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 چکیده

شناسی و کانی شناسی از اهمیت ویژه ای برخودار است. طوری که از این فناوری می امروزه سنجش از دور در مطالعات زمین 

توان اطلاعات ارزشمندی در خصوص مطالعات ساختاری از جمله شناسایی زونهای دگرسانی، پدیده های جیومورفولوژیکی، 

در  ره استفاده نمود.... و غی تعیین و تشخیص ساحات پوشش گیاهی و محاسبات آماری آن، دریافت مناطق امید بخش معدنی

  2004/29/5فاقد ابر بوده که در تاریخ  LTاز نوع  استر در ساحه مورد مطالعه. این مطالعه ما از تصویر استر استفاده نمودیم

جیورفرینس شده  و برای حذف اثرات  WGS84و با سطح مبنای  UTMبدست آمده است. تصویر قبلا با سیستم مختصات 

، تصحیح رادیومتریکی و جیومتریکی استفاده شد. و پردازش، از قبیل تصحیح اتمسفیری تمسفیری از روش پیشپراکنش های ا

(، تحلیل مولفه های اصلی FCCسپس برای پردازش تصاویر از روش های مختلف در این مطالعه  از قبیل ترکیب رنگی کاذب )

(PCA( و نسبت گیری باند )BRبرای بارزسازی و تفکیک آلت ) ریشن های هایدروترمالی و اکسید های آهن منطقه به کار گرفته

، اطلاعات و نقشه های قبلی جیولوجیکی، ل از سنجش از دور میتوان از دادهشد. برای اعتبار سنجی و تایید به داده های حاص

نخست از  چنین بیان کرد.تکتونیکی، موفولوجیکی و نمونه های ساحه وی می توان استفاده کرد. در بحث مراحل کار میتوان 

پردازش داده و سپس  شیپ ENVI 5.3 ریرا در سافت و ریدانلود نموده و سپس تصو USGS تیاستر را از سا ریهمه تصو

و  کیتیپروپل ک،یلیف ک،یلی)ارج دروترمالیها یشنیآلتر یمشخص مربوط زون ها یشاخص ها یپروسه پردازش و اجرا

 دییقابل تا یبه فارمت ها Hdrرا برعلاوه به فارمت  یخروج یداده ها ریانجام و در اخ ENVI ریسافت و آهن( را در دیاوکس

ARCGIS توانیکه از جمله آنها م Tif ریآن در سافت و یگرفته شد و سپس نقشه ها یکرد. خروج ادی ARCGIS 10.5 

 مقاله مورد استفاده قرار گرفت. نیساخته و در ا

 .گکی، حاجASTERسنجش از دور،  ،یمولفه اصل یآهن، روش آمار دیاوکسا دروترمال،یها شنیآلترهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

علم و هنر بدست آوردن اطلاعات در مورد یک شی، منطقه یا پدیده زمینی از طریق  (Remote Sensingسنجش از دور )

تجزیه و تحلیل داده های حاصله بوسیله ابزاری است که در تماس فزیکی با شی منطقه و یا پدیده مورد بررسی نباشد. استفاده 

مبستگی بین عوارض مختلف زمین شناسی منطقه از تصاویر ماهواره ای به علت دید وسیع این اجازه را  به مفسر می دهد که ه

ذخایر معدنی ، تفخص و پیرامون برای دریافت مناطق که ارزش اقتصادی والا دارند و برای دست یابی به را تعیین نماید. 

یکی یکی از مهمترین مراحل است. به این منظور می توان از داده ها و اطلاعات سنجش از دور که مواد مفیده معدنی اکتشاف 

از محک های تفحصی نیز به شمار میرود، استفاده کرد. امروزه سنجش از دور در مطالعات زمین شناسی و کانی شناسی از 

طوری که از این فناوری می توان اطلاعات ارزشمندی در خصوص مطالعات ساختاری از جمله  اهمیت ویژه ای برخودار است.

فولوژیکی، تعیین و تشخیص ساحات پوشش گیاهی و محاسبات آماری آن، شناسایی زونهای دگرسانی، پدیده های جیومور

از دلایل استفاده و رونق این فناوری در این اواخر استفاده  دریافت مناطق امید بخش معدنی ... و غییره موارد میتوان اشاره کرد.

ا تصاویر و داده های سنجنده های ماهواره ها، بهینه از مصارف و انجام کار زیاد در وقت کم میتوان اشاره کرد. چون بیشتر کار ب

کمپیوتر و سافت ویر های مخصوص و پردازش ها و اعتبار سنجی های آن با داده های قبلی توسط متخصص ها و کارشناس 

سایی فضابرد است که تفکیکی و شنا (multispectralماهواره استر، سنجنده های چندطیفی ) های این علم صورت میگیرد.

موج کوتاه از طیف هایدروترمال را در محدوده فروسرخ )مادون قرمز( ای دگرسانی گرمابی یا زون های التریشنی ه سنگ

  الکترومغنایس امکان پذیر میسازد. هدف از انجام این تحقیق استفاده از باند های محدوده ای مریی و فروسرخ نزدیک 

(VNIR) 6و ( باند محدوده ای فروسرخ موج کوتاهSWIR سنجنده استر با بهره گیری روش های پردازشی و ترکیب رنگی )

آرژیلیک، فیلیک، هایدروترمال از جمله کاذب، نسبت باندی و تحلیل مولفه اصلی تصاویر جهت بارزسازی زون های آلتریشنی 

 باشد. پروپیلیتیک و اکسید آهن می

 

 پیشینه تحقیق

 از غنی و داغ سیالات تأثیر تحت زمین اعماق در موجود هایسنگ هانآ در که هستند فرایندهایی هیدروترمال هایدگرسانی

 که هستند اولیه هایسنگ و هیدروترمال سیالات بین شیمیایی هایواکنش از ناشی تغییرات این. کنندمی تغییر معدنی مواد

 معدنی کانسارهای از بسیاری کهاین دلیل به. شودمی هاسنگ ترکیب و ساختار در تغییر و جدید معدنی مواد تشکیل به منجر

 هیدروترمال آلتراسیون هایزون بارزسازی و مطالعه شوند،می تشکیل فرایندها این نتیجه در نقره و طلا مس، آهن، مانند مهم

 .است برخوردار معدنی اکتشافات زمینه در زیادی اهمیت از

 از یکی ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) ماهواره

 مختلف طیفی باندهای دارای سنجنده این. است هیدروترمال آلتراسیون هایزون بارزسازی و شناسایی برای کلیدی ابزارهای

 اطلاعات تواندمی هاآن تحلیل که است حرارتی قرمزمادون و کوتاه، قرمزمادون نزدیک، قرمزمادون مرئی، هایمحدوده در

 برای توانندمی کوتاه و نزدیک قرمزمادون باندهای خصوص،به. دهد ارائه زمین سطح در معدنی مواد توزیع مورد در تریدقیق

 .(Rowan & Mars, 2003) شوند استفاده دگرسانی هایزون و آهن گروه هایکانی شناسایی

 برای ایگسترده طور به ابزار این زمین، مختلف سطوح از طیفی هایبازتاب ثبت در ASTER سنجنده توانایی به توجه با

 که اندداده نشان مختلف مطالعات. است گرفته قرار استفاده مورد آهن اکسیدهای و هیدروترمال آلتراسیون هایزون شناسایی
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 دگرسانی هایکانی به حساس ویژهبه ASTER هایداده (TIR) حرارتی قرمزمادون و (SWIR) کوتاه قرمزمادون باندهای

 .(Pour & Hashim, 2012) هستند سریسیت و کلریت، کائولینیت، مانند

 شده استفاده آهن معادن و آلتراسیون هایزون شناسایی برای ASTER ایماهواره تصویر پردازش از مطالعات، از بسیاری در

 شامل دگرسانی هایزون توانست ASTER هایداده از استفاده با ایران مرکزی منطقه در ایمطالعه مثال، عنوان به. است

 .(Pour & Hashim, 2012) کند شناسایی مؤثری طوربه را کلریت و کائولینیت سریسیت،

 بالایی اهمیت شناسیزمین و اقتصادی نظر از که است افغانستان در آهن کانسارهای ترینبزرگ از یکی حاجیگک آهن معدن

 هیدروترمال، دگرسانی هایزون وجود و پیچیده شناسیزمین شرایط دلیل به و شده واقع بامیان منطقه در معدن این. دارد

  .(JICA, 2011) است گرفته قرار محققان از بسیاری توجه مورد

 فردمنحصربه طیفی هایویژگی دلیل به ASTER هایداده از استفاده با هماتیت و مگنتیت مانند آهن اکسیدهای شناسایی

 آهن اکسیدهای که اندداده نشان متعددی هایپژوهش. است پذیرامکان کوتاه و نزدیک قرمزمادون باندهای در هاکانی این

 مورد هاکانی این بارزسازی برای توانندمی که هستند ASTER هایداده 3 و 2 باندهای در خاصی طیفی هایبازتاب دارای

 نسبت مانند تصویر پردازش هایتکنیک از استفاده مشابه، مطالعات در .(Mars & Rowan, 2006) گیرند قرار استفاده

 اکسیدهای بارزسازی برای (Principal Component Analysis) اصلی هایمؤلفه تحلیل و (Band Ratios) باندی

 .(Chatterjee et al., 2017) است شده منجر دقیقی نتایج به هیدروترمال آلتراسیون هایزون و آهن

 

 Asterآشنایی با ویژه گی های سنجنده 

( محسوب می شود که دارای توان تفکیک مکانی و طیفی و Multispectralسنجنده ساتر از نوع سنجنده های چند طیفی )

میلادی  1999( نصب شده است. این ماهواره در Terraرادیومتریکی مطلوبی می باشد. این سنجنده که بر روی ماهواره ترا )

سنجنده استر  روزه است. 16کیلومتری از کره زمین قرار و دوره بازگشت آن  705توسط ناسا به فضا پرتاب شد. به فاصله 

همکاری مشترکی میان جاپان و ناسا می باشد. ماهواره استر سه محدوده طیفی از طول موج های متفاوت امواج 

(، محدوده VNIRه های طیفی عبارت از محدوده مریی و مادون قرمز نزدیک )الکترومقناطیس را پوشش می دهد. این محدود

 ( است. TIR( و محدوده مادون قرمز حرارتی )SWIRمادون قرمز طول موج کوتاه )

VNIR  متر  15میکرومتر می باشد)قدرت تفکیک مکانی این باند ها  0.86تا  0.52شامل سه باند در محدوده طیفی موجی

 است(.

SWIR  متر میباشد. 30میکرومتر و قدرت تفکیک مکانی  2.43تا  1.6باند در محدوده طول موجی  6شامل 

TIR  متر می باشد. 90میکرومتر و با قدرت تفکیک مکانی  11.65تا  8.125باند در محدوده طول موجی  5شامل 

 شده است. دلیل اهمیت استفاده از سنجنده استر در مطالعات علوم زمین در موارد زیر بیان

سنجنده استر اولین سنجنده چند طیفی است که توانایی تفکیک و شناسایی محدوده های دارای زون های  -1

 باند برای ما میسر ساخته است. 6آلتریشنی هایدروترمال را در محدوده طیفی مادون قرمز طول موج کوتاه با 
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قرکز حرارتی سنجنده استر در مطالعات پوشش کاربرد و قابلیت محدوده های مریی، مادون قرمز نزدیک و مادون  -2

 گیاهی و اکسید های آهن و بارزسازی سنگ های کربناته و سیلیکاتها دارد.

 ماهواره استر در طیف گسترده ای از تحقیقات و زمینه های علمی مورد استفاده قرار گرفته است.

 مطالعات خاک شناسی و زمین شناسی -1

 مطالعات اقلیم شناسی -2

 اکوسیستممطالعات  -3

 نظارت بر آتشفشان ها -4

 مطالعات آب شناسی -5

 مطالعات بررسی تبخیر و تعرق -6

 تجزیه و تحلیل تغییرات سطح زمین )پوشش های سطح زمین( -7

 

 مورد مطالعه ساحهجغرافیایی موقعیت 

که  UTM 42درجه   و در زون  34درجه ، عرض جغرافیایی  68طول جغرافیایی  باگگ در مرکز افغانستان یحاجآهن معدن 

و یک قسمت آن در ولایت میدان وردک شمال غرب شهر کابل موقعیت داشته این ساحه مربوط ولایت بامیان  Km  130به 

و در امتداد رین کوه های کشور ما افغانستان میباشد از مرتفع تاین ساحه معدنی در قسمت جنوبی کوه بابا که  .قرار دارد

سلسله کوه هندوکش موقعیت دارد. این ساحه معدنی به دره  کالو سرچشمه ، دریای کالو سرچشمه دریای ترکمن و یک 

 یلیف این ساحه معدن بسیار کوهستانی و احجار معدنی برهنه شده ازر قسمت آن در نزدیکی دریای هلمند ارتباط دارد. 

و زمستان پر که ساحه معدنی مرتفع این منطقه دارای اقلیم سرد بوده  نمودعلاوه باید متر ارتفاع دارد.  4270متر الی  3200

 برف و یخی را همه ساله شاهد است. 

میلیارد تن میرسد. مقدار اوسط آهن در  2میلیارد تن تخمین گردیده که به صورت تقریبی به  1.8این معدن  یذخیره عموم

خته و زمینه و در صورت بهره برداری این معدن کشور را از آهن مرفع سا میرسد. %60احجار این ساحه معدن به اضافه تر از 

پس  اشتغال زایی هزاران کارگر را در این منطقه از بامیان میشود و اقتصاد منطقه و کشور را به سوی بهبودی خواهد کشید.

 محدوده طیفی باند های سنجنده استر در محدوده طیف الکترومقناطیس: 1شکل 
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توجع به زیربنا های یک کشور که همانا معادن و مواد های مفیده آن است امر ضروری برای تبدیل شدن به یک کشور 

 اقتصادی منطقه از جهان به شمار می رود.

 
 موقعیت جغرافیایی معدن آهن حاجیگکنقشه : 2شکل  

 و روش تحقیق یافته های تحقیق

ت آمده است. تصویر بدس  2004/29/5فاقد ابر بوده که در تاریخ  LTتصویر استر استفاده شده در ساحه مورد مطالعه از نوع 

 فیریاتمسبرای حذف اثرات پراکنش های  جیورفرینس شده  و WGS84و با سطح مبنای  UTMقبلا با سیستم مختصات 

ازش رای پردباز قبیل تصحیح اتمسفیری ، تصحیح رادیومتریکی و جیومتریکی استفاده شد. و سپس از روش پیش پردازش، 

( و نسبت PCA(، تحلیل مولفه های اصلی )FCCترکیب رنگی کاذب )از قبیل  در این مطالعه تصاویر از روش های مختلف 

ر رای اعتبارفته شد. بید های آهن منطقه به کار گآلتریشن های هایدروترمالی و اکس( برای بارزسازی و تفکیک BRگیری باند )

کتونیکی، یکی، تسنجی و تایید به داده های حاصل از سنجش از دور میتوان از داده ، اطلاعات و نقشه های قبلی جیولوج

 در بحث مراحل کار میتوان چنین بیان کرد. موفولوجیکی و نمونه های ساحه وی می توان استفاده کرد.

ردازش داده و پیش پ ENVI 5.3دانلود نموده و سپس تصویر را در سافت ویر  USGSتصویر استر را از سایت نخست از همه 

یک و روپلیتسپس پروسه پردازش و اجرای شاخص های مشخص مربوط زون های آلتریشنی هایدروترمال )ارجیلیک، فیلیک، پ

مت های قابل تایید به فار Hdr وجی را برعلاوه به فارمتانجام و در اخیر داده های خر ENVIاوکسید آهن( را در سافت ویر 

ARCGIS  که از جمله آنها میتوانTif  یاد کرد. خروجی گرفته شد و سپس نقشه های آن در سافت ویرARCGIS 10.5 

 ساخته و در این مقاله مورد استفاده قرار گرفت.
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 (FCCترکیب رنگی کاذب )روش 

ها به شکل چند باندی در دسترس قرار دارند و تجزیه یک باند به تنهایی نمی تواند به بیشترین  بسیاری تصاویر ماهواره

اطلاعات را در اختیار ما قرار دهد، پس لازم است که در رابطه به طول موجهای متفاوت در تشخیص پدیده ها و نوع پوشش 

 منطقه فهم و درک خوبی باید داشت.

باند متفاوت به رنگ های سرخ ، سبز و آبی نسبت  3است که در آن  معموله از این روش در تهیه تصاویر رنگی مرکب، استفاد

 داده می شود تا تصویری رنگه حاصل شود.

( در ماهواره استر مناسب ترین ترکیب RGB:4,6,8که تصویری با ترکیب رنگی ) استبیانگر این مطلب  ای تجربیتحلیل ه

 Tommaso and Rubinsteinبرای شناسایی مناطق دگرسانی یا آلتریشنی در کانسر های پورفیری است )رنگی کاذب 

پروپیلیتیک به رنگ سبز و  آلتریشنی( نواحی با RGB:4,6,8(. بر این اساس تصویر بدست آمده با ترکیب رنگی )2007

های  سنگ. این مساله به علت بازتابندگی بالای دیده می شوند)شیرچایی( نواحی با آلتریشنی فیلیک و رسی به رنگ صورتی 

 (3شکل)است.  8 و 6 نسبت به باند های  4آلونیت، کاولینیت و مسکوویت در باند 

 

 

 

 

 تحقیق روش سلسله مراتب: 3شکل 
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 ( داده های استر منطقه معدن حاجیگک )پروپیلیتیک رنگ سبز و فیلیک وRGB 4,6,8ترکیب رنگی ): 4شکل  

 آرژیلیک سرخ تا صورتی(.

که مناطق آهن دارای اکسید زسازی اکسید آهن استفاده می شود برای بار (RGB 4,6,1)ترکیب رنگی  

ه صورتی قابل مشاهده ه رنگ صورتی و زرد مایل بآهن به سبز و پروپیلیتیک به رنگ آبی و آرژیلیک ب

 .(5)شکل هستند

. رنگ سبز مناطق اکساید آهن دار، پروپیلیتیک به رنگ آبی (RGB 4,6,1): ترکیب رنگی  5 شکل

 و آرژیلیک به رنگ صورتی و زرد مایل به صورتی
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 (Band Ratioنسبت باندی )روش 

(، در نسبت گیری 1994ویا به نظر سابینز ) .ردازش تصاویر ماهواره ای، روش نسبت باندی استیکی از روش های رایج در پ

و این کار اثرات اختلاف انعکاس یک پدیده ویژه را آشکارتر می باند ها یک یا دو یا چند باند را بر یک یا دو باند تقسیم میکنند 

این روش می تواند برای بارزسازی اختلاف طیفی بین باند ها استفاده شود و همچنین اثرات سایه و اختلاف روشنایی  کند.

فصلی در زاویه  زمین را به دلیل شیب زمین کاهش دهد. چون مواد سطحی یکسان به دلیل شیب، جهت و سایه یا تغییرات

شدت تابش خورشید ممکن است ارزش های روشنایی یکسانی نداشته باشند و مفسر مواد و پدیده های سطح زمین را به 

صورت اشتباه تفسیر کند. با انجام این تبدیلات نسبت باند ها اثرات این چنین تغییر در شرایط محیطی کاهش می 

 .(Sabins, 1999)یابد

و   b6(b5+b7)برای فیلیک  و (b4/b5یشن های آرژیلیک از نسبت باندی )جهت آشکار سازی آلتر

استفاده گردید و در آخر یک   (b9/b8همچنان برای آشکارسازی آلتریشن پروپیلیتیک از نسبت باندی )

  برای دید بهتر درنظر گرفته شد.  RGB(b4/b5, (b5+b7/b6), b9/b8)  ترکیب رنگی

  های باندی (. نسبت1جدول)

 مشخصه نسبت باندی مرجع

Rowan and mar,2003:hewson et al.2001. 2/1 +3Ferric Iron Fe 

Rowan and mars,2003 5/3 +2Ferrous Iron Fe 

Hewson et al..,2001 4/3 Ferric Oxides 

Hewson et al..,2001 5/4 Ferrous 

Silicates(biot,chl,amph) 
Volesky al..,2003 4/2 )خاک آهن دار(Gossan  

Prost,2001:seo et al..,2005. آلیانی و ،

 1391همکاران
7/8 Propylitic 

Nimomiay.2003.6/4 1391،آلیانی و همکاران Argillic 

 خانه ای منرال های آهن و کوارتز و الیونایت: رفتار طیفی کتاب 6شکل 
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، سرخ تا مایل به زرد آرژیلیک، سبز تا آبی  RGB(b4/b5, (b5+b7/b6), b9/b8: روش نسبت باندی ) 7 شکل 
 کمرنگ فیلیک و آبی تیز رنگ پروپیلیتیک

 

، سرخ تا  RGB(b2/b1),(b7+b9/b8),(b5+b7/b6: روش نسبت باندی با ترکیب رنگی کاذب ) 8 شکل 
نارنجی آهن فیریک، آبی کمرنگ و سبز کاربونیت )کلورایت و ایپیدوت(، و رنگ آبی تیز تا بانجانی )بنفش( آلترشن فیلیک 

 )سیریسیت و مسکوویت(
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 (PCAاصلی )روش آنالیز مولفه های 

از بین  کنیک آماری چند متغیره است که می تواند برای کاهش داده های اولیه وولفه اصلی: تحلیل مولفه اصلی یک تتحلیل م

شود. تبدیل تعدادی از باند های همبسته به تعداد کمتری از باند ناهمبسته، مولفه اصلی نامیده ده افبردن اثرات ناخواسته است

( تفکیک قدرتمندی است که می توان برای فشرده سازی تصاویر و از بین بردن PCAتحلیل مولفه اصلی هدایت شده ) میشود.

 .(1382اثرات ناخواسته استفاده شود)علوی پناه،

ت تحلیل مولفه استاندارد )استفاده از تمام باند ها( و تحلیل مولفه انتخابی یا روش کروستا وجود دارد به دو صور PCAروش 

 که در این حالت از باندهای مناسب با کمترین همبستگی استفاده میشود.

 SWIRه ای انتخابی و باند های محدود PCAدر این تحقیق برای بارزسازی دگرسانی یا آلتریشن های موجود از روش های 

برای بارزسازی اکساید های آهن  VNIRبرای شناسایی آلتریشن فلیک، آرژیلیک ، پروپیلیتیک و از باندهای محدوده ای 

 استفاده شد.

آورده شده  3در جدول  VNIRو برای محدوده ای  1.2در جدول  SWIRباند محدوده ای  6برای  PCAنتایج حاصل از 

پس از آنالیز به نظر می رسد. مولفه سوم  5و 7و بازتاب در باند  6بالا این کانی ها در باند  است. با توجه به محدوده ای جذبی

دارای اطلاعات مورد نظر می باشد برخلاف باند جذبی، علامت مثبت دارد بنابر این قبل از بارزسازی تصویر مولفه ای مورد نظر 

دارای جذب بالا و  8نگ های شاخص زون پروپیلیتیک در باند ( همچنین با توجه به این که س1( ضرب می شود )جدول1-در )

، مولفه ای 2دارای بازتاب بالایی می باشد. بهترین مولفه برای بارزسازی این زون با توجه به نتایج آماری در جدول 6در باند  و 

( استر استفاده شد. نتایج 3،1،2سوم است. برای بارزسازی اکسید های آهن از باند های محدوده ای مریی و فروسرخ )باند های 

آورده شده است. طبق این نتایج مولفه سوم دارای اطلاعات مورد نظر است.  3انالیز مولفه ای اصلی برای این باند ها در جدول 

. ( ضرب می شود1-، باند بازتاب اوکسید آهن و دارای علامت مخالف است قبل از بارزسازی تصویر در )2با توجه به اینکه باند

 برای بهتر نشان دادن جزییات از مولفه های بدست آمده ترکیب رنگی گرفته شد.

با توجه به این تصویر مناطقی که با رنگ سرخ تا صورتی نمایان شده مربوط دگرسانی های آرژیلیک و فیلیک، رنگ سبز 

 ت.مربوطط دگرسانی پروپیلیتیک و مناطق با رنگ آبی نشانه ای حضور کانی های آهن دار اس

 

Eigen 
vectors 

PCA 1 PCA 2 PCA 3 PCA 4 PCA 5 PCA 6 PCA 7 PCA 8 PCA 9 

Band 1 0.10844 0.49373 -0.383 -0.0823 0.3573 0.07272 -0.639 -0.2223 0.01712 

Band 2 0.1611 0.55034 -0.5051 -0.0848 -0.2945 -0.1086 0.53438 0.15726 -0.0068 

Band 3 0.16014 0.61843 0.71576 0.27282 0.00877 0.04828 0.03961 0.0326 -0.0105 

Band 4 0.3778 -0.0263 0.24366 -0.6893 -0.0567 -0.5475 -0.1064 -0.01 -0.0875 

Band 5 0.31045 -0.0747 0.00077 -0.2075 0.47858 0.44444 0.13858 0.55221 -0.3229 

Band 6 0.3231 -0.0889 0.02434 -0.073 0.33127 0.20547 0.44369 -0.7221 0.10752 

Band 7 0.31688 -0.0619 0.03261 -0.158 -0.2566 0.35925 -0.1385 0.18331 0.78869 

Band 8 0.35062 -0.085 -0.0209 0.03283 -0.6048 0.38678 -0.2291 -0.2196 -0.5023 

Band 9 0.60811 -0.2137 -0.156 0.60166 0.10928 -0.4031 -0.0742 0.12846 0.04219 
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 یک و دو و سه PCAاز : ترکیب رنگی از روش انالیز مولفه اصلی   9شکل

 

 تصاویر از نمای دور معدن حاجیگک و نمونه از کانی آهن موجود در ساحه :  10شکل 
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 نتیجه گیری

 کنیم. پس چنین نتیجه گیری می در این تحقیق از ماهواره استر استفاده به عمل آمد.

  های دگرسانی گرمابیفضابرد است که تفکیکی و شناسایی سنگ  (multispectralطیفی ) ماهواره استر، سنجنده های چند

نایس موج کوتاه از طیف الکترومقیا زون های التریشنی هایدروترمال را در محدوده فروسرخ )مادون قرمز(  یا هایدروترمالی

باند  6و (VNIR)  امکان پذیر میسازد. هدف از انجام این تحقیق استفاده از باند های محدوده ای مریی و فروسرخ نزدیک 

( سنجنده استر با بهره گیری روش های پردازشی و ترکیب رنگی کاذب، نسبت باندی SWIRموج کوتاه ) محدوده ای فروسرخ

و تحلیل مولفه اصلی تصاویر جهت بارزسازی زون های آلتریشنی هایدروترمال از جمله آرژیلیک، فیلیک، پروپیلیتیک و اکسید 

  قبلی بالای آن پرداخته شد. که به صورت واضح و با جزیات بیشتر در صفحه های آهن میباشد.

و همچنان برای   b6(b5+b7)و برای فیلیک  (b4/b5جهت آشکار سازی آلتریشن های آرژیلیک از نسبت باندی )

 ,RGB(b4/b5  استفاده گردید و در آخر یک ترکیب رنگی  (b9/b8آشکارسازی آلتریشن پروپیلیتیک از نسبت باندی )

(b5+b7/b6), b9/b8)  تحلیل های تجربی بیانگر این مطلب است که تصویری با ترکیب  ر درنظر گرفته شد.برای دید بهت

( در ماهواره استر مناسب ترین ترکیب رنگی کاذب برای شناسایی مناطق دگرسانی یا آلتریشنی در کانسر RGB:4,6,8رنگی )

و در این مطالعه نیز از همین ترکیب رنگی استفاده شد. در  (.Tommaso and Rubinstein 2007های پورفیری است )

نتیجه تصاویر و نقشه های که حاصل از این تحقیق بجا مانده میتواند برای پیگیری و یا تفحص و اکتشافات معدنی و ظوهر 

گیری منرال های معدنی رول عمده داشته باشد. چنانچه زون های آلتریشنی هایدروترمال که یک بخش عمده و اساس برای پی

معدنی و از ادیکیتور های اساس برای شناسایی و تشخیص مواد مفیده معدنی به شمار میرود. پس دانستن علم سنجش از دور 

 حتمی بوده و برای تفحص و اکتشاف مواد معدنی رول عمده دارا می باشد. و سیستم اطلاعات جغرافیایی
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