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            چکیده
هاي سیر نتایج حاصل از آن بـا پیچیـدگیبعدي بوده و تف هاي چند روش آماري چند متغیره در تحلیل داده ، یک1هاي اصلی مؤلفهتحلیل 

منظـور بـه ،+ETMهاي اصـلی تصـاویر لندسـت  روشـی جدیـد در تحلیـل و انتخـاب مؤلفـه پـژوهش،در ایـن . خاص خود همراه است
 در این روش با تجزیه و تحلیل ریاضـی و آمـاري بردارهـاي ویـژه، سـطح معنـاداري. دگرسانی هیدروترمال ارائه شده استبرداري  نقشه

براي باندهاي ) مقادیر هدف(اي که حاوي حداکثر معناداري طیفی  مؤلفه. هاي مختلف هر مؤلفه اصلی تعیین شد بردارهاي ویژه بین باند
عنوان مؤلفه اصلی کارآمد در بارزسازي اکسـیدهاي آهـن، کانیهـاي رسـی و کانیهـاي  به ،ترتیب است، به 3و  5و همچنین   7و  5، 3 ،1

هاي اصـلی تعیـین و سـهم هـر  ، برتري طیفی مؤلفـهیاد شده بالابر اساس اطلاعات طیفی کانیهاي  ،در مرحله بعد. کربناته انتخاب شد
هاي اصـلی، تصـاویر اکسـید آهـن،  در مرحله آخر با استفاده از نتایج حاصله از تحلیل مؤلفه. شدمحاسبه مؤلفه در بارزسازي این کانیها 

امکان  مؤلفههر مؤلفه حاوي بخشی از اطلاعات طیفی کانیهاي مختلف است و محاسبه سهم هر . کانی رسی و کانیهاي کربناته تهیه شد
اي که وزن طیفی بالاتري دارد، اطلاعـات طیفـی بیشـتري را در خـود جـاي داده  همؤلف. کند فراهم میرا  PCتعیین پتانسیل طیفی هر 

هاي آهـن و  ، مؤلفه پنجم داراي بیشترین وزن طیفی بوده و حـاوي اطلاعـات طیفـی کـانی رسـی، اکسـیدبررسیدر تصویر مورد . است
. هاي کربناتـه شـده اسـت این دگرسـانی و رگـهزمان  دگرسانی پروپلیتیک و تشکیل کلسیت باعث بارزسازي هم. کانیهاي کربناته است

منـاطق . هاي کربناتـه شـده اسـت زمان این کانیها با واحـد روشن، باعث بارزسازي هم زمینهدگرسانی فیلیک و تشکیل کانیهاي رسی با 
    .مس پورفیري معرفی شده است یدبخشامعنوان مناطق  شناسی آذرین و دگرسانی هیدروترمال به منطبق با سنگ

  
  ، بافت، کرمانيبردار نقشه  اصلی، تصاویر لندست، دگرسانی هیدروترمال، مؤلفهتحلیل  :يهاي کلید ژهوا

  
  مقدمه
 حجـم کاهش جهت يآمار یدروش مف یک یاصل  مؤلفه تحلیل

 در. اسـت متغیـرههاي چنـد  داده پراکندگی يالگو تشخیصو 
و شده  استاندارد یاصل  مفهوم مؤلفه براي اولین بار 1985سال 

 Singh and( شـدارائـه  دور اسـتاندارد نشـده در سـنجش از
Harrison, 1985.( مــاتریسشــده اســتاندارد اســاس روش ، 

نسـبت  یشو باعـث افـزااسـت  ها طیفی بـوده همبستگی داده
نشـده،  اسـتاندارد روشکه در  حالی در شود، میعلامت به نوفه 

بـه  نسـبت آن و برتري شود می استفاده کوواریانس از ماتریس

 Eklundh( قرار گرفته است یدتأکمورد  شده استاندارد مؤلفه
and Singh, 1993; Ciampalini et al., 2013 .(تحلیل در 

 يبنـد طبقه یـانسبر اسـاس اخـتلاف وار ها مؤلفه ی،اصل مؤلفه
 فـرض %100ها برابر  مؤلفهتمام  یانسرو مجموع وا است شده
در ( واریـانس درصد 90 تا 50 اول اصلیمعمولاً مؤلفه . شود می

و  )Vincent, 1997( ) باشـد 3 از بیشـترها  مؤلفـه که صورتی
و  بـوده کـل از مانـده یباق هـاي یانستمام وار شاملمؤلفه آخر 

. )Yetkin, 2003( اسـت تصـویر از تري خـاص اطلاعات حاوي
 یـانب 2ویـژه مقادیر قالب درها  داده واریانس يآمار يدر روشها
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در محور مختصات مؤلفـه  یرمقاد ینل از او بردار حاص شود یم
بـه  دیگر، عبارت به. شود می تعریف 1ویژه بردار صورت به ی،اصل
جهـت يکـه دارا ؛شـود یم یفتعر یژهبردار و یکهر باند  يازا

بانـد  7 مـثلاً(اسـت  يچنـد بعـد يخاص خود در فضـا گیري
) اسـت یريگ جهـت 7و  یـژهبردار و 7 يدارا ،+ETMسنجنده 

)Gupta et al., 2013( .از  یکـی یمؤلفـه اصـل ویـژه یرمقـاد
 بارزسـازيمنظـور  هبـ و بـوده تصویرنهفته  اطلاعات شاخصهاي

 Crosta( اسـت شـده استفاده زمینموجود در سطح  یهايکان
and Moore, 1989; Tangestani and Moore, 2000.( 

 یباشد، همبسـتگ یشترب بانددر دو  یژهو مقادیراختلاف  چه هر
 بیشـتر نیـز آنهـا طیفی اختلاف و بوده کمتر بانددو آن  طیفی
 ,.Kwarteng and Chavez, 1998; Ranjbar et al( اسـت
 یبـا بررسـ) Gupta et al., 2013(و همکـاران  گوپتا. )2004
 ینهمچنـ و یمؤلفه اصل تحلیلاز  بعد وقبل  يا ماهواره یرتصاو

 ،هکـ یدندرسـ یجـهنتایـن  بـه یرتصـو ویژه بردارهاي تحلیلبا 
بانـد بـر  آن یفیط يهر باند به سطح معنادار یژهو بردار یبزرگ

 بـالاي یرمقـاد ،دیگـر بـه عبـارت. دارد بستگی PC محور يرو
آن بانـد  بـالاي يسطح معنادار بیانگر ،باند یک يبرا یژهبردار و
و  یـژهو یرمقـاد. )Gupta et al., 2013(اسـت مؤلفـه  در آن

 زیـادي یتاهم یاصل يها فهمؤل یربامعنا در تفس یژهو يبردارها
 تــوان یم بنــابراین ).Richard and Dean, 2002( دارنــد
 اطلاعـات از بالایی پتانسیل حاوي ویژه، مقادیر و بردارهاگفت، 
   .هستند یرتصو طیفی

 يبـرا یـدروش مف یـک ،یمؤلفـه اصـل تحلیـل که ینا وجود با
 یولـ ؛تسـها از داده یـاديو خلاصه کردن حجـم ز يبند دسته
همـراه  یـزن یچیـدگیهاییبـا پ روش اینحاصل از  یجنتا یرتفس

 اسـت شده ارائه روشی پژوهش ینا در). Drury, 2001(است 
مؤلفـه  تحلیلدست آمده از  به يآمار هايداده از استفاده با که
و  یاصل يها مؤلفه یرتفس امکان ،+ETMلندست  یرتصاو یاصل

منظــور  هدر مــورد اســتفاده از آنهــا بــ گیري یمتصــم ینهمچنــ
 در. شده استفراهم  یدروترماله یمناطق دگرسان يبردار نقشه

 منـاطق شناسـاییمنظـور  به دور از سنجش علم اخیر، سالهاي
و  یعیطب منابع یابی پتانسیل همچنینو  یدروترماله دگرسانی

اسـتفاده شـده  خشـک یمهدر مناطق خشـک و ن پورفیريمس 
ــتا  ;Abrams et al., 1983; Kaufman, 1988( س

Loughlin, 1991; Ruiz-Armenta and Prol-Ledesma, 
1998; Tangestani and Moore, 2002; Dehnavi et 
al., 2010; Pour and Hashim, 2011; Van der Meer 

et al., 2012; Pour and Hashim, 2012( .پژوهش این در 
 یـرانا یاز کمربنـد آتشفشـان یبخش در یدروترماله یدگرسان

  .است گرفته قرار بررسی موردتان کرمان در اس يمرکز

  
   مطالعه مورد منطقه شناسی زمین

نزدیــک روســتاي (در اســتان کرمــان  بررســی مــورد محــدوده
 واقع شـده اسـت و بخـش انتهـایی) شمال شرق بافت-بزنجان
 و) یهدورسـا -کمربنـد دهـج(مرکزي  ایران آتشفشانی کمربند
. )A -1شـکل ( شود می شامل را بافت - گوغر افیولیتی کمربند

 ترکیب با میوسن نفوذي سنگهاي و ائوسن آتشفشانی مجموعه
 بررسی مورد منطقه در توف و آگلومرا بازالت، آندزیت آندزیت،
 فیريپـور یوریـتد گرانودیوریت،. )B -1شکل (دارند  رخنمون

در منطقه  موجود آتشفشانی سنگهاي جمله از دیوریت کوارتز و
 شـده هیـدروترمال دگرسانی دچار موارد برخیدر  که ؛هستند
ــت  ــه .)et al., 1972 Srdic(اس ــدد هاي رگ ــک  متع آه

 رسدمی نظر به و دارند رخنمون غربی در مناطق شده سیلیسی
 محلولهـاي چـرخش ینـدآفر حاصـل کربناتی هايرگه این که
شکسـتگیها باشـند  در سـیلیس و کربنـات رسـوب و رمـابیگ
)Masumi and Ranjbar, 2011 .(موجود در  دگرسانی غالب

 یبـوده و دگرسـان پروپلیتیـکو  فیلیک بررسی،محدوده مورد 
 ,Jafari( برخـوردار اسـت ياز گسـترش محـدودتر یلیـکآرژ

2009; Masumi and Ranjbar, 2011.( مـس هاي  نشـانه
هاي  و نشـانه) مس پـورفیري(نگین  پی زار، لاله حراران،چهرن، 
 روي و سـرب نسـارکا و )اي مس رگـه( گوغر بحري،آب معدنی
مـورد  منطقـه در مهـم زایی کانـه مناطق جمله از مروان، قنات

 افیـولیتی مجموعـه). Abassdadeh, 2011(هسـتند  مطالعـه
 -مـوازات کمربنـد دهـج به ینبافت به سن کرتاسه پس -گوغر
). Moghadam et al., 2013( اسـت یافتـهتوسـعه  یهدورسـا

 در نیـز ینیتیپنتو سـر یتـیاورال یتی،سائوسـر شدید یدگرسان
گونـه کـه اشـاره  همان .شود می دیده رنگی یزهآم این از یبخش

در محدوده  مس کانسارسازيباعث  هیدروترمال شد، دگرسانی
زایی مـس  کـه کانـه شده است و با توجه بـه ایـن بررسیمورد 

اثـر دگرسـانی چنـدانی در سـطح زمـین نشـان  اي معمولاً رگه
انی هیــدروترمال در دهــد، در ایــن پــژوهش نقــش دگرســ نمی
  .یابی قرار خواهد گرفتارزیري مورد پورفزایی مس  کانه
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و مجموعـه  يمرکـز یـرانا یکمربند آتشفشـاندر  )بافت -بزنجان( بررسیمنطقه مورد  جایگاه :A ،بررسیمنطقه مورد  جغرافیایی موقعیت .1 شکل

  )Geological Survey of Iran, 1973( )بزنجان( بررسیمورد  منطقه شناسی یننقشه زم :B ،)Shahabpour, 2005(بافت -گوغر یولیتیاف
  

Fig. 1. Geographic map of the study area (Shahabpour, 2005), A: The location of the study area (Bezanjan-Baft)  in 
volcanic belt of the central Iran and Gogher-Baft ophiolite complex, B: Geological map of the study area (Bezanjan) 
(Geological Survey of Iran, 1973) 
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  مطالعه روش
 مسیر 40 و 39 ردیفهاي و 160ستون  در مطالعهمورد  منطقه
 هــاي داده. گرفتــه اسـت قـرار لندســت مـاهواره یربرداريتصـو

 ،2002در سـال  +ETM لندست سنجندهشده توسط  برداشت
راي بـ . )USGS(شـد  دریافت سنجنده نیا هاي داده یگاهپا از

 و پـردازش یشپ فرآیند ،ايماهواره تصاویر از اطلاعات دریافت
 یـلتحل. گرفـت صـورت خـام تصاویر روي بر هندسی تصحیح

با توجه . شد انجام ENVI 4.7افزار  نرم در يا ماهواره يها داده
ــه کارب ــايرب ــترده س ده ــتمگس ــات جغراف یس ــاییاطلاع در  ی

افزار  از نرم ،خصوص سنجش از دور و به شناسی ینزم بررسیهاي
ARC GIS 9.3 نتـایج یسـنج صحت منظـور به .شد استفاده 

محـدوده مـورد  از اي، مـاهواره تصاویر پردازش از آمدهدست  به
کاذب  رنگی ترکیب. آمده است  عمل هب صحرایی بازدید بررسی،

دهنده  نشـانآبـی،  در 1 بانـد و سبز در 4باند  سرخ، در 7 اندب
اسـت  بررسـیی در محدوده مـورد شناس سنگ واحدهاي توزیع

  ).2شکل (

  

  
: (Gd )یدر آب 1در سبز و باند  4در قرمز، باند  7باند ( ،زایی و توزیع مناطق کانه +ETMسنجنده  ،1و  4و  7باندهاي  کاذب یرنگ ترکیب .2کل ش

  )رسوبی يها سنگ: Es ،بافت -گوغر یولیتیمجموعه اف:  Kopیت،و آندز یوریتگرانود
  

Fig. 2. Color composites of Bands 7, 4 and 1 in Landsat ETM sensed image and mineralization zones (Gd: Granodiorite 
and Andesite, Kop: Ghogher-Baft ophiolite complex, Es: Sedimentary rocks) 

  
   یمؤلفه اصل تحلیل

و هســتند  )رســتري( اي داراي قالــب نــرده يا مــاهواره تصــاویر
 مؤلفههاي چند طیفی از تحلیل  منظور کاهش ابعاد این داده به

 بـارز کننـده یاصـل يها مؤلفـه تحلیـل. شود می استفادهی اصل
وجـود  متغیـره چنـد هاي داده هایی است که در بینهمبستگی

ابتـدا  یاصـل يها مؤلفه در روند محاسبه ).Davis, 1973( داد
 2و  1طـور مثـال بانـد  بـه(دو مجموعـه داده  یـانگینم میزان

مرکـز  عنـوان بـه میـزان این. شود می تعیین) +ETMسنجنده 
هـا بـه محـور  و دادهاسـت شـده  یمعرف یدمحور مختصات جد

 سـپس. )A -3شـکل ( شـوند یانتقـال داده م یدمختصات جد
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حول محور مختصات  یانسوار ترینیشاساس بباندها بر  یرمقاد
 يکــه در راســتا يبــه طــور شــوند، یدچــار چــرخش م یــدجد

کـه  یخط ینبهتر. )B -3شکل ( یرندقرار گ یانسوار یشترینب
 یشـترینب يدارا ینو همچنـ کنـد یها عبور م داده ینا یاناز م
 یمعرفــ) PC1(اول  یعنــوان مؤلفــه اصــل بــه ،اســت یــانسوار
اول عمود  یبر مؤلفه اصل یزن) PC2(دوم  یلمؤلفه اص. شود یم

ها بـر مؤلفـه  مؤلفـه یرسـا. است یانسوار ینکمتر يبوده و دارا

بـر اسـاس  يبعـد چند ياول و دوم عمود بوده و در فضا یاصل
). C -3 شکل( )Drury, 2001( کنند یم یداپ یشآرا یانس،وار

 يبـا عـدد محـور ییفضا يبردارها يدارا یفیداده چند ط یک
 کـه ؛اسـت یفیاز اعداد ط یبیعدد ترک ینا و استخود  خاص

بسـته بـه  یراز تصـو یکسـلهـر پ. شـود میداده  یکسلبه هر پ
 ,.Gupta et al( اسـتبردار خاص خـود  يخود دارا ییروشنا
2013.(

  
  

  
به ایجاد بیضوي کشـیده ) 2و باند1ند با(، همبستگی بالاي دو باند +ETMهاي دو باند لندست  اصلی، نمایش دو متغیره داده مؤلفهتحلیل  .3شکل 

 بـر اسـاسمحـور مختصـات  :B جا شـده اسـت، بر اساس مقادیر میانگین دو باند، مرکز محور مختصات جابه :A. شود میمنجر در فضاي دو بعدي 
اول عمـود بـوده و  یلفه اصلدوم بر مؤ یاست و مؤلفه اصل یانسوار یشترینب ياول دارا یمؤلفه اصل :C ،است یشترین واریانس دچار چرخش شدهب

  .)Ott et al., 2006( ستها داده یانسوار ینکمتر يحاو
  

Fig. 3. Principal component analysis, A:bivariate data showing two bands of Landsat ETM, High correlation two bands 
(band 1 and 2) to create an elliptical is stretched in two-dimensional space, B: Based on the mean values of two bands, 
the center of axis has moved, C: The axes are then rotated so one is aligned with the maximum variance in the data, (Ott 
et al., 2006). 

 

و  )Smith, 2002( سـتها داده واریـانس بیـانگر ویـژه مقـادیر
ــردار حاصــ ــردار و آن،ل از ب ــژهب  محــور در. شــود می نامیــده ی

 گیـريجهـتو  ویـژه مقادیر اساس بر بردار هر طول مختصات،
 ,.Gupta et al( شـود می مشـخص ویـژه بـردار اسـاس بر آن

از  یـکوزن هـر  بیانگر یژهو يبردارها یگر،د به عبارت. )2013
 بـر پـژوهش، یندر ا. هستند يبعد چند يدر فضا یژهو یرمقاد

 يها مؤلفـه یژهبردار و رويبر  آماري و ریاضی محاسبات اساس
 یـکتفک بـرايمؤلفـه  بهتـرین اصلی، روشی جدید در انتخـاب

 ارائـه یريمـس پـورف اسـتعدادیابیو  یدروترماله یهايدگرسان
  . است شده

           1معکوس یمؤلفه اصل تحلیل
قابـل  یرتصـو ی،اصـل يها بـا مؤلفـه یسهمؤلفه معکوس در مقا

چـرا کـه در ایـن روش بـه  ؛را به وجود آورده اسـت تريیرتفس
موجـود  یهايناهنجارهاي تصویر  داده 2دلیل غیرهمبسته شدن

 اولیـه يهـا داده .)Ott et al., 2006(شـود  بارز می رنگ در ته
مؤلفـه  تحلیـل فرآینـد در طـی بررسی مورد منطقه به مربوط
 شده واریانس ترینیشب حول چرخش و مکان تغییر دچار اصلی
دچــار  یمؤلفــه اصــل معکــوس،مؤلفــه  تحلیــل یطــ در. اســت

 یمؤلفه اصـل بیضوي اصلی محور امتداد در یدگیچرخش، کش
 ،A ،B -4شـکل (اند  هدمختصات شـ یو بازگشت به محور اصل
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C  وD) (Drury, 2001; Ott et al., 2006 .(حاصـل  یرتصو
بـا  و تر قـوي يرنگهـا حـاوي یاصل يها مؤلفه یرنسبت به تصو

   .است مبستگی بیشتره

    

  
حـول محـور ) اصـلی مؤلفه(اولیه  يها داده :ETM+، Bاصلی در دو باند لندست  مؤلفهنمایش دو متغیره  :Aاصلی معکوس،  مؤلفهتحلیل  .4شکل 

 دوم کشیده شده است مؤلفهها در راستاي  داده: C: Decorrelation ،شود اصلی اول کشیده می مؤلفه امتدادفضایی دچار چرخش شده است و در 
  .)Ott et al., 2006( تداده شده اس برگشتها به مرکز محور مختصات  داده D:و 

  

Fig. 4. Reverse principal component analysis, A: Bivariate plots of two bands of Landsat ETM+, B: The first principal 
component has been stretched after rotation of the axes to principal component space, C: In the next step the second 
principal component has been stretched, D: Decorrelated data are rotated back to the original feature space (Ott et al., 
2006). 

  

  بررسی و بحث
آورده شده  1 جدول در اصلی يها مؤلفه یلحاصل از تحل نتایج
 ,PC1( یمربوط به شش مؤلفه اصل يها با توجه به داده.  است

PC2, PC3, PC4, PC5, PC7 ( و شــش بانــد ســنجنده
ETM+  ) 7بانـد  و 5، بانـد 4، بانـد 3، بانـد 2، بانـد 1بانـد( ،

 یـناعداد موجود در ا. شدمحاسبه  2مطابق با جدول  یسیماتر
 يها مؤلفـه یژهو يبردارها تفاضل قدر مطلق بر اساس یسماتر

 ،)+ETMسـنجنده هاي باند(متناظر  و ستون سطرها در اصلی
هـر بانـد بـه سـطح  یـژهبـردار و یبزرگـ. اسـت شـده محاسبه
بـه  .دارد یبسـتگ PCمحـور  يآن باند بـر رو یفیط يمعنادار

 يدهنده سطح معنـادار معنادار و بالا نشان یرمقاد یگر،عبارت د
 Gupta(  اسـت یرتصـو یاصل مؤلفه يباند براآن  يبالا یفیط

et al., 2013( .صـورت  بـه ،2موجـود در جـدول  اعداد تمامی
 یشنمـا یس،مـاتر یـناهـدف زیـرا  ؛اسـت شـدهمثبت فـرض 

مؤلفـه  طیفـی ویژگـی یعنی( اصلی يها مؤلفه یفیط معناداري
 تنهـایی بـه یفـیط بانـدهـر . استمختلف  يها در باند) اصلی

 ,Yetkin( گیـرد می بـر در را یهـاکان طیفی اطلاعات از بخشی

 یــاتحاصــل عمل یاصــل يها کــه مؤلفــه ییجــا و از آن )2003
 بـه اصـلیمؤلفـه  هـر بنـابراین ،هسـتندباندها  يبر رو تبدیل

هرچــه . ســتیهاکان طیفــی ویژگــی از بخشــی شــامل تنهــایی
 ،باشـد بیشـتر بانـد دو در اصـلیمؤلفـه  ویـژه مقـادیر اختلاف

 یـندر ا. )Ranjbar et al., 2004( است کمتر آنها همبستگی
ــژوهش ــترین، بپ ــردار و یش ــتلاف ب ــژهاخ ــی( ی ــرین یعن  کمت

 هـدف اعـدادبـه عنـوان  اصـلی،دو باند مؤلفه  بین) همبستگی
 ینآهـن بهتـر یدهايو اکسـ یرسـ هايیکان. است شده یمعرف

 يکانسـارها و یـدروترماله یدگرسـان ییشناسـا يشاخص برا
 بـراي ؤلفـهم بهتـرین ).Robb, 2005( دهسـتن یريمس پورف

در  هـدف اعـداد ياست کـه دارا يا هلفؤم آهن، اکسید بررسی
 یهايکان يبرا 7و  5 يها طور مشابه در باند و به 3و  1 يها باند
 مقـدارروش،  یـنبه ذکر است بـا اسـتفاده از ا لازم. باشد یرس

مربـوط بـه مؤلفـه  یسفقط در ماتر 3و  1 يباندها يهدف برا
فقـط  7و  5 يبانـدها يبرا یرادمق ینا ینچهارم و همچن یاصل

 3 هايجدول(پنجم محاسبه شده است  یمؤلفه اصل یسدر ماتر
   ).4 و
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  +ETMتصاویر لندست ) Eigenvectors(ي اصلی ها مؤلفهیج حاصل از  نتا .1 جدول
  

Table 1. Eigenvectors extracted by PCA from Landsat ETM+ images 
 

 Band 1  Band 2  Band 3 Band 4  Band 5 Band 7 Max Min 

PC1 -0.16753 -0.27503 -0.44346 -0.35715 -0.58119 -0.48405 -0.16753 -0.58119 

PC2 -0.45483 -0.40992 -0.55997 0.276215 0.463426 0.14311 0.463426 -0.55997 

PC3 0.048906 0.054369 0.042157 0.860365 -0.22734 -0.44829 0.860365 -0.44829 

PC4 0.46451 0.141096 -0.54491 0.184492 -0.35824 0.552292 0.552292 -0.54491 

PC5 -0.4584 -0.33942 0.398224 0.147614 -0.50725 0.552292 0.552292 -0.50725 

PC7 0.580326 -0.78629 0.180273 0.009801 0.100658 -0.04733 0.580326 -0.78629 

  
 

 یفیاطلاعات ط يدر بارزساز يها از مؤلفه یکهر  یفیط یلپتانس یینو تع +ETM یرتصاو یفیط يمحاسبه معنادار يطرح  برا تریسما . 2جدول 
  یهاکان

  

Table 2. A matrix showing spectral significance in Landsat ETM+ images and special potential of each component in 
enhancement of mineral spectral data 
 

PCX  Band 1 Band 2  Band 3 Band 4 Band 5 Band 7 

Band 1 │B1-B1│       
Band 2 │B1-B2│ │B2-B2│     
Band 3 │B1-B3│ │B2-B3│ │B3-B3│    
Band 4 │B1-B4│ │B2-B4│  │B3-B4│ │B4-B4│   
Band 5 │B1-B5│ │B2-B5│ │B3-B5│ │B4-B5│ │B5-B5│  
Band 7 │B1-B7│ │B2-B7│ │B3-B7│ │B4-B7│ │B5-B7│ │B7-B7│ 

PCX :اصلی  مؤلفهX،ام│Bn-Bm│ : مؤلفهمعناداري طیفی xهاي  ام براي باندn  وm  
The main components of the Xth, │Bn-Bm│ spectral significance of PCx for bands of m and n. 

 
  

  استآهن  یداکس يبرا یفیاختلاف ط ترینیشب يدارا 3و 1 هاي بانددر  مؤلفه این ،چهارم یمؤلفه اصل یفیط يمعنادار یسماتر .3 جدول
  

Table 3. Significance matrix for PC4, This PC have the highest spectrum disorder for iron oxide in bands 1 and band 3. 
  

PC 4 Band 1 Band 2  Band 3 Band 4 Band 5  Band 7 

Band 2 0 
     

Band 3 0.323414 0 
    

Band 4 *1.009417 0.686003 0 
   

Band 5 0.280018 0.043396 0.729399 0 
  

Band 7 0.822749 0.499335 0.186668 0.542731 0 
 

Band 7 0.087782 0.411196 1.097199 0.3678 0.910531 0 

  اکسید آهن يهدف برا یرمقاد: *
Target values for iron oxide*  
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  .است یرس یهايکان يبرا یفیاختلاف ط یشترینب يدارا 7و  5 يها مؤلفه در باند ینا پنجم، یمؤلفه اصل یفیط يمعنادار یسماتر .4 جدول
  

Table 4. Significance matrix for PC5, This PC have the highest spectrum disorder for clay minerals in bands 5 and band 
7. 

 

PC 5 Band 1  Band 2  Band 3  Band 4 Band 5  Band 7 

Band 2 0 
     

Band 3 0.118974 0 
    

Band 4 0.856619 0.737645 0 
   

Band 5 0.606009 0.487035 0.25061 0 
  

Band 7 0.048859 0.167833 0.905478 0.654868 0 
 

Band 7 1.010687 0.891713 0.154068 0.404678 **1.059546 0 

  یرس یهايکان يهدف برا یرمقاد: **
**Target values for clay minerals 

 
 یعنـی( اصـلیمؤلفـه  مـاتریس هـر در موجـود مقادیر مجموع
 ، )+ETM يها در بانـد یاصل يها مؤلفه یفیط ویژگی مجموع

یفـی وزن ط هرچـه. اسـت شده معرفی اصلیمؤلفه  طیفی وزن
مختلف  یهايکان از یشتريب یفی، اطلاعات طیشتر باشدب مؤلفه

 يبـرا یاصـل يها مؤلفـه یفـیوزن ط .دهـد یم يرا در خود جا
  :است یرز شرحبه  بررسیمورد  یرتصو

PC5> PC4>PC2>PC3>PC7>PC1 
مؤلفه معکوس سـوم و  معکوس، مؤلفه تحلیل یجتوجه به نتا با

. اسـت یـاهیگپوشـش  با ارزشـی بـراي اطلاعات شاملچهارم 
مؤلفه معکوس چهـارم و  ینیانگم یرروشن در تصو هاي پیکسل

در  موجـود یـاهیمؤلفه معکوس سوم، معـرف پوشـش گ یمنف
منظـور  بـه .)5شـکل ) (Veg یرتصو(است  بررسیمنطقه مورد 

 یـنآذر یشناسـسنگمناطق دگرسانی و  زمان ي همبردار  نقشه
ــورد منطقــه در ــ ترکیــب از بررســی م و  PC4، -PC5– یرنگ
ــانگینم ــه  ی ــه ،)IPC5-و  IPC4-( معکــوسمؤلف ــبترتب  در ی

 این در). 6شکل (شده است  دهو سبز استفا یسرخ، آب هايباند
 مجموعـه یـره،ت زعمـدتاً بـه رنـگ سـب یـنآذر يسنگها شکل

منـاطق ( هیـدروترمال یو دگرسـان روشـن رنـگ بـه افیولیتی
قابل   یبه رنگ صورت) یمناطق غرب( کربناته هاي رگه و) شرقی

کمـک آن  کـه بـه شـود یمارائه  یدر ادامه روش. است ییشناسا 
 یشـتربا دقـت ب را کربناته هاي رگه و یمناطق دگرسان توان یم

  .کرد جدا

   

  
 موجـود در منطقـه یـاهیپوشـش گ بیـانگرروشـن  هاي پیکسل). Veg یرتصو(مؤلفه معکوس سوم  یمؤلفه معکوس چهارم و منف یانگینم .5 شکل

  .است )بافت -بزنجان(
  

Fig. 5. Average of inversed PC4 and negatively inversed PC3 (light pixels is vegetation capping in Bezanjan-Baft area) 
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 سـبز رنـگ بـه آذریـن هايسنگ. )بافت -بزنجان( بررسی مورد منطقه درکربناته  يها و رگه یدروترماله دگرسانیهاي ین،آذر شناسی سنگ .6 شکل
 یرنگ صورت با) شرقیمناطق ( هیدروترمال دگرسانی و) غربیمناطق ( کربناته هاي رگه. است تفکیک بلقا روشن، رنگ به افیولیتی مجموعه از تیره

  .است شده صمشخ
  

Fig. 6. Igneous rocks, hydrothermal alterations and carbonate veins typically found in the study area (Bezanjan-Baft). 
Igneous rocks and ophiolite complex are respectively enhancement in dark green colors and bright. Carbonate veins 
(western region) and hydrothermal alteration (eastern region) is marked with pink color 

 
 

 یهـاي کان یفیاطلاعات ط يبارزساز در مؤلفههر  سهم تعیین
  آهن  یدهايو اکس یرس

 يهـا داده یزآنـال يبـرا استاندارد روش یک اصلی همؤلف تحلیل
روش  یناز ا یجادشدها تصویرهاي لی تفسیرو ؛است طیفی چند
 یتمحدود ینا یر،شده در ز ارائه روش. همراه است یچیدگیبا پ

 یاصل يها مؤلفه یرتفس در و باعث بهبوداست را بر طرف کرده 
 يازدر بارزسـ یسـهم هـر مؤلفـه اصـل تعیـین. شود می یرتصو

 یاصل يها مؤلفه یدر معرف ینقش مهم یها،کان یفیاطلاعات ط
 هـر. کنـد می ایفـا یبرداري مناطق دگرسان   مناسب جهت نقشه

. یهاسـتکان یفـیط یژگـیاز و یبخشـ يحـاو ییمؤلفه به تنها
برابـر  کـانی هـر طیفـیاطلاعـات  يساززمؤلفه در بار هر سهم

 یهـايثـال کانم يبـرا(در دو بانـد  یفیط یژگیاست با مقدار و
 یـک رايبـ) 1 و 3 بانـد آهـن، هاي اکسـید و 7و  5باند  ی،رس

از . مـورد نظـر یمؤلفه اصـل یفیبر وزن ط یممؤلفه خاص، تقس
 3 يدر بانـدها یبترت چهارم و پنجم به یکه مؤلفه اصل ییجا آن

ها  مؤلفـه این ،هدف هستند یرمقاد يدارا 7و  5 يها و باند 1و 
 یرسـ یآهـن و کـان یداکسـ یاصـلعنوان شـاخص  به یبترت به

 تحلیـل یـاتعمل یدر طـ که ینبا توجه به ا. است شده یمعرف
شـود  می یـدتول یصـلامؤلفـه  n ،بانـد n يبـه ازا ی،مؤلفه اصل

)Drury, 2001.( یاصـل مؤلفـهسـهم  کـه، کـرد بیان توان یم 
 5 بانـدهاي( یرسـ یهايکان یفیاطلاعات ط در بارزسازي پنجم

از % 37چهـارم  یطور مشـابه، مؤلفـه اصـل بوده و به %37، )7 و
 يرا در خـود جـا) 3و  1 باندهاي(آهن  یداکس یفیاطلاعات ط
ــه اصــل. داده اســت ــنجم ن یمؤلف ــزپ ــات ط% 30 ی ــیاطلاع  یف

 یفـیاطلاعـات ط% 33چهـارم  یآهن و مؤلفه اصـل هاي یداکس
مؤلفـه  یگـربه عبـارت د. اند داده يرا در خود جا یرس یهايکان

ــل ــن یاص ــارم و پ ــاوچه ــترینب يجم ح ــات ط یش ــیاطلاع  یف
  .هستند یرس هايیآهن و کان یدهاياکس
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مناطق  يبردار و نقشه یدر انتخاب مؤلفه اصل گیري یمتصم
  دگرسانی

با انتخاب باند مناسب همـراه  یاصل  مؤلفه یلکه تحل یصورت در
عـوارض در بـر خواهـد  یشنمـا يبـرا يمناسـبتر یجنتا ،باشد

 و آهـن اکسـید تصـاویر .)Ciampalini et al., 2013( داشت
 منــاطق يبردار نقشــه بــراي مناســبی معیارهــاي رســی یکــان

 ,Tangestani and Moore(اسـت  پـورفیري مـس زایی کانه
2002; Ranjbar et al., 2003; Ranjbar et al., 2004; 

Pour and Hashim, 2012 .( دست آمده از   به یجاساس نتابر
بـراي  هاي اصـلی مؤلفه یفیط برتري ی،سهم مؤلفه اصلتعیین 

 محاسبهآهن  یدو اکس یرس یهايانبارزسازي اطلاعات طیفی ک
 ).5 جدول( شده است

  
  اطلاعات طیفی يبارزسازي اصلی در ها مؤلفهبرتري  .5جدول

 

Table 5. Selectivity of the PCs for enhancement of the spectral data  

  

  

  

  

 یرسـ یآهن و کان یداکس یرتصاو ،گفته شدهبا توجه به موارد  
  :شد یهته یرز هاي رابطه اساس بر

مؤلفـه  منفی و پنجم اصلیمؤلفه  میانگین :آهن اکسید تصویر
  ).A – 7شکل (  (PC4-)چهارم اصلی
                                                :1رابطه 

2
)4()5( PCPC     

 منفـی و چهارم اصلیمؤلفه  منفی یانگینم :یرس یکان تصویر
  ).B -7شکل () PC5-( پنجم اصلیمؤلفه 
                                              :2رابطه 

2
)4()5( PCPC   

و ) 1 جـدول ( ي اصـلیها مؤلفـهي بارگـذار میـزانجه به  ا توب
 منفـی ضریب ،روشن هاي یکسلبا پ تصویرهایی یجادمنظور ا به

 توزیـع A) -7( شـکل. شـده اسـت اعمال اصلی يها در مؤلفه
 این. است آورده در تصویر به را آهن اکسید با مرتبط واحدهاي

نوع کنگلـومرا و از  عمدتاً بررسی، مورد منطقه غرب در واحدها
صـورت  بـه یو در منـاطق شـرق اسـتقرمـز رنـگ  سنگماسه

 یـعتوز )B-7( شـکل. اسـت شـده بـارزآهـن  اکسید دگرسانی
 بـهرا رسـی و کانیهـاي کربناتـه  واحدهاي مرتبط بـا کانیهـاي 

هیـدروترمال و   دگرسـانی شـکل این در. است آورده در تصویر
 هاي رگـه نهمچنـی و )منطقـه شرق در( حضور کانیهاي رسی

. اسـت شـده مشخص روشن رنگ با )غربی مناطق در( کربناته
بـه کـار گرفتـه  یـرروش ز ،برده نام هاي واحد تفکیک منظور به

  .شده است
 

 یهـاي کان یفیاطلاعات ط يبارزساز در مؤلفه هر سهم تعیین
   کربناته
در محدوده ) طور خاص سنگ آهک خالص به( کربناته کانیهاي

 فروســرخ میــانی و )NIR(رخ نزدیــک فروسـتــا  یمرئــ یفـیط
)(SWIR ) طول مـوجµm 35/2 (یشـترینب يدارا یـبترت بـه 

فروسـرخ جـذب در محـدوده  میـزانو  اسـت جذببازتابش و 
 ,Sanjeevi(دارد  بستگیکربناته   یدرصد خلوص کان به میانی
و با در  ETM+سنجنده  يبه محدوده باندها توجه با ). 2008

ــ ــرفتن ناخالص ــر گ ــايیکان ینظ ــدها ه ــه، بان  3 و 5 يکربنات
. شـود می معرفی کانیهاي این یربرداريتصو در باند مناسبترین

قـرار  یـابیمورد ارز یاصل يهالفهؤدر م 3 و 5باند  ویژه مقادیر
 یهـايکان یفیاطلاعات ط يلفه در بارزسازؤگرفت و سهم هر م

 يبارزسـاز در یاصـل مؤلفـه شـش برتري. شد محاسبهکربناته 
  :است یرکربناته به قرار ز یهايکان فییاطلاعات ط

PC5>PC2>PC1>PC3>PC4>PC7  
 رسـی کانیهـاي براي اصلی هاي مؤلفه طیفی برتري به توجه با
 اصـلی مؤلفـه به مربوط آماري هاي داده همچنین و) 5جدول (

 ،پـنجم یلفه اصلؤگرفت که م یجهنت توان می ،)3 جدول( پنجم
 يآهـن، حـاو یدسـو اک یرسـ یکـان یفـیبر اطلاعـات ط علاوه

 مؤلفـه ایـن یريکارگ و به بودهکربناته  یهايکان یفیاطلاعات ط
. شـود یمـ کربناتـه و رسـی کانیهـاي زمـانهم بارزسازي باعث

 ی،در آبـ PC3–در سبز و  PC2در قرمز،  PC1– یرنگ یبترک
وجـود  بـا. استشده  ایجادکربناته  يها رگه بارزسازيمنظور  به

  Selectivity of the PCs  
Clay minerals PC5>PC4>PC2>PC3>PC7>PC1 

Fe Oxides PC4>PC5>PC7>PC1>PC2>PC3  



 

 

  191                                                      ... هاي اصلی معرفی روشی جدید در تفسیر و انتخاب مؤلفه                     )      1395سال ( 1، شماره 8جلد  
     

واحـدها  ینا ،)غربی مناطق(  تهکربنا هايرگهگسترش محدود 
 یربرداريتصـو دقـت). 8 شـکل( است شده بارز روشنبه رنگ 

 وابسـتههـر سـنجنده  يبانـدها یفیط یکبه قدرت تفک یفیط
سـنجنده  یت قـدرت تفکیـک طیفـیبا وجـود محـدود و بوده

+ETM حـدودي تـا روش ینمختلف، ا یهايکان يدر بارزساز 
  .بوده است تر موفق کانیها سایر از کربناته کانیهاي تفکیک در
 

  یافته تصاویر پردازش يبند طبقه
. هسـتند یمتفاوت یاطلاعات هاي  یهلا يحاو يها ماهواره تصاویر
در هر طبقه خاص  یکسلهر پ یگاهجا یینتع بندي،طبقه هدف

 شـکلهاي. است تصویري ارزشو جدا کردن هر طبقه بر اساس 

ــاوي 8 و 7، 6، 5 ــات ط ح ــیاطلاع ــ یف ــا دادهاز  یمشخص  يه
و  تفسـیرامکان  ،یافتهپردازش  یرتصاوبندي  طبقه. است یرتصو
 و کــردهفــراهم  رســترقالــب  در را یرتصــو هــاي داده یریتمــد

اطلاعـات  یستمسنجش از دور و س يزمان فناورهم یريکارگ به
 تصــاویر اطلاعــات مــدیریتدر  را یمطلــوب یجنتــا یــایی،جغراف

 ازاسـتفاده  بـا ).Reddy, 2008( داشته است پی در اي ماهواره
 10برده در  نام یرتصاو بنديطبقه ،ARC GISافزار  نرم قابلیت
 یندر بـالاتر یريارزش تصـو یشـترینب. است شده انجام طبقه

  . طبقه قرار داده شده است

  

  
 وآهـن  یداکسـ تصـویر ،2 و 1 يها رابطـه یريکارگ به ینو همچن) 5جدول ( یلفه اصلؤشش م یفیط يشده از برتر حاصل یجبر اساس نتا .7 شکل
 یو دگرسـان تصـویر شـمال و غـرب در موجـود) قرمز کنگلومراي وسنگها  ماسه(آهن  یداکس يحاو يها واحد :A. شده است تهیه یرس یکان یرتصو
 راسـت سـمت( یرسـ هايکانی حضورو ) تصویر چپ سمت(کربناته  يها رگه :B ،است شده بارز روشن رنگ به تصویر یآهن در مناطق شرق یداکس

   .است شده بارز شنبه رنگ رو) تصویر
  

Fig. 7. Based on the results obtained from Selectivity of the six main components (Table 5) as well as using Equation 1 
and 2, illustration iron oxide and clay mineral picture was taken A: Fe-oxide bearing units in the upper (Red sandstone 
and conglomerate) and left of the acquired image and ferrous alteration in the right side, are enhanced by light color, B: 
Carbonate veins (left) and clay minerals (right) enhanced by light color. 
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\  
 قرمـز، بانـد در اول مؤلفه منفی رنگی ترکیب کربناته، کانیهاي بارزسازي در اصلی يها مؤلفه برتري همچنین و آماري يها داده به توجه با .8 شکل
  .استبارز شده  رنگ روشن اب واست ) غربی مناطق( کربناته هاي رگه بیانگر آبی، باند در سوم مؤلفه منفی و سبز باند در دوم مؤلفه

  

Fig. 8. According to statistical data, as well selectivity of the six main components in the enhancement of carbonate 
minerals, Color composites of negative PC1 in red, PC2 in green band and negative PC3 in blue band showing 
carbonate vein (western areas).  

 
طور مشابه  و به یاهی بودهپوشش گ بیانگر) 5شکل ( دهم طبقه
در (آهـن  یداکسـ یدگرسـان بیانگر) A-7شکل (طبقه  ینآخر

قرمـز  يسـنگها و کنگلـومرا و ماسه) بررسیشرق منطقه مورد 
 شـکل( دهـم طبقـه .است) بررسی مورد در غرب منطقه(رنگ 

7-B (فیلیک دگرسانی و رسی یهايکان بیانگر )یمناطق شـرق 
 1طبقـه . است) یمناطق غرب(کربناته  يها و رگه) 1و ایستگاه 

 ،)8شـکل ( 3و  2و 1طور مشابه طبقـه  و به) 6شکل ( 3و  2و 
ــه ترت ــبب ــانگر ی ــدهاي بی ــنگی واح ــنآذر س ــدهاي و ی  واح

 )8شـکل ( دهـم طبقـه در). 9شکل ( است رسوبی-آتشفشانی
زمان بـارز  صورت هم هبهاي کربناته  دگرسانی پروپلیتیک و رگه

اثـر دگرسـانی  در صـورت ثانویـه و ت بـهکلسی زیرا ؛شده است
. تشکیل شـده اسـت) 2  ایستگاه(در مناطق شرقی  پرورپلیتیک

 یـهثانو یـدتول همچنـین و سرپانتینیتی و سوسوریتی دگرسانی
این واحـد  یريباعث قرارگ ،یولیتیمجموعه افدر  رسی کانیهاي

در  رنگ یآب هاي یکسلو پ یرس یهايدر طبقه کان شناسی زمین
با توجه بـه نتـایج پـردازش تصـاویر،  .شده است) A-10لشک(

 يجـوار هماکتشاف مس پورفیري منطبق بر  یدبخشاممناطق 
   ).B -10شکل ( استواحدهاي آذرین و دگرسانی هیدروترمال 

  
  ی نتایجسنج صحت

 یرشـده از پـردازش تصـاو حاصل یجنتـا یسـنج منظور صحتبه
از  یـدهاییبازد شناسـی، ینشواهد زم باو انطباق آن  يا ماهواره

موجـود در منطقـه  یدگرسـان يو رخنمونهـا یسنگ يها واحد
منـاطق شـمالی و از  گرفتـه صـورت بازدیـدهايدر . انجام شد

 رسـوبی-آتشفشـانی سنگهاي ،9درشکل  Aمنطبق با محدوده 
شـده  داده تشخیص یوسنم هاي یکولکان همسایگی در ائوسن
 ســی،برردر شــرق منطقــه مــورد ). Bو  A -11 کلشــ( اســت

 فیلیـک دگرسـانی یرتـأث شدت تحت به یقعم یمهنهاي  ولکانیک
بـا  یتیکپروپل یو دگرسان )Dو C  -11شکل (است  قرارگرفته

 -11شـکل ( شـود دیـده می هـا توده اینگسترش محدودتر در 
E .(منـاطق در موجود سنگهاي  ماسه در دیابازي یکهايدا نفوذ 

 وآهن  یداکس ،یتیکپروپل یمحدود دگرسان توسعهباعث  غربی،
ــ ــتگاه  یرس ــوالی ایس ــده 3در ح ــت  ش ــکل (اس  ).F -11ش
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یلیسـی س ربناتههاي ک هاي هیدروترمال، رگه یر محلولتأث تحت
 -11شـکل (اسـت  شدهشده و در امتداد شکستگیهاي تشکیل 

G  وH.(  آورده شـده  12ی در شـکل پتروگراف بررسیهاينتایج
یـت و کـوارتز دهنده مرز گرانودیور ، نشان)A-12(شکل  .است

افزایش غلظـت . است 9در شکل  Aدر حوالی ایستگاه   دیوریت
تواند شاهدي بـر  هاي کربناته می آهن، منگنز و سیلیس در رگه

ها در حـوالی  نقش محلولهاي هیدروترمال در ایجـاد ایـن رگـه
 یسـیتکـوارتز و سر حضـور). B -12شـکل (باشـد  3ایستگاه 

شکل ( است 1ی ایستگاه حوال در یدشد یلیکف یدگرسان بیانگر
12- C( .2آوري شـده از حـوالی ایسـتگاه  هاي جمع نمونه در ،
، بــه )و اولیــوین  آمفیبــول(هــاي پلاژیــوکلاز و فرومنیــزین کانی

و  شدهترتیب به سائوسیریت، کلسیت و کلریت، اپیدوت تبدیل 
سـنگ اولیـه ). D -12شکل (دگرسانی پروپلیتیک است  بیانگر

یر دگرسـانی هیـدروترمال تـأث تحت) رفیريآندزیت پو احتمالاً(
پلاژیوکلاز به کلریت و سریسیت تبـدیل  زیرا، ؛قرار گرفته است

شده است و پیریت در مجاورت این کانیها تشکیل شـده اسـت 
، پیریت بوده و این E -12کانی اوپک در شکل ). E-12شکل (

شـکل (کانی در مجاور کلریت و سریسـیت قـرار گرفتـه اسـت 
12-F .( هاي دیابازي  دایکدر) دگرسـانی )3حـوالی ایسـتگاه ،

کلریت و سریسیت شده اسـت   هیدروترمال باعث تشکیل کانی
  . )G-12شکل (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رار طبقه قـ یندر بالاتر یريارزش تصو یشترینب. شده است یهته طبقهدر ده ) 8 و 6هاي شکل(شده  يبند طبقه یربر اساس تصو یرتصو این .9 شکل
-آتشفشـانی يواحـدها یـعتوز بیـانگر) 8شـکل ( 3و  2و  1طبقه  و آذرین هاي توده توزیع بیانگر) 6 شکل(  3و  2و  1 هاي طبقه. داده شده است

 .)برداري بر روي زمین محل نمونه: A( است شده استخراج) 5شکل ( ام 10 هاز طبق گیاهی پوشش. است رسوبی
  

  

Fig. 9. This picture acquired from classified images (Fig. 6 and 8) that have been prepared in ten classes, the highest 
value is as the highest class. Classes 1, 2 and 3 (figure 6) is igneous outcrops in figure 6 and volcano sedimentary units 
in figure 8. Vegetation capping is acquired from class of 10 in figure 5. A symbolizes the field sampling points. 
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 یربـر اسـاس تصـو یرتصـو این. )بافت -بزنجان( بررسیمنطقه مورد در  بخش مس پورفیري مناطق امید و هیدروترمال دگرسانی توزیع :A .10 شکل
طبقـه . طبقه قرار داده شـده اسـت یندر بالاتر یريارزش تصو یشترینب. تشده اس یهته طبقهدر ده ) 8شکل  و  Bو  A-7شکل (شده  يبند طبقه
قرمـز رخنمـون دارنـد و در  يو کنگلـومرا سـنگ صورت ماسه به یو شمال یواحدها در مناطق غرب ینا وآهن است  اکسید بیانگر )A-7شکل ( دهم

طبقـه . اسـت یلیـکف یدگرسان و یرس کانیهاي حضور بیانگر )B-7شکل ( دهم طبقه. آهن بارز شده است یداکس یصورت دگرسان به یمناطق شرق
 و منـاطق امیـد بخـش مـس پـورفیري B:، اسـت) یمنـاطق غربـ( کربناتـه کانیهاي و) یمناطق شرق( پروپلیتیک دگرسانی بیانگر) 8 شکل( دهم 

   فیلیکو  آهن اکسید پروپلیتیک، دگرسانی يجوار هم
  

Fig. 10. A: Hydrothermal alteration patterns and prospecting zones for porphyry Copper exploration in study area 
(Bezanjan-Baft), The image is acquired from classified images (figures 7-A, 7-B and 8) that prepared in ten classes. the 
highest value is as the highest class, Class 10 indicates Fe oxides (The units in western and northern regions are 
sandstone and red conglomerate outcrop and in the eastern regions are these are iron oxide alteration), clay minerals 
(phyllic alteration) and propylitic alteration in figures 7-A, 7-B and 8, respectively, Class 10 in Figure 8, represents 
propylitic alteration (eastern region) and carbonate minerals (western region), B: Prospecting areas for exploration of 
porphyry copper and coexistence of propylitic alteration, iron oxides and phyllic alteration.` 
 

  گیري جهنتی
 یـژهو يبردارهـا يو آمـار یاضـیر تحلیـل بـا پژوهش، این در

 شدارائه  PCهر  یفیط پتانسیل ییندر تع جدید یروش یرتصو
در  گیري یمو تصـم یرتفسـ امکـان ینـدفرآ یـناستفاده از ا با و

نتایج محاسـبات  .شود می فراهمهر مؤلفه  یفیمورد اطلاعات ط
تواننـد  ویـژه می رهـايبردا اخـتلاف نشان داد کـه انجام شده،

 يبانـدها ینب یفیط یهمبستگ بینی یشپ يبرا یعامل عنوان به

که اگـر تفاضـل  طوري به ؛کار روند هب يا ماهواره یرمختلف تصاو
 یعنـی( اصـلیمؤلفه  یکدو باند  بین یژهو هايمطلق بردار قدر

 یعنـی( باشـد یک يمساو یا یشترب ،)یمؤلفه اصل یفیط یژگیو
و  طیفــی اخــتلاف یشــترینب داراي بانــد ود آن ،)اعــداد هــدف

محاسبه وزن طیفی مؤلفـه اصـلی . هستند بستگیهم ینکمتر
 ،داشته باشد بیشتري طیفی وزن ،PC دهد که هرچه نشان می

   .است داده جاي خود در را تري خاص یفیاطلاعات ط
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هالـه  :B، )بافـت -بزنجـان( بررسـی مـورد منطقـه شمال در نیوسم نفوذي هاي توده وائوسن  رسوبی یآتشفشان يواحدها يجوار هم A:  .11 شکل
و  یدر مناطق شرق فیلیک یگسترده دگرسان توزیع D:و  C، یرسوب یآتشفشان يو واحدها نفوذي تودهآنکلاوها در محل برخورد  اطراف در یواکنش

موجـود  يسنگها در ماسه یابازيد هاي یکنفوذ دا :F، )2( هیستگاا یدر حوال ولکانیکی هاي تودهدر  یتیکپروپل دگرسانی E:، )1( یستگاها یدر حوال
  شده  سییسیل ربناتههاي ک رگه :H و G .)3( یستگاها یحوال در و یدر مناطق غرب

  

Fig. 11. A: coexistence of volcano- sedimentary units and plutonic rock of Eocene age in the north of the study area 
(Bezanjan-Baft), B: Reaction halo around enclaves in the contact of volcano- sedimentary units and plutonic rock, C: 
and D: Highly altered phyllic zone in the east of the study area, (E) Propylitic alteration within volcanic rocks, F: 
Intrusion of dibasic dikes into the sandstone rocks in the west of the study area, G and H: Silicified carbonate veins 
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 در منگنز و سیلیس آهن، اکسید حاوي کربناته  رگه :B ،بررسیدر شمال محدوده مورد  دیوریتی کوارتز آنکلاو و گرانودیوریت بین مرز :A .12 شکل
تشـکیل  :E ،یريپـورف یتدر آندز یدشد یتیکپروپل یدگرسان :D یسیت،و سر کوارتز حضور و فیلیک یدشد دگرسانی :C دیابازي، هاي دایک مجاور

 بـا دیابازي یکدادر  و رسی کلریتی دگرسانی :Gحضور پیریت در مجاورت کلریت و سریسیت،  :F کلریت و سریسیت در اثر دگرسانی هیدروترمال،
، سیلیس Feهماتیت  ،Chl یتکلر، Op اوپک ،Plg ، پلاژئوکلازEpi اپیدوت ،Cal یتکلس، Ser یسیتسر، Bio ، بیوتیتQ  کوارتز( ،پورفیري بافت

Siو منگنز  ، آهن& Mn Fe) (نمایی عکسهاي  بزرگA، B،C ، E، F و  G 4X عکس  وD،  2Xاست(  
  

Fig. 12. A: Contact between granodiorite and quartz-diorite enclaves in the north of the study area, B: Carbonate veins 
containing iron oxides, manganese and silica in contact of dibasic dikes, C: Highly altered phyllic zone and presence of 
quartz and sericite, D: Highly altered propylitic zone within porphyritic andesite, E: Chlorotic and argillic alteration 
within dibasic porphyritic andesite, F: Pyrite is accompanied by chlorite and secries, G: Chlorite and  sericite formed by 
hydrothermal alteration, (Bio: biotite; Ser: sericite; Cal: calcite; Epi: epidote; Plg: plagioclase; Op: opaque minerals, 
Chl: chlorite; Fe: hematite; Si: silica, Fe & Mn: iron and manganese) (Magnification scale for images no A, B, C, E, F 
and G is 2X and image no D, is 4X) 
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 یداکسـ ی،رسـ کانیهـاي زيدر بارزسا PCهر  سهم با محاسبه
 یفـیط برتـريمحاسـبه  ینو همچنـ کربناتـه کانیهـايآهن و 
بـا  .شـدمشـخص  PC طیفـی هـر یلپتانسـاصلی،  هاي مؤلفه

 اطلاعـات بـا یريتصـاو یـدتول امکـان یفیط یلپتانس محاسبه
 فـراهم یرسـ کانیهـاي و کربناتـه کانیهاي آهن، اکسید طیفی

 یفـیزمـان اطلاعـات ط مؤلفـه هم یکممکن است . شده است
 ایـناز  یآگـاه نبـود کـهداده باشد  يرا در خود جا یچند کان
 یاصـل هاي مؤلفـه تصـاویر یرخطا در تفس یجادا باعث موضوع،

 PCهاي اصـلی،  بر اساس نتـایج تعیـین سـهم مؤلفـه. شود می
 يآهن، حـاو یدو اکس یرس یکان یفیبر اطلاعات ط پنجم علاوه
 مؤلفـه ایـن یريکارگ و به بودهکربناته  یهايکان یفیاطلاعات ط

 يبنـد طبقه .ایـن کانیهـا شـده اسـت زمانهم بارزسازي باعث
 تصـاویراز  یفـیاطلاعات ط استخراج باعثشده  پردازش تصاویر
  نتـایج پـردازش تصـاویر نشـان. اسـت شـده اصـلی هايمؤلفه

 بررسـی،موجود در محدوده مـورد  دگرسانی که غالب ؛دهد می
 یلیک و اکسـید آهـن،آرژ یبوده و دگرسان پروپلیتیکو  فیلیک

ــر  .برخــوردار اســت ياز گســترش محــدودتر ــایج ب اســاس نت
یسـیت و همچنـین کلسـیت، و سر پتروگرافی، حضـور کـوارتز

داد دگرسـانی فیلیـک و  رخ بیـانگراپیدوت، کلریت، به ترتیـب 
دگرســانی . اســت بررســیپروپلیتیــک در محــدوده مــورد 

صورت ثانویه، مهمترین عامـل  پروپلیتیک و تشکیل کلسیت به
کربناتـه زمـان دگرسـانی پروپلیتیـک و کانیهـاي   بارزسازي هم

هاي کربناتـه  زمان دگرسانی فیلیک و رگـه بارزسازي هم. است
ناشی از دگرسـانی هیـدروترمال و تشـکیل  +ETMدر تصویر 

بـا . هاي کربناتـه اسـتي رسی با تن رنگی مشابه با کانیکانیها
ــردازش تصــاویر مــاهواره ــایج پ ــه نت  پژوهشــهاياي و  توجــه ب

هـا دگرسـانی شناسی، مناطق شرقی و مرکـزي کـه در آن زمین
عنـوان  پوشـانی دارد، بـه هیدروترمال بـا واحـدهاي آذریـن هم

. شـود زایی مـس پـورفیري معرفـی مـی مناطق امیدبخش کانه
کـاربردي در  یعنوان روشـ به ارائه شده در این پژوهش فرآیند

 ،چرا که در این روش شود؛ می معرفی +ETMتصاویر  پردازش
، امکان انتخـاب مؤلفـه مؤلفهپتانسیل طیفی هر  تعیین بر علاوه

فراهم شـده  هیدروترمال ي مناطق دگرسانیبردار نقشهاصلی و 
  . است

 
 قدردانی

دانشـجوي (همکاري سرکار خانم زهـرا غلامـی  از وسیله ینبد 
ـــري زمین ـــیراز دکت ـــگاه ش ـــی دانش ـــین از) شناس  و همچن

 علمی تأیـه عضـو( رنجبـراالله  حجـت دکتـر آقاي ییهايراهنما
 هاشـمی مجیـد دکتـر آقـاي و) کرمـان ربـاهن شـهید دانشگاه

 و تشـکر یمانهصم) شیراز دانشگاه علمی تأیه عضو( تنگستانی
حمایتهاي مالی این پژوهش بر عهده شـرکت . شود می قدردانی

 .بوده است) زآب پاك(زمین آب بهینه پویان پارس کاو 
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Introduction 
In remote sensing studies, especially those in 
which multi-spectral image data are used, (i.e., 
Landsat-7 Enhanced Thematic Mapper), various 
statistical methods are often applied for image 
enhancement and feature extraction (Reddy, 
2008). Principal component analysis is a 
multivariate statistical technique which is 
frequently used in multidimensional data analysis. 
This method attempts to extract and place the 
spectral information into a smaller set of new 
components that are more interpretable. However, 
the results obtained from this method are not so 
straightforward and require somewhat 
sophisticated techniques to interpret (Drury, 
2001). In this paper we present a new approach 
for mapping of hydrothermal alteration by 
analyzing and selecting the principal components 
extracted through processing of Landsat ETM+ 
images. 
The study area is located in a mountainous region 
of southern Kerman. Geologically, it lies in the 
volcanic belt of central Iran adjacent to the 
Gogher-Baft ophiolite zone.  The region is highly 
altered with sericitic,  propyliticand argillic 
alterationwell developed, and argillic alteration is 
limited (Jafari, 2009; Masumi and Ranjbar, 2011). 
Multispectral data of Landsat ETM+ was acquired 
(path 181, row 34) in this study.  In these images 
the color composites of Band 7, Band 4 and Band 
1 in RGB indicate the lithology outcropping  in 
the study area. The principal component analysis 
(PCA)  ofimage data is often implemented 
computationally using three steps: (1) Calculation 
of the variance, covariance matrix or correlation 
matrix of the satellite sensor data. (2) 

Computation of the eigenvalues and eigenvectors 
of the variance-covariance matrix or correlation 
matrix, and (3) Linear transformation of the image 
data using the coefficients of the eigenvector 
matrix. 
 
Results  
By applying PCA   to the spectral data,  according 
to the eigenvectors obtained,  6 principal 
components were extracted from the data set. In 
the PCA matrix, theeigen vector differences 
between the means of the level of significance 
between two bands (or spectral significance of the 
PC). The higher value is regarded as the Target 
Value of the bands which show a lower 
correlation. The components having maximum 
spectral significance of PCs, in bands 1 and 3, 5 
and 7 and 5 and 3, were selected for enhancement 
of iron oxides, clay minerals and carbonate 
minerals, respectively. In each PC matrix, the sum 
of the significances is regarded as the spectral 
weight of that PC.  
The spectral weight of the extracted PCs, was 
found to be as follows: 
PC5> PC4>PC2>PC3>PC7>PC1   
The inverse PC4 and –PC3 provide valuable 
information on vegetation mapping. In order to 
map the alteration zones and igneous rocks 
outcropped in the study area, the color composites 
of the PC5, -PC4 and average of each PC are 
included in RGB, respectively. The spectral 
proportion of each PC pertaining to each mineral 
was calculated as spectral significance in the two 
bands (e.g. Bands 5 and 7 for clay minerals and 
Bands 3 and 1 for Fe oxide minerals) divided by 
spectral weight of that PC. Based on the obtained 
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results, the selectivity of the extracted components 
for enhancement of clay minerals and Fe oxide 
minerals was calculated and images of these 
minerals were produced using the following 
expressions: 
Fe oxide minerals:    
Clay minerals:  
For carbonate minerals, the proportion of each PC 
is calculated in terms of the eigenvectors of bands 
5 and 3. The selectivity of the PCs used in 
enhancing of spectral data of carbonate minerals 
is as follows: PC5>PC2>PC1>PC3>PC4>PC7 
In the remotely sensed image, PC5 with high 
spectral weight was selected as the informative 
PC for clay minerals, iron oxides and carbonate 
minerals. This is becausepropylitic alteration and 
the formation of carbonate minerals can be easily 
enhanced in the processed images. Eventually, 
overlapping of the processed images provides 
patterns of hydrothermal alterationwhich indicate 
the areas  to be prospected.  In order to validate 
the obtained results of the image processing with 
geological evidence,petrographic studies of rock 
samples collected from major outcrops in the 
study area were made. It was found that quartz, 
calcite, epidote, sericite and chlorite are the main 
constituents of sericiticand propylitic alteration 
assemblages in the study area. The minerals are 
virtually enhanced in Landsat ETM+ using the 
proposed methods and confirm the results 
obtained from multispectral data analysis.  
 
Conclusion 
This study provides a new and improved approach 
to obtain the most meaningful spectral data for 

oxides, carbonates and clay minerals in 
multispectral images. As these minerals are 
typically found in hydrothermal alteration, the 
method presented in this article can be used for 
enhancement of such mineral spectral data, which 
can be very helpful in prospecting and exploration 
for hidden mineral deposits. 
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