در جدول  (.2)جدول  ویژگی هاي طیفی کانی هاي آلونیتی انتخاب شده اند

 شده است.
 

 (7و5و3و1باندي ) براي ترکیب ادیر بردار ویژهمق .2ل جدو

  
 7باند  5باند  3باند  1باند 

 
PC 01 0.252458 0.262898 0.325726 0.318052 

 PC 03 -0.57405 -0.42058 0.259391 0.187546 آلونیت

 
PC 05 -0.40187 0.261266 -0.23578 0.005476 

 
PC 07 0.067254 -0.14159 -0.10228 -0.23892 

 

به  5/1بت رسم شود. نس PC03وجود دارد و بایستی نقشه سیاه وسفید براي   PC03طور که مشخص است، بیشترین اختلاف در  همان

 نقاط تیره مناطق آلونیت دار می باشند.صورت کسر منفی می باشد و 



 

 ایلیتنقشه برداری  برای استر باند 4روی  انتخابی مولفه اصلی آنالیز. 4.9
 نمایش داده شده است. 3جدول در  استر (5,6و3و1) هاي اصلی براي نقشه برداري ایلیت بر روي باند هايتبدیل مولفه 

 
 (6و5و3و1براي ترکیب باندي ) مقادیر بردار ویژه .3جدول 

  
 6باند  5باند  3باند  1باند 

 
PC 01 0.252458 0.262898 0.325726 0.321569 

 PC 03 -0.57405 -0.42058 0.259391 0.21393 ایلیت

 
PC 05 -0.40187 0.261266 -0.23578 -0.3758 

 
PC 06 -0.51828 0.538805 0.080904 0.27952 

 

با توجه به منفی بودن صورت در کسر  هاي دیگر می باشد. PCز یک و پنج بیشتر ا باندبراي  PC03طور که می بینیم اختلاف در  همان

 می باشند.مناطق تیره مربوط به مناطق ایلیتی  5/1

 

 کائولینیت و اسمکتیتنقشه برداری  استر برایباند  4انتخابی روی  آنالیز مولفه اصلی .4.10
 مشاهده می شود. 4جدول در ( استر 9و6و4و1) تبدیل مولفه هاي اصلی براي نقشه برداري کائولینیت و اسمکتیت بر روي باند هاي

 
 (9و6و4و1براي ترکیب باندي ) مقادیر بردار ویژه .4جدول 

  
 9باند  6باند  4باند  1باند 

 
PC 01 0.252458 0.332211 0.321569 0.308296 

کائولینیت و 

 اسمکتیت

PC 04 -0.2477 -0.51227 -0.10467 0.220492 

PC 06 -0.51828 -0.10852 0.27952 0.218079 

 
PC 09 -0.0297 -0.08344 0.379973 -0.01944 

 

با توجه به منفی بودن صورت  هاي دیگر می باشد.  PCچهار و نه بیشتر از  باندبراي  PC04ف در د، اختلاملاحظه می شوطور که  همان

 مناطق تیره مربوط به مناطق کائولینیت و اسمکتیت می باشند. 9/4در کسر 

 

 کائولینیتنقشه برداری  برای استر باند 4انتخابی روی  آنالیز مولفه اصلی .4.11
( براي تشخیص مناطق کائولینیت استفاده شده است که باندها براساس 7و6و4و1باندي از ترکیب باندي ) 4وستاي در ابتدا از روش کر

 ( نشان داده شده است.7و6و4و1کیب )براي ترمقادیر بردارهاي ویژه  5 جدولدر هاي کائولینیت انتخاب شده اند.  ویژگی هاي طیفی کانی

 
 (7و6و4و1ب باندي )براي ترکی مقادیر بردار ویژه .5جدول 

  
 7باند  6باند  4باند  1باند 

 
PC 01 0.252458 0.332211 0.321569 0.318052 

 PC 04 -0.2477 -0.51227 -0.10467 0.196807 کائولینیت

 
PC 06 -0.51828 -0.10852 0.27952 -0.14948 

 
PC 07 0.067254 0.13696 -0.40569 -0.23892 

 

رسم کنیم. نسبت فوق  PC06و بایستی نقشه سیاه وسفید را براي  داریم  PC06بیشترین اختلاف را در  طور که مشخص می باشد همان

 کائولینیت می باشند.داراي نقاط تیره مناطق و به صورت کسر منفی می باشد 



 

 تهیه تصویر طبقه بندی شده طیفی . 4.12

به شناسائی سازندهاي اصلی محدوده مورد مطالعه شده است. سپس اقدام به اقدام  ،بدین منظور در ابتدا و از طریق آنالیز مولفه هاي اصلی

( گردید. مناطق مورد توجه بخش هایی از تصاویر هستند که یا به طور گرافیکی یا از طرق دیگري ROI)10استخراج مناطق مورد توجه

ردن و عملیات دیگر استفاده می شوند. به منظور مانند حدآستانه انتخاب می شوند و براي استخراج آمارهایی جهت طبقه بندي، ماسک ک

کار ه ب PPIو  MNFاستفاده شده است. اگر این پروسه به همراه  11بعدي nمشاهده بصري از توزیع طیفی مناطق مورد توجه از نمایشگر 

وده مورد مطالعه با روي پیکسل هاي حاوي خلوص کامل تر در تصاویر صورت خواهد گرفت. در محد طبقه بندي دقیقی بر ،برده شود

 اند.  شدهها جهت طبقه بندي استفاده  کلاس مختلف از هم جدا شده اند و کلاس 10استفاده از این پارامتر، 

هاي انتخاب شده از شاخص معیار تفکیک پذیري استفاده می شود. دامنه  ROIمعمولا براي تعیین میزان تفکیک پذیري طیفی بین جفت 

هاي انتخاب شده از لحاظ آماري به خوبی جدا شده اند.  ROIمی باشد و نشان می دهد که چگونه جفت  2تا  0مقادیر تفکیک پذیري از 

اي مناسب، قابلیت تفکیک پذیري محاسبه شده است و تقریبا نتایج قابل قبولی داده ه ROIبراي محدوده مورد مطالعه پس از انتخاب 

هاي پیشرفته طبقه بندي تصاویر طیفی با حداقل سهم پارازیت  است تا از روش ا لازمه ROIاست. پس از اطمینان از صحت انتخاب 

استفاده نمود. این روش به منظور تعیین ابعاد اصلی )ذاتی( تصاویر و جدا کردن پارازیت در داده ها و کاهش MNF 12ش همچون رو

منظور تهیه ه مطالعه محاسبه شد. در نهایت و ببراي منطقه مورد  MNFمحاسبات ضروري در سایر پروسه ها می باشد. مقادیر ویژه 

 و استفاده شد و نتایج بدست آمده از این روش ها با هم مقایسه شدند ه مورد مطالعه، از سه روش متفاوتتصویر طبقه بندي شده محدود

 است.  ه دادهئنتایج بهتري را ارا 13حداقل فاصله از مقایسه آنها با نقشه زمین شناسی منطقه مشخص شدکه روش

 شده در نهایت نتایج مطالعات سنجش از راه دور به صورت تصاویر توزیع کانی ها و دگرسانی هاي شناسایی شده و نیز تصاویر طبقه بندي

ارائه شده است. در این تصاویر به طور مشخص موقعیت گوسان ها، دگرسانی هاي رسی، سیلیسی، ایلیتی و دیگر انواع دگرسانی به نمایش 

(، و تصویر طبقه بندي 5(، گسترش دگرسانی ایلیتی )شکل 4تصویر گسترش گوسان ها در منطقه )شکل  ،است. به طور مثالدر آمده 

( آمده است که انطباق خوبی با زمین شناسی این مناطق و 6تی )شکل گوسان، اکسیدهاي آهن و اپیدوشده براي دگرسانی هاي سیلیسی، 

 ر منطقه دارد.محدوده هاي کانی سازي شناسایی شده د

 
 )رنگ قرمز( و محدوده مستعد. گسترش گوسان ها در پهنه جانجا .4شکل 

                                                           
10 Region Of Interest 

11 N-Dimensienal Visualizer  
12 Minimum Noise Fraction 
13 Minimum Distance 



 

 
 گسترش کانی ایلیت در پهنه جانجا )بخش هاي روشن( و محدوده مستعد. .5شکل 

 

 
 تصویر طبقه بندي شده براي گسترش انواع دگرسانی در پهنه جانجا و مناطق مستعد. .6شکل 



 

 یجه گیرینت .5

مطابق با . ه بررسی هاي زمین شناسی صورت گرفته و تطبیق آن با اطلاعات طیفی، تحلیل تصاویر ماهواره اي انجام شدبا توجه ب

طلا  پلی متالاز نظر کانی زایی پر پتانسیل  مناطق ،تصویرسازي هاي صورت گرفته به روش هاي ترکیب رنگی، کروستا و زاویه طیفی

نقشه هایی ارائه شد. به منظور اعتبار سنجی لازم است تا از اندیس هاي موجود در منطقه و  مشخص شد. این مناطق امید بخش به صورت

 .تطبیق آن با مناطق امیدبخش ارائه شده استفاده نمود
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