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 زار، استان کرمانمعادن سرچشمه و دره در 8شناسایی زهاب اسیدی با استفاده از تصویر لندست 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 كیده :چ

ود در معادن سولفیدی، وجود زهاب اسیدی است که از اکسیداسیون سولفیدهای فلزی در حضور آب و یکی از مشکلات زیست محیطی موج

پایین، غلظت بالای عناصر سنگین و درصد بالای سولفات تهدید بزرگی  pHشود. زهاب اسیدی تولید شده به دلیل دارا بودن اکسیژن ایجاد می

توان کوپیاپیت، ژاروسیت و گوتیت گردد. از کانیهای مهم زهاب اسیدی میحسوب میبرای محیط زیست و سلامت انسان و سایر موجودات م

زار در معادن سرچشمه و دره 8های ثانویه آهن مرتبط با زهاب اسیدی با استفاده از تصاویر لندست در این تحقیق برای اولین بار کانی .را نام برد

 آنالیز مؤلفه اصلی و پالایش تطبیقی استفاده شده است. روشهای از  رتبط با زهاب اسیدیماند. جهت بارزسازی کانیهای شناسایی و بررسی شده

ثانویه آهن مرتبط  شناسایی و تشخیص کانیهایامکان پالایش تطبیقی و آنالیز مؤلفه اصلی روش و اجرای  8نتایج نشان داد که با تصاویر لندست 

ولی در پالایش تطبیقی امکان بررسی زیرپیکسلی و  ندربکار رفته با یکدیگر مطابقت دا روشوجود دارد و نتایج حاصل از دو  زهاب اسیدی با

  .جزئیات بیشتر وجود دارد

 ، پالایش تطبیقی، آنالیز مؤلفه اصلی8زهاب اسیدی، لندست  :کلید واژه ها
 

Detection of acid mine drainage, using Landsat 8 images in Sarcheshmeh and Darrehzar mines, 

Kerman Province 

Abstract: 
Acid mine drainage (AMD) which is produced from oxidation of metallic sulphide ores in the presence of water 

and oxygen is one of the serious environmental problem in the sulphide mines. It has serious threats to the 

environment, human and animals’ health due to low pH, high concentration of heavy elements and large amount 

of sulphide. Copiapite, Goethite, and Jarosite are important minerals in acid drainage. In this research, 

secondary iron minerals related to acid drainage have been identified using Landsat 8 images in Sarcheshme and 

Darrehzar mines for the first time. Principal Component Analysis and Matched Filtering techniques have been 

used for detection of minerals related to AMD. Result showed that it is possible to detect secondary iron oxides 

minerals related to AMD by implementation of Principal Component Analysis and Matched Filtering techniques 

on Landsat 8 image. Although relatively good correction between the results of these two techniques were 

observed, more detail and sub pixel investigation could be done by Matched Filtering technique.  
 

Keywords: Acid mine drainage, Landsat 8, Matched Filtering, Principal Component Analysis. 

 مقدمه :

زهاب اسیدی معدن آورد. در مناطق معدنی اکسیداسیون سولفید آهن سریع و در حد وسیع انجام و گاهی زهاب اسیدی معدن را به وجود می

2·20(H2(OH)6)4(SO4(O) کوپیاپیتشوند. کانیهای خاصی تشکیل می Ehو  pHتحت شرایط 
3+Fe2+Fe) ، شورتمانیت

(2)4(SO12(OH)16O16
3+Fe) ژاروسیت ،(6(OH)3KFe2)4(SO)  گوتیتو ()FeO(OH )  هستند که عمدتا در ثانویه آهن از جمله کانیهای

شانگر سطحی برای کانیهای ثانویه آهن بعنوان ناین کارهای دورسنجی از . در گردندمشاهده می با آلودگی زهاب اسیدی معدنیمناطق 

شود. تحقیقات مختلفی با استفاده از ابزار دورسنجی برای شناسایی کانیهای زهاب اسیدی با استفاده از می استفاده شناسایی زهاب اسیدی معدن

روسیت اسیدی معادن، ژا های موجود در زهاب( از کانی0222کوبین و لانگ )مکهای ابرطیفی و چندطیفی صورت گرفته است. سنجنده

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 

 

( نیز با 0222سوایز و همکاران ) .شناسایی و نقشه برداری کردند 1در معدن ری AVIRIS)کانی سولفاته( و گوتیت را با استفاده از سنجنده 

، مشخص کردند. وجود 0باطله معدن ونیرهای تودهسنجی، مناطق دارای ژاروسیت و گوتیت را روی دامنه استفاده از تصویربرداری طیف

های داده( با استفاده از 0222راوان روی توده باطله را نشانه اکسیداسیون پیریت در مرحله پیشرفته بیان نمودند. همچنین شانگ )گوتیت ف

برداری نمود. های معدنی را نقشهابرطیفی( تغییرات درون و بیرون باطله 1ژئوفیزیکی هوابرد و سنجش از دور ابر طیفی )اطلاعات کاسی و پروب

(، آلودگی زهاب اسیدی معدن SAM) 9نقشه بردار زاویه طیفی های استر و با استفاده از تکنیکنیز با کمک داده( 1930معدنچی ) روحبخش و

های ثانویه مانند کانیزهاب اسیدی، سطحی و  pHشناسایی   رایب ( 0212( )0228( )0222زغالسنگ کارمزد را شناسایی کردند. زابسیس )

های آنالیز حداقل و اجرای تکنیک Hymapهای ابر طیفی هوابرد با استفاده از داده 2میگولاس -ر معدن سوتیلهماتیت و ژاروسیت را د

ی هارودخانهو اطراف ها باطلهپایین )اسیدی( در سد  pH. در این مطالعات مواد با بارزسازی کرد (ISMAو آنالیز ناآمیختگی طیفی خطی )

در هیچکدام از  شناسی و شواهد آزمایشگاهی و صحرایی تهیه شدند.های کانیبا استفاده از نقشه pHشه های مرتبط با معدن شناسایی و نق

 2دارا بودن با توجه به استفاده نشده است.  اسیدی برای بارزسازی کانیهای مرتبط با زهاب 8های سنجنده لندست مطالعات انجام شده از داده

 با ما کشور استفاده کرد. دراز آن توان برای بارزسازی کانیهای حاوی آهن می 8درلندست  خ موج کوتاهفروسر -باند طیفی در محدوده مرئی

تاکنون اقدامات دورسنجی جهت شناسایی کانیهای ثانویه آهن مرتبط با زهاب اسیدی صورت  سرچشمه مانند بزرگی معادن بودن دارا وجود

های معدنی سرچشمه و دره زار با استفاده از تصاویر های مرتبط با زهاب اسیدی در محدودهینگرفته است. در این تحقیق برای اولین بار کان

 اند.شناسایی و بررسی شده 8لندست 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیقبحث و 
 موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی منطقه مورد مطالعه .1

 کیلومتری جنوب 162دقیقه شمالی در فاصله  28درجه و  03دقیقه شرقی و  29درجه و  22طول و عرض جغرافیایی با معدن مس سرچشمه 

درجه و  03عرض جغرافیایی  دقیقه شرقی و 29درجه و 22معدن مس دره زار با طول جغرافیایی واقع و کیلومتری شمال پاریز  92و  غربی کرمان

 .(www.nicico.com) (1ت )شکل کیلومتری جنوب معدن مس سرچشمه قرار گرفته اس 12فاصله  دردقیقه شمالی  20

با روند خورده دختر که یک مجموعه رسوبی آتشفشانی گسله و چین- بر روی کمربند کوهزایی ارومیهو دره زار مس سرچشمه  هایکانسار

 -انوکلاستیک مثل گدازه های بازالتدر درون سنگهای ولکانیک و ولک این کانسارها اند.گردیدهشمال غرب تا جنوب شرق است، واقع 

)توده نفوذی در  های نفوذیتودهآندزیتی، آندزیت بازالت، آندزیت به همرا آگلومرا، برش ولکانیکی و انواع توفها قرارگرفته و در اثر تزریق 

ی ولکانیک و ولکانوکلاستیک بدرون سنگهاسرچشمه یک توده گرانیتی تا گرانودیوریتی و در دره زار یک توده کوارتز مونزونیتی است( 

 (.www.nicico.com) اندتشکیل شده

                                                 
1 Ray Mine 
2 Venir mine 
3 Spectral Angle Mapper 
4 Sotiel Migollas 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nicico.com/
http://www.nicico.com/
http://www.sid.ir


 

 

 

 

و  (مالاکیت و آزوریت)های مس کرینات(، کوپریت و تنوریت)شامل اکسیدهای مس اکسیدی کانسار سرچشمه  زونهای موجود در کانی

در  سولفیدهای اصلی .استکانی اصلی مس در زون سوپرژن، کالکوسیت و کوولین  د.باشنمی (لیمونیت، هماتیت و گوتیت)اکسیدهای آهن 

اصلی  هایدر کانسار دره زار نیز کانی. (sarcheshmeh.nicico.com.www) شامل پیریت، کالکوپیریت و مولیبدنیت هستند زون هایپوژن

ر زون سوپرژن کانی کالکوسیت و در بخش هایپوژن کانی کالکوپیریت به همراه مقادیر ناچیزی بورنیت و در ناحیه انتقالی دربردارنده مس د

 .(.comwww.nicico) باشدمعدنی می هایکانیفلزی همراه با نیز کانی کوولیت بوده و کانی پیریت کانی زون سوپرژن به هایپوژن 
 

 

 (0212حسینجانی زاده و همکاران، ) و موقعیت رخدادهای مس نقشه زمین شناسی منطقه :B دختر،-در ایران و کمربند ماگمایی ارومیه اتیمنطقه مطالع موقعیت: A: 1شکل 

 

 هامواد و روش .0

 0219فوریه  11این سنجنده در  استفاده شده است.اخذ گردیده،  0212اکتبر  3( که در تاریخ OLI) 8در این تحقیق از تصاویر ماهواره لندست 

به فضا پرتاب شد و اطلاعات و تصاویر با ارزشی جهت استفاده در علوم مختلف مانند کشاورزی، زمین شناسی، آموزش، تجارت، و محیط 

 بیان شده است. 1. مشخصات باندهای مختلف این سنجنده در جدول (ovwww.landsat.gsfc.nasa.g) کندزیست جمع آوری می
 

   8: مشخصات باندهای سنجنده لندست 1جدول 

 باند (µmقدرت تفکیک طیفی ) قدرت تفکیک مکانی )متر(

92 229/2-299/2 1 

92 212/2-222/2 0 

92 622/2-202/2 9 

92 682/2-692/2 2 
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92 882/2-822/2 2 

92 662/1-262/1 6 

92 922/0-122/0 7 

12 682/2-222/2 8 

92 932/1-962/1 3 

122 0/11-6/12 12 

122 2/10-2/11 11 

 

بر روی تصاویر  FLAASHتصحیح مانند های لازم پردازشابتدا پیش ENVI 5.3افزار جهت انجام مطالعات سنجش از دور با استفاده از نرم

برای اند. ( اعمال شده6PCAهای اصلی )( و آنالیز مؤلفه2MFپالایش تطبیقی )های روشازش تصویر منطقه مورد مطالعه اجرا و سپس برای پرد

طیف بازنویسی شده طیف تصویر استخراج و با  نیز های با مقادیر بالای کانیهای ژاروسیت، کوپیاپیت و گوتیتاز محدودهسنجی نتایج صحت

 اند.شدهارزیابی مقایسه و  7USGSکتابخانه 

 (MFیش تطبیقی )پالا

از یک مجموعه طیف  را توسط کاربر شده طیف را انجام تا فراوانی اعضای انتهایی تعریف جداسازی جزئی ،(MF) یتطبیق پالایش روش

 ، سپسبه حداقل می رساندو پاسخ ترکیب ناشناخته زمینه را کرده ماکزیمم را پاسخ اعضای انتهایی شناخته شده  روشمرجع تخمین بزند. این 

با استفاده  گوتیتکانی کوپیاپیت، ژاروسیت و  9پالایش تطبیقی برای روش . (0210بیرانوندپور و هشیم، ) دهدعلامت شناخته شده را تطبیق می

هر کانی با رنگ بارز شده بعنوان مناطق  .های موردنظر بارزسازی شدند( انجام و کانی0)شکل  USGSاز طیف بازنویسی شده کتابخانه طیفی 

های دارای سه کانی کوپیاپیت، ژاروسیت و گوتیت با شدند. همچنین جهت بهتر نمایش دادن ارتباط سه کانی با معادن، محدودهمشخص ز قرم

 .شدند منطبقرنگهای آبی، قرمز و زرد بر روی تصویر ترکیب رنگی حقیقی 

 
 . ط ممتد( و طیف تصویر )خط چین()خ، بر اساس باند های لندست  USGS: طیف بازنویسی شده کتابخانه طیفی 0شکل 

 (PCAآنالیز مؤلفه های اصلی )

                                                 
5 Matched Filtering 
6 Principal Component Analysis 
7 United States Geological Survey 
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 انعکاس طیفی هایویژگیدر نتیجه  شده و باندها مسلط بر همه تابشی اثرات مانع تواندمیقوی است که  یک روش آماری آنالیز مؤلفه اصلی

 تصاویر مانند چند متغیره، هایدادهمجموعه  برایحجم داده ها را کم کند و تواند میزمین شناسی را افزایش دهد. بعلاوه این تکنیک  مواد

. برای تعیین میزان همبستگی باندها (0229کروستا و همکاران، ) طیفی ویژه بکار رود هایپاسخ استخراج با هدف چند طیفی، سنجش از دور

PC 229/2-299/2)محدوده  8لندست  1ی کوپیاپیت و ژاروسیت در باند ایجاد و جدول آماری حاصل تفسیر گردید. با توجه به اینکه کانیها 

منفی است که کانیهای  0مثبت و باند  1باند دارای  PC7 ،( بازتاب دارند212/2-222/2)محدوده  0مغناطیس( جذب و در باند وطیف الکتر

میکرومتر(  06/0 )جذب در  7کانی ژاروسیت در باند  ،علاوه بر این دو باند .شوندمیبا رنگ تیره مشخص  PCکوپیاپیت و ژاروسیت در این 

علامت منفی دارند، بنابراین  2علامت مثبت و باند  7و  1باندهای  PC4که در  بازتاب دارد (682/2-692/2محدوده ) 2جذب داشته و در باند 

ضرب شده تا محدوده دارای  -1در  PC دو این . جهت بارزسازی کانیهای مذکور،شودبا رنگ تیره نمایان میکانی ژاروسیت نیز  PC این در

دهد که میکرومتر را پوشش می 122/0-922/0لندست محدوده  7البته باید توجه داشت باند کانیهای مذکور به رنگ روشن مشخص شوند. 

 باشد.های رسی مانند موسکویت و کائولینیت نیز میهای جذبی کانیمنطبق بر محدوده
 

 اصلی های حاصل از تکنیک آنالیز مؤلفه: مشخصات آماری 0جدول 

    Band 1    Band 2    Band 3    Band 4    Band 5    Band 6    Band 7 

Eigenvectors 

PC 1 0.193235 0.22115 0.324112 0.40107 0.413507 0.544958 0.424124 

PC 2 0.477611 0.463002 0.385479 0.308246 -0.21399 -0.44515 -0.26449 

PC 3 0.004644 0.015526 0.049152 0.04868 -0.87225 0.28386 0.391871 

PC 4 0.415581 0.314924 -0.18661 -0.63169 0.125968 -0.18067 0.495733 

PC 5 -0.17702 -0.18481 -0.19289 0.474407 0.072545 -0.59066 0.564008 

PC 6 0.392989 0.11142 -0.79959 0.342367 -0.03574 0.206661 -0.18056 

PC 7 0.613223 -0.76859 0.18047 -0.0212 0.001444 -0.00767 0.011952 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

 نتایج .1

2·20(H2(OH)6)4(SO4(O) اعم از کوپیاپیت زهاب اسیدیپالایش تطبیقی کانیهای روش با استفاده از 
3+Fe2+Fe) ژاروسیت ،

(6(OH)3KFe2)4(SO ) گوتیتو ()FeO(OH )  بنیانهای آهن، سولفات و کانیهای کوپیاپیت و ژاروسیت دارای . ندشدبارزسازیOH   هستند

و با توجه به تعداد کم باندهای سنجنده لندست  باشدمرئی و فروسرخ موج کوتاه مشابه میدر محدوده بویژه پیکهای بازتاب و جذب دو کانی  و

رند. از آنجاییکه روش پالایش تطبیقی یک روش طیفی است لذا محدوده دو سیاری دابازنویسی شده دو کانی مذکور شباهت ب های، طیف8

کانی ژاروسیت و کوپیاپیت در تصاویر حاصل از این روش همپوشانی داشته و مناطق بارز شده بعنوان ژاروسیت و کوپیاپیت توسط روش 

است و  OHبنیانهای آهن و دارای ند. کانی گوتیت نیز که اهگرفت قرارهای داخل معادن سرچشمه و دره زار در محدودهمشابه و پالایش طیفی 

  د(.-الف 9)شکل  بارز شده استتوسط روش مذکور بارزسازی و در محدوده خارج از معادن  ،شودبا اکسیداسیون پیشرفته دیده می در مناطق
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 .8یش تطبیقی و داده لندست های ژاروسیت، کوپیاپیت و گوتیت توسط روش پالابارز شده کانیمناطق - 9شکل 

 

 میکرومتر،29/2( و جذب کانیهای زهاب اسیدی در محدوده 0با توجه به نتایج جدول آماری حاصل از تکنیک آنالیز مؤلفه اصلی )جدول 

 06/0و  29/2های براساس دو جذب کانی ژاروسیت در محدودهند. اهبه رنگ روشن مشخص شد -PC7 درکانیهای کوپیاپیت و ژاروسیت 

بیشتر بوده اند، بارز شده 2در مولفه های روشن که با پیکسلالبته مناطق بارز شده   به رنگ روشن نمایان شد.نیز  -PC4 درمیکرومتر، این کانی 

 (. 2)شکل  باشندمی مناطق دگرسانی فیلیک و آرژلیک نیز به منطبقکه 
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 .-PC7 درب: مناطق بارز شده بعنوان کوپیاپیت و ژاروسیت  -PC4 ژاروسیت در: الف: مناطق بارز شده بعنوان کانیهای 2شکل 

 

شده  یسیبازنو یفاستخراج و با ط یرتصو یفط یتو گوت یاپیتکوپ یت،ژاروس یهایکان یبالا یربا مقاد هایاز محدوده یجنتا سنجیصحت یبرا

با خط ممتد و طیفهای استخراج شده از  USGSه طیفی طیف بازنویسی شده کتابخان .(0اند )شکل شده یابیو ارز یسهمقا USGSکتابخانه 

بازتاب و جذب مشابهی با طیف بازنویسی شده کانی ژاروسیت اند. طیف استخراج شده بعنوان کانی ژاروسیت تصویر با خط چین مشخص شده

طیف استخراج شده بعنوان کانی گوتیت دارد. مطابقت دارد.  طیف استخراج شده بعنوان کوپیاپیت نیز با طیف بازنویسی شده کانی کوپیاپیت 

و همچنین ماسک شدن علامات  pHتواند بدلیل پایداری گوتیت در محدوده وسیعی از دهد که این میبازتاب و جذب واضحی نشان نمی

سیس و زاب، 0212کول و همکاران، )باشد شورتمانیت هیدریت و طیفی گوتیت در محدوده فروسرخ نزدیک توسط کانیهایی مانند فری

 (.0212همکاران، 
 

 نتیجه گیری .0

پالایش تطبیقی در شناسایی و تشخیص روش . باشدمیقادر به شناسایی کانیهای مرتبط با زهاب اسیدی  8نتایج نشان داد که تصاویر لندست 

کانیهای  تنها مؤلفه اصلی  آنالیزدر  .است در محدوده معادن مناسب کوپیاپیت و ژاروسیت از گوتیت،های کانیبویژه  کانیهای زهاب اسیدی

پالایش تطبیقی و آنالیز مؤلفه اصلی هماهنگ و هر دو کانی روشهای نتایج حاصل از شناسایی شدند. در مجموع ژاروسیت و کوپیاپیت 

شود کیل میتشتری است. گوتیت که در شرایط اسیدی پایینمعادن سرچشمه و دره زار بارز کرده داخل کوپیاپیت و ژاروسیت را در محدوده 

شود تنها در داخل معدن بارز شده است. این ای اطراف معادن بارز شده است و ژاروسیت که در شرایط اسیدی بالاتری تشکیل میهمحدودهدر 

ی در این . البته اظهارنظر نهایاست تواند بیانگر این باشد که زهاب اسیدی تنها در داخل معادن بوده و روی محیط اطراف تاثیر نداشتهامر می

 . باشدمیهای منطقه و بررسی وضعیت آبراهههای میدانی نیازمند بررسی مورد 
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