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 چکیده

 ،طلا بوده ازجملهی دیگر بهاگرانی مس و فلزات سازیکانی نفوذی بسیار که عامل هاتودهدختر به علت وجود  - یی ارومیهزافلزکمربند  

سیرجان کشیده شده است. با  - ی بین زون ایران مرکزی و سنندجانفشآتشیک نوار  صورتبه فلززاییاین کمربند حائز اهمیت است. 

مختلف بر  هایپردازش و پردازشپیش در نهایت اعمالی گوناگون و هاسنجنده ایماهواره تصاویر به کمکو  ازدورسنجشاستفاده از علم 

ه مطالعاتی مشخص کرد. در این مطالعه از تصویر را در محدود های معدنیو پتانسیل یسازیکان ازنظرنواحی امیدبخش  توانیم، آنها

است. محدوده مطالعاتی در شمال شرقی نقشه  شدهاستفادهی مس پورفیری سازیکانی ابیلیپتانسجهت  8ماهواره لندست  OLIسنجنده 

ی فشانآتشی هاسنگ ی موجود در محدوده شاملهاسنگاست.  شدهواقعاستان کرمان  در کیلومتری شهربابک 45رباط و در  1:100000

ی شاخص محدوده هایکانو کلریت شیست و  سنگماسه، کنگلومرا ،تیوریو گرانود تیوریکوارتز د ت،یورید کالک آلکالن، آندزیت، داست،

، از در این مطالعه. استو بیوتیت  تیریکالکوپ ،ـدوتیاپ، تیریپ، ارتوکلاز، تیمگنت شامل کوارتز، آرژیلیت، فلدسپار، سریسیت، کلریت،

 Subtraction Dark،IAR Reflectance تصحیحات هندسی و رادیومتریک که شاملپردازش متنوعی همچون های پیشوشر

Correction و Log Residuals Correction ،های گوناگونی در پردازش تصاویر که شاملروشاستفاده گردید. علاوه بر این،  است 

 (Ls-Fit) و روش کمترین مربعات رگرسیون (Band Ratio) نسبت باندی (،FCC) کاذب یترکیب رنگ ،(PCA) های اصلیتحلیل مؤلفه

یی اکسید آهن در محدوده مطالعاتی شده زا یکانهای رسی، مناطق امیدبخش مس و شناسایی کانی به منجرکه شد  کار گرفتهاست، به 

 .استی مس پورفیری بوده سازینکا ازنظراهمیت محدوده مطالعاتی  دهندهنشان آمدهدستبهاست. نتایج 
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 مقدمه. 1

 جهیدرنتکه  ستا بیشتر شده غیره، ی نیاز بشر به فلزات مهمی مثل مس، طلا، سرب و روی، آهن، لیتیوم وورفنازمان و پیشرفت  باگذشت

به دلیل امکان است.  ازدورسنجشی جدید و بسیار مهم استفاده از علم هاروش. یکی از ابدییمافزایش  روزروزبهنیاز به کشف منابع جدید 

مواد ای در حوزه اکتشافات ازدور از اهمیت ویژههای سنجشپوشش گسترده و توانایی در دریافت اطلاعات چند طیفی و چند زمانی، داده

ازدور در مراحل ابتدایی اکتشاف و تعیین پتانسیل معدنی در برداری واحدهای سنگی برخوردارند. فناوری سنجشمعدنی، کانسارها و نقشه

ها و عناصر خاصی خشک نقش مهمی دارد. یکی از خصوصیات مهم این فناوری این است که امکان شناسایی کانیمناطق خشک و نیمه

ها دارد، زیرا این تکنولوژی امکان شناسایی و تمایز اند، وجود دارد. این قابلیت اهمیت زیادی در اکتشاف کانیوابستهکه با مواد معدنی 

با موفقیت وارد مدار زمین شد. این ماهواره  8لندست  ، ماهواره2013در فوریه . [1]کند اجزای مختلف معدنی را با دقت فراهم می

فرد، ازجمله های منحصربهبا ویژگی 8لندست است که در مدار زمین قرارگرفته است.  لندست هایاهوارههفتمین عضو موفق از خانواده م

ها به ماهواره این امکان را مند است. این ویژگیقرمز حرارتی بهرهقرمز کوتاه و مادونقرمز نزدیک، مادونموج مرئی، مادونباند در طول 11

دقت و کیفیت بالا ثبت ها و تغییرات اقلیمی را بههای مختلف ازجمله مشاهده سطح زمین، آبزمینهای در دهند که اطلاعات گستردهمی

 ارائه شده است. 8ماهواره لندست  OLIسنجنده  ی باندهای مختلففیط یهایژگیو 1جدول در  .[2] و ارائه نماید

 .[7] 8ماهواره لندست  OLIسنجنده  تمامی باندهای یفیط یهایژگی: و1جدول 

Ground spatial 

resolution (m) 

Spectral-range 

(µm) 

Channel number Subsystem Sensor 

30 0.433-0.453 1 VNIR Landsat-8 

30 0.450-0.515 2 VNIR  

30 0.525-0.600 3 VNIR  

30 0.630-0.680 4 VNIR  

30 0.845-0.885 5 SWIR  

30 1.560-1660 6 SWIR  

30 2.100-2.300 7 SWIR  

15 0.500-0.680 - Pan  

30 1.360-1.390 9 SWIR  

100 10.30-11.30 10 TIR  

100 11.50-12.50 11 TIR  

 

 شدهاستفادهمحدوده مطالعاتی  سازی مس پورفیری دری کانیابیلیپتانسجهت  8ماهواره لندست  OLIدر این پژوهش از تصویر سنجنده 

 Subtraction Dark،IAR تصحیحات هندسی و رادیومتریک که شامل) در محدوده مطالعاتی پردازش ایاست. بر روی تصاویر ماهواره

Reflectance Correction و Log Residuals Correction های اصلیتحلیل مؤلفه) مختلفی یهاپردازششیپو  (است (PCA)، 

 شدهاعمال ENVI افزارنرمدر  ((Ls-Fit) و روش کمترین مربعات رگرسیون (Band Ratio) نسبت باندی (،FCC) ترکیب رنگی کاذب

 است.



 

 شناسی. زمین2

30محدوده مطالعاتی با مختصات جغرافیایی  30   55شمالی و 00   است )شکل  شدهواقعاستان کرمان  شهربابککیلومتری  45شرقی در

شناسی محدوده مطالعاتی نقشه زمین 2دختر قرار دارد در شکل  –ارومیه  فلززاییدر امتداد کمربند  موقعیت زون ساختاری ازنظر(. 1

. اندشدهقطع وسنیهـای نفوذی مکه توسط سنگ ائوسن هایتیاغلب شامل آندز ی محدوده مطالعاتیهاسنگاست.  شدهدادهنمایش 

، تیوریگرانود ،تیوریکوارتز د ت،یورید ت،یی کالک آلکالن، آندزیت، داسفشانآتشی هاسنگی موجود دیگر در محدود شامل هاسنگ

 ی مهم شامل کوارتز، آرژیلیت،هایکانشده است.  دهیتر پوشهای جوانآبرفت وکنگلومرا که توسط  باشندیمو کلریت شیست  سنگماسه

 .[4-3] استو بیوتیت  تیریکالکوپ ،ـدوتیاپ، تیریپ، ارتوکلاز، تیمگنت فلدسپار، سریسیت، کلریت،

 
 .کیلومتری شهرستان شهربابک از توابع استان کرمان 45محدوده مطالعاتی در نمایش  .1شکل 

 
 شناسی محدوده مطالعاتی.نزمی .2شکل 



 

 8ماهواره لندست  OLIپردازش تصویر سنجنده پیش. 3

را با  8لندست  ماهواره OLIاز تصویر سنجنده  ازیموردنی باندهالندست،  ماهواره OLIبر تصویر سنجنده  پردازششیپدر اولین مرحله 

 Resizeپردازش و پردازش بعدی را جهت راحتی مراحل پیش آمدهدستبهیکی کرده و تصویر چند باندی  Layer Stackingاستفاده از 

بر روی  Log Residuals Correctionو  Dark Subtraction ،IAR Reflectabce Corretionتصحیحات هندسی، آن از پسو  نموده

 (.3تصویر چند باندی اعمال شد )شکل 

 
بر تصویر  Log Residuals Correctionو  Dark Subtraction ،IAR Reflectabce Corretionتصویر حاصل از تصحیحات  .3شکل 

 .8ماهواره لندست  OLIچند باندی سنجنده 

 8ماهواره لندست  OLI. پردازش تصویر سنجنده 4

 (FCC. ترکیب رنگ کاذب )1.4

 یهارنگر و اختصاص سنجش از راه دو یهادادهترکیب رنگ کاذب به فرآیند ایجاد یک تصویر ترکیبی با استفاده از باندهای مختلف 

است زیرا امکان  توجهقابلشناسی سنگ یبردارنقشه هنیزم درترکیب رنگ کاذب  .شودیمگفته ها برای تجسم و تفسیر بهتر کاذب به آن

 یاوارهماه یهاداده. با اختصاص باندهای مختلف کندیمها فراهم طیفی آن یهایژگیومختلف را بر اساس  یهاسنگتجسم و تمایز انواع 

شناسی مختلف را تولید کرد. این تصاویر کنتراست بین واحدهای سنگ کاذبتصاویر ترکیبی رنگ  توانیمقرمز، سبز و آبی،  یهاکانالبه 

برای شناسایی اکسید آهن )شکل  =531RGBدر این پژوهش از  .]8[ کنندتر میها را آسانبرداری آندهند و شناسایی و نقشهافزایش می

4 ،)462GB=R  4/2,6/7,5وRGB=  752( و 6و  5برای شناسایی دگرسانی هیدروترمال )شکلRGB=  برای شناسایی پوشش گیاهی

 (.7استفاده گردید )شکل 

 



 

 

 
 

 
ی ساز بارزجهت  RGB=531تصویر ترکیب رنگی کاذب  .4شکل 

 اکسید آهن.

 

 
 یساز بارزجهت  =462RGBتصویر ترکیب رنگی کاذب  .5شکل  

.هیدروترمالدگرسانی 

 
حاصل از  =4/2,6/7,5RGBتصویر ترکیب رنگی کاذب  .6شکل 

ی ساز بارزرنگی کاذب جهت  تلفیق نسبت باندی و ترکیب

 دگرسانی هیدروترمال.

 
ی ساز بارزجهت  =752RGBتصویر ترکیب رنگی کاذب  .7شکل 

 پوشش گیاهی.



 

 (Band Ratio. نسبت باندی )2.4

شود که ممکن ها یا مواد خاصی در یک تصویر استفاده میویژگی کردن برجستهاست که برای  دورازسنجشیک تکنیک  ینسبت باند

یک باند  DN یک باند بر مقدار( DN) نباشند. این تکنیک شامل تقسیم مقدار عدد دیجیتال مشاهدهقابلدر باندهای خام  یراحتبهاست 

شناسی خاص و موادی هستند که های زمینویژگی کردن برجستهبرای  رازدوسنجشهای باند ابزار ارزشمندی در نسبت .دیگر است

در این روش از نسبت، باندی که بیشترین انعکاس به باندی که بیشترین . ]9[ نباشند مشاهدهقابلدر باندهای خام  یراحتبهممکن است 

( و برای 8)شکل  2/4اکسید آهن از نسبت باندی برای شناسایی  پژوهششود که در این دارد، استفاده می موردنظرجذب را برای هدف 

 .[5]است  شدهاستفاده( 9)شکل  7/6نسبت باندی  ازی رسی هایکانشناسایی 

 
 صورتبه 2/4بارزسازی اکسید آهن با نسبت باندی  .8شکل 

 های روشن.پیکسل

 
 صورتبه 7/6های رسی با نسبت باندی ی کانیبارز ساز .9شکل 

 های روشن.پیکسل

 (Ls-Fit. روش کمترین مربعات رگرسیون )3.4

استفاده  کننده ینیبشیپترکیب خطی باندهای  عنوانبهبینی باند انتخابی تکنیکی است که برای پیش روش کمترین مربعات رگرسیون

سازی شده برای شناسایی وجود یک ویژگی ناشناخته، مانند نوار شود. این شامل تخمین تفاوت )باقیمانده( بین باند واقعی و باند مدلمی

تواند برای یافتن نواحی پاسخ طیفی غیرعادی در یک مجموعه داده، است و می مؤثرجذبی است. این روش در کاهش نویز درون تصاویر 

شود و سازی شده محاسبه میتفاوت بین باند واقعی و باند مدل. ]10[ استفاده شود افتهیرییتغهای رسی ه برای شناسایی کانیویژبه

 آمده ازدستنتایج به. Ls-Fitجذب بود، مانند باند  نشدهینیبشیپدهند که ای را نشان میهایی با باقیمانده بزرگ وجود ویژگیپیکسل

 محدودهشناسی در یک برداری مناطق معدنی و تمایز واحدهای سنگتواند برای شناسایی و نقشهمی رگرسیون روش کمترین مربعات



 

بارز برای  5( و باند 10)شکل  دارآهنهای کانی یبارز سازبرای  4از باند  اندعبارت شدهانتخابهای مدل . باند[11] استفاده شود مطالعاتی

 .[6]( 11رسانی )شکل های دگشاخص زون یهایکان یساز

 
 Ls-Fitبا استفاده از پردازش  های آهنی کانیبارز ساز .10 شکل

 شده است.مشخص درنگیهای سفکه با پیکسل

 
با  های دگرسانیشاخص زون یهایکان یبارز ساز .11شکل 

 درنگیهای سفکه با پیکسل Ls-Fitاستفاده از پردازش 

 شده است.مشخص

 (PCAی اصلی )هامؤلفه. تحلیل 4.4

و استخراج اطلاعات مرتبط  ییشناسا یبرا 8لندست  ریتصاو لیوتحلهیاست که در تجز یآمار کیتکن کی یاصل یهامؤلفه لیوتحلهیتجز

 یبه نام اجزا رهمبستهیغ یرهایاز متغ یدیبه مجموعه جد یاصل یباندها لیشامل تبد PCA کی. تکنشودیاستفاده م یفیط یاز باندها

مرتب  دهندیم حیها توضکه در داده یانسیهستند و بر اساس مقدار وار یاصل یاز باندها یخط یبیترک ها PC نی( است. اPC) یاصل

دهنده سهم هر باند نشان PCهر  یبرا ژهیو یبردارها یبارگذار ریشد. مقاد دیتول 8لندست  یاز باندها PCچهار  ل،یتحل نی. در اشوندیم

 ،یساختار یهایژگیو ییرا فراهم کرد و شناسا 8لندست  ریامکان استخراج اطلاعات ارزشمند از تصاو PCA ،یطورکلاست. به PCدر 

شاخص،  یهایبا توجه به نمودار طیفی کان. [12] کرد لیموردمطالعه تسه محدودهرا در  یگرماب یو مناطق دگرسان یسازیکان یهایژگیو

عنوان باندهای ورودی به 5,4,3,1 باندهای اکسید آهنو  7,6,5,2باندهای  یدبخش مس، مناطق ام7,5,4,1باندهای  های رسیکانیبرای 

اصلی به بررسی ماتریس مقادیر ویژه  مؤلفهتحلیل  درروشمناسب  PCبرای انتخاب  .شدندانتخاب  (PCA) اصلی یهاروش آنالیز مؤلفه

(، مناطق 12، شکل 2)جدول  PC4های رسی رای کانیمناسب ب PCشرط انتخاب بیشترین اختلاف بین باندها است،  بر اساسکه 

 ( انتخاب شد.14، شکل 4)جدول  PC2( و اکسید آهن 13، شکل 3)جدول  PC4امیدبخش مس 



 

 .ی اصلیهامؤلفهتحلیل آمده از روش دستبه های رسیکانیماتریس بردار ویژه  .2جدول 

7باند  5باند   4باند   1باند     

566818/0  540424/0  567228/0  254779/0  PC 1 

780392/0-  133586/0  486821/0  368983/0  PC 2 

263407/0  741646/0-  178085/0  590647/0  PC 3 

017950/0-  374244/0  639956/0-  670877/0  PC 4 

 ی اصلی.هامؤلفهتحلیل آمده از روش دستبه مس دبخشیاممناطق ماتریس بردار ویژه  .3جدول 

  2د بان 5باند  6باند  7باند 

541727/0 521687/0 504342/0 424280/0 PC 1 

337740/0- 467982/0- 175978/0 797469/0 PC 2 

509140/0 059560/0- 782538/0- 353360/0 PC 3 

577268/0 710836/0- 319852/0 243243/0- PC 4 

 ی اصلی.هامؤلفهتحلیل آمده از روش دستبه اکسید آهنماتریس بردار ویژه  .4جدول 

  1باند  3باند  4باند  5باند 

534109/0 573908/0 562332/0 262944/0 PC 1 

768666/0- 051068/0 483740/0 415379/0 PC 2 

253987/0 338740/0- 295910/0- 856261/0 PC 3 

243659/0 743825/0- 601844/0- 158548/0- PC 4 

 
 .PCAشده از روش راجاستخهای رسی کانی روشن نمایانگرهای پیکسل .12شکل 



 

 

 .PCAشده از روش استخراجمناطق امیدبخش مس  روشن نمایانگرهای پیکسل .13شکل 

 
 .PCAشده از روش استخراجاکسید آهن  تیره نمایانگرهای پیکسل: 14شکل 



 

 گیری. بحث و نتیجه5

کانی  ازنظراست. این محدوده  شدهواقعستان کرمان ا در کیلومتری شهربابک 45رباط در  1:10000محدوده مطالعاتی شمال شرقی نقشه 

چاه فیروز، میدوک و پرکام در نزدیکی محدوده مطالعاتی قرار  ازجملهمهم  و پتانسیل معدنی سازی مس حائز اهمیت بوده و چندین معدن

ی قرار موردبررسسازی مس انیک ازنظرمحدوده مطالعاتی  8ماهواره لندست  OLIدارد. در این پژوهش با استفاده از تصویر سنجنده 

 Subtraction Dark،IAR تصحیحات هندسی و رادیومتریک که شاملپردازش متنوعی همچون های پیشوشاز ر در این مطالعه، گرفت.

Reflectance Correction و Log Residuals Correction های تحلیل مؤلفه ویر که شاملهای گوناگونی در پردازش تصشرو و است

، استفاده است (Ls-Fit) و روش کمترین مربعات رگرسیون (Band Ratio) نسبت باندی (،FCC) ترکیب رنگی کاذب ،(PCA) اصلی

 به همی اصلی، ترکیب رنگ کاذب و نسبت باندی تطابق خوبی نسبت هامؤلفههای پردازش تحلیل از روش آمدهدستبه. نتایج گردید

ی کرده بارز سازی خوببهسازی اکسید آهن و مناطق امیدبخش مس است را سانی فیلیک و کانیهای رسی که مربوط به دگرداشته و کانی

 نظرازنقطهتوان را می آمدهدستبهکانی سازی مس بوده است. صحت سنجی نتایج  ازنظرکه نشان از حائز اهمیت بودن محدوده مطالعاتی 

وزه و پرکام و مطابقت خوبی که نسبت به یکدیگر دارند در نظر گرفت. نزدیک بدون محدوده مطالعاتی به معادن مس میدوک، چاه فیر

عملکرد مناسبی را به همراه نداشته و قابل استناد  ،از روش کمترین مربعات رگرسیون آمدهدستبهنتایج همچنین شایان ذکر است که 
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