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 چکيده
 ها آلتراسیون شناسایی با که گفت توانمی ها آلتراسیون و سازی کانی بین ارتباط به توجه با

 اکتشاف و جوییپی برای سریع و هزینهکم هایروش از یکی. برد معدنی مواد وجود به پی توانمی

 برگه اکتشافی محدوده. هست ازدورسنجش هایفن از استفاده، وسیع نواحی در ویژهبه معدنی مواد

. است منطقه این در هیدروترمال دگرسانی نواحی شناسایی هدف و بافت شناسیزمین 1:100000

 نسبت یهاروش کمک به مطالعه این در موردبررسی محدوده 8 لندست ایماهواره تصاویر پردازش

 هایکانی فراوانی نقشه و گرفت صورت(، LS-Fitشده ) رگرسیون مربعات و کمترین( BR) باندی

 لندست OLI سنجنده هایداده مناسب دهیپاسخ، آمدهدستبه نتایج. تهیه شد آهن اکسید و رسی

 این از استفاده با را معدنی مواد جوییپی و هیدروترمال دگرسانی هایزون شناسایی یدرزمینه را

 .دهندمی نشان هاداده

 بافت، شده رگرسیون مربعات کمترین، باندی نسبت، 8 لندست، هیدروترمال :يديکل واژگان
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 2حسين حسنی، 1 ابهري اميرمحمد

 تهران، امیرکبیر صنعتی دانشگاه 1
 تهران، امیرکبیر صنعتی دانشگاه 2
 

 نویسنده مسئول:میل نام و نشانی ای
  ابهري اميرمحمد

abhary.m@aut.ac.ir 

 

 از استفاده با هيدروترمال دگرسانی هايزون بارز سازي

 رگرسيون مربعات و کمترین باندي نسبت هايروش

 بافت شناسیزمين 1:100000 برگه در شده
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 مقدمه

دگرسانی  شودیم ایجاد هاسنگ در گرمابی یا و ماگمایی هایآب ریتأث تحت که شناسیکانی و شیمیایی تغییرات کلیه به

 ها، آلتراسیون کردن پیدا برای روش بهترین .است معدنی مواد اکتشاف در وسیله ترینمناسب و نیترارزان ،نیترساده. دگرسانی گویندمی

 و شدهمنعکس انرژی میزان ،هاسنگدگرسانی  از حاصل شناسیکانی و شیمیایی تغییرات .است یاماهواره یهاداده پردازش از گرفتن کمک

 حضور عدم یا و حضور بررسی و شناسایی امکان یاماهواره یهاداده پردازش با روازاین ،دهدیم تغییر را هاسنگ این در شدهجذب یا

 نیز بالایی دانش به نیاز که هستند اکتشافی هایراه بهترین از یکی آلتراسیون ها بنابراین .گرددیم میسر نیز آلتراسیون ها شاخص هایکانی

دگرسانی  نقشه باید هستند، برهزینه که ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی یهانقشه تهیه از قبل اکتشافی منطقه یک در .ندارند تشخیص برای

 [.1] کندیم تعیین نیز را حفاری برای مناسب هایمحل ،آلتراسیون ها دقیق مطالعه .گیرد انجام لازم تفسیرهای و تعبیر و شود تهیه منطقه
به نقشه درآوردن  ؛یدگرسان یهابودن هاله عیوس نیو همچن یاماهواره ریهای مختلف پردازش تصاوها و فنامروزه با توسعه روش

دگرسان  یسنگ یگونه مطالعات واحدهاشده است. در اینتبدیل یدر مطالعات دور سنج یاز اهداف اساس یکیبه  یساز یمناطق مستعد کان

 [.2هستند ]موردتوجه  دروترمالیشده ه

 

 

 ازدورسنجش -1

وتحلیل واسطه تجزیهبه دهیپد کی ایو  هیناح ،جسم کیازدور عبارت از دانش و هنر به دست آوردن اطلاعات درباره سنجش

 [.4,3است ]نبوده  یتحت بررس دهیپد ایو  هیناح ،جسم با آن میکه در تماس مستق یالهیوس ایآمده توسط ابزار دستبه یهاداده

 ریی اکتشاف ذخامهم آن درزمینه یاز کاربردها یکیکه  شودیم یاریبس یهادر جهان استفاده یهای دور سنجامروزه از فن

. سازدیم سریکم م نهیبالا و هزرا با دقت و سرعت عیمحدوده وس کی یو اکتشاف مقدمات ییامکان شناسا یهای دورسنجاست. فن یمعدن

. دهدیهای پردازش را به ما مو فن یاضیهای رروش یمسئله امکان اعمال برخ نیو ا شوندیبرداشت م یصورت رقومبه یاماهواره یهاداده

 .داد شیحاصله را افزا ریرا واضح و کارایی تصو ریتوان عوارض تصو-یم ،یاماهواره یهاهای پردازش دادهبا استفاده از فن

 8 لندست خصوصيات -2
پرتاب شده است. این هشتمین  2013 هیفور 11که در تاریخ  هست 8لندست؛ ماهواره لندست  یهاماهوارهنسل جدید سری 

( LDCMاست که با موفقیت در مدار قرار گرفته است. این ماهواره که در اصل ) یاماهوارهو هفتمین  لندست یهاماهوارهماهواره از سری 

 ( است.USGS) متحدهایالات شناسیزمین، محصول همکاری بین ناسا و سازمان شودیمنامیده 

لندست بر  یهاماهوارهتنها ماهواره موجود از سری  عنوانبه ۷، ماهواره لندست 2013در اوایل سال  ۵لندست  تیمأموربا اتمام 

لندست را با استفاده از دو سنجنده، یکی سنجنده  یهادادهاخذ مستمر داده و در دسترس بودن  8و لندست  روی مدار وجود داشت

( تضمین نمود. این دو سنجنده به ترتیب، اطلاعات تصویری TIRSحرارتی ) قرمزمادون( و دیگری سنجنده OLIعملیاتی زمین ) تصویربردار

سال طول کشیده است، با این حال این ماهواره  ۵ باًیتقر. طراحی این ماهواره کنندیم آوریجمعو دو باند حرارتی را  کوتاهموجنه باند 

 سوخت کافی برای انجام عملیات به مدت بیش از ده سال را دارد.

 :[۵] باشندیمموارد زیر ، ۷لندست  +ETM نسبت به سنجنده OLI و مزایای سنجنده هاتیقابل

 باند طیفی(. ۹ اخذ اطلاعات در) بیشترباند طیفی  2و  ترباریکباندی  یهامحدودهقدرت تفکیک طیفی بهتر با  (1

 افزایش چهار برابری دقت ثبت ژئودتیک مطلق تصاویر (2

 400صحنه اطلاعاتی بیشتر در روز ) 1۵0اخذ  درنتیجهو  Push Broom به Whisk broom ی ازتصویربردارتغییر هندسه  (3

 تصویر در روز(

 بیت و امکان توصیف بهتر پوشش زمین 12بیت به  8بهبود قدرت تفکیک رادیومتریک از  (4

 (SNRافزایش نسبت سیگنال به نویز ) (۵

 هستقبلی قرار داشتند؛ یکسان لندست  یهاماهوارهکه بر روی  +ETM و TM با سنجنده های OLI باند سنجنده ۹ باند از ۷

  را نیز بهبود داده است. گیریاندازههای ، قابلیتهاآنقدیمی لندست و تداوم  یهادادهکه این عمل علاوه بر سازگاری با 

  
 ، بهکوتاهموج قرمزمادونآبی و باند سیروس در محدوده  موجطولدو باند طیفی جدید، یعنی باند ساحلی/ آئروسل در محدوده 

 کرده و همچنین ابرهای مرتفع و نازک لایه را تشخیص دهند. گیریاندازهرا  وهواآبتا کیفیت  دهدیممتخصصان امکان 
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میزان  گیریاندازهدیگر مانند  یهابرنامهتوسط ناسا ساخته شده و امکان تصویربرداری حرارتی و حمایت از  TIRS سنجنده

حرارتی  قرمزمادوندر دو باند  TIRS یهاداده. آوردیمهیدرودینامیکی سطح دریاها را فراهم  سازیمدلتبخیر و تعرق برای مدیریت آب و 

در طیف  8و لندست  ۷محدوده طیفی و پهنای باندهای لندست  سهیمقا .شوندیمبیتی اخذ  12و با قدرت تفکیک رادیومتریکی 

 آمده است. 1در جدول  8لندست  TIRS و OLI خصوصیات باندهای طیفی سنجندهو  1در شکل  الکترومغناطیس

 

 
به دلیل تغییرات روشنایی صحنه، شرایط جوی، جهت دید سنجنده و خطای روشنایی ناشی از ثبت تصویر توسط سنجنده ای که 

 حیمنظور انجام تصحبه، بنابراین ی تصحیحات رادیومتریک اعمال شوند، پیش از هرگونه پردازش طیفی بایستکندیمی تصویربردار

 Dark( از روش یاتمسفر )پراکندگ یصورت گرفت. ابتدا جهت حذف اثرات جمع ریتصو یرو حیدرپی تصحدو مرحله پی کیومتریراد

Subtract تمیاتمسفر از الگور یو سپس جهت حذف اثرات ضرب Log Residuals روش  ینوع قتیدر حق تمیالگور نیاستفاده شد. ا

 یرا بر رو یقابل قبول حیدهد و تصح-یکاهش م یادیاثر سنجنده، توپوگرافی و آلبدو را تا حدود ز اتمسفر، راتیکه تأث ودهب ونیبراسیکال

 .دهدیانجام م ریتصو

 شناسیزمين موقعيت -3

 شده است.نمایش داده 2شناسی ایران در شکل ی زمینهابرگهو موقعیت آن در نمایه بافت  شناسیزمین 1:100000 برگه
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 (LS-Fit) شده ونيمربعات رگرس نیروش کمتر -4

شده بر زده نیهستند و اطلاعات تخم یخط یرهایمتغ ،یورود ریعنوان مقادروش بر اساس آن است که باندها به نیا اتیفرض

. دیآیبه دست م یورود یاز باندها یمعادله خط کیبا استفاده از  ینیروش هست. باند تخم نیا یعنوان خروجبه ریمقاد نیاساس ا

با اختلاف  دهندیباند خاص نشان م کیدر  یحساس هستند و اختلاف جذب و تشعشع خوب صباند خا کیکه نسبت به  ییهایکان

 [.۷هست ] کیتفکقابل یشده و باند اصلزده نیباند تخم نیشده بمشاهده

عنوان باند مدل و همه هست، به لیدروکسیه انیبن یدارا یهایدر کان ییشاخص جذب بالا یدارا ۷باند  کهنیتوجه به ا با

 ماندهیباق یهاکسلیپ ریپردازش، تصو نیمورداستفاده حاصل از ا ریکننده انتخاب شدند. تصو ینیبشیپ یعنوان باندهابه گرید یباندها

(Residualت )جهیمعکوس گشته و درنت ریتصو یهاکسلیپ یارزش عدد یستیبا نیبنابرا باشند؛یم یکیلیآرژ ونیتراسمعرف آل رهی 

آهن  دیاکس یحاو یهایانعکاس بالا در کان یکه دارا 4صورت باند  نیداده شود. به هم شیروشن نما یهاکسلیبا پ کیلیآرژ ونیآلتراس

 .دیانتخاب گرد یتیظرفآهن سه دیاکس ییعنوان مدل جهت شناساهست، به

 

 (BR) ينسبت باند روش -5

 گریکردن دو باند بر همد میروش شامل تقس نیاست. ا یروش نسبت باند ،یاماهواره ریدر پردازش تصاو جیرا هایروشاز  یکی

همان هدف در آن بالاتر  یجذب برا دهیکه پد گریاست در صورت و باند د شتریدر آن ب موردبررسیبازتابش از هدف  زانیکه م یاست. باند

درجات  نیبرد و اختلاف ب نیرا از ب ریدر تصو هاهیو سا یاثرات توپوگراف توانیروش م نیا یریکارگ. با بهردیگیاست در مخرج قرار م

 .]8[ رودیبکار م هاسنگ صیو تشخ یسنگ یمرز واحدها جدا کردن یبرا زیرا آشکار کرد و ن روشنایی

مختلف را بارز ساخت. خواص  یهادهیپد توانیمختلف و با استفاده از روش فوق م یهادهیپد یبازتاب اتیشناخت خصوص با

 یهادهیپد یفیو ما با توجه به خواص ط هست بررسیقابلدر کتب مرجع موجود و  هاآن یفیط اگرامید یمختلف از رو یهادهیپد یبازتاب

 [.۹] میریش بگرو از اینعدم استفاده  ایم به استفاده یتصم میتوانی، مموردنظر

 :[10] مقاصد زیر استفاده نمود یبرا توانیش مروازاین

 دروترمالیه یهایو دگرسان یسنگ یواحدها کیتفک ،یشناسنینقشه زم هیته -

 یاهیگپوشش  شاخص نییتع -

 .هاآناطراف  یهاو خاک هاسنگاز  یفیمشخصات بازتاب ط نیبارز کردن تفاوت ب  -
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 بحث -6

 نیاست در ا ذکرانیاند. شانشان داده شده 4و  3 یهاشکل( در LS-Fitشده ) ونیمربعات رگرس نیحاصل از روش کمتر جینتا

با  زی( نBR) یروش نسبت باند جینتا نیاستفاده شده است. همچن یدگرسان یبهتر نواح شینما یبرا نهیعنوان زمبه 6باند  ریپژوهش از تصو

 اند.نشان داده شده ۵، در شکل 2در جدول  شدهارائه یهاتوجه به نسبت
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بالا چپ:  -نسبت باندينتایج حاصل از پردازش تصاویر به روش  -5 شکل
6 4 5

, ,
7 3 6

، راست: 
4 6

,6,
5 7

 

پایين چپ: 
7 5 6

, ,
5 4 7

، راست: 
6 6 4

, ,
7 5 2

 

 

 یبرا یمناسب اسیملاک و مق تنهاییبهتک باند است که  صورتبه یریتصاو ،(BR) یروش نسبت باند کارگیریبهز حاصل ا جینتا

و  موردنظر یاحتمال حضور ماده معدن نیشتریهستند که ب ینواح کنندهمشخصبلکه تنها  ست،ین موردمطالعههدف در منطقه  ینواح نییتع

و  ریکرد که تفس دیتول یریتصاو توانمی( RGBکاذب ) یرنگ بیبا استفاده از روش ترک است. هاآناهداف مورد جستجو در  طورکلیبه ای

مختلف در این پژوهش، مناطق هدف  RGBاز ترکیبات استفاده بنابراین با ؛ باشد ترکاربردیو  اعتمادقابل هاآنبر اساس  گیرینتیجه

 .افزوده شدو بر جذابیت استفاده از روش نسبت باندی  گردیدآشکار  تربیشهر چه  وضوحبه

بر مبنای محاسبات کمی استوار است و نتایج  LS-Fitروش حالت کیفی دارد تا کمی، اما  تربیش RGBمسلم است روش  آنچه

جهت تفسیر بصری و  RGBاز تصاویر  توانمیمناطق هدف دارد، بنابراین  هایپیکسلدقیق  یابیموقعیتجهت  تریاطمینانقابلو  تردقیق

 استفاده نمود. LS-Fitدر روش  آمدهدستبهاعتبار سنجی مناطق محتمل کانی زایی 
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 يريگجهينت -7
 هستمناطق هدف  یجهت آشکارساز هاروش مؤثرترین حالدرعینو  ترینمتداول ،ترینسریعاز  یکی ایماهواره ریتصاو یفیط یبررس. 

 ازدور عمده و مهم سنجش یاز کاربردها یکمطالعه دگرسانی مناطق هیدروترمال ی ازجمله یمعدن لیپتانس ینواح نییو تع ییشناسا

 .هست هایاکتشاف کان یدرزمینه

 از  قیدق یهانقشه هیدر ته تواندیبرخوردارند، م یخوب یو مکان یفیط کیکه از قدرت تفک 8لندست  یاماهواره ریاستفاده از تصاو

 و مؤثر باشد. دیمف اریو ساختارها بس یو دگرسان یسنگ یواحدها

 یشده است بر نواح یمعرف یریمس پرف سیاند عنوانبهبافت  یشناسنیزم 1:100000که در برگه  نینگ یپ یانطباق نشانه معدن 

 موردمطالعهدر منطقه  ایماهواره ریجهت پردازش تصاو شدهانتخاب یهاروش ییکارا دیمؤ دروترمالیمناطق ه عنوانبهشده  یمعرف

 است.

 های روش ریکم نسبت به سا نهیبالا و هزرا با دقت و سرعت عیمحدوده وس کی یو اکتشاف مقدمات ییامکان شناسا یهای دورسنجفن

 .دنسازیم سریم یکیزیو ژئوف ییایمیهای ژئوشچون روش یاکتشاف

  یهاروشخطا را به حداقل رسانده و نقاطی که توسط  تواندیممتفاوت در بررسی اهداف اکتشافی  سازوکارهایو  هاروشاستفاده از 

 برخوردارند. موردنظر یهایکاناز جهت حضور  یترشیب قطعیتشوند، از  دییتأ یترشیب

  مختلف  ینواحی، محدوده اکتشاف یاماهواره یهاداده یبر روشده  ونیمربعات رگرس و کمترین ینسبت باند یهاروشبا اعمال

 یاکتشاف بر رو یدر مراحل بعد ترقیدق یهایمناطق و تمرکز مطالعات و بررس نیا یی. شناسادیمشخص گرد هیدروترمال یدگرسان

 بدون شک .ردیصورت گ یجویی مناسبصرفه زین نهیکرده و در زمان و هز یریجلوگ جینتا یدگاز پراکن تواندیشده، ممعرفی ینواح

 یهاداده ازجملهمختلف اطلاعاتی دیگر  یهاهیلاو همچنین تلفیق  یاماهوارهپردازش تصاویر  یهاروشتلفیق نتایج حاصله با سایر 

 .باشدفرآیند اکتشاف نقش به سزایی داشته  سازیبهینهدر  تواندیم یژئوفیزیک ژئوشیمیایی و
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