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 چکیده

 مطالعاات  بناابراین، . در اختیار نیست ضعیف، شناسی سنگ و دشوار دسترسی گسترده، یخی پوشش دلیل به جنوب دقیقی از قطب شناسی زمین اطلاعات

 مطالعاه،  ایان  از هاد   اساا   باراین . است ضروری  امری منطقه در این ای ماهواره تصاویر و ازدور سنجش های تکنیک از استفاده با شناسی زمین علوم

 بارداری  نقشاه  بارای  (  ASTER ) تضاایی  پیشارتته  حرارتای  انعکاا   و تاابش  رادیاومتر  و   Landsat-8  چنادطیفی  ای مااهواره  های داده کاربرد ارزیابی 

 باه  نسبت راR  (98/0 R=   )  از بالاتری مقادیر  ASTER  های داده آمده، دست به نتایج مطابق. است جنوب قطب دستر  غیرقابل مناطق در شناسی زمین

  ASTER  ماهواره در  SWIR  بالای طیفی مقادیر دلیل به نتایج این که دهند می نشان  Al- OH-MI  های کانی با ارتباط در ویژه به   Landsat-8  های داده

-کلریات -اپیدوت) پروپیلیتیک  و( مسکوویت) سرسیتیک ،(کائولینیت آلونیت) آرژیلیک آلتراسیون معدنی های مجموعه بین تمایز در کلی طور به. باشد می

 تواناد  مای  ای مااهواره  تصاویر بر مبتنی دور از سنجش نتایج این بررسی نشان داد که رویکرد. است برخوردار بیشتری دقت از  ASTER  ماهواره (کلسیت

 مطالعاات   امکاان  که جنوب قطب چون هم دسترسی غیرقابل و بزرگ مناطق با مرتبط شناسی سنگ واحدهای و شناسی زمین  ساختارهای شناسایی برای

 اصالی  واحادهای  تفکیاک  باه  شناسای  زماین  دقیاق  هاای  نقشاه  تهیاه  دیگر، طرتی از. باشد برخوردار بالایی کارایی از است، محدود منطقه در میدانی

 .است پذیر امکان در منطقه هد  نیز شناسی سنگ

 

 ای، قطب جنوب دور ماهواره از های سنجش شناسی، تکنیک علوم زمین ها:کلیدواژه
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 مقدمه

و  یخا یمنااطق   نیتر یمیاز قد یکیعنوان  قطب جنوب به

تارد،   منحصر باه  ییایجغرات  تیموقع لیدل به ،از بر  دهیپوش

ماورد   ،یشناس نیزم دهیچیپ راتییخاص و تغ یعیطب طیشرا

قرار گرتتاه جهان  سراسر  گران در بسیاری از پژوهشتوجه 

(. ایان  Stokes et al., 2022; An et al., 2023) اسات 

 حفا   و مناابع  پایاداری  جهاانی،  گرماایش  نظار  منطقه از

 حاال،  باااین . اسات  برخاوردار  بالایی اهمیت از زیستی تنوع

 دلیال  باه  جنوب قطب در شناسی مطالعات زمین و تحقیقات

 باا  بر ، و یخ در این منطقه از درصد 66/88شدن  پوشیده

 طور کلی در ایان منطقاه   به .است مواجه زیادی های چالش

 دسترساای دشااوار و  گسااترده، یخاای پوشااش دلیاال بااه

شناسای دقیقای در    اطلاعاات زماین   ضاعیف،  شناسی سنگ

رو،  ایاان از .(Zhang et al., 2023باشااد ) دسااتر  نماای

  غلبه برای حلی عنوان راه دور به از سنجش ای ماهواره تصاویر

معدنی در  اکتشاتات میدانی و های محدودیت و مشکلات بر

باالایی برخاوردار هساتند. همچناین     این منطقه، از کاربرد 

 و بازتاابی  تضاابرد  پیشارتته  رادیاومتر  چنادطیفی  های داده

هاای   در تهیاه نقشاه  1(ASTERگرمایی ) همچنین گسیل

 شناسای  زمین آوری اطلاعات جمع در بهبود و شناسی سنگ

-Tovarباشاند )  جناوب دارای اهمیات تراوانای مای     قطب

Sánchez et al., 2021; Baumhoer et al., 2018; 

Amer et al., 2016; Eldosouky et al., 2017.) 

 یآور جمااع یوتضااا باارا هااوااسااتفاده از  یتناااورامااروزه 

، شناسای  واحدهای سنگ ییو شناسا شناسی نیاطلاعات زم 

گساترده ماورد    صورت  دور، به از سنجش یعنوان تکنولوژ به

 زماان و در  اسات  گرتتاه مختلاف قارار    یاستفاده کشاورها 

و  یناایاطلاعااات زم از  یا ملاحظااه حجاام قاباال یکوتاااه

 دهاد  شناسی را در اختیار محققان قارار مای   های زمین نقشه

(Gabarró et al., 2023; Spasova, & Avetisyan, 

مطالعات   اساها و منابع تهیه شده  . از طرتی نقشه(2023

                                                           
1 - Advanced Spaceborne Thermal Emission and 

Reflection Radiometer  

 ظهاور ساازند و   شناسی در قطب جنوب را تراهم مای  زمین

اکتشااتات  و  شناسی سنگدر ی میانقلاب عظدور  از سنجش

رو،  ازایاان .شااود قطااب جنااوب محسااوب ماای در معاادنی 

 ارزیااابیباارای  ازدور ساانجش هااای داده ازشناسااان  زمااین

 ماواد  از بارداری  بهاره  ای، لرزه پایش شناسی، زمین خطرات

 اطلاعاات  اساتخراج  و طبیعای  هاای  یخچال پایش معدنی،

 Wu et) کنناد  می استفادهشناسی  در مطالعات زمین معدنی

al., 2020).  

 تارین  کااربردی  پیشرتته، راداری و نوری ای ماهواره تصاویر

 دساتر   غیرقابل مناطق شناسایی و برداری نقشه برای ابزار

شناسای از ایان    زمین میدانی برداری و نقشه جنوب قطب در

مطاابق باا مطالعاات     .(Xu et al., 2022هساتند )  منطقه

SARتصاویر صورت گرتته، 
 هاای  مکانیسام  پاایش  برای 2

 و توپاوگراتی  شاکل  تغییار  آتشفشانی، های تعالیت ای، لرزه

 هاای  داده کاه،  حاالی  در. کااربرد دارناد   گسل تحلیل و تجزیه

هااای  تعالیاات نااوری در مطالعااات معااادن،  ازدور ساانجش

شاوند و   میآتشفشانی استفاده  و شناسی سنگ شناسی، زمین

شناسای از   گسال  و یخبندان این تصاویر در مطالعات زلزله،

 Chen et al., 2017; Li etکاربرد کمتری برخورداراناد ) 

al., 2014; Asadzadeh & de Souza Filho, 2016 .) 

 ناوری  ازدور سانجش  ای ماهواره تناوری اخیر، های سال در 

 و  تزاینااده کاااربرد و اساات یاتتااه توسااعه ساارعت بااه

وضاو  قابال مشااهده اسات،       به  متنوع آن تصویربردارهای

 در مهماای نقااش SPOT-5/6/7هااای  طااور ملااال داده باه 

کلیادی   کاربردهاای  از شناسی دارند و برخی مطالعات زمین

هاای توپاوگراتی    شناسای، مادل   این ماهواره شامل سانگ 

باشاد   شناسی معدن می شناسی و بوم زمین، مخاطرات زمین

(Sonbul et al., 2016; Han et al., 2018 .)

 یاابی  موقعیات  دقات  نیز دارای  WorldViewهای ماهواره

باشااند و  ماای عااالی واکاانش قابلیاات و ماادرن جغراتیااایی

 هاای  ویژگای  در ایان مااهواره   مزایای به توجه همچنین با

                                                           
2 - Synthetic Aperture Radar (SAR) 90 
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 در گساترده  طاور  باه  هاای آن  داده مناسب، تضایی و طیفی

 هاای  تهیه نقشاه شناسی،  سنگ برداری شناسی و نقشه کانی

گاز، یخبندان و  نشت از ناشی تغییرات توپوگراتی، تشخیص

هاای   شوند. داده آتشفشانی استفاده می های شناسایی سنگ

 دارای ،ASTER و TM های داده با مقایسه در این ماهواره

 بیشاتری  پتانسیل و بالاتر تشعشعی و طیفی تضایی، وضو 

 سااتخراجا بااا ماارتبط دور از ساانجش کاربردهااای باارای

 از تاوان  باشاند. بناابراین، مای    شناسای مای   اطلاعات زمین

مطالعاااات و پاااایش   بااارای WorldView هاااای داده

نماود   شناسی استفاده منابع زمین و تکتونیک، شناسی، سنگ

(Ye et al., 2017; Fieber et al., 2018علاوه .)   ،باراین

 شناسی زمین های کانی استخراج برای Sentinel-2 ماهواره

، Sentinel-2 باندهای که جایی آن از .شوند می گرتته کار به

 را چناادطیفی اهاادا  و تراطیفاای باناادهای از درصااد 98

 اتاازایش در کلیاادی نقاش  تواننااد ماای دهناد،  ماای پوشاش 

ای را در  باالقوه  کاربردهاای  و نمایند ایفا تراطیفی های داده

از خاود نشاان    طیفای  و زماانی  مکانی، های پذیری تفکیک

معدنی نیز  های زباله ها در پایش همچنین این ماهواره دهند.

 Transon et al., 2018; Paul etکااربرد تراوانای دارد )  

al., 2016.) 

 و شناسی زمین نیز اطلاعات SARهای سنجش از دور  داده

 شناسای،  سانگ  شناسای،  زمین ساختار متعددی مانند معدنی

 شاهاب  برخاورد  آتشفشاانی،  رساوبات  باه  مرباوط  ویاژه  به

 هاای  ساال  دهند. در می ارائه را بزرگ های گسل و ها سنگ

ساط    شاکل  تغییار  بر نظارت برای SAR از اخیر استفاده

 کلیادی  موضاوع  یاک  باه  شناسی زمین مخاطرات و زمین

 در زمین شکل تغییر برای که تکنیک است. این شده تبدیل

 هاای  تعالیت در گسترده طور به است، مناسب بزرگ مقیا 

 Wu etکااربرد دارد )  شناسی زمین وضعیت پایش و معدنی

al., 2020.) 

 ای مااهواره  هاای  های صورت گرتتاه، داده  براسا  بررسی

شناسی قطاب جناوب    نوری در مطالعات زمین دور از سنجش

 بیشاتری  بصاری  تصاویر  اطلاعاات  و باالاتر  دارای وضو 

 شناساایی  و تفسایر  که باشند می SAR های داده به نسبت

. (1کناد )جادول    مای  تار  سااده  را شناسای  ینزما  اطلاعات

شناسای قطاب جناوب، ادغاام      همچنین در مطالعات زماین 

 باا  تاوجهی  قابال  طور تواند به نیز می SARتصاویر نوری و 

با توجاه باه    را تشخیص دقت روش، دو هر مزایای ترکیب

 ;Asadzadeh et al., 2016بخشد ) هد  پژوهش بهبود

Wu et al., 2020.) ازدوری سنجش های داده اسا ، براین 

 شناسای  زماین  مطالعاات  وضاعیت  در بهباود  برای تواند می

 و شناسای   سانگ  هاا،  کاانی   اناواع  اساتخراج  و جنوب قطب

 ,.Cox et alگیارد )  قارار  اساتفاده  مورد معدنی اکتشاتات

2023).  

 

درمطالعا هاینوریوراداریمقایسهکاراییداده-1جدول

(Wu et al., 2020شناسیقطبجنوب)زمین

هایراداریدادههاینوریدادهشناسیکاربردزمین
 متوسط به بالا بالا شناسی مخاطرات زمین

 بالا متوسط به بالا لرزه زمین
 متوسط به بالا بالا اکتشا  معادن

 بالا متوسط به پایین طبیعی های یخچال
 متوسط به پایین پایین توپوگراتی

 بالا پایین شناسی گسل
 پایین بالا شناسی سنگ
 متوسط به پایین متوسط به بالا های آتشفشانی تعالیت

 

شناسای در قطاب جناوب و     باتوجه به اهمیت علاوم زماین  

شناسای و   هاای زماین   های موجود در تهیه نقشه محدودیت

اسات کاه    تقدان اطلاعات کاتی از این منطقه، منجر شاده 

بسیاری از محققان به مطالعه ایان موضاوع باا اساتفاده از     

توان  دوری بپردازند. در این راستا، می از های سنجش تکنیک

(، در بررسای اکتشااتات   2022و همکااران )  Anبه مطالعه 

های یخای قطاب جناوب اشااره کارد.       تیزیکی ورقه-زمین

 ورقاه  روی تحقیق دست آمده حاکی از آن است که نتایج به

 و اسات  رو روباه  عظیمای  هاای  چالش با جنوب قطب یخی
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تواناد   و می باشد پرداختن به این موضوع امری ضروری می

 جناوب  شناسای در قطاب   زماین  تحقیقاات  بیشتر ترویج به

و همکاااران  Zhangای دیگاار،  کمااک نمایااد. در مطالعااه

شناسی در قطاب جناوب    (، به تحلیل مطالعات زمین2022)

 هااای ایج نشاان داد بررساای طاور کااه نتاا  پرداختناد. همااان 

 بنیاادی  سااختار  درک اتزایش در مهمی نقش شناسی زمین

ارزشامندی را   کناد و همچناین نتاایج    می ایفا جنوب قطب

تحقیقاتی در قطب جناوب، در اختیاار    های عنوان ترصت به

(، باه مارور   2020و همکاران ) Wuدهد. همچنین  قرار می

باالا در   مکاانی  وضاو   باا  دور از سانجش  هاای  داده کاربرد

شناسی قطب جنوب پرداختند. مطاابق نتاایج    مطالعات زمین

 بایاد  شناسای  زماین  ازدور سانجش  دست آمده، تحقیقاات  به

 و تار  دقیق های بررسی از و باشد ای رشته بین یا ای چندرشته

 تنااوری  کارآمدتری برخوردار باشد تا بتواند از طریق کاربرد

 و ودکاااارخ پاااردازش هاااای عمیاااق قابلیااات یاااادگیری

 Beiranvand بهباود بخشاد.    را هاا  داده وتحلیال  تجزیاه 

Pour( نیاز مطالعاات زماین   2019و همکاران ،)   شناسای در

ازدور مورد  های سنجش با استفاده از تکنیک قطب جنوب را

 ها بیان کردند کاه تصااویر   سنجش و تحلیل قرار دادند. آن

 ابازار  تارین  کااربردی  پیشارتته،  راداری و نوری ای ماهواره

دساتر  در   غیرقابال  مناطق شناسایی و برداری نقشه برای

تواند به باازنگری   این مطالعه می قطب جنوب است و نتایج

شناسی با دقتی بالا در ایان منطقاه    های زمین و تهیه نقشه

 کمک نماید.

رغم اهمیت باالای   های صورت گرتته، علی مطابق پژوهش

قااه بااا شناساای در قطااب جنااوب، ایاان منط  علااوم زمااین

آوری  هاای تراوانای در زمیناه جماع     ها و چاالش  محدودیت

رو اسات   به شناسی رو های دقیق زمین اطلاعات و تهیه نقشه

شناساای  زمااین مقیااا  آن در هااای بخااش از و بساایاری

 اسات. بناابراین،    ماناده  باقی ناشناخته و ساختاری ای منطقه

 هاای  تکنیاک  از اساتفاده  باا  شناسای  علوم زماین  مطالعات

ای در قطاب جناوب اماری     و تصاویر ماهواره دور از شسنج

ضروری است تا از این طریق کمباود اطلاعاات موجاود از    

 ایان  از اسا ، هد  این دانش تکمیل و جبران گردد. براین

 چناادطیفی ای ماااهواره هااای داده کاااربرد ارزیااابی تحقیااق

Landsat-8 پیشارتته  حرارتای  انعکا  و تابش رادیومتر و 

 در شناسای  زماین  بارداری  نقشاه  بارای ( ASTER) تضایی

در ایان راساتا    .دستر  قطب جنوب اسات  مناطق غیرقابل

کاربرد  بر مبتنی دوری از سنجش رویکرد یک مطالعه حاضر،

 قطاب  شناسای  زماین  بارداری  نقشاه  در ای تصاویر مااهواره 

 طیفای  نسبت های همچنین شاخص. دهد می را ارائه جنوب

تواناد در زمیناه    مای  مطالعاه،  نایا  در بررسی شده باندهای

شناسی در قطب جنوب مفیاد باشاد و    زمین تحقیقات دانش

 دقیقی از این مناطق، کمک نماید. های به تهیه نقشه

هاموادوروش

محدودهمطالعاتی

 تکتاونیکی  منطقاه  شناسی قطب جنوب از ساه  از نظر زمین

جناوب غربای و    شارقی، قطاب   جناوب  اصلی شامل قطب

 Beiranvandجنوبی تشکیل شده است ) های تراقطب کوه

Pour et al., 2018; Talarico & Kleinschmidt, 

 لیتوسافر  دارای جناوب  قطاب  ترتیاب شار    (. بدین2008

باشاد   کیلاومتر مای   59 تا 29 ضخامت با پرکامبرین ای قاره

گندوانا باا   پالئوزوئیک ابرقاره که از نظر موقعیت مرکزی در

 اسات. همچناین قطاب    طبقات توپوگراتی بالا قارار گرتتاه  

 ضاخامت  باا  ارتفاعکم ای پوسته های ورقه از ترکیبی جنوب

 5هایی با بیش از  است که در غرب با قله کیلومتر 29 تا 20

 ,.Ji et alاناد )  کیلومتر ارتفاع از ساط  دریاا قارار گرتتاه    

 تارین  دساتر   در 1(AP) جناوب  قطب جزیره  (. شبه2018

 حاشایه  امتاداد  در کاه  اسات  جناوب  قطب در غرب منطقه

جزیاره   است. این شابه  شده واقع آرام اقیانو  شرقی جنوب

 بلاوک  تارین  باشد که بازرگ  می بزرگ حوزه تعدادی شامل

مطاابق   .است واقع شده جنوب قطب آن در غرب تکتونیکی

صورت گرتتاه،   شناسی تیزیکی و زمین-جغراتیایی مطالعات

 ماگماایی  کماان  یاک  جناوب متشاکل از   قطب جزیره شبه
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 حاشایه  امتداد در که باشد می مجزا لایه سه یا دو با مرکب

 ,.Cui et alاسات )  شاده  ایجااد  کرتاسه اواسط در گندوانا

 شناسای قطاب جناوب و    زماین  ، نقشاه 1در شکل  .(2020

 قطاب  جزیاره  در شابه  شناسای  زمین اصلی واحدهای توزیع

 است. نمایش داده شده جنوب

 

 

 ;Lythe & Vaughan, 2001)جنوبقطبجزیرهشبهشناسیشناسیقطبجنوب،ب(واحدهایاصلیزمینالف(نقشهزمین-1شکل

Burton-Johnson & Riley, 2015)

 

دورازسنجشهایداده

 شناسی زمین برای بررسی وضعیت واحدهای مطالعه این در

و  Landsat-8 ای جنوب از تصاویر ماهواره قطب جزیره شبه

تضااایی  پیشاارتته انعکااا  حرارتاای  و تااابش رادیااومتر

(ASTER    استفاده گردید. تصاویر ماورد مطالعاه در طای ،)

پوشش  با تابستان( تصل )در طول توریه تا های دسامبر ماه

هاا و عناصار معادنی، تهیاه و      وضو  بیشتر سنگ و کم ابر

هاا باا    مورد بررسای قارار گرتات. همچناین پاردازش داده     

 ساازی تصااویر نیاز در    و نقشاه  ENVIاتزار  استفاده از نرم

 انجام شد. 10.8نسخه  Arc GISمحیط 



 

پردازشتصاویر

طیفی برای بانادهای   نسبت شاخص چندین مطالعه، این در

 از باارداری نقشااه در ASTER و  Landsat-8تصاااویر

 در ویژه به ضعیف، بازتاب نوری و با شناسی سنگ واحدهای

دساتر  ماورد اساتفاده قارار گرتات        غیرقابال  هاای  مکان

(Inzana et al., 2003; Rockwell & Hofstra, 

2008; Mars & Rowan, 2011  باادین ترتیااب .)

 و 5(CR) پیوساته  حاذ   طیفای  بارداری  نقشه های شاخص

-Landsatبر تصاویر 9(ICA) مستقل اجزای تحلیل و  تجزیه

( اعماال شاد. عالاوه    VNIR+SWIR+TIR)باندهای   8

 هاای  کانی یخ،/بر  طیفی های نشانه های براین، از شاخص

،  Fe،Mg-O-Hو Al-OH عناصر هیدروکسید،/آهن اکسید
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کاوارتز،   از غنای  تلسایک  هاای  سنگ وCO3 معدنی  منابع

 اولتراماتیک نیز استفاده گردید.  ماتیک و

 تحت طبیعی خورشید از سطو  تابش انعکا  طیفی شدت

باشاد. در ایان    ماواد مای   شایمیایی  و تیزیکی خواص تأثیر

مرئای   هاای  موج طول را در بالایی بازتاب یخ و راستا، بر 

 در متوساطی  میکرومتار(، بازتااب   59/0میکرومتر تاا   5/0)

میکرومتار تاا    59/0نزدیاک )  قرماز  های مادون طول موج

میکرومتاار( و بازتاااب کماای را در محاادوده طیفاای    80/0

SWIR (59/0  نشان می 8/0میکرومتر تا )دهناد   میکرومتر

(Keshri et al., 2009از .) از هااا ساانگ کااه جااایی آن 

 ترکیباات  نسبی تراوانی اند، شده تشکیل های مختلفی کانی

و  بازتااب طیفای   کنناده  کنتارل  اصالی  عامال  ها آن معدنی

 VNIRها در محدوده طیفای   باشد. سنگ ها می نوردهی آن

 باشاند. در  دارای جذب بالا و بازتاب بسایار محادودی مای   

از  یاخ، /بار   بازتااب  اثارات  شناسایی برای مطالعه حاضر،

روی  6(NDSIشاده بار  )   نرماال  طیفای تفااوت   شاخص

ترتیاااب مطاااابق  باااه  ASTER و Landsat-8تصااااویر 

 .شد استفاده 2و  1های  رابطه

  (           ) (           )      (1رابطه 
 (           ) (           )      (  2رابطه 

 

و برای سطو   5/0برای سطو  برتی حدود  NDSIمقادیر 

هاا   باشد زیرا سنگ سنگی مقادیر منفی یا بسیار کوچک می

از خااود نشااان  VNIRمعمااولاب بازتاااب کماای در ناحیااه  

 از پتانسایل  NDSI اسا  در قطب جنوب، براین دهند. می

سطو  سنگی برخوردار اسات   از یخ/بر  تمایز برای بالایی

(Haselwimmer et al., 2010; Zhu & Woodcock, 

2012; Zhu & Woodcock, 2014).    همچناین بارای

 /آهاان اکسااید معاادنی هااای گااروه سااازی تراواناای نقشااه

 ناواری  نسابت  دو سانگی،  موجاود در ساطو    هیدروکسید

 روی باناادهای هااا کااانی آزمایشااگاهی طیااف براسااا 

                                                           
6 - Normalized Difference Snow Index (NDSI) 

Landsat-8 و ASTER، شااد ایجاااد (Clark et al., 

1993, Clark and Swayze, 1995 .)،هماتیااات 

طول موج  بالا به جذب تمایل لیمونیت و گوتیت ژاروسیت،

VNIR (5/1-0/1 در باناادهای )در  9و  5 ،2 ،2 میکرومتاار

Landsat-8 از 2 و 2 ،1 و ASTER دهناد، در   ، نشان مای

 SWIR (96/1 در طااول مااوج بااالایی کااه بازتاااب حااالی

رو بارای محاسابه    میکرومتر( دارند. ازاین 50/1میکرومتر تا 

 ،2 تاوان از بانادهای   می Fe-minerals (Fe-MIشاخص )

 5 و 2 ،2 ،1 بانااادهای و Landsat-8 مااااهواره 6 و 9 ،5

 (.5و  2های  استفاده نمود )رابطه ASTER ماهواره

 (2رابطه 

                  (           )  (           ) 
  (5رابطه 

              (           )  (           ) 
 

 و Landsat-8 مااهواره  SWIRباندهای  از مطالعه این در

ASTER دار هیدروکسایل  معدنی های گروه شناسایی برای 

(Al-OH و Fe, Mg-OH )و CO3 های کانی. شد استفاده 

طیفای در   جاذب  هاای  ویژگای  دارای کربناتاه  و ر  خاک

 59/1تااا  99/1میکرومتاار و بازتاااب   5/2تااا  1/2دامنااه 

 28/2تاا   11/2) 5ترتیب با باند  باشند که به میکرومتری می

 Landsat-8میکرومتار(   69/1تا  95/1) 6میکرمتر( و باند 

ها، بانادهای   منطبق هستند. بنابراین در تشخیص این کانی

تماایز   رایباید با یکدیگر ترکیب شوند. همچناین با   5و  6

حاصال از   های نقشه کربناته، و ر  خاک بیشتر موادمعدنی

شاد و   ضارب ( جاذب  باناد ) 5 باند در Landsat-8تصاویر 

 Al-OH) حااوی  آلتراسیون های کانی شاخص ترتیب بدین

(Al-OH-MI شاد )  محاسابه  9رابطاه   مطابقAmer et 

al., 2016; Modabberi et al., 2017; Safari et al., 

 5و  6، 9نیز از باندهای  ASTERدر مورد تصاویر  .(2018

-Al-OH (Alهاای   برای محاسبه شاخص دگرسانی کاانی 

OH-MI)  (.6استفاده شد )رابطه 
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 (9رابطه 

                     (           )  (     ) 
 (6رابطه 

                
 (           )  (           ) 

 

 از ،CO3 و Fe، Mg-OH معادنی  های گروه تشخیص برای

 (،5شد )مطابق رابطه  استفاده ASTER 8 و 9 ،5 باندهای

 تعریاف  موقعیات  در گروه این بالای جذب های ویژگی زیرا

هاای جاذب پاایین در     و ویژگی 8 و 9 باندهای توسط شده

 (.Mars & Rowan, 2011قابل مشاهده است ) 5باند 

 (5رابطه 

                   
 (           ) (           ) 

 

گیاااری  بااارای انااادازهLandsat-8  11و  10 بانااادهای

های سیلیکات مناسب اسات.   های انتشار طیفی کانی ویژگی

 باارای تااوان ماای را 9-لندساات TIR بنااابراین، باناادهای

 گسایل  باا  هایی سنگ از بالا تابش با هایی سنگ تشخیص

نیااز  ASTERدر ماااهواره  .کاارد اسااتفاده کاام و متوسااط

دارای انتشار باالایی در محادوده طیفای     15و  12باندهای 

هاای   جایی کاه کاانی   باشند و از آن میکرومتری می 10-12

تلدسپات قلیایی از همزیستی بالایی با کاوارتز برخوردارناد،   

طاور کلای در    دهند. به نشان می 11حداقل انتشار را در باند 

 بارای  باالایی  قابلیات  دارای  TIR قطب جنوب، بانادهای 

 گسایل  اطلاعات براسا  شناسی سنگ واحدهای شناسایی

 عناوان  به TIR سط  محیط هستند و تابش دمای و طیفی

شود که با توجه به مقادیر  می بیان بازتاب نور و دما از تابعی

خوبی قابل تشخیص اسات   ها به تابش حرارتی بالای سنگ

(Yajima & Yamaguchi, 2013 .) 

 تحلیال  و در مطالعه حاضر، ارزیابی دقت نیز از طریق تجزیه

 نقطاه  200 بارای ( RMSE) خطاا  مربعاات  میانگین ریشه

تصااویر و   از حاصال  تغییارات  با شده برداری نقشه پیکسل

مناابع و اطلاعاات در دساتر  از منطقاه      نتایج با مقایسه

 انجام شد.

نتایجوبحث

، نقشاه بصاری از ویژگای جاذب و انتشاار      2مطابق شکل 

حرارتی منطقه، با استفاده از یاک تصاویر رنگای کاا ب و     

قابال مشااهده اسات.     Landsat-8در  10و  5، 9باندهای 

 باا  هاایی  کاانی  و سانگی  واحدهای دهندۀ این تصویر نشان

 کاانی  جاذب  های شناسایی ویژگی براسا  ضعیف نوردهی

Al-OH  جاذب  ویژگی میکرومتر، 2/2در طول موج Fe"، 

"Mg-O-H و "CO3" 22/2-21/2دامنااااه طیفاااای   در 

در + Fe3 جذب های ویژگی ،(Landsat-8 5 باند)میکرومتر 

و ( Landsat-8 9 باناااد)میکرومتااار  92/0-85/0دامناااه 

هاای   در طاول ماوج   SiO باناد  انتشاار  های حداقل ویژگی

باشاد.   می (Landsat-8 10 باند)میکرومتر  20/10-50/11

 Al-OH شناسایی برای Landsat-8، 5ترتیب، از باند  بدین

 "CO3" و "Mg-O-H"کائولینیت و همچناین   و مسکویت

کلریاات( اسااتفاده شااد.  و کلساایت اپیاادوت، آهاان، )جااذب

شناسای   بر این، بارای نماایش بهتار جزئیاات سانگ      علاوه

به نماایش یاک زیرسااخت تضاایی از      2منطقه، در شکل 

نماایش داده   ای قهاوه  پرداخته شد. رنگهای منطقه  سنگ

مقاااادیر باااالایی از  دهنااادۀ نشاااان شاااده در تصاااویر،

 واحاادهای شااامل کااه اساات کااوارتز و کلریاات/مسااکویت

همچناین  . باشاند  می تلسیک و کوارتز از غنی شناسی سنگ

باا   کاوارتز  از غنای  های سنگ حاکی از زرد/نارنجی مناطق

 ،Fe) ماتیاک  های تیلوسیلیکات یا گوتیت/هماتیت محتوای

Mg-O-H و CO3 )هستند پیروکسن و . 

 و دگرساانی  معادنی  هاای  مجموعه تمایز منظور در ادامه به

روی تصاااویر  ICA،  منطقااه شناساای ساانگ واحاادهای

Landsat-8 (باندهای VNIR+SWIR+TIR )شد.  اعمال

 زیرمجموعه از 5(FCC، تصویر رنگ کا ب )5مطابق شکل 

نمایش داده شاده اسات    Landsat-8 شده انتخاب تضایی

-Landsat 6 )باند RGB IC5رنگ  ترکیب ترتیب از که به

                                                           
7
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8 ،)IC6 باند( 5 Landsat-8 و )IC7 10 )باند Landsat-

 ( تشکیل شده است.8

 ناهمگن و غیرنرمال های پیکسل وجود دلیل به ICباندهای 

 و رسای  هاای  کاانی  تشاخیص  برای ،9-لندست تصاویر در

باشاند   تاوان باالایی برخاوردار مای    سیلیکاتی از  های سنگ

(Crispini et al., 2014). و رسای  های کانی طوری که به 

 590/1-990/1 بازتاااابی هاااای ویژگااای دارای کربنااااتی

هااای  و ویژگاای Landsat-8در  6میکرومتاار معااادل بانااد 

-Landsatدر  5میکرومتر معادل باند  500/2-10/2جذبی 

لیکاتی نیااز هااای ساای هسااتند. همچنااین در مااورد کااانی 8

میکرومتر در بخش  50/11تا  90/9از  توجهی قابل تغییرات

TIR  در  10معادل باندLandsat-8 دهند. را نشان می 

 

 

10Landsat-8و5،7تصویررنگکاذبباندهای-2شکل







شناختیمنطقهتصویریاززیرساختفضاییسنگ-1شکل

 

اززیرمجموعهفضاییانتخابشدهFCCتصویری-0شکل

Landsat-8(IC5،IC6وIC7درباندهایVNIR+SWIR+TIR)
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ای  حاصاال از تصاااویر ماااهواره  RMSEمقایسااه نتااایج  

Landsat-8  وASTER  هاای  حاکی از آن است کاه داده 

ASTER از بااالاتری مقااادیر R (98/0R=را ) بااه نساابت 

-Al هاای  ارتباط با کاانی در  ویژه به Landsat-8 های داده

OH-MI دلیال   (. ایان نتاایج باه   9دهناد )شاکل    می نشان

 باشد می ASTERدر ماهواره  SWIRمقادیر طیفی بالای 

 های براین، در مورد کانی میکرومتر(. علاوه 52/2تا  60/1)

Fe"، "Mg-OH-MI    نیااز بااه قابلیاات بااالای باناادهای

SWIR   نتاایج  ،حاال  ایان  باا  .دارد در این مااهواره اشااره 

در  Al-OH-MI و Fe-MI هااای از کااانی آمااده دساات بااه

 وتحلیال تجزیاه  از منطقی سازگاری ،Landsat-8 های داده

XRD بااین طااور کلاای در تمااایز بااه. دهااد ماای را نشااان 

 آلونیاات) آرژیلیااک آلتراساایون معاادنی هااای مجموعااه

-اپیدوت) پروپیلیتیک و( مسکوویت) سرسیتیک ،(کائولینیت

از  ASTERدر مااهواره   SWIRباندهای  (کلسیت-کلریت

اسا  در ایان مطالعاه،    دقت بیشتری برخوردار است. براین

در  طیفای  باناد  نسابت  هاای  شاخص از آمده دست به نتایج

شناسی و منابع موجود از محدوده  زمین های نقشه با مقایسه

مورد مطالعه از دقت باالایی برخاوردار باوده و ماورد تائیاد      

 است.

 

)پو (Landsat-8 )الفوب(وASTERدرتصاویرFe-MIوAl-OH-MIهایبرایکانیRMSEنتایج-5شکل

 

گیرینتیجه

 برمبتنی دور از سنجش طور که نتایج نشان داد رویکرد همان

 سااختارهای  شناساایی  بارای  تواناد  مای  ای تصاویر ماهواره

 منااطق  باا  مارتبط  شناسای  سنگ واحدهای شناسی و زمین

چون قطب جنوب کاه امکاان    هم دسترسی و غیرقابل بزرگ

مطالعات میدانی در منطقه محدود است، از کاارایی باالایی   

 شااخص  برخوردار باشد. همچنین در این مطالعه از چنادین 

 و Landsat-8 هااای باناادهای طیفاای باار داده   نساابت

ASTER   دسات آماده حااکی از     استفاده شد که نتاایج باه

)باا    شناسای  واحدهای سانگ  از یخ/دقیق سطو  بر  تمایز

هاای سااختار    ترتیاب ویژگای  باشد. بدین بازتاب ضعیف( می
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شناسی از منطقه به تفکیک  های سنگ شناسی و نقشه زمین

 و "Al-OH" هیدروکساید،  /آهان  های موجود )اکسید کانی

Fe"، "Mg-O-Hمعدنی ، مناطق CO3،  از غنای  تلسایک 

اولتراماتیک( حاصل شاد. باراین اساا ،     و کوارتز، ماتیک

 تفکیاک  باه  شناسی زمین اطلاعات که دهد می نشان نتایج

هاد  باا    منطقه در تواند می شناسی، سنگ واحدهای اصلی

 .حاصل شود دقتی مطلوب
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Abstract 

Precise geological information from Antarctica is not available due to extensive ice cover, difficult 

access, and poor lithology. Therefore, geological studies using remote sensing techniques and satellite 

images in this region are essential. Accordingly, the aim of this study is to assessment the application 

of multispectral satellite data from Landsat-8 and Advanced Spaceborne Thermal Radiation and 

Reflectance Radiometer (ASTER) for geological mapping in inaccessible areas of Antarctica. 

According to the results obtained, ASTER data show higher values of R (R=0.89) than Landsat-8 

data, especially in relation to Al-OH-MI minerals, which is due to the high spectral values of SWIR in 

ASTER satellite. In general, ASTER satellite is more accurate in distinguishing between argillic 

(Alunite-Kaolinite), sericitic (Muscovite), and propylitic (Epidote-Chlorite-Calcite) alteration mineral 

assemblages. The results of this study showed that the remote sensing approach based on satellite 

images can be highly efficient for identifying geological structures and lithological units associated 

with large and inaccessible areas such as Antarctica, where field studies are limited. In addition, it is 

also possible to prepare accurate geological maps separated by the main lithological units in the target 

area. 
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