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  چكيده
هاي حاشيه ي افيوليتي ناحيه فرومد، در انتهاي بخش باختري افيوليت سبزوار در شمال شرق ايران، جزئي از افيوليتهاسنگ

مناطقي كه  ٨و  ٧اي لندست در اين پژوهش، با استفاده از مقايسه و بررسي تصاوير ماهواره. خرد قاره ايران مركزي هستند
بدين منظور  روشهاي نسبت باندي، تركيب باندي . رد ارزيابي قرار گرفته استداراي پتانسيل كاني سازي كروميت هستند، مو

هاي معدني شناسايي شده در اين منطقه به عنوان همچنين از انديس. هاي اصلي مورد استفاده قرار گرفته استو آناليز مؤلفه
نتايج بدست آمده از پردازش هاي . است سازي كروميت استفاده شدهراهنما جهت معرفي ساير مناطق با پتانسيل بالاي كاني

صورت گرفته به روش هاي ذكر شده نشان داد كه به خوبي مي توان سنگ هاي هارزبورژيت سرپانتينيزه را كه بيشتر معادن 
  .كروميت منطقه نيز در اين واحدها قرار گرفته اند را به نقشه در آورد

  
  ٨و  ٧ر، لندست دو از شسنج ت،يهارزبورژ ت،يكروم فرومد،: هاي كليديواژه
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Abstract 
The ophiolite rocks of the Forumad area are located in the western of the Sabzevar ophiolite in north-east of 
Iran, and are part of the central Iran plate. The present study evaluates the discrimination and occurrence of 
chromite bearing mineralized zones within ophiolites by analyzing and comparing the ability of Landsat 7 and 8 
satellite data; using a number of selected methods including, different band ratio, false color composition and 
principle component analysis image processing techniques. Also, mineral index identified in this area have been 
used as a guide for introducing other areas with high chromite mineralization potential. The results proved that 
the image processing mentioned above, are successful to map serpentinized harzburgite containing chromite 
which is coincided with the distribution of chromite mines in the entire area. 
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  مقدمه    ١
رخنمون اصلي آنها در استان خراسان رضوي، در . سنگهاي افيوليتي فرومد در بخش باختري افيوليت سبزوار واقع شده اند

و نبوي  )١٩٦٨(بر پايه تقسيم بندي استوكلين . شمال سبزوار و انتهاي دنباله باختري آنها در ناحيه فرومد قابل پيگيري است
 در پهنه )١٩٩١علوي، (ساخت خاورميانه اين منطقه بر پايه نقشه زمين. ران مركزي استناحيه فرومد بخشي از اي) ١٣٥٥(

  .در لبه شمالي گنداوانا قرار دارد) ١٣٨٥آقانباتي، (هاي رسوبي ـ ساختاري ايران سبزوار و در نقشه پهنه



 ١٢٠                                                                           به منظور اكتشاف كروميت در محدوده افيوليت فرومد ٨و  ٧مقايسه و بررسي كاربرد تصاوير لندست 

ا جهت تاييد صحت مطالعات انجام در منطقه مورد مطالعه تعداد زيادي انديس معدني شناسايي شده است كه از اين كانساره
و  ٧كه توسط ماهواره لندست  ٣٥و رديف  ١٦١با شماره گذر  OLIو  +ETMدر اين پژوهش، تصاوير .  شده استفاده شده است

اي به مقاله حاضر مروري بر كاربرد سنجش از دور و پردازش تصاوير ماهواره. برداشت شده، مورد استفاده قرار گرفته است ٨
هاي در اينجا مناطق اميدبخش با روشهاي تركيب باندي، نسبت باندي و آناليز مؤلفه. كتشاف كانسارهاي كروميت استمنظور ا

  .استفاده شده است دار، براي بارزسازي هر چه دقيقتر مناطق كروميت اصلي
 

  زمين شناسي    ٢
اين منطقه در باختر و شمال باختر . ه استسبزوار واقع شد ٢٥٠٠٠٠/١جاجرم و  ٢٥٠٠٠٠/١منطقه مورد مطالعه، در ورقه 

عمده . عرضهاي شمالي قرار گرفته است ٣٦˚ ٤٥ˊو   ٣٦˚١٨ˊ طول خاوري و  ٥٦˚ ٥٧˚سبزوار با موقعيت جغرافيايي   
نقشه زمين شناسي و ( دهدسنگهاي سازنده منطقه فرومد را سنگهاي اولترامافيك سكانس افيوليتي سبزوار تشكيل مي

  ).آمده است ١هاي كروميت در شكلموقعيت كانسار
باختري بوده و مشتمل بر هارزبورژيتها، دونيتها، سرپانتينيتها،  - به طور كلي سكانس افيوليتي منطقه فرومد داراي روند خاوري

 آندزيتي، پيلولاواها، دايكهاي ديابازي رودنژيتي شده، سنگ آهكها، چرتها و سنگهاي - هاي گابرويي، سنگهاي بازالتيتوده
هاي مرز واحدهاي مختلف افيوليتي در اكثر موارد گسله بوده و علاوه بر اين در برخي موارد توده. باشدپيروكلاستيكي مي

  ). ١٣٩٣قرباني، (شوند داسيتي همراه با مجموعه افيوليتي ديده مي
  

  
  شناسي و موقعيت كانسارهاي كروميت در منطقه مورد مطالعهنقشه زمين: ١شكل 

  

 OLIو   ETM+7 يسه دو سنجندهمقا    ٣

هر كدام از اين سنجنده ها . جهت اكتشاف كروميت استفاده شده است ٨و  ٧اي لندست در اين پژوهش از دو تصوير ماهواره
داراي قدرت تفكيك طيفي بهتر با محدوده  ٧در مقايسه با   ٨سنجنده . داراي قدرت تفكيك طيفي و مكاني متفاوتي هستند

بيت به  ٨و همچنين بهبود قدرت تفكيك راديومتريك از ). باند ٩اخذ اطلاعات در (باند طيفي بيشتر  ٢كتر و هاي باندي باري
باند در محدوده مرئي  ٤استفاده از  ٨در سنجنده ماهواره لندست .  بيت و امكان توصيف بهتر پوشش زمين را داراست ١٢

در اين پژوهش به دليل . و جذب كلروفيل گياهان مناسب است براي شناسايي فلزات واسطه خصوصا آهن، عناصر نادر خاكي
  ).الف ٢شكل(صورت گرفت  OLIبيشتر آناليزها بر روي تصاوير  OLIبا  +ETMهمپوشاني باندهاي سنجنده 
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  هانتايج و بحث    ٤
استفاده از  منطقه مورد مطالعه با OLIو  +ETMاطلاعات تصاوير ) ب ٢شكل(با توجه به خصوصيات جذب طيفي افيوليت 

در ادامه توزيع هارزبورژيت و دونيت و مناطق . هاي اصلي پردازش شدروشهاي، تركيب باندي، نسبت باندي و آناليز مؤلفه
  .دهيمداراي كاني سازي كروميت را مورد بررسي قرار مي

 

 

گيري بازتابي طيفي اندازه. ب. ترومغناطيسدر محدوده متفاوت امواج الك +ETMو  OLIمقايسه قدرت تفكيك طيفي دو سنجنده . الف ٢شكل 
  ).٢٠٠٧كلارك و همكاران، ( +ETMآزمايشگاهي كروميت در سنجنده 

  

  OLIبر روي تصاوير  نسبت باندي و تركيب باندي كاذب    ٥
ي اتوان توسط تصاوير ماهوارهبا توجه به منحني طيفي كروميت به علت نداشتن جذب و انعكاس واضح، اين كاني را نمي

براي . اي تشخيص دادتوان در تصاوير ماهوارهسازي كروميت را دارند، مياما مناطق افيوليتي كه پتانسيل كاني. تشخيص داد
هاي باندي  و تركيب هاي باندي نسبت ١جدول . هاي باندي استفاده كردتوان از تصاوير رنگي كاذب و نسبتاين كار مي

  .ذكر شده است OLIاي ها در تصاوير ماهوارهفيوليتحاصل از اين نسبت ها براي شناسايي ا
  

 OLIاي ها در تصاوير ماهوارههاي باندي براي شناسايي افيوليتنسبت. ١جدول 

  سنجنده
هاي باندي و نسبت

  تركيب باندي
  منابع  توضيحات

OLI 

٧/٦، ٢/٦، ٥/٦×٤/٥  
ا رنگ قرمز هاي شديدا سرپانتيني بقرمز تيره و سنگ هاي سرپانتيني به رنگسنگ

  ).الف ٣شكل( روشن نشان داده شده است

توسط سلطان و  +ETMاز تطابق باندهاي 

، گاداند كوسكي )١٩٩٩(، سابينز )١٩٨٦(همكاران 

)٢٠٠٦(  

٦/٤، ٢/٤، ٧/٦  

نقاط (دهد هاي بنفش تا صورتي كمرنگ نشان ميهاي سرپانتيني را به رنگسنگ

ن منطقه وجود داشته باشد، در اين سازي كروميت در آزيادي كه پتانسيل كاني

  ).ب ٣منطقه است شكل

٤/٦، ٢/٦، ٦/٧  

هاي رنگين، دهد و آميزههاي سرپانتينيزه شده را با آبي تيره نشان ميهارزبورژيت

بهترين نسبت باندي كه واحدهاي (اند گابرو و دياباز به رنگ بنفش مشخص شده

  ).پ  ٣دهد شكلسرپانتينيزه شده را به خوبي نشان مي

٦/٧، ٥/٦، ٢/٤  
اند و هاي سرپانتينيزه شده با رنگ سبز تا بنفش تيره مشخص شدههارزبورژيت

  ).ت  ٣شكل(اند هاي رنگين، دياباز و گابرو با رنگ سبز مشخص شدهآميزه

٢/٦، ٥، ٧/٦  
 دهد، گابرو و دياباز ورنگ آبي تيره، هارزبورژيت سرپانتينيزه شده را نشان مي

  ).ث ٣شكل(اند رنگين نيز با رنگ بنفش تا آبي روشن مشخص شدهآميزه

٧٦٥  

شناسي استفاده شده و رنگ سبز تيره براي جداسازي واحدهاي زمين

هارزبورژيت سرپانتينيزه شده، سبز روشن دياباز و بنفش كمرنگ گابرو را نشان 

  ).ج ٣شكل(دهد مي

توسط گيلسپي و  +ETMاز تطابق باندهاي 

، آبرامز و )١٩٨٧(، روتري )١٩٨٦(كاران هم

  )١٩٨٣(و آبرامز و همكاران ) ١٩٨٨(همكاران 
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 +ETMهاي اصلي برروي شش باند سنجنده آناليز مؤلفه    ٦

. دهدنشان مي PC1, PC2, PC4را از   RGB، تصوير ٤شكل . انجام شد +ETMبرروي شش باند از تصاوير  PCدر اين روش 
كند دهد، رنگ سبز روشن تا زرد به شدت سرپانتيني شده را مشخص ميرپانتيني شده را نشان ميرنگ سبز هارزبورژيت س

  .دياباز با رنگ صورتي و گابرو با رنگ بنفش روشن  نشان داده شده است. كه اكثر معادن كروميت در همين مناطق قرار دارند
. كردن واحدهاي مختلف زمين شناسي بسيار مؤثر است دهد كه آناليز مؤلفه اصلي در مشخصبر اين اساس تصوير نشان مي

قلعه (دار، بررسي صحرايي روي افيوليتها ضروري است هاي افيوليتدر نهايت بايد توجه شود كه براي ارزيابي مناطق و زون
  ).٢٠١٥نويي و انصاري، 

  
نسبت باندي : ب. ز تيره و شديدا سرپانتيني با رنگ قرمز روشن، سنگهاي سرپانتيني به رنگ قرم)٧/٦، ٢/٦، ٥/٦×  ٤/٥( نسبت باندي : الف  ٣شكل 

، هارزبورژيتهاي سرپانتينيزه شده به رنگ آبي )٤/٦، ٢/٦، ٦/٧( نسبت باندي : پ. ، سنگهاي سرپانتيني به رنگ بنفش تا صورتي كمرنگ)٦/٤، ٢/٤، ٧/٦(
، هارزبورژيتهاي سرپانتينيزه شده با رنگ سبز تا بنفش تيره، )٦/٧، ٥/٦، ٢/٤(ي نسبت باند: ت. هاي رنگين، گابرو و دياباز به رنگ بنفشتيره و آميزه

هاي ، رنگ آبي تيره هارزبورژيت سرپانتينيزه شده، گابرو و دياباز و آميزه)٢/٦، ٥، ٧/٦(نسبت باندي . ث. هاي رنگين، دياباز و گابرو با رنگ سبزآميزه
رنگ سبز تيره هارزبورژيت سرپانتينيزه شده، سبز روشن دياباز و بنفش . OLIسنجنده  RGB = 765 .ج. اندرنگين با رنگ بنفش تا آبي مشخص شده

  كمرنگ گابرو
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رنگ سبز هارزبورژيت سرپانتينيزه شده، سبز روشن تا زرد به شدت سرپانتينيزه شده و رنگ صورتي دياباز،  ,RGB = PC1, PC2, PC4: ٤شكل 

  .درنگ بنفش روشن گابرو را مشخص ميكن
 

  گيرينتيجه    ٧
سنگهاي سرپانتينيزه شده و وابسته به ، OLIو  +ETMدر اين پژوهش، روشهاي استفاده شده برروي تصاوير ماهواره اي 

هاي بهترين نتيجه را در تشخيص توده  OLIدر سنجنده ) ٤/٦، ٢/٦، ٦/٧(نسبت باندي . دهندكروميتها را به خوبي نشان مي
همچنين روش آناليز . كنددهد و به خوبي واحدهاي سرپانتينيزه شده را مشخص ميفرومد نشان مي افيوليتي واقع در منطقه

سازي كروميت همانند معادن گفت و فرومد كه به وسيله آن مناطق كاني +ETMهاي اصلي بر روي شش باند سنجنده مؤلفه
اند را به عنوان ناطقي كه به رنگ زرد مشخص شدهتوان ساير مبه وضوح به رنگ زرد مشخص شد كه با توجه به اين نكته مي

  . سازي معرفي كردمناطق با پتانسيل كاني
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