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 تشکر و قدردانی
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های بنده را و دکتر حمید آقاجانی که کاستی از اساتید راهنمای خود آقایان دکتر منصور ضیایی. سپاس فراوان ایزد یکتا را که مهربانیش، یادش و همراهی پیوسته اش، همواره انگیزه من برای حرکت به سمت هدف بوده است

همچنین از کلیه به جان رریددد مالل تشکر و قدرنامهدر طول انجام این پایان
در طول مقطع کارشناسی به این بنده حقیر از ایشان ی اساتید دانشکده معدن، نفت و ژئوفیزیک دانشگاه صنعتی شاهرود که دانی را دارم. 

 نمایم. گزاری میهای اخلاقی فراوانی منتقل شد سپاس، آموزههای علمیارشد، جدا از آموزه

ص ها و کاستیویژه همسر عزیزم که سختین و بههای دلسوزانه پدر، مادر، برادراپایان جا دارد از زحمات و حمایت در
تح

تحملی های من را در طول مدت انجام 
 .نمایمادد تشکر و قدردانی نموده ل و انجام این پروژه 

 

 

دانشکده  معدن،        اکتشاف معدندانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته        احمد امیری رودبار  اینجانب

ی پتانسیل مطلوب ذخایر کرومیت، ی نقشهتهیه   دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه نفت و ژئوفیزیک 

دکتر منصور ضیایی   تحت راهنمائیشناسی میناب در سامانه اطلاعات جغرافیایی زمین 00011111ی در ورقه

 متعهد می شوم .  و دکتر حمید آقاجانی

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

  استفاده استناد شده است .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی

 در هیچ جا ارائه نشده است .

 تعهد نامه
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  ی باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود م

 چاپ خواهد رسید.  به « Shahrood  University  of  Technology»  و یا« دانشگاه صنعتی شاهرود»

  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات

 رعایت می گردد. پایان نامهمستخرج از 

 بافتهای آنها( استفاده شده است  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده )یا

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا 

   استفاده شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

                                                                                                                تاریخ                     

 امضای دانشجو

 

 

 چکیده

که در کمربند متالوژنی کرومیت در جنوب  استشناسی میناب زمین 20211111ی برگه ،ی مورد مطالعهمحدوده

شرق ایران قرار دارد. واحدهای سنگی مجموعه افیولیت ملانژ این کمربند حاوی ذخایر کرومیتی است که هر سال، 

ی پتانسیل مطلوب ی نقشه. هدف از انجام این مطالعه ارائهگرددها استخراج میتوجهی کرومیت از آنمقدار قابل 

های مورد نیاز ی پتانسیل مطلوب، شناسایی دادهی نقشهاولین مرحله در تهیهباشد. ی مذکور میکرومیت در برگه

شناسی، دورسنجی، مغناطیس هوایی و  ی اطلاعاتی زمینباشد. از این رو در این پژوهش چهار لایهبرای تلفیق می

با واحدهای  مرتبطشناسی ذخایر کرومیت زمین انتخاب گردید. از نظر GISساختاری برای تلفیق در محیط 

شناسی میناب رقومی شده و واحدهای اولترامافیک این زمین 20211111باشند، به همین دلیل برگه اولترامافیک می

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و

ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در  تجهیزات

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 

 



 ح
 

، مناطق امید بخش 7. در مبحث دورسنجی با استفاده از تصاویر ماهوارهای استر و لندست ندمنطقه تفکیک شد

از آنجایی  .ی اصلی و نسبتهای باندی انجام گرفتهای آنالیز مولفهتکنیکبا استفاده از  فرآینداین  کرومیت جدا شده و

های مغناطیس هوایی هایی هستند که خاصیت مغناطیسی دارند، از این رو دادهکه ذخایر کرومیت همراه با سنگ

-بالاتری بودند رقومی شده و به عنوان یکی از لایهمنطقه نیز مورد تفسیر قرار گرفته و مناطقی که دارای مغناطیدگی 

به دلیل ارتباط مناطق سرپانتینیزه با  های مورد استفاده در این پژوهشدادههای اطلاعاتی استفاده شد. در هر یک از 

ل ی پتانسیی نقشهدر تهیه دیگری اطلاعاتی منطقه نیز شناسایی و به عنوان لایه هایها و یا گسلخطواره گسل،

پوشانی های منطق بولین، همهای اطلاعاتی تهیه شده با استفاده از روشمطلوب در نظر گرفته شد. در نهایت، لایه

ی پتانسیل مطلوب کرومیت و منطق فازی با هم تلفیق شده و نقشه پوشانی شاخص چندکلاسهدوکلاسه، هم شاخص

ها، از موقعیت معادن فعال کرومیت منطقه ز این نقشهبرای سنجش مطلوبیت هر یک ا ها ارائه گردید.هر یک از مدل

های از میان روشهای اکتشافی به صورت یک نقشه تعیین شدند.ی فعالیتترین مناطق برای ادامهاستفاده و مناسب

نقشه ، به دلیل اینکه انداز منطقه ارائه دادهتری های چندکلاسه ارزیابی مناسبهای مبتنی بر نقشهاستفاده شده، روش

ی معادن فعال کرومیت های اطلاعاتی به روش منطق فازی با کلیهپتانسیل مطلوب ارائه شده با استفاده از تلفیق لایه

پوشانی شاخص دوکلاسه موقعیت برخی های منطق بولین و منطق همموجود در منطقه مطابقت دارد. در مقابل روش

پوشانی شاخص چندکلاسه موقعیت تمامی معادن فعال روش هم. انداز معادن فعال کرومیت منطقه را پوشش نداده

دهد ولی برخی از این معادن بر روی نقشه پتانسیل مطلوب حاصل از این روش در کرومیت منطقه را پوشش می

های پتانسیل مطلوب تولید شده مطابق در نهایت با در نظر گرفتن نقشه اند.نواحی با پتانسیل متوسط قرار گرفته

 یر مناطقی برای تمرکز عملیات اکتشافی معرفی شد.جدول ز

 جدول مختصات نقاط امیدبخش پیشنهادی در این مطالعه

 نقاط پیشنهادی طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

911/1338922 544/417222 2 
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135/9117511 193/491121 9 

957/9123587 259/451927 5 

429/9197872 285/418358 4 

212/9121233 181/412943 2 

 

پوشانی شاخص، روش ها، روش بولین، همروش دورسنجی، روش مغناطیس، خطوارهکرومیت، میناب،  کلید واژه 0

 ی پتانسیل مطلوب.فازی، نقشه
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 ، پنجمن همایش انجمن زمین شناسی اقتصادی ایران، دانشگاه فردوسی مشهد. "،ASTERای 
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 20211111ی شناسایی مناطق امیدبخش کرومیت در برگه ".2931آذر  ،.امیری رودبار، ا، ضیایی، م، آقاجانی، ح -1

، اولین کنفرانس ملی اکتشاف منابع زیر زمینی، دانشگاه "، +ETMای لندست های ماهوارهاز دادهمیناب با استفاده 

 صنعتی شاهرود.
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 مقدمه-0-0

ی اخیر، امکاناتی برای متخصصان فراهم آمده های کامپیوتری طی چند دههی سیستمبا پیشرفت و توسعه

توان از آنها جهت تحلیل، ، تغییر و تلفیق اطلاعات در مدت زمان کوتاهی میتحلیلسازی، ذخیره باکه 

ریت یاطلاعات جغرافیایی جهت مدهای ریزی و مدیریت منابع استفاده کرد. لذا استفاده از سیستمبرنامه

ی اخیر از های جدید در دو دههاطلاعات و تجزیه و تحلیل آنها به عنوان یکی از مهمتریت علوم و فناوری

ای ، یک سیستم رایانه2(GISای برخوردار شده است. سیستم اطلاعات جغرافیایی )پیشرفت قابل ملاحظه

های ای که این تکنولوژی را از سایر سیستمص کنندههای مکانی است. عامل مشخت دادهبرای مدریّ

 GISهای مکانی است. با این ویژگی، ی نگرش آن به دادهکند، نحوهذخیره و بازیابی اطلاعاتی متمایز می

های کمی و کیفی و طراحی انواع به عنوان یک فناوری جدید، تبدیل به روشی پویا در تجزیه و تحلیل داده

 .[2983یوسفی و کامکار روحانی، ] جغرافیایی گشته استبا مختصات  تصاویر

 اسی است که خود در گروشناز طرفی اکتشاف ذخایر معدنی در یک منطقه، مستلزم تجزیه و تحلیل زمین

به  GISباشد. های متنوع برداشت شده از آن منطقه میسازی دادهیند ترکیب و تلفیق و مدلانجام فرآ

های مختلف های مختلف و ایجاد ارتباط بین لایهامکانات تجزیه و تحلیل دادهدلیل برخورداری از 

های حاصل دهد که از طریق تلفیق و تحلیل دادهشناسان امکان میطلاعاتی، به مهندسین معدن و زمینا

 دگیری نهایی گام بردارنهای جدید در جهت اکتشاف ذخایر معدنی و تصمیماز منابع متفاوت و ایجاد نقشه

 .[2983یوسفی و کامکار روحانی، ]

 ی پژوهشپیشینه-0-2

با توجه به اهمیت متالوژنی ذخایر کرومیت در کمربندهای افیولیت ملانژ ایران و سابقه طولانی 

استخراج این معادن از گذشته، متاسفانه هنوز روش مدرنی برای اکتشاف این ذخایر جهت کاهش ریسک 

                                                           
1 -Geographic Information System 
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، توسط پشنگ 2932در سال در ایران سازی عملیات اکتشاف وجود ندارد. اولین بار گذاری و بهینهسرمایه

در ناحیه شمال تربت حیدریه نقشه پتانسیل مطلوب جهت اکتشاف ی کارشناسی ارشد، نامهدر قالب پایان

 کرومیت تهیه گردید که نتایج حاصل از آن با معادن در حال استخراج منطقه انطباق مناسبی دارد

های سنتی انجام می شود که سبب . اکتشاف ذخایر کرومیت در ایران معمولاً با روش[2932پشنگ، ]

ی ی نقشههای اطلاعاتی و ارائهاز این رو با تلفیق لایهگردد. میصرف هزینه زیاد و طول دوره اکتشاف 

 ی زمانی اکتشاف را کاهش داد.ها و دورهتوان هزینهپتانسیل مطلوب می

ناب در کمربند متالوژنی کرومیت در جنوب شرق ایران واقع شده است. در این کمربند بیش از منطقه می

کانسار کرومیت تاکنون مورد اکتشاف قرار گرفته است. واحدهای سنگی مجموعه افیولیت ملانژ این  91

می گردد. کمربند حاوی ذخایر کرومیتی است که هر سال به مقدار قابل توجهی کرومیت از آنها استخراج 

در این راستا طبق گزارشات موجود از شرکتهای فعال در منطقه از معادن مهمی همچون امیر، شهریار، 

 سال  بالغ بر سیصد هزار تن کان سنگ کرومیت استخراج می گردد.فطر و رضا و... هر 

بومی  های بیرون زده کرومیت در منطقه را که غالباٌ توسط افرادتشافی رگههای سنتی اکطی روش

آلات و کارگر های ذینفع در منطقه بوسیله ماشینگذاری شرکتاند با سرمایهشناسایی و ثبت شده

های اکتشافی کرومیت در منطقه نمایند. به همین دلیل اکثر مناطقی که به عنوان محدودهاستخراج می

بینی ندارند. در حال رخ دادن است توانایی پیش باشند نسبت به ذخیره و یا آنچهمشغول به فعالیت می

 است.  2374تنها فعالیت اکتشافی انجام شده در منطقه، برداشت مغناطیس هوایی در سال 

 اهداف و ضرورت تحقیق-0-3

که امروزه مرسوم بوده درحالیورت عملیات صحرایی مداوم های اکتشافی از دیرباز به صاجرای پروژه

شناسی، های اطّلاعاتی دورسنجی، زمینیهنوین ژئوماتیکس در استفاده از لابکارگیری تکنولوژی 

گیر ایجاد کرده است. ژئـوشیمی، ژئوفیزیک هوایی و ... در زمینه اکتشاف ذخایر معدنی تحولی چشم
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دست آوردن نواحی امیـد بخش حائـز اهمیت است هزایی در برکه شناسـایی علل مؤثر در کانـهطـوهمان

ای برخوردار است دهی به این پارامترها نیز از اهمیت ویژههای اطّلاعاتی و چگونگی وزنتلفیق لایهنحوه 

 ، تأثیر بسزایی در دقت و سرعت اجرای پروژه دارد.GISهای پیچیده تلفیق در محیط که استفاده از روش

 20211111شناسی ی زمینسازی کرومیت در برگهی مناطق مستعد کانیهدف از انجام این مطالعه، ارائه

برای تولید  GISاست. اجرای روش مدرن تلفیق لایه های اطلاعاتی در محیط   GISمیناب با استفاده از 

شوند، برداری میهای شمال میناب که تا عمق زیادی استخراج و بهرهنقشه پتانسیل مطلوب کرومیت

توان می GISفراهم می کند. با استفاده از توسعه روشهای اکتشاف ذخایر کرومیت را در مقیاس ناحیه ای 

باشند، شناسایی بهترین مناطقی را که از نظر داشتن خصوصیات لازم برای وجود کانی سازی مناسب می

ها متمرکز گشته، در زمان و هزینه تر، عملیات اکتشافی بر روی آننمود تا در مراحل بعدی و تفصیلی

های مختلف اکتشافی وجود دارند اکتشافی کاسته شود. روش صرفه جویی شده و در ضمن ریسک عملیات

که هر روش ممکن است تعدادی نواحی امید بخش معرفی کند ولی به دلیل محدودیت مالی و زمانی فقط 

شوند. در نتیجه در انتخاب این مناطق باید تعدادی از این مناطق به عنوان اولویت اکتشافی انتخاب می

های مختلف ی هر روش اکتشافی، روشته شود. پس اگر به جای بررسی جداگانهحداکثر دقت در نظر گرف

های مختلف در یک چارچوب وابسته به در ارتباط با یکدیگر مورد بررسی قرار گیرند و خصوصیات روش

هم تجزیه و تحلیل شوند، انتخاب بهترین نواحی برای تمرکز عملیات اکتشافی با دقت بیشتر و ریسک 

 .خواهد گرفتکمتر صورت 

 روش مطالعه-0-4

های ترکیبی های داده محور و روشهای دانش محور، روشهای اطلاعاتی به روشهای تلفیق لایهروش

سازی پتانسیل معدنی در شروع عملیات اکتشاف در مناطقی های دانش محور مدلشوند. روشتقسیم می

فی کم صورت گرفته، مناسب هستند. این که از لحاظ زمین شناسی مناسب بوده ولی در آن کار اکتشا
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ای وجود ندارد یا تعداد ذخایر شناخته ی شناخته شدهها عموماً در مناطقی که در آنجا هیچ ذخیرهروش

ی دانش محور اشاره به ارزیابی کیفی یا وزن دادن به شواهد بر اساس روند. واژهشده اندک است به کار می

پوشانی های دانش محور شامل روش منطق فازی، بولین، همد. روشباشمقایسه و قضاوت کارشناسی می

 .[2983یوسفی و کامکار روحانی، ] باشندشاخص، عکس فاصله، توابع برآورد و تحلیل سلسله مراتبی می

های شناخته شده وجود ی کافی اندیسی اول اکتشاف، در صورتی که در یک منطقه به اندازهدر مرحله

سازی داده محور پتانسیل معدنی در تعیین مناطق هدف برای اکتشافات بعدی مدلداشته باشد، از 

های شناخته شده، از نوع کانی سازی مورد ی خصوصیات اندیسشود. در این روش ابتدا کلیهاستفاده می

گردد. سپس نقاطی آوری شده و ارتباط این خصوصیات با شواهد و الگوهای فضایی کمّی میجستجو، جمع

توان مناطقی را ور دارند. در این حالت میشابه این خصوصیات، در آن مناطق حضشود که مجو میجست

جویی ذخیره هدف و بخش و مناسب برای پیباشند، به عنوان مناطق امیدکه دارای خصوصیات مشابه می

ای داده محور، هگو، دو نوع از روشی تولید الگوهای  پیشمورد جستجو در نظر گرفت. با توجه به نحوه

های دو متغیره پس از تحلیل اند. در روشهای دو متغیره و چند متغیره توسعه پیدا کردهشامل مدل

گو تولید شده و سپس به منظور های پیشهمراهی فضایی بین نقاط معدنی و الگوهای شاهد، ابتدا نقشه

های های دو  متغیره شامل روش وزنشوند. انواع روششناسایی بهترین نواحی امید بخش با هم تلفیق می

گو عموما به طور خودکار های پیشهای چند متغیره، نقشهباشند. در روشگر و روش توابع برآورد مینشان

های شاهد با تولید شده و پس از کمیّ نمودن همراهی فضایی بین نقاط معدنی و الگوهای هر یک از نقشه

ی عصبی مصنوعی، تحلیل ه شامل رگرسیون لجستیکی، شبکههای چند متعیرشوند. روشهم ترکیب می

های نمایی، طبقه بندی شبکه بیزین، وزنمطلوبیت، تحلیل ویژگی، تحلیل جداسازی، تحلیل ضریب درست

 .[2983یوسفی و کامکار روحانی، ] باشندگر مبسوط و روش ماشین برداری پشتیبان مینشان
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های پتانسیل معدنی را انه اطلاعات جغرافیایی برای تهیه نقشهتوان مراحل کار در سامبه طور کلی می

ای در سامانه اطلاعات جغرافیایی از ی اصلی تقسیم نمود. نخستین مرحله ایجاد پایگاه دادهبه سه مرحله

ها جهت استخراج الگوهای فضایی مربوط به باشد. دومین مرحله پردازش دادههای موجود میی دادهکلیه

بینی پتانسیل معدنی ی آخر شامل ترکیب شواهد بدست آمده به منظور پیشاست و مرحله اهداف طرح

 باشد. می

-ی زمینهال دادهی پتانسیل مطلوب در این تحقیق شامی نقشههای مورد استفاده برای تهیهداده

است که ابتدا باید به صورت رقومی تهیه و سپس  ایماهوارههای و داده های مغناطیس هواییشناسی، داده

ها به منظور زایی کرومیت در منطقه شناسایی شوند. این لایهه عوامل موثر و کنترل کننده کانیکلی

های به وجود گردند. سپس نقشهبینی نتایج، پردازش و تجزیه و تحلیل میاستخراج شواهد مهم برای پیش

 پوشانی شاخص )دوکلاسه و چندکلاسه( و منطق فازینطق بولین، هممهای آمده با استفاده از روش

ی مناطق امیدبخش کرومیت است که پتانسیل ، نقشههاآن هر یک از تلفیق خواهند شد که محصول نهایی

های موجود در منطقه از نظر تعداد کافی نبوده و همچنین به دلیل اینکه اندیسدهد. منطقه را نشان می

توان از آنها به عنوان نقاط شاهد استفاده کرد، از این ای است که نمیهای موجود به گونهپراکندگی اندیس

در این راستا های اطلاعاتی استفاده نگردید. های داده محور جهت تلفیق لایهرو در این مطالعه از روش

 ( نشان داده شده است.2-2در شکل )مراحل کار به صورت خلاصه 
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 نامه.انجام پایانمراحل 0 0-0شکل

 

 نامهساختار پایان-0-5

ای بر اهداف، ضرورت و روش که در فصل اول مقدمهباشد پایان نامه حاضر مشتمل بر شش فصل می

مورد بررسی شناسی منطقه در فصل دوم انواع کانسارهای کرومیت و زمیننامه ارائه شده و تحقیق پایان

های اکتشافی آن معرفی خواهد شد. در فصل سوم به ت و روشو توضیحاتی در مورد کرومی گیردقرار می

. در فصل چهارم به تفسیر شوده میپرداختای های ماهوارهجی و پردازش دادهدورسنخصوص کلیاتی در 

شد و با استفاده از فیلترهای موجود مناطقی با  خواهد های مغناطیس هوایی منطقه پرداختهداده

های بدست شد. تلفیق لایه خواهد ی اطلاعاتی در نظر گرفتهعنوان یک لایهو به  مغناطیس بالا شناسایی

پوشانی شاخص )دوکلاسه و های منطق بولین، همروشهای دورسنجی و مغناطیس هوایی با در روش آمده



8 
 

در فصل پنجم ارائه خواهد شد.  ی نقشه پتانسیل مطلوب ذخایر کرومیتچندکلاسه( و منطق فازی و ارائه

  گردد.ارائه می گیری و پیشنهاداتایت در فصل ششم نتیجهو در نه
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 فصل دوم

 

 

 ی مورد مطالعهشناسی منطقهو زمینمیت کانسارهای کر
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 مقدمه -2-0

ی زمین همراه است. میانگین محاسبه م از عناصر نادر محسوب شده و با آلومینیوم و آهن در پوستهوکر

یندهای ماگمایی، آگزارش شده است. در هنگام فرگرم بر تن  231شده برای این عنصر در پوسته برابر 

دار در پوسته با موشود. کاهش ترکیبات کرتشکیل میدر مراحل ابتدایی  2بخشیم در مسیر تبلوروکر

م در ومیانگین کر کیبات آهن و منیزیوم همراه است.کاهش ترکیبات سیلیس و افزایش آن با افزایش تر

، در سنگهای بازیک به عنوان گرم بر تن  1111)پیروکسنیت، پریدوتیت و دونیت(  سنگهای اولترابازیک

م به صورت وباشد. کر( میگرم بر تن  14و در گرانیتها به مقدار خیلی کم ) گرم بر تن  111مثال گابرو 

م و در بین دیگر کانیهای وترین کانی کرمیت اصلیوشود. کروجهی متبلور میهای سه وجهی و شش کانی

میت از نظر تئوریک یک اسپینل کرم دار است که وشود. کرم به عنوان کانه اقتصادی محسوب میوکر

 91تا  1و  MgOدرصد  22تا  3O2Fe، 1درصد  91تا  FeO ،1 درصد28تا   3O2Cr ،2درصد  2773حاوی 

و  4، سانتانیت5، فونیکوکوروئیت9، واکولینایت1ایرانیت نظیر است. چند کانی شش وجهی 3O2Alدرصد 

 Angelica & etم باشند )وهای غنی از کرتوانند راهنمای مناسبی برای اکتشاف سنگمی 2هدرایتهمی

al, 1997). 

( CrOدرصد  7/1) 21دار را ماریپوسیتکروم 3( و فنژیتCrOدرصد  7/1) 8دار را فوکسیتموکر 7موسکویت

ی ذخایر اورانیوم با های سبز یا در سیمان سیلیکاتهنامند که در سنگهای متابازیک و انواع شیستمی

درصد  27/17) 2دار را اواروویتموکر 22باشد. گارنتسنگ میزبان کنگلومرا در ژاکوبینا برزیل موجود می

                                                           
2Fractional crystallization          

2 -Iranite 
3 Vauquelinite 
4 Phoenicochroite 
5 Santanite 
6 Hemihedrite 
7 Muscovite 
8 Fuchsite 
9 Phengite 
10 Mariposite 
11 Garnet 
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CrOها و یا در مناطق دگرگونی ا و اسکارنهنامند که یک ترکیب کمیاب است و در سرپانتینیت( می

شود. این کانی در مواقعی که کیفیت بالایی اند یافت میدرجه بالا که فلزات پایه در آن نواحی حاضر بوده

 (.2-1)شکل ( Treloar, 1987) داشته باشد ارزش گوهری دارد

 
( bهای ارزوروم ترکیه برداشت شده است. ( کرومیتیت نوع پادیفرم که از کوهaم محصول دگرسانی.و0 کانه کر2-1شکل

 .(Harald, 2010) های اورال روسیهو کلینوکلریت کرومی کوه دار ارغوانی()سرپانتین کرم آمسیت به همراهاسفن کرومی 

 

 موذخایر ماگمایی کر -2-2

ذخایر م که در سنگهای ماگمایی اولترابازیک قرار دارند بر اساس شکل به سه نوع وذخایر اقتصادی کر

 شوندتقسیم می 5پلاتینیوم-موو ذخایر متحدالمرکز کر 9میتوکر، ذخایر عدسی شکل 1میتوکر ایصفحه

(Harald, 2010). 

های که اسپینلگیرد، به طورییند تبلور بخشی انجام میآی فرم در سنگهای ماگمایی به وسیلهوتمرکز کر

یند جدایش در آشوند. فرمیت انباشته میواز کر های غنیده و به صورت لایهم از سیال جدا شوغنی از کر

 شودنشینی وزنی، فیلترهایی که در اثر فشارهای  مختلف وارد میهنگام تفریق ماگمایی با تبلور بخشی، ته

(Carmichael, 1974)و چگالی جریان ، (Best, 1982) ها و میت در درون ذرات کانیواست. کر مرتبط

                                                                                                                                                                                 
1 Uvarovite 
2 Stratiform chromite deposits 
3 Podiform chromite deposits 
4 Concentric chromite deposits 
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-ای انباشته میی نفوذی به صورت لایههای ابتدایی تودهشده و در قسمتداخل سیال سیلیکاته متبلور 

 .(Harald, 2010) شوند

 به وسیلهشود. این دگرسانی میت نوعی دگرسانی به نام سرپانتینی شدن مشاهده میوهمراه کانسارهای کر

هایی که ی در محلشود. این دگرسانشوند، ایجاد میآبهای حاصل از ماگما که ضمن تبلور از آن جدا می

لیوین، بعد پیروکسن ی دارند. سرپانتینی شدن، ابتدا اتعداد شکستگیها و گسلها زیاد است گسترش بیشتر

شکل ضعیف، اما در  ایصفحهدهد. این دگرسانی در کانسارهای و بالاخره آمفیبول را تحت تاثیر قرار می

-آنتی. ضمن سرپانتینی شدن، کریزوتیل و زیادی دارد ( گسترشایتوده)آلپی یا عدسی شکلکانسارهای 

ی گوریت نتیجهی اتوسرپانتینیزاسیون و آنتیشود. کریزوتیل نتیجهگوریت ایجاد می

دار بیشتر است. در میتوهای کرنوع کریزوتیل در سنگ ی بالکانینیزاسیون است. در منطقهدیناموسرپانت

پور، شهاب]مشاهده شده است هر دو نوع سرپانتین سنگهای بسیار قلیایی جنوب ایران)فاریاب و آبدشت(، 

2981]. 

 ای کرومیت ذخایر صفحه-2-2-0

های متر تا چندین متر( که به صورت افقی با لایه)چند میلی میتوهای غنی از کرنوع ذخایر از لایهاین 

و زیمبابوه  م در آفریقای جنوبیوباشند، تشکیل شده است. این نوع از ذخایر کرسیلیکات در تناوب می

اته در این نوع از ذخایر سیلیک های میزبانکنند. سنگم مورد نیاز جهان را تولید میودرصد کر 31بیش از 

ش میت درون بخوبوده است. کر دونیت، پریدوتیت، پیروکسنیت و در موارد اندکی هم سنگهای گابروئی

 2واقع شده است. کمپلکس بوشولد ی نفوذی با سن آرکئنمافیک تودهی سنگهای مافیک و اولتراقاعده

باشد، از این رو به این نوع از ذخایر کرومیت، ذخایر ی تیپیک از این نوع کانسار میآفریقای جنوبی نمونه

شوند میت محسوب میوهای قابل توجه کربه عنوان نهشتهای شود. ذخایر صفحهنوع بوشولد نیز گفته می

. (Harald, 2010)( 1-1)شکل  (3O2Crدرصد  7/21)با میانگین  میت در آنها پایین استواما عیار کر

                                                           
1 Bushveld Complex 
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)سرپانتینیت،  اولترامافیک کمپلکس ماگمایی-های مافیکمیت اروپا در لایهوبزرگترین ذخایر کر

ترکیب کانیهای آن شامل کرومیت، پریدوتیت، پیروکسنیت و آنورتوزیت( در کشور فنلاند واقع شده است. 

 سرپانتین، آمفیبول، فلوگوپیت، کلریت، تالک و کربناتها است ±ز، برونزیت، لیوین، اوژیت، پلاژیوکلاا

(Leinonen, 1998()Kojonen & et al, 1999). 

گیرد. شود، از عمق زیاد در طول زونهای گسلی قرار  میماگمای غنی از کروم که از گوشته مشتق می

-ی سنگی در زیر گسلها تشکیل میتوده نشینی ثقلی تغلیض شده و به صورت یکی تهکرومیت به وسیله

 .(Harald, 2010) شود

 
 .(Harald, 2010) زیمبابوه بزرگ 0 مقطع شماتیک از کمپلکس اولترابازیک بوشولد آفریقای جنوبی و دایک1-1شکل
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 میتوذخایر عدسی شکل کر -2-2-2

باشد. به فرم مدادی متغیر می ها از غلافی شکل تاای بوده و شکل  این تودهاین نوع ذخایر به صورت توده

های نوع آلپی( )پریدوتیت های افیولیتیمیت درون قسمت دونیتی کمپلکسورک کانهدر این نوع ذخایر، 

-1)شکل  زائی قرار دارد، واقع شده استکه به موازات زونهای گسلی اصلی در نقاط تلاقی کمربندهای کوه

هارزبورژیتی واقع -ی دونیتدارد، در یک مجموعهکه سن سیلورین  2کمپیرسای میت وی کر(. ذخیره9

های اقیانوسی میت نوع آلپی در سازندهای پوستهومیت عدسی شکل و یا ذخایر کرور کرشده است. ذخای

اند، قرار دارد. استخراج این نوع ذخایر به دلیل کوچک بودن و به هم شکل گرفته های جدیدترکه در دوران

 . (Harald, 2010) ، در بیشتر موارد دشوار استریختگی آنها

                                                           
1 Kempirsai 
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 ,Harald) ی جریان سیال و قرارگیری سنگ بسترمیت نوع پادیفرم با نحوهویک مقطع شماتیک از ذخیره کر0 9-1شکل

2012). 

 ()نوع آلاسکا میتوذخایر متحدالمرکز کر -2-2-3

گورا در روسیه، کانسار دوک ایسلند و توان به کانسار گوسوا از کانسارهای مهم این نوع  ذخایر می

کنند که ذخایر اصلی کانسارهای واقع در کشور امریکا را نام برد. این ذخایر نقش یک پل را ایفا می

نشینی را به ذخایر پلاتینیوم که از یک سیال سولفیدی نامحلول حاصل شده است، کرومیت حاصل از ته

 .(Harald, 2012) دهدارتباط می

 مود استفاده کرموار -2-3

م، مواد رنگی، وکرم(، فروکر-نیکل و مس-)آهن تولید آلیاژها نظیراز تولیدات صنعتی  بسیاریم در وکر

. بنا بر نیازهای گیرداستفاده قرار می مورد ، دباغی بندهای چرمی، نساجی و صنعت نسوزگریریختهماسه 



16 
 

شیمیایی تقسیم شده است. کرومیتی که در ، نسوز و گریریختهی گوناگون صنعتی کرومیت به سه دسته

 9و کمتر از  FeOدرصد  11تا  3O2Cr ،28درصد  58تا  51گیرد صنایع شیمیایی مورد استفاده قرار می

شود، عبارتند از صنعت دباغی، میت در آنها استفاده میورد. صنایع شیمیایی که این نوع کردا 2SiOدرصد 

میت مورد استفاده در صنعت ومحافظ چوب و صنایع رنگ سازی. کر کاتالیزور کنترل خوردگی، به عنوان

و  فولادداشته باشد که در صنعت  2SiOدرصد  4و کمتر از  3O2Crدرصد  58باید بیش از  گریریخته

درصد  54تا  95صنعت نسوز باید  میت قابل استفادهوگیرد. کرمیم مورد استفاده قرار وتولید فروکر

3O2Cr ،25  3درصد  22تاO2Al  درصد  28و بیش ازMgO میت خصوصیات داشته باشد. این نوع کر

میت ماندگاری حرارتی خوب، انتشار حرارتی وی کردارد. ماسه یانبساطی بهتری، نسبت به ماسه سیلیس

داشته  3O2Crدرصد  52تا  11دهد. ذخایری که عالی و از نظر شیمیایی یک حالت خنثی از خود نشان می

ها مقدار عناصر گروه هایی که در آنمیتوم را دارند. کروکاری، برای استحصال کرباشند قابلیت معدن

درصد  17/1بیش از  Pدرصد و مقدار  14/1بیش از  Sدرصد، مقدار  2بیش از  2SiO، میزان پلاتین زیاد

آن  3O2Alدرصد و  2بیش از  آن 2SiOباشد و کرومیتی که میزان باشد، برای صنایع متالوژیکی مضر می

 باشددرصد باشد، برای صنعت نسوز مناسب نمی 11کمتر از 

(/http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium). 

 میتواکتشاف کانسارهای کر-2-4

میت، مشخص نمودن موقعیت سنگهای وین قدم برای اکتشاف کانسارهای کریولای اناحیهدر مقیاس 

های های افقی و یا آنکه به صورت مجموعهرامافیک است. این سنگها ممکن است به صورت لایهاولت

میت در مناطق با ثبات وای کرهای لایهوعهافیولیتی حادث شوند. از نقطه نظر موقعیت تکتونیکی مجم

 .[2981پور، شهاب] شوندها یافت میقاره

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium/
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باشند، سازی و بعضی دیگر فاقد کانسارسازی میها حاوی کانسارا بعضی از مجموعهبه این سوال که چر

 2استواین کانسارها حائز اهمیت است. طبق نظر  زای داده نشده است، ظاهراً ژنهنوز جواب قانع کننده

میت بر روی بخشی از سنگ کره که از لحاظ کرومیت وی از کرر آفریقای جنوبی مناطق غن(، د2387)

ها تا کنون کشف های بزرگ مربوط به کراتونرسد که غالب مجموعهبه نظر می اند.باشند، واقعغنی می

)برزیل(، در  برگ)آفریقای جنوبی(، ترومپس )زیمبابوه(، بوشولدبزرگ  های دایکشده باشند. مجموعه

 تواند در اکتشاف این کانسارها به کار گرفته شودثقل سنجی می روش بزرگی قرار دارند.های وارهطول خط

 . [2981پور، شهاب]

دهند که در طول جزایر قوسی و های افیولیتی را تشکیل میهای نوع آلپی بخشی از مجموعهپریدوتیت

های تی را بر روی عکسگردند. مناطق افیولیمناطق راندگی موجود در کمربندهای کوهزائی یافت می

سنجی و نیز خص نمود. ثقلهای گرد شده و کمبود رویش گیاهی مشتوان از روی تپههوایی می

تواند مؤثر باشد. این روشها هم های نازک میهای واقع در زیر پوششسنجی در تشخیص تودهمغناطیس

مافیک نوع اولتراهای د. در مجموعهاستون کاربرد دارافیولیتی و هم در کمربندهای گرینهای در  مجموعه

باشند. ها فاقد کانی سازی میشوند و لرزولیتمیت در هارزبورژیت یافت میو)پادیفرم(، کانسارهای کر آلپ

ی فرامافیک که شامل دونیت و ای، کرومیت به بخش پائینی مجموعههای فرامافیک لایهدر مجموعه

 .[2981پور، شهاب] باشدنورتوزیت محدود میآ-یتهای پیروکسنبرونزیت است و نیز به مجموعه

ترین شوند0 در پائینهای زیر یافت میمیت، در بخشوهای کری، لایهرامافیک نوع آلپاولتهای در مجموعه

بخش از دونیت انباشتی، در منطقه انتقالی بین هارزبورژیت و دونیت انباشتی و در حدود یک کیلومتر در 

ی انتقالی و یا به صورت های بنیانی، منطقه، در بخش انباشتوجوددر صورت زیر بخش اخیر. کرومیت 

رهای افیولیتی در تمامی کانسا پراکنده در هارزبورژیت باقی مانده، در غلافی دونیتی احاطه شده است.

                                                           
1 Stowe 
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ها فاقد ی بخشی افیولیتی قرار دارند و بقیهمیت در بخش کوچکی از مجموعهوهای معدنی کرتوده

 .[2981پور، شهاب] باشندمیت میونسارسازی کرکا

اند و سپس از ی معدنی اکتشاف شدهجوئی قطعات مادههای معدنی از طریق پیاطق، تودهدر بسیاری از من

های سطحی ادامه یافته است. روشهای طریق حفر ترانشه، چاهک و حفاریهای الماسی اکتشاف این توده

اند، چرا که کانسارهای عمقی در اطراف دنی فاقد رخنمون موثر نبودههای معژئوشیمی در اکتشاف توده

 .[2981پور، شهاب] کنندهای ژئوشیمیائی ایجاد نمیخود هاله

یک معدن حائز اهمیت است.  های معدنی موجود درهای کوچک برای یافتن تودهوارهی تورق و خطمطالعه

ها تداوم وارهها و به موازات خطژ چینمیت در جهت پلانوکری مربوط به کانسارهای پادیفرم غلافها معمولاً

گونه اینتوان آید. لذا میها به صورت بودیناژ در میهای طویل در پهلوهای مربوط به چینیابند. غلافمی

ی های معدنی در بخش کوچکی از مجموعهکه در کانسارهای کرومیت افیولیتی، توده نمودنتیجه گیری 

ی های انباشتی میانی و نیز در منطقههای کرومیت مخصوصاً در دونیتیابند. تودهع میافیولیتی تجم

 .[2981پور، شهاب]آیند پدید میهارزبورژیت -انتقالی دونیت

 های افیولیتی ایرانمجموعه-2-5

افیولیتهای آسیا باشد که از طرفی به های افیولیتی ایران قسمتی از کمربند افیولیتی خاورمیانه میمجموعه

به عنوان مثال پاکستان و از سوی دیگر به افیولیتهای نواحی مدیترانه مانند ترکیه اتصال دارند. این 

 .(Nicolas, 1989) ای استی بزرگ قارهای از یک برگهها باقیماندهافیولیت

های با یک و افیولیتهای با سن پالئوزوئی افیولیتهای ایران به دو دستهبر اساس سن تشکیل، افیولیت

افیولیتهایی که  سن مزوزوئیک دارند،   .(Arvin & Robinson, 1994) شوندسن مزوزوئیک تقسیم می

 شوندفراوانی آنها در ایران به مراتب بیشتر است از نوع پالئوزوئیک و به دو زیر مجموعه تقسیم می

(Stocklin, 1977 ) (50-1)شکل 
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های اصلی معکوس ده در بخشهای بیرونی کمربند در غرب و جنوب گسلالف0 جنوبی یا قسمتهای واقع ش

 زاگرس.

های اصلی معکوس ب0 شمالی یا قسمتهای واقع شده در بخشهای درونی کمربند در شمال و شرق گسل

 زاگرس.

 
 .(Ghazi & Hassanipak, 2000) باشندهای اصلی ایران که حاوی ذخایر کرومیت میی پراکندگی افیولیت0 نقشه5-1شکل

 

  

 & Yaghubpur) دشونی زیر تقسیم میهای ایران از نظر جغرافیایی به چهار دستهافیولیت

Hassannejad, 2006)0 

اند. افیولیتهای رشت در این های البرز کشیده شدههای شمال ایران که به موازات رشته کوهالف0 افیولیت

-های نیریز و کرمانشاه میی افیولیتزون زاگرس که دربرگیرنده هایب0افیولیت اند.محدوده قرار گرفته

ی مکران که های رنگین ناحیهها و آمیزهج0 افیولیت های عمان قرار دارند.باشد و ظاهراً در امتداد افیولیت

د0  های سرخ بند و رودان است.اند و شامل افیولیتسیرجان واقع شده-در قسمت جنوب زون سنندج
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اند. مانند میناب، ی ایران مرکزی واقع شدههای رنگین که در قسمتهای کناری خردقارها و آمیزههافیولیت

 بافت، سبزوار، رباط سفید و جازموریان.

 ی زیر تقسیم نموده است0های ایران را بر اساس سن آنها به سه دسته(، افیولیت2372) 2الوی

ب0  ی بلوک لوت در ایران مرکزی واقع شده است.ی غربهای پروتروزوئیک که روی لبهالف0 افیولیت

های اواخر ژوراسیک که اکثر ج0 افیولیت اند.های البرز واقع شدههای  اوایل ژوراسیک که در دامنهافیولیت

 باشند. های ایران از این نوع میافیولیت

در ایران متعلق به اوایل  های مزوزوئیک( به این موضوع اشاره دارند که افیولیت2382) و همکاران 1لیپارد

 باشند. پالئوسن می

باشند. آنها ها را دارا میخصوصیات معمول افیولیت ،های ایرانمجموعه واحدهای سنگی مرتبط به افیولیت

ی بزرگ اولترامافیک نوع آلپی بوده که اساساً از هارزبورژیت و دونیت و تا حدودی لرزولیت و دارای بدنه

اند های کوچکتر گابرو نفوذ کردهها معمولاً توده. در پریدوتیت(Ricou, 1974) اندپیروکسنیت تشکیل شده

های کوچک آمفیبولیت پیشرفته و ها به تودهی نیریز و اسفندقه، پریدوتیتمنطقه مانندو در بیشتر جاها 

 . (Sabzehie, 1974) اندشده مرتبطاکلوژیت 

 میت ایرانوذخایر کر-2-6

ی اخیر های ایران شناسایی شده است. در دههمیت در نواحی مختلف افیولیتوکر پتانسیل 75بیش از 

های باشند، اما به دلیل به هم ریختگیبیشتر ذخایر قابل استحصال تا کنون کشف و در حال استخراج می

باقی مانده است. بیشتر  تکتونیکی، الگوی توزیع و گسترش آنها به صورت یک سوال در ذهن مکتشفین

                                                           
1 Alavi 
2 Lipard 
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است و از نظر  عدسیبوده و شکل کانی سازی آنها به صورت  عدسی شکلمیت ایران از نوع ویر کرذخا

 .(Yaghubpur, 2005) باشندساختاری، ناپیوسته می

بر اساس  ایران های میزبان و سن افیولیتهای میزبان ذخایر کرومیترسد که  سن سنگبه نظر می

اند که در هایی قرار گرفتهاین نوع ذخایر در افیولیت باشند.مورفولوژی، از نوع ذخایر پروتروزوئیک می

ی بالای سرپانتینیزاسیون از ویژگیهای اصلی اند. درجهواقع شده  نواحی تکتونیکی و تلاقی دو صفحه

باشد. سنگ بستر این ذخایر به طور معمول اند میها قرار گرفتهذخایر کرومیت ایران که در افیولیت

ی ذخایر کرومیت ایران دیده زیت در همهیهای منباشد. معمولاً رگهیت و هارزبورژیت میسرپانتین، دون

 .(Stowe, 1974) شده است

ای از های کروی در خمیرهرومیتم ذخایر ایران معمولاً ندولی شکل و ترکیب آن از کوی کربافت کانه

باشد. نوع متر متغیر میسانتی 1متر تا بیش از میلی 1ها از کمتر از . قطر ندولباشدلیوین یا سرپانتین میا

متغیر است. بیشترین  8/1تا  5/1از  Cr/(Cr+Al)کرومیت در بیشتر ذخایر از نوع نسوز بوده و نسبت اتمی 

  (. Stowe, 1974) باشدمی  4/9متعلق به معدن کرومیت فاریاب است که برابر  Cr/Feنسبت 

 مطالعه ی موردموقعیت جغرافیایی منطقه -2-7

 شناسی میناب با مختصات زمین 20211111ی ن پژوهش در برگهی مورد مطالعه در ایمحدوده

واقع شده است و از  ´30°27تا  ´00°27و عرض جغرافیایی  ´30 °57تا  ´00 °57   طول جغرافیایی

 داردکیلومتری شرق بندر عباّس قرار  71ی شرقی این محدوده در نظر موقعیت جغرافیایی، لبه

 (.4-1)شکل
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 ایران 20211111 هاینقشه اندکس در میناب 20211111 نقشه محدوده0 4-1شکل

 

 0(Geological Map of Minab) (2-1)شکل ترین ارتفاعاف این برگه عبارتند ازاصلی

 هایاند و از اولترابازیکهای قسمت شمالی که در حدود یک چهارم این برگه را اشغال کردهالف0 کوهستان

-متر می 2241ی بژگان تشکیل شده است. ارتفاع آنها به های رنگی و مجموعهبند، مجموعه آمیزهسرخ

 رسد.

ی اند و از مجموعه آمیزهمانوژان واقع شده-های قسمت شرق برگه که در شمال بزرگراه مینابب0 تپه

 رسد.متر می 254نها به اند که ارتفاع آاولیگوسن تشکیل یافته-ی ماسه سنگهای ائوسنرنگین بعلاوه
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اند و میانگین ارتفاع آنها جقین واقع شده-میناب-ای رودانج0 دشتهای آبرفتی پهن که در سیستم رودخانه

 باشد.می آبهای آزادبالاتر از سطح  متر 911-141از 

 میوسن، مجموعه-متر است و از ماسه سنگ اولیگوسن 339د0 بالا رفتگی شمالغرب محدوده که در حدود 

 ی رنگین و کنگلومرای پالامی تشکیل شده است.آمیزه

رسد و از کنگلومرا و متر می 944آن به  متوسط ی شرقی میناب که ارتفاعپایین افتادگی به موازات لبهه0 

 سنگ واحد مکران تشکیل شده است.ماسه

ی . در گوشهباشدمیآبهای آزاد از سطح  بالاترمتر  41آن  متوسط و0 دشت آبرفتی غرب میناب که ارتفاع

 های کهتاک و تیاب قطع شده است. ی طاقدیسدشت آبرفتی وجود دارد که به وسیله ،جنوب غرب برگه
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 زمین شناسی میناب 20211111ی 0 نقشه2-1شکل
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 ی مورد مطالعهبررسی واحدهای سنگی منطقه-2-8

پهن از شمال غرب   این واحد به صورت یک کمربند (JKcm0ی رنگین)0مجموعه آمیزه2-8-0

ی مورد مطالعه را پوشانده است. این کمربند به دو قسمت زون شرقی پهن و زون غربی سرتاسر محدوده

شود. زون شرقی از اند، تقسیم میکواترنر از هم جدا شده-ی ذخایر پلیوسنباریک که به وسیله

ی گسل رودان جدا شده است و در ی بژگان )از سمت شرق( به وسیلههای سرخبند و مجموعهاولترابازیک

ی یک گسل معکوس شیب دار شمال شرقی جدا شده اولیگوسن به وسیله-غرب از ماسه سنگهای ائوسن

ی گسل زندان از و به وسیلهمیوسن -ی گسل پالامی از ماسه سنگهای اولیگوسناست. زون غربی به واسطه

ی رنگی از پالامی، جدا شده است. مجموعه آمیزهاولیگوسن، واحد سبز و کنگلومرای -سنگهای ائوسنماسه

روی هم قرار گرفتن)به صورت ناپیوسته( آهکهای ائوسن، کنگلومرای پالامی، کنگلومرای پولیوسن بالایی و 

ی رنگی، یک واحد ساختاری است که از سنگهای های سطحی تشکیل شده است. مجموعه آمیزهنهشته

قطعات کوچک خروجی ساخته شده است و بر روی نقشه به دو  پلاژیک ژوراسیک تا کرتاسه به همراه

( و دیگری ترکیبی از سنگهای رسوبی و سنگهای خروجی cm1) واحد سنگی مجزا، یکی ترکیب رسوبی

. ترکیب باشندمتفاوت میچینه شناسی با هم از نظر (  تقسیم شده است. این دو ترکیب cm2) بازیک

سنگ ریزدانه، چرت سنگ، ماسهباریک هوازده متشکل از ماسهرهای رسوبی به صورت خاص، حاوی نوا

دار، آهک، شیل، کمی فلیت و کنگلومرا، جریانهای بازالتی و ریولیت است. ترکیب بازیک شامل رادیولار

، سنگماسهدار، آهک، بادامی دارد، کمی چرت رادیولاربازالت بالشی که معمولاَ کربناتی شده و بافت 

برش و فلیت است. واحدهای سنگی مشابه ترکیبات مختلفی دارند. آنها عبارتند از سنگ ریزدانه، ماسه

لوری به همراه کمی چرت (، آهکهای پلاژیک بgK) داررونکانا به همراه چرت رادیولارآهکهای گلوبوت

کهای (. دیگر واحدها عبارتند از آهbهای بالشی آندزیت بازالتی)( و بازالت به همراه گدازه1) داررادیولار

ای (، اولترامافیکهای لایهsr) (، سرپانتین، دونیت، هارزبورژیت و لرزولیت1K) ریفی حاوی اوربیتولین
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(. بازالت به اجتماعی از a) ( و آمفیبولیت با کمی گابروub) میتینیزه شده به همراه کانی سازی کرسرپانت

شده است با در نظر گرفتن این  )کلسیت، رسها، هماتیت، کوارتز و کلریت( تبدیل  ی زئولیترخساره

ی رنگین از اند. توزیع مجموعه آمیزههای شیست سبز را تشکیل دادهموضوع که فلیت و شیست انباشته

 .(Geological Map of Minab) یابدشرق به غرب افزایش می

ی ی آمیزهاین واحد درون برونزدی از مجموعه (E20) آهکهای برشی کم آب ائوسن 2-8-2

 ,Nummulite, fabianiiهای در مرکز برگه قرار گرفته است. آهکهای بیومیکریک حاوی فسیلرنگی 

Discocyclina, Operculina  وAlveolina باشندائوسن می دورهی اواخر است که نشان دهنده 

(Geological Map of Minab). 

 4/5شیل بوده و در  سنگ،احد توالی پلاژیکی از آهک، ماسهاین و (E20) آهکهای ائوسن 2-8-3

با آهکهای تسونین برخورد داشته است و  1Eی کنگلومرای سرنیِ واحد کیلومتری شمال رخساره

ی رنگین قرار دارد. میکرایت پلاژیک شامل تک مربوط به مجموعه آمیزه در زون گسلی ی آنهاباقیمانده

 .(Geological Map of Minab) باشدهایی با سن اواخر ائوسن میسلولی

 قسمتاین واحد رخنمونی در  (EOs0) اولیگوسن-ماسه سنگهای آهکی ائوسن 2-8-4

ی رنگی گسل خورده سنگهای این واحد به دلیل برخورد با مجموعه آمیزه قرار دارد.شمال کوه پالامی 

زندان باعث شده  اند. در غرب ناحیه، گسلبوده و در اثر همین برخورد به سمت شرق به شدت برشی شده

تر از واحد سبز میوسن قرار گیرد. واحد سبز میوسن توالی است سنگهای آهکی ائوسن پایینست که ماسها

سنگ یز تشکیل شده، و شیل قرمز و ماسهرسنگ دانهای سخت به همراه شیل و ماسهتودهکه از آهکهای  

همراه با آهک قرمز سست را نیز در خود جای داده است. یک توالی افقی سخت شده، کرمی رنگ، 

این است که  سنگ قرار دارد و اعتقاد بردون واسطه در غرب برونزدهای ماسه(، بl) پلاژیک، مارل و شیل
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هایی با سن اولیگوسن است. این نوع از آهکها حاوی تک سلولی-سنگهای ائوسنقسمتی از توالی ماسه

 .(Geological Map of Minab) باشدائوسن می

مانوژان اتفاق افتاده است. این برونزدها به -ورت دو برونزد در شمال بزرگراه مینابیک توالی مشابه به ص

های رنگی جدا شده و به ی گسل معکوس با شیب شمال شرقی از مجموعه آمیزهسمت شرق به وسیله

ی رنگی متعلق به تکتونیکی مجموعه آمیزه زدهایهای سطحی پوشیده شده است. برونی نهشتهوسیله

در کنار ماسه که ی ماسه سنگهای آهکی توالی فلیشی هستند که از توده برونزدهاباشد. این ل میزمان حا

های آهکی سخت شده . این تودهتشکیل شده است اند،قرار گرفته سنگ ریز دانه، شیل آهکی و کنگلومرا

م وجود دارد که باشند که سن آنها احتمالاَ ائوسن است، اما این امکان هحاوی موجودات تک سلولی می

 .(Geological Map of Minab) متعلق به اولیگوسن باشد

این سلسله برونزدها اساساَ در شمال غرب  (OMs0میوسن)-سنگ اولیگوسنماسه 2-8-5

کیلومتر و عرض تقریبی  91برگه واقع شده است که به صورت یک برآمدگی با روند شمال غربی به طول 

زون ناپیوسته باریک به سمت شرق و در جنوب برگه وجود دارد.  باشد. همچنین یککیلومتر می 5

ی گسل پالامی با شیب شمال شرقی به بالای زون شرقی رانده شده های رنگی به وسیلهمجموعه آمیزه

شده است. واحد سبز در های رنگی به بالای زون برونزد غربی رانده است. در سمت شمال مجموعه آمیزه

برونزد باریکی درآمده است.  میوسن گسل خورده است و به صورت یک زون-گوسنسنگ اولیبرابر ماسه

میوسن که در آن زون اصلی غربی قرار دارد، به سمت غرب به روی واحد وزیری -سنگ اولیگوسنماسه

پلیوسن واحد مکران و کنگلومرای پلیوسن بالایی، رانده شده -میانی، سنگهای میوسن-میوسن پایینی

جنوب برگه پوشیده شده  ی کنگلومرای پالامی واقع درب به صورت ناپیوسته به وسیلهاست. شرق مینا

ی ککنگلومرای پلیوسن بالایی پوشیده میوسن به صورت ناپیوسته به وسیله-سنگ اولیگوسناست، ماسه

 سنگهاها شامل ماسهی رنگی گسل خورده است. این توالیشده و به صورت محلی در برابر مجموعه آمیزه
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های طبقه بندی شده، به سنگهای مذکور به صورت تودهباشد. ماسههای در حال آلتره شدن میو شیل

های در حد متوسط، میکادار، حاوی کانیهای سنگی آواری ی دانهرنگ خاکستری تیره، نرم شده به وسیله

های آهکی شیل های مذکور نیز به صورت نازک لایه بندی شده است و به صورت سیاه وباشد. شیلمی

های درشت تا ریز وجود دارد. پریت، باشند. درون شیل سیاه نوارهای ضخیمی از دانهسبز مشهود می

 .(Geological Map of Minab) اکسید آهن و کانیهای کربناته به صورت گسترده در این واحد وجود دارد

کیلومتر طول و بیش  91که باشد این واحد به صورت کمربند باریکی می (s1M0واحد سبز) 2-8-6

ی گچ مانند تشکیل شده است. در قسمت شرق این کیلومتر پهنا دارد و از رسوبات سفید هوازده شده 5از 

-سنگ آهکی ائوسنمیوسن و ماسه-سنگ اولیگوسنهای رنگی، ماسهابر مجموعه آمیزهواحد در بر

میوسن در شمال آن -سنگ اولیگوسنسهسمت غرب این واحد در برابر ما اولیگوسن، گسل خورده است. به

سنگ خِکو در حال با واحد وزیری، مارل گوشی و ماسهگسل خورده است، همچنین در جنوب، این واحد  

گسلش است. این واحد به صورت ناپیوسته توسط کنگلومرای پالامی پوشیده شده است. این واحد شامل 

هایی که به صورت بندیبندی متوسط، لایهگ، با دانهای تیره تا کمرنقهوه کنگلومرای با ذراتی به رنگ

سبز مایل به سنگهای آهکی به رنگ قرمز کمرنگ تا سنگهای آهکی، گلباشند، ماسهای میتوده

باشد و رنگ کلی آن به صورت خاکستری کمرنگ تا کرمی رنگ سنگ ریزدانه میخاکستری، شیل و ماسه

 Geological) شوداند در آن دیده مییی که با آهک پر شدههابوده و تا حدودی برشی شده و شکستگی

Map of Minab). 

سنگ ی به موازات گسل زندان، بین ماسهاین واحد برونزد (l1Mv0) واحد وزیری 2-8-7

میوسن و واحد مکران، دارد و در نزدیکی گسل، این واحد به شدت برشی شده است. این -اولیگوسن

کیلومتر  9/2کیلومتر تا  1باشند که بزرگترین این برونزدها در حد کوچکی میبرونزدها به صورت نواحی 

 .(Geological Map of Minab) است
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 واحد مکران0 2-8-8

از این رو به  باشد،یینترین قسمت واحد مکران میاین بخش پا (m2,Mm1M0) مارل گوشی 2-8-8-0

کیلومتر پهنا دارند  9دو کمربندی که کمتر از گویند. این واحد فرعی به صورت آن مارل مکران نیز می

ی شرقی برونزد واحد مکران قرار گرفته است و کمربند غربی در شود. کمربند شرقی در حاشیهدیده می

ی شرقی آن تحت تاثیر گسل از ماسه ی تاقدیس میناب واقع شده است. در کمربند شرقی، حاشیههسته

ی غربی از ماسه سبز در جنوب جدا شده است و در حاشیهمیوسن در شمال و واحد -سنگ اولیگوسن

های ی کنگلومرای پالامی و نهشتهسنگ خِکو جدا شده است. این واحد به صورت ناپیوسته به وسیله

ی ماسه سنگ خِکو در سطحی پوشیده شده است. در کمربند غربی به دلیل گسل، این واحد به وسیله

 .(Geological Map of Minab) وشیده شده استشمال و کنگلومرای میناب در جنوب پ

این واحد فرعی به صورت ناپیوسته بین مارل گوشی و (m3M 0) ماسه سنگ خِکو 2-8-8-2

کنگلومرای میناب قرار گرفته است. این بخش از واحد مکران سه برونزد دارد. اولین برونزد آن در تاقدیس 

ی تاقدیس میناب دارد. دومین برونزد در هر دو طرف دامنهکهتاک که در جنوب برگه واقع شده است قرار 

های سطحی پدیدار شده است. ی نهشتهی جدا شده به وسیلهقرار دارد. سومین برونزد به صورت دو ناحیه

میوسن، واحد وزیری، واحد سبز و -به صورت محلی ماسه سنگ خِکو توسط گسل از ماسه سنگ الیگوسن

مچنین این واحد به صورت ناپیوسته، توسط کنگلومرای پالامی، کنگلومرای مارل گوشی جدا شده است. ه

 . [95]های سطحی پوشیده شده استپلیوسن بالایی و نهشته

ی جنوب غربی ی تاقدیس تیاب در گوشهاین برونزد در هسته(m4M 0) سنگ تیابهماس 2-8-8-3

ی میناب و به صورت ناپیوسطه توسط برگه واقع شده است. این واحد به صورت پیوسته توسط کنگلومرا

 . (Geological Map of Minab) های سطحی پوشیده شده استنهشته
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ی جنوب این واحد فرعی در کهتاک و تاقدیس تیاب در گوشه(m5Pl 0) کنگلومرای میناب 2-8-8-4

سیسی، واقع ی شرقی ناودیس باغ های شرقی و غربی تاقدیس میناب و روی دامنهغربی برگه، روی دامنه

-های سطحی پوشیده شده است. بر روی دامنهی نهشتهشده است. این واحد به صورت ناپیوسته به وسیله

ی شرقی تاقدیس میناب، گسل باعث جدا شدن این واحد از مارل گوشی و ماسه سنگ خِکو شده است. 

ماسه سنگ ی شرقی ناودیس باغ سیسی، گسل باعث جدا شدن این واحد از همچنین روی دامنه

 .(Geological Map of Minab) اولیگوسن میوسن شده است

این واحد به عنوان برونزدی از ناودیس کوه پالامی در  (pMPl0) کنگلومرای پالامی -2-8-9

ی ی گسل  از مجموعه آمیزهشود. در سمت شرق این واحد به واسطهقسمت جنوبی برگه محسوب می

جدا شده است. در قسمت غرب آن برخوردها اساساَ ناپیوسته بوده ولی رنگی و کنگلومرای پلیوسن بالایی 

ی رنگی، ماسه باشد. این واحد به صورت ناپیوسته روی مجموعه آمیزهبه صورت محلی گسل خورده می

میوسن، واحد سبز، مارل گوشی و ماسه سنگ خِکو -اولیگوسن، ماسه سنگ اولیگوسن-سنگ آهکی ائوسن

 .(Geological Map of Minab) واقع شده است

این واحد به صورت ناپیوسته واحد  (cPl0) کنگلومرای پلیوسن بالایی -2-8-01

مکران)کنگلومرای میناب، ماسه سنگ خِکو و مارل گوشی(، ماسه سنگ اولیگوسن میوسن، سنگ آهک 

اسه سنگ ی گسل از می رنگین را پوشانده است. این واحد به واسطهاولیگوسن و مجموعه آمیزه-ائوسن

 .(Geological Map of Minab) میوسن، مارل گوشی و کنگلومرای پالامی جدا شده است-اولیگوسن

 واحدهای نفوذی 2-8-00

این واحد  در یک روند شمال غربی که به صورت  (s1, s2, s30) های سرخ بنداولترابازیک 2-8-00-0

کیلومتر عرض دارد، نمایان شده است. این واحد  2کیلومتر طول و بیش از  28سه گوش درآمده است، و 
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ی بژگان جدا شده است. گسل شرقی که به نام گسل ی رنگین و مجموعهتوسط گسل از مجموعه آمیزه

ی رنگی ت. همچنین مرز مشترک این واحد با مجموعه آمیزهرودان مشهور است بسیار مشهود و واضح اس

های این واحد به دو بخش اصلی تقسیم باشد. اولترابازیکو مجموعه بژَگان، گسلی با روند شمال شرقی می

بندی منظمی از باشد و لایه( میs1) از  نوع کماگماتیک آنشوند. عقیده بر این است که بخش شمالی می

-متر متغیر می 21متر تا میلی 4حد از ها در این واغنی از پیروکسن دارد. ضخامت لایهدونیت و سنگهای 

اند. بندی شدهباشند که به صورت مناسب لایههای معمول می( اولترابازیکs2) باشد. قسمت جنوبی

 بروهای سرخبند رخنمون کوچکی از نوع گای بالایی قسمت شمالی برونزد اولترابازیکهمچنین در نقطه

(s3 وجود دارد. بیش از )درصد بخش شمالی از دونیت تشکیل شده است. اولیوین به عنوان کانی  71

آیند. های فرعی این مجموعه به شمار میکرومیت به عنوان کانیاصلی و فورستریت، پیکوتیت و اسپینل

روکسن و هایی که بلورهای اصلی، ارتوپیهمچنین امکان وجود پیروکسن نیز هست. در موقعیت

کلینوپیروکسنیت، ورلیت، کلینوپیروکسنیت، لیوینبندی متوالی از اسن هستند، لایهکلینوپیروک

لیوین به صورت یکنواخت سرپانتینیزه ت شکل گرفته است. در این سنگها اوبستریهارزبورژیت و اولیوین

خود را حفظ کرده ای شده است. کرومیتیت تنها سنگی است که از این میان متورق شده و ساختار توده

درصد این  31باشد و بیش از میت شاهین در حال استخراج میاست. نوارهای کرمیتیت در معادن کر

کانیهای فرعی کمیاب در نوارها از کرومیت بوده و اولیوین به عنوان کانی فرعی در این نوارها حضور دارد. 

 .(Geological Map of Minab) استِکتیت یا کَمِرِتیتم دیوپسید، اُوارویت و ها عبارتند از0 کرکرمیتیت

)که سرپانتینیزه شده و حاوی اسپینل است(،  های بخش جنوبی این واحد شامل دونیتاولترامافیک

باشد. درصد اورتوپیروکسن آلتره شده به باستیت( و کلینوپیروکسنیت می 24)حاوی بیش از  هارزبورژیت

ی موارد ورستریت، اورتوپیروکسن از نوع برونزیت و کلینوپیروکسن در همهدر این سنگها اولیوین از نوع ف

ای خود را حفظ نکرده و ی سنگهای این مجموعه به استثنای کرومیتیت، ساختار تودهباشد. کلیهاوژیت می
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بندی اند. نوع لایهای تکتونیزه شدهبندی به صورت ورقهلور مجدد داشته و به موازات لایهکانیهای آنها تب

شته ای دارد، که این توده دچار دگر شکلی مجدد در اثر تحمل فشار از جانب گواشاره به یک منشا توده

میلیونی این مجموعه دارد. عقیده بر این  572اشاره به سن  K-Arبه روش  های رادیومتریشده است. داده

شکلی ثانویه و انتقال یعنی دگروشته اتفاق افتاده است، است که در زمان اوردویسین تبلور مجدد در گ

 .(Geological Map of Minab) مکانیکی به موقعیت کنونی در زمان کوهزایی آلپین رخ داده است

فقط قسمت جنوبی این واحد در این برگه قرار گرفته است. این  (r0) اولترابازیکهای رودان 2-8-00-2

-ای نشدهاین مجموعه به طور کامل توده ی رنگی گسل خورده است. سنگهایدسته درون مجموعه آمیزه

باشند. این واحد شامل های سرخبند میاند اما دلیل مناسبی برای  دگرشکلی مجدد اولترابازیک

درصد اورتوپیروکسن، کانیهای فرعی هم کلینوپیروکسن و پیکوتیت(  91درصد اولیوین،  71هارزبورژیت)

های سرپانتینیزه شده و به مقدار جزئی و نا منظم یتهایی از دونبه همراه کمی لرزولیت، درون لایه

ی سرپانتینیت و دونیت وجود دارد، ی بژگان سنگهای اولترامافیکی با بدنهوبستریت است. درون مجموعه

ی خیلی کوچک جدا به خصوص در مجاورت گسل رودان که این مجموعه در روی نقشه به صورت ناحیه

 .(Geological Map of Minab) شده است

این مجموعه به وسیله گسل رودان و  (bPzK0) ی بژگانواحد دگرگونی مجموعه 2-8-20

ی رنگی جدا شده است. در این نواحی، دیگر گسلهای متقاطع از اولترابازیکهای سرخبند و مجموعه آمیزه

معمولترین شیستهای پلیتیک به همراه کمی سنگهای کالک سیلیکات، سنگ آهک و مرمر وجود دارد. 

ی مذکور به دوازده کلریت شیست است. مجموعه-موسکویت-نوع سنگ در این مجموعه کوارتز

از  عضو(. اولین b1, b2, b8) شود که سه زیر مجموعه از آن در این برگه وجود داردزیرمجموعه تقسیم می

کالک  این سه بخش شامل سنگ شیستی بازیک، به همراه کمی  شیست پلتیک، فیلیت و سنگهای

سیلیکات است. دومین بخش از این سه بخش شامل آهک و مرمر به همراه  کمی شیست پلتیک است. 
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های ی دگرگونی شامل ویکسومین بخش هم شامل سنگهای منیزیوم دار است. سنگهای مادر مجموعه

از  ای متشکلفلدسپاتیک، ماسه سنگ ریز دانه، گل سنگ و شیل است. این سنگها به مجموعه-کوارتز

اند. سنگهای رسوبی کالک آلبیت،کلسیت،کلینوزوئیزیت( دگرگون شده±کلریت)-میکا سفید-کوارتز

اند. سنگهای آذرین نیز کلینوزئوزیت دگرگون شده-اَکتینولیت-ای متشکل از کلسیتسیلیکات به مجموعه

دار به نیزیوماند. سنگهای مدگرگون شده اَکتینولیت-اپیدوت-کلریت-ای متشکل از آلبیتبه مجموعه

ای متشکل از مگنتیت و سنگهای غنی از آهن به مجموعه-کربنات-گوریتای متشکل از آنتیمجموعه

 .(Geological Map of Minab) اندکلینوزوئیزیت، دگرگون شده-اپیدوت-مگنتیت-کوارتز
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 میناب 20211111ی رقومی 0 نقشه7-1شکل 
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 تکتونیک منطقه  2-9

های این ناحیه است که در اثر این منطقه بازتابی از الگوی ساختاری بلوک الگوی ساختاری سنگهای

جنوب غرب به داخل بلوک مکران یا به خارج بلوک مکران -گسلهای شیب دار معکوس با روند شمال شرق

باشند و ی شرقی برگه قرار دارند از اهمیت خاصی برخوردار نمیهایی که در نیمهاند. بلوکرانده شده

اند. اما در مقابل غرب برگه بیشتر تحت تاثیر بوده و به کمتر تحت تاثیر فشارهای مختلف قرار گرفتهاساساً

ها روند شمال غربی داشته و در بین دو گسل پالامی های مختلفی تجزیه شده است که این خردبلوکتکه

 Geological Map of) ها از شمال شرق به جنوب غرب عبارتند ازو زندان قرار دارند. این خرد بلوک

Minab)0 

اند. این گسل ی گسل رودان جدا شدههای رنگی0 این دو بلوک به وسیلهبلوک بژگان و مجموعه آمیزه -الف

تر شود. یک گسل اصلی معکوس با روند شمال غربی بوده و ممکن است که این گسل در عمق بیشتر پهن

اند و جا به جایی تمالاً نرمال و راستگرد  قطع شدههایی با روند شمال شرقی، احهر دو بلوک توسط گسل

هایی معکوس با های رنگین گسلاند. در داخل بلوک آمیزهکیلومتر را ایجاد کرده 4/2در حدود بیش از 

نماید. در درون بلوک های رنگی جدا میهای سرخبند را از مجموعه آمیزهروند شمال غربی، اولترامافیک

های تک شیب با های رنگی، در قسمت شرق برونزد خود به صورت برگهعه آمیزههای رنگی، مجموآمیزه

ها شمال شرقی است، در آمده است، در قسمت غربی نزدیک به ی مشترک که شیب این برگهحاشیه

ها و انحنای شوند و همچنین جدایش چینههای رنگین ناهموارتر میهای این بلوک، مجموعه آمیزهحاشیه

 شود. شتر میآنها نیز بی

-ی غربی بلوک آمیزهاولیگوسن0 یک زون گسل اصلی به نام گسل زندان، موازات لبه-های ائوسناینقره-ب

اولیگوسن پدیدار -ی ماسه سنگ ائوسنی رنگی را پیموده است. در طول این زون برشهای فلسی شده

 باشد.اند که بقایایی از یک بلوک ساختاری اصلی میشده
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سنگ بلوک فلسی شده که متشکل از ماسه ی رنگین به بالایمیوسن0 بلوک آمیزه-وسنبلوک اولیگ-ج

ی غربی این بلوک گسل باشد، رانده شده است. در حاشیهمیوسن، واحد سبز و واحد وزیری می-اولیگوسن

که به شکل یک مثلث  واحد وزیری .زندان که یک گسل معکوس با شیب شمال شرقی است، وجود دارد

میوسن توسط کنگلومرای -است. در قسمت جنوب بلوک اولیگوسن در زیر این گسل قرار گرفته باشدمی

پالامی پوشیده شده است. اما مجدداً در قسمت جنوب، واحد سبز به سمت غرب در طول گسل زندان به 

 بالای بلوک مکران، رانده شده است. 

پلیوسن واحد مکران به -و از رسوبات میوسنترین بلوک این ناحیه بوده بلوک مکران0 این بلوک غربی-د

های سطحی، تشکیل شده است. یکی از اجزای اصلی ای از کنگلومرای پلیوسن بالایی و نهشتههمراه رویه

 بای ناودیس باغ سیسی به سمت شرق و باشد. این طاقدیس به وسیلهاین بلوک طاقدیس میناب می

ی گسل لغزش داشته است. طاقدیس میناب به وسیلههای تیاب و کهتاک به سمت جنوب غرب طاقدیس

میناب به موازات محورهای ساختارهای ذکر شده شکسته شده است. هر دو طاقدیس تیاب و کهتاک به 

اند. یک گسل معکوس در شرق طاقدیس کهتاک و احتمالاً یک ی گسلهای شیب دار محدود شدهوسیله

 . گسل نرمال هم در شرق طاقدیس تیاب وجود دارد

های موجود در ی گسلزایی، نقشهبا توجه به کاربردی بودن نقشه گسل و موثر بودن آن در تمرکز کانی

 (.8-1استخراج گردیده است ) شکل  شناسی منطقهی زمینمنطقه از روی نقشه
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 مقدمه -3-0

هایی که در مدار زمین قرار توان به کمک ماهوارهفن جدیدی است که بر اساس آن می 2سنجش از دور

-. در تمام ماهوارهپرداختتر محلی و چه بسیار وسیع هایی چه در مقیاسدارند به مطالعه عوارض و پدیده

اند که با ارسال امواج مختلفی به سطح زمین و تفسیر بازتاب هایی تعبیه شدههای ارسالی به فضا سنجنده

، روشی نیرومند در کنند. سنجش از دورآنها از زمین به تجزیه و تحلیل اطلاعات موجود مبادرت می

مستقیم در باشد که یک روش غیرای میمقیاس ناحیهشناسی و اکتشاف ذخایر معدنی در مطالعات زمین

ارهای کنترل های دگرسانی و بررسی ساختارهای ماکرو و ساختاکتشاف مواد معدنی و آشکارسازی زون

شناسی در اکتشاف کرومیت  نمی. لازم به ذکر است به علت خواص اکتشافی و زمینباشدکننده ذخایر می

 عنوان مرجعی در اکتشاف این ماده معدنی گرانبها استفاده نمود توان به طور قاطع از یک روش به

 .[2932پشنگ، [

 های دورسنجیخصوصیات داده-3-2

ر روی هواپیما یا های نصب شده بع شده از سطح زمین با استفاده از سنجندهدر دورسنجی انرژی ساط

منظره طبیعی که در زیر سنجنده گیری به صورت یک عکس از شود. این اندازهگیری میفضاپیما اندازه

تواند (. در بیشتر موارد انرژی ثبتی مورد نظر می2-9)شکل گیردقرار دارد ترسیم و مورد استفاده قرار می

ای است که شود شبیه به همان منظرهانعکاس نور خورشید از سطح زمین باشد، که تصویری که ایجاد می

ی ر چه امواج مورد استفاده در دورسنجی اغلب خارج از حوزهبینیم، اگما از سطح زمین با چشم خود می

رادیاتوری که از خود ع شود، مثلاً یک تواند از خود زمین ساطم انرژی میباشد. در مواقعی هدید انسان می

                                                           
1 remote sensing 
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تواند یک انرژی مصنوعی تولید ع شده از سطح زمین میکند. در نهایت انرژی ساطهوای گرم ساطع می

لیزر یا رادار باشد. هر یک از این منابع انرژی در جزئیات با هم یکسان هستند به طوری  یشده به وسیله

باشند و این انرژی در هر ای از ابزار و وسایل درگیر میکه برای پراکنده کردن یا انتشار انرژی، مجموعه

ی برای استفادهگیری شود و در نهایت از پردازش این انرژی یک عکس مورد توسط سنجنده باید اندازه

 .(Richard & Jia, 2006) شودکاربران تولید می

 

 

 0 سیگنال و جریان داده در سیستم دورسنجی2-9شکل
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باشند. به می رقومیها این است که به دست آمده از سنجنده تصاویریکی از مشخصات اصلی و سودمند 

-به هر یک از این عناصر مجزا پیکسل میاند که مجزا تشکیل شده تصویریها از عناصر صورت مکانی داده

ی تواند به وسیلهکه پردازش آنها می آید، چراها به شمار میگویند. این یکی از بزرگترین مزایای این داده

های سیستم دورسنجی طول موج استفاده کامپیوتر صورت گیرد. یکی دیگر از مهمترین مشخصات داده

ه طور کلی طول موج در نواحی ماورای بنفش، مرئی و مادون قرمز باشد. بشده در عکس پردازش شده  می

 . (Richard & Jia, 2006) گیردنزدیک تا دور قرار می

 0طیف الکترومغناطیس-3-3

اند، های امواج الکترومغناطیس که در کنار یکدیگر و به ترتیب خاصی قرار گرفتهبه مجموعه کل طول موج

شود که این طیف، از اشعه گاما شروع شده و به امواج رادیویی ختم میگویند. طیف الکترومغناطیس می

آشناترین بخش طیف الکترومغناطیسی است که چشم  1نشان داده شده است. بخش مرئی (1-9)در شکل 

دهد. به میکرومتر را پوشش می 7/1تا  5/1های باشد و طول موجما قادر به تشخیص این امواج می

ی این بخش، رنگ آبی و به بزرگترین طول موج این قسمت، رنگ قرمز نسبت هاکوچکترین طول موج

شوند که عبارتند ی عمده تقسیم میمیکرومتر به سه دسته 5/1های کوچکتر از داده شده است. طول موج

های فرابنفش. به علت تفریق و جذب اتمسفری در این بخش، و اشعه ایکسهای های گاما، اشعهاز اشعه

 شوند. ها در سنجش از دور فضایی استفاده نمیموجاین طول 

                                                           
1 Electromagnetic Spectrum 
2 visible 
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 مختلف امواج یها موج طول محدوده10- 9شکل

 

شود. بخش مادون ختم می mm2از انتهای بخش مرئی شروع شده و به طول موج  2بخش مادون قرمز

مادون قرمز  µm9تا  µm7/1های بین های مختلفی نام گذاری شده است. طول موجقرمز به بخش

 5مادون قرمز دور mm2تا  µm91ی و دامنه 9مادون قرمز میانی µm91تا  µm9های ،  طول موج1نزدیک

است و به آن دسته از طول  4های مادون قرمز، مادون قرمز حرارتیگویند. یکی از مهمترین  بخشمی

اعظم این انرژی توسط شود. قسمت گردد که در اثر حرارت اجسام تولید شده و تابیده میها اطلاق میموج

در آن  2وجود دارد که جذب اتمسفری µm25تا  µm8ی ای در دامنهشود و تنها پنجرهاتمسفر جذب می

ها نیز در همین قسمت قرار دارد. هر بخش باریک پیوسته از طیف پایین بوده و باندهای حرارتی سنجنده

های طیف قرار گیرد به کور در کدام یک از بخشنامند. بسته به این که باند مذالکترومغناطیس را باند می

                                                           
1 Infrared 
2 Near Infrared 
3 Middle Infrared 
4 Far Infrared 
5 Thermal Infrared 
6 Atmospheric Absorption 
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را  µm2/1تا  µm41/1محدوده امواج  TMسنجنده  1شود. به عنوان مثال باند همان نام، نامیده می

های سبز قرار رنگ دهد که بنابراین در طیف الکترومغناطیس، در بخش مرئی و در محدودهپوشش می

 .[2987یوسفی، ] روف استگیرد و به همین خاطر به باند سبز معمی

 بازتاب انرژی الکترومغناطیس-3-4

نوع بازتاب الکترومغناطیسی از یک جسم تاثیر زیادی روی انرژی دریافت شده توسط ابزار دورسنجی دارد. 

شود. ی تابش تعیین مینوع بازتاب توسط ناهمواری سطح اجسام بسته به طول موج پرتو ورودی و زاویه

دهد. بازتاب پراکنده کند، رخ میهنگامی که انرژی به سطح تقریباً همواری برخورد میای بازتاب آینه

ی جهات دهد که سطح زمین نسبتاً ناهموار باشد و انرژی به طور یکنواخت در همههنگامی رخ می

زتابی ای کامل یا بازتاب پراکنده کامل ندارند، بلکه مشخصات باپراکنده شود. بیشتر عوارض، بازتاب آینه

حد متوسطی دارند. در این میان بازتاب پراکنده است که برای سنجش از دور مفید است چرا که شدت 

 .[2988بابااحمدی، ] یابدهای عبوری یا جذب شده توسط اجسام کاهش میطول موج

 های مورد استفاده در سنجش از دورباند-3-5

های ارغوانی و از رنگ توالیمیکرومتر بوده و  7/1تا  5/1همانطور که بیان شد نور مرئی دارای طول موج 

میکرومتر( در آب بیشترین نفوذ را دارد  54/1-41/1گیرد. باند آبی مرئی )آبی تا سبز و قرمز را در بر می

اما جذب و پراکنش جوی بیشتری نسبت به بقیه باندها دارند. این باند برای تجزیه و تحلیل مشخصات 

گیرد. این باند برای های ساحلی مورد استفاده قرار میت آب و نقشه برداری پهنهآب، عمق و ارزیابی کیفی

میکرومتر(  41/1-21/1رود. باند سبز)ها نیز به کار میتشخیص خاک و گیاهان و نقشه برداری جنگل

-نسبت به باند آبی نفوذ کمتری در آب دارد و همچنین کمتر تحت تاثیر پراکنش و جذب جوی قرار می

. این باند برای تشخیص گیاهان، ارزیابی انرژی، تجزیه و تحلیل آثار باستانی، مطالعات کیفیت آب و گیرد
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میکرومتر( باند  29/1-23/1رود. باند قرمز)اندازه گیری و تمرکز کلروفیل و رسوبات در آب به کار می

ان، تشخیص واحدهای شود. باند جذبی کلروفیل برای تشخیص انواع گیاهجذبی گیاهان سبز را شامل می

های اندازه گیری زمین شناسی و مشخص کردن آثار باستانی مهم است. طیف مادون قرمز شامل طول موج

محدوده  4ی طیفی به باشد. در سنجش از دور این ناحیهمیکرومتر می 2111میکرومتر تا  7/1شده بین 

مز میانه، مادون قرمز بلند و مادون قرمز شود0 مادون قرمز نزدیک، مادون قرمز کوتاه، مادون قرتقسیم می

 دور.

رود. گیاهان سالم منحنی میکرومتر( برای تشخیص انواع گیاهان به کار می 7/1-2باند مادون قرمز نزدیک)

میکرومتر(  72/1-3/1طیفی مشخصی با بازتاب کم در باند قرمز و بازتاب  زیاد در باند مادون قرمز نزدیک)

باشد. آب انرژی های گیاهی مفید میتفاوت بازتاب در تشخیص گونه دهد که اینرا نشان می

کند که این باندها را برای تشخیص الکترومغناطیسی را به شدت در باند مادون قرمز نزدیک جذب می

-سازد. هرچه آشفتگی آب افزایش یابد بازتاب  باند مادون قرمز نیز افزایش میخصوصیات آب مناسب می

-را برای ارزیابی فاکتورهای کیفیت آب مانند رسوبات معلق که شفافیت آب را کاهش می یابد و این باند

از  دیگر کاربردهای باند مادون قرمز نزدیک به دیده بانی شرایط محصولات  سازد.دهد، مناسب می

 توان اشاره کرد.کشاورزی و ارزیابی رطوبت خاک می

 44/2-74/2رود. بخشزمینی و آنالیز گیاهان به کار میبندی پوشش باند مادون قرمز کوتاه برای طبقه

را تجزیه و تحلیل سطوح رطوبت خاک و دیده شود که آنمیکرومتر این باند به شدت توسط آب جذب می

باندهای مادون قرمز میانه و باندهای مادون قرمز بلند مجموعاً باند  سازد.بانی شرایط محصولات قادر می

ای از فن سنجش از دور محسوب دهند. سنجش از دور حرارتی شاخهتشکیل می مادون قرمز حرارتی را

زمین شناسی،  تفسیرشود. برای شود که تصاویر تولید شده در بخش مادون قرمز حرارتی را شامل میمی

 :توانند مفید واقع شوندتصاویر حرارتی از چند جهت می
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 زمین به کار روند.آنها ممکن است تنها برای فهم خواص حرارتی سطح  -

آیند و اطلاعات نیمه کمیّ های متفاوت از روز به دست میای مشابه در زمانتصاویری که از ناحیه -

 دهند.ی چگونگی گرم شدن و سرد شدن مواد متفاوت به دست میدرباره

)به  های متفاوت بر اساس طول موج متفاوت آنهاسومین کاربرد تشخیص طیف تشعشعی کانی -

اختار مولکولی متفاوت آنها( توسط تولید تصاویر حرارتی در باندهای با یب شیمیایی و سدلیل ترک

 .[2988بابااحمدی، ] باشد  که توانایی تشخیص این عوارض را داشته باشدپهنای باریک می

 های طیفی موادویژگی-3-6

بازتاب پوشش گیاهی در آورده شده است.  9-9های گیاهی، خاک و آب در شکل نمودار بازتابی پوشش

وضعیت جذب باندهای آبی و قرمز  باندهای آبی و قرمز بسیار کم و در باند سبز بیشتر است. دلیل این

شود های گیاهی است. میزان زیادی از نور قرمز و آبی توسط گیاهان جذب میتوسط کلروفیل در پوشش

ف الکترومغناطیسی بازتاب بیشتری صورت تا انرژی لازم را برای فتوسنتز فراهم گردد. در بخش سبز طی

 74/1 شود. در طول موجگیرد و به همین دلیل است که پوشش گیاهی در حال رشد، سبز دیده میمی

یابد که دلیل آن میکرومترر ادامه می 94/2یابد و تا میکرومتر بازتاب پوشش گیاهی به شدت افزایش می

 وضعیت ساختمان داخلی گیاهان است.
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 0 نمودار بازتابی گیاه، خاک و آب9-9شکل 

 

شود. آب میان میکرومتر بازتاب توسط آب موجود در بافت گیاهی کنترل می 94/2-4/1در طول موج 

با افزایش سن گیاهان مقدار  دهد.میکرومتر رخ می 3/2و  54/2شود که حداقل بازتاب در بافتی باعث می

یابد اما در بخش مرئی میزان بازتاب کمتر متر( کاهش میمیکرو 74/1-94/2) بازتاب در بخش مادون قرمز

ی کاهش بازتاب طیفی با افزایش طول گیرند. نمودار بازتاب طیفی آب نشان دهندهتحت تاثیر قرار می

شدت  موج است. بنابراین بازتاب طیفی آبهای عمیق و روشن در طول موج مادون قرمز بسیار پایین است.

باشد. بر خلاف منحنی ی ماهیت مواد محلول و معلق و عمق آب میدهنده و توزیع بازتاب آب نشان

دهد. بازتاب ی افزایش طول موج را نشان میبازتابی آبها، منحنی بازتابی خاک، افزایش بازتاب در نتیجه

گیرد و در طول های مرئی تحت تاثیر مواد آلی و مقدار آب موجود در خاک قرار میخاک در طول موج

میکرومتر نیز باند جذبی آهن وجود دارد. وجود اکسید آهن در خاک باعث سرخی خاک  84/1-39/1موج 
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تر و بلندتر از قرمز است. در صورت وجود کانی رس های کوتاهی جذب طول موجشود که در نتیجهمی

 1-4/1ی های رسی محدودهیابد و باند جذبی کانیف بالا کاهش میرمیکرون به ط 1بازتاب از حد 

 باشد.میکرومتر می

در نواحی خشک و نیمه خشک که عاری از پوشش گیاهی هستند از نمودار بازتاب طیفی سطوح زمین 

-ی گذشته مطالعات زیادی دربارهتوان استفاده کرد. در طی چند دههها میها و سنگبرای تشخیص کانی

های تشکیل اند که کانینشان داده های مختلف صورت گرفته است. این مطالعاتهای بازتابی کانیی طیف

ها مانند کوارتز و فلدسپار در باندهای مرئی و ها نمودار بازتابی یکسانی دارند. بعضی از کانیی سنگدهنده

-های با ویژگیدهند و نقش کاتالیزور را برای کانیمادون قرمز نزدیک، خاصیت جذبی زیادی نشان نمی

  .[2988بابااحمدی،  ] کنندها بازی میها و کربناتفاتهای رسی، سولهای خاص همچون کانی

 قدرت تفکیک سنجنده-3-7

 توان بررسی نمود.زمانی میقدرت تفکیک را از چند منظر مکانی، طیفی، پرتو سنجی و 

 قدرت تفکیک مکانی-3-7-0

هر چه ای که روی یک تصویر قابل تشخیص است اشاره دارد. قدرت تفکیک مکانی به کوچکترین عارضه

تواند تر باشد، جزئیات بیشتری میشود کوچکای از زمین که توسط هر سلول تصویری مشخص میناحیه

ترین عوارض قابل دست بیاید و درنتیجه قدرت تفکیک مکانی بالاتر خواهد بود. به تصاویری که کوچکه ب

د و به تصاویری که شوتشخیص در آنها اشیائی بزرگ هستند، تصاویری با قدرت تفکیک کم گفته می

بابااحمدی، ] باشندشوند، تصاویری با قدرت تفکیک بالا میاشیاء کوچک در آنها به خوبی مشخص می

2988]. 
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 قدرت تفکیک طیفی-3-7-2

های انتخاب شده از طول اند که انرژی را در میان بخشهای سنجش از دور طوری طراحی شدهسیستم

کنند. بر اساس کاربرد، یک باند طیفی م باندهای طیفی  دریافت میهای انرژی الکترومغناطیس به ناموج

تواند عریض یا باریک باشد. در حقیقت، قدرت تفکیک طیفی به تعداد و پهنای باندهای طیفی می

تری باشند، قدرت شود. هر چه باندها دارای عرض کمتر و باریکها گفته میشناسایی شده توسط سنجنده

)از  برداری پانکروماتیکهای تصویرد. بر این اساس، سیستمنیز بیشتر خواهد بوتفکیک طیفی سنجنده 

)به طور  های چند طیفیکند(، سنجندهیک باند پانکروماتیک برای ثبت روشنایی یک ناحیه استفاده می

ها )این سنجنده های فراطیفیکنند(، سنجندههمزمان چندین تصویر را در چندین باند طیفی ثبت می

 اندهای طیفی باریک ثبت کنند( گسترش یافتهوانند تصاویر را به طور همزمان در تعداد زیادی از باندتمی

 .[2988بابااحمدی، ]

 سنجی پرتو تفکیک قدرت-3-7-3

های خاکستری که برای ارائه و نشان دادن توان تفکیک پرتو سنجی به تعداد سطوح رقومی یا تعداد گام

ها بیشتر هر چه تعداد گام. (Mather, 2004) رود، اشاره داردها به کار میسنجندهاطلاعات دریافتی از 

ها نیز بیشتر خواهد بود. برای تصاویر رقومی، آوری شده توسط سنجنده، جزئیات اطلاعات جمعباشد

مقدار شود که هر سلول تصویری  نیاز دارد تا هایی بیان میقدرت تفکیک پرتوسنجی به صورت تعداد بیت

 .[2988بابااحمدی، ] شدت نور را ذخیره کند

 قدرت تفکیک زمانی-3-7-4

ی مشخص لازم دارد را قدرت تفکیک مدت زمانی که یک سنجنده برای تصویر برداری دوباره از یک ناحیه

 گویند.زمانی می
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فاده از تصاویری که شود. با استبسته به نوع کاربرد، از تصاویر با قدرت تفکیک زمانی متفاوت استفاده می 

توان تغییرات به وجود آمده در سطح اند، میی مشخص برداشت شدههای متفاوت از یک ناحیهدر زمان

 .[2988بابااحمدی، ] بانی کردزمین را دیده

    ASTER و +ETM هایسنجنده-3-8

   +ETMی سنجنده-3-8-0

لندست  TM ی ی جدیدی از سنجندهنسخهاز بین رفت،  2339، که به هنگام پرتاب در اکتبر 2لندست 

فراز زمین پرتاب شد و تا اواسط  بر 2333آوریل  24که در  7. لندست را سوار بر خود داشت ETMبه نام 

کرد. این را با خود حمل می +ETM، به نام ETMی جدیدی از  به کار مشغول بود، نسخه 1119

سنجد و علاوه بر آن دارای یک باند ، میTMباند  7را در همان  امواج الکترومعناطیسی بازتابیدستگاه 

 211متر است. توان جداسازی مکانی کانال مادون قرمز حرارتی به جای  24پانکروماتیک با  توان تفکیک 

متر است. همچنین یک سیستم کالیبراسیون سوار بر ماهواره، توان  TM ،21متر در باند حرارتی 

های در واقع از همان خصیصه 7آورد. لندست درصد( را فراهم می ±4) دقیقیجداسازی رادیومتریک 

، 1/38°ی میل کیلومتر و زاویه 714مانند مداری خورشید آهنگ با ارتفاع  4و  5های عملکردی لندست

   . [2988ام می تر، ] برداز استوا، بهره می 21011کیلومتر و زمان گذر  284پهنای گذر 

 ASTERی سنجنده-3-8-2

 است. Terraی ماهواره بر رویشده  نصبهای تصویر برداری یکی از سنجنده ASTERی ژاپنی سنجنده

ASTER ی طیفی با ها را در سه حیطهی چند طیفی با توان تفکیک بالاست، که دادهیک سنجنده

تصاویر در آنها اخذ های طیفی که کند. حیطهاستفاده از یک رادیومتر جداگانه برای هر ناحیه، اخذ می

( و مادون قرمز SWIR) (، مادون قرمز کوتاه موجVNIR) های مرئی و مادون قرمز نزدیکشوند، حیطهمی

ی طیفی  دارای توان تفکیک مکانی (. تصاویر دریافتی در سه حیطه2-9( هستند)جدول TIR) گرمایی
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متر  91دارای تفکیک مکانی  SWIRمتر است. باندهای  VNIR ،24متفاوت هستند. توان تفکیک باندهای 

ی متر هستند. تعداد باندها، دامنه 31که تصاویر مادون قرمز گرمایی، دارای تفکیک مکانی بوده، در حالی

-مشخصه ASTER سنجندهآورده شده است.  2-9باند این سنجنده در جدول  25طیفی و دقت مطلق 

لندست و یا  +ETMهایی مانند از سنجنده VNIRهای جانبی دارد. نخست، توان تفکیک مکانی باند 

SPOT- HRV تواند، تصاویری از نواحی موجود در دو بیشتر است. این سنجنده نشانه رو است یعنی می

خارج از نادیر را برداشت کند و دو  ±15°تواند تا می VNIRطرف مسیر زیر ماهواره برداشت کند. رادیومتر 

ی خارج از نادیر را نگاه کنند. وجود چندین باند در هر دو ناحیه ±44/8°توانند تا رادیومتر دیگر می

SWIR  وTIR  ازASTER ی طیفی در سازد. باندهای متعدد در این دو ناحیهیک دستگاه بی همتا می

  .[2988ام می تر، ] شوندشناسی بسیار ارزشمند واقع میهای زمینبررسی

و  N9پوشاند. یکی از آنها باند میکرومتر می 82/1 -78/1ی با دو باند طیفی، محدوده ASTER سنجنده

با  B9که باند کند، در حالیبه صورت قائم به پایین نگاه می N9شود. باند خوانده می B9گری باند ید

توانند برای تولید نگرد. تصاویر اخذ شده در این دو باند مادون قرمز نزدیک میبه عقب می 2/17°ی زاویه

های رقومی زمین به کار روند. این حقیقت که هر دو تصویر در امتداد مسیر و ر نهایت مدلزوج عکس و د

شوند، مشکلات ایجاد شده توسط تغییرات در بازتاب سطح در طول زمان را )که به طور همزمان تهیه می

اری در دهد. در حالت زوج تصویر بردمربوط به حالت زوج تصویربرداری در عرض مسیر هستند( کاهش می

ها از یکدیگر فاصله ها یا ماهعرض مسیر، دو تصویر اخذ شده در دو مدار متفاوت که ممکن است هفته

 .[2988ام می تر، ] شوندداشته باشند، دریافت می
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شوند.قدرت تفکیک تقسیم می TIRو  VNIR ،SWIRبه سه قسمت  ASTERهای ، مجموعاً داده0ASTER باندهای طیفی 2-9جدول 

 .[2988پاول،] باشدمتر می 31و  91، 24به ترتیب هر یک 

 ی طیفیناحیه شماره باند ی طیفیدامنه دقت مطلق

 

4%±≥ 

6/1- 52/1 2  

VNIR 

 

 

69/1- 63/1 1 

86/1- 78/1 N9 

86/1- 78/1 B9 

 

 

4%±≥ 

 

 

7/0- 6/0 4  

 

SWIR 

085/2- 045/2 5 

225/2- 085/2 6 

285/2- 235/2 7 

365/2- 295/2 8 

431/2- 361/2 9 

(211- 241)k3±≥ 825/8- 475/8 00  

TIR 

 

(241- 271)k2±≥ 275/9- 925/8 02 

(271- 341)k0±≥ 95/01- 25 /01 03 

(341- 381)k2±≥ 65/00- 95/01 04 
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1 Topography Correction 
2 Band Ratios  
3 Geometric Correction 

 

 ایپردازش تصاویر ماهواره-3-9

های بارزسازی تصاویر برای بهبود گویند. از الگوریتمای میماهوارهه عملیات بارزسازی تصویر، پردازش تصاویر به کلی

 شود.ای استفاده میوضعیت ظاهری تصویر جهت تجزیه و تحلیل چشمی یا متعاقب آن تجزیه و تحلیل رایانه

 0توپوگرافیتصحیح  -3-9-0

ثبت مقادیر متفاوت ، چند عامل ممکن است باعث هاتصاویر سنجش از دور توسط سنجنده در هنگام برداشت

های سطح زمین و ثر توپوگرافی است. پستی و بلندیبازتاب از یک نوع پوشش سطح زمین شوند که یکی از آنها ا

در نتیجه ایجاد سایه، زاویه متفاوت دید سنجنده نسبت به دو دامنه متقابل یک بلندی و نیز جهت متفاوت تابش 

ی الکترومغناطیسی از یک نوع پوشش گیاهی که در دو طرف یک ژانرشود که بازتاب متفاوتی از خورشید سبب می

بلندی قرار دارند به سنجنده برسد و در نتیجه در تصویر، دو نوع پوشش به نظر آید. برای تصحیح این خطا که 

تاب دو گردد. با توجه به اینکه نسبت بازشود، از تکنیک تقسیم تصاویر استفاده میتصحیح اثر توپوگرافی نامیده می

بر یک باند  1، می توان با استفاده از تقسیم باندهاهر باند تقریباً مقدار ثابتی استپوشش دو طرف ناهمواری در 

ود زیادی از ها در آن تا حده دست آورد که اثر سایهتصاویر ب (Rescaling)مناسب و سپس مقیاس بندی مجدد 

 . در طی اجرای فرآیندعددی تقریباً یکسانی هستند قادیر، دارای می سطحی یکسانهابین رفته است و پوشش

، مشاهده خواهد شد که با آنکه دو پوشش یکسان دو طرف ناهمواری در تقسیم تصاویر و تصحیح توپوگرافی

قسیم پیکسل به پیکسل باندهای مختلف مقادیر متفاوتی دارند ولی نسبت این مقادیر تقریباً یکسان است و با عمل ت

 .[2932پشنگ، ] های یکسان دست یافتبرای پوششتوان به مقادیر یکسانی دی مجدد میبنو سپس مقیاس

 3هندسی تصحیح -3-9-2
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1 Radiometric Correction 

لذا زمانی که نیاز  باشند،دارای مقیاس و سیستم تصویر نمی واز آنجایی که تصاویر سنجش از دور نقشه نیستند 

اس و سیستم ی مناسبی دارای مقیرا به شیوه، بایستی آنها به کار گرفته شوند  GISر است در قالب نقشه یا د

دارای مقیاس و سیستم تصویر  ای کهیل یک تصویر سنجش از دور به گونهی تغییر و تبد. به نحوهویر نمودتص

. روشی مشابه تصحیحات هندسی که عمل آن تطبیق و یکسان سازی شود، تصحیحات هندسی گفته میبشود

. خطای شود، تطبیق سازی گفته میات نقشه یا تصویر دیگری استمختص سیستم مختصات تصویر با سیستم

، زیرا کی از مهمترین منابع خطا نام بردتوان از چرخش زمین به عنوان یهندسی منابع متعددی دارد ولی می

شود و همچنین سرعت این چرخش نسبت به عرض جغرافیایی متفاوت چرخش زمین باعث اریب شدن تصاویر می

 .[2932پشنگ، ] است

های داده 2041111و  2014111های توپوگرافیتوجه به نقشه با ای در مرحله تصحیح هندسیهای ماهوارهداده

این تصحیحات بر  .گیرندقرار می  UTMمختصات   تصحیح شده و در قالب شبکهو سایر مقیاس ها  GPSزمینی 

های یابی آن بر روی دادهتوپوگرافی و مشابهبر روی نقشه   (GPS)زمینی اساس انتخاب تعدادی نقطه کنترل

افزارهای کاربردی و سایر نرم ArcGISافزاری این عملیات عموماً در محیط نرم ،شودنظر انجام می ای موردماهواره

،  های آماری لازمبا استفاده از روش مرحلهدر این باشد. انجام پذیر می و ...  ENVI ،Geomaticaدورسنجی نظیر 

بر  دیگر نیز های موجودداده .درسها به حداقل میتصات تصویر و مختصات زمینی پدیدهبین مخ خطاهای موجود

-و براساس محدودهگردند میتصحیح  ای تصحیح شده، با روش مشابه یابی تصویر به تصویرهای ماهوارهاساس داده

 .[2932پشنگ، ] شوندبندی میو قطعهشده های مورد نیاز بریده 

 0تصحیح رادیومتری-3-9-3

های برای حذف طول موج بایست تصحیحات رادیومتریمیای های ماهوارهقبل از انجام آشکارسازی و پردازش داده

 ویر انجام گیرد. تصحیح رادیومتریطیفی در رابطه با گرد و غبار، دود و عوارض مصنوعی دیگر قابل مشاهده در تصا
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شامل تصحیح خطای اتمسفری و خطای سنجنده است. خطای اتمسفری، آن دسته از خطاها است که در اثر جذب 

آید و باعث محو جزئیات تصویر شده و بدین ترتیب از قدرت تفکیک مکانی و پراکنش ذرات اتمسفر پیش می

زیادی به طول موج دارد،  کاهد. بیشترین اثر اتمسفری مربوط به پراکنش است که وابستگیسنجنده نیز می

بنابراین اثر اتمسفر در باندهای مختلف یک سنجنده با هم یکسان نیست. هر چه طول موج بیشتر شود اثر پراکنش 

اتمسفری کمتر خواهد شد. خطای سنجنده آن دسته از خطاها هستند که به علت طراحی و یا عملکرد سنجنده 

ای دیگر و بر اساس نوع سیستم بکار برده شده متفاوت و از سنجنده شوند. این نوع خطاها متنوع بودهایجاد می

ی این دو دسته از خطا قرار نگیرند، هستند. البته دسته دیگری از خطاها وجود دارند که شاید به نوعی در زمره

شود، محسوب می صحیح آنها جزء تصحیحات رادیومتریی تابش خورشید و یا اثر توپوگرافی که تنظیر اثر زاویه

 .[2988محمدی، ] ولی ممکن است خطاهای آنها جزء دو دسته اصلی ذکر شده محسوب نشوند

 عملیات ریاضی بین باندیجداسازی مناطق با استفاده از -3-9-4

گیرد. محاسبات انجام شده روی دو یا چند باند مختلف مورد استفاده قرار می باها برای خلق تصاویری جدید نمایه

شود که از میان آنها تقسیم باندی جمع باندها، تفریق باندها، ضرب باندها و تقسیم باندها را شامل میاین محاسبات 

گیری باندی گفته اند طیفی به باند طیفی دیگر نسبتهای رقومی یک ببه تقسیم مقادیر ارزش .کاربرد بیشتری دارد

 .آیدآن در تصاویر بدست میشود که بیشتر، از تقسیم طیف بازتابی یک ماده بر طیف جذبی می

های کوچک بین انواع ها و آنالیز گیاهان به منظور استخراج تفاوتای در اکتشاف کانیها به طور گستردهنمایه

ای به طور گسترده +ETMگیری باندها در تصاویر گیرند. نسبتورد استفاده قرار میها و طبقات گیاهی مسنگ

مورد استفاده در مطالعات  شاخصگیرد. چند ها مورد استفاده قرار میانواع کانیشناسان برای تشخیص توسط زمین

 .[ERDAS Field Guide, 1997] زمین شناسی و آنالیز گیاهان در زیر آورده شده است

 باند مادون قرمز نزدیک(-)باند قرمزR-NIRنمایه گیاهی0            

NDVIنمایه گیاهی تفاضلی نرمال شده0                        =
𝐼𝑅−𝑅

IR+R
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1 Principal Component Analysis(PCA) 

   آهن0نمایه اکسید 
𝐸𝑇𝑀3

ETM1
              

های رسی0  نمایه کانی
𝐸𝑇𝑀5

ETM7
        

های ترکیب هیدروترمالی0 نمایه 
𝐸𝑇𝑀5

ETM7
  ،

ETM3

ETM1
  ،

ETM4

ETM3
 

 0(PCA) ی اصلیلفهمؤجداسازی مناطق با استفاده از آنالیز -3-9-5

لفه اصلی تجمع ؤ. در تحلیل مرودلفه اصلی بکار میؤهش بعد داده ها به تعداد کمتری ملفه اصلی جهت کاؤم آنالیز

وقتی با ها فقط لفهؤاین م باشند )می نویز های بعدی بیشتر شامللفهؤر چند مولفه اول بیشتر  بوده و ماطلاعات د

این روش یک محور در راستائیکه دارای  در کاربرد موثری باشند(.توانند دارای تصاویر قویتر ترکیب شوند می

نسبت به محورهای دیگر  بیشترین مقدار اطلاعات است ایجاد شده و تصویر این محور شامل بیشترین اطلاعات

اکم شده و اختلاف درجات روشنائی به حداکثر اطلاعات چند تصویر در یک تصویر تر PCAدر روش  .خواهد بود

  اعمال روش توانیم پس ازساخته شده بستگی به تعداد باندهای انتخاب شده دارد و ما می PCAتعداد  . رسدمی

PCA تولید نمود، چند تصویر جداگانه (Abdeen & et al, 2001). 

 . با هم همبستگی کمتری داشته باشندی را انتخاب کرد که یهاباید باند PCAدر انتخاب باندها برای اعمال تکنیک 

. قابل ذکر است که خواهد بودزیرا هر چه میزان همبستگی باندها کمتر باشد ترکیب آنها حاوی اطلاعات بیشتری 

دهند عددی بین نشان می Rآنرا با  است و ضریب همبستگی که معمولاً یکضریب همبستگی هر باند با خودش 

 نمایدتواند کمک شایانی بنیز در انتخاب روش شناسائی می PCA. اطلاعات آماری حاصله از باشدمی یک تا صفر

(Crosta & Filho, 2003()Crosta, 1989) . 

بنابراین در  .ها استهای مشترک یا به عبارت دیگر تکرار دادهدهنده وجود داده وجود همبستگی بین باندها نشان

، مطالعه و بررسی دقیق ماتریس حداکثر اطلاعات ممکن مد نظر باشدها جهت بدست آوردن ی که تلفیق دادهیجا
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1 Filters 
2 Low Pass Filter 

 & Richard) باند استر به کار می رود 3برای  های اصلیلفهروش تحلیل مؤ عموماٌ .رسدنظر میه همبستگی لازم ب

Jia, 2006). 

نمایشگر طول  مقدار ویژه .باشدمی ویژههای مهم دیگر مقدار ویژه، واریانس ماتریس همبستگی و بردار شاخص

  .[2932پشنگ، ] باشدلفه میؤو بیانگر مقدار اطلاعات در هر م لفه بودهؤمحور هر م

 2فیلترها-3-9-6

، رودتر بکار میبهتر و مناسبهای روشنایی برای ایجاد یک تصویر عمل پردازشی که با استفاده از آن برخی درجه

های طیفی است که در آن ارزش هر پیکسل دارد. در واقع فیلتر کردن نوعی تغییر ارزشاصطلاحاً فیلتر کردن نام 

تواند متفاوت سازد که تباین آن با تصویر اصلی میکند و تصویر جدیدی میاش تغییر مینسبت به پیکسل همسایه

-های مکانی خاص صورت میسسازی تصاویر با از بین بردن فرکانطور خاص برای بارزهباشد. بنابراین فیلتر کردن ب

را با تنوع روشنایی  ،های مکانیهای مکانی متفاوت زیادی هستند و این فرکانسپذیرد. تصاویر، شامل فرکانس

کنند. برای مثال از بین بردن تنوع فرکانس بالا در یک تصویر، تصویر خروجی هموارتری را تولید فاصله توصیف می

شود و برای تعیین ی یک تصویر، یک جعبه فیلتر یا پنجره فیلتر در نظر گرفته میکند. برای اعمال یک فیلتر رومی

-کند و تصویر جدید را به وجود میها، این جعبه فیلتر بر روی تمام تصویر حرکت میدرجه روشنایی جدید پیکسل

ر پیکسل در تصویر ها( است. مقدار ه)وزن ای از ضرایبآورد. یک پنجره فیلتر، ماتریسی است که شامل مجموعه

های زیر پنجره خروجی با قرار دادن پنجره روی پیکسل متناظر در تصویر ورودی و ضرب کردن مقادیر تمام پیکسل

و  7×7، 4×4، 9×9های تواند در اندازهآید. این پنجره فیلتر میدست میهدر وزن متناسب و حاصل جمع آنها ب

 .[2984پناه، علوی] غیره باشد

 2گذرفیلتر پایین-3-9-6-0
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1 High Pass Filter 
2 Directional Filter 

توان به صورت امواج با طول موج بلند و فرکانس کم در نظر گرفت. بنابراین فیلتری که الگوها با تغییرات کم را می

یین در تصویر را نگه ها را از مابقی اطلاعات تصویری جدا کند و یا به عبارتی دیگر اجزای با فرکانس پااین مولفه

یابد و شکلی با گذر، دامنه طیفی شکل کاهش میشود. با استفاده از فیلتر پایینیده میگذر نامپاییندارد، فیلتر 

گذر برای حذف نویز در تصویر که سبب بوجود آمدن شود. فیلترهای پاییناخت حاصل میجزئیات تقریباً یکنو

 .[2984پناه، لویع] گیرندشود، مورد استفاده قرار میهای ساختگی ناخواسته در تصویر میپدیده

 0گذرفیلتر بالا-3-9-6-2

گذر الگوهایی که تغییرات بیشتری دارند، اشکال موجی با طول موج کوتاه و فرکانس زیاد برعکس فیلترهای پایین

دارد، فیلتر کند و اجزای با فرکانس بالا در تصویر را نگه میها را جدا میهستند. بنابراین فیلتری که این مولفه

کنیم، تصویر حاصل از فیلتر  گذر را از تصویر اصلی کمنانچه تصویر حاصل از فیلتر پایینشود. چنامیده میبالاگذر 

تری را نشان های دارای درجه روشنایی بالا، جزئیات بیشتر و دقیقآید. در چنین تصویری پدیدهگذر بدست میبالا

توان از اشد. بنابراین میمسایه یکباره تغییر کرده بهای هویژه اگر اختلاف بین درجه روشنایی پیکسلهدهد، بمی

-واضحهای بین مناطق مختلف و اصیتی در مطالعه عوارض خطی و مرزها و همچنین برای واضح سازی لبهچنین خ

 .[2984پناه، علوی] کردن تصاویر استفاده کرد تر

 2فیلتر جهتی-3-9-6-3

است که بطور انتخابی عوارض تصویر را که دارای اجزای جهتی فیلتر جهتی مشتق مرتبه اول فیلتر آشکارساز لبه 

کند. مجموع عضوهای ماتریس فیلتر جهتی)کرنل( صفر است. در نتیجه ها( هستند را آشکار می)گرادیان خاص

یر ه متغهایی کشوند و پیکسلهای یکسان در تصویر خروجی به صورت صفر نشان داده میمناطق با مقادیر پیکسل
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 .[2984پناه، علوی] شوندهای روشن ظاهر میه صورت لبههستند ب

 

 

 های اولترامافیکخصوصیات طیفی سنگ-3-01

 دونیت-3-01-0

وین جای یلزاسیون گرمابی در محیط رخ دهد، اوین است. اگر سرپانتییلرین کانی حاضر در ترکیب دونیت، ابیشت

 ای و به مقدار کمتر بروسیت و تالکگوریت و کریزوتیل ورقهآنتی مانندهای آبدار گروه سرپانتین خود  را به کانی

قدرت های دونیت با قسمت الف میزان انعکاس نمونه الف(-5-9)در شکل . (Hunt &Evarts, 1980دهد )می

، ASTERباندهای  VNIR-SWIRی ها را در محدودهبالا و در قسمت ب چگونگی انعکاس همین نمونه تفکیک

ب ها جذهستند. دونیت پایینانعکاس دارای  میکرومتر 2/1و  34/2 ،9/1، 5/2ها در نمونه شده است. اینآورده 

 ,Hunt &Evarts) میکرومتر است 84/2تا  14/2وین دارند. این مقدار در حدود یلدار در اهای آهنضعیفی از یون

1980()Hunt & et al, 1974). 

 

بالا. ب( چگونگی  قدرت تفکیکهی مختلف با یریز در طول موجهای نافیولیت ای دونیت ازه0 الف(میزان انعکاس نمونه5-9شکل 
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 .ASTER (Tangestani & et al, 2011)باندهای  VNIR-SWIRی ها در محدودهانعکاس همین نمونه

 

 هارزبورژیت-3-01-2

ها در بیابان به دلیل لیوین و ارتوپیروکسن و مقدار کمی هم کلینوپیروکسن است. هارزبورژیتاین سنگ حاوی ا

های ها در طول موجشوند. مهمترین جذب طیفی هارزبورژیتای تیره دیده میهای آبدار به رنگ قهوهداشتن آهن

، الف(. اگر پیروکسن در محیط بیشتر وجود داشته باشد، 4-9)شکل  میکرومتر است 3/2و  1/2، 3/2، 84/2، 5/2

. همچنین با کم شدن پیروکسن جذب در (Adams, 1974) میکرومتر است 84/2جذب طیفی هارزبورژیت در حدود

لیوین به کریزوتیل و اورتوپیروکسن به باستیت) نوعی لیزاردیت0با فرمول افتد. گاهی ااتفاق می طول موج آبی

درصد متغیر  44-31به طور عمده درجات سرپانتینیزه شدن بین  شود.تبدیل می، ( 5O2Si3Mg(OH)4شیمیایی 

 ، ب(4-9)شکل  میکرومتر است 2/1و  3/2میکرومتر و مقدار کمتر آن در  9/1و  5/2است. بیشترین جذب در 

(Tangestani & et al, 2011). 
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 یچگونگ( ب. بالا قدرت تفکیک  های مختلف با در طول موج زیرین یهاتیولیاف از ی هارزبورژیتهانمونه انعکاس زانیم(الف40-9شکل

 .ASTER (Tangestani & et al, 2011) یباندها VNIR-SWIR یمحدوده در هانمونه نیهم انعکاس

 

 

 

 پیروکسنیت-3-01-3

این نوع سنگ ترکیبی از کلینوپیروکسن و اورتوپیروکسن است. بیشترین جذب طیفی این واحد سنگی در طول 

و  24/1های (. کمترین جذب طیفی آن در طول موجAdams, 1974) میکرومتر است 94/1و  3/2 ،5/2، 2های موج

موجب  (،6O2Si[2Mg]، الف(. یونهای آهن دو ظرفیتی و سه ظرفیتی در انستاتیت)2-9میکرومتر است)شکل  84/2

شود باعث می 2Fe+(. Adams ,1974) میکرومتر رخ دهد 24/1و  84/2های ضعیفی به ترتیب در شود تا جذبمی

میکرومتر باشد و در نبود آن بیشترین جذب در طول موج آبی است.  جذب در حدود  574/1که بیشترین جذب در 

 (. Tangestani et all, 2011) ها باشدپیروکسن دگرسانیتواند مربوط به میکرومتر می 3/2و  5/2

 

بالا. ب( چگونگی  قدرت تفکیک  های مختلف با یریز در طول موجهای نافیولیتهای پیروکسنیت از 0الف(میزان انعکاس نمونه2-9شکل
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 .ASTER  (Tangestani & et al, 2011)باندهای  VNIR-SWIRی ها در محدودهانعکاس همین نمونه
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 گابرو-3-01-4

ارتوپیروکسن و  و به مقدار کمترهای پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن این سنگ دارای رنگی تیره و حاوی کانی

شود. لیوین است. دگرسانی کلریتی و اپیدوتی، باعث ایجاد سطحی سبز رنگ در برونزد گابروها میا

شود تا رنگی قرمز تا هی رسی غنی از آهن و هیدرواکسیدها و اکسیدهای آهن باعث میهمچنین کانی

 ,Adams) کرومتر استمی 7/1و  24/1های ای داشته باشد. کمترین جذب مربوط به طول موجقهوه

، الف(. جذب 7-9)شکل  های آهن باشدتواند این امر مربوط به انتقال الکترونی در یون، که می(1974

 ,Adams, 1974( )Hunt & et al) میکرومتر است 84/2و  2های های غنی از آهن در طول موجپیروکسن

 5و بیشترین انعکاس در باند  8در باند بیشترین جذب  ASTERهای . بدین ترتیب با توجه به باند(1974

 .(Tangestani & et al, 2011) ،ب(7-9)شکل است

 

( ب. بالا قدرت تفکیک با مختلف یهاموج طول در زیرین یهاتیولیاف از گابرو یهانمونه انعکاس زانیم(الف70-9شکل

 .ASTER (Tangestani & et al, 2011) یباندها VNIR-SWIR یمحدوده در هانمونه نیهم انعکاس یچگونگ
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 ی بازالتیگدازه-3-01-5

های بدون هوازدگی باشد. در نمونهبه طور معمول حاوی کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز می زالتیی باگدازه

هایی میکرومتر است. در نمونه 3/2و  84/2، 5/2، 2های با مقدار کمی مگنتیت، طیف جذبی در طول موج

میکرومتر و همچنین  34/2و  44/2اند، جذب طیفی در طول موج شده دگرسانها به اپیدوت که پیروکسن

 .(Tangestani & et al, 2011) (، الف8-9)شکل  میکرومتر است 9/1و  1/1در 

 

 

 تفکیکقدرت  با مختلف یهاموج طول در زیریت یهاتیولیاف از های بازالتیگدازه یهانمونه انعکاس زانیم(الف80-9شکل

 ,ASTER  (Tangestani & et al یباندها VNIR-SWIR یمحدوده در هانمونه نیهم انعکاس یچگونگ( ب. بالا

2011). 
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 نتایج مطالعات دورسنجی-3-00

ای لندست برای تعیین مناطق امیدبخش های ماهوارهپردازش داده-3-00-0

 میتوکر

ای لندست های ماهوارهمیت با استفاده از دادهوش برای جداسازی مناطق امیدبخش کردر این پژوه 

ETM+ های باندی استفاده شده ی اصلی استفاده شده است. نسبتاز تکنیک نسبت باندی و آنالیز مولفه

( که مناطق امیدبخش کرومیت را در 1121) و همکاران 1راجندراندر این پژوهش از نتایج تحقیقات 

 1سلطان این محققین نیز در پژوهش خود از نتایجتفاده شده است. اند، اسهای عمان مشخص کردهافیولیت

تصویر ترکیب رنگی در اند. موده( استفاده ن1112) 5گدَ و کاسکای ( و2338) 9سابینز (،2382و همکاران)

(، 2382) و همکاران سلطانتوسط  RGBمحیط 
5

4
×

4

3
  ،

5

1
  ،

5

7
میت را به واست که مناطق امیدبخش کر 

(، 2388) سابینز(. نسبت باندی استفاده شده توسط 3-9)شکل  آوردای در میبه قهوهرنگ زرد متمایل 
5

7
 

 ،
3

1
  ،

3

5
گدَ و  ( و نسبت باندی21-9)شکل  دهدبوده که این مناطق را به رنگ آبی کمرنگ نشان می  

( عبارتست از 1112) کاسکای
7

5
  ،

5

1
  ،

5

3
و   

3

1
  ،

5

4
  ،

7

5
 که به ترتیب مناطق مورد نظر را به رنگهای سبز 

 دهد.( نشان می21-9)شکل  ( و آبی کمرنگ22-9)شکل 

تواند مناطق ی اصلی است. مولفه ششم میدیگر تکنیک استفاده شده در این پژوهش، روش آنالیز مولفه

)شکل  سازداین مناطق را روشن می PC6–این مناطق را تیره و   PC6امیدبخش کرومیت را تفکیک کند. 

9-29.)  

 

 
                                                           
1 Rajendran 
2 Sultan 
3 Sabins 
4 Gad & Kusky 
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0 نسبت باندی 3-9شکل 
𝟓

𝟒
×

𝟒

𝟑
  ،

𝟓

𝟏
  ،

𝟓

𝟕
 +ETMهای برای داده 
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0 نسبت باندی 21-9شکل 
𝟓

𝟕
  ،

𝟑

𝟏
  ،

𝟑

𝟓
 ی مورد مطالعهمحدوده  +ETMهای برای داده 
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 یباند نسبت0 22-9 شکل
𝟕

𝟓
  ،

𝟓

𝟏
  ،

𝟓

𝟑
 مطالعه مورد یمحدوده  +ETM یهاداده یبرا  
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یباند نسبت0 21-9 شکل
𝟑

𝟏
  ،

𝟓

𝟒
  ،

𝟕

𝟓
 مطالعه مورد یمحدوده  +ETM یهاداده یبرا 
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 ی ششم بهترین تفکیک پذیری را نشان داده است.ی اصلی، که مولفه0 تکنیک آنالیز مولفه29-9شکل 
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 ASTERهای دادهجداسازی مناطق امیدبخش کرومیت با استفاده از -3-00-2

های مورد استفاده در این مطالعه روش نسبت باندی است.این روش برای جداسازی یکی از تکنیک

 Amer & et) اندواحدهای سنگی استفاده موفقیت آمیزی داشته و محققین زیادی این روش را به کار برده

al, 2010) (Rajendran & et al, 2012)مختلف بر اساس اثرات طیفی  های. انتخاب باندها برای نسبت

شود، خصوصیت طیفی سنگها است. وقتی که تکنیک نسبت باندی برای تفکیک یک سنگ استفاده می

های باندی نسبت. (Crippen, 1989) شودداده میتمام کانیهای موجود در سنگ را در جدا سازی شرکت 

𝟒

𝟕
,

𝟑

𝟒
,

𝟐

𝟑
∗

𝟒

𝟑
: RGB و  

𝟒

𝟕
,

𝟑

𝟒
,

𝟐

𝟏
: RGB   ( برای ترسیم افیولیتها، 1112و همکاران) 2بدینعای وسیلهبه

-خوردگیدر چینجداسازی رسوبات مربوط به آن، سنگهای آذرین خروجی و واحدهای سنگی گرانیتوئید، 

RGB:  ( نسبت باندی1121و همکاران ) 1عامر به کار گرفته شده است.ی الاکی مصر های ناحیه

𝟐+𝟒

𝟑
,

𝟓+𝟕

𝟔
,

𝟐+𝟒

𝟑
به کار  های شرقی مصری بیابانبرای جداسازی سنگهای افیولیتی، گابروها و بازالتهارا  

(، نسبتهای باندی ذکر شده را برای جداسازی مناطق امیدبخش 1121) و همکاران راجندران اند.گرفته

 به کار گرفتند. های شمال عمانهای افیولیتی کوهستاندر توده کرومیت

 زی مناطق پر پتانسیل کرومیت به روش نسبت باندی، از نسبتهای باندیدر این پژوهش، برای جداسا

RGB: 
𝟒

𝟕
,

𝟒

𝟏
,

𝟐

𝟑
∗

𝟒

𝟑
 :RGB و 

𝟒

𝟕
,

𝟑

𝟒
,

𝟐

𝟏
( ارائه شده است، مورد 1112) و همکاران عابدین که توسط  

استفاده قرار گرفت. هر یک از این نسبتهای باندی مناطق آنومال کرومیت را به خوبی تفکیک کرده است. 

 :RGB ونسبت باندی 
𝟒

𝟕
,

𝟑

𝟒
,

𝟐

𝟏
(. نسبت باندی 25-9)شکل دهدرا به رنگ صورتی نشان میاین مناطق  

RGB: 
𝟒

𝟕
,

𝟒

𝟏
,

𝟐

𝟑
∗

𝟒

𝟑
 دهدای متمایل به زرد و صورتی کم رنگ نشان میاین مناطق را به رنگ قهوه 

 (.24-9)شکل

                                                           
1 Abdeen 
2 Amer 
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نیز استفاده شده است. با توجه به خصوصیات طیفی  ی اصلیآنالیز مولفهدر این مطالعه از تکنیک 

د و باشمی ASTERی ماهواره 5ی کرومیت بیشترین انعکاس طیفی مربوط به باند سنگهای در بر گیرنده

-است. بدین ترتیب این دو باند برای تعیین مناسب ASTERی ماهواره 8بیشترین جذب طیفی در باند 

ی مادون قرمز باند محدوده3ی ماتریس بردارهای ویژه 1-9باشند. جدولترین مولفه حائز اهمیت می

نشان می  (PC5) بررسی مولفه اصلی پنجم دهد.را نشان می ASTERی نزدیک و مادون قرمز دور ماهواره

باشد به که باند جذبی این مناطق می 8یعنی باند انعکاسی مناطق سرپانتینیزه شده  و باند  5دهد که باند 

( مناطق پر PC5) ترتیب مقدار بارگذاری منفی و بارگذاری مثبت دارند. از این رو مولفه اصلی پنجم

-9سازد )شکل این مناطق را روشن می PC5–و این مناطق را تیره  و  نمایدپتانسیل کرومیت را بارز می

 ی اطلاعاتی مربوط به دورسنجی استفاده شد.برای تولید لایه PC5در نهایت نتایج مربوط به  (.22

مربوط به  ASTERی ی مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز دور ماهواره0 ماتریس بردار ویژه نه باند محدوده1-9جدول 

 ی مورد مطالعه.منطقه

Eigenvector    Band 1    Band 2    Band 3    Band 4    Band 5    Band 6    Band 7    Band 8    Band 9 

     PC 1 0.665203 0.553651 0.481682 0.120841 0.037838 0.035708 0.031237 0.020866 0.015431 

     PC 2 -0.32534 -0.37004 0.86962 0.027772 -0.0097 -0.00866 -0.00434 0.00386- -0.00344 

     PC 3 0.660654 -0.74522 -0.07053 0.038175 0.033022 0.009128 0.021412 0.003457 0.010676 

     PC 4 0.119965 0.031779 0.078934 0.88029- -0.28868 -0.28596 -0.13721 000.108- -0.08864 

PC 5      -0.02039 -0.00157 0.020132 0.44127- 0.404527 0.587097 0.447091 0.286054 0.120046 

     PC 6 0.01173 0.001416 0.010147 0.08405- 0.329805 0.465427 -0.69668 0.39891- -0.15101 

     PC 7 -0.01383 0.01135 0.005174 0.07306- 0.790097 -0.59474 -0.05604 0.030396 0.110837 

     PC 8 0.005146 -0.00624 0.001405 0.02323- -0.11314 0.029719 -0.5268 0.676987 0.499881 

     PC 9 -0.00556 0.003871 0.001383 0.02429- -0.06769 0.029858 0.11751 0.53636- 0.832104 
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 ASTERی ماهواره 02/1،3/4،4/7 تصویر حاصل از نسبت باندی 25-9شکل 
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 .ASTERی ماهواره 4/3،4/1،4/7×02/3تصویر حاصل از نسبت باندی 24-9شکل 
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 اند.های روشن نمایان شدهدر این تصویر مناطق سرپانتینی شده به صورت پیکسل. PC5-0 تصویر مربوط به 22-9شکل
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 ASTERهای ها با استفاده از دادهاستخراج گسل-3-00-3

ها از فیلترهای جهتی و فیلتر بالا گذر استفاده شد. این فیلترها از نوع استخراج گسل در این مطالعه برای

طور که بیان شد در همان ها را استخراج نمود.توان خط وارهآشکار ساز لبه بوده و با استفاده از آنها می

تری را بیشتر و دقیقهای دارای درجه روشنایی بالا جزئیات تصاویر حاصل از اعمال فیلتر بالاگذر پدیده

های همسایه به یکباره تغییر کنند. بنابراین دهد، به ویژه اگر اختلاف بین درجه روشنایی پیکسلنشان می

ی عوارض خطی استفاده نمود. همچنین در تصاویر حاصل از اعمال توان از این خاصیت در مطالعهمی

های است، بنابراین مناطق با مقادیر پیکسل فیلتر جهتی مجموع عضوهای ماتریس این فیلتر )کرنل( صفر

هایی که متغیر هستند به صورت شود و پیکسلیکسان در تصویر خروجی به صورت صفر نشان داده می

نمایند ولی را مشخص می هاخطوارهبا وجود اینکه این فیلترها تا حدودی شوند. های روشن ظاهر میلبه

نیز  Google Earthاستخراجی از تصویر این فیلترها با تصاویر  یهاخطوارهی کار، برای اطمینان از نتیجه

 (27-9) د. در شکلیهایی که به اشتباه تشخیص داده شده بودند، حذف گردوارهمقایسه شد و خط

 استخراج شده از تصاویر حاصل از این فیلترها نشان داده شده است. هایخطواره
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 گذراعمال فیلترهای جهتی و بالا ل ازاستخراجی حاص هایخطواره0 27-9شکل
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 فصل چهارم

 

 

 

 

 

 

 میناب 00011111ورقه  های مغناطیس هواییتفسیر داده
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 مقدمه-4-0

های مغناطیس هوایی منطقه به صورت نقشه میدان مغناطیس کل از سازمان در این بخش از مطالعه، داده

های مغناطیس هوایی در تفسیر قرار گرفت. برداشتزمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور تهیه و مورد 

امریکا با استفاده از هواپیما انجام شده است. ارتفاع پرواز  2توسط شرکت مکفار 2374این منطقه در سال 

نقشه میدان  (2-5)باشد. شکل کیلومتر می 4/7های برداشت ی پروفیلمتر و فاصله 1411در این برداشت 

 دهد.مغناطیس کل را نشان می

 اگرچه .است زمین سطح زیر در مغناطیسی هایهنجاریبی وجویجست مغناطیسی، هایبرداشت از هدف

-سنگ از خاصی انواع ولی هستند، غیرمغناطیس مشخص صورت به هاسنگ دهنده تشکیل هایکانی اکثر

 تولید توجهی قابل مغناطیسی هایهنجاریبی توانندمی که اندمغناطیسی هایکانی از کافی مقدار دارای ها

 اکتشاف برای وسیع طور به که است ژئوفیزیک اکتشافی هایروش از یکی سنجیمغناطیس روش .کنند

 مورد در را روش، اطلاعاتی این نفت مقدماتی اکتشاف در .گیردمی قرار استفاده مورد نیمعد ذخایر و نفت

 برای اطلاعات دهد. اینمی قرار اختیار ما در رسوبی های حوضه وسعت همچنین و بستر سطح سنگ عمق

 برای هاداده این .است ای برخوردارویژه اهمیت از نگرفته صورت آن در کار اکتشافی قبلاً  که مناطقی

 روی است ممکن نیست( که آمیز موفقیت همیشه چند )هر بستر سنگ سطح توپوگرافی عوارض برداشت

 اثرات رسوبی هایشود. معمولاً سنگمی گرفته کار باشد، به تأثیرگذار پوشاننده آن رسوبی ساختارهای

 به مربوط زمین بیشتر سطح در مغناطیسی میدان شدت تغییرات رو این از .دارند جزئی بسیار مغناطیسی

 .[2988کامکار روحانی و بیگی، ] است آذرین هاییا نفوذی و بستر هایسنگ شناختی سنگ تغییرات

های  کانی جویی پی برای مستقیم صورت به گیری مغناطیسیاندازه اغلب معدنی، ذخایراکتشاف  در

 غیرمغناطیسی خود که هاییکانی برای اکتشاف روش این اما گیرد،می قرار استفاده مورد مغناطیسی

                                                           
1 Macfar 
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 که گیریاندازه پیشرفته با ابزارهای .رودمی کار به نیز هستند، همراه مغناطیسی هایبا کانی اما هستند،

 با رابطه در که میدان مغناطیسی شدت جزئی بسیار تغییرات توانمی حتی شود،گرفته می کار به امروزه

 از یکی هوایی سنجیمغناطیس روش .کرد گیریاندازه را باشند سطح زمین نزدیک رسوبی هایگسن

 برده کار به معدنی مواد اکتشاف و جوییپی برای هاشرو سایر از بیش که است هوایی ژئوفیزیک هایشرو

 تعیین برای نیز بزرگ مقیاس در هوایی سنجیمغناطیس روش .دارد دنبال به خوبی نتایج معمولاًًً و شودمی

 مفید بسیار هستند، سازیکانی با ارتباط در اغلب که شکسته و خردشده مناطق و بزرگ هایگسل محل

 زیاد، سرعت .گیردمی صورت هوایی صورت به مغناطیسی هایجوییپی همة تقریباً امروزه .شود می واقع

 این رساندن انجام به دلایل ترینمهم از هوایی هایروش در کار راحتی و بودن اقتصادی گسترده، پوشش

 .[2988کامکار روحانی و بیگی، ] است هوایی صورت به کار

 آهن، پایه، فلزات مانند فلزی ذخایر جوییپی برای هوایی سنجیمغناطیس هایبرداشت دنیا در امروزه

 هایداده .است صرفه به مقرون اقتصادی نظر از و رایج عادی، امری بزرگ نواحی در ویژه به غیره، و میتکر

 کرد جوییپی را مزبور فلزی ذخایر بتوان تا شوند تفسیر و پردازش بایستی شده برداشت هوایی مغناطیس
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.[2988کامکار روحانی و بیگی، ]

 

-. واحد اندازهمیناب 20211111ی برگه یبرگردان به قطب شده میدان مغناطیس کل 0 نقشه2-5شکل

 باشد.گیری معناطیس در این نقشه نانو تسلا می

 های مغناطیس هواییپردازش داده-4-2

 برای ها داده روی گوناگون تصحیح چندین ,هوایی مغناطیس هایداده ثبت یا گیریاندازه از پس

 کلی شود. پردازشمی اعمال کل مغناطیسی میدان شدت شده پردازش های شبکه و رخ یابی نیمموقعیت

 مرحله اصلی در دو بخش است0 8شامل هوایی مغناطیس های داده

 :شامل اولیه پردازش بخش یا اول بخش

 های خام.بازبینی و اصلاح داده -الف

 ها. تعیین مختصات یا موقعیت مکانی داده-ب 
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 منظز.تصحیحات اختلاف -ج

 ای زمین است.ای که منسوب به میدان ناحیهحذف مولفه -ھ 

 ها. تراز کردن داده-و 

 شود.ی خطاهای باقیمانده که اصطلاحاً ریز تراز کردن نامیده میحذف همه -ز

 بندی و پربندی.شبکه -ح

های تصحیح هپس از اعمال تصحیحات فوق، جهت انجام پردازش نهایی تبدیلات یا فیلترهایی بر روی داد

ها با یک فیلتر یا تبدیل، دامنه یا فاز متناسب با مجموعه امواج سینوسی شود. پردازش دادهشده اعمال می

تواند با تبدیل ها میدهند. این تبدیلرخ هستند، تغییر میهای هر شبکه یا نیمی دادهرا که تشکیل دهنده

های ی مطلوب و سپس تبدیل طیف دادهعیین دامنهی بسامد برای تها در حوزهی فوریه دادهچندگانه

-ی زیر تقسیم میشود. فرایندهای تبدیل به دو زیر مجموعهی مکان بازگردانده میاصلاح شده به حوزه

 0[2988کامکار روحانی و بیگی، ] شوند

ی قابل اندازه گیری فیزیکی موجود را به پارامترهافیلترهایی که از نظر تاثیر، پارامترهای قابل اندازه-2

 گرداند.گیری دیگر بر می

-ها صورت میها با آنها از راه حذف انتخابی طول موج دادهفیلترهایی که افزایش قدرت تفکیک داده-1

 گیرد.
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 (جهانی)میدان مرجع ژئومغناطیس  0IGRFتصحیح -4-2-0

ای زمین ناحیهای زمین، به صورت انحصاری یک مدل از میدان برای حذف میدان مغناطیسی ناحیه

های ای زمین بر اساس برداشتهای استاندارد میدان ناحیهشود. مدلها عرضه میاز داده IGRFمعروف به 

کند که شامل ها میدان را به صورت تابعی از مکان )و زمان( برآورد میای و زمینی است. این مدلماهواره

های بدست شوند. دادهبرداشت در نظر گرفته نمی ارتفاع است. تغییرات سالانه خیلی آرام است و در زمان

 گیرندی تابعی از مکان، مورد استفاده قرار میبه منزله IGRFی ی ناوبری برای محاسبهآمده از سامانه

 .[2988کامکار روحانی و بیگی، ]

 مغناطیسی میدان اثر که است ها داده پردازش در تصحیح ترینمهم و اولین بازماند مغناطیس تصحیح 

 موجود های هنجاری بی از ناشی میدان فقط جامانده، به میدان و کند می حذف را زمین ایمنطقه

 آورده شده است. IGRFی پتانسیل مغناطیسی پس از اعمال تصحیح نقشه (1-5)در شکل  .بود خواهد

 2ی باقیماندهنقشه-4-2-2 

شود. این نقشه از برازش یک بررسی تولید و نقشه باقیمانده باید ها در ابتدا به منظور تفکیک آنومالی

ی درجهتواند شود که این سطح میها حاصل میسطح به صورت صفحه یا رویه و حذف یک روند از داده

ی حاصل از برازش یک سطح درجه یک ی باقیمانده(، نقشه9-5و یا بیشتر باشد. شکل ) یک، دو و سه

ی منحنی برازش به یک سطح افزایش درجه دهد ولی بانومال را نشان میاست که تا حدودی مناطق آ

شود. با بررسی مناطق به دست آمده از ی سوم، شش منطقه به عنوان مناطق آنومال مشخص میدرجه

 (. 5-5باشد )شکلشناسی، نتایج حاصله مورد تأیید میهای زمیناین تصویر و مقایسه با داده

 

                                                           
1 International Geomagnetic Reference Field  
2 Residual Map  
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 0IGRFنقشه پتانسیل مغناطیسی حاصل از اعمال تصحیح 1-5شکل 
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صفحه ( با استفاده از برازش یک trend) ی باقیمانده حاصل از اعمال فیلتر حذف روند0 نقشه9-5شکل

 .)درجه یک(
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 .مرتبه سومسطح ( با استفاده از برازش trend) 0نقشه باقیمانده حاصل از اعمال فیلتر حذف روند5-5شکل 

 باشند.های معدنی کرمیت مینقاط مشخص شده بر روی نقشه اندیس
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 0مشتق قائم-4-2-3

تواند مورد محاسبه قرار ام( میn)مشتق قائم اول، دوم، ...،  های قائم گوناگونی از میدان مغناطیسیمشتق

زمان میدان مغناطیسی در دو نقطه گیری همارز فیزیکی با اندازهگیرد. مشتق قائم )گرادیان قائم( اول، هم

ها و تقسیم نتایج با جداسازی مکانی قائم نقاط اندازه گیری است. مشتق قائم در بالای یکدیگر، تفریق داده

دهد روابط ریاضی نشان می کند.قائم دوم یک گرادیان قائم از مشتق قائم اول است و مانند آن عمل می

دهد و این ی زیاد را نسبت به بسامدهای کم افزایش میکه این پردازش، قدرت تفکیک بسامدها

های بلند و حذف ی طول موجخصوصیت اساس کاربرد پردازش مشتق است که باعش حذف تاثیرات ناحیه

یک ضرورت اساسی  بیشترشود. فیلتر مشتق قائم اول )و گاهی دوم( های مجاور میتاثیرات بی هنجاری

ی مشتق قائم آید. از نقشهه منظور اکتشاف مواد معدنی به حساب میبرای پردازش و تفسیر مغناطیسی ب

های احتمالی منطقه نیز استفاده کرد. کاربرد مشتق دوم وقتی ها و گسلوارهتوان برای تعیین خطاول می

کند که به اطلاعات با کیفیت بالا و افزایش قدرت تفکیک نتایج بسامد زیاد نیاز باشد. ضرورت پیدا می

های اصلی به علت ایجاد نویز زیاد و تداخل با دادهب بالای توان در مشتق )یعنی مشتق سوم و بالاتر( مرات

 .[2988کامکار روحانی و بیگی، ] گیردتقریباً هرگز در پردازش و تفسیر مورد استفاده قرار نمی

ی مورد مغناطیسی منطقههای ی اعمال فیلتر مشتق قائم اول روی دادهدست آمده در نتیجهه نقشه ب

های بزرگ و عمیق از نشان داده شده است. در این نقشه، چون اثر بی هنجاری (4-5)مطالعه در شکل 

 توان مشاهده کرد. های مغناطیسی را میی تودهبین رفته است، در نتیجه تجزیه

                                                           
1 Vertical Derivative  
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 باشند.کرمیت میهای معدنی نقاط مشخص شده بر روی نقشه اندیس 0 نقشه مشتق قائم اول.4-5شکل

 

 0سیگنال تحلیلی-4-2-4

 دهد0سیگنال تحلیلی تابعی است که میدان مغناطیسی را با مشتق ارتباط می

|A(X, Y)|=[(
𝜕𝑚

𝜕𝑥
)2 + (

𝜕𝑚

𝜕𝑦
)2 + (

𝜕𝑚

𝜕𝑧
)2]

1

2
  

                                                           
1 Analysis Signal  
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ی تفسیر کارایی بسیار جالبی دارد. هنجاری مغناطیسی است. این تابع در زمینههمان بی mکه در آن، 

-کاملاً به جهت مغناطیسی شدن و جهت میدان زمین وابسته است. این بدان معنی است که همهاین تابع 

ی یکسان دارای سیگنال تحلیلی یکسانی هستند. علاوه بر این، همچنان که این ها با هندسهی توده

های توده های عریض و دقیقاً در بالای مرکزهای تودهها متقارن هستند، مستقیماً در بالای لبهبیشینه

رسد که شود. به نظر میشوند، به این ترتیب به آسانی هندسه منبع مورد نظر تعیین میباریک تشکیل می

توان این تابع تحلیلی ابزار ارزشمندی برای تفسیر باشد. همچنین با استفاده از این تابع تحلیلی می

 وط به منابع گوناگون را تعیین کردموقعیت یک منبع مغناطیسی، بدون توجه به مغناطیس باقیمانده مرب

-نقشه حاصل از اعمال فیلتر سیگنال تحلیلی را نشان می (2-5)شکل  .[2988کامکار روحانی و بیگی، ]

موقعیت  یبارز کننده و مغناطیس متعدد هاییهنجار یا بی ها توده ی وجودشکل نشان دهنده ایندهد. 

 ی مورد مطالعه است.منطقهدر  مغناطیسی هایتوده هایلبه تقریبی
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 نقشه حاصل از اعمال فیلتر سیگنال تحلیلی 20-5شکل

 0مشتق تیلت-4-2-5

است که به  TDXی تیلت یا ها، اعمال فیلتر مشتق زاویههنجاریهای بیتکنیک دیگر برای تعیین لبه

 شود0صورت زیر تعریف می

TDX = tan-1 [
𝜕𝑓

𝜕𝑧

√(
𝜕𝑓

𝜕𝑥
)2+(

𝜕𝑓

𝜕𝑦
)2

] 

 باشد.میدان پتانسیل برداشت شده )مغناطیس و با گرانی( می f ی تیلت وزاویه TDXدر فرمول بالا 

های معدنی و همچنین بدون بعد بودن آن مهمترین دلیل کاربرد این تغییرات زاویه تیلت در بالای توده

 مشتق افقی نیز مقایسه کرد.توان با نتایج فیلترهای مشتق قائم و فیلتر است در ضمن اینکه نتایج آنرا می

شناسی از ( به منظور تحلیل و به نقشه در آوردن ساختارهای زمین2335فیلتر تیلت را میلر و سینگ )
                                                           
1 Tilt derivative  
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ویژه بهبود های مربوط )بههنجاریهای میدان پتانسیل )گرانی و مغناطیس( و بهبود پاسخ بیروی داده

 . [2932کامکار روحانی و همکاران، ]ادند های ضعیف( ابداع کردند و توسعه دهنجاریپاسخ بی

با  های مغناطیسی استفاده شده است.ها و گسلوارهبرای مشخص کردن خط روش در این پژوهش از این

 ( ارائه شده است.7-5های منطقه میناب نتایج به صورت شکل )کاربرد این روش روی داده
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 تیلتی 0 نقشه حاصل از اعمال فیلتر مشتق زاویه7-5شکل 

 مشتق افقی -4-2-6

 =iکه  ماتریس ک صفحه افقی باشد، به عنوان مثالمعرف برداشت گسسته میدان پتانسیل در ی  اگر

 -در راستای شرق xهای میدان پتانسیل در یک شبکه برداشت افقی با محور افقی داده  ..j= 1,2و    ..1,2
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باشد مشتق افقی و   شت به ترتیبو فواصل برداجنوب -ر راستای شمالد yغرب و محور شمالی 

 (.Blakely, 1996) ( طبق رابطه زیر قابل محاسبه استi,j) در نقطه yو  x نسبت به محورهای  

.  

 

 

افقی کل میدان گیرد، اندازه گرادیان های توده قرار میماکزیمم مقدار گرادیان افقی کل در بالای لبه

 (.Blakely, 1996) آیدشود از رابطه زیر بدست میپتانسیل که به طور خلاصه گرادیان افقی نامیده می

ℎ(𝑥, 𝑦) = [(
𝜕𝑇

𝜕𝑥
)

2

+ (
𝜕𝑇

𝜕𝑦
)

2

]

1
2

 

-پتانسیل در جهت های میدانبه ترتیب مشتقات افقی داده   میدان پتانسیل و Tدر این رابطه 

 شوند.باشد که توسط رابطه بالا محاسبه میمی  x,y های

ها برای محاسبه گرادیان افقی به دلیل ماهیت دو قطبی میدان مغناطیسی در عمل کمتر از این میدان

کند در مواردی که برداشت مغناطیس های گرانی نتیجه خوبی را ایجاد میشود در مقابل دادهاستفاده می

توان آنومالی مغناطیسی را به آنومالی شبه گرانی تبدیل و سپس با محاسبه سنجی انجام شده باشد می

 گرادیان افقی آن به تخمین مرز پرداخت.

های کوچک مقیاس استفاده از آنومالی گرانی و یا شبه گرانی در محاسبه گرادیان افقی بیشتر در برداشت

های بزرگ دهد اهمیت دارد در برداشتها را تحت تاثیر قرار میزمینی که نویزهای فرکانس بالا داده

 توان مستقیما از آنومالی مغناطیسی برداشت شده استفاده نمود.مقیاس و هوایی می
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های منطقه مورد مطالعه استفاده شده است که در این پژوهش از فیلتر مشتق افقی برای شناسایی گسل

( اعمال فیلتر مشتق افقی در 3-5و  8-5)ها اعمال شد. در شکل این فیلتر در جهات مختلف بر روی داده

 های مغناطیس هوایی منطقه نشان داده شده است.درجه  بر روی داده 54و  294جهت آزیموت 

 

 درجه. 054 نقشه حاصل از اعمال فیلتر مشتق افقی در راستای آزیموت 8-5شکل 
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 .درجه 294 موتیآز یراستا در یافق مشتق لتریف اعمال از حاصل نقشه0 3-5 شکل

 نتیجه گیری-4-3

ی ی حاصل از اعمال فیلترهای حذف روند درجههای قبل به آن اشاره شد، نقشهطور که در بخشهمان

های منطقه، رقومی شده و برای هنجاریی حاصل از اعمال فیلتر مشتق قائم برای جداسازی بیسه و نقشه

 گرفت.های اطلاعاتی مورد استفاده قرار تلفیق با دیگر لایه

ی حاصل از و همچنین نقشه ، سیگنال تحلیلیی حاصل از اعمال فیلتر تیلتهمچنین با استفاده از نقشه

های مغناطیسی منطقه جداسازی شده و جهت تلفیق گسلمختلف، های اعمال فیلتر مشتق افقی در جهت

 ده شده است.نشان دا (21-5)ها در شکل ی این گسل، که نقشهبه صورت رقومی آماده سازی شد
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) بعد از اعمال فیلترهای تیلت و گرادیان  از نتایج مطالعات مغناطیس هوایی منطقه یاستخراج هایوارهخط0 21-5شکل 

 .افقی(
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 فصل پنجم

 

 

 

 GISهای اطلاعاتی در محیط تلفیق لایه

 

 

 
 

 

 مقدمه-5-0

های متفاوت معنی هماهنگ نمودن داده، به (GIS) سامانه اطلاعات جغرافیایی ترکیب و تلفیق در محیط

گیرند، از منابع مورد تجزیه و تحلیل قرار می GIS محیط هایی که دراز منابع مختلف است. اغلب داده

های امکاناتی فراهم شده تا بتوان داده GIS محیط شوند. درهای متفاوت ذخیره میمختلف تهیه و در قالب

های ای از دادهبه علاوه هنگامی که مجموعهمقایسه و ترکیب نمود. آوری شده را با یکدیگر متفاوت جمع

گردد در های مکانی نیز میسرّ میشوند، درک و تفسیر پدیدهمکانی از منابع گوناگون با هم آمیخته می

ها به صورت مجزا و جداگانه در نظر گرفته شوند، روابط فضایی بین آنها به صورتی که وقتی این داده
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، توانایی ترکیب و تلفیق چندین نقشه به کمک GISهای قدرتمند شوند. یکی از ویژگیکار نمیراحتی آش

 .[2983یوسفی و کامکار روحانی، ] باشدعبارات جبری و ریاضی ساده یا پیچیده می

باشد. از میناب می 20211111ی میت در برگهوکر معدنی پتانسیل هاینقشه تهیه هدف نامهنپایا این در

باشد و همچنین این نقاط از ی مطالعاتی زیاد نمیآنجا که تعداد نقاط معدنی واقع شده در محدوده

رگرسیون های های ریاضی و آماری همچون مدلتوان از مدلخوردار نبوده، لذا نمیپراکندگی مناسبی بر

بر  متکی مدل سه پایه بر کار اساس نامهپایان این در بنابراینهای نشانگر استفاده نمود. لجستیکی و وزن

 .باشدمی 9شاخص همپوشانی و 1فازی ،2منطق بولین یعنی کارشناسی نظر

 منطق بولین -5-2

باشد. در های شاهد دوتایی میبا استفاده از نقشه 5سازی دانش محورروش منطق بولین، یک روش مدل

هایی( از هایی )الگوها و کلاسقسمتیا  سازی پتانسیل معدنی، خصوصیات وکاربرد منطق بولین برای مدل

یک معیار اکتشافی  وجودهای فضایی که با یک معیار شناسایی مناسب مطابقت دارند یعنی شرط داده

شوند. در بندی و ذخیره مییک، طبقهکند، با ارزش درست و عموماً با امتیاز امید بخش در آنها صدق می

ی امید بخش وجود منطقه ه و به معنی ارزش نادرست از نظردنشان داده ش صفرغیر این صورت با امتیاز 

های بندی شده با ارزشاهد بولین فقط شامل دو کلاس طبقهی شباشد. بنابراین یک نقشهاکتشافی می

ی سازی با استفاده از منطق بولین کلیهبه معنی درستی است. در مدل یکبه معنی نادرستی و  صفر

ضرب در  1دارند، زیرا در ماهیت منطق بولین مفهومی تحت عنوان مثلاً  های شاهد، وزنی معادلنقشه

های شاهد بولین فقط به صورت نمادین بوده و در نقشه یکو  صفردرست وجود ندارد. بنابراین امتیازهای 

 .[2983یوسفی و کامکار روحانی، ] شودبه عنوان ارزش عددی در محاسبات منظور نمی

                                                           
1 Boolean Logic 
2 Fuzzy Logic 
3 Index Overlay Logic 
4 Knowledge-Driven 
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 0عملگرهای بولین-5-2-0

شوند. هر یک از های شاهد بولین مرحله به مرحله با استفاده از عملگرهای منطقی با هم ترکیب مینقشه

یندهای کنترل انعکاسی از حضور یا عدم حضور فرآ در واقع به عنوان یک شرط، نهای شاهد بولینقشه

د. در هر مرحله حداقل دو گذارنسازی و ارتباط بین آنها و الگوهای فضایی را در اختیار میی کانیکننده

های کنترل کننده یندیک وابستگی بین دو مجموعه از فرآ شوند وی شاهد بولین با هم ترکیب مینقشه

گذارند. در هر یک از سازی را به نمایش میسازی و الگوهای فضایی دلالت کننده حضور کانیوقوع کانی

شود. )اجتماع( استفاده می OR)اشتراک( و  ANDهای شاهد، از عملگرها مراحل مختلف ترکیب نقشه

زمان به شود که حداقل باید دو مجموعه از شواهد فضایی با هم و هموقتی استفاده می ANDعملگر 

شود که یکی از حداقل دو وقتی استفاده می ORمنظور محقق شدن هدف، حضور داشته باشند. عملگر 

های شاهد با استفاده افی است. خروجی ترکیب نقشهگروه از شواهد فضایی به منظور محقق شدن هدف ک

ی باشد. یک کلاس )کلاس با امتیاز یک( نشان دهندهای دارای دو کلاس میاز منطق بولین نیز نقشه

های شناسایی در آن حضور دارند و کلاس دیگر )کلاس با امتیاز هایی است که تمام یا اکثر معیارمحل

یوسفی و کامکار روحانی، ] که در آنها معیارهای شناسایی وجود نداردی نقاطی است صفر( نشان دهنده

2983]. 

 

 های اطلاعاتی با استفاده از منطق بولینتلفیق لایه-5-2-2

های اطلاعاتی تهیه شد. های دوتایی مربوط به هر یک از لایهبرای استفاده از منطق بولین در ابتدا نقشه

شناسی، نقشه دوتایی حاصل از مطالعات دورسنجی، نقشه دوتایی زمینی ها عبارتند از نقشهاین نقشه

شناسی، ی زمینهای منطقه که از نقشهی گسلدوتایی حاصل از مطالعات مغناطیس هوایی منطقه و نقشه

                                                           
1 Boolean Operators 
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شناسی، کلیه مناطقی ی دوتایی زمیناند. در نقشهمطالعات دورسنجی و مغناطیس هوایی استخراج شده

 داده شده است صفرو به نواحی فاقد این فاکتور ارزش  یکباشند ارزش ی اولترامافیک میکه دارای سنگها

 (.2-4)شکل 

 

و به نواحی دیگر که فاقد این یک های اولترامافیک که در این نقشه به این واحدها ارزش ی دوتایی از سنگ0 نقشه2-4شکل 

 داده شده است. صفرواحدها هستند ارزش 

 

های اولترامافیک سرپانتینی ی واحددوتایی آماده شده برای تلفیق با روش منطق بولین نقشهی دیگر نقشه

 داده شد صفرو دیگر نواحی ارزش  یکشده حاصل از مطالعات دورسنجی است که به این واحدها ارزش 

 (.1-4)شکل 
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 نیا به نقشه نیا در کهسرپانتینی شده حاصل از مطالعات دورسنجی  کیاولتراماف یهاسنگ از ییدوتا ینقشه0 1-4 شکل

 .است شده دادهصفر  ارزش هستند واحدها نیا فاقد که گرید ینواح به و 2 ارزش واحدها

 

ی حاصل از مطالعات مغناطیس هوایی منطقه نیز به صورت دوکلاسه تهیه شد که در آن مناطقی که نقشه

آماده  (. دیگر نقشه9-4داده شد )شکل  1و به دیگر نواحی ارزش  2ارزش بیشترین مغناطیدگی را دارند 

ها از (. در نقشه دوتایی گسل5-4شکل ) باشدهای منطقه میی گسلشده به صورت دوتایی نقشه

-که به نواحی با دانسیتهطوریهها برای مشخص کردن نواحی آنومال استفاده شده است. بی گسلدانسیته

 داده شد. 1و به دیگر نواحی ارزش  2احد کیلومتر مربع( ارزش )و 2ی بیش از 
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و به یک ی دوتایی حاصل از مطالعات مغناطیس هوایی. نواحی که بالاترین مغناطیدگی را دارند ارزش 0 نقشه9-4شکل 

 داده شده است. صفردیگر نواحی ارزش 
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و به دیگر نواحی  2اند ارزش داشته 2چگالی بیش از های منطقه. مناطقی که ی دوتایی از چگالی گسل0 نقشه5-4شکل 

 داده شده است. 1ارزش 

 

-ها با استفاده از عملگرهای منطق بولین میهای اطلاعاتی نوبت به تلفیق این لایهسازی لایهپس از آماده

ومی که در آن واحدهای اولترامافیک جداسازی شده و به صورت رقشناسی زمین لایه رسد. در این پژوهش

دوتایی حاصل از مطالعات دورسنجی که در این نقشه  یبولین با نقشه ORعملگر  وسیلهبه در آمده بود 

ترکیب و با  ی دوتایی حاصل از مطالعات مغناطیس هواییو نقشه ها جداسازی شده بودنیز اولترامافیک

ی نهایی که بیانگر لفیق و نقشهت های منطقهچگالی گسلاطلاعاتی  لایهبولین با  ANDاستفاده از عملگر 



114 
 

( از لحاظ وجود ذخایر کرومیت ارائه صفر( و مناطق فاقد پتانسیل )ارزش یکدار )با ارزش مناطق پتانسیل

  (.4-4گردید )شکل 

 

های اطلاعاتی با استفاده از منطق بولین. در این نقشه  مناطق پتانسیل دار ی نهایی حاصل از تلفیق لایه0 نقشه4-4شکل 

 دارند. 1و مناطق فاقد پتانسیل ارزش  2ارزش 
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 0پوشانی شاخص دوتاییهم -5-3

سازی دانش طور که از اسم آن مشخص است یک روش مدلپوشانی شاخص دوتایی نیز همانروش هم

پوشانی شاخص دوتایی خصوصیات سازی همباشد. در مدلهای شاهد دوتایی میمحور با استفاده از نقشه

-ی یک معیار مناسب و امیدبخش برای شناسایی کانیهای فضایی که نشان دهندههایی از دادهیا کلاس

های نقشه دارای شوند در حالی که دیگر قسمتذخیره می 2سازی هستند، به صورت یک کلاس با ارزش 

ای شواهد هآید با این تفاوت که ارزشی بولین به وجود میهستند. بنابراین یک نقشه شبیه نقشه 1ارزش 

توان به عنوان یک ی شاخص دوتایی را میتواند به صورت عددی در نظر گرفته شود. بنابراین نقشهمی

ی شاهد نقشه که اجرای عملیات محاسباتی روی آن ممکن است، در نظر گرفت. در نتیجه هر نقشه

به خود اختصاص دهد یا در را  iWتواند یک وزن عددی تغییر کند( می  n تا 2تواند از می i) iBدوتایی  

ای که در مورد اهمیت هر آن ضرب شود. این وزن بر اساس قضاوت و نظر کارشناسی  وهمچنین تجربه

یابد. در سازی وجود دارد، تخصیص میشناسی مررتبط با کانیهای فضایی و الگوهای زمینمجموعه از داده

های شاهدی هستند که سازی به صورت نقشهانیی کشناسی دلالت کنندهاین حالت عموماً الگوهای زمین

-( ترکیب می2-4ی )دار با استفاده از معادلههای شاهد دوتایی وزنگیرند. این نقشهتحت بررسی قرار می

مورد مطالعه( محاسبه  برای هر محل )یا در واقع هر سلول واحد از منطقه Sشوند. در این معادله امتیاز 

 .[2983روحانی، یوسفی و کامکار ] شودمی

S =
∑ WiBi

n
i

∑ Wi
n
i

                                                             (2 − 4)                                                          

باشد. در تغییر کند( می nتا  2تواند از می i) iBی شاهد دوتایی وزن هر نقشه iW، 2-4ی در معادله

یعنی  یکیعنی کاملاً بدون ارزش اکتشافی و  صفربین  Sخروجی، هر محل یا سلول دارای یک مقدار نقشه

کاملاً امیدبخش و دارای ارزش اکتشافی حداکثر است. تعیین و تخصیص وزن مناسب برای هر یک از 

                                                           
1 Binary Index Overly  
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در شود و حتی های شاهد خاص تا حد زیادی به صورت درک و قضاوت کیفی وزن دهنده اجرا مینقشه

یوسفی و ] حالتی که دانش و تجربه کافی نیز وجود دارد ممکن است شامل مراحل سعی و خطا باشد

 .[2983کامکار روحانی، 

پوشانی شاخص دوتایی با روش همهدست آوردن نقشه پتانسیل مطلوب بهبرای ب مطابق در این مطالعه

ی مغناطیس به لایه، 9و دورسنجی وزن  شناسیی زمینهااستفاده از نظر کارشناسی، به هر یک از لایه

-این لایه (2-4) و در نهایت با استفاده از رابطهداده شد  2ها وزن ی چگالی گسلبه لایهو  1هوایی وزن 

 (.2-4ارائه شد )شکل های وزن داده شده ترکیب و نتیجه به صورت نقشه

 

. در این نقشه  دو کلاسه پوشانی شاخصاستفاده از روش هم های اطلاعاتی بای نهایی حاصل از تلفیق لایه0 نقشه2-4شکل 

 دارند. 1و مناطق فاقد پتانسیل ارزش  2مناطق پتانسیل دار ارزش 
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 0پوشانی شاخص چند کلاسهسازی با روش هممدل -5-4

امین  jپوشانی شاخص دوتایی است. هر یک از سازی هماین روش در واقع نوع بسط داده شده روش مدل

به منظور نمایش میزان وابستگی به ذخایر معدنی  ijSام دارای یک وزن  iها( از نقشه شاهد الگوها )کلاس

تواند یک عد صحیح یا حقیقی مثبت باشد. هیچ محدودیتی باشد. امتیاز تخصیص یافته به الگوها میمی

امتیاز تخصیص یافته به الگوها که دامنه برای دامنه امتیاز تخصیص وزن به الگوها وجود ندارد به جز این

های شاهد باید سازگار و با هم هماهنگی داشته باشند، یعنی باید دارای مقادیر حداقل و ی نقشهدر همه

های شاهد در حالت در نظر گرفتن دامنه های نسبی در نقشهحداکثر یکسانی باشند. در واقع کنترل برتری

های شاهد عملی نیست. اهمیتّ اهد نسبت به دیگر نقشهی شها برای یک نقشهتغییرات متفاوت وزن

-کنترل می iWهای ی تخصیص وزنهای شاهد به وسیلهنسبی یک نقشه شاهد در مقایسه با دیگر نقشه

 1-4ی دار سپس با استفاده از معادلههای شاهد وزنشود. این امتیاز معمولاً عدد صحیح مثبت است. نقشه

 کند.ها را برای هر محل محاسبه میر واقع میانگین وزنشوند که دبا هم ترکیب می

                      S̅ =
∑ SijWi

n
i

∑ Wi
n
i

                                           (1 −

4)                                           

ام از jزن کلاس و ijSبرابر مجموع حاصل ضرب مقدار خروجی میانگین وزنی برای هر محل،  S̅ که در آن 

بنابراین علاوه بر انعطاف پذیری در تخصیص وزن به  باشد.می نقشه شاهد وزن iW ام وiنقشه شاهد 

پوشانی سازی به روش همپوشانی شاخص چند کلاسه در مقایسه با مدلالگوهای شاهد، مزیت روش هم

دهد. بنابراین به ی دخالت میبینشاخص دوتایی این است که عدم قطعیت را نیز در نظر گرفته و در پیش

کارگیری هم زمان هر دو روش دوتایی و چند کلاسه به جای به کار گیری یکی از آنها بهتر است. ضعف 

                                                           
1 Multi Class Index Overly 
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ثر در کانی سازی ءهای موشود نقش فرایندها نیز در تلفیق خطی شواهد است که باعث میاین روش

 .[2983یوسفی و کامکار روحانی، ] ظر گرفته نشودمستقیماً در ن

 های اطلاعاتیدهی به لایهبندی و وزنکلاسه -5-4-0

های حاضر در هر نقشه، پوشانی شاخص چند کلاسه علاوه بر کلاسطور که گفته شد در روش همهمان

های ماده معدنی و در این تحقیق با توجه به ویژگیشوند. دهی میها در تلفیق نهایی نیز وزنخود نقشه

بندی انجام گرفت و ( طبقه2-4زایی طبق جدول )ها با کانیدر منطقه و ارتباط آنهای موجود نیز سنگ

 ( نشان داده شده است. 7-4بندی حاصل در شکل )نقشه کلاسه

 

 پوشانی شاخص چندکلاسه.شناسی برای تلفیق به روش همی زمینبندی لایه0 طبقه2-4جدول 

 وزن شناسه واحد سنگی

سرپانتینیزه ای های لایهاولترامافیک

 زایی کرومیتشده به همراه کانی
Ub 2 

سرپانتین، دونیت، هارزبورژیت و 

 لرزولیت

Sr 4 

 S1 5 های غنی از پیروکسندونیت و سنگ

هارزبورژیت به همراه کمی لرزولیت 

هایی از دونیت سرپانتینیزه درون لایه

 شده

r 9 

های معمول به صورت خوب اولترامافیک

 بندی شدهلایه
S2 1 

 S3 2 گابرو
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 شناسی.ی زمین0 نقشه چندکلاسه از لایه7-4شکل 

 

زایی کرومیت بر اساس شرایط موجود ها و نقش این لایه در تمرکز کانیبه منظور بررسی وضعیت خطواره

بندی شده چگالی گسل ( نقشه طبقه8-4بندی شد. در شکل )( کلاسه1-4در شش طبقه طبق جدول )

 نشان داده شده است. 

 .چندکلاسه شاخص یپوشانهم روش به قیتلف یبرا گسل یچگال یهیلا یبندطبقه0 1-4 جدول

چگالی 

 گسل

0-0.000189]) (0.000189-

0.000498] 

(0.000498-

0.000796] 

(0.000796-

0.001115] 

(0.001115-

0.001493] 

(0.001493-

0.002548] 

 2 4 5 9 1 2 وزن
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 های منطقهی از چگالی گسلی چند کلاسه0 نقشه8-4شکل 

 

های حاصل از مطالعات دورسنجی و مغناطیس کلاسه بندی شدند و در هر یک همچنین هر یک از نقشه

ی دورسنجی مربوط به لایه 3-4 شکل) داده شد 2ی آنومالی ارزش ها به مناطق نشان دهندهاز این نقشه

 . ی مغناطیس(به لایهمربوط  21-4و شکل 
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 داده شده است. 2ی دورسنجی که در آن به مناطق آنومال ارزش 0 نقشه دو کلاسه لایه3-4شکل 
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 داده شده است. 2ی مغناطیس که در آن به مناطق آنومال ارزش 0 نقشه دو کلاسه لایه21-4شکل 

 

 د کلاسهپوشانی شاخص چنها با استفاده از روش همتلفیق لایه -5-4-2

خود لایه نیز  ،های هر لایهپوشانی شاخص چندکلاسه علاوه بر کلاسطور که اشاره شد در روش همهمان

-که خصوصیات زمینجهت اینعه بهشود. از این رو در این مطالدهی میزایی وزنبر اساس ارتباط با کانی

-ی زمیناولویت قرار دارد به لایههای تشکیل دهنده در اکتشاف ذخایر کرومیت در شناسی و نوع سنگ

باشد، اختصاص یافت. می 9های اطلاعاتی که وزن شناسی و دورسنجی بیشترین وزن در بین لایه

باشد به این لایه اطلاعاتی نسبت گیری مغناطیس هوایی زیاد میهمچنین با توجه به اینکه فواصل اندازه

ی چگالی به لایهباشد. می 1ده شد که این وزن برابر شناسی و دورسنجی وزن کمتری داهای زمینبه لایه
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ها تلفیق ( این لایه1-4های موجود با استفاده از رابطه )دهی به لایهداده شد. پس از وزن 2ها ارزش گسل

-ی نقشههای بر پایهی حاصل، از روشنشان داده شده است نقشه (22-4)طور که در شکل همان شدند. 

از نظر شدت  را ی مورد مطالعهدهد و محدودهتری از منطقه ارائه میبی و تفسیر مناسبهای دوتایی، ارزیا

 . کندبه خوبی تفکیک می معدنی پتانسیل

 

پوشانی روش همهها بمیناب با استفاده از  تلفیق لایه 20211111ی ی پتانسیل مطلوب کرومیت در برگه0 نقشه22-4شکل 

 شاخص چندکلاسه.
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 فازیمنطق  -5-5

، وزن دهی شده و دانش های مختلف در سطوح مختلفآن لایهروش منطق فازی روشی است که در 

-، فاکتورهای مختلف کنترل کننده کانیباشد. در این روشدر آن دارای بیشترین نقش میکارشناسی 

دیمی های دورسنجی و کارهای قسازی از جمله سنگ میزبان، ساختارها، آنومالی ژئوفیزیکی و بررسی

یک بسته به عضو فازی( وزن خاصی بین صفر تا گردند و به هر لایه اطلاعاتی )یانجام شده تعیین م

عدم  دهنده درجه عضویت فازی کامل و عدد صفر نشان دهندهشود. عدد یک نشاناهمیت آن داده می

ن است تا چندین متر ، ممکها، با توجه به شعاع تاثیر آنهاباشد. در بعضی از لایهوجود عضویت فازی می

 .[2932 پشنگ،] اطراف لایه مورد نظر با توجه به شعاع تاثیر وزن دهی شوند

، بوسیله عملگرهای فازی موجود که در ادامه معرفی سازیفاکتورهای کنترل کننده کانیبعد از تعیین 

 . شونداطلاعاتی مورد نظر تلفیق میگردند، لایه های می

 "و "ی فازعملگر  -5-5-0

ترین مقدار عضویت کوچک باکند و نقشه خروجی در منطق بولین عمل می ANDاین عملگر مانند عملگر 

 دهد . ها ارائه میاز مجموعه عضویتشود و یک نتیجه محافظه کارانه فازی کنترل می

µcombination=Min(µA , µB , µC ,…)                                 (3-5) 

دو یا چند در مواقعی که  "و"باشد. عملیات عملگر می Aمقدار عضویت فازی برای نقشه  A آنکه در 

پشنگ، ، مناسب است ]ای باید با هم وجود داشته باشند، برای اثبات فرضیهقسمت از مدارک و شواهد

2932.] 
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  "یا  "فازی عملگر  -5-5-2

-بیشترین مقدار از مقادیر نقشه بادر منطق بولین است و نقشه خروجی  ORاین عملگر نیز همانند عملگر 

 شود. های ورودی کنترل می

µcombination=Max(µA , µB , µC ,…)                                  (4-5) 

های مورد رود. در جاهایی که شاخصهای پتانسیل به کار میاین عملگر در برخی موارد برای تهیه نقشه

 [.2932پشنگ، تواند برای اظهار مطلوبیت کافی باشد ]و حضور نشانه می هستند نظر کمیاب

 حاصلضرب جبری فازی0 -5-5-3

 شود 0این عملگر به صورت زیر تعریف می

µcombination= ∏ µ
𝑖

𝑛
𝑖                                                (5-5) 

کوچکتر از یک در هم  . چون در این تابع چندین عدداستها تعداد نقشهمشخصه و شمارنده  i آندر که 

کترین مقدار عضویت مشترک ، مقدار عضویت به دست آمده همواره کوچکتر یا مساوی کوچشوندضرب می

 .]2932پشنگ، [. به عبارت دیگر اثر این عملگر کاهنده است باشدمی

 جمع جبری عملگر فازی  -5-5-4

 شود 0جبری فازی است و به صورت زیر تعریف میاین عملگر مکمل حاصلضرب 

 
1

1 (1 )
n

combination ii
 


                               (2-4) 

 
فازی  عملگر باشد و بر عکسنتیجه خروجی همیشه بزرگتر یا مساوی بزرگترین مقدار عضویت فازی می

کنند و تاًثیر مثبت بیشتری می . در واقع شواهد همدیگر را تقویت، اثر آن افزایشی استحاصلضرب جبری

 .]2932پشنگ، [  کنندرا نسبت به حالت انفرادی خود اعمال می
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 عملگر فازی گاما -5-5-5

 این عملگر به صورت زیر بیان می شود 0 

1

1 1
( ) (1 (1 ))

n n

combination i ii i

   

 
                  (7-4) 

باشد که میحاصل جمع جبری فازی  عملگر حاصلضرب جبری وفازی  عملگر ، ترکیبی ازعملگر فازی گاما

 که اگر گاما یک باشد، ترکیب همانطوریه . بگرددمحدوده صفر تا یک انتخاب میدر آن پارامتر گاما در 

. انتخاب ضرب جبری است حاصل جمع جبری خواهد بود و اگر گاما صفر باشد، ترکیب مساوی حاصل

و نقش فازی ینده جمع جبری آورد که نقش فزآمی خروجی به وجود، مقدارهایی در صحیح و آگاهانه گاما

 رساند. کند و کل مجموعه را به حالت تعادل میکاهنده ضرب جبری فازی در آن عمل می

اند با هم ترکیب و نقشه عملگرهای دیگر به دست آمده باهایی که به وسیله عملگر گاما تمامی مجموعه

-دهنده محل، نشانقادیر تابع فازی گامای محاسبه شدههای اکتشافی مشود. در پروژهخروجی حاصل می

های مختلف سازی شده به بخشهای محتمل کانیزایی و معرف میزان ارتباط بخشهای مناسب کانی

 . ]2932پشنگ، [ منطقه خواهد بود 

 های اطلاعاتی موجودبندی لایهکلاسه-5-5-6

 مجدد آنها بندیفصول قبل توضیح داده شد، کلاسه ها که درسازی لایهآوری اطلاعات و آمادهپس از جمع

 هابه همراه وزن کلاسهای ایجاد شده کلاسو ها آورده شدند. انواع لایهشده و به صورت شبکه در انجام

بندی های اطلاعاتی کلاسه( لایه24-4( تا )21-4های )شده است. همچنین شکل ارائه( 2-4در جدول )

لازم به ذکر است  اند.ها نشان داده شدهچگالی خطواره مغناطیس هوایی و شناسی، دورسنجی،شده زمین

ی لایهشناسی است. ی گسل ایجاد شده، حاصل از مطالعات مغناطیس، دورسنجی و زمینکه لایه

شناسی زمین 20211111ی دهد، از طریق نقشههای سرپانتینی شده را نشان میدورسنجی اولترامافیک
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پذیری بالا های مغناطیس هوایی مناطقی با مغناطیسها جدا شده و با استفاده از دادهیکمیناب اولتراماف

 سازی باشند، تفکیک شدند.مرتبط با کانیتوانند که می

 

 

 

 بندی آنهاهای موجود و کلاسه0 انواع لایه9-4جدول 

Weight Class Field Raster 

2/1 

1/1 

9/1 

5/1 

4/1 

2/1 

2 

1 

9 

5 

4 

2 

[111514/1-1) 

[111853/1-111514/1) 

[112175/1-111853/1) 

[112233/1-112175/1) 

[111215/1-112233/1) 

[111458/1-111215/1) 

 

 

 دانسیته گسل

3/1 

8/1 

7/1 

4/1 

9/1 

2/1 

2 

1 

9 

5 

4 

2 

Ub 

Sr  

S1 

r 

S2 

S3 

 

 

 شناسیزمین

3/1 

12/1 

2 

1 

 مناطق اولترامافیک

 مناطق غیر اولترامافیک

 

 دورسنجی

7/1 

12/1 

2 

1 

 مناطق آنومال

 مناطق غیر آنومال

 

 مغناطیس
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 وزن داده شده.شناسی 0 لایه زمین21-4شکل 

 

 .شده وزن دادهی گسل 0 لایه29-4شکل 
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 شده. وزن دادهی دورسنجی 0 لایه25-4شکل 

 

 شده. وزن دادهی مغناطیس 0 لایه24-4شکل 
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 ی مورد مطالعهمدل منطق فازی محدوده -5-5-7

تایی در مراحل مختلف یعنی نقشه ها به صورت دو یا چند ،شوددر روش فازی، به صورت درختی عمل می

های مختلف کنترل لایه، ابتدا گردند تا نقشه نهایی به دست آید. برای رسیدن به این منظورتلفیق می

طیس و مغنا ،سازیمثل ساختارهای کنترل کننده کانی مرتبطهای سازی شامل انواع لایهکننده کانی

همیت فاکتورهای کنترل کننده برای اجرای روش فازی بایستی ابتدا درجه ا گردندشناسی تعیین میزمین

های انجام ررسیهای اطلاعاتی با توجه به مطالعات و ب. در این مرحله انواع لایهسازی تعیین گرددکانی

. با توجه به اهمیت  .( قابل مشاهده است9-4)گردند که نتایج آن در جدول دهی مینشده در منطقه وز

های اطلاعاتی لایهشود. در این مطالعه ها در هر مرحله از عملگرهای فازی جمع و گاما استفاده میداده

یت با شناسی، دورسنجی و مغناطیس با استفاده از عملگر فازی جمع جبری ترکیب شدند و در نهازمین

. (22-4)شکل  ی نهایی به دست آمدهای منطقه نقشهی چگالی گسلاستفاده از عملگر فازی گاما با لایه

های قبل اشاره شد هرچه قدر طور که در بخشاست. همان 3/1مقدار گامای استفاده شده در این فرآیند 

-های زمینهریک از نقشه تر خواهد بود.گاما به یک نزدیک باشد ترکیب حاصله به جمع جبری نزدیک

توانند قابل اعتماد باشند از این رو های مقدماتی میجوییشناسی، دورسنجی و مغناطیس هوایی در پی

در زیر الگوریتم تلفیق فاکتورهای کنترل این سه لایه با استفاده از عملگر فازی جمع جبری ترکیب شدند. 

 . گرددآمده از روش فازی ارائه می ، به دستد بخشهمراه نقشه نهایی مناطق امیسازی به کننده کانی

 

 

 

 

 جمع جبری

فازی   

شناسیلایه زمین  

 لایه سنجش از دور

 لایه دانسیته گسل

 لایه مغناطیس

لوبنقشه پتانسیل مط  
 عملگر فازی

 گاما
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بروش های اطلاعاتی میناب با استفاده از تلفیق لایه 20211111ی ی پتانسیل مطلوب کرومیت برگه0 نقشه22-4شکل 

 منطق فازی.
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 گیریبندی و نتیجهجمع-5-6

پوشانی شاخص )دوکلاسه و چند کلاسه( و  منطق در این فصل با استفاده از سه روش منطق بولین، هم

های روشی هر روش بصورت یک نقشه ارائه گردید. های اطلاعاتی انجام شد و نتیجهفازی تلفیق لایه

ی نهایی تولید شده های دوتایی هستند و نقشهی نقشهدوکلاسه بر پایهپوشانی شاخص منطق بولین و هم

های دوکلاسه به نظر های تولید شده با استفاده از روشاز میان نقشهنیز به صورت یک نقشه دوتایی است. 

طور نماید. همانپوشانی شاخص ارائه میتری نسبت به روش همرسد که منطق بولین ارزیابی مناسبمی

تری با موقعیت دست آمده از روش بولین تطابق مناسبی به( مشخص است نقشه27-4ر شکل )که د

پوشانی شاخص دوکلاسه  دارد. همچنین روش بولین نقاط های موجود نسبت به روش هممعادن و اندیس

ولی در کل هیچ یک  پوشانی شاخص دوکلاسه معرفی نموده است.امیدبخش بیشتری نسبت به روش هم

 ی سمت چپهای قرار گرفته در مرکز و گوشهر دو روش موفق به نشان دادن موقعیت معدن و اندیساز ه

پوشانی شاخص که متکی های فازی و هم. در این پژوهش از روشاندمیناب نشده 20211111بالای برگه 

(  مشخص است این 27-4شکل )  در طور کههمان  باشند نیز استفاده شد.های چندکلاسه میبر نقشه

و هر دو موقعیت معدنی اند تری از منطقه ارائه نمودههای دوکلاسه تفسیر مناسبنسبت به روش هاروش

ها یکدیگر را . هر دو این روشاندساخته های دوکلاسه نشان نداده بودند، مشخصذکر شده را که روش

عرفی مناطق ها برای متوان از هر دو این نقشهو می نمایند یعنی تقریباً با هم منطبق بودهتأیید می

ها نقاط ( مشخص است در هر یک از این نقشه27-4طور که در شکل)امیدبخش استفاده نمود. همان

 امیدبخش کرومیت با کادر مشکی معرفی شده است.
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پوشانی شاخص چندکلاسه )ج( و دوکلاسه )ب(، همپوشانی شاخص های تلفیق با استفاده از روش بولین )الف(، هم0 نقشه27-4شکل 

ها نواحی امیدبخش به های کرومیت موجود در منطقه. در هر یک از این نقشهمنطق فازی )د(، به همراه موقعیت معادن و اندیس

 صورت کادرهای مشکی معرفی شده است.

 



124 
 

 

 

 

 فصل ششم

 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



125 
 

جمع بندی و نتیجه گیری – 0 – 6  

-زمین 20211111ی ی یک نقشه پتانسیل مطلوب کرومیت در برگهنامه ارائههدف از انجام این پایان

 برای انجام این کار از ی اطلاعاتی صورت پذیرفت.شناسی میناب بود که این مهم طی تلفیق چندین لایه

 ها استفاده گردید.ی چگالی گسلوایی و لایهطیس هی مغنای دورسنجی، لایهشناسی، لایهی زمینلایه

ها به طور جداگانه مورد تعبیر و تفسیر قرار گرفت که تفسیر هر یک از این هر یک از لایه فرآینددر این 

ی مورد مطالعه شناسی منطقهشناسی، نقشه زمینها نیازمند مطالعات دقیق بود. در مبحث زمینلایه

تهیه شناسی ی مرتبط با زمینسازی کرومیت لایهواحدهای مرتبط با کانیرقومی شد و با جداسازی تمام 

-ی اصلی، تودهلفهءهای نسبت باندی و آنالیز مودورسنجی با استفاده از تکنیک بخش مطالعات. در گردید

ی دورسنجی در نظر گرفته شد. در سازی کرومیت مشخص گردید و به عنوان لایههای مرتبط با کانی

 شناسی و اکتشافات معدنی کشورمیناب از سازمان زمین ورقههای مغناطیس هوایی مغناطیس، داده خشب

 اول مشتق قائم روند سطحی و فیلترهای به صورت میدان کل مغناطیس خریداری شد و پس از اعمال

فیلترهای  با استفاده از اند، مشخص گردید. همچنینسازی کرومیت را داشتهانیکرا که قابلیت مناطقی 

های مغناطیسی و خطوارههای افقی در جهات مختلف توانستیم سیگنال تحلیلی، مشتق تیلت و مشتق

های اطلاعاتی و رقومی کردن آنها با پس از تهیه لایه .قرار گرفتشناسایی بررسی و مورد  پنهان محدوده

های اطلاعاتی منطق فازی لایهپوشانی شاخص )دوکلاسه و چندکلاسه( و های بولین، هماستفاده از روش

برای سنجش مطلوبیت هر یک از این ی آن به صورت نقشه نشان داده شد. موجود تلفیق شده و نتیجه

های ی فعالیتترین مناطق برای ادامهها، از موقعیت معادن فعال کرومیت منطقه استفاده و مناسبنقشه

های های مبتنی بر نقشههای استفاده شده، روشاکتشافی به صورت یک نقشه تعیین شدند.از میان روش

اند، به دلیل اینکه نقشه پتانسیل مطلوب ارائه شده با تری از منطقه ارائه دادهچندکلاسه ارزیابی مناسب

ی معادن فعال کرومیت موجود در منطقه های اطلاعاتی به روش منطق فازی با کلیهاستفاده از تلفیق لایه
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پوشانی شاخص دوکلاسه موقعیت برخی از های منطق بولین و منطق همل روشمطابقت دارد. در مقاب

پوشانی شاخص چندکلاسه موقعیت تمامی اند. روش هممعادن فعال کرومیت منطقه را پوشش نداده

دهد ولی برخی از این معادن بر روی نقشه پتانسیل مطلوب معادن فعال کرومیت منطقه را پوشش می

های اند. در نهایت با در نظر گرفتن نقشهنواحی با پتانسیل متوسط قرار گرفتهحاصل از این روش در 

( مناطقی برای تمرکز عملیات اکتشافی معرفی شد. 2-2پتانسیل مطلوب تولید شده مطابق جدول )

( ارائه شده 27-4ها و معادن کرومیت منطقه به صورت شکل )موقعیت نواحی امیدبخش به همراه اندیس

 است.

 مختصات نقاط امیدبخش پیشنهادی در این مطالعه 0 2-2 جدول

 نقاط پیشنهادی طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

911/1338922 544/417222 2 

922/9121141 94/412525 1 

135/9117511 193/491121 9 

957/9123587 259/451927 5 

429/9197872 285/418358 4 

212/9121233 181/412943 2 
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پیشنهادات  – 2 – 6  

 گردد0با توجه به مطالعات انجام شده در این پایان نامه پیشنهادات زیر ارائه می

  Ikonosهای با قدرت تفکیک مکانی بالا از قبیل در مطالعات دورسنجی و تعیین ساختارها از ماهواره-2

 استفاده شود.

 یابد.تمرکز امیدبخش تعیین شده، های در محدوده عملیات اکتشافی-1

های مشخص شده برای نامه و روشگردد با توجه به دست آوردهای حاصل از این پایانپیشنهاد می-9

ی روند افیولیتی ی کهنوج که ادامهی پتانسیل مطلوب کرومیت، این مطالعات در منطقهی یک نقشهتهیه

 این محدوده واقع شده است، نیز ادامه یابد. ی میناب بوده و در قسمت شمال شرقودهمحد
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Abstract 

Research area located in geology map of Minab by 1:100000 scale, which this 

area located in metallurgy belt of chromite at east southern of Iran. Rock units 

of Ophiolite mélange in this belt were having Chromite deposits, which 

reasonable amount of Chromite mining annually. The purpose of this study 

was generating of mineral Potential mapping of Chromite. The first step in 

mapping potential is identification of essential data, which required for 

integration. Here for integration in GIS, we used four data layers including 

geology, geophysics, remote sensing and tectonic. In geology aspect, chromite 

deposits was associating with ultramaphic rocks, therefore map of Minab by 

1:100000 scale digitized and the ultramaphic units separated. In remote 

sensing, potential chromite area detected by data of ASTER and LANDSAT7 

satellites. For separation of these areas, we used Principle Component 

Analysis (PCA) and Band Ratios techniques. The chromite deposits associate 

with rock units which have magnetic property, for this reason airborne 

magnetic data analyzed and in some places with high magnetic digitized and 

was used as one of the data layers. In each of described methods, the faults of 

research area determined and considered as fourth data layer. In finally, the 

data layers integrated by Boolean Logic, Index Overlay Logic and Fuzzy 

Logic methods, then mineral potential mapping of chromite presented. In 
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these maps for detection of accuracy, we used location of mine chromite. 

Among the methods used, Methods based on multiple-class maps offered 

Better evaluation the area, because, Fuzzy Logic map Corresponded to 

chromite mines in the area. In front, Boolean Logic map and Binary Index 

Overlay map are not covered location of active mines chromite zone. Multy 

Class Index Overlay method covered of mines chromite zone, but some of 

these mines are located in regions with moderate potential in map obtained by 

this method. In the finaly, areas were identified the following table for 

explorations. 

Table of proposed areas for further exploration 

Proposed locations Longitude Latitude 

1 527116/455 2998366/322 

2 521464/35 3012050/366 

3 530210/239 3027400/294 

4 542317/643 3019487/347 

5 508948/684 3037871/563 

6 521359/282 3012199/106 

 

Keywords: Chromite, Minab, Mineral Potential Mapping, Fuzzy Logic, Index 

Overlay Logic, Boolean Logic. 
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