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چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
از بزرگترين يكيو پيروفيليت و توليدي بالغ بر يك ميليون تن در سال، معدن خاك نسوز استقلال آباده با تركيب اصلي كائولينيت

شده آميخته براي شناسايي كسر فراواني فرآيندهاي ناآميختگي طيفي خطي و پالايش تطبيقي تنظيم. استدر ايرانكانسارهاي رسوبي 
فروسرخ نزديك و فروسرخ موج كوتاه -هاي مرئياي رسي موجود در اين معدن بر روي دسته دادههو توزيع مكاني كاني

)VNIR+SWIR (هاي با فراواني نسبي بالا از دو يرپيكسلي داده استر نشان داد كه پيكسلارزيابي فراواني ز. سنجنده استر اعمال شد
دهنده قابليت بهتر بررسي دو روش ناآميختگي طيفي، نشان. اندكاني كائولينيت و پيروفيليت در دو محدوده متفاوت رخنمون پيدا كرده

رسي در ناحيه ايهخطي براي تعيين كسر نسبي كانيشده آميخته نسبت به الگوريتم ناآميختگي طيفي روش پالايش تطبيقي تنظيم
. مورد مطالعه است

.ختهيم شده آميتنظيقيش تطبي، پالايخطيفيطيختگي، استر، ناآميكسليرپيزيبندرده::::ييييددددييييكلكلكلكلييييهاهاهاهاواژهواژهواژهواژه

مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
گر سوار بر ماهواره ترا، يسنجنده استر همراه با چهار سنجنده د

2000آن از سال يهاه و دادهبه فضا پرتاب شد1999از سال 
سنجندهنياجا كهاز آن. ار كاربران قرار گرفته استيدر اخت

ييبالاًنسبتاكيومتريو راديفي، طيك مكانيتوان تفكيدارا
ن شناسان مورد يبه طور گسترده توسط زماز همان ابتدا است،

ا، هيمهم كانياهگروهيفيرفتار ط.استفاده قرار گرفته است
فروسرخ –مرئي يهازيرسيستمدر يدگرسانياهيژه كانيوهب

تا 52/0با سه باند طيفي در محدوده استر )VNIR(نزديك 
با )SWIR(زيرسيستم فروسرخ موج كوتاه ،ميكرومتر86/0

وميكرومتر43/2تا 60/1باند طيفي در محدودهشش
درطيفيباندپنجآن با)TIR(ييگرمازيرسيستم فروسرخ

ن دسته يع ايبه كاربرد وسميكرومتر65/11تا125/8محدوده
شده است منجريو اكتشاف منابع معدنييها در شناساداده
توان تفكيك مكاني يب دارايها به ترتستمين سيا].1[

كه L1Aر دسته داده يتصاو.هستندمتر90و 15،30

پس از تصحيح باشنديخام سنجنده استر ميهاداده
يبراول شده يتبد L1Bدسته داده بهراديومتريك و هندسي

.شوديمآمادهمختلفياهيكاربر
حاوي چند نوع ،يفير چند طيكسل تصويهر پمعمولبه طور 

مختلفيفياز چند نشان طيبيتركپوشش و در نتيجه شامل
خالص يهاكسليبرخلاف پ( ها راكسلين پين رو اياز ا. است
يهاكسليبه عنوان پ)واحد هستنديفينشان طيداراكه 
وجودل يخته به دو دليآميهاكسليپ. شناسنديخته ميآم

يفيچند طيهاسنجندهيك مكانيتوان تفككهنياول ا:دارند
يپوشش مكانجه آنيكه در نتباشد ين متر مياس چنديدر مق
مختلف با نشان يمايسدر بردارنده چندتوانديمكسل يهر پ
ك يكه صرف نظر از توان تفكنيامتفاوت باشد و دوميفيط

توانند به صورت يم)هايمانند كان(ازمجيماهايس، يمكان
تواند باعث ابهام در يمكه خودشوندافت يهمگنياهيختگيآم

.آنها شودص يتشخ
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تواند به عنوان آميختگيهر پيكسل ميكهبا توجه به اين
تلقي شود و نشان ماهاير سيبا ساطيفي هدفاز نشان يابالقوه

در پيكسل تصوير موجود نماينده همه مواد زينطيفي آميخته
، يفيآميختگي طألةحل مسيكه براضروري است ،خواهد بود

موجود و مشخصات ييانتهايه عضوهايكليفيطات يخصوص
.ن شوندييمورد مطالعه تعياهيكانيفيط

در يفيچند طيهاكسلي، پيفيطيختگيده آميپدليدلبه 
يختگيمدل آم. رنديگيمقرار يابيمورد ارزن ناميبه هميمدل
يفيكه پاسخ طاستوار استه ين فرضيايبر مبنايخطيفيط
هر مولفه پوشش يشار تابشيب خطيكسل، تركيك پييبرا
يختگيناآمياهروش].2[كسل استيدر داخل آن پينيزم
دو نمونه 2ختهيم شده آميتنظيقيش تطبيو پالا1يخطيفيط

موجود در يهالفهؤمكسر LSU. هستندها ن مدلياز ا
3ييانتهايعضوهايفراوانMTMFو كردهن ييرا تعيختگيآم

قرار يابيمورد ارزيبخشيختگيكرد ناآميرا با استفاده از رو
].3[دهديم

يفراوانهاي استر در بارزسازي و ارزيابيبا توجه به قابليت داده
وفور و گسترش دو كاني كائولينيت و اي رسي، همچنين كانيه

ماده استخراجي اصلي در پيروفيليت و اهميت آنها به عنوان
مورد اين دو كاني،در اين تحقيق؛ استقلالمحدوده معدني
ر بالاي كاني پيروفيليت نسبت به مقادي. اندهتفبررسي قرار گر

استفاده در براي كائولينيت مرغوبيت ماده اوليه خاك نسوز را 
و تعيين تقريبي پراكندگي اين بردصنايع مختلف بالا مي

اي معدني خاك نسوز، براي هدفمند كردن هطا در محيهكاني
.عمليات بهره برداري مناسب خواهد بود

هدف از اين مطالعه بارزسازي و ارزيابي زيرپيكسلي فراواني 
معدن خاك نسوز ) كائولينيت، پيروفيليت(اي رسي هكاني

هاي استقلال و توزيع مكاني آنها با استفاده از طيف تصوير داده
MTMFو LSUاي دو مدلهسه قابليتسنجنده استر و مقاي

.استدر اين ارتباط 

زمين شناسيزمين شناسيزمين شناسيزمين شناسي
ييايعرض جغراف(در شمال آباده ) 1شكل(يمنطقه مطالعات

 6°31تا 21°31ييايو طول جغراف 33°52 تا 50°52(ن يدر ب

.شودنشان داده مي���از اين پس به اختصار با.١
�. �� ���	
� �� 
� ��� ��MTMF��� �� ���� ����

3.Endmember

. واقع شده استيران مركزيرجان و صفحه ايزون سنندج س
ستون ]4[يژاپن–يرانيايقاتيگروه تحقگزارشبراساس

ن شروعين پركامبريآذرياهه آباده با سنگيناحيشناسنهيچ
ن يريك زيپالئوزوئل و ماسه سنگ يشود كه توسط شيم

ك يالئوزوئپياهماسه سنگ،نيدونياهرس. ده شده استيپوش
فر ير ماسه سنگ و آهك كربونيپوشانند و در زيمن رايريز

اس و كرتاسه به يترن، يپرمياهن سنگيهمچن. قرار دارند
ديده آهك با مارن نازك يه آباده به صورت تواليدر ناحيخوب
گوسن و يآهك و مارن ائوسن، الياهيكه توسط توالشوندمي
.)2شكل (شده انددهيوسن پوشيم

در لومتر مربعيك15به وسعت يدر محدوده امعدن استقلال
265كيلومتري شمال شرق آباده و 10يبيفاصله تقر

85با ذخيره كلي حدود قرار دارد و) 1شكل(كيلومتري شيراز
كه مواد از بزرگترين كانسارهاي رسوبي استيكيميليون تن

. شودياستخراج ميدر آن به صورت روباز و پلكانيمعدن
800متر درازا و 1000گستره ماده مفيد معدني نزديك به 

متر 200در حدود يرسيهاضخامت نهشتهداشته و متر پهنا 
در ينازك آهكيهاهيلاان يمها،براساس سن كنودونت.است
]. 6[باشنديميانين ميبه آشكوب فامنمتعلق،رسيهانهشته
ن ي، كمتر از آشكوب فراسننييرس پايهاسن نهشتهنيبنابرا
)نيدون(يين بالايفامنبه سنبالا،يو نهشته هاييبالا
شناسي، ماده معدني كانسار استقلالكانياز نظر . باشنديم

يو به شكل فرعپيروفيليتكائولينيت،هايداراي كاني�ً اعمدت
كه ]7[استآهنيدهايو اكس، آناتازكوارتز،تيكلرت،يليا

وجوديمواد معدنيهاهيان لايدر ميآهنيهاونيكنكرس
كربونيفردونين،ايهسنگاستقلالكانسارمحدودهدر. دارند

كواترنرگسترشيهانهشتهسرانجاموترياسپرمين،ن،يريز
آهك سنگدونين،ياهل و رسيماسه سنگ ،شرويبر. دارند

قرار متر300بهنزديكضخامتباكربونيفرسنگماسهو
پوشيدهپرمينهايدولوميتوآهكوسيلههبزيآنها نكهدارد
. شوندمي

وجنوبيقسمتدر�ً عمدتااس،يتيره ترخاكستريآهكسنگ
هايتودهوديابازيهايدايك. داردگسترشكانساريشرق

ترياساوايلتاپرمينتقريبيسنبهگرانوديوريتيوديوريتي
.دهدميتشكيلرانيآذريهاسنگ
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.موقعيت محدوده مورد مطالعه. 1111شكل شكل شكل شكل 

ريوليت - اي اوليه گرانيت هكاني كائولينيت از هوازدگي سنگ
تشكيل شده و سپس در شرايط آب و هوايي گرم و مرطوب

در . اندطي فرآيند حمل و نقل به محيط فعلي منتقل شده
ادامه به دليل حضور كائولينيت، كوارتز و دماي تامين شده از 

زايي پيروفيليت نيز صورت گرفته هاي نفوذي منطقه، كانيتوده
گفت كه كاني كائولينيت به صورت توان به عبارتي مي. است

به همين . يت به صورت برجا بوده استنابرجا و كاني پيروفيل
اي سطحي معدن گسترش داشته و هدليل كائولينيت در بخش

].8[شود پيروفيليت با افزايش عمق نمايان مي

روش مطالعهروش مطالعهروش مطالعهروش مطالعه
از تراز SWIRو VNIRهاي در اين مطالعه ابتدا دسته داده

L1B  استر براساس توان تفكيك مكاني دسته اول مورد
باند داراي ابعاد 9هايبازنويسي قرار گرفت تا تمام پيكسل

ها بر كنترل نتايج پردازشمنظوربه. متر باشند15× 15
هاي تصوير، تصحيح مبناي محدوده متناظر زميني پيكسل

اين تصحيح با . ها انجام شدهندسي نيز بر روي اين داده
نقطه از نقاط كنترل زميني كه از 48اده از مختصات استف

صورت ،اندمنطقه استخراج شده1:25000نقشه توپوگرافي 
. گرفت
كنش امواج الكترومغناطيسي با جو زمين جا كه برهماز آن

شود اي واقعي از سطح زمين ميهسبب افزايش يا كاهش بازتاب
اي، ضروري است تا در مراحل اوليه تحليل تصاوير ماهواره

كار رفته هروش ب. بر روي آنها صورت گيردتصحيح جوي نيز 
1در اين پژوهش كاليبراسيون بازتاب نسبي متوسط داخلي

هاي تصويري به هاي سنجندهاست كه براي تصحيح داده
خصوص در نواحي خشك و نيمه خشك و در صورت عدم 

هاي ميداني كافي، براي كاليبراسيون بسيار دسترسي به داده
ايرانخشكنيمهمناطقبرايروشاينكارايي].9[استمفيد
].10[استشدهدادهنشانهمكارانوتنگستانيتوسطپيشتر

1.Internal Average Relative Reflectance (IARR)
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].5[تعميم يافته است) 1381كشور،سازمان زمين شناسي(آباده 1:100000نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه كه براساس نقشه . 2222شكلشكلشكلشكل
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براي 1در ادامه از روش مخروط محدب بيشترين زاويه متوالي
MTMFو LSUاز دو الگوريتم ضوهاي انتهايي و انتخاب ع

در پايان نتايج اين دو . براي آناليز آميختگي طيفي استفاده شد
الگوريتم با يكديگر و با مشاهدات ميداني مقايسه و كنترل 

.شدند

انتخاب عضوهاي انتهايي انتخاب عضوهاي انتهايي انتخاب عضوهاي انتهايي انتخاب عضوهاي انتهايي 
انتخاب و شناسايي عضوهاي انتهايي يك تصوير، كليدي براي 

]. 11[خطي استيفيطناآميختگيموفقيت در روش 
ا يبه صورت كامل عضوهاي انتهايي مواد مشخصي هستند كه 

را تصوير ماهواره اي يهاكسليمختلف پياهبخشي ئجز
ژهيويفيمشخصه طيدارالمعموبه طور و دادهليتشك
موجود در انتهاييعضوهايمجموعه طيفييمايس. باشنديم
به طور.سازد ميراكسليآن پطيف خاص،كسليپك ي

استتواند يك ماده خالص طيفي ميهرعضو انتهاييآلهايد
تواند در نميًاهاي خالص هر عضو انتهايي الزاماما پيكسل

.باشدوجود داشتهتصوير 
يفيچندطيهار سنجندهيتصاوييانتهايدر انتخاب عضوها

مورد استفاده قرار گرفته كه از جمله آنها يمختلفياهروش
الگوريتم طيفي و 2كسليتوان به روش شاخص خلوص پيم

ن يدر ا.اشاره كرد3زاويه متوالينيشتريبمخروط محدب 
از ييانتهايانتخاب عضوهايبراSMACCق روش يتحق

الگوريتم . كار گرفته شدهبVNIR+SWIRيهادسته داده
عضوهاي انتهاييبيشترين زاويه متواليطيفي مخروط محدب 

اند به صورت كاليبره شدهشتريپكه راياهاي چند طيفيداده
ن يترابتدا روشنSMACC].12[كندخودكار پيدا مي

كه نسبت رايكسلين كرده و سپس پيير تعيدر تصورا كسل يپ
ند تا ين فرآيا. كنديباشد انتخاب ميز ميكسل اول متمايبه پ

ر تكرار خواهد يتصوييانتهاياز عضوهايژه ايتعداد وتسابكا
تواند ير ميكسل تصويپيك از يجف استخرايط.شد

.نيز باشدر يموجود در تصويماهاير سيدهنده سانشان
SMACCايي همدل مخروط محدب را به همراه محدوديت

. دهدبراي شناسايي طيف عضو انتهايي مورد استفاده قرار مي
به عنوان مثال اگر داده اوليه دسته داده بازتابي كاليبره شده 

1.Sequential Maximum Angle Convex Cone(SMACC)
2.Pixel Purity Index(PPI)

�. �� ���	
� �� 
� ��� ��SMACC��� �� ���� ����.

يا حاصل 4اي مثبت بودنهباشد در اين صورت بايد محدوديت
يتم بر روين الگوريا.را انتخاب كرد5جمع تا يك يا كمتر

بره شده استر اعمال شد و در ادامه با احتسابيكاليهاداده
30تعداد IARRيتابزداده بايبرامثبت بودنت يمحدود

، ياهيبه علت تنوع در پوشش گكه دست آمدهبييعضو انتها
30ن يايكسليزان حضور آنها در هر محدوده پيا و مهينوع كان

تنوع در .باشنديمتنوع ميفيطيماهايسيداراييعضو انتها
با رفتار ييانتهايهاد عضوين به طور معمول به توليپوشش زم

ن يمورد نظر اييانتهايمتفاوت نسبت به عضوهايفيط
ف يطيهاتميتواند در الگورينمًكه طبعاانجامديق ميتحق
ل از آن دسته از ين دليبه هم،رديقرار گه مورد استفادهيپا

يماهايسان شباهت بيشتريبيداراي كهفيطياهيمنحن
نيشتريبن يهمچن.استفاده شدبودندت يليروفيت و پينيكائول

يفيطيختگيدر ناآميقابل بررسييانتهايتعداد عضوها
با توجه به ]. 13[باشديك مييبرابر تعداد باندها، منهايخط
وسو كياز منطقهيشناختيكانويسنگ شناختياهيژگيو

ياهيتعداد كانكه در محدوده مورد مطالعه نيباتوجه به ا
ييانتهايعضوهابه منظور كاهش ،ندعدد10موجود كمتر از 

نديفرآينه تكراري، از گزSMACCروشازيه استخراجياول
LSUييانتهايبا حذف عضوها،جهيدر نت.استفاده شد
ييحضور كمتر آن عضو انتهاليدلبه (تر در هر تكراريمنف

،]14[)هاكسليگر در پيدييانتهاينسبت به مجموعه عضوها
يختگيناآمتميالگوردوياجرايبراييعضوانتها8تعداد 

ياهيمنحن، 3با توجه به شكل .)3شكل(انتخاب شدنديفيط
) تيكلسمانند(كربناته ياهيكانانگر ينمايبه نوع28و 17، 3
يجذبينشان دهنده باندهانيز 24و 7ياهيمنحن،باشنديم

ت و يت، گوتيهماتمانند(دار بات آهنير تركيثأحاصل از ت
يانگر كانينما12و 6ياهيمنحنوهستند) تياروسژ
طيف كاني 21نمودار همچنين .باشنديت ميليروفيپ

. هددكائولينيت را نشان مي
يجذبعمق باندخطي هرچه يفيفرضيه آميختگي طيبر مبنا

دهنده فراواني بيشتر آن در سيماي طيفي بيشتر باشد نشان
به عبارت.بودنظر خواهدعضوانتهايي در باند طيفي مورد

آن عضو را يفراوانييف عضو انتهايزان عمق جذب طيمگر،يد
شناسينيزمطيشرابهتوجهبا.دهديدر محدوده جذب نشان م

4 Positivity
5.Sum-to-unity or less
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گر يكديدر ) ييانتهايعضوها(اهيتمام كانمنطقه مورد مطالعه 
.د نشويمخلوط بوده و به ندرت تنها مشاهده م

كائولينيت و ياهيكانيبارزسازيبراباتوجه به هدف مقاله 
ين دو كانيايفيفتار طمشابه با رييها، دو عضوانتتيليروفيپ
يژگيو.شدندانتخابييانتهاعضو8ان يماز )4شكل(
پس از USGSيفيبا كتابخانه طSMACCيخروجهايفيط

.قرار گرفتياستر مورد بررسيباند بازتاب9آنها به يسيبازنو
باSMACCطيف خروجي 6انطباق محدوده جذبي باند 

سازگاري بيانگر،USGSطيفيكتابخانهكائولينيتخالصطيف
.)الف4شكل(با طيف كائولينيت است SMACCطيف 

ت يليروفيف پيط5باند يمحدوده جذبانطباقهمچنين 
)ب4شكل(SMACCيخروجفيبا طUSGSكتابخانه 

يين عضو انتهايايبراتيليروفيپيعمومفيانگر طينما
الف و - 4ياهدر شكللازم به ذكر است كه.باشديميخروج

ميكرومتر 80/0طول موج يكينزددر يفيضعيب باند جذب
انتقالد كه مربوط به وشيمدهيز دينSMACCف يطدر

دها در ين اكسيوجود ا.آهن استيدهاياكسدريالكترون
شتر گزارش شده است يپيفرعيمعدن استقلال به شكل كان

]7.[

.از فرآيند تكراري مدل ناآميختگي طيفيحاصلSMACCطيفهاي ....3333شكل شكل شكل شكل 

مقايسه طيف پيروفيليت حاصل )ب.USGSبا طيف كائولينيت كتابخانه طيفي SMACCطيف كائولينيت حاصل از روش مقايسه ))))الف.4444شكلشكلشكلشكل
.USGSبا طيف پيروفيليت كتابخانه طيفي SMACCاز روش 

با�
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))))LSU((((ييييخطخطخطخطييييففففييييططططييييختگختگختگختگييييناآمناآمناآمناآم
ير را طيكسل تصويمواد حاضر در پيفراوانLSUمدل 

ب يكه با ترككندين مييكسل در هر باند تعيبازتاب پيابيارز
.كنديميكسل برابريدر داخل پموجود موادياهبازتابيخط
افت يررا دييعضوانتهاف يكسل و طيف پيط،يخطيختگيناآم

يابيارزيفيو كيكسل را از نظر كميهر پيكرده و فراوان
يقابل بررسييتعداد عضو انتهانيشتريبن مدل يدر ا. كنديم

يفيطيختگيج ناآمينتاوبودهك ييبرابر تعداد باندها، منها
يورودييانتهايعضوهاتعداد و نوع وابسته به ميزان زيادي به 

شه دوم يرير خطايعلاوه بر تصوLSUيخروج. است
ييانتهاهر عضوايبه ازير خاكستريبه صورت تصاو،نيانگيم

را ييف عضوانتهايصحت و اعتبار طخطا ر يتصو. خواهد بود

ن يهمچن. كنديمير بررسيتصويهالكسيف پينسبت به ط
].14[باشدصفر و يكن يد بيباييهر عضوانتهايكسر فراوان

به LSUند يفرآيتكرارنهيگزدست آمده ازهعضوانتهايي ب8
به ناآميختگي طيفي خطيياجراياي مرجع براهعنوان طيف

يت و فراوانيبه اهمباتوجه به ، اماشدنديتم معرفين الگوريا
مورد و پيروفيليت در منطقهتينيكائولييعضوانتهادو 

.ه استگرفتقراريمورد بررسين دو كانيف ايتنها طمطالعه، 
دليل به 12شماره تصوير خروجي منحنيلازم به ذكر است 

نسبت به طيف خالص كاني خطاي بالاي اين منحني
قرار بررسي موردSMACCيخروجمنحنيپيروفيليت و 

مكاني دو عضو انتهاييو توزيعفراواني5شكل .نگرفت
.دهدرا نشان ميكائولينيت و پيروفيليت

توزيع ) پ. پيش از رده بنديLSUتصاوير خروجي ) ؛ الف و بLSUاي رسي براساس نتايج الگوريتم همكاني و درصد فراواني كانيتوزيع . 5555شكلشكلشكلشكل

ا براي هر ي درصد فراواني كانيهلازم به ذكر است كه راهنما(ايفراواني كانيهمراه راهنماي درصد مكاني و درصد فراواني عضوانتهايي كائولينيت به ه

.توزيع مكاني و درصد فراواني عضوانتهايي پيروفيليت) ت.)صادق استت و پ دو شكل
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))))MTMF((((خته خته خته خته ييييم شده آمم شده آمم شده آمم شده آمييييتنظتنظتنظتنظييييققققييييش تطبش تطبش تطبش تطبييييپالاپالاپالاپالا
ييانتهايعضوهايفراوانپالايش تطبيقي تنظيم شده آميخته

.كنديميابيارزيبخشيختگيرا با استفاده از نگرش ناآم
آن ياجرا،LSUتم ين روش نسبت به الگوريت اين مزيمهمتر

ن ين معنا كه در اي، بداستييانتهاك عضوييتوسط حت
ر يموجود در تصوييانتهايبه حضور همه عضوهايازيروش ن

ق يش تطبير پالايتصاوشامل MTMFياهيخروج. ستين
هر يبه ازايريامكان ناپذياارزشهر با يو تصاو) MF(افته ي

و شروع شدهصفر نهيكمازMFمقدار .استييعضوانتها
از مولفه هدف را يبزرگتر از صفر كسرارزشبا يهاكسليپ

در MTMFحاصل از يريامكان ناپذياارزشه. دهدينشان م

د يمفدقت پالايه آميخته شيافزاو نادرست اي هكاهش موقعيت
. است
دست آمده از هبييعضوانتها8با استفاده از MTMFمتيالگور

ستم استر يسIARRدسته داده يبر روSMACCروش 
با يهاكسليپ،يبا استفاده از نمودار پراكنش دو بعدواعمال 
يهاارزشو 5ن تر از حد آستانه ييپايريامكان ناپذارزش

كسر .افته جدا شدنديق يش تطبيپالاياز خروج0- 1ن يب
و پيروفيليتتينيكائولييدو عضو انتهايع مكانيو توزيفراوان

نشان داده 6در شكل MTMFتم يالگورير خروجيدر تصو
.استشده

) پ.پيش از رده بنديMTMFتصاوير خروجي ) ؛ الف و بMTMFاي رسي براساس نتايج الگوريتم هكانيتوزيع مكاني و درصد فراواني . 6666شكلشكلشكلشكل
ا ت كه راهنماي درصد فراواني كانيهلازم به ذكر اس(اي ههمراه راهنماي درصد فراواني كانيتوزيع مكاني و درصد فراواني عضوانتهايي كائولينيت به

.تتهايي پيروفيليانتوزيع مكاني و درصد فراواني عضو) ت.)صادق استت و پ براي هر دو شكل

بببب

تپپپپ

الفالفالفالف
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ييييو بررسو بررسو بررسو بررسبحث بحث بحث بحث 
استقلال از نظر كاني شناسي  به طور عمده داراي خاك نسوز 
ت، يلياياهيبه همراه كانكه استو پيروفيليتكائولينيت

گر يكديبا يط رسوبيدر محتيكلرو، آناتاز ت يكوارتز، همات
از اين رو عضوهاي انتهايي حاصل از اجراي ؛اندمخلوط شده

استر، نمايانگر IARRبر روي دسته داده SMACCالگوريتم 
اي فرعي هاي آميخته كائولينيت، پيروفيليت و ديگر كانيهطيف
). 4شكل(باشندمي

نشان MTMFاي الگوريتم بررسي مشخصات و قابليته
زمينهميانازراهدفطيفيدهد كه اين مدل پاسخ مي

درراانتهاييعضوهرنسبيفراوانيساخته وآشكارناشناخته
يكسرهاكه نيباتوجه به ا. دهدمينشانخاكسترييتصوير
ناشناختهنهيزميابه ارزشهدرصد 30تر از نييپاينسب
ا هيخروجيكسر فراوان،باشنديمن ييدقت پايدارار و تكينزد

درصد انتخاب 30بالاتر ازMTMFو LSUتم يدر هر دو الگور
اي دو الگوريتم صحت لازم را نسبت به هر يك تا خروجيهشد

ت يليروفيپيكه كانييجااز آن.اي هدف داشته باشندهاز طيف
ل يتشكيشتريت نابرجا در عمق بينيبه صورت برجا از كائول

يكانرخنمونبهمنجرروباز معدنياهيبرداربهره،شده است
تم يالگورير خروجين ارتباط تصويدر هم. استهشدت يليروفيپ

LSU) يفراوانيدارايهاكسليپيع مكاني، توز)5شكل
در هعمدرا به طور ت يليروفيپييانتهااز عضودرصد 40-100

وشتريو در عمق بيكارمعدنمحدوده يمركزيابخشه
عضودرصد از100- 30يفراوانيدارايهاكسليپيپراكندگ

.دهدينشان ميكارمعدنهيحاشدرراتينيكائولييانتها
يسه با خروجيدر مقاMTMFتم يالگورياجراج حاصل ازينتا

ت ينيكائوليدوكانشتريبيشدگيغنو يپراكندگ،LSUمدل 
)پ(مقايسه تصوير ،)6شكل(دهديمت را نشانيليروفيو پ
هاي حاصل از نشان مي دهد كه پيكسل6و 5اي هشكل

اي هبررسيپتانسيل بيشتري براي MTMFخروجي الگوريتم 
يهاكسليپت -6در شكلهمچنين .دارندتر اكتشافيدقيق

گسترش يداراتيليروفيپيصد از كاندر60بالاتر ازيفراوانبا
بوده LSUتم يالگورينسبت به خروجيشتريبيشدگيغنو 

. استشتريعمق بت در يليروفيحضور پد كنندهيأيتكه خود
با فراواني بيش از يهاكسليپازيكيفيط، 8و7ياهشكل
كه هد را نشان ميMTMFو LSUاي هدرصد از خروجي80

انطباق طيفي و عمق باند جذبي طيف،در هر دو شكل
MTMFمدليخروجت در يليروفيت و پينيكائولياهيكان

شباهت يداراSMACCا درهين كانيهمنسبت به طيف
.استيبيشتر

هاي اي طيف سنجي نمونهزم به ذكر است كه نتايج آزمايشهلا
XRDاستراليا و همچنين نتايج IGARSSارسالي به شركت 

پراكندگي و ،]15و 8[گذشتهدست آمده در مطالعاتهب
و كاريفراواني كاني كائولينيت را در خارج از محدوده معدن

و فراواني بيشتر كاني پيروفيليت را در ن رخداديهمچن
.كاري به اثبات رسانيده استمحدوده معدن

برداشت برداشت برداشت برداشت 
جا كه طيف ، از آن8و 7اي هبا توجه به نتايج حاصل از شكل

عمق جذب بيشتري نسبت به طيف MTMFتصوير مدل 
دارد، همچنين براساس مشاهدات LSUتصوير خروجي مدل 

ها و منطبق بودن نمونهXRDميداني، نتايج طيف سنجي و 
برداري كه با ژئومورفولوژي مناطق بهرهMTMFخروجي 

تر و دهنده رخنمون كاني پيروفيليت در مناطق عميقنشان
توان نتيجه گرفت مي،استتر كائولينيت اي سطحيهرخنمون

داراي دقت LSUنسبت به الگوريتمMTMFكه الگوريتم 
.استبيشتري

هاي استر و مدل نتايج اين مطالعه همچنين نشان داد كه داده
اي رسي و تعيين هآميختگي طيفي براي اكتشاف كاني

شدگي نسبي آنها در مناطق معدني خاك نسوز، پيش از غني
م آناليزهاي آزمايشگاهي و كاني شناختي و نمونه گيري، انجا

تواند عمليات گمانه زني داراي پتانسيل بالايي بوده كه خود مي
هاي اكتشافي و ها و بالا بردن كارايي برنامهبه كاهش هزينه

. شودمنجرتسهيل در امر اكتشاف

دانيدانيدانيدانيقدرقدرقدرقدر
در سازمان زمين شناسي ايالات متحده LPDAAاز مركز 

)USGS (هاي آمريكا براي ارائه دادهASTER از آقاي دكتر و
استراليا براي طيف سنجي IGARSSباب آگار مدير شركت 

از معاونت پژوهشي دانشگاه شيراز براي . شودها تشكر مينمونه
فراهم آوردن بخشي از امكانات اين تحقيق و از آقاي محمد 

بي و خانم مهديه حسينجاني دانشجويان دكتري حسن طي

.نماييمميگزاريسپاسهادر پردازش دادهدريغشانبياي هزمين شناسي اقتصادي دانشگاه شيراز نيز به دليل كمك
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نسبت به طيف كائولينيت حاصل MTMFو LSUهاي درصد در الگوريتم80اي با فراواني بيش از هخروجيمقايسه طيف تصوير حاصل از . 7777شكلشكلشكلشكل
SMACC.از الگوريتم 

نسبت به طيف پيروفيليت حاصل MTMFو LSUهاي درصد در الگوريتم80با فراواني بيش از اي هحاصل از خروجيمقايسه طيف تصوير . . . . 8888شكل شكل شكل شكل 
SMACC.از الگوريتم 
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