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 Sar-e-Chah-e-Shur area is located in the eastern part of Iran and is 
adjacent to Lut block. Due to subduction, this area of Iran has a 
high potential for the formation of various minerals, particularly 
copper ores. Remote sensing data can be used effectively for the 
mapping of altered zones related to copper deposits due to the 
extension of the zones and poor vegetation coverage in the area. 
Advanced Space-born Thermal and Emission Reflectance 
Radiometer (ASTER) sensor, by covering a relatively wide range of 
electromagnetic spectra and storing ground surface information in 
three visible and near infrared (VNIR) bands, six shortwave 
infrared (SWIR) bands and five thermal infrared (TIR) bands (a 
total of 14 bands), has created favorable conditions for detecting 
alteration zones. In this research, the data of this sensor was used 
to separate the algal, cercitic, propolitic and iron oxide alterations 
related to copper ores in the 1: 100000 map of Sar-e-Chah-e-Shur, 
located in the southwest of Birjand, Iran. In the present study, 
alteration zones associated with porphyry copper were identified 
using various processing methods including false color 
combination, band ratio, standard analysis and selective 
component. The results of the present study field processing and 
surveys demonstrated the expansion of alteration zones in the 
study area and the optimal accuracy of the ASTER sensor. In the 13 
visited areas, the existence of the desired alterations was 
confirmed.  
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    مقاله پژوهشی       
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اسرچاه   هیناح شرق  در  ا  رانیشور  است.  شده  واقع  لوت  بلوک  مجاورت  در    ن یو 
انواع مواد    ل یتشک  یبالا برا  تیقابل  یرخداد فرورانش دارا  لیبه دل  ران،یاز ا  هیناح

مرتبط    یمناطق دگرسان  یگستردگ  لی . به دلباشدیمس م  یهاکانه  ژه یوبه  یمعدن
ن  م  یاهیگ  ف یپوشش ضع  ز یبا مس و    ی برا  یدورسنج  یهااز داده   توانیمنطقه، 

استفاده کرد. سنجنده   نیا  کیتفک مؤثر  به طور  پوشش محدوده    مناطق  با  استر 
وس ط  یعینسبتاً  ذخ  یسیالکترومغناط  فیاز  زم  ره یو  سطح  سه   نیاطلاعات  در 
گرما  ،یمرئ  یفیط  محدوده  و  کوتاه  موج  قرمز  مجموع    ییمادون  در  باند،   14و 

برا  یمطلوب  طیشرا ا  جادیا  یدگرسان  ی ها زون  یکارسازآش  یرا    ن یکرده است. در 
 ک،یتیسرس  ک،یلیآرژ  یها یدگرسان  ک یتفک  یسنجنده برا  نیا  یهااز داده   ق،یتحق

اکس  کیتیپروپل کانه  دآهنیو  با  نقشه  ییزامرتبط  در  موجود    1:100000  مس 
  یاستفاده شده است. در بررس  باشد،یواقع م   رجندیب  یغربشورکه در جنوبسرچاه 

 ،یکاذب، نسبت باند  یرنگ  بیترک  یمختلف پردازش  یهاحاضر، با استفاده از روش
انتخاب  لیتحل اصل  یاستاندارد و  پرف  یمناطق دگرسان  ،یمؤلفه  با مس   ی ریمرتبط 

نتا  یبارزساز  است.  بررس  جیشده  و  پردازش  از  موجود،   ییصحرا  یهایحاصل 
  دقت مطلوب سنجنده  ودر محدوده موردمطالعه    یساننشانگر گسترش مناطق دگر

موردنظر   یهایشده، وجود دگرسان  دبازدی محدوده    13که در    یاستر است؛ به نحو
 .شد دییتأ
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 مقدمه 
های خاص فنی و اقتصادی، همراه با تکامل و پیشرفت  به دلیل مزیت   ، های دورسنجی روند فزاینده استفاده از داده 

از جمله اکتشاف    ؛ های مختلف منجر به استفاده از این اطلاعات در زمینه   ی پردازش های  روش چشمگیر ابزار برداشت و  
ماهواره  تصاویر  است.  شده  به  کانسارها  منطقه   دلیل ای  چندزمانه پوشش  و  چندطیفی  وسیع،  می ای  در  بودن  توانند 

 .  [ 1]   گرفته شوند زایی به کار  های کانه ها، کمربندها و مکان شناسایی ایالت 
 : [ 1]   توان به صورت زیر خلاصه کرد ز دور در اکتشاف کانسارها را می نقش سنجش ا 

های بزرگ و روندهای ساختاری در طول نواحی  شناسی، خطواره شناسی، چینه برداری واحدهای سنگ نقشه  -
 نسارسازی وجود دارد. که احتمال کا 

و شکستگی نقشه  - الگوهای ساختاری  تشکیل برداری  است  که ممکن  کانسارهای خاص    دهنده های محلی 
 باشند. 

 های کانسار مرتبط با توده   شده شناسایی نواحی دگرسان  -

 شناسی پایه.  تهیه اطلاعات زمین  -

سنگ  واحدهای  یا  سازندها  با  کانسارها  از  خاصی  بسیاری  واحدهای  شناسی  این  شناسایی  دارند.  ارتباط 
تواند به اکتشاف کانسارهای موجود در آنها کمک کند.  های سنجش از دور، می شناسی با داده شناسی و چینه سنگ 
ای را نیز شناسایی کنند.  توانند ارتباط بین کانسارها و ساختارهای خطی ناحیه ای می شناسان با تصاویر ماهواره زمین 

زایی  اهداف اصلی در اکتشاف مواد معدنی، شناسایی مناطق دگرسان شده است که ممکن است در ارتباط با کانه یکی از  
 در محدوده مورد بررسی باشد. 

که روی    باشد می   ASTER  سنجنده مورداستفاده در اکتشاف از طریق دورسنجی  های  ترین سنجنده یکی از مهم 
که به آن پرتوسنج حرارتی تابشی و بازتابشی فضابرد پیشرفته    2ASTER  سنجنده   . [ 2] نصب شده است    1ماهواره ترا 

  14  در استر  گیرد.  وسیعی از طیف الکترومغناطیس را در برمی   ناحیه که  گر چندطیفی است  تصویر شود،  نیز گفته می 
میکرومتر و قدرت تفکیک    0/ 52-0/ 86با طول موج    ( VNIR)   نزدیک   و مادون قرمز   سه محدوده طیفی مرئی و  باند  

میکرومتر و قدرت تفکیک    1/ 6-2/ 43در محدوده طول موج  (  SWIR)   موج کوتاه   باند مادون قرمز   6متر،    15مکانی  
میکرومتر و قدرت تفکیک    8/ 125-11/ 65( در محدوده طول موج  TIRباند مادون قرمز حرارتی )   5و    متر   30مکانی  
باندهای استر در طیف الکترومغناطیس    محدوده   1در شکل    . [ 3]   کند اخذ می عات سطح زمین را  متر اطلا   90مکانی  

 نمایش داده شده است. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 [ 3] استر در طیف الکترومغناطیس    باندهای سنجنده   . محدوده 1شکل  

 
1 Terra 
2 Advanced Spaceborn Thermal Emission and Reflection Radiometer 
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باند است؛ از آنجایی که طیف اکثر   6مادون قرمز نزدیک دارای  پیداست، استر در محدوده  1همانطور که از شکل 
های مناطق دگرسانی در این محدوده دارای جذب یا انعکاس بالاست؛ از این رو امکان شناسایی آنها با استفاده از  کانی 
  سنجنده رت تفکیک رادیومتری خیلی خوب و کیفیت بسیار بالای تصاویر  های استر فراهم است. علاوه بر این، قد داده 

ASTER   های اکتشافی و زمین شناختی شده است. تصاویر استر اطلاعات اولیه  آن در بررسی   سبب کاربرد گسترده
 .  [ 4]   کند مرجع را با هزینه پایین و دقت بالا فراهم می های دگرسانی زمین شناسی و نقشه کانی 

که بیشتر در محدوده  های این مناطق  های جذب و انعکاس کانی تفکیک مناطق دگرسانی، مستلزم شناخت طیف 
قرمز  مرئی،   است، مادون  الکترومغناطیس  طیف  گرمایی  و  میانی  به می   نزدیک،  استر  سنجنده  می باشد.  تواند  خوبی 

در  های یادشده است، شناسایی کند.  های شاخص مناطق دگرسانی گرمابی را که ویژگی طیفی آنها در محدوده کانی 
نشان  و موقعیت باندهای استر  های مختلف دگرسانی  های مربوط به زون طیف جذب و انعکاس کانی   3و    2های  شکل 

باند    موریلونیت و کائولینیت که در محدوده ونیت، مونت هایی مانند ایلیت، آل ها، کانی بر اساس این طیف   داده شده است. 
 تفکیک هستند.  هایی مانند کلریت و اپیدوت قابل استر بازتاب بالا دارند، از کانی   4

 

 

 
 [5] . کائولینیت، مونتموریلونیت، ایلیت، آلونیت و موقعیت باندهای استر  2شکل  

 

 
 [5] . اکسیدهای آهن شامل گوتیت، هماتیت و ژاروسیت و موقعیت باندهای استر  3شکل  
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منشأ   فرورانش  مناطق  در  آب،  بخار  از  غنی  ماگماهای  به  مرتبط  گرمابی  سیالات  از  پرفیری  مس  کانسارهای 
توان  جذبی می   -های مهم که در اکتشاف ذخایر معدنی مس با استفاده از طیف انعکاسی . تعدادی از کانی [ 6]   گیرند می 

 : [ 7]   آنها را شناسایی کرد به شرح زیر هستند 
ایلیت در زون آلتراسیون سرسیت  ریز، کوارتز، پیروفیلیت و  های مسکویت دانه زون سرسیت: معمولًا کانی  -

 شوند. یافت می 

 های شاخص این زون عبارتند از: کائولینیت، هالوزیت و دیکیت. زون آرژیلیک: کانی  -

 توانند تشکیل شوند. ها در زون آلتراسیون یا در فرایند اکسیداسیون می زون آلونیت و ژاروسیت: این کانی  -

 پلیتیک عبارتند از: کلریت و اپیدوت. زون پروپلیتیک: دو کانی مهم و شاخص زون پرو  -

اکسید و هیدروکسیدهای آهن: هماتیت، گوتیت و لیمونیت که در نتیجه اکسیداسیون سولفیدها تشکیل   -
 توانند راهنمای مفیدی در شناسایی مناطق دارای کانی سازی سولفید باشند. شوند، می می 

زایی مس مورد  عنوان یک نشانه از کانی توان به محدوده را می های یاد شده در هر  ها و کانی وجود هر یک از زون 
 توجه قرار داد. 

 

 ها مواد و روش
های گرمابی استفاده شده و پردازش  برای تفکیک دگرسانی   1Bه استر سطح  د های سنجن ه د ا د ر این تحقیق از  د 

انجام گرفته است. تصویر استر مورداستفاده   ENVI4ای افزار پردازش تصاویر ماهواره های مربوطه با استفاده از نرم داده 
  1Bطح  شناسی و اکتشافات معدنی کشور خریداری شده است. تصاویر استر با س با ارائه درخواست به سازمان زمین 

ها،  های رادیانس در سنجنده است که با انجام تصحیحات هندسی و رادیومتری توسط شرکت اخذ داده معادل داده 
  60ای به وسعت  هر صحنه اطلاعاتی استر، محدوده   . [ 2] تولید شده است    1برداری مجدد های تصویری با نمونه داده 

های انعکاسی، تفکیک باندها و زمین  دهد؛ بنابراین پس از تبدیل تصاویر به داده کیلومتر را پوشش می   60کیلومتر در  
ایران از هر صحنه برش    1:100000های کانادا، محدوده  PCI Inc, Richmond Hillها توسط شرکت مرجع کردن آن 

ها با روش میانگین بازتابش نسبی  پردازش داده حاضر، پیش   گیرد. در مقاله داده شده و در اختیار متقاضیان قرار می 
ی است که در آن طیف میانگین تصویر  داخلی انجام شده است. روش یاد شده، یک روش کالیبراسیون نسبی و آمار 

دست  های واقعی و نرمال به شود تا بازتاب های هر پیکسل در تصویر تقسیم می محاسبه و به عنوان طیف مرجع به طیف 
 . [ 8] آید  

پیش  تحقیق  اصلی  امکان  هدف  بررسی  و  پورفیری  مس  کانسارهای  با  مرتبط  دگرسانی  مناطق  بارزسازی  رو 
ایران است. محدوده   ه های مختلف در محدود کارگیری روش به  شده مادون    کار گرفته های طیفی به جغرافیایی شرق 

های مختلف پردازش تصویر نظیر ترکیب  با استفاده از روش باشد که  قرمز موج کوتاه و مرئی و مادون قرمز نزدیک می 
بارزسازی  س پرفیری  مناطق دگرسانی مرتبط با م   ، رنگی کاذب، نسبت باندی، تحلیل استاندارد و انتخابی مؤلفه اصلی 

 . شده است 
های پردازش است، با اختصاص باندهای با انعکاس بالای  ترین روش در روش ترکیب رنگی کاذب که یکی از ساده 

 شود. های قرمز، سبز و آبی امکان بارزسازی آنها با همان رنگ فراهم می ها به یکی از رنگ پدیده 
ها،  های رایج در پردازش تصویر است که باعث از بین بردن تأثیرات توپوگرافی و سایه یکی از روش ،  نسبت باندی 

گیری باندی، یک روش  کند. نسبت تر می شده و مرزها را مشخص کاهش برخی از نویزها و اختلاف بین درجات روشنایی 
های متناظر  یا باند طیفی به پیکسل های یک تصویر  رقومی پردازش تصاویر چندطیفی است که شامل تقسیم پیکسل 

 
1 Re-sampled 
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  بیشترین انعکاس به باند بیشترین جذب با  باند های رقومی  . در این روش که ارزش [ 9]  آن در تصویر یا باند دیگر است 
بسته به منطقه و نوع کاربرد  استفاده کرد؛ البته ها برای بارزسازی و شناسایی کانی  طور مؤثر توان به می  شود تقسیم می 

 . [ 1] دست آید  به ج  ای تا بهترین نت   تقسیم کرد باید باندهای مناسب را بر هم  
طور گسترده  ویژه پوشش گیاهی استفاده شده، به اصلی که برای کاهش اثر تداخلی مواد، به  در روش تحلیل مؤلفه 

های فلززایی نیز به کار برده شده است. در این روش، بردارهای ویژه یک ماتریس  ها در ایالت برداری دگرسانی نقشه برای  
های اصلی، روشی برای کاهش دادن  تبدیل مؤلفه   . [ 10] شود  کواریانس یا یک ماتریس همبستگی محاسبه می -واریانس 

که   است  تکراری  داده اطلاعات  مجموعه  کردن  فشرده  صورت  با  جدید  مختصات  دستگاه  یک  در  چندطیفی  های 
ها اطلاعاتی به  توان محورهایی را یافت که در راستای آنها علاوه بر کاهش داده گیرد. با استفاده از این تبدیل می می 

باشد. در این روش،  های اولیه می های مربوط به باند تر از اطلاعات هر کدام از جهت آید که از لحاظ محتوا غنی دست می 
ها بیشتر )و بنابراین میزان اطلاعات بیشتر( و  های جدیدی است که در آنها میزان واریانس داده هدف دستیابی به مؤلفه 

مؤلفه  این  بین  می وابستگی  تصاویر  اولیه  حالت  از  کمتر  ) ها  اصلی  مؤلفه  اولین  درصد  PC1باشد.  بیشترین  شامل   )
( هر یک دربرگیرنده درصد کمتری از واریانس  PC2  ،PC3 ،... ،  PCnهای بعدی ) تصویر است و مؤلفه واریانس کلی  

 . [ 11]   باشد تصویر می 
دارای اطلاعاتی از همه باندهای طیفی است و مانند تصاویر نسبی، به عنوان تصویر جداگانه  هر تصویر مؤلفه اصلی،  

توانند تحلیل شوند، یا هر سه تصویر مؤلفه اصلی برای تشکیل یک ترکیب رنگی با یکدیگر ترکیب  سیاه و سفید می 
شود. این واریانس، بیشتر  اهده می باند طیفی در یک تصویر ترکیب رنگی مش  nشوند. در این حالت، بیشترین واریانس  

ایجاد می  معمولی  باندهای طیفی  رنگی  ترکیب  در  که  است  واریانسی  اختلاف طیفی  از  از  بیشتری  و جزئیات  شود 
کند  شناسان کمک می دهد؛ لذا به زمین شناسی مانند واحدهای سنگی و دگرسانی نمایش می های مختلف زمین پدیده 

ویر ترکیب رنگی حاصل از باندهای خام قابل تشخیص نیست را مشخص کنند. همچنین  تا مرز بین مناطقی که در تصا 
شده(،  تواند مناطق کوچکی را که از نظر طیفی کاملًا متفاوت از کل صحنه هستند )مانند مناطق دگرسان کاربر می 

 . [ 1] مشخص کند  
به  اصلی  مؤلفه  قابل تحلیل  انتخابی  و  استاندارد  و  اجراست.  صورت  استاندارد  تحلیل  بین  انتخابی  تحلیل  اختلاف 

داده مؤلفه  عنوان  به  تصویر  باندهای یک  همه  استاندارد  تحلیل  در  که  است  این  در  اصلی  محاسبه    های  در  ورودی 
از باندهای مناسب )باندهایی که  ابی، برحسب نوع هدف،  در حالی که در تحلیل انتخ   ؛ روند های اصلی به کار می مؤلفه 

انعکاس کانی حاوی ویژگی  و  استفاده می های جذب  با کمترین همبستگی  این  [ 11]   شود های مورد نظر است(  . در 
 مقاله، از هر دو روش استفاده شده است. 

باشد که  شور می سرچاه   1:100000موقعیت آن نمایش داده شده است، برگه   4که در شکل    بررسی مورد   منطقه 
و   59°تا    58°30´طول جغرافیایی    محدوده  در  بیرجند  شهرستان غربی  جنوب  و  جنوبی  خراسان  در شرق ایران؛ استان 

 .  است واقع    32°30´تا    32°عرض جغرافیایی  
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 [12] . موقعیت جغرافیایی محدوده موردمطالعه  4شکل  

 
های  بندی به بخشی از شرق کشور تعلق دارد که این بخش در اکثر تقسیم   مذکور منطقه  از نظر موقعیت ساختاری،  

به علت  بلوک لوت  ویژه شرق ایران و به  رسوبی تحت عنوان ایالت ساختاری سیستان معرفی شده است.  -ساختی زمین 
دارای قابلیت بالا برای تشکیل انواع  های گذشته و به دنبال آن وجود حجم عظیم ماگماتیسم،  زمان در  وقوع فرورانش  

واحدهای  شناسی منطقه نمایش داده شده است. نقشه زمین  5در شکل . [ 13]  باشد ها به خصوص مس می سازی کانی 
سنگ زمین  را  منطقه  مهم  فوقانی شناسی  ائوسن  آتشفشانی  می   -های  تشکیل  نقاط،  الیگوسن  برخی  در  که  دهد 
بیشتر    ، های آذرین حدواسط کالک آلکالن در آن نفوذ کرده است. سنگ   -عمیق اسیدی هایی با بافت پرفیری نیمه توده 

های رسوبی نیز از نوع  . سنگ است ولیوین بازالت  های دولریتی، دیاباز، گابرو و ا از نوع داسیت، دیوریت، گرانیت، دایک 
های دگرگونی شامل گنایس متاگابرو و متادیاباز،  های اوولیتی، آهک و کنگلومرا و رخساره شیل و ماسه سنگ، آهک 

فیلیت   توده   است. آمفیبولیت شیست، کلریت شیست و  نیز در قسمت بالاآمدگی  از  های نفوذی  باعث    محدوده هایی 
 . ای مجاور از درجات پایین تا بالا شده است ه دگرگونی سنگ 

لحاظ  لیتولوژی   ، ساختمانی   به  دارای چین غالب  منطقه  می خوردگی های  ناودیس  و  تاقدیس  نوع  از  د.  ن باش هایی 
تراکم گسل عمده  و درزه ترین  و چین ها  و شمال ها  در قسمت شمال  دارند ها  منطقه جای  های  بیشتر سنگ   . شرقی 

در    مس های معدنی  اند. از جمله نشانه ثیر آلتراسیون متوسط تا شدید قرار گرفته أ ت شرقی نقشه تحت موجود در شمال 
 . [ 12]   رد اشاره ک های چاه تونی، همیچ و فسون  اندیس توان به  می   محدوده موردمطالعه 
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 یرگیجه یبحث و نت

 روش ترکیب رنگی کاذب 

داده  نشان  تجربی  ترکی آنالیزهای  با  تصویری  که  مناسب RGB= 468ب  اند  شناسایی  ،  برای  رنگی  ترکیب  ترین 
پرفیری  مس  کانسارهای  در  دگرسانی  می   مناطق  استر  تصاویر  از  استفاده  تصویر   . [ 14]   باشد با  این  مناطق    ، در 

های صورتی، سبز  ترتیب به رنگ به است، دگرسانی آرژیلیک، پروپلیتیک و سرستیک    شرقی ناحیه که در بردارنده شمال 
های آلونیت،  (. این مسئله به علت بازتابندگی بالای کانی 5شوند )شکل  می   ای و کرم متمایل به سفید بارزسازی تا پسته 

باشد. ترکیب  به رنگ قرمز می  4و اختصاص باند   8و  6( نسبت به باندهای 2)شکل   4سکوویت در باند کائولینیت و م 
بارزسازی می RGB=321رنگی   قرمز  با رنگ  را  اکسیدآهن  دارای دگرسانی  مناطق  به    کند. ،  )لیمونیت(  اکسیدآهن 

مشخص است، غالب    6  طور که در شکل . همان [ 15]   شود صورت حلقه یا هاله در اطراف مناطق دگرسانی ظاهر می 
 باشد که بیانگر ثانویه بودن این نوع دگرسانی است.  ها واقع می مناطق مذکور، در مسیر آبراهه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روش نسبت باندی 

آنها   از  کاذب  رنگی  ترکیب  با ساخت  که  است  خاکستری  مقیاس  با  تصاویری  نتیجه  باندی،  نسبت  تصاویر  در 
با    2بر اساس شکل    . [ 14] تر باشد  اعتماد و کاربردی گیری از آنها قابل توان تصاویری تولید کرد که تفسیر و نتیجه می 

های ایلیت و مسکویت )زون سرسیتیک(، کائولینیت )زون  به ترتیب کانی  4/ 8و   4/ 6، 4/ 5های باندی استفاده از نسبت 

برای  8و  6، 4. ترکیب رنگی مجازی 5شکل 

 های قرمز، سبز و آبیرنگ

 یبرا 1و  2، 3 یمجاز یرنگ بی. ترک6شکل 

 یقرمز، سبز و آب یهارنگ
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به آبی مجموعه    4/ 8به سبز و    4/ 6به قرمز،    4/ 5شوند. اختصاص نسبت  آرژیلیک( و کلریت )زون پروپلیتیک( بارز می 
 (.  7کند )شکل  های روشن )سفید( بارز می را با پیکسل   های یاد شده مناطق دارای دگرسانی 

 تحلیل مؤلفه اصلی روش 

ها تشریح گردید، روش تحلیل مؤلفه اصلی به دو شکل استاندارد و انتخابی  طور که در بخش مواد و روش همان 
 قابل اجراست. 

1- PCA    باند مرئی و موج کوتاه    9مشخص است، بین    1طور که از جدول  : همان باند استر   9استاندارد بر روی
باند انتخاب شده سنجنده استر، برای دستیابی با بهترین انطباق و    9همبستگی بالایی وجود دارد، با این حال  

. تحلیل مؤلفه اصلی بر روی  [ 6]  در عین حال کمترین خطا با مناطق دگرسانی مورد استفاده قرار گرفته است 
 نشان داده شده است.   2و نتایج در جدول    باند اجرا   9این  

 باند مرئی و مادون قرمز موج کوتاه تصویر استر   9. مقادیر ضریب همبستگی بین  1جدول  
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 باند 

1 1 
        

2 98 /0 1 
       

3 97 /0 99 /0 1 
      

4 91 /0 91 /0 91 /0 1 
     

5 91 /0 90 /0 89 /0 98 /0 1 
    

6 91 /0 90 /0 90 /0 98 /0 99 /0 1 
   

7 91 /0 92 /0 92 /0 98 /0 99 /0 99 /0 1 
  

8 91 /0 92 /0 92 /0 96 /0 97 /0 97 /0 99 /0 1 
 

9 92 /0 92 /0 92 /0 98 /0 98 /0 99 /0 99 /0 99 /0 1 

 باند محدوده مادون قرمز مرئی و موج کوتاه   9های اصلی برای  . مقادیر مؤلفه 2جدول  

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 باند / مؤلفه اصلی 

1 21 /0 27 /

0 

34

 /0 

34

 /0 

35

 /0 

37

 /0 

35

 /0 

38

 /0 

36

 /0 
2 34 /0 49 /

0 

63 /

0 

19

 /0- 

28

 /0- 

27

 /0- 

17

 /0- 

09

 /0- 

15

 /0- 
3 33 /0- 05 /

0- 

05

 /0 

39

 /0- 

35

 /0- 

21

 /0- 

15

 /0 

69

 /0 

24

 /0 
4 44 /0- 07 /

0- 

26 /

0 

73

 /0 

27

 /0- 

26

 /0- 

11

 /0 

02

 /0 

23

 /0- 
5 53 /0- 22 /

0- 

54

 /0 

23

 /0- 

17

 /0 

27

 /0 

21

 /0- 

32

 /0- 

29

 /0 
6 20 /0- 09 /

0 

10

 /0 

18

 /0- 

16

 /0 

43

 /0 

02

 /0 

29

 /0 

78

 /0- 
7 08 /0 16 /0

- 

07

 /0 

16 /

0 

45

 /0 

30

 /0- 

69

 /0- 

40

 /0 

01

 /0- 
8 01 /0 21 /

0- 

18

 /0 

21

 /0- 

52

 /0 

54

 /0- 

53

 /0 

10

 /0- 

17

 /0- 



 153-168(، 1400) 18پژوهشی کارافن،  -فصلنامه علمی                                                        ...مرتبط با یگرماب یهایدگرسان کیتفک

162 

 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 باند / مؤلفه اصلی 

9 47 /0 75 /

0- 

30

 /0 

03

 /0 

28

 /0- 

19

 /0 

06

 /0 

09

 /0 

09

 /0- 
/ 56 مقدار ویژه 

4308 

79 /

130 

98

 /27 

58

 /13 

73

 /4 

31

 /4 

42

 /2 

36

 /2 

54

واریانس   1/ 

 )درصد( 

82 /

95 

91 /

2 

62 /

0 

30

 /0 

11

 /0 

09

 /0 

05

 /0 

05

 /0 

03

 /0  
های خام استر  درصد از کل واریانس داده   95/ 82اولین مؤلفه اصلی دارای وزن مثبتی از همه باندهاست و شامل  

باند    9همبستگی شدید بین    تصویر به دلیل و روشنایی کلی    باشد می بردارنده خصوصیات طیفی ن   است. این مؤلفه در 
 . [ 1]   باشد می آلبدو و توپوگرافی  دلیل  سپیدایی کلی به    ، تصویر اولیه است. به عبارت دیگر 

PC4   باند  باشد می (  0/ 73)   4باند    برای بالا  مثبت  بارگذاری    دارای اینکه در  به  با توجه  به  کانی   4.  های مربوط 
ظاهر    روشن های  به صورت پیکسل   های یاد شده در مؤلفه مورداشاره ؛ لذا کانی بازتاب بالایی دارند   دگرسانی آرژیلیک 

 .  ( 8)شکل    شود می 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2- PCA   باندهای  :  انتخابی بعضی  از  اطلاعات خاصی  به  فقط  گاهی  مختلف،  باندهای طیفی  از  استفاده  در 
نیست.   باندها  تمام  تحلیل  به  نیاز  و  است  احتیاج  داده   PCAطیفی  ابعاد  کاهش  حین  در  های  انتخابی 

  های طیفی برداری تفاوت رساند و برای نقشه ورودی، امکان از دست رفتن اطلاعات مفید را به حداقل می 
 گیرد. گوناگون مورد استفاده قرار می 

ا توجه به همبستگی بالا بین  : ب برداری هیدروکسیل باند استر برای نقشه   6روی   تحلیل مؤلفه اصلی انتخابی روش  
  6های اصلی برای مقادیر مؤلفه   3. جدول  [ 16]   کار گرفت ه توان این روش را ب ( می SWIR)   9و   8، 7،  6،  5، 4باندهای  

 6/4قرمز،  یبرا 5/4 ینسبت باند ری. تصو7شکل 

 یآب یبرا 8/4سبز و  یبرا

مؤلفه  لیدر روش تحل 4باند PC4  ریتصو. 8شکل 

 باند 9با  یاصل
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منطقه است.  کلی  های توپوگرافی و سپیدایی  بردارنده داده   در   PC1جدول،    دهد. در این باند گفته شده را نشان می 
  ، مناطق دارای PC3در تصویر    بنابراین باشد؛ ( می 0/ 64و  0/ 42)   9و  4از باند دارای بارگذاری مثبت   مؤلفه اصلی سوم 

–شود. ساخت تصویر  آشکار می   تیره های  پیکسل   صورت روشن( به های  نسبت به سایر مناطق )پیکسل   آرژیلی های  کانی 

PC3    شود.  ( منجر به بارزسازی این مناطق با رنگ روشن می 9)شکل 

 باند مادون قرمز موج کوتاه محدوده   6های اصلی برای  . مقادیر مؤلفه 3جدول  
 6 5 4 3 2 1 باند / مؤلفه اصلی 

4 39 /0 40 /0 42 /0 40 /0 43 /0 41 /0 

5 45 /0 41 /0 27 /0 12 /0- 70 /0- 24 /0- 

6 76 /0- 41 /0 40 /0 15 /0- 14 /0- 21 /0 

7 10 /0- 12 /0 31 /0 10 /0 39 /0 84 /0- 

8 23 /0 11 /0- 30 /0 86 /0- 31 /0 10 /0 

9 02 /0- 69 /0- 64 /0 23 /0 23 /0- 58 /0 

/ 88 مقدار ویژه 

3345 

20 /28 59 /11 34 /4 44 /2 36 /2 

 0/ 07 0/ 07 0/ 13 0/ 34 0/ 83 98/ 56 واریانس )درصد( 

 
و    5،  4های اصلی باندهای  تبدیل مؤلفه : برداری هیدروکسیل باند استر برای نقشه   3روی    تحلیل مؤلفه اصلی روش 

نمایش داده شده است. باندها بر اساس ویژگی طیفی   6و  5، 4های به ترتیب در جدول  8و  5، 2و نیز   7و  6، 4؛   7
 . [ 3]   اند انتخاب شده   NVIRو    SWIRهای  محدوده های هیدروکسیلی در  کانی 

شود.  بارزسازی می   PC2(، در  0/ 58)   4دهد که آلونیت به دلیل بارگذاری بالا برای باند  نشان می   4  جدول   -الف 
 شود. های روشن آشکار می به صورت پیکسل   PCشده در این    بیان کانی  

(، در  0/ 6)   4های رسی، به دلیل بارگذاری بالا برای باند  این است که سرسیت و کانی   دهنده نشان   5جدول    -ب 
PC2   شوند.  های روشن بارزسازی می صورت پیکسل و به 

مـؤلفـه   -ج  تحـلیـل  آمـاری  جدول  محـاسبـات  اصلـی  دلیل    6هـای  به  پروپلیتیک  زون  که  است  این  مبین 
های روشن نشانـگر زون گفته  الت اخیر پیکسل شود. مشابه دو ح نمایان می   PC2(، در  0/ 6)   2  باند در  بارگذاری بالا  

 . است شده  

 7و    5،  4باند    3های اصلی برای  . مقادیر مؤلفه 4جدول  
باند / مؤلفه اصلی  

 اصلی 

1 2 3 

4 57 /0 58 /0 58 /0 

5 81 /0 48 /0- 32 /0- 

7 09 /0- 66 /0- 74 /0 

/ 32 مقدار ویژه 
1588 

07 /9 44 /7 

 0/ 46 0/ 57 98/ 97 واریانس )درصد( 

 



 153-168(، 1400) 18پژوهشی کارافن،  -فصلنامه علمی                                                        ...مرتبط با یگرماب یهایدگرسان کیتفک

164 

 

 
 7و    6،  4  باند   3های اصلی برای  مقادیر مؤلفه   . 5جدول  

 3 2 1 باند / مؤلفه اصلی 

4 56 /0 60 /0 57 /0 

6 82 /0 47 /0- 31 /0- 

7 09 /0- 64 /0- 76 /0 

/ 28 مقدار ویژه 
1652 

04 /10 68 /5 

 0/ 34 0/ 60 99/ 06 واریانس )درصد( 

 
 محدوده   SWIR+NVIRباند از    3های اصلی برای  . مقادیر مؤلفه 6جدو ل  

 3 2 1 باند / مؤلفه اصلی 

2 46 /0 60 /0 65 /0 

5 85 /0 51 /0- 14 /0- 

8 25 /0- 62 /0- 74 /0 

/ 35 مقدار ویژه 

1440 

30 /44 23 /17 

 1/ 15 2/ 95 95/ 90 واریانس )درصد( 

 
های قرمز، سبز و آبی نمایش داده  برای رنگ   PC2  ( 258)   و   PC2  ، (457  )PC2  ( 467ترکیب رنگی )   10در شکل  

 اند.  شده است. مناطق دگرسانی در این تصویر با رنگ زرد متمایل به روشن بارز شده 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3 
 
 
 
 
 

 یانتخابدر روش  4باند PC3-  ری. تصو9شکل   های صحرایی . بررسی 

 باند 6با 

( 467و سبز ) یقرمز، آب یرنگ بی. ترک10شکل 

PC2 ،(457) PC2 ( 258و )PC2 
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 های صحرایی بررسی 
  16بیانگر وجود    ، شناسی و اکتشافات معدنی کشور مطالعات میدانی انجام شده توسط کارشناسان سازمان زمین 

شور است. مختصات نقطه بازدید شده از هر محدوده در جدول  سرچاه   دارای آلتراسیون مرتبط با مس در برگه   محدوده 
 آمده است.   7

 ]18[شور  گه سرچاه . مختصات نقاط دگرسانی در بر 7جدول  
Y X  شماره نقطه 

3,597,200 679,000 1 
3,597,380 680,662 2 
3,596,210 679,802 3 
3,595,857 680,473 4 
3,595,795 679,974 5 
3,591,294 687,163 6 
3,590,339 686,979 7 
3,590,620 687,157 8 
3,590,204 686,201 9 
3,582,204 684,810 10 
3,581,756 685,782 11 
3,587,772 680,103 12 
3,586,875 680,136 13 
3,585,968 680,206 14 
3,585,900 679,199 15 
3,585,796 678,841 16 

 
های دگرسانی به همراه موقعیت نقاط دگرسانی موردبازدید، نمایش داده  پراکندگی محدوده   نقشه   12در شکل  

های معرفی شده  نقطه مذکور در محدوده   16نقطه از مجموع    13تصویر مشخص است،  طور که از  شده است. همان 
 حاصل از مقاله حاضر، واقع است. 
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 شور ها و موقعیت نقاط دگرسانی مرتبط با مس در برگه سرچاهنقشه پراکندگی محدوده .12شکل 
 
های دگرسانی آرژیلیک، پروپلیتیک، سرسیتیک  محدوده منظور کنترل نهایی نتایج و مطالعات صحرایی، بازدید از  به 

انجام شد. شکل  آهن  اکسیدهای  اکسید به   14و    13های  و  و  پروپلیتیک  دگرسانی  در شمال ترتیب  آهن  شرق  های 
 دهد. محدوده موردمطالعه را نشان می 
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 گیرینتیجه
شناسی )واقع شدن در مجاورت بلوک لوت و وقوع پدیده فرورانش(  دلیل شرایط ویژه زمین محدوده سرچاه شور به 

ای  باشد. مطالعات صحرایی و اکتشافات منطقه ها به خصوص مس پرفیری می سازی قابلیت بالا برای انواع کانه دارای  
های ترکیب رنگی کاذب  های معدنی موجود در محدوده ،مؤید دقت مطلوب سنجنده استر و روش انجام شده روی نشانه 

اکسیدآهن، آرژیلیک، سرسیتیک و پروپلیتیک شده است،    باند که منجر به بارز سازی   3و    6،  9و مؤلفه اصلی انتخابی با  
های مرکزی  های فوق با واقعیت موجود، مناطق جدید بارز شده )واقع در قسمت باشد. با توجه به انطباق خوب روش می 

 منطقه(، قابلیت انجام مطالعات تکمیلی را داراست. 
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