
 

 

 یولیتمطالعه اف یسنجش از راه دور برا یها یکاستفاده از تکن 

 

 چکیده 

ا ماهواره  از راه دور  برا  یک  ی روش سنجش  قدرتمند  به خصوص در    یشناس   ینزم  یق دق  یلو تحل  یهتجز   یابزار   ،

غ زم  یر مناطق  سطح  از  دسترس  )  یاست.باندها  ین قابل  کوتاه  موج  قرمز  اطلاعات  SWIRمادون  ارائه  منظور  به   )

جامع تر    یابی ارز  یولیت،امکان اف   انند توده سنگ م  یمیاییو ژئوش   یساختار  ی، سنگ   یژگی در خصوص و   ینگ بلبر  یفی ط

شناس  چ  ی ها  یسنگ  روابط  و  ی شناس   ینهحاضر،  و  م  یمیائی ژئوش   یژگی،  داده  نشان  ها   ی آنها  داده  اغلب    یشوند. 

  یحت   یااندک    ینه متخصص با هز  یر افراد غ  ی ند برا ، به همراه نرم افزار کاربر پس  ی سنجش از راه دوربه طور گسترده ا

سنجش از راه دور و روش    یجرا  یها  یستم س   یمقاله ما به بررس   ین باشند. در ا  یم  ردسترس د  ی ا  ینه هز   یچبدون ه

  یچیدهپ  ی ( از مجموعه هایسنگ جامد )سنگ   یقطعات و مولفه ها  یتفاوت ها  یصکه امکان تشخ  یم پرداز  ی م  ییها

همه،    یاکه با اکثر ، و    ند مرموز هست  یسنگ   یها توده ها  یولیتسازند.اف  ی آنها را فراهم م  یاختارو روابط س   یولیتاف

    ی سنجش از دور با توجه به تنوع به طور گسترده ا   یها برا  یولیتاف  متصادم مرتبط هستند.   یصفحه ا   یشکاف ها

نشان دادن    ی برا  ی ا   یه اساس، به عنوان پا  ینآل هستند.بر ا  یده آنها  ا  ی و روابط ساختار  یو سنگ شناس   ی انواع سنگ 

  یم   Tethyan  یکیدر کمربند تکتون  یمعمول   یولیت اف  یسنجش از دور، ما به طور خلاصه به بررس   یکهایکاربرد تکن

مطالعه شده،    یمثال به خوب   یکشده از    ی ساز  یکپارچهما مطالعات سنجش از دور    ی، به عنوان مطالعه مورد  .یمپرداز

مباغ مسل  یولیتاف قرار  استفاده  را مورد  پاکستان  بلوچستان، غرب  واقع در  ایمده  یم،  بر  م  ین.  ما تلاش    ی اساس، 

به اطلاعات موجود به دست آمده از مطالعات   ند توان ی سنجش از راه دورم   ی داده ها  یکه چگونگ  یم تا نشان ده  یم کن

هستند. با وجود مکان از راه    Tethyan لیتیواف  یندهباغ مسلم نما  یمیاییو ژئوش   یاعتبار ببخشند. تنوع سنگ   یدانیم

  یعار   یباو مشخص شده است و تقر  ینقشه بردار  یو ساختار  یمیاییدور آن ، به طور گسترده توسط مطالعات ژئوش 



  یک   یلپتانس  " ینزم  ی اطلاعات سنجش از دوربا اطلاعات »واقع  ی ساز  یکپارچه   ین،علاوه بر ا  است.  یاهیاز پوشش گ 

بهبود   ها   یرمجموعه تفس  یا بر  یافتهقالب  د  یداده  از  دور  راه  از  اطلاعات   یولیت اف  یگرسنجش  آنها  به  راجع  که  ها 

 کنند. یرا ارائه م یستدر دسترس ن یاطلاعات یچه یاکم و  یدانیم

 

 . مقدمه1

ها ا  یداده  توانا  ی ماهواره  برا   ی ها  ییاساسا  را  بردار   یربرداریتصو  یما  نقشه  زم  ی و  اند.   ینازسطح  داده  بهبود 

  یا  یاه آب و علم م  یفیت، ک  یطیمح  یستز  ینی علوم زم  ی،جهان   ییراتمانند تغ  یموضوعات  یرندهاطلاعات مهم دربرگ

در     یقدق ی خطرات هدر رفتن جرم و توده و نقشه بردار یل،وزلزله، س  ی، ، آتشفشان ی و نفت ی معدن ی،اکتشافآب شناس 

از نگرش   ی گسترده ا  یف ط  یک  ی برا  ی ا  یه اضر به عنوان پاباشند،و درحال ح  ی و مناطق دور افتاده و ارتفاعات بالا م

ن   یقدق  یلی و خ  ید جد   یها و  مناطق خشک  در  از دور  اند. سنجش  گرفته  قرار  که در آن    یمهد دسترس  خشک  

  ی موثر است.به عنوان مثال، مجموعه ها  یارقرار گرفته اند بس ید به طور گسترده درمعرض د یشناس  مینز یساختارها

  ی آنها ارائه م  یو ساختار  یبه تنوع سنگ   ی ماهواره ا  ی داده ها  یتباتوجه به حساس   یعال  یار بس  یها  فرصت   یولیت اف

سنجش    یر که اخمی پردازد    ییها  یکتکنترین  از مهم  یکاربرد  یبرنامه ها  ی مقاله به بررس   یناساس، ا  ین کنند. بر ا

باغ    یولیتما اف  ی،به عنوان مطالعه مورد   .ند ده اها توسعه دا  یولیتاف  ینقشه بردار   یابزار برا  یکاز دور را به عنوان  

را در غرب پاکستان ، در تلاش   یولیتقابل دسترس بوده و اما بطور گسترده اف یرنسبتا غ  یم،کهمسلم را انتخاب کرده ا

ها   یساز  یکپارچه   یبرا زم  یداده  اطلاعات  با  از دور  ژئوش   ی،ساختار  ی، سنگ   ی،واقع  ین سنجش  اطلاعات    یمیاییو 

(است که با  یگرتشابهات)ود   یولیتاف  یمطالعه توده ها  یما توسعه ابزارها برا  ییداده است.هدف نها  قرار مطالعه  مورد  

روش   یفقبل از توص  باشند.  یقابل دسترس م   یرغ  یق دق  یدانیمطالعات م  یموانع  برا  یگر د  یاو    یتوجه به توپوگراف 

  ی به خوب  یک،و کلاس   ی ها  یولیتاف   ی ازبرخ  ی مختصر  سنجش از راه دور بطور مفصل، ما در حال حاضر رزومه   یشناس 

  یارائه م   Tethyan  یکیمنطقه عمدتا خشک از کمربند تکتون  یک   یمالیا، وه  یادهنده در غرب آس   ی مطالعه شده رو

 . یمکن



 یولیت  اف ی. معما2 

مثال   )به عنوان   Tethyanغرب    ی ها  یولیت دراف  یو ساختار  ینفت شناس   petrologic  ی ها  یژگیاز و  ی ا  مجموعه 

آلبانMirdita، عمان،  Semailترودوس،   از ای،  همه نشان    یاکنند که غالبا و    ی م  یبانیمفهوم پشت  ین( به شدت 

 ین باز هستند که مقاومت دربرابر فرورانش داشته اند و ا  یشکل با فضا   ی سابق کمان  یاز مجموعه ها   ی دهنده قطعات 

ب به پوسته پشت قوس   یشتربه علت  آنها نسبت  م  شناوربودن  )مورب(  توجه  ی حوضچه  قابل  به طور  و    ی،اینباشد. 

فاقد و  یگرد  یها  یولیت اف  یشترب آنالوگ قوس روبه جلو م   ییها  یژگیدر سراسر جهان    ی هستند که در هرراه مانع 

مانند  -یرزمینی ز  یها  ی( ، شامل سنگ شناس ید ) به طور کامل در معرض د  ' کامل'  یها   یولیتهمه اف  یباتقر  گردد. 

MORB  گسترش   یساختار  ی ها  یژگی( توسط و    ینوکالک آلکال  یانتقال '  یها  یاز سنگ شناس   ی راه با برخو )هم

و بستر مانند،    ی توده گدازه ا  ی ها  ی ، و توال  یلی، فس' طرفه، سرد،    یک "یشکل ها  ییربا تغ  یک ورقه دا  -  یانوس بستر اق

م مشخص  مختلف  ابعاد  در  ازسو  یالبته  م  یگر، د  یشوند.  نظ  یدانیروابط  مبه  م  یر  نشان  سنگ    یرسد  که  دهد 

(،  HMAبالا )   یزمها با من  یتها ، آندز  ینیت استقرار بون  یخاز تار  یشپ  یادیتا حد ز،  مانند    MORB  یها  یشناس 

و  یوگرانیت)پلاژ  یتی آداک است   ینآلکال  کالکهای  ماگما(،  ابوده  اف  ین.  که  نفت   یها  یگنال»س   یانگرب  یولیتتصور 

  بلومر، ؛ استرن و1984  یویی، و د  یسی هستند )به عنوان مثال ک  ین رکت لبه پوسته زمفرورانش ح  حوادث از،     یشناس 

( ، نشان دهنده تعداد بالا و  MORBنسبتا بالا )  ی (ماگما ها با دما1:  یشودم  یبانی پشت  یژگیو ین( توسط چند 1992

تداول، کف ها و  م  حضور(2  یرزمینی،ز  MORBمعادل، منطبق با    MgOیمحتوا  برای    -یزیماز من   ی منتظره ا  یرغ

    در خلاف جهت عقربه  یخو تار  ید شد   یرمانند و تحت تاث  MORB  ترکیب  از   –  یولیتی اف  یر ز  ی دگرگون  یشالوده ها 

 (.یانوس فعال در وسط اق  یازپشته ها   یب)غا  یدوستیک اپ  یدروترماله  رسوبات  ( حضور متداول 3، و    P-T-t  ی دگرگون

بالا   ییدما  یک قوس روبه جلوشامل تفک  یولیتی،باپروتو اف  یشکه:افزا  دهد   یها نشان م   یژگیو  یگرو د  ینرفته، ا  یهمرو

الکتر قوس  و  قوس  پروتو  سر  یکی:  عقبگرد  )    یع،با  فرورانش   موارد  اکثر  تردر  متراکم  قوس  پشت  پوسته  حوضه 

از  ' حوضچه  یفروپاش ' ا   یینها  برخورد ( قبل  انباش   ی به عنوان مثال قطعات  -خورند   ی به چشم م  یصفحات قاره  ته  از 

( و فلاور و  2003) فلاور  (، 1998(. فلاور و همکاران ) 2003شده است )فلاور،    یوسته با هم پ   یااوراس   گندوانا   یشمال



  یگرانش   نیروهای شده توسط    یت تقو  یپوشش  یانجر  یروهای( قوس قسمت عقبگرد روبه جلو را به  ن 2003)   یلکد

 ند. آمده نسبت داده ا یرونب یتکه ها و صفحات در اسلب ها یکشش

به    یک زاگرس  نزد  ی ها  یولیتو اف   Tauride  یمیاییو ژئوش   ی،ساختار  ی،نفت شناس   یها  یژگی مدل ها توسط و  ینا

ترک معاصردر  همکاران،    PARLAK)  یه قرن  ا2002و  و  همکاران،   ی )قاض  یران (  واقع،ب 2004و  در  و   ، به    یشتر( 

 .د یشونم یبانی( پشت1995سمت شرق در غرب پاکستان )محمود و همکاران، 

 

  ییو درک ما از کوهزا شناخت است که ، با وجود  یمالیاه یغرب  انتهایاز ییو ماگما یکیحال، زمان تکامل تکتون ینبا ا

  در شده    یلتشک  یشکاف ها  یا  ییشکاف کوهزا  یکها    ین منطقه،نیزافیولیتدرک نشده است. در ا  یبه خوب  یمالیاه

تعر کرتاسه  اواخر  )رابرتسون،    یم  یفطول  همکاران،  2002کنند  و  محمود  الذکر،    برخلاف  (.1995؛  فوق  مدل 

Tapponnier   ( 1981و همکاران)  یجه درنت  پاکستان  یدر شرق افغانستان و شمال غرب  یولیت کردند که اف  استدلال  

  یویدر سنار  باشد.  یپالئوسن م  یاکرتاسه    ینصفحه هند در طول بالاتر  یبر رو   یانوسیاق  یاز رانش پوسته ها  یو ناش 

و   Treloar؛  1986)سرل   منطقه در یگراز مطالعات د  یاریبه دنبال بس یز(، و ن1981و همکاران،   Tapponnierاو،)



Izatt  ،1993  ،؛  1995؛ محمود و همکارانGnos   دور از قاره    یلومتری برخورد چند هزار ک  ین ( ا1997همکاران،    و

ا  یرو   یاآس  با   . است  بند   ینداده  زمان  بعد   ی حال،  ب  ید ق  ی خوب  به   یا آس -هند   ی برخورد  و  است     55Maیننشده 

(Klootwijk    ،و  1991و همکاران )45Ma د(؛ لو 1989و همکاران،  یوییPICHON  ،1992و همکاران،) خیلی  

ب  (.2002قرار داده شده است )به عنوان مثال رابرتسون،    یشرق   یترانهمد   یولیت از اف  یدترتازه تر و جد    یشتر عارضه 

 کنند   یبرخورد م   یوسنپاکستان با بلوک افغانستان تا اواخر پل  غرب فحه هند درص  یهباشد که حاش   ینممکن است ا

(Treloar    وIzatt  ،1993در هر صورت، چن ها  ین (.  به کمبود    با  ییمدل    ینهچ   یمی،ژئوش   ی،شناس   سنگتوجه 

حال    یس از سنگ شنا  یقدق  یبه نقشه بردار   مشروط در منطقه، که همه آنها    یولیتاف  یمطالعات ساختار  ی، وشناخت

 مانند.  ی م یباق  یو نظر  ی آنها هستند بطور فرض یشناس  ینهوروابط چ

 

 یمطالعه مورد -. باغ مسلم3

  یکمک برا  یکمقاله اثر سنجش از دور را به عنوان    ین که مشکل دوم را برطرف سازد. ا  یدواراست،حاضر، ام  بررسی

بردار اف  یکیدر  ینقشه  استثنا،  بل  یولیتاز چند مورد  در  بردار   وچستان،غربباغ مسلم،  نقشه  تمرکز    ی پاکستان که 

کند )به عنوان مثال محمود و همکاران،    ی م  توصیف بوده است    ی متماد  ی دوره از سال ها  یک   ی و نمونه در ط  یق دق

اف  یولیتاف  ینا  یو زمانبند   یدایشبهتر در پ  ی ها  یت(. محدود1995   یمحرکها   یربه منظورتفس  یگرد   یها  یولیتو 

و    ی ضرور  یمالیاه  یی وکوهزا  یانازبستر نئو تت  ی در چارچوب گسترده تر   ی رب پاکستان بحرانبرخورد و تصادم در غ

  یک،کلاس   یتوال   یک نمونه درپاکستان است و نشان دهنده    ین( بهترMBOباغ مسلم )    یولیت خواهند بود.اف  یاتیح

 باشد. ی م  یو گدازه ا  یرسوب  یاجزا ینفقط بالاتر  یل،فاقد روبه تکم یولیتی اف

MBO  ی،اصل  یگرفته است و از دوبلوک ها  ( قرار 2)شکل    یتهشرق و شمال شرق کودر   ( جانگ تور غارJTG  و )

)  یساپلا غار  تشکSTGتور  ها  یل(  است. بخش  دو   یافته پوشش    ی شده  هارزبورگ  ینا  ی از هر  شامل  ها   یتبلوک 

نامنظم    یعنوان  توده ها  به   کهاست    یفورم پود  یتکروم  یزبانم    یت دون  باشند.  ی م  یتدون   یمتناوب شده ودسته ها 

 ینبا بهتر  subophiolitic  یگردد. دگرگون   ی استخراج م  ی در اندازه از ده ها تا صدها متر است و به صورت تجار



در     ی دهد . سر  ی معکوس را نشان م  یدگرگون  ی واقع   یبوش   JTG  یحفظ سنگ تنها در امتداد سمت شمال غرب

با م به پا  یگارنت شروع م   تیبولیو آمف  یدوتیتپر  یها    یلونیتتماس  و    یبولیتآمف  ی دانه ها  یزبه ر  یین شود ورو 

دهد   ی شده رخ م  یلونیتز م  یدوتیتبا پر  ی گارنت در تماس فور  یبولیت شود.آمف   ی م  یدرجه بند    یدوتاپ  یبولیت آمف

  ییدهااز دست رفته واحتمالا س   یگدازه بالش  ینمونه توال  ؛ محمود(1985و احمد،    یر؛ من1971)راسمن و همکاران،  

در حال حاضر در    یک که چند دا  ی کنند،در حال  یرا قطع م   STGبلوک    یتی دلر  یکهایاز دا  یادی شود. تعداد ز  ی م

JTG    ،همکاران و  )محمود  دا 1995هستند  درمکانها،  ها  یک(.  توده  به  و   ی ها  بند   یروکسنیتپ  یا گابرو    ی درجه 

  یدانی، متر ضخامت دارند. بر اساس مطالعات م  500  ~   یباچند متر به تا تقر   ی به طور کل  یتی دلر  ی ها  دایک .یشوند م

Sillitoe  (1978  و )Otsuki  ( تفس 1989و همکاران )مجموعه خط   یکدر    یولیتی کمپلکس اف  ینکردند که ا  یر

  یانوسی،نقطه خط الراس اواسط اق  از   یبی(  ترک2007aشد . خان و همکاران )   یلتشک  یس در نئو تت  یانوسیالراس اق

 دهند.  ی را نشان م MBOطقه فرورانش در  من یسمداغ و ماگمات

( و همکاران  برا  Ma  70-65سن    یک(  1995محمود  سن  MBO  یرا  اساس  ز  40Ar / 39Ar  ینبر    یر از کف 

سن را به منظور نشان    ین ا  ما  ورقه شده گزارش کردند.   یکمجموعه دا  یک   یه از پا  یبولو آمف  یک متامورف  یولیتی اف

که حداقل    یم،کن  ی م  یر و پوشش جدا شده تفس  یککف متامورف  یبیتقر  از سن خنک کننده  یرنمایندگی دادن تفس

اف  یری سن را در شکل گ بر اساس مطالعات ساختار  یقرار م  ی به طور کل  یولیتیکمپلکس  و سنگ    MBOیدهد. 

متامورف  ی دگرگون  یها همکار  یک و  و  محمود  عنوان    MBO(  1995)   انمرتبط،  به  اق  یک را  کف  از   یانوس بخش 

 شده بود .  ی جاگذار یاقبل از برخوردهند و آس  یس نئو تت ییشبه قاره هند در طول همگرا یبر رو  کردند که  یرتفس

 

 توسط سنجش از دور ها   یولیتاف ی. نقشه بردار4

 یناند. به طور گسترده ا یدهچرخ ینبه دورمدار زم یاهستند و  یناز ماهواره ها در حال چرخش بدور مدار زم بسیاری

را   ماهواره ها  توان   ی مماهواره ها  بند    یطی مح  یستز    یا و  ینی منابع زم  ی به دو دسته،  ماهواره هاکرد  یگروه    ی. 

تر )وضوح درشت(نظارت دارند. استفاده ازماهواره  یلومک  100   ی با نوارعرض  یستز  یط مح  یط بر شرا  یطیمح  یستز



زم    یطیمح  یستز  یها ن  یشناس   یندر  مرسوم  و  دارا  یستمتداول  هابرنام  یبرا  یلپتانس  ی اما  ا  یه  و    ی منطقه 

ابزارتصو  یجهان مثال  به عنوان     یبرا  یه سنسوراول  یک (  MODISبا وضوح متوسط  )  یی پرتو  یفی ط  یربرداری است. 

  یباشد. با گستردگ   یماهواره ترا و آکوا م  یعنی هر دو مورد    ی بررو  یجهان  ییر داده ها به منظورنظارت تغ  ی جمع آور

  ی در وضوح ها   یفی دسته ط  36در     ینپوشش دو روزه  از کره زم  یک  MODISآن،سنسور     یلومتریک   2330نوار  

  یک    1. شکل.    ستند در دسترس ه  ینه داده ها بدون هز   ینکند. ا  ی فراهم م  یلومترک   1و    500M   ،250m  ییفضا

  در   یولیت را که نشان دهنده توده ها و اجرام بزرگ اف  یجیتالیارتفاع د  یازتمام داده ها  یافتهارتقاء    MODIS  یرتصو

 دهد.  ی هستند نشان مTethyanمنطقه  

 



 

  ی( با نوار عرضیگرد  ی کاربرد  ی )همراه با برنامه ها  ید قابل تجد   یر و غ  یرپذ   ید از منابع تجد   ینیمنابع زم  یماهواره ها

خوب(یلومترک  200 بردار   )وضوح  ها  ی م  ینقشه  ماهواره  زم  ی کنند.  سنسورها  ینیمنابع  مانند   یی شامل 

  یشناس  ین زم ی کاربرد ی باشند و به طور معمول در برنامه ها  یم  یره،و غ  ،SPOT  ،ASTER ،IKONOSلندست،

سنجش از راه دور متداول    یسنسورها   ی برا  یو مکان  یفیط  یک از قدرت تفک  یخلاصه ا   1جدول    شوند.   یاستفاده م

  یآن داده ها   ی که بررو  ینه و استفاده از آن به عنوان پس زم یرتصو  یک دانلود    ین دهد .با ظهور گوگل زم یرا نشان م

داد امکان    یگرنمایشد  ی کاربرد  یها   مهبرنا  یا( و  GIS)   یاییاطلاعات جغراف  یستم توان در نرم افزار س   ی را م  ی بردار

با    MrSID  ی ها  یلبا فا   یگانبطور را   ییک موزا  7لندست ناسا    ی جهان  GeoCover  2000  ین، است . همچن  یرپذ 

شامل    MrSID  یها  یل دردسترس هستند . هر کدام ازفا  https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsidاز    یرنگ   یب ترک

 رنگ هستند. یبه صورت آب  2سبز، و باند  4باند  ز، قرم 7با باند  یتی ب 24  ی رنگ  یرتصو یک



دارد. به عنوان    یجیتال د  یر پردازش تصو  یشرفته پ  ی ها  یکبه  تکن  یاز مفصل ن  یسنگ شناس   یص و تشخ  ی ساز  یزمتما

استخراج اطلاعات  یبرا یشرفتبه پ یازه از سنسور راه دور اغلب شامل نقص بوده  و نشد   یافتخام در یمثال، داده ها

و نوع اطلاعات   یر،تصو  یهاول  یط بسته به نوع داده ها، شرا  یردیگر،به تصو   یرتصو  یکاز    یرپردازش تصو  یها  یازدارند.ن

به   یر شود، و هر تصو یاعمال م ی جشطرن ی داده ها  یمعمولا بر رو  یجیتالد  یرمورد نظر متفاوت هستند. پردازش تصو

استفاده    یرقابلپردازش تصو  یها  یکتکن  ینجاما در ا  شود.  یم  ی عمل اور  یجیتالاز اعداد د  yو    x  یهآرا  یکصورت  

 . یمکن ی را خلاصه م  یولیتاف ینقشه بردار  یبرا

  یفونعمان را با استفاده از ماهواره لندست آ  یولیتپوشش در اف  ی و توال  ی ورقه ا  یکهای( گدازه ها ، دا1987)   یروتر 

TM  ی( مجموعه ها 1987کرد. سلطان و همکاران)  یزمتما  4و    5،  7رنگ    یبا استفاده از باندها   یرکامپوزیت تصو  

باند   TM(  1کرد؛ )   ییمصرشناسا  ی شرق  یدر صحرا   ها  ینیتسرپانت  ی نقشه بردار  ی برا  TM  یباندها  یب از ضر  یبعد 

تاک   5/1 منظور  محتوا  ی کل  ییراتتغ  ید به  علت  معدن  ی به  گروه  2مات؛)   ی مواد  تاک  7/ 5(  منظور  در    ییرات تغ  ید به 

معدن  یدروکسیل ه  ی محتوا )   ی؛ دارمواد  گروهها3و  تاک  X 3/4  4/ 5  ی (  منظور  تغ   ید به  باندها  ییرات بر  با    ی مرتبط 

از    یی زدا  ی کشش همبستگ   .   نیکرو م  1.0  یکی ( در نزدیبولها )به عنوان مثال، آمف   یلیکاتدر س   نیکی انتقال الکترو

)آبرامز    یافت عمان موثر  یولیت اف   یکپلوتون  ی سنگ شناس   ی( در نقشه بردار TM  ،7-5-4باند ها )ماهواره لندست    ینا

و    SPOT  یومتریراد  یاصلاح شده به صورت هندس   ی( داده ها1991و همکاران )  Chevrel(.  1988و همکاران،  

ا  یکهایدا اف   ی،گابروهاورقه  در  استفاده    یمایلس   ت یولیرا  مورد  ها قراردادند.عمان  ازداده  استفاده     JERS-1   ی با 

  یتاز هارزبورگ   ی در دنباله ا  یسنگ شناس   ی تر از مرزها  یقدق   ی ( قادر به نقشه بردار1994و همکاران )  Dennissو

اف  یهلا  یهبه گابروها لا .با استفاده از    یولیتدر  در    AngelMapper (SAM  یفیط  یکتکنداده های  عمان شدند 

LandsatTM وندرم )  یر ،  همکاران  تشخ1997و  به  قادر  ب  یص(  که    دو   ین مرز  گدازه  برا   یک نوع    یکان  ی منطقه 

را تشک  یساز آنها همچن  یم   یل مس  به شناسا  ین دهند هستند.  م  ینی سرپانت  یت دون  ییقادر    یزبانکه ممکن است 

 رسوبات آزبست باشد بودند. 



 



 

حرارت ا  یشرفتهپ  یانتشار  و  رادهوابرد  )  یا  یومتربزار  بازتاب  توسط  ASTERپرتوسنج   )NASDA  توسط   یجادا و 

رصد کره    یستم از س   ی به عنوان بخش  1999در دسامبر  ترا  ماهواره  )ناسا( در    یکاآمر  ییو فضا   ی هوانورد  ی سازمان مل

  نسل /    یجیتالد   جفت  یواستر  یبرا  3تلسکوپ در باند    یرندهبرنامه سه باند )دربرگ  ین(. اEOSشد )  ی راه انداز  ینزم

DEM  یک باشد( در رزولوشن قابل مشاهده نزد  ی نم   ( به مادون قرمزVNIR  در )15M  شش باند در موج کوتاه ،

کند.   ی فراهم م  90m( در رزولوشن  یرمادون قرمز)ت  ی باند در حرارت  5،و    30m( در رزولوشن  SWIRمادون قرمز )

ها  تفکASTERهستند.    گسترده   یلومتریک  60  ییها  یفرد  ی دارا  ASTER  یداده  ط  یمکان  یکقدرت    یفیو 

به    یبهتر ن1به جدول    ید کند )نگاه کن  یفراهم م  TMلندست  داده های  نسبت   یات ( در خصوص2003)   ینومیا(. 

 را فرموله کرد:  یر ز ی کرد و شاخص معدن ینی بازب ASTER  ی مختلف در داده ها ی مواد معدن  یفیط

OH  ب یمعدن یافته ییرشاخص تغ یدارا( = ،7اند  است   /Band6  6/باند   4( × )باند ) 

 ( 6/ باند  8( × )باند  5/ باند  4( = )باند KLI)  ینیتکائول شاخص

 ( 8/ باند  7( × )باند  5/ باند  7( = )باند ALI)  یتآلون شاخص

 (. 8/ باند  9( × )باند  8/ باند  6( = باند CLI) یتکلس شاخص

متحده،به    یالاتدر نوادا، ا  یتگر در منطقه کوپرحس  ی ها  صحنه  ASTER  یدرخشندگ1B-شاخص ها در سطح  ینا

ا و  گرفته شد  بردار  ی برا  یلپتانس  دارای  روش   ینکار  شناس   ینقشه  از    یم   یولیتاف   یها  یسنگ  استفاده  با  باشد. 



ASTER  ت  یحرارت   ی ها  داده( قرمز  ن یرمادون  )  ینومیا(،  همکاران  ن2005و  )   شاخص    یز(  شاخص  QIکوارتز   ،)

(،  12× باند    10( / )باند  11× باند    11)باند    =  QI( را ارائه کردند، که در آن  MI)  یکماف(، و شاخص  CI)  یتکلس

CI    (، و 14/ باند    13= )باند MI    و  به کار گرفته شد   یاو استرال  ین در مناطق چ  یک تکن  ین(. ا13/ باند    12= )باند  

  یز متما  یکدیگررا از    یکاولتراماف-یکماف  ی کوارتز، کربنات و سنگ ها  یها  سنگ  شاخص ها  ین نشان داد که ا  یجنتا

که    یا،از مجموعه موردور،در استرال  یبه منظور نقشه بردار  ASTER( از داده  2005همکاران )  و  Rowanساختند.  

روش   یک نسبت باند،    یرمشخص شد که تصاو  بود استفاده کردند.  یکپتاس   یکاولتراماف-یک ماف  ی متشکل از سنگ ها

  یهمسان از داده ها  یلترو پردازش ف  SAMحال،    ینبا ا  پردازش   ارائه کردند.  یسنگ شناس   یصتشخ  یبرا  یعسر

VNIR    وSWIR  ی ارتباط زدائ  امتداد   ( از2006ارائه کرده است. خان و گلن )   یشتری ب  یسنگ شناس   اطلاعات    ،

  یکاستفاده کردند و    ASTER  ی بررو  SAM  ی طبقه بند   یها  یک تکن   SAMو    یاصل  ی مولفه ها  یل و تحل  یه تجز

 نمودند.  یجاد شمال پاکستان ا ی برا 250  000:  1   یاس درمق یسنگ  ی ساختار قشهن

 

 سنجش از راه دور باغ مسلم یج . نتا5

  یجادا  2007bتوسط خان و همکاران،    یدانی بر اساس سنجش از راه دور و مشاهدات م  MBOاز    یهاول  یها  نقشه 

تا چه حد   یدانی، که بر اساس مطالعات م  یم،ده  یو نشان م  یمکن  یبحث م   یجنتا  ینمقاله، ما درمورد ا  ینشد. در ا

توان به عنوان    ی اطلاعات را م ینا  کرد.  ناساییسنجش از راه دور ش   یتوان از داده ها  یرا م   ی اصل  یها  یسنگ شناس 

بردار   یبرا  یا  یهپا مبتن  یگرود  یمیاییژئوش   ی برا  یشترب   ینمونه  برا   ی مطالعات   . داد  قرار  استفاده  نمونه مورد    یبر 

اهممشخ کردن  ها  یتص  دا  یتدلور   یورقه  ساز  یکو  برجسته  ها  یو  ا   یگر،تصاویر د  یسنگ   یواحد    ی ماهواره 

ASTER  یرمجزایتصو  یکپردازش قرار گرفت.ما    ردمطالعه مو  یندر ا  یشترب  ASTER  یلآور  10بدست امده در  

و    یساز  یزمتما  یبرا  یتربه  یج( نتاSWIRموج کوتاه مادون قرمز،)  ی.باندهایمکرد  یرا بررس   MBO  یاز رو   2006

شناس  سنگ  کردن  م   یولیتازاف  یمشخص  همکاران،    یارائه  و  روآن  مثال،  عنوان  )به  گلن،  2005کنند  و  خان  ؛ 

  یداده ها   یبرا یاصبت بقا یتمالگور یک. ید پردازش گرد  ENVI 4.4با استفاده از نرم افزار   یرتصو  یداده ها (.2006



SWIR15تا    ییت فضا،بکار گرفته شد و داده ها به صورM  را از    یزسر و صدا و نو   یاثبت بقا  یتم شدند. الگور  یک تفک

 زیر کاهش می دهد:  با استفاده از فرمول ( 1988 ران، و همکا  ین)گر ید ، ابزار و نور خورش  یتوپوگراف 

 

آن   در  باندها  B1که  ازباندها  B2؛  6تا    1از    SWIR  ی=  محاسبه شده  باند  متوسط  =  SWIR  6  ی=  متوسط  ؛ 

 .یمحسابات گینیانم

ازالگور بقا   یتمما  باندها  یبرا   یاثبت  باندها  یب ترک  یر تصو  یماستفاده کرد  SWIR  ی تمام  از    یر تو  8-5-4   ی رنگ 

و    یضقادر به اعمال تبع ASTERاست. داده پردازش شده   شده.نشان داده 3Aمانده در  شکل.   یباق یثبت داده ها

هستند )به    یره مات  ت  ی حضورمواد معدن  یل به دل  یت و دون  یتبورگ ها بود. هارز  یدر افلب سنگ شناس   یزسازیمتما

  یرا شکل م   ی و توده ا   یمحج  ی ها بدنه ها   یت دهند که هارزبورگ  ی نشان م  یدانی (. مشاهدات میتعنوان مثال، کروم

سط تو   یداندر م  ی توان آن را به راحت  ی باشند. م  ی در منطقه مورد مطالعه م  یکسنگ اولتراماف  ترین   یع دهند و شا

سطح   دهد.  ی را نشان م  ینیزاسیونسرپنت  ی داد و آن به طور کل   یص تشخ   "ناخن-حقه "آمدن     یرون شدن و ب  یاننما

سف   یاهتازه س  ا  یلما  ید و  قهوه  هوازده  رنگ سطح  اما  است،  ا  یلما  یره ت  یبه سبز  قهوه  تا    یبه  متوسط  آنها  است. 

ها   مکان  در  و  دانه هستند  )شکل    یم  myloniticبه    porphyroclasticدرشت  دون4aباشند  دوم  یت(.   ینها 

فراوان  یک اولتراماف  یسنگها نظر  دون  ی از   ، ال  یت هستند  از  اساسا  اسپ  یوینها  شوند.   ی م  تشکیل(  ٪ 01/02)  ینلو 

در مناطق استخراج    یهستند، که به صورت محل   یت از کروم  یادی غلظت ز  ی دارا  یت دون  یها  ی زدگ  یرون از ب  یاریبس

  ینیسرپانت  یها   یکاولتراماف  (.یت هستند )دون  یزبان هماهنگ با سنگ م  یت کروم  یتوده ها   ین. ساختارها در ایشوند م

سبز است   یاقوتو    یگوریت آبدار مانند آنت  یمواد معدن  یل به دل  ین به قرمز هستند و ا  یلما  یاقرمز    ینیشده  و سرپانت

دهند   یرا نشان م    2.1μmبه    یکدنز  یکشش-OHو    یارتعاش   یهستند و باندها   4بازتاب روشن در باند    یکه دارا

  90از    یشتوده ها از ب  ینها در ا  ینیتشدند. سرپانت  یید ( تا4B)شکل    یداندرم  یاپیرهاد  ینیتسرپانت  (. 3C)شکل  

شده    یل ( تشکیتو مگنت  ینلهستند )اسپ   یتونی ز  یا  یوینمانده که مات و ال  ی باق   یبامواد معدن   ینیت پانتدرصد از سر

  اند.



حداقل  یلتبد  )  کسر  صدا  و  برا MNFسر  ذات   یینتع  ی(  ها  یابعاد  تصو  یزنو   یداده  برا   یردر  ن   ی و   یاز کاهش 

شامل دو مرحله است؛    MNF  ( .1995پردازش پس از آن استفاده شده است). بردمن و همکاران،    یبرا  یمحاسبات

 ین ا  یشوند،محاسبه م   زینو  یانسکووار  یسماتر  یبرا  یاصل  ی اجزا  یشودم   یدهنام  یزکردن نو  ید سف   در مرحله اول که

 ید سف   ی از داده ها  یاصل  یمرحله دوم اجزا  در   .یکند دوباره م  یبند   یاس و مق  ییرا در داده ها رنگ زدا  یزمرحله نو

بزرگ    یر بخش در ارتباط با ارزش ها و مقاد  یک کرد:  یم توان به دو بخش تقس ی گردند. داده را م  ی اقتباس م  یز شده نو

. با استفاده از داده ها از ارزش یزغالب شده توسط نو   یرو تصاو  یگنبه ارزش ا  یک نزد  یکپارچگیبا    یگر و بخش د  یگنا

مقد  ا  ارو  م  یزنو  یگنبزرگ  ها جدا  داده  نتا  یشود،از  م  یفیط  یجو  تحول    (.1988و همکاران،    ین)گر  یابد   یبهبود 

MNF ی داده ها  یبرا  ASTER   یتنگ آهک را تقوو س   یوریت،د  ینیت،وسرپانت  یدوتیتبه کار گرفته شد که، پر 

از راه دور    شد .  یید تا  2006ما  در سال    یکار  ینهزم  ینسنجش از راه دور در طول ا  یر تفس  (.3Bنمود )شکل    یم

و    یتیدلر  ی ها  یکاز دا  یادی. کار ما حضور تعداد ز2006شدکار در سال    یید ما تا  ینه زم  ینسنجش در طول ا  یرتفس

ها ها  ی تاقچه  تخته سنگ  از  م  یشپوش   ی برش خورده  نشان  ا  یرا  ؛  ها همچن  یندهد    یدگرگون   ینتختته سنگ 

مجموعه    یزانو م  ینیتیسرپانت  یاپیرهایدهند . اطلاعات ما وجود د  ی را برش م  themélangeو منطقه    یکمتامورف

 دهد.  یورقه شده را نشان م   یکدا



 



 

 

 . بحث6

  یگاهپوشش جا  ی،ا   یهحوضه حاش   انوس،یپشته اق  در مانده از پوسته شکل گرفته    یها  به عنوان قطعات باق  یولیتاف

و همکاران،    یکولا، ن1984  یویی،و د  یسی؛ ک 1982)به عنوان مثال، مورز،    شده اند   یرتعب   یستون و قوس آتشفشان

اق  یناز ا  یاریحال، بس  ینا  با  (.1988 مانده، به دام    یباق  یانوسیتوده ممکن است نشان دهنده آرک شناور، درون 

  یفروپاش   یر وبعد از تصادفات صفحه ز  یقطب چرخش  یکیبا قوس الکتر   یانوسی یارانش درون اق با شروع فرو  یا افتاده  

)ک  باشند  قوس  د  یسیحوضه پشت  بلومر،1984  یویی،و  و  استرن  و همکاران،    فلاور؛  Shervais  ،2003؛  1992؛ 

به عنوان فرورانش در    فرورانش  برخورد   یششروع پ  ین دلالت بر ارتباط ب  یرتفس  ین ا  (.2003  یلک، و د  فلاور؛  2001

  فلاور ؛1992؛ استرن و بلومر، 1984  یویی، و د یسی صفحه دارد )ک  ی حرکت  ی تغییرات چرخه عقبگرد و  منطقه ناگهان

همکاران،   د2001و  و  گل  برا 2003  یلک،؛  چن  ی(.  مطالعاتپرسش  ینحل  ساختار  یمیاییژئوش   ی  و    ی،خوب، 



حال و    ی ها  یشناس   سنگ   از    یقدق  ی مشروط به نقشه بردار  ،ینبوده و، علاوه بر ا  ی ضروریشناخت  ین مطالعات زم

 خواهد بود.  ینه و چ یروابط ساختار

  یک به نفع    یتیدلر  یها  یکورقه شده و دا  یکمجموعه دا  یمیو ژئوش   یسنگ شناس   یا  ی از پترولوژ  MBOمورد    در

 (.2007bخواهد بود )خان و همکاران،   MBO یبرا یمنشاء جلو آرک

  یپروتو ، با سنگ ها   ینیتی قوس بون  یک  زیرزمینی،   MORBآرک نشان دهنده    یجلو   یشناس به عنوان مثال سنگ  

دما   ی با دما  یگرماب رسوبات  ( و  2000و همکاران،    یر )فرا  ینیتی گل سرپانت  یاپیرها(، د2003)فلاور،  ی  قطعات قاره ا

همچن  یم م  یولیتاف  درها    یت بونون  ینباشد.  تصور  قبلا  آنچه  شا  یاز  هس  یعرفت  فلاور،  تر  مثال  عنوان  )به  تند 

و 2003 م   ی هلال  یها  یولیت اف   از   (،  مرس   یشود گزارش  و Karsanti-ی پوزانت  ین، :   Kizildag-هاتای  ، 

(PARLAK    ،؛  1996و همکارانPolat    ،1996و همکاران  ،Lytwyn  بائر1995،  1993یسی، و ک ،)-Bassit 

(RIYAMI AL  ،و  2000و همکاران ،)یولیت کولونکاک و اف  یژهاو ملان  ی مرکز  ید تور  دیوریغی  Sarikaraman  

(Yalınız    ،2000و همکاران.)  یهاتا  یولیت اف-Kizildag  ترودوس )قبرس( و    یه به شدت شبLytwyn   یسیو ک  

ز1993) در مجموعه  ساز  یر(   اق   هسته   و   ی فشرده  درون  پوزانت   یانوسیفرورانش  مورد  در   . ،  Karsanti-یهستند 

  یک، همسانگرد، دا ی مانند، گابروها MORB-یشوند و انباشته م یتهاتکتون ی ه افاصله کوتاه به شمال غرب،پوشش ورق 

که    ی( در حال1993  یسی، و ک  Lytwynقطع شده هستند )   یسطح ساختار  یدر همه جا دارا  یک دا  ی و گدازه ها  

  یونه ها از نم  یک  یچه  ها هستند.  ینوپیروکسنکل  یاز ت   یکم  یاربس  یزانبه برعکس نشان دهنده م  اگابرو کومولات ه

  یه تواند پا  ی ( م اسپینل  ، و CPX  ،OL)  ی معدن  ی اجزا   یاما داده ها برا  یستند، ها ن  ینیتبون  دارای   ازباغ مسلم    یک دا

بند   ی برا  یا مثال،    یی ماگما  یها  یوستگیپ  ی طبقه  عنوان  )به    یوم کروم  (. 1996همکاران،    و  PARLAKباشند 

(Cr  )- [ کروم   ⁎   100تعداد  ( /CR + Alمن ،])[( و  2گرم + آهن +    یلیگرم / )م   یلیم   ⁎  100)]تعداد-یزیمCr-

همکاران،    ی ومانند هستند )آرا  MORB-کالک آلکالن، و ماگما  یکننده ها  متمایز  از  یارائه خوب  TiO2تعداد و  

د 1997 و  احمد  پ2001  یگران، ؛  برخDelaloye   (1999و    PARLAK (.2003  یرس، ؛  که  دادند  نشان  از    ی ( 

به   دارند.  ی و همشکل ینیتی قرابت بون ینمرس  یولیتها با اف باسال کومولات ی و کارسانت-یانت پوز یولیت ها از اف  یت کروم



از    ینلاسپ  یب،ترت  ینهم که    یباتیترک  یدارا  MBOها  بون  یکدهنده    نشانهستند  م   یبرا  ینیتیمنبع    ی ماگما 

  ی ها  یژگی از و  یگرد   یکی الا  ب  یبا دما   ی حرارت  یدروترمال ه  یرسوب ها  ین، همچن  (.یباشند )خان و همکاران، در بررس 

کوچک از مس در حال حاضردر منطقه ملانگ و در    یاس در مق  یمجموعه جلو قوس هستند ورسوبات مختلف گرماب

 (.1996شوند )ناکاگاوا و همکاران،  یم  یافت MBOاز  ییو گابرو یک اولتراماف ی صخره ها

 

 یری گ یجه. نت7

  ی برا   یسابقه ا  ی ب  ی، فرصت ها   یجیتالد  یر و پردازش تصو  سنجش از راه دور   یها  یکدر تکن  یعسر  یها  پیشرفت

برا بردار   ی محققان  ونقشه   اف   یمطالعه  مق  یولیتاز  مثال    یاتو جزئ  یاس ها در  عنوان  به  است.  کرده  ارائه  متفاوت 

  یز متما  یبرا    ASTERسنجش از راه دور    ی از داده ها   ی نشان دادن بهره بردار  یبرا  ی فرصت عال  یک   MBOاز

 ینیت،بازالت ، سرپانت  یابازد  یکدا  یت،دون  یت،لرزول  یت،به عنوان مثال،هارزبورژ-  یولیت گوف  ی ها  یگ شناس سن  یساز

 کند.   یو رسوبات فراهم م

ها دASTER  ی داده  پردازش   ز  ینیتی سرپانت  یاپیرهای ،  تعداد  از و  دا  یتی دلر  یکهایدا  یادی  ا   یکهای و  در    یورقه 

م  یولیت اف نشان  را  مسلم  ها  یمیاییژئوش   تاطلاعا  .یدهد باغ  دا  یک ماف  ی سنگ  مجموعه  ا  یک از    یک دا  و     ی ورقه 

،    Zrو    HFو    Taو    Nb  ی منف  ی (ناهنجاریبررس   در   )خان و همکاران مورد بحث به طور کامل.،  MBOدر    یتی دلر

برا  ،  یعنی تور  غنی  ینسنگ ها همچن  ینا  دهد.  ی سنگ را نشان م  یفرورانش مرتبط مبدا     Taوکاهش     یمبودن 

بر فرورانش  یرمتغ  ینا  علاوه  م  یک  اجزای  از  نشان  را  ناهمگن  به    یتیتولئ  یمیش   ییردهند.تغ  یپوشش 

calcalkaline،  از    یحاک  ینیتیسرپانت  یاپیرهابا درجه حرارت بالا و د  یدروترماله  رسوبات  ینیتی،حضور ماگما بون

جلو   یک قوس  است.  یولیتاف  یلتشک  برای  مجموعه  مسلم  جلو   ینا  باغ  روبه  بخش  یشود م  یانب  قوس    یکاز    یکه 

اق   یرهقوس جز  یستمس    یانشود.ب  ی کوهستان و لاداخ م  یکرتاسه بزرگ بوده است،که شامل قوس ها  یانوسیدرون 

  یین، پا  ی شمال  یایی جغراف  یدر عرضها  65Maهند در حدود    ی شمال  یهبا حاش   یانوسیقوس درون اق   ین که ا  یشود م

 داشته است.  رخورد ب یستت ییقبل از بسته شدن نها



 

 



 

 


