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 چكيده 

 منابع، مدیریت نظیر مختلف های زمینه در آن کاربرد دورسنجی، فناوری پیشرفت با امروزه

 مختلف های پدیده طیفی اطلاعات ثبت. است یافته توسعه نیز...  و معدنی اکتشافات کشاورزی،

 طیفی منحنی عنوان تحت ای پیوسته طیفی نیمرخ ایجاد کم، بسیار پهنای و فراوان باند تعداد با

 کتابخانه عنوان تحت اطلاعاتی بانک یک در حاصل هایمنحنی آزمایشگاهی شرایط در. است

 شده بازنویسی هایمنحنی با مقایسه جهت مرجع طیف عنوان به و شوندمی سازیذخیره طیفی

 تعداد داشتن دلیل به استر سنجنده. گیرندمی قرار استفاده مورد مختلف هایسنجنده توسط

 انجام برای بیشتری توانایی دارای تر قدیمی طیفی چند های سنجنده به نسبت بیشتر باندهای

 پردازش مختص بیشتر که را طیفی پیشرفته های پردازش توان می و است طیفی های پردازش

 بارزسازی برای طیفی، زاویه برداری نقشه پردازش. داد انجام ها آن روی هستند ابرطیفی های داده

 با( جهانی و کنارسیاه) فارس فیروزآباد، نمکی گنبدهای شناسی کانی و شناختی سنگ واحدهای

 کانی ترکیب که این به توجه با. شد اجرا( USGS, JHU) آزمایشگاهی های طیف از استفاده

 و رس شیل، آهک، هالیت، انیدریت، ژیپس، از اساسا نمکی گنبدهای شناختی سنگ و شناسی

 نقشه با نتایج. باشد می گچی و آهکی رسی، واحدهای بارزسازی پردازش؛ حاصل است؛ مارن

 .شد بررسی پردازش صحت و مقایسه میدانی و صحرایی مشاهدات شناسی، زمین

 

  واژگان کليدي:

 نمکی گنبدهای استر، های داده ،JHU و USGS کتابخانه های طیف طیفی، زاویه برداری نقشه

 جهانی و سیاه کنار



 توکلی                     

  

 

61 

 

 مقدمه  .1

 در مختلف های پدیده طیفی اطلاعات ثبت که آورده وجود به را امکان این فراطیفی هایسنجطیف ساخت

 مورد آزمایشگاهی و میدانی دور از سنجش در اختصاصی طور به طیفی هایمنحنی و بوده طیفی باند هزاران

 .دنگیر می قرار استفاده

 طیفی محدوده مواد، از گسترده پوشش خالص، های نمونه شامل استاندارد آزمایشگاهی طیفی کتابخانه یک

 طیفی کتابخانه. باشد می آنها کیفیت شرح و( XRD آنالیز نظیر) ها نمونه تجزیه بالا، بسیار دقت با وسیع

 شده تهیه بالا خلوص درجه با موادی از طیف هر و داشته بالایی کیفیت( USGS)آمریک شناسی زمین سازمان

 2/0 مرئی محدوده در آن موج طول دقت که هاست کانی و گیاهان آزمایشگاهی طیف شامل کتابخانه این. اند

 مجموعه نیز( JHU) هوپکینز جان دانشگاه طیفی کتابخانه. باشد می نانومتر 5/0 کوتاه موج فروسرخ ناحیه در و

 [2].است مصنوعی و طبیعی های پدیده از بسیاری طیف شامل ای

 

  منطقه مورد مطالعه .2

عشایر نشین و جمعیت ساکن قرار دارد. به طور کلی منطقه  روزآبادیغرب ف یلومتریک 45در  منطقه مورد مطالعه

آن بسیار اندک است که در روستاههای کوچک پراکنده بوده و به کشت گندم، جو و کمی نخل اشتغال دارند. 

این منطقه از نظر اقلیمی گرم و خشک و دارای پوشش گیاهی کم تراکمی است. هیچ مرکز صنعتی در منطقه 

پالایشگاه گاز وجود ندارد و مهمترین مرکز جذب نیروی کار منطقه 

منطقه  نیدالان در جنوب فراشبند است. ا -در دست احداث آغار

دشت  یکیدو چهره کاملا متفاوت را داراست؛  یاز نظر مرفولوژ

را  هیاست و بق ی، جنوب غربیامتداد شمال شرق یفراشبند که دارا

سنگ  نیدهد. کهنسال تر یم لینسبتا مرتفع تشک یکوهستان ها

هرمز  یسر یدارند سنگ ها یزدگ رونیمنطقه ب نیکه در ا ییها

 یجهانو  اهیکنار س یبا نام ها ینمک یهستند که بصورت گنبدها

مساحت کوه جهانی که در  [1].د نمنطقه رخنمون دار نیدر ا

کنارسیاه و در حاشیه دشت آزادگان قرار دارد  یجنوب گنبد نمک

کیلومتر  30 کیلومتر مربع و مساحت گنبد نمکی کنار سیاه 50حدود 

  (.1 )شکل مربع است

 

 استان فارس گنبدهای نمکی فیروزآباد، -1 شكل                                            
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 نقشه برداري زاويه طيفي. 3

 شباهت بین روش این در. است شده نظارت طیفی بندی رده روش یک (SAM) طیفی زاویه برداری نقشه

نزدیک  صفر که به زوایایی و شود می تعیین ها طیف بین زاویه محاسبه به وسیله پیکسل طیف با مرجع طیف

 با برابر فضایی در صورت بردارهایی به ها طیف این. دهند می قرار کاربر اختیار در را نتیجه بهترین باشند تر

 پیکسل طیف و مرجع طیف گرفتن نظر با در روش این از ساده مثال یک. شوند می گرفته نظر در باندها تعداد

 مرجع، و پیکسل طیف بردار بین زاویه شود می دیده شکل در که همانگونه. است شده داده نشان 2شکل  در

 .است طیفی زاویه دهنده نشان

 
  مرجع و پیکسل طیف بین طیفی زاویه دادن نشان برای شماتیک طرح -2 شكل

 

. شود استخراج تصویر از یا و صحرایی طیفی های گیری اندازه طیفی، های آزمایشگاه از تواند می مرجع طیف

 چه هر زیرا دهد می ارائه را بهتری نتایج بالا طیفی تفکیک توان با های سنجنده درSAM  روش از استفاده

 وجود دیگر کانی با کانی طیفی شکل در که هایی تفاوت شود کمتر مجاور باند دو های موج طول بین فواصل

 بالاتر دقت با تصویر های پیکسل طیف و مرجع طیف عنوان به ورودی طیف بین مقایسه و شده مشخص دارد،

 .گیرد می انجام

 :شود می تعیین 1معادله  از استفاده با ناشناخته طیف و مرجع طیف بین شباهت SAMبندی  رده در
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 1 معادله

 

 می نیز 2 معادله صورت به معادله این : شود نوشته تواند

 

 

 2 معادله

 

 .باشد می مرجع طیف ir ناشناخته و طیف it ،باندها تعداد nbرابطه  این در

 تصویر. انتهایی است عضوهای تعداد به Ruleتصاویر  و شده بندی رده تصویر یک محاسبات این خروجی

. دهند می نشان را طیف تصویر و مرجع طیف بین طیفی زاویه Ruleتصاویر  و تطابق بهترین شده بندی رده

 پیکسل و جورشدگی بیشترین و تر بوده تیره دارند کوچکتری طیفی زاویه که هایی پیکسل Ruleتصاویر  در

 توان می چگالی برش آستانه از استفاده با. دهند نشان می مرجع طیف با را جورشدگی کمترین روشن های

 [4 ,3].کرد را مشخص مرجع طیف با انطباق بیشترین با نواحی

 

JHUو USGS نقشه برداري زاويه طيفي با استفاده از طيف هاي  -3-1

سا از ژیپس، انیدریت، هالیت،            سا شناختی گنبدهای نمکی ا سنگ  سی و  شنا با توجه به این که ترکیب کانی 

ها و سيينگ ها در پردازش فوق  طیف این کانی SAMمارن اسييت برای انجام پردازش  آهک، شييیل، رس و

 مورد استفاده قرار گرفت.

سنگ  در کتابخانه طیفی از هر کانی شود طیف     یا  سب انتخاب  چند طیف وجود دارد. برای اینکه طیف منا

شابه تحت پردازش   شان می دادند     SAMکانی های م سنگ هایی که زوایای کمتری ن قرار گرفته و کانی ها و 

 برای بررسی انتخاب و ارزیابی شدند.  

 071693/0 -017101/0با زاویه طیفی:  (Anhydrite GDS42)انیدریت  -1

 117185/0 -076519/0با زاویه طیفی:  3کلسیت  -2

 199812/0 -162841/0با زاویه طیفی:  2ژیپس  -3

 066444/0 -010806/0با زاویه طیفی:  (Halite HS433)یت هال -4

 141900/0 -084793/0با زاویه طیفی:  3ایلیت -5

به ترتیب   JHUاز کتابخانه طیفی  (Black shale)و شیل سیاه    (Limestone)همچنین طیف سنگ آهک  

طیف این گروه ینکه  را نشيييان داد. با توجه به ا    087746/0 - 037346/0و  088397/0 - 047321/0زوایای  
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کانی ها و سيينگ ها زاویای کمتری نشييان داد؛ برای انجام رده بندی تصييویر به کار برده شييدند. پس از انجام  

نواحی با بیشترین   ،بر روی این گروه از کانی ها و سنگ ها، با استفاده از آستانه برش چگالی    SAMپردازش 

نتایج پردازش با نقشه زمین شناسی گنبدهای       شد. انطباق با طیف مرجع با پیکسل های سرخ رنگ مشخص    

 .(الف، ب، ج -3)شکل  مورد مطالعه مقایسه شد

 ج                          ب                       الف                           

 ی              ه                                  د                                

 راهنمای نقشه

 .USGSبا استفاده از طیف آزمایشگاهی   SAMپردازش -الف -3شكل

و نقشه زمین شناسی گنبد نمکی جهانی انیدریت )الف(، هالیت )ب(، ایلیت )ج(، ژیپس )د( و کلسیت )ه( بارزسازی 

 )ی(
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 ج           ب                              الف                                                              

               

 ی                     د                              ه                                                            

 راهنمای نقشه 

 .USGSبا استفاده از طیف آزمایشگاهی   SAMپردازش -ب -3شكل

و نقشه زمین شناسی گنبد نمکی کنار انیدریت )الف(، هالیت )ب(، ایلیت )ج(، ژیپس )د( و کلسیت )ه( بارزسازی 

 سیاه )ی(
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 ج                 ب                                 الف                                                            

 راهنمای نقشه 

 .JHUبا استفاده از طیف آزمایشگاهی   SAMپردازش -ج -3شكل

بارزسازی شیل سیاه )الف(، سنگ آهک )ب(. و نقشه زمین شناسی گنبدهای نمکی کنار سیاه )بالا( و جهانی )پایین( 

 )ج(
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 گيرينتيجه .4

کانی های   USGSبا استفاده از طیف های آزمایشگاهی    (SAM) زاویه طیفی نقشه برداری نتایج نشان داد  

شمال و غرب بطور       سر گنبد نمکی جهانی بجز در نقاط مرکزی،  سرتا رس )ایلیت(، انیدریت و هالیت را در 

اه در تمام نقاط و غیر عادی بارزسييازی کرد. همچنین این بارزسييازی بجز در حاشييیه گنبد نمکی کنار سييی   

بخصوص مرکز گنبد نمکی یاد شده ایجاد شد. قابل ذکر است واحد رس بطور مستقل در نقشه زمین شناسی          

سیت نیز        سنگ مارن وجود دارد. ژیپس و کل شکل مخلوط با کانی های دیگر در واحد  شده بلکه به  تفکیک ن

شیه غربی،    سازی ژیپس در حا شرقی گنبد نمکی جهانی    تحت این پردازش قرار گرفتند. بارز شمال و جنوب 

سیت در جنوب و جنوب غربی گنبد نمکی             شان نمی دهد. کل سی مطابقت ن شنا شه زمین  سیاه با نق و کنار 

جهانی و برای گنبد نمکی کنار سیاه درحاشیه شمالی تا شمال غربی بارزسازی نشان داده است. بارزسازی این 

ناسی تفکیک شده در نقشه زمین شناسی گنبد های نمکی مورد      کانی ها با واحدهای سنگ شناختی و کانی ش   

جهت بارزسازی سنگ آهک و شیل سیاه مورد استفاده        JHUهمچنین طیف های . مطالعه مطابقت نشان نداد 

شیل     .قرار گرفت شان داد طیف  شمال و غرب       نتایج ن سر گنبد نمکی جهانی بجز در نقاط مرکزی،  سرتا در 

سیاه در       بطور غیر عادی این کانی  شیه گنبد نمکی کنار  سازی بجز در حا سازی کرد. همچنین این بارز را بارز

سنگ آهک نیز در جنوب و جنوب          سازی  شد. بارز شده ایجاد  صوص مرکز گنبد نمکی یاد  تمام نقاط و بخ

 غربی گنبد نمکی جهانی و حاشيييیه ها و قسيييمت های مرکزی گنبد نمکی کنار سيييیاه بوجود آمده اسيييت. 

ی ایجاد شده در حاشیه های شمالی و شرقی گنبد نمکی کنار سیاه تقریبا با نقشه زمین شناسی            بارزسازی ها 

سی گنبدهای مورد مطالعه تطابقی         شنا شه زمین  شان می دهد و در بقیه موارد این بارزسازی ها با نق مطابقت ن

استفاده از روش نقشه  نشان نمی دهد. نتایج این پردازش نشان داد تفکیک واحدهای سنگی گنبدهای نمکی با 

 چه اگر برداری زاویه طیفی بجز در بعضييی موارد با توجه به نقشييه زمین شييناسييی آنها انجام نشييده اسييت.  

شاهدات  صحرایی   میدانی م سی، نظیر واحدهای  شده  بارز واحدهای انطباقو  سیاری    را گچی و آهکی ر در ب

 دهد. می نشان زمین روی برموارد 

 

 مراجع  .5

 1:100000 فراشبند منطقه شناسی زمین نقشه، 1977زمین شناسی کشور، . سازمان 1

2. Clark, R.N. (1999). "Spectroscopy of Rocks and Minerals, and Principal of 

Spectroscopy." [Online]. http://speclab.cr.usgs.gov. 

3. ENVI V. 4.8 Tutorial 

4. ENVI V. 4.8 User guide 

 

http://speclab.cr.usgs.gov/

