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مقایسه و تحلیل طیف های بازنویسی شده صحرایی حاصل از ASD با کتابخانه طیفی JPL (مطالعه موردی: اردستان، اصفهان)
حمید توکلی 
گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه اروميه، ایران(hamidt2020@iran.ir)
سعید میرانی
گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه اروميه، ایران(saeadmirany14@gmail.com)

چکیده
فناوری تصویربرداری طیفی بدلیل رفتارهای منحصربفرد مواد با توجه به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آنها، مورد توجه بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته است. در این تحقیق نخست طیف صحرایی سطوح سنگی هوازده و تازه با استفاده از دستگاه طيف سنج فيلدسپك 3 از منطقه اردستان، اصفهان برداشت شد. سپس طیف های مورد نظر به باندهای استر بازنویسی و سیمای جذبی و بازتابی آنها براساس کتابخانه طیفی آزمایشگاه پیش‌رانش جت ناسا (JPL) مورد ارزیابی قرار گرفت. 
کلیدواژه: طيف سنج فيلدسپك 3، بازنویسی طیفی به باندهای استر، سیمای جذبی و بازتابی، کتابخانه طیفی آزمایشگاه پیش‌رانش جت ناسا (JPL).
Comparison and analysis of resampled field spectra from ASD base on the Jet Propulsion Laboratory (JPL) spectral library: (case study: Ardestan, Isfahan)
Hamid, tavakkoly & Saead mirany
Abstract
Spectral imaging technology is notable for some researchers because of physical and chemical characteristics in specific behaviors of materials. In this study, initially,  field spectra from refresh and weathered lithological surfaces were sampled using FieldSpec 3 Spectroradiometer in Ardestan area, Isfahan; then resampling to ASTER bands and finally, absorption and reflection features was evaluated base on the Jet Propulsion Laboratory (JPL) Spectral Library.
Keywords: FieldSpec 3 Spectroradiometer, Spectral resampling to ASTER bands, Absorption and reflection feature, Jet Propulsion Laboratory (JPL) Spectral Library. 
1- مقدمه 
  امروزه با پیشرفت فناوری دورسنجی، کاربرد آن در زمینه های مختلف نظیر مدیریت منابع، کشاورزی، اکتشافات معدنی و ... نیز توسعه یافته است (علوی پناه، 1382: 478). ثبت اطلاعات طیفی پدیده های مختلف با تعداد باند فراوان و پهناي بسيار کم، ایجاد نیمرخ طیفی پیوسته ای تحت عنوان منحني طيفي است. ساخت طيف‌سنج‌های فراطیفی اين امکان را به وجود آورده که قادر به نمونه‌برداري، جمع‌آوري و ثبت اطلاعات طيفي پدیده های مختلف باشیم. دستگاه طیفی تجزیه ای (ASD) طیف پدیده ها را در هزاران باند ثبت می کند و به طور اختصاصی در سنجش از دور میدانی و آزمایشگاهی مورد استفاده قرار می گیرد. این دستگاه در محدوده طيفي 350- 2500 نانومتر 2151 باند طیفی را پوشش می دهد. ASD  دارای نشان های تجاری مختلفی می باشد که Field Spec 3 از موارد قابل ذکر است. امروزه فناوري تصويربرداري طيفي بدليل حساسيت در برابر خصوصيات فيزيكي و شيميايي مواد مورد توجه بسياري از محققین قرار گرفته است. فرآيندهاي الكتروني- مولكولي در مواد مختلف مي تواند باعث ايجاد سيماهاي جذبي و بازتابي متفاوتي در طيف شود. با استفاده از اين خصوصيات مي توان مواد مختلف را شناسايي نمود (هانت، 1977؛ سابینز، 1996؛ کلارک، 1999؛ گوپتا، 2003). 

مطالعه انجام شده، موضوع را با برداشت طیف های صحرایی توسط FieldSpec 3 از منطقه اردستان، اصفهان مورد بررسی قرار داده است. در این تحقیق، طیف بیش از 50 نمونه سنگی برداشت شد که در نهایت طیف 8 نمونه مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. سعی بر این بود طیف سنجی علاوه بر بخش هوازده سنگ از سطح تازه آن نیز صورت گیرد (شکل 1). 
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Name Longitude Latitude
A1 52.020430631 33.337297197
52.022242339 33.33018071
52.044224622 | 33.327836645
A4 52.042650887 | 33.317078786
A5 52.032576131 33.316043658
A6 52.01888429 33.310594891
A7 52.039973539 | 33.306541373
A8 52.036060041 33.295292321
A9 52.049706715 33.297915303
Al0 52.052983553 33.311823915
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                                                                          الف                                                                             ب
شکل ۱: نقاط برداشت طیف های صحرایی از منطقه مورد مطالعه با استفاده از ASD (الف) و طول و عرض جغرافیایی دقیق آنها (ب)
در شرایط آزمایشگاهی منحني‌هاي حاصل در يک بانک اطلاعاتي تحت عنوان کتابخانه طيفي ذخيره‌سازي مي‌شوند و به عنوان طيف مرجع جهت مقايسه با منحني‌هاي بازنویسی شده توسط سنجنده‌هاي مختلف مورد استفاده قرار مي‌گيرند. یک کتابخانه طیفی آزمایشگاهی استاندارد شامل نمونه های خالص، پوشش گسترده از مواد، محدوده طیفی وسیع با دقت بسیار بالا، تجزیه نمونه ها (نظیر آنالیز XRD) و شرح کیفیت آنها است. کتابخانه طیفی استر (USGS+JPL+JHU) بالغ بر 2400 طیف از پدیده های زمینی مختلف می باشد. کتابخانه JPL منحنی طیفی 160 کانی را داراست که 135 کانی براساس اندازه دانه در 3 گروه رده بندی شده اند.
	JPL 3
	JPL 2
	JPL 1

	اندازه ذرات 125 الی 500 میکرومتر
	اندازه ذرات 45 الی 125 میکرومتر
	اندازه ذرات کمتر از 45 میکرومتر


2- بحث 
  در حال حاضر در کشورمان استفاده از تصاویر ابرطیفی گسترش چندانی نداشته و در صورت پردازش طیفی تصاویر چندباندی با استفاده از طیف نمونه های آزمایشگاهی و میدانی این امر کارساز نمی باشد. به همین دلیل آنها را براساس داده های چندطیفی (نظیر باندهای استر) بازنویسی می کنند. سنجنده استر دارای 14 باند طیفی است که 9 باند آن در محدوده بازتابی (VNIR+SWIR) قرار دارد. طيف هاي حاصل از ASD به 9 باند استر بازنويسي و سپس ارزیابی شدند.
2-1-  مقایسه طيف هاي بازنویسی شده حاصل از ASD 
در نمونه A8 موقعيت باندهاي بازتابي و جذبي سطوح هوازده و تازه مشابه است ولي ميزان بازتاب سطح هوازده بالاتر از نمونه تازه است. پس از بازنويسي به 9 باند استر اين دو نمونه تقريبا بر روي هم قرار مي گيرند و تنها در باند 5 ميزان بازتاب نمونه هوازده به مقدار جزئي بالاتر است. لازم به ذكر است برخي از نمونه ها در محدوده فروسرخ موج کوتاه (SWIR) شبيه به هم بوده اما در محدوده مرئی- فروسرخ نزدیک (VNIR) به مقدار خيلي جزئي تفاوت نشان مي دهند. اشكال جذبي كه در محدوده VNIR ايجاد مي شود بيشتر مربوط به فلزات واسطه بويژه آهن است. وضعيت نمونه A6 و A3 مانند نمونه قبل است. در سطح هر دو نمونه موقعيت هاي جذبي و بازتابي مشابهي ديده مي شود. وضعيت نمونه A1 نيز مانند نمونه هاي قبل است ولي از 503 نانومتر به پايين بازتاب نمونه هوازده كمتر است و از 503 نانومتر تا 553 نانومتر برابر می باشد. در نمونه A7 جذب و بازتاب در ناحيه مرئي و فروسرخ نزديك تفاوت دارد. ولي در ناحيه فروسرخ موج كوتاه مشابه است. ميزان بازتاب نمونه تازه در ناحيه مرئي نيز بالاتر است. سطح تازه نمونه A5 داراي اكسيدهاي آهن است. طيف سطح تازه، بازتاب بالاتري نشان مي دهد. در نمونه هوازده در باند 6 (2050 نانومتر) جذب ديده نمي شود و در ناحيه مرئي نيز جذب آن زيادتر است. اين اثرات بدليل وجود كاني هاي آهن دار ايجاد شده اند (شکل 2).
"در كليه تصاوير طیفی ارائه شده در اين مقاله اشكال ضربدر (×) معرف مركز باند است".
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شکل2: مقایسه سطوح هوازده و تازه 
2-2-  ارزیابی طیف نمونه های بازنویسی شده صحرایی با کتابخانه طیفی آزمایشگاه پیش‌رانش جت ناسا (JPL)
منحني هاي طيفي بر اساس اشكال جذبي و بازتابي شاخص و نیز مقايسه با طيف کتابخانه JPL، توسط تحلیل گر طیفی (Spectral Analyst) نرم افزار ENVI دسته بندي شدند. در تعدادي از نمونه ها اشكال جذبي و بازتابي شاخصي مشاهده نگردید. تحلیل طیف بازنویسی شده نمونه های صحرایی نشاندهنده 7 گروه طیفی به مرکز باندهای استر می باشد كه به بررسي هر يك از آنها پرداخته شده است.
گروه اول منحني هاي طيفي كه در باند 6 استر (مركز 2050/2 ميكرومتر) جذب و در باند 4 بازتاب (مركز 165/1میکرومتر) نشان مي دادند. اين گروه مي توانند شاخص كاني مسکویت (یا سریسیت) باشند (شكل 3). گروه دوم منحني هاي طيفي هستند كه در باند 6 جذب و باند 4 بازتاب نشان مي دهند .طيف اين كاني ها شبيه به كائولينيت است (شكل 4). تفاوت گروه اول و دوم در باند 5 بوده كه در كائولينيت بازتاب آن كمتر است (شكل 5). گروه سوم در باند 6 جذب و باند 3 (مركز 82/0میکرومتر) بازتاب نشان مي دهند اين گروه به طيف مونتموريلونيت شباهت دارد (شكل 6). گروه چهارم در باند 5 (مركز 165/2 ميكرومتر) جذب و در باند 7 (مرکز 260/2 میکرومتر) بازتاب نشان مي دهند. طيف اين دسته شبيه به پيروفيليت است (شكل 7). گروه پنجم در باند 8 (مركز 33/2 ميكرومتر) جذب و باند 5 بازتاب نشان مي دهند. این طيف شبيه به طيف كلريت است (شكل 8). گروه ششم در باند 8 و 5 جذب و باند 6 بازتاب نشان مي دهند طيف اين كاني ها شبيه به طيف كلسيت است (شكل 9). گروه هفتم در باند 4 بازتاب و در باند 3 جذب نشان مي دهند اين طيف شبيه به طيف ليمونيت است (شكل 10).
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شکل3: نمونه اي از طيف كاني هاي گروه اول
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شکل4: نمونه اي از طيف كاني هاي گروه دوم
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شکل5: مقايسه طيف كانيهاي گروه اول و دوم
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شکل6: نمونه اي از طيف كاني هاي گروه سوم
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شکل7: نمونه اي از طيف كاني هاي گروه چهارم
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شکل8: نمونه اي از طيف كاني هاي گروه پنجم
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شکل9: نمونه اي از طيف كاني هاي گروه ششم
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شکل10: نمونه اي از طيف كاني هاي گروه هفتم

3- نتيجه‌گيري
با استفاده از ويژگي هاي طيفي مي توان برخي از سنگ ها و کاني ها را تشخيص داد. یکی از این روش ها، شناخت باندهای جذب و بازتاب و بطور کلی طیف انواع سنگ ها و کانی هایی است که توسط سنجنده های مختلف بدست می آید. بررسي منحني هاي طيفي حاصل از سطوح هوازده و تازه نشان داد كه باندهاي جذبي و بازتابي اصلي نمونه های صحرایی مشابه بوده ولي شدت بازتابش آنها با هم متفاوت است. اين تغييرات را مي توان به وجود تركيبات آهن در سطح نمونه هاي هوازده نسبت داد. در این تحقیق مقایسه طیف بازنویسی شده نمونه های صحرایی حاصل از ASD با کتابخانه طیفی آزمایشگاه پیش‌رانش جت ناسا (JPL)، نشاندهنده 7 گروه طیفی شامل مسکویت (یا سریسیت)، كائولينيت، مونتموريلونيت، پيروفيليت، كلريت، كلسيت و ليمونيت در منطقه مورد مطالعه است. با توجه به واقع بودن منطقه مطالعاتی در محدوده زون هیدروترمالی دگرسان شده امکان چنین مجموعه کانیایی محتمل بنظر می رسید. حضور يا عدم حضور هریک از این کانی ها، نشانگر زون دگرسانی مشخصی است که می توان به كاني هاي سريسيت (شاخص دگرساني فيليك )، مونتموريلونيت و كائولينيت (شاخص دگرساني آرژليك) اشاره کرد. همچنین با پردازش داده هاي ماهواره اي امكان شناسايي برخي از كاني هاي شاخص دگرساني ها وجود دارد. در حال حاضر بارزسازي هاله هاي دگرساني به ويژه تفكيك زون هاي دگرساني در اطراف كانسارهاي مس پورفيري از مهمترين اهدافي بوده كه در علم دورسنجي زمين شناختي به آن پرداخته شده است. بررسي دگرساني ها يكي از ارزان ترين، ساده ترين و مناسب ترين راه ها در اكتشاف مواد معدني است.
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