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The Talahoueieh Cu-(Pb-Zn-Ag-Fe) deposit is located in the southeastern 

section of the Urumieh-Dokhtar magmatic belt, 25 km north of Bam. The 

study area is composed of volcanic, sedimentary, and pyroclastic units; the 

main structures in the area trend NNW-SSE and NW-SE. The hydrothermal 

alteration has developed along the main fractures. Argillic, propylitic, and 

advanced argillic alteration features are widespread in the region. ASTER and 

Sentinel-2 data were used to highlight hydrothermal alteration zones and 

geological structures, respectively. Selective Principal Component Analysis 

(PCA) and Relative Band Depth (RBD) algorithms in ENVI software were 

utilized to highlight hydrothermal alteration zones, while Geomatica 2016 

software was employed to enhance existing geological structures. The clay 

alteration zones (argillic, phyllic, and advanced argillic) were prominent in 

one group due to the low spectral resolution of ASTER in the SWIR spectral 

range and are recognizable in yellow, and the propylitic alteration zone in 

light green in the image. Using the Sentinel-2 band 4 and field surveys, 

structures were extracted, which generally trend NW-SE. According to the 

collected data, there is a direct relationship between geological structures, 

alteration, and mineralization in the Talahoueieh area. 
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Extended abstract 

1. Introduction: 

Hydrothermal alteration, which affects a much larger volume of rock than the ore body itself, provides an 

important target for mineral exploration. With 6 bands in the SWIR range, ASTER has been utilized to enhance 

hydrothermal alteration zones. Additionally, the Sentinel-2 sensor was used in this study, with its 10-meter 

spatial resolution in band 4, to enhance and map structural lineaments. Field observations, including 

mineralized, altered, and faulted zones, were integrated with satellite data to analyze spatial correlations 

between mineralization and structures. The purpose of this study is to determine the relationship between 

mineralization and structural elements of the region and to determine areas with high potential for deposit 

exploration. Results demonstrate a strong relationship between mineralization and tectonic structures, 

highlighting the role of structural controls in ore localization. This integrated approach provides an efficient 

framework for delineating areas with high mineral potential. 

The Talahoueieh copper (lead, zinc, silver, and iron) deposit is located at the southern end of the Urumieh-

Dokhtar magmatic belt, 25 km north of Bam. The regional geology comprises a complex suite of volcano-

sedimentary and volcanic rocks from rhyolite to basalt and intrusive bodies from granite to gabbro. Tectonic 

analysis indicates dominant NNW–SSE and NW–SE trending faults with right-lateral and normal 

displacements, while minor NNE–SSW and NE–SW faults show left-lateral movement. Hydrothermal 

alteration, including argillic, silicic, and propylitic zones, developed around semi-deep intrusions and major 

fractures, with argillic alteration being the most widespread. Mineralization occurs as polymetallic veins and 

skarn-type iron, with copper as the main mineral (chalcopyrite, bornite, covellite, malachite, chrysocolla) and 

lead-zinc minerals (galena, sphalerite, cerussite, hemimorphite). These geological and structural features provide 

a framework for understanding mineralization patterns and exploration potential. 

2. Results 

The ASTER image was used to highlight the alteration zones. Additionally, the Sentinel-2 image and field 

structural impressions were used to prepare the region’s structural map. The average internal relative reflectance 

(IARR) was used to remove atmospheric effects from the dataset. This study applied the basic image processing 

method of Relative Band Depth (RBD) and Principal Component Analysis to enhance the alteration zones. To 

enhance the faults, the Sentinel-2 satellite image band 4 was used due to its high spatial resolution and the LINE 

tool in Geomatica 2016 software. In addition, field controls were also carried out to verify the accuracy of the 

lineaments extracted from this software. 

ASTER sensor data and the selective Principal Component Analysis (PCA) algorithm were used to highlight 

phyllic, argillic, and propylitic alteration zones. The phyllic zone, characterized by the index mineral sericite (or 

muscovite), exhibits reflectance in ASTER bands 4 and 7 due to the presence of Al-OH, and absorption in bands 

6 and 9. Therefore, bands 4, 6, 7, and 9 were selected in the corresponding principal component. The argillic 

zone, with kaolinite as the index mineral, shows reflectance in bands 4 and 7 and absorption in bands 5 and 6, 

leading to the selection of bands 4, 5, 6, and 7. In the propylitic zone (characterized by chlorite, epidote, and 

calcite), bands 5 and 9 show reflectance, while bands 7 and 8 exhibit absorption; thus, bands 5, 7, 8, and 9 were 

selected for this alteration zone. Additionally, to enhance the alteration zones, the following band ratios were 

used: (7+9)/ 8 for the propylitic zone, (5+7)/6 for the phyllic zone, and (4+7)/6 for the argillic zone. Due to 

spectral similarities, phyllic and argillic zones cannot be distinguished from each other and appear in yellow, 



Hassanshahi et al.,                                                                                                Journal of Geological Remote Sensing 2024, 2 (1); 78-95 

80 
 

while the propylitic zone appears green. Furthermore, three threshold levels were applied for lineament 

extraction, and the results were validated and refined through field surveys. 

3. Conclusion 

By implementing the image-based methods, including PCA and RBD on the ASTER dataset with 6 bands in the 

SWIR range, and the results obtained from each of the above techniques, it can be concluded that in the image-

based method of selective PCA and RBD, the alterations of the region are well evident and recognizable. 

Additionally, by identifying the structural elements of the region automatically with Geomatica 2016 software 

and field surveys, it can be concluded that the spread of alteration types is controlled by the main faults. In areas 

where the fault density is higher, alteration increases, and the increase in fractures in the region is directly 

related to the increase in alteration. Areas with high fracture can be given higher priority as exploration areas, as 

the possibility of mineralization in those areas is higher. Field observations confirm the results obtained. 

 

 یاماهواره ریها با استفاده از تصاوو ارتباط آنها با گسل یگرماب یدگرسان یهازون یبارزساز

 شمال بم ه،یتلاهوئ یدر کانسار چندفلز

 3 نیالدتاجینعلی، حس،*2 یقادر دی، مج1 یشاهجلال حسن
 رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یاقتصاد یشناسنیگروه زم ،یدکتر یدانشجو 1

 رانی، امدرس، تهران تیدانشگاه ترب ،یاقتصاد یشناسنیاستاد، گروه زم * 2
 رانی، امدرس، تهران تیدانشگاه ترب ،یاقتصاد یشناسنیگروه زم ار،یاستاد 3

 : چکیده

واقع  شمال بم یلومتریک 2۵دختر و در  -هیاروم ییکمربند ماگما یشرقدر بخش جنوب هینقره و آهن( تلاهوئ ،ی)سرب، رو -کانسار مس 

روند  یدر محدوده دارا یاصل یشده است و ساختارها لیتشک یو آذرآوار یرسوب ،یآتشفشان یشده است. محدوده مورد مطالعه از واحدها

NNW-SSE  وNW-SE دارند. گسترش  یگسترش قابل توجه یگرماب یدگرسان یواحدها ،یاصل ی. در امتداد ساختارهاباشندیم

سنجنده استر  یهااست. از داده شرفتهیپ کیلیو آرژ کیتیلیپروپ ک،یلیآرژ یهایشامل دگرسان بیترتدر محدوده به هایدگرسان

(ASTER) یانتخاب یاصل یهامؤلفه لیتحل یهاتمیو الگور(Selective PCA)  باند  یو عمق نسب(RBD)  افزار در نرمENVI یبرا 

موجود  یشناسنیزم یساختارها یبارزساز یبرا Geomatica 2016 افرازمو نر 2-نلیو از داده سنت یگرماب یدگرسان یهازون یبارزساز

باند،  یو عمق نسب یانتخاب یاصل یهامؤلفه لیتحل یهاتوسط روش کیعدم تفک لیدلبه کیلیو ف کیلیآرژ یدگرسان یهازون .استفاده شد

استخراج شدند که  یشناسنیزم یساختارها ،ییصحرا یهاو برداشت 2-نلیسنجنده سنت ۴گروه بارز شدند. با استفاده از باند  کیدر 

 یدگرسان ،یشناسنیزم یساختارها انیم یمی. با توجه به اطلاعات استخراج شده، ارتباط مستقباشندیم NW-SEروند  یعموماً دارا

 وجود دارد. هیدر محدوده تلاهوئ ییزاو کانه یگرماب

 هیها، کانسار تلاهوئگسل ،یگرماب یدگرسان ،ینسبت باند ،2-نلی، سنت(ASTER)سنجنده استر  :کلیدی واژگان
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 مقدمه -1

 یرا برا یبزرگتر اریهدف بس یدگرسان ن،ی. بنابراگذاردیبرابر حجم سنگ اثر م نیچند یدگرسان ،یگرماب یهاسامانه شتریدر ب

به سنگ  یکیخص نزدبه عنوان شاو معمولًا  دینمایکانسار فراهم م کینسبت به  یسامانه گرماب کی یبردارو نقشه ییشناسا

 یمانند دگرسان یسطح یهایژگیو ،یمعدن ریاز ذخا یاریبس.  (Ridley, 2013) ردیگیمعدن در اکتشاف مورد استفاده قرار م

است که امکان  یاستاندارد در اکتشافات معدن یو سنجش از دور، روش دهندیرا نشان م هایها و شکستگگوسان، گسل ،یگرماب

 یدگرسان .(Aramesh Asl et al., 2015)د ینمایکمتر و در مدت زمان اندک فراهم م نهیرا با هز ییهایژگیو نیچن ییشناسا

 ییهایکانسار قرار دارد، از کان هیکه در حاش کیتیلیمجموعه پروپ کیعموماً از  یریمس پورف یمانند کانسارها یگرماب ریدر ذخا

 رینظ ییهایکانسار قرار دارد و از کان تریداخل هایدر قسمت کیلیند. زون آرژاهشد لیتشک دوتیو اپ تیکلر ت،یکلس رینظ

 شرفتهیپ کیلی(، آرژتیلیو ا تیسی)سر کیلیف یدگرسان یهاشده است. زون لیتشک تیلونیو مونتمور تیکید ت،ینیکائول

 باشندیم یگرماب یکانسارها دهندهلیکتش یدگرسان یهازون گریو ارتوکلاز( از د تیوتی)ب کی( و پتاستیلیروفیپ ت،ی)آلون

(Aramesh Asl et al., 2015)  .از  یمختلف ریمقاد یشده است، حاو جادیا یگرماب یکانسارها یزون شسته شده که رو کی

دگرسان شده، معمولاً  یهایکان .(Di Tommaso and Rubinstein, 2007)است  تیو ژاروس تیگوت ت،یمونیل ت،یهمات

 تیدهنده قابلدهند که نشانیبروز م (SWIR)فروسرخ موج کوتاه  یسیالکترومغناط فیرا در ط یخاص جذب یهایژگیو

 رادیومتر کی ASTER(1( سنجنده استر. )2003rosta et al., C(مطالعات سنجش از دور است  قیاز طر یمواد معدن شیافزا

ناسا و ژاپن نصب شده است. استر  ییک سازمان فضا، محصول مشتر(TERRA)ماهواره ترا  یاست که بر رو شرفتهیپ یفیچندط

بالا را پوشش  یومتریو راد یفیط ،یمکان کیبا تفک ،ییتا فروسرخ گرما یمرئ یهااز طول موج یفیباند ط 1۴محدوده شامل  کی

 1۵ ینکام کیباند با تفک 3 در کرومتر،یم 0.52-0.86) (VNIR)) کیو فروسرخ نزد یدر محدوده مرئ یربرداری. تصودهدیم

 ییمتر و فروسرخ گرما 3۰ یمکان کیباند با تفک ۶ کرومتر،یم 1.6-2.43) (SWIR)فروسرخ موج کوتاه ) محدودهمتر، در 

((TIR) (11.65-12.5 نکهی. با توجه به اردیپذیمتر صورت م ۹۰ یمکان کیباند با تفک ۵ کرومتر،یم ASTER باند در  ۶ یدارا

 یبارزساز یسنجنده برا نیمحدوده قرار دارند( است، از ا نیدر ا یرس یهایکان یازتابو ب یجذب یهایژگی)و SWIR محدوده

 یمنظور بارزسازبه ۴متر در باند  1۰ یمکان کیبا توجه به توان تفک 2-نلیاز سنجنده سنت نیو همچن یرس یدگرسان یهازون

 ،یشده با عناصر ساختار شناخته ینقاط معدن انیم یفیو ک یارتباط کم نییمطالعه استفاده شده است. تع نیها در اخطواره

 ،یکیتکتون یبا ساختارها ییزاکانه کیاست. با توجه به مشخص شدن ارتباط نزد یمهم در برنامه اکتشاف یاز فاکتورها یکی

(. 13۸۶ )رنگزن و همکاران، دآیینظر مبه یضرور یامر ریذخا نیا ترقیشناخت هرچه بهتر و دق یارتباط در راستا نییتع

 نیژرف در پوسته زم یهاییجاجابه ای یضعف ساختار یدهنده نواحبازتاب 2هاکه خطواره اندافتهیاز ابتدا در شناساننیزم

ظاهر  ییهایصورت مرزها و شکستگمعمولاً به ییهوا یهاعکس ایسنجش از دور  ریدر تصاو یخط یساختارها نیهستند. ا

از موارد  یاریآنها در بس صیتشخ ل،یدل نیبه هم کنند؛یم جادیرا ا یبافت سطح ای ییوشنادر ر فیظر یهاکه تفاوت شوندیم

-1باشند.  ریز دهیچند پد ای کینشانگر  توانندیها مخطواره ،یو ژئومورفولوژ یشناسنیزم دگاهیاست. از د قیدق ریتفس ازمندین
                                                           
1 Advanced Spaceborne Thermal Emission and Radiometer 
2 Lineaments 



Hassanshahi et al.,                                                                                                Journal of Geological Remote Sensing 2024, 2 (1); 78-95 

82 
 

شکل  نیموجود در پوسته زم یهاگسل ای هایها در امتداد شکستگها و درهاز رودخانه یاریها: بسو دره هاانیجر میمستق ریمس

 تیتبع یساختار یرهایآب از مس انیکه جر دهدینشان م یاماهواره ریها و تصاودر نقشه یخط یراستاها نی. ارندیگیم

 ای فرونشست داجیموجب ا توانندیم یبرش یهاو پهنه قیعم یها: گسلنیدر سطح زم یخط یهایفروافتادگ -2. کندیم

 یساختارها انگریاند و بروشن قابل مشاهده ای رهیصورت خطوط تبه ریاغلب در تصاو هایفروافتادگ نیشوند. ا دهیکش یهایگود

رطوبت خاک در امتداد  ای یشناسیکان بیدر ترک راتییخاک(: تغبافت خاک )تن ایدر رنگ  راتییتغ -3هستند.  یکیتکتون

ظاهر  یخط یصورت نوارهاسنجش از دور به ریکه در تصاو شودیم یفیط یهاتفاوت جادیا جبمو یشناسنیزم یساختارها

دهد و  رییرا تغ یزهکش ای یرطوبت طیشرا تواندیها مگسل ای های: وجود شکستگیاهیدر رشد پوشش گ رییتغ -۴. گردندیم

قابل  یخوببه یاماهواره ریتصاو ای ییهوا یهاکسر عها دتفاوت نیمحدود کند. ا ای قیتشو یرا در امتداد خاص اهانیرشد گ

 یدر امتداد ساختارها نیارتفاع زم رییتغ ای یاهیگ یهاارتفاع: تنوع گونه رییتغ ای یاهیتفاوت در نوع پوشش گ -۵مشاهده است. 

متفاوت رشد  یاهکخا ایخاص ممکن است در ارتفاعات  یهاگونه رایها کمک کند؛ زخطواره صیبه تشخ تواندیم زین یخط

 یگسل یهاوارهیمانند د ن،یدر عوارض زم یناگهان یهاشکست ای بیش دیشد راتیی: تغیدر توپوگراف یناگهان راتییتغ -۶کنند. 

قابل  هایزنهیسا و  (DEM)ارتفاع یرقوم یهادر مدل ژهیوبه راتییتغ نیها هستند. اها، اغلب نشانه وجود خطوارهپرتگاه ای

 یاصل کیسنجش از دور با استفاده از دو تکن یهاداده قیها از طرخطواره ییشناسا. (Hung et al., 2005) مشاهده است

 صیتشخ لتریف ر،یتصو یسازکپارچهی) ریتصو یبارزساز هایکیبا استفاده از تکن توانیرا م یخط یها. اول، دادهدآییدست مبه

 ,Arlegui and Soriano)کرد  دیتول یکردن دست یرقوم هایکیاز تکن دهتفانقشه خطواره را با اس کیدار( بارز و لبه جهت

1998; Suzen and Toprak, 1998).  ،یوتریکامپ هایتمیافزار و الگورنقشه خطواره ممکن است با استفاده از نرم کیدوم 

 ,Burdick and Speirer, 1980; Karnieli et al., 1996; Baumgartner et al., 1999; Hung et al., 2002) شود دیتول

بالا  لیپتانس یمناطق دارا نییمنطقه و تع یو عناصر ساختار ییزاکانه انیارتباط م نییمطالعه، تع نیهدف از انجام ا  .(;2003

 ،ییزاکانه یمناطق دارا ییصحرا یهابرداشت ریمختلف نظ یهاراستا، از داده نی. در اباشدیم یبا هدف اکتشاف مواد معدن

  ها استفاده شده است.و گسل هایدگرسان یبه جهت بارزساز یاماهواره یهااز داده تیها و در نهاو گسل ینساگرد

 

 شناسیزمین -2

 یهاتوده نیتا بازالت و همچن تیولیاز ر یبیمحدوده ترک یدارا یو آذرآوار یآتشفشان یهادختر از سنگ -هیاروم ییفلززا التیا

 ییمس(، کمربند ماگما ژهیو)به یشناسیو کان ییماگما یهایژگیشده است. براساس و لیگابرو تشکتا  تیگران بیبا ترک ینفوذ

 نمود میتکاب( تقس -)تفرش یقم( و شمال -)تفت، انار و کاشان ی)کرمان(، مرکز یجنوب هیناح سهبه  توانیدختر را م -هیاروم

(Ghorbani, 2013)  .یبخش، دارا نیدختر قرار دارد. ا -هیاروم ییفلززا تالیشرق اکمربند مس کرمان در بخش جنوب 

اند. شده دهیشرق کشجنوب -غرببا روند شمال بارزلجبا یهاکوهکمربند، رشته نی. در اباشدیمس م ییزاکانه یبالا لیپتانس

. (Valeh, 1972) ستادامه داشته ا یانیپا -یانیشروع شده و تا ائوسن م نیمنطقه از کرتاسه پس نیدر ا یآتشفشان تیفعال

 یها، گنبدهان تودهی. علاوه بر اافتیدر جنوب و شرق منطقه  توانیرا م تیوریو گرانود تیگران یهااز رخنمون یبزرگ یهاتوده

 ,Ghorbaniپوشانندیرا م یآتشفشان یهاسنگ ،یتیداس یگنبدها نیاند. امنطقه شکل گرفته نیدر ا زین یمتعدد تیداس
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با  تواندیکه م دهدیرا نشان م کیلیو ف کیلیآرژ یهاسنگ زیمتما یکمربند مس کرمان، الگوها یاهیناح یاربردنقشه.  (2013

. ردیمورد استفاده قرار گ یامنطقه ییایکان یهایابیمرتبط باشد و در ارز یکیتکتون یندهایو فرآ یامنطقه یساختار یهایژگیو

که  دهندینشان م ابیعناصر کم اتیو محتو یاصل یدهایرا از نظر اکس یهقابل توج یهاتفاوت ،یاهیناح یالگوها نیا

 .(Ziaii et al., 2019) است افتهی رییتغ یو گرماب یمناطق معدن ییایمیو ژئوش یشناسیکان بیدر ترک راتییکننده تغمنعکس

شمال بم  یلومتریک 2۵دختر و در  -هیاروم ییکمربند ماگما ییدر بخش انتها هینقره و آهن( تلاهوئ ،یمس )سرب، رو کانسار

مرتفع و  یهاتا غرب و قسمت یماهورها در قسمت مرکزاز تپه یواقع شده است. محدوده مورد مطالعه از نظر توپوگراف

 ،یرسوب -یآتشفشان یشامل واحدها یشناسسنگ یاصل ی. واحدهااستشده  لیشرق آن تشکدر شرق و شمال یکوهستان

 یرسوب یو واحدها دهدیم لیتشک نیآذر یهاکه اغلب محدوده مورد مطالعه را سنگ یطوربه اشد،بیم یو نفوذ یآتشفشان

 یهااز سنگ یلنسبتاً کام یمنطقه، وجود توال نیا یهایژگی(. از و1ندارند )شکل  ی)کنگلومرا و آهک( گسترش چندان

آنها  یجانب راتییو تغ یسنگ یهایتوال نیا یررساست. ب کیدر دوران سنوزوئ ینفوذ یهاتوده یریگیو جا یرسوب -یآتشفشان

با زون  یکینزد لیدلفعال بوده و به اریبس یکی(، از نظر تکتونکیدوران )سنوزوئ نیمحدوده مورد مطالعه در ا دهدینشان م

قرار  غرب محدودهشمال و جنوب هیدر حاش یرسوب -یآتشفشان یدارد. واحدها یریچشمگ یزیخلرزه تیفعال بند،ینا یگسل

و  تیگنمبریا یآتشفشان یهامحدوده، سنگ یمرکز یها. در قسمتباشندیکنگلومرا و آهک م ،یتوف لیاند و شامل شگرفته

شمال،  یهادر قسمت رهیت یتا خاکستر یبه رنگ ارغوان غلبا تیتا آندز تیداس یو علاوه بر آن، واحدها اندافتهیآگلومرا توسعه 

محدوده، در تماس با  یشمال یهااند. در قسمتدارند و معمولاً ارتفاعات را پوشش داده یزدگشرق و شرق محدوده برونشمال

در محدوده مورد  هالگس یروند اصل ،یکی. از نظر تکتونشودیم دهید یاز توده نفوذ ییهابعضاً رخنمون ،یآتشفشان یواحدها

امتدادلغز راستگرد با مؤلفه نرمال است. بخش  منطقه، یاصل یهاگسل ییاست. جهت جابجا NW-SE و NNW-SSE مطالعه

 NE-SW و NNE-SSW روند یدارا شوند،یرا شامل م یتعداد کمتر یقبل یهامنطقه که نسبت به گسل یهااز گسل یگرید

 یهایو شکستگ قیعممهین یهامنطقه در اطراف توده یامتدادلغز چپگرد است. دگرسان ا،هگسل نیا یی. جهت جابجاباشندیم

در محدوده  یسازکانی. است شرقجنوب -غربشمال ،یروند زون دگرسان ،ینفوذ یهاشکل گرفته است. با توجه به توده یاصل

( تیو همات تیو اسکارن آهن )مگنت یشفشانآت یدر واحدها یرو -سرب -مس یچندفلز یابه دو صورت رگه هیکانسار تلاهوئ

داده و  لیرا تشک هیمحدوده تلاهوئ ییزاکانه نیمس، مهمتر ییزات. کانهاس ییو آهک قابل شناسا یتوده نفوذ یدر همبر

 یو گاه یتیگنمبریو ا یتوف یها( در سنگهی)به شکل ثانو یخال یو پرکننده فضا ینیجانش ،یارگچه -رگه ،یاصورت رگهبه

 یسرب و رو زوکولا؛یکر ت،یکالام ت،یکوول ت،یبورن ت،یریکالکوپ یشناسیکان یمس دارا سازییرخ داده است. کان یتیداس

قابل مشاهده است. براساس  هیاز محدوده تلاهوئ ییهادر بخش زین تیمورفیو هم تیسروز ت،یگالن، اسفالر یهایصورت کانبه

 نیترگسترده ک،یتیلیو پروپ یسیلیس ک،یلیآرژ یهایمطالعه، دگرسان موردگرفته در محدوده صورت ییمطالعات صحرا

 .برخوردار است یااز گسترش قابل ملاحظه کیلیآرژ یزون دگرسان ان،یم نیمنطقه هستند. در ا یهایدگرسان



Hassanshahi et al.,                                                                                                Journal of Geological Remote Sensing 2024, 2 (1); 78-95 

84 
 

 
 ,Eftekharnejadنقشه مشخص شده است( ) یبم )محدوده مورد مطالعه با کادر زرد رنگ بر رو 1:1۰۰.۰۰۰ یشناسنی. نقشه زم1 شکل

1992) 

 هاها و روشداده -3

 هاداده -1-3

 یجولا 1۸ خی( که در تارASTERبدون پوشش ابر استر ) ریتصو ی گرمابی،دگرسان یهازون یمنظور بارزسازبه ،مطالعه نیا در

که در تاریخ  2-لینسنت ریتصو از منطقه یساختار نقشه هیته منظوربه نیهمچن. است گرفته قرار استفاده موردشده،  اخذ 2۰۰۰

 ،استر هسنجند یهاداده از گیریبهره یبرااستفاده شده است.  ییراصح یساختار یهابرداشت گرفته شد در 2۰1۷سپتامبر  23

 منظوربه( IARR) یداخل ینسب بازتاب نیانگیماز  ،مطالعه نی. در ااست یضرور ،یجو حیتصح مانند ییهاپردازشپیش انجام

 مطالعات و ییصحرا یگارنطیف اطلاعات به یازین IARRروش  دراستفاده شده است.  ها،داده مجموعه از یجو اثرات حذف

 نیا اعمال. کندمی ایجاد مشابه یاثر ی،بازتاب یهاناهنجاری ههم یرو بر یخط صورتبه مذکور روش تمیالگور و ستین یدانیم

 منطقهدر . داشت برخواهد در یمطلوب جهینت ی،اهیگ پوشش فاقد و خشک میاقل با مناطق از آمده دستهب یهاداده یرو بر روش

 نیا در. است شده استفاده روش نیهم از ،انبوه یاهیگ پوشش نداشتن و خشک و گرم یهوا و آب داشتن لیدلبه ،عهمطال مورد

( و Relative Band Depth) باند یعمق نسب هیپا ریتصو یپردازش هایروش از یدگرسان یهازون یبارزساز یبرا ،مطالعه

Study Area 
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 از استفاده بدون ،هیپا ریتصو یها( استفاده شده است. در پردازشPrincipal Component Analysis) یاصل یهامؤلفه لیتحل

 .شوندمی پردازش ریتصاو مرجع، یهاطیف

 

 (Selective PCA) یانتخاب یاصل یهامؤلفه لیتحل -2-3

 تهرهمبسیغ یباندها دیتول یبرا یاصل لفهؤم لیهستند، تحل ییبالا یهمبستگ یاغلب دارا ی،فیچندط یهاداده که ییآنجا از

چرخاند تا بیشترین واریانس ممکن ها را میسازد و آنها میالگوریتم محورهای متعامدی را از میانگین داده. شودمی استفاده

 شامل دوم PCو  هاداده انسیوار از درصد نیبالاتر شامل PC نیاست و اول یخروج PC کی یهر باند ورود یبه ازا .حاصل شود

 کوچک بسیار هاداده انسیوار آخر PCدر  رایزد، دارن حضور زهاینو PC نیو در آخر اول PCعد از ب هاداده انسیوار نیبزرگتر

انتخابی، فقط تعدادی از  PCA در روش(. Richards, 1999) است یاصل یفیط یهاداده در زینو وجود دلیلبه شتریب کهاست 

کند، در ها کمک میاین روش به کاهش ابعاد دادهوند. شمی انتخابعنوان باندهای ورودی ی چندطیفی بهباندهای سنجنده

 ,.Chaves et al., 1982; Chavez et al) رساندشده را به حداقل میحالی که میزان اطلاعات از دست رفته در اجزای حذف

 در. شوندمی انتخاب شده دگرسان یهاسنگ و آبدار یهاکانی یفیط هایویژگی براساس یورود یباندها ،روش نیا در(. 1984

 ،کرومتریم 2/2 یموجطول همحدود در و بازتاب نیبالاتر یدارا شده دگرسان یهاسنگ ،کرومتریم ۶۵/1 یموجطول همحدود

 دوت،یاپ ت،ی)کلر کیتیلیپروپ یشاخص زون دگرسان یهاکانی (.Kaufman, 1988) هستند یقو جذب یدارا آبدار یهاکانی

 سنجنده۹و  ۷ یو در باندها جذب ASTER سنجنده ۸باند  در Fe-Mg(OH)و  یکربنات انیدارا بودن بن دلیل( بهتیکلس

ASTER سنجنده  ۹و  ۸ ،۷ ،۵ یاز باندها ،لیدل نیبازتاب هستند. به هم یداراASTER یزون دگرسان نیا یآشکارساز یبرا 

دارا بودن عامل  دلیله بهاست ک زدانهیر تیسیسر ای تیمسکوو، کیلیف یدگرسان زون شاخص یکاناستفاده شده است. 

در  هیجذب ثانو کیو  ۶در باند  یجذب اصل کی یو دارا بازتاب ASTER سنجنده ۷و  ۴ هایباند در Al-OHو  یلدروکسیه

 استفاده ASTER سنجنده ۹و  ۷، ۶، ۴ یاز باندها کیلیف یزون دگرسان یبارزساز یبرا یانتخاب PCدر  در نتیجه،است.  ۹باند 

و  یلدروکسیدارا بودن عامل ه دلیلاست که به یرس یهاکانی از( تینی)کائول کیلیآرژ یدگرسان زون خصاش یکان .است شده

Al-OH سنجنده ۶و  ۵ یبازتاب و در باندها ۷و  ۴ یباندها در ASTER در  ،لیدل نیجذب است. به هم یداراPC یانتخاب 

 .است شده استفاده ASTER سنجنده ۷و  ۶، ۵، ۴ یاز باندها کیلیآرژ یزون دگرسان یبارزساز یبرا

 

 (Relative Band Depth) باند ینسب عمق -3-3

اثرات  ،روش نی( است. اRelative Band Depthباند ) ینسب عمقروش  ،ریدر پردازش تصو جیرا یهااز روش گرید یکی

 میان اختلاف ،آن بر علاوه. هددمی کاهش را گرید یسر و شیافزا را زهاینو یسر کی و برده میان از راها و سایه یتوپوگراف

 شینما یبرا ایویژه نسبت ریتصاو. (Crowley et al., 1989) دنمایمی ترمشخص را مرزها و کرده آشکار را ییروشنا درجات

 ،یجذب یمایس هر شینما یبرا ،روش نیا در. نداشده گرفته کاربه یشناختنیزم یدورسنج در یجذب یماهایس یفیط تضاد

. باشدیم آن مجاور یبازتاب باند دو مجموع کسر صورت و کرده اشغال را جذب به تیموقع نیرتنزدیک که است یباند کسر مخرج
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 یرو بر را آن و ردهک وارد را پردازش تمیالگور که دهدمی را اجازه نیا یباند گیرینسبت مشخص ماده کی کردن مشخص یبرا

 میتقس گرید باند بر باند کی ییروشنا اعداد که است پردازش از یکیتکن ی،نداب گیرینسبت ی،کل طوربه. نمائید اجرا ریتصو

 کیتکن نیا. شودمی استفاده یتوپوگراف اثر دادن کاهش و باندها میان یهاتفاوت نمودن بارز یبرا یباند گیرینسبت از .شودمی

 یبرا(. (Rowan et al., 1977 گردندمشخص  دنتواننمی خام یباندها در که شودیم استفاده یمشخص مواد نمودن بارز یبرا

 ت،یکلر هاییکان ،کیتیلیپروپ ی. در زون دگرسانشودمی استفاده زون هر شاخص یهاکانی از یدگرسان یهازون یآشکارساز

 ۹و  ۷ یبازتاب در باندها یدارا یو از طرفدارند  ASTERسنجنده  ۸که در باند  یقیجذب عم لیدلبه تیو کلس دوتیاپ

 کیلیآرژ یشاخص زون دگرسان یکان ،تینی. کائولدشوزون استفاده می نیا یآشکارساز ی( برا۹+۷)/۸ یاز نسبت باند باشند،یم

( ۷+۴)/۵ یاز نسبت باند ،لیدل نیبازتاب است. به هم یدارا ۷و  ۴ هایجذب و در باند ASTER سنجنده ۶و  ۵ هایدر باند

شاخص  یکان تیسی. سرشودمی استفاده کیلیآرژ یدگرسان زون عنوان به تیلونیتمورمون و تینیکائول یهاکانی یبارزساز یبرا

( ۷+۵)/۶ ینسبت باند در نتیجه، .بازتاب دارد، ۷و  ۵ یجذب و در باندها، ASTER سنجنده ۶در باند  کیلیف یزون دگرسان

 است. گرفته شده کاربه کیلیف یزون دگرسان یبارزساز یبرا

 

 اهخطواره استخراج -4-3

ر افزانرم LINEمتر( و ابزار  1۰بالا ) یمکان کیتفک دلیلبه 2-نلیسنت ایماهواره ریتصو ۴ باند از هاگسل یبارزساز یبرا

Geomatica 2016 یبردار لیفا کیصورت را مشخص و آن را به ریموجود در تصو یعناصر خط ،ابزار نیاستفاده شده است. ا 

در  نمود مشخص Geomatica 2016افزار آنها را در نرم (1)جدول  ایآستانه حد دیبا که یپردازش یپارامترهاکند. می رهیذخ

 : ستآمده ا ریز

 RADI (Filter Radius) باشد بزرگتر فیلتر شعاع مقدار چه هرکند. می نییرا تع نی: اندازه کرنل گوسفیلتر شعاع، 

 کمتر است.  هاخطواره یآشکارساز جینتا در زینو مقدار

 GTHR (Edge Gradient Threshold) لهیوسبه ریتصو بیش ایآستانه حد مقدار: هاخطواره بیشای حد آستانه 

 شود ارزیابی تواندمی متفاوت ریمقاد. باشد 2۵۵ تا صفر نیب همحدوددر  دیبا مقدار نیا. دشومی فیتعر GTHRپارامتر 

 د. گردآنها انتخاب  نیترمناسب از یکی و

 FTHR (Line Fitting Threshold) یمنحن یهاخطواره کردن پر یبرا یپوشچشمپر کردن خط:  ایآستانه حد 

آنها کمتر از حد  فاصله که ایتکهتکه یهاخطواره و شودمی نییتع کسلیپ تعداد براساس مقدار نیا. شودمی فیتعر

 . شوندمی متصل همبه باشدای آستانه

 LTHR (Curve Length Threshold) ( است تا کسلیپ اساس)بر خط کی طول حداقل: یمنحن طولای حد آستانه

 خطواره مشخص کند. کیافزار آن را به عنوان نرم

 ATHR (Angular Difference Threshold) منظور دو بردار به نیب هیزاو بیشینه: ایهیای تفاوت زاوحد آستانه

 است.  گریدیکاتصال دو خطواره به 
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 DTHR (Linking Distance Threshold) اتصال منظوربه بردار دو میان فاصله بیشینه: وندیپ فاصله ایآستانه حد 

 .است گریدیک به خطواره دو

 

 مطالعه مورد محدوده در یساختار عناصر یبارزساز یبرا Geomatica 2016افزار شده در نرم نییتع یاآستانه حد .1 جدول

 شده  نییتع ایآستانه حدود

50 Filter Radius (Pixels) 

80 Edge Gradient Threshold 
30 Curve Length Threshold (Pixels) 
3 Line Fitting Error Threshold (Pixels) 
30 Angular Difference Threshold (Degrees) 
20 Linking Distance Threshold (Pixels) 

 

50 Filter Radius (Pixels) 

100 Edge Gradient Threshold 
30 Curve Length Threshold (Pixels) 
3 Line Fitting Error Threshold (Pixels) 
30 Angular Difference Threshold (Degrees) 
20 Linking Distance Threshold (Pixels) 

 

50 Filter Radius (Pixels) 

120 Edge Gradient Threshold 
30 Curve Length Threshold (Pixels) 
3 Line Fitting Error Threshold (Pixels) 
30 Angular Difference Threshold (Degrees) 
20 Linking Distance Threshold (Pixels) 

 

انجام شده است.  زین ییصحرا یهاکنترل افزار،نرم نیاستخراج شده از ا یهاخطواره یسنجصحت منظوربه ن،یا بر علاوه

 یمناسب یراهنما ،ییماگما یهاتیدر مناطق متأثر از فعال ینفوذ توده با آنها ارتباط و هاگسل ژهیوبه یعناصر ساختار ییشناسا

. باشد ییزاجهت نفوذ ماگما و کانه یمناسب هیناح تواندیم هاگسل برخورد محل رایز است، یمعدن مواد اکتشاف و ییشناسا در

 یگردآور GIS سامانه در هایشکستگ وشده  استخراج ENVIافزار نرم لهیوسبه هایدگرسان یاطلاعات یهاهیلا مطالعه، نیا در

 .دیگرد مشخص هایدگرسان و هایشکستگ انیم ارتباط، GIS افزارنرم در هاگسل و یدگرسان یهاهیلا دادن انطباق با. شدند
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  بحثنتایج و  -4

 SWIR و VNIR محدوده در هاکانی یبازتاب و یجذب یهاشاخص براساس باندها انتخاب ،یانتخاب یاصل یهامؤلفه لیتحل در

 ای جذب محدوده آن در یدگرسان شاخص یهاکانی کهطیفی  یباندها از ی،دگرسان یهازون یبارزساز یبرا ،منظور نیبد. است

 .است شده استفاده ،دارند بازتاب

 

 کیلیف یدگرسان زون  

دارا بودن عامل  دلیلاست که به یرس یهاکانی از( نهزدایر تیسیسر ای تیمسکوو) کیلیف یدگرسان زون شاخص یکان

 یانتخاب PCجذب است. در  یدارا ASTER سنجنده ۹و  ۶ یبازتاب و در باندها ۷و  ۴ یباندها در Al-OHو  یدیدروکسیه

 یارهابردویژه یهابارگذاری در. است شده استفاده ASTER ۹و  ۷، ۶، ۴ یاز باندها کیلیف یزون دگرسان یبارزساز یبرا

 نیبالاتر PC 2. نموداستفاده  تواننمی هادگرسانی یبارزساز در آن از و است آلبدو ریتصو به مربوط PC 1 در PCAمربوط به 

در  نی. همچنشودمی بارز ی روشنهاپیکسل با کیلیف یدگرسان زون و است( بازتاب)باند  ۷ باند به مربوط بردارهاویژه یبارگذار

PC 3 بارز  رهیت یهاپیکسل صورتبه کیلیف یوجود دارد و زون دگرسان بردارژهیواز  ییبالا ید جذب( بارگذار)بان ۹باند  در

 .الف( 2)شکل  است شده استفاده کیلیف یدگرسان زون یبارزساز یبرا PC 2(. از 2)جدول  خواهد شد

 

 کیلیف یمربوط به زون دگرسان یبردارهاویژه یهابارگذاری .2 جدول

PC 4  PC 3  PC 2  PC 1  Eigenvector 

0.39 0.49 0.46 0.61 Band 4 

-0.51 -0.06 -0.45 0.72 Band 6 

0.48 0.42 -0.75 -0.08 Band 7 

-0.58 0.75 0.08 -0.29 Band 9 
 

 کیلیآرژ یدگرسان زون  

 Al-OHو  یدیدروکسیهدارا بودن عامل  دلیلاست که به یرس یهاکانی از( تینی)کائول کیلیآرژ یدگرسان زون شاخص یکان

 یانتخاب PCدر  ،لیدل نیجذب است. به هم یدارا ASTER ۶و  ۵ یبازتاب و در باندها یدارا ASTER ۷و  ۴ یباندها در

 یبردارهاویژه یهابارگذاری در. است شده استفاده ASTER ۷و  ۴، ۶، ۵ یاز باندها کیلیآرژ یزون دگرسان یبارزساز یبرا

 شده، اشاره باند در بردارهاژهیو علامت به توجه با. دباشمی بازتاببالا در باند  یبارگذار یدارا ۷ اندب ،PC 2 در PCAمربوط به 

 از یدگرسان یهازون یبارزساز در و است آلبدو ریتصو PC 1. شودمی زبار روشن یهاپیکسل صورتبه کیلیآرژ یدگرسان زون

باشد نمی صیقابل تشخ یخوببه کیلیآرژ یزون دگرسان ،زینو شیافزا دلیلبه PC 4در  نیاستفاده کرد. همچن تواننمی آن

 ب(. 2)شکل  است شده استفاده کیلیآرژ یدگرسان زون یبارزساز یبرا PC 2(. از 3)جدول 
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 کیلیآرژ یمربوط به زون دگرسان یبردارهاویژه یهابارگذاری .3 جدول

PC 4  PC 3  PC 2  PC 1  Eigenvector 

0.48 0.44 0.45 0.60 Band 4 

-0.11 -0.60 -0.26 0.74 Band 5 

-0.85 0.22 0.41 0.20 Band 6 

-0.14 0.61 -0.74 0.21 Band 7 
 

 

 کیتیلیپروپ یدگرسان زون  

در  Fe-Mg(OH)و  یکربنات انیدارا بودن بن دلیل( بهتیکلس دوت،یاپ ت،ی)کلر کیتیلیپروپ یشاخص زون دگرسان یهاکانی

 و ۸ و ۷ و ۵ یانتخاب یباندها. هستند بازتاب یدارا ASTER سنجنده ۹و  ۵ یو در باندها جذب ASTER سنجنده ۸و  ۷باند 

 PC1در  PCAمربوط به  یبردارهاویژه یهابارگذاری در. است شده استفاده کیتیلیپروپ یدگرسان زون یآشکارساز یبرا ۹

زون ی، بازتاب یدر باندها بردارژهیو مقدار به توجه با PC 3. در شودنمی استفاده یدگرسان یبارزساز یبرا و است آلبدو ریتصو

در  نی. همچنشودینم بارز یخوببه یدگرسان زون ،منظور نیبد. دشومیبارز  رهیت یهاصورت پیکسلبه کیتیلیپروپ یدگرسان

PC4 شودمی بارز رهیت یهاپیکسل ورتصبه کیتیلیپروپ یدگرسان زون ،(۸بردار در باند جاذب )باند ژهیو یتوجه به مقدار بالا با، 

 یبرا PC3(. از ۴)جدول  باشدنمی صیتشخ قابل یخوببه کیتیلیپروپ یدگرسان زون PC نیدر ا زینو شیافزا لیدلبهاما 

 ج(. 2)شکل  استشده  استفاده کیتیلیپروپ یدگرسان زون یبارزساز

 

 کیتیلیروپپ یمربوط به زون دگرسان یبردارهاژهیو یهایبارگذار .۴جدول 

 

روش  نیا یاجرا با رفت کهگ جهینت توانمی ASTER یهاداده یرو بر یانتخاب یاصل یهامؤلفه لیتحل از حاصل جینتا یبررس با

 شباهت لیدلبهاما  ،شوندمی بارز یخوببه یدگرسان یهازون، SWIR محدوده در باند ۶ حضور لیدلبه ،دسته داده نیا یبر رو

 کیلیآرژ از کیلیف یدگرسان زون کیتفک امکان شود،دیده می( تینیکائول و تیسیسر نجایا)در  یرس یهاکانی میان که یفیط

های اصلی انتخابی و ی دروغین که از مؤلفهرنگ رید، تصو 2 . در شکلشوندمی بارز گروه کی در ،لیدل نیهم به و ردندا وجود

که  شناسیکانی یفیط یهاشباهت لیدلبه کیلیو آرژ کیلیف یدگرسان یهازونامکان تفکیک  بدون تغییر ایجاد شده است،

 در یاهقهو رنگ به زین کیتیلیپروپ یباشند. زون دگرسانیم صیقابل تشخ به رنگ زرد ،لیدل نیوجود ندارد و به هم ،دارند

 کیتیلیپروپ با( تیسیسر ت،ینی)کائول یرس شناسیکانی یهاطیف تداخل ،ریتصو نیا در ایقهوه رنگ لیدل. شوددیده می ریتصو

PC 4 PC 3 PC 2  PC 1 Eigenvector 

-0.42 -0.53 -0.53 -0.50 Band 5 

0.58 0.33 -0.10 -0.73 Band 7 

0.68 -0.51 -0.37 0.36 Band 8 

-0.11 0.58 -0.75 0.27 Band 9 
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 یدارا و نشده لیتشک شاخص ناسیشکانی یهاطیف از ریتصو یهاپیکسل ،گرید عبارت به. است( دوتیاپ ت،یکلر ت،ی)کلس

 .باشدمی اختلاط

 
 کیلیف یدگرسان هایزون( ب الف، :مطالعه مورد محدوده در یانتخاب یاصل یهامؤلفه لیتحل روش به یدگرسان یهازون یبارزساز .2 شکل

دیده  اهیس رنگ و رهیت یهالپیکس با کیتیلیپروپ یدگرسان زون( ج. است صیتشخ قابل دیسف رنگ و روشن یهاپیکسل با کیلیآرژ و

 زون و زرد رنگ به کیلیآرژ و کیلیف یدگرسان هایزون ریتصو نیا در ؛شده بارز یدگرسان یهااز زون نیدروغ یرنگ ری. د( تصوشودمی

 باشند.می صیتشخ قابل ایقهوه رنگ به کیتیلیپروپ یدگرسان

 

 یدگرسان زون هر به مربوط شاخص یهاباند، از کانی ینسب عمق تمیبا استفاده از الگور یدگرسان یهازون یآشکارساز یبرا

 یدگرسانن زو یبارزساز یبرا ،ASTER( ۹+۷)/۸ یاز نسبت باند کیتیلیپروپ یدگرسانون ز یبارزساز ی. براشودمی استفاده
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 استفاده ASTER (۷+۴)/۶ یاز نسبت باند کیلیآرژ یدگرسانن زو یبارزساز یبرا و ASTER( ۷+۵)/۶ یاز نسبت باند کیلیف

)شکل  باشدمیبه رنگ سبز  کیتیلیپروپ یو زون دگرسان زرد رنگ به شدهبارز  کیلیو ف کیلیآرژ یدگرسانهای نزو. است شده

زون  یقادر به جداساز تمیالگور نی( وجود دارد، اتینیو کائول تیسی)سری رس یهاکانی میان در که یفیط شباهت دلیلبه(. 3

و  کیلیف یدگرسان یهازون ن،یدروغ یرنگ بیگروه بارز شدند. در ترک کیدو زون در  نینشد و ا کیلیژاز آر کیلیف یدگرسان

و  یمرکز هایدر بخش کیلیو آرژ کیلیف یندگرسا های. زونندانشان داده شده زردهستند و با رنگ  یهمپوشان یدارا کیلیآرژ

به رنگ  نیدروغ یرنگ بی)در ترک زین کیتیلیپروپ ین دگرسانبه رنگ زرد( و زو نیدروغ یرنگ بی)در ترک ریغرب تصوجنوب

 . دندار یشتریب گسترش محدوده غربجنوب و یمرکز هایبخشسبز( در 

 

 
 کیلیآرژ و کیلیف یدگرسان هایزون ،ریتصو نیا در ؛مطالعه مورد محدوده در شده بارز یدگرسان یهازون از نیدروغ یرنگ بیترک .3 شکل

 .است صیتشخ قابل سبز رنگ به کیتیلیپروپ یدگرسان زون و زرد رنگ به

 

. است شده استفاده( ۴)باند  2-نلیسنت سنجنده ریتصو و ایآستانه حدود نیچند از خودکار روش به هاخطواره استخراج یبرا

 به نسبت الاترب دقت یدارا هاخطواره یبارزساز و ییشناسا در و متر 1۰ یمکان کیتفک توان یدارا 2-نلیسنت سنجنده ۴ باند

 ،ایآستانه حد سه هر در که شده استفاده ایآستانه حد سه ازها دقت در استخراج خطواره شیمنظور افزااستر است. به سنجنده

و  هاخطواره استخراج یبراای حدود آستانه، 1 جدول در. ندابوده منطبق هم بر کاملاً  خودکار روش به شده استخراج یهاخطواره
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 است ذکر به لازم. نداشده داده نشان Geomatica  2016افزاراستخراج شده به روش خودکار از نرم یهاخطواره ،۴در شکل 

 اطلاعات دقت شیافزا و یسنجصحت منظوربه ییصحرا یهابرداشت از استفاده با افزارنرم از شده استخراج یهاگسل حاتیتصح

 .است گردیده انجام

های موجود در منطقه مورد مطالعه را نشان های بارزشده با روش نسبت باندی و شکستگیارتباط میان دگرسانی ۵شکل 

خوبی قابل تشخیص است و مناطق با شکستگی بالا دارای ها بهها و دگرسانیدهد. در این شکل ارتباط میان شکستگیمی

 باشد.گسترش بیشتر دگرسانی می

 

 
 .هاگسل ییصحرا برداشت و Geomatica 2016افزار نطقه با استفاده از نرمم یاز استخراج عناصر ساختار یقیتلف .۴ شکل
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 .لعهموجود در منطقه مورد مطا یهاو شکستگی یبارز شده با روش نسبت باند یهادگرسانی میان ارتباط .۵ شکل

 

 یرگیهجینت -5

. است هئیتلاهو منطقه در یساختار عناصر با اآنه ارتباط نییتع و یدگرسان یهازون کیتفک و یبارزساز حاضر، مطالعه از هدف

 تحت جداگانه طوربه دیبا هاکانی نیا از کدام هر زون، هر شاخص یهاکانی یفیط یهاویژگی قیدق مطالعه و شناخت از پس

 دسته داده یرو بر RBD و PCAشامل  هیرپایتصو یهاروش یاجرا با. ردیگ قرار لیتحل و هیتجز مورد شرفتهیپ پردازش

ASTER باند در محدوده  ۶داشتن  باSWIR جینتا ومحدوده قرار دارند(  نیدر ا یرس یهاکانی یبازتاب و یجذب یها)ویژگی 

( RBD) باند ینسب عمق و ینتخابا PCA هیپاریه در روش تصوگرفت ک جهینت نیچن توانمی فوق یهاروش از کی هر از حاصل

 دارد، وجود یرس یهاکانی میان که یفیط یهاشباهت به توجه با اما. هستند صیتشخ قابل و بارز یخوببه منطقه یهادگرسانی

مشخص  با ،نیهمچن .ستندین کیتفک قابل گریکدی از( تینیکائول و تیسی)سر کیلیآرژ و کیلیف هاییدگرسان شاخص یهاکانی

 نگونهیا توانمی ییصحرا یهااشتو برد Geomatica 2016افزار منطقه به روش خودکار توسط نرم یشدن عناصر ساختار

 یهاگسل از یتابع آنها یپراکندگ رسدیم نظربه و شده کنترل یاصل یهاگسل توسط هادگرسانی گسترش که گرفت جهینت

. دارد یکینزد یمکان ارتباط هاشکستگی با )فیلیک و آرژیلیک( منطقه در موجود مهم یهادگرسانی محل. اشدب منطقه یاصل

 یدگرسان ،رود بالاتر گسل تراکم که ییهاقسمتدر  و شوند ییشناسا یاصل یهاگسل عنوان به توانندمی یاصل یهاآبراهه

 توانمی را بالا یشکستگ با یمناطق. دارد میمستقرابطه  یدگرسان شیدر منطقه با افزا هاشکستگی شیافزا و کندمی دایپ شیافزا

 . است بالاتر مناطق آن در زاییکانه امکان که ادد یبالاتر تیاولو ،یاکتشاف مناطق عنوان به
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  یقدردانتشکر و 

دانشگاه  است. نویسندگان مقاله از معاونت پژوهشی مدرس یتدانشگاه ترباین مقاله بخشی از رساله دکتری نویسنده اول در 

نظرات نمایند. از نقطهمی فراهم آوردن امکان این مطالعه سپاسگزاریبه جهت و نیز از شرکت معدنی ایبکو  تربیت مدرس

 گردد.ارزشمند داوران گرامی که موجب بهبود مقاله گردید تشکر می
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