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 چکیده
صویر در این بررسی از ت و دگرسانی یک منطقه امکان پذیر می باشد.  به علت بهبود در روش های سنجش از دور و تجزیه و تحلیل های موجود، تهیه نقشه سنگ شناسی   

ه گردید. جهت تهیه نقشه استر و چندین طبقه بندی تصویر برای بارزسازی سنگ شناسی و همچنین از طیف کانی ها جهت بارزسازی دگرسانی ها  در شمال شرق ساوه استفاد

و   Spectral Angle Mapper (SAM) ، زاویه طیفی Maximum likelihood(MLC)طبقه بندی شامل روش های بیشترین احتمال روش هایسنگ شناسی 

، مورد استفاده قرار گرفت. به منظور ارزیابی صحت نقشه های تهیه شده، از نقشه زمین شناسی  Spectral Information Divergence(SID) اطلاعات طیفی واگرایی

ترین دقت بوده و تصویر طبقه بندی شده از این روش قابل ( دارای بیشMLCمنطقه استفاده گردید. نتایج بارزسازی سنگ شناسی منطقه نشان داد که روش طبقه بندی )

و روش  FieldSpec3Analytical Spectral Device (ASD)قبول می باشد. همچنین با استفاده از طیف های به دست آمده از نمونه های سنگی توسط دستگاه 

((MTMF Mixture Tuned Matched Filtering رسی مقاطع نازک میکروسکوپی حضور کانی های سرسیت و کلریت را در نمونه نقشه دگرسانی ها تهیه گردید.  بر

زون آرژیلیک و پروپلیتیک  های مورد مطالعه تایید نمود. نقشه های سنگ شناسی و دگرسانی بدست آمده مشخص کردند که زون فیلیک با سنگ های گرانیتی وگرانودیوریتی و

 باط هستند.با سنگ های آندزیتی موجود در منطقه در ارت

 ASTER، زون های دگرسانی، MTMFسنگ شناسی، طیف سنجی، : کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه 
بعضی از انواع ته نشست های کانیایی به افق های سنگ شناسی با سن 

خاص محدود هستند که این معیارها در طی اکتشاف مهم می باشند. اگر چه 

ز دور در تعیین واحدهای پژوهشهای بسیاری در ارتباط با  داده های سنجش ا

زمین شناسی همچون سنگ های آذرین، رسوبی یا دگرگونی انجام شده، اما به 

دلیل نقش پراهمیت داده های سنجنده استر با داشتن باندهای مناسب جهت 

اکتشاف ذخایر نوع پورفیری، اپی ترمال، ذخایر سنگ معدن کرومیت، مگنتیت در 

ر تهیه نقشه سنگ شناسی و دگرسانی مرتبط از تصویر استر به منظو این پزوهش

 ,Velosky et al., 2003; Rajesh)با نوع پورفیری استفاده شده است 

2008; Beiranvand pour et al., 2014; Kumara et al., (2015; 

Beiranvand pour et al, 2017  سنجنده استر که در ماهواره .TERRA 

د. این سنجنده دارای اطلاعات طیفی به فضا پرتاپ ش 4777تعبیه شده در سال 

باند، سه باند در مجدوده مرئی و فروسرخ نزدیک، شش باند در محدوده  41در 

فروسرخ موج کوتاه و پنج باند در محدوده فروسرخ گرمایی است. داده های 

ASTER  با قدرت تفکیک طیفی در محدوده طول موج مادون قرمز نزدیک

ی مرتبط با کانی سازی مس پورفیری و طلای جهت نقشه برداری نواحی دگرسان

اپی ترمال به طور گسترده ای در اکتشافات مواد معدنی مورد استفاده قرار گرفته 

 ,.Mars and Rowan, 2011., Rajendran et al, 2013) است

Khaleghi et al., 2014; Amer et al, 2016., Abweny et al., 

2016; Prado et al., 2016; Wang et al., 2017; Fereydooni and 

Mojeddifar., 2017  (. واقع  دختر_ماگمایی ارومیه منطقه مطالعاتی در زون

 (.4)شکل شده است
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به عنوان یکی از مناطق مهم جهت رخداد ذخایر مس  این زونبه طور کلی  

در طول این زون بخش های جنوبی به  پورفیری در ایران و جهان قلمداد می شود.

جنبه های مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته است، اما بخش های شمالی تفصیل از

به نسبت کمتر مورد بررسی قرار گرفته است، با توجه به اکتشاف سیستم های 

 طلای_پورفیری جدید در نزدیکی منطقه مورد مطالعه )کانسار پورفیری مس 

 با ترمال یاپ و پورفیری های زایی کانه همیشگی همراهی و...(  دالی، ترشک و

(، اهمیت انجام و پروپیلیتیک لیکیرژآ فیلیک، پتاسیک،) دگرسانی رخداد

مطالعات شاخص سازی دگرسانی و سنگ شناسی در این بخش های کمتر 

 .شناخته شده از زون ارومیه دختر بیش از پیش  مهم به نظر می رسد

ه از هدف اصلی این مطالعه، تعیین سنگ شناسی منطقه مطالعااتی باا اساتفاد   

روش های طبقه بندی تصویر استر و تعیین بهترین روش طبقاه بنادی، شناساایی    

و همچناین ارتبااط    MTMFنواحی دگرسانی با استفاده از طیف سانجی و روش  

   نوع دگرسانی با نوع سنگ شناسی در محدوده مورد مطالعه می باشد.
 شناسیزمین

دو رویداد بزرگ قرار چهارچوب ژئوتکتونیک کنونی ایران به شدت تحت تاثیر 

گرفته است که یک رویداد در اوایل مزوزوئیک میانی اتفاق افتاده که باعث بسته 

شدن پالئوتتیس شده است و دومین رویداد در اوایل سنوزوییک رخ داده است که 

. بسته (Ilbeyli et al., 2004)موجب بسته شدن اقیانوس نئوتتیس شده است 

پس از آن، باعث تشکیل سه واحد اصلی شدن نئوتتیس و رژیم فشارشی 

در غرب ایران شده است. این سه واحد تکتونیکی  NW-SEتکتونیکی با روند 

( 0سیرجان و _( منطقه دگرگونی سنندج7( کمربند چین خورده زاگرس 4شامل 

 ,.Takin, 1972., Alavi, 1980)دختر می باشند _کمان ماگمایی ارومیه

Berberian et al, (1982., Sengor, 1990 منطقه مورد مطالعه بخشی از .

و  14 43تا  14 14در طول جغرافیایی  دختر می باشد_کمربند ماگمایی ارومیه

در شمال شرق ساوه قرار گرفته است و به عنوان منطقه   00 71تا  00 03عرض 

تکتونیکی فعال شناخته می شود که به صورت نوار طویلی در امتداد و به موازات 

 . (Alavi., 2007)ج سیرجان گسترش داردزون سنند

در منطقه مورد مطالعه سنگ های آتشفشانی ائوسن و الیگوسن بصورت گدازه 

و آذرآواری دارای گسترش زیاد و سنگ های الیگوسن از نوع سنگ های آذرین 

 4درونی و آتشفشانی با گسترش کمتری دیده می شوند. همانطور که در شکل 

گ هایی که در منطقه مورد مطالعه قرار دارند شامل نشان داده شده است، سن

توالی های آتشفشان ائوسن، یعنی گدازه های ریو داسیتی، آندزیت و آندزیت 

بازالتی است. سنگ های گرانیت و گرانودیوریت با سن الیگوسن گسترش کمتری 

 .در منطقه دارند

اد دارند و سنگ های ائوسن و الیگوسن بصورت گدازه و آذر آوری، گسترش زی 

سنگ های الیگومیوسن از نوع سنگ های آذرین درونی و آتشفشانی با گسترش 

منطقه مورد مطالعه تحت تاثیر دو فاز  (.4شکل طقه را پوشانده اند)کمتری این من

کوهزایی لارامید و پیرنه قرار گرفته است. چنین به نظر می رسد که فاز کوهزایی 

الیگوسن شده است و -فشانی زمان ائوسنلارامید باعث رخنمون سنگ های آتش

فاز کوهزایی پیرنه ای همراه با سنگ های آذرین درونی و بیرونی همراه شده است. 

 تصاویر برخی از واحدهای سنگی منطقه نشان داده شده است. 7در شکل

 

 
 

 .(4077ساوه )قلمقاش،  433333/4نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه برگرفته از نقشه  -4شکل
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 .الف( نمایی از رخنمون های آندزیت پورفیری، ب( سنگ های گرانیتی و پ( آندزیت بازالتی در منطقه مورد مطالعه -7شکل

 

 روش انجام پژوهش 
اخذ شده،   2003/10/06در این مطالعه از نه باند تصویر استر که در تاریخ 

( تصحیح اثر 4 روی تصویر شامل:استفاده گردید. پیش پردازش های انجام شده بر 

Crosstalk  که  7و  4به باندهای مجاور  1به منظور تصحیح تراوش سیگنال باند

 Iwasaki and)انجام شد Cross Talk correctionبا استفاده از نرم افزار 

Tonooka.,  2005) ،7 باند در محدوده مرئی و فروسرخ  0( یکپارچه کردن

باند در محدوده فروسرخ  4متر( و  44تفکیک مکانی  با توان 3847 -3804نزدیک)

متر( با روش نزدیکترین  03با توان تفکیک مکانی  484 -7810موج کوتاه) 

 -Fast Line-of( انجام تصحیح اتمسفری0همسایگی نمونه برداری مجدد، 

sight Atmospheric Analysis in Spectral Hypercubes 

(FLAASH) شوند پس ها دریافت میکه توسط سنجنده ، امواج الکترومغناطیس

 ها می رسند. از عبور از جو به سنجنده

گیرد که در اثر عبور امواج الکترومغناطیس از جو، فعل و انفعالاتی صورت می

جو منجر به پراکندگی  شود.باعث تغییر در میزان انرژی رسیده به سنجنده می

های مرئی و مادون ق در طول موجشود  اثرات فوانتخابی، جذب و نشر امواج می

به همین دلیل انجام تصحیحات اتمسفری  .(Gupta, 2003) قرمز، شدید هستند

ها از یک سیستم شبکه ( تصحیح هندسی، این فرایند تبدیل داده1ضرورت دارد. 

باشد. تصحیح ای دیگر با استفاده از معادلات تبدیل میای به سیستم شبکه

ای برای جبران خطا ایجاد شده در تصاویر همچون تغییر در هندسی تصاویر ماهواره

-ها به کار میها و دیگر فاکتورارتفاع و سرعت ماهواره، جابه جایی پستی و بلندی

از تصویر   ASTERرود. می آیند. به این منظور جهت تصحیح هندسی تصویر 

ETM
ا )روش تصحیح هندسی تصویر با تصویر( استفاده شد. تصویر استر ب +

ETM/. پیکسل با تصویر 4کمتر از  RMSنقطه کنترل با  14استفاده از 
تطابق  +

( ماسک از پوشش گیاهی. جهت تهیه نقشه سنگ شناسی، از 4هندسی داده شد. 

در روش های طبقه  .استفاده گردید MLC, SAM, SIDسه روش طبقه بندی 

زشی استفاده شد بندی به منظور برآورد آماری تغییرات از روش مقایسه پس پردا

در روش های . (Kushla, 1996)شود که متداول ترین روش کمی محسوب می

-رده MLC, SAM, SID طبقه بندی، ابتدا تصویر استر منطقه توسط سه روش

های متناظر در هر روش با یکدیگر مقایسه و نتایج عددی بندی شد، سپس پیکسل

های کلی و استفاده از دقتدر ماتریس آشفتگی ارائه و تحلیل شدند. سپس با 

بندی برای تصاوبر ها، دقت ردهضرایب کاپای محاسبه شده برای خروجی داده

 .مختلف محاسبه شد

نمونه از زون های  73در ادامه به منظور تهیه نقشه دگرسانی منطقه، تعداد 

دگرسانی مختلف موجود در منطقه مورد مطالعه برداشت شد.  طیف سنجی نمونه 

فاده از دستگاه طیف سنجی در دانشگاه شهید چمران اهواز انجام گرفت. ها با است

دستگاهی است که در زمینه هایی که نیاز به اندازه  FieldSpec3طیف سنج 

گیری انعکاس، تابش و پخش انرژی الکترومغناطیسی از سطوح می باشد، کاربرد 

 دارد. 

جش از دور میدانی این دستگاه اپتیکی به طور اختصاصی جهت استفاده در سن

و آزمایشگاهی مورد استفاده قرار می گیرد که منحنی طیفی را در ناحیه 

اندازه گیری  (SWIR)و مادون قرمز کوتاه  (VNIR) مادون قرمز نزدیک_مرئی

 043_7433دستگاهی قابل حمل با دامنه طیفی  0می کند. طیف سنج فلدسپک 

طیف می باشد. از طیف های بدست /. ثانیه برای هر 4نانومتر و زمان جمع آوری 

جهت تهیه نقشه دگرسانی منطقه استفاده گردید. مراحل  MTMFآمده در روش 

 نشان داده شده است. )0شکل(انجام مطالعه در 
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 .نمودار مراحل تهیه نقشه سنگ شناسی و دگرسانی های منطقه مورد مطالعه -0شکل

 

 بحث 

تهیه نقشاه هاای سانگ شناسای و      هدف،با توجه به اینکه در این مطالعه دو 

دگرسانی ها بررسی می شود به صورت جداگانه باه ایان دو موضاوع پرداختاه مای      

  شود:

 الف( تهیه نقشه سنگ شناسی منطقه مطالعاتی

 در این مطالعه جهت تعیین بهترین نقشه سنگ شناسی منطقه، از روش های

و اطلاعات طیفی  طبقه بندی شامل روش های بیشترین احتمال زاویه طیفی

استفاده شده است. با توجه به اینکه هر روشی مزیت ها و معایبی دارد،  واگرایی

انتخاب شد تا بررسی نماییم هر روش در  SID و MLC  ،SAMسه روش

بارزسازی سنگ شناسی منطقه تا چه اندازه به درستی عمل می نماید. روش 

MLC  پیکسل مجهولa رده برای آن پیکسل  را به رده ای که محتمل ترین

باشد، اختصاص می دهد. این روش فرض را بر آن می گذارد که توزیع داده های 

نسبت به تغییرات  SAMآموزشی هر رده، به صورت نرمال می باشد. روش 

روشنایی حساسیت ندارد و شباهت بین طیف مرجع و طیف پیکسل را به وسیله 

به روند شکل  SIDمی دهد. روش محاسبه زاویه بین طیف ها مورد بررسی قرار 

طیف ها حساس می باشد و اختلاف میان توزیع های احتمال دو مشخصه طیفی 

 .را اندازه گیری می کند
، روش های رده بندی پیکسل جهت SID و MLC  ،SAMروش های

بارزسازی سنگ شناسی منطقه می باشند که مورد استفاده قرار گرفتند. رده بندی 

تصویر، اختصاص دادن یک برچسب یا کد به هر یک از پیکسل های سازنده 

پیکسل ها است. به عبارت دیگر باید ارزش عددی پیکسل ها به یک پدیده 

به طور کلی روش های رده بندی به دسته های پارامتریک، غیر  منسوب گردد.

روش رده . Belward et al., (1990)پارامتریک و غیر متریک تقسیم می شوند

یک توزیع آماری داده های آموزشی در رده های تصویر را در نظر می بندی پارامتر

گیرد و از یک مدل آماری برای توزیع پیکسل ها در رده ها استفاده می کند. این 

روش خصوصیات آماری رده های آموزشی تصویر را در هر باند در نظر می گیرد. 

عیار پیکسل ها اشاره برای مثال می توان به خصوصیات آماری میانگین و انحراف م

کرد. این امر با توجه به ویژگی های آماری پیکسل ها در اختصاص پیکسل ها به 

 رده های مناسب خود، یک مزیت به شمار می آید.

متداول ترین روش های رده بندی پارامتریک، در این بررسی مورد استفاده  

بیشترین قرار گرفته و دقت حاصل از این روش ها بررسی شده است. روش 

را به رده ای که محتمل ترین رده برای آن  a(، پیکسل مجهول MLCاحتمال )

پیکسل باشد، اختصاص می دهد. این روش فرض را بر آن می گذارد که توزیع 

داده های آموزشی هر رده، به صورت نرمال می باشد. در روش رده بندی بیشترین 

ین میانگین ها و انحراف احتمال، پس از جمع آوری داده های آموزشی و تعی

معیارهای رده های تعریف شده تصویر، احتمال تعلق هر کدم از پیکسل های 

تصویر به تمام رده های تعریف شده در تصویر، محاسبه شده و هر کدام از پیکسل 

سنگ شناسی منطقه مورد  نقشه )1شکل(ها به رده ای اختصاص داده می شوند. 

 را نشان می دهد.  MLCبندی مطالعه تهیه شده با روش رده

 

)فواصل بین طول موج  ( شباهت بین طیف مرجع و طیف پیکسل را به وسیله محاسبه زاویه بین طیف ها مورد بررسی قرار می دهد. هر چه زاویه کوچکتر باشدSAMروش)

شخص تر شده و مقایسه بین طیف ورودی به عنوان طیف مرجع و طیف پیکسل های دو باند مجاور کمتر شود( تفاوت هایی که در شکل طیفی کانی با کانی دیگر وجود دارد، م
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سنگ شناسی منطقه  نقشه )4شکل(های تصویر با دقت بالاتر انجام می گیرد. 

 SIDروش  را نشان می دهد.  SAMبندی مورد مطالعه تهیه شده با روش رده

می کند. این  اختلاف میان توزیع های احتمال دو مشخصه طیفی را اندازه گیری

روش مشخصه طیفی هر بردار پیکسلی را به عنوان یک متغیر تصادفی در نظر 

محاسبه تشابه طیفی  گرفته و با تشکیل توزیع احتمال آن از یک معیار آماری برای

سنگ  نقشه )4شکل (تشابه طیفی میان دو مشخصه طیفی استفاده می نماید.

 را نشان می دهد.  SIDبندیش ردهشناسی منطقه مورد مطالعه تهیه شده با رو

زمین شناسی  های آموزشی منطقه با استفاده از نقشهبه منظور ارزیابی دقت، نمونه

ای تعیین و پس از طبقه بندی و برآورد دقت بازدید منطقه و  تصویر ماهواره

(. دقت آشکارسازی هر تصویر توسط پارامترهای دقت 7میدانی انجام شد)شکل

ماتریس آشفتگی حاصل از سه  پای ماتریس آشفتگی محاسبه شد.کلی و ضریب کا

نشان داده شده  )0و 4،7جداول(( در MLC, SAM, SIDروش طبقه بندی)

 ,.Congalton). شوداست. ضریب کاپا با استفاده از معادله زیر  محاسبه می

1999)   

 
هایی که به درستی تعداد پیکسل، niiتعداد کل نقاط )نقاط مرجع(،    nکه در آن،

، n+iهای مرجع موجود در رده و ، تعداد پیکسل +niدر رده مورد نظر قرار دارند،

تغییر رسازی های قرار داده شده در رده مورد نظر توسط روش آشکاتعداد پیکسل

هایی که به درستی تقسیم بندی باشد. دقت کلی نیز از تقسیم مجموع پیکسلمی

 آید.های مرجع به دست میکل داده شده به تعداد

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 .MLCبندی سنگ شناسی منطقه مورد مطالعه تهیه شده با روش رده نقشه  -1شکل

 

 

 
 .SAMبندیسنگ شناسی منطقه مورد مطالعه تهیه شده با روش رده نقشه  -4شکل 

  

Correctly classified totals 
Overall accuracy = 

         Reference data totals  
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 .SID بندیروش ردهسنگ شناسی منطقه مورد مطالعه تهیه شده با  نقشه  -4شکل
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الف( نمونه های آموزشی تعیین شده با توجه به نقشه زمین شناسی منطقه، ب(   -7شکل

 .نقاط بازدید میدانی در منطقه مطالعاتی
 

 .MLCبندی با استفاده از روش تریس آشفتگی ردهما -4جدول

 

 .SAMبندی با استفاده از روشماتریس آشفتگی رده -7جدول

 

 کل آندزیت پورفیری وکلاستیکگدازه اسیدی پیر گدازه اسیدی   ریولیت رسوبات آبرفتی تراکی آندزیت آندزیت پیروکسن میکرودیوریت-گرانودیوریت گرانودیوریت رده

 077 7 3 1 3 44 3 3 4 074 گرانودیوریت 

 731 0 3 3 3 77 7 7 401 01 میکرودیوریت-گرانودیوریت

 443 447 4 3 07 47 40 004 3 3 آندزیت پیروکسن

 440 07 3 3 7 14 047 441 4 3 تراکی آندزیت

 4117 73 3 4 1 4047 47 07 0 0 رسوبات آبرفتی

 074 13 4 4 741 77 7 07 3 7 ریولیت

 444 1 3 437 3 41 3 3 3 04 گدازه اسیدی

 444 7 431 3 4 17 1 0 3 3 گدازه اسیدی  پیروکلاستیک

 4441 774 3 3 74 70 74 41 3 3 آندزیت پورفیری  

 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 رده بندی نشده

 4401 4770 434 447 014 4447 173 404 410 134 کل

 کل آندزیت پورفیری گدازه اسیدی پیروکلاستیک گدازه اسیدی   ریولیت رسوبات آبرفتی تراکی آندزیت آندزیت پیروکسن میکرودیوریت-گرانودیوریت گرانودیوریت رده

 050 0 0 8 0 28 6 6 61 842 گرانودیوریت 

 088 64 6 61 0 12 00 00 82 18 میکرودیوریت-گرانودیوریت

 440 658 6 8 45 46 54 642 0 0 آندزیت پیروکسن

 148 05 0 86 68 822 626 16 0 88 تراکی آندزیت

 605 62 0 64 0 528 84 60 81 86 رسوبات آبرفتی

 860 602 66 0 608 6 0 02 0 0 ریولیت

 101 88 6 46 0 485 84 68 8 81 ه اسیدی گداز

 456 600 66 2 20 8 16 605 0 65 گدازه اسیدی  پیروکلاستیک

 6824 204 0 5 80 600 20 615 0 6 پوشش آندزیت پورفیری  

 88 6 0 8 0 0 0 8 6 60 رده بندی نشده

 5604 6880 601 666 041 6118 460 525 640 405 کل

 ب( الف(
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 .SIDبندی با استفاده از روشردهماتریس آشفتگی   -0جدول

 

، برای 77/3و   04/77، به ترتیب %  MLCدقت کلی و ضریب کاپا برای روش 

تعیین شد.  77/3و  SID% ،70/00، برای روش 04/3و  SAM % ،47/14روش  

با استفاده از ماتریس های آشفتگی و جدول های دقت در روش های رده بندی 

MLC, SAM, SID  می توان کیفیت تفکیک و جداسازی پیکسل های تصویر

و اختصاص آن ها به کلاس مناسبشان را تعیین نمود. نتایج ماتریس آشفتگی 

نسبت به سایر روش ها  بیشتر  MLCه اررزیابی دقت برای روش نشان می دهد ک

بوده که علت این مسئله در پارامتریک بودن روش بیشترین احتمال می باشد. این 

روش به دلیل توجه به توزیع آماری داده ها در رده های تصویر، رده ها را به خوبی 

بیشترین احتمال تقسیم بندی نموده است. نتایج حاصل از دقت رده بندی روش 

نشان می دهد که رده بندی قابل قبول است. نتایج حاصل از ماتریس آشفتگی و 

نشان می دهد که رده بندی این تصویر به  SAMجدول های دقت برای روش 

هر رده و  Userو  Producerهایطور متوسط انجام شده است. با بررسی دقت 

ش رده بندی بیشترین همچنین دقت های کلی و ضرایب کاپای حاصل از رو

احتمال برای هر کدام از تصاویر، می توان نتیجه گیری نمود که روش بیشترین 

احتمال، روشی مناسب جهت رده بندی تصاویر ماهواره ای جهت تعیین سنگ 

 شناسی منطقه مطالعاتی می باشد. 

 تهیه نقشه دگرسانی ها در منطقه مطالعاتی

ق دگرسانی نمونه برداری انجام جهت تهیه نقشه دگرسانی ها، از مناط

( و با استفاده  از طیف نمونه های دگرسانی به دست آمده از دستگاه 0گرفت)شکل

بارزسازی دگرسانی ها در منطقه   MTMF و روش FieldSpec3 طیف سنج

 (.7مورد مطالعه انجام شد )شکل

 

  

          
 .( آرژیلیک پ( پروپلیتیکالف( نمایی از دگرسانی های های فیلیک، ب -0شکل 

-گرانودیوریت گرانودیوریت رده

 میکرودیوریت

رسوبات  تراکی آندزیت آندزیت پیروکسن

 آبرفتی

 کل آندزیت پورفیری گدازه اسیدی پیروکلاستیک گدازه اسیدی   ریولیت

 004 0 0 8 0 668 2 0 60 655 گرانودیوریت 

 082 61 6 65 0 6 00 08 600 686 میکرودیوریت-گرانودیوریت

 400 652 6 0 00 84 42 605 0 6 آندزیت پیروکسن

 545 14 4 2 8 824 680 40 8 2 تراکی آندزیت

 602 62 0 61 0 586 08 60 88 00 رسوبات آبرفتی

 041 606 88 0 641 62 8 41 0 8 ریولیت

 586 48 6 68 0 480 06 86 8 48 گدازه اسیدی 

 582 81 64 8 84 8 22 605 0 80 گدازه اسیدی  پیروکلاستیک

 6000 108 0 4 10 20 26 688 0 6 پوشش آندزیت پورفیری  

 056 650 0 06 4 602 66 85 6 68 رده بندی نشده

 5604 6880 601 666 041 6118 460 525 640 405 کل

 (ب الف(

 (پ
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،  ASD. الف( طیف مسکویت به دست آمده از USGSو طیف های کتابخانه ای  FieldSpec3Analytical Spectral Device (ASD)مقایسه بین طیف های به دست آمده از -7شکل 

و ج( طیف  ASD، ث( طیف کلریت به دست آمده از  USGS، ت(  طیف کائولینیت به دست آمده از ASDلینیت به دست آمده از ، پ(طیف کائوUSGSب( طیف مسکویت به دست آمده از 

 .USGSکلریت به دست آمده از 

 

دگرسانی های موجود در منطقه که به روش سنجش از دور مشخص شدند 

ه طور و پروپلیتیک هستند. زون سرسیتی، ب آرژیلیکشامل زون های سرسیتی، 

با ویژگی  AL-OHمعمول حاوی سرسیت که فرم دانه ریز مسکویت است دارای 

میکرومتر می باشد  7804میکرومتر و جذب با شدت کمتر در  787جذب قوی در 

(Abrams, 1983; Spatz and Wilson, 1995).  زون آرژیلیک منطقه

ر و میکرومت 78444در محدوده های  AL-OHحاوی کانی کائولینیت هست که 

. کلریت به (Rowan and Mars, 2003)میکرومتر دارای جذب می باشد 787

 Fe-O-H, Mg-O-Hعنوان کانی زون پروپلیتیک در منطقه شناسایی گردید که

دارای جذب می میکرومتر  733و   میکرومتر 78073 -78043در محدوده های 

 (.  1)جدول باشند

 
 

 
روش طیف سنجی در محدوده مطالعاتی و کانی های دگرسانی شناسایی شده با  -1جدول

 .محدوده جذب طیفی آنها

 ب( الف(

 ت( پ(

 ج( ث(

 مسکویت تمسکوی

 کائولینیت کائولینیت

 کلریت کلریت
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در این بررسی جهت بارزسازی مناطق دگرسانی از روش فیلتر تطبیقی ترکیبی 

یک آنالیز ترکیبی بر  ، MTMF( استفاده گردید. روش MTMFتعدیل شده)

اساس پردازش طیف های شناخته شده است که در این بررسی از این روش به 

(. روش فیلتر 43ر بارزسازی زون های دگرسانی استفاده شده است)شکل منظو

 Matched Filtering  (MF)تطبیقی ترکیبی تعدیل شده توسعه یافته روش

نیز به آن اضافه شده است. اساس  (Infeasibility) است، که تصاویر عدم امکان

تصویر  این روش شناسایی اهداف مشخص از طریق انطباق با طیف کانیهای هدف

یا کتابخانه طیفی است. در این روش پیکسل هایی که به درستی مشخص شده 

پایین Infeasibility بالا نسبت به پس زمینه و مقادیر MFاند، دارای مقادیر 

هستند. این ارتباط مبنای نقشه برداری از دگرسانی ها و کانی های هدف با روش 

MTMF .است 

شه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه نشان مقایسه مناطق بارزسازی شده با نق

داد که زون فیلیک با سنگ های گرانیتی و زون  های آرژیلیک و پروپلیتیک با 

در ادامه از از نمونه های سنگ های آندزیتی موجود در منطقه در ارتباط هستند. 

سنگی برداشت شده از منطقه فیلیک، آرژیلیک و پروپلیتیک مقطع نازک تهیه 

(. در این مقاطع پلاژیوکلازها سرسیتی شده و کلریت قابل مشاهده 44شد)شکل 

است. به علت دگرسانی شدید نمونه های واحد دگرسانی آرژیلیک، مقاطع 

 میکروسکوپی از این نمونه ها تهیه نشد. 
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 MTMF.دگرسانی منطقه مورد مطالعه تهیه شده با روش  نقشه -43شکل
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 .( :Ser، سرسیت Chl )کلریت : XPLانی های کلریت و سرسیت در مقاطع نازک میکروسکوپی در نور الف( و ب( حضور ک -44شکل

 ب( الف(
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 نتیجه گیری

به منظور تعیین سنگ شناسی در محدوده مورد مطالعه الگوریتم های  

MLC, SAM, SID ایبر روی تصویر ماهوارهASTER    اجرا و نتایج با هم

طبقه نیز نشان داد که روش بیشترین  مقایسه شدند. نتایج مقایسه روش های

دارای ضریب کاپا و دقت بیشتری  SIDو  SAMروش  احتمال در مقایسه با دو

بوده و تغییرات سنگ شناسی موجود در منطقه را با دقت بالاتری بارزسازی می 

نماید. همچنین به منظور تعیین نوع دگرسانی های موجود در منطقه و بررسی 

با نوع لیتولوژی، از نمونه های سنگی طیف سنجی به عمل  ارتباط نوع دگرسانی

آمد و از طیف های به دست آمده جهت بارزسازی زون دگرسانی در منطقه با 

مشخص گردید زون فیلیک با   استفاده گردید. در این مطالعه MTMFروش 

گرانودیوریت و زون پروپلیتیک و کائولینیت با سنگ های  گرانیتی و سنگ های

منطقه مورد مطالعه از مناطق دارای پتانسیل بالا ی در ارتباط هستند. آنذریت

برای شکل گیری ذخایر نوع پورفیری و اپی ترمال می باشد که نسبت به سایر 

مورد بررسی قرار گرفته است،  بخش های زون ماگمایی ارومیه دختر کمتر

ه لزوم انجام می تواند نشان دهند و پروپلیتیک آرژیلیکفیلیک، رخداد دگرسانی 

های نوین سنجش از دور با آوریگیری از فناز این قبیل باشد. بهره یمطالعات

برآورد دقیق، سریع و اقتصادی تعیین سنگ شناسی و دگرسانی های موجود در 

 منطقه را ممکن ساخته است.
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