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چکیده
منطقه ی مورد مطالعه، بخشی از زون سنندج سیرجان و صفحه ایران مرکزی در جنوب شرقی اصفهان و 10 کیلومتری شمال شرقی  آباده قرار دارد. در این پهنه سنگهای دونین، کربونیفر پایینی، پرمین، تریاس و سرانجام کواترنر گسترش دارند. نهشته های دونین بیشتر از شیل، فورش سنگ ، ماسه سنگ ، کوارتزیت و آهک ماسه سنگی تشکیل شده و بر روی این سنگها نهشته های کربونیفر (سنگ آهک و ماسه سنگ) قرار دارند که خود بوسیله آهک و دولومیتهای پرمین پوشیده میشوند. بخش وسیعی از منطقه را نهشته های کواترنر می پوشاند. دایکهای دیابازی و توده های دیوریتی و گرانودیوریتی به سن تقریبی پرمین تا اوایل تریاس در بین سریهای دونین نفوذ کرده و باعث دگرسانی های آرژیلیک و فیلیک  شده اند. . در خاک های نسوز کانیهای رسی اصلی ایلیت، پیروفیلیت و کائولینیت است که دارای بنیان OH می باشند. روش های مختلف بارزسازی آلتراسیون های مرتبط با کائولن از جمله ترکیب رنگی کاذب، نسبت باندی، کروستا (مؤلفه اصلی انتخابی) و فیلترگذاری تطبیق یافته بر روی داده های ماهواره‌های ASTER اعمال شد. روش کروستا و فیلتر تطبیق یافته به دلیل تمایز بین کانی های رسی، مناطق کشاورزی، پوشش گیاهی و محیط آهکی، روش مناسبتری می باشند. در نهایت ارتباط آلتراسیون های آشکار شده با روش های فوق با واحدهای سنگی محدوده مورد مطالعه و نیز مناطق پتانسیل دار مشخص شدند.   
کلیدواژه: کائولن، زون سنندج سیرجان، صفحه ایران مرکزی، آباده، آلتراسیون، فیلترگذاری تطبیق یافته، کروستا
Identification of Kaolin-related Alteration Areas around the Abadeh Fire Extinguishing Mine, Shiraz
Amir Mohammad omidian;  Seyed Hassan tabatabaei
Abstract
The under study area is located in southeast of Isfahan and northeast of Abadeh. This region is A part of Sanandaj-Sirjan  Zone and Central Iran zone. In this area, the Devonian, Carboniferous, Permian, Triassic and eventually Quaternary series are expanding. Devonian layers are composed of shale, sandstone, quartzite and sandy limestone and on these rocks are carboniferous layers (limestone and sandstone) that are themselves covered with Permian limestone and Permian dolomite. A large part of the area covers with quaternary deposits. Diabase dikes and diorite and Granodiorite masses have penetrated in the Devonian series, causing Argillic and Phyllic alterations. The approximate age of these masses is the Permian to the early Triassic. In Fireclay, the main clay minerals are Ellite, Pyrophyllite and Kaolinite, which are based on OH. The goal is to identify clay minerals so different methods such as false color combination, band ratio, Crosta Technique (Selected Principle Components) and matched filter on aster satellite data were applied.  Crosta Technique  and Matched filter are more suitable methods because of discrimination between clay minerals, agricultural areas, vegetation and calcareous parts. Finally, the detected areas and the areas with potential are evaluated and compared.
Keywords:‌ Kaolinite, Sanandaj-Sirjan  Zone, Central Iran zone, Altration, Matched Filter ,Crosta Technique
مقدمه
سنجش از دور(Remote Sensing) علم و هنر بدست آوردن اطلاعات در مورد یک شی، منطقه یا پدیده زمینی از طریق تجزیه و تحلیل  داده های حاصله بوسیله ابزاری است که در تماس فیزیکی با شئ، منطقه و یا پدیده مورد بررسی نباشد. استفاده از تصاویر ماهواره ای به علت دید بسیار وسیع  این اجازه را به مفسر می دهد که همبستگی بین عوارض مختلف زمین شناسی منطقه را تعیین نماید .[1]البته باید گفت که سنجش از دور یک پاسخ کامل به همه برنامه های اکتشافی نیست بلکه امروزه بکارگیری و آنالیز عکس های هوایی، تصاویر ماهواره ای سنجنده های مختلف، تصاویر رادار، حرارتی و صوتی به منظور نقشه برداری اولیه مناطقی که خصوصاً از نظر ساختاری پیچیده و دور افتاده هستند لازم به نظر می رسد.

منطقه مورد مطالعه در 10 کیلومتری شمال شرقی شهرستان آباده و 280 کیلومتری جنوب شرقی اصفهان در موقعیت  ' 15 ˚ 31 عرض شمالی و  ' 43 ˚ 52 طول شرقی واقع شده است. منطقه ي مورد مطالعه، از ديدگاه واحدهاي زمين شناسي ساختماني، متعلق به زون سنندج سیرجان است[2]. با توجه به نقشه زمين شناسي 100000/1 آباده[3]. رخنمون هاي سنگي منطقه مورد مطالعه دونین، کربونیفر پایینی، پرمین، تریاس و سرانجام کواترنر گسترش دارند. نهشته‌‌ های دونین بیشتر از شیل، ماسه سنگ، کوارتزیت و آهک ماسه سنگی تشکیل شده‌اند. میدان معدنی نیز مرتبط با همین سنگها است. بر روی این سنگها نهشته‌های کربونیفر (سنگ آهک و ماسه سنگ) با ضخامت نزدیک به 300 متر قرار دارند که خود بوسیله آهک و دولومیت‌های پرمین پوشیده می‌شوند. نهشته های تریاس شامل سنگ آهک خاکستری، در قسمت جنوبی و شرقی معدن گسترش دارد. بخش وسیعی از منطقه معدنی را نهشته‌های کواترنر می‌پوشاند. دایک‌های دیابازی و توده‌های دیوریتی و گرانودیوریتی به سن تقریبی پرمین تا اوایل تریاس در بین سری‌های دونین نفوذ کرده‌اند[4] و سنگ‌های دیگر منطقه را تشکیل می‌دهند.
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شکل (1) نقشه زمین شناسی 1.100000 آباده[3]

بحث
با توجه به سنگ شناسی منطقه و نفوذ دایک‌های دیابازی و توده های دیوریتی و گرانودیوریتی به سن تقریبی پرمین تا اوایل تریاس در بین سریهای دونین که باعث دگرسانی های آرژیکلیک و فیلیک  شده و خاک های نسوز با کانی‌های رسی اصلی ایلیت، پیروفیلیت و کائولینیت که دارای بنیان OH می باشند را ایجاد کرده اند.

تکنیک های پردازش انجام گرفته در این تحقیق برای بارزسازی آلتراسیون های مرتبط با کائولن عبارتند از: حذف پوشش گیاهی ،ترکیب رنگی کاذب(false color combinations or RGB)، نسبت باندی(Band Ratio)، روش كروستا (Crosta or selective PCA) ، فیلترگذاری تطبیق یافته(Match Filtering ) که بر روی داده های ماهواره ای استر و لندست اعمال شده است.  
ترکیب رنگی کاذب(RGB):
از آنجا که اقلب تصاویر ماهوارهای به شکل چند باندی در دسترس قرار دارند، تجزیه و تحلیل یک باند به تنهایی نمی‌تواند حداکثر اطلاعات را در اختیار قرار دهد. فهم روابط بین طول موجهای متفاوت در تشخیص پدیده ها و نوع پوشش منطقه بسیار مهم است. این بینش در به تصویر کشیدن بیش از یک باند بر روی سامانه های پردازش تصویر و تولید تصاویر چند باندی سودمند خواهد بود. استفاده از این روش در تهیه تصاویر رنگی مرکب، متداول است که در آن سه باند متفاوت به رنگ‌های قرمز، سبز و آبی نسبت داده می‌شوند تا تصویری رنگی تولید کند. در این روش بر اساس خصوصيات طيفی شناخته شده پدیده ها  باند هایی که بيشترین اطلاعات را دارند، انتخاب می شوند[5]. در داده های استر به علت انعکاس بیشتر کانی‌های دارای بنیان OH (کائولینیت، مسکویت، آلونیت و...) در باند 4 نسبت به باندهای6 و 8 ، پیکسل‌های حاوی آلتراسیون‌های فیلیک و آرژیلیک به رنگ صورتی مایل به سفید دیده می‌شود.
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شکل (2) تصویر ماسک شده با شاخص NDVIداده استر(RGB468)
نسبت باندی(Band Ratioing):
این روش اختلاف بين درجات روشنایی را آشکار و مرزها را مشخص‌تر می‌کند[6]. در واقع نسبت گیری باندی یکی از تکنیک‌های دورسنجی است که بطور مؤثر تفاوت‌های طیفی را نشان می‌دهد. در داده‌های ASTER  برای مشخص نمودن کائولینیت (مشخصه آلتراسیون آرژیلیک) از نسبت باندی 7 به 6 که به ترتیب بیشترین انعکاس و جذب را نشان می‌دهند و برای شناسایی اکسید آهن از نسبت باندی 2 به 1 استفاده شده است.
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شکل (3) نسبت باندی 7 به 6 برای داده های ASTER
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شکل(4) :نسبت باندی ( 2 به 1 ) برای داده های  ASTER
روش فیلتر گذاری تطبیقی(Match Filtering)
اساس این تکنیک مقایسه طیف کانی مورد نظر با طیف کانی مرجع است. روش MF تصاویری خاکستری با محدوده 0تا 1می‌باشند که مقدار یک بیانگر انطباق کامل دو طیف مرجع داده است که به صورت بخش‌های کاملاً روشن در تصویر خروجی مشخص می‌باشند. این روش بر روی داده‌های لندست این محدوده بسیار ضعیف عمل نمود، لذا از اجرای آن روی این داده‌ها صرف نظر شد. شکل (9) محدوده کانی کائولینیت را با هدف بارزسازی دگرسانی آرژیلیکی نشان می‌دهد، در این تصویر پیکسل‌های روشن حضور کائولینیت در منطقه مورد مطالعه را نشان می‌دهند که با مناطق بارز شده از طریق روش های نسبت باندی، مؤلفه اصلی منطبق هستند.
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شکل (5) دگرسانی آرژیلیک با پیکسلهای روشن

روش كروستا (Crosta or selective PCA) :
جهت کاهش باندهای ورودی و استفاده از باندهای حاوی اطلاعات با اهميت تر از روش آناليز مؤلفه‌های انتخابی استفاده می‌شود[9][8][7]. در واقع روش کروستا یا آنالیز مؤلفه اصلی انتخابی، ابعاد اطلاعات ورودی را با حفظ اطلاعات مفید کاهش داده و برای آشکارسازی کانی های خاص با توجه به طیف آنها مفید می‌باشد. ابتدا از روی طیف‌های حداکثر جذب و انعکاس این کانی با استفاده از شبیه سازی طیفی بر روی داده ها باندهای اصلی در تشخیص این کانی را تعیین می‌کنیم (باندهایی که در آن بیشترین جذب و بیشترین بازتاب قرار دارد) که طبق جدول (الف) در داده‌های ASTER کائولینیت در باند 4 دارای حداکثر انعکاس و در باند6 دارای حداکثر جذب است. بنا بر مطالب ذکر شده جهت شناسایی مؤلفه اصلی برای کانی کائولینیت در جدول هر کدام از مؤلفه در دو باند ذکر شده مقداری مختلف العلامه داشته و مجموع قدر مطلق آن مؤلفه در باند مذکور بیشتر باشد آن انتخاب می‌شود.
جدول (الف) مقادیر بردار ویژه برای شناسایی مولفه اصلی کانی کائولینیت در دادههایASTER
	Band 8
	Band 6
	Band 5
	Band 4
	

	0.493187
	0.501690
	0.500025
	0.505023
	PC1

	-0.848285
	0.185290
	0.186521
	0.459663
	PC2

	0.133039
	0.186267
	-0.830687
	0.507508
	PC3

	-0.139568
	0.824184
	-0.158567
	-0.525450
	PC4


طبق جدول بهترین باند جهت مشخص نمودن کانی کائولینیت در داده های استر  PC4  است و چون باند (4حداکثر انعکاس) در این باند مقدار منفی دارد.  -PC4 کانی مورد نظر را با پیکسل‌های روشن نشان می دهد.
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شکل(6)pc4  - در دادههای ASTER
سپس از pc ها در داده‌های ASTER , RGB می‌گیریم که پیکسل‌های زرد و قرمز رنگ نشان دهنده کانی کائولینیت می‌باشد, که قسمت‌های با پتانسیل معدنی بالا به 4 منطقه تقسیم شده اند و به وسیله دایره های آبی مشخص شده  اند. (شکل(7))
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شکل(7) (  in pc4 pc3 pc1) در داده‌های ASTER
نتيجه گيري

روش های ترکیب رنگی کاذب، نسبت باندی، کروستا (مؤلفه اصلی انتخابی) و نقشه برداری زاویه طیفی به طور مشخصی مؤید و نمایش دهنده کانی‌های رسی می باشند. روش ترکیب رنگی (468)، آلتراسیون های فیلیک، آرژیلیک و پروپیلیتیک را به خوبی مشخص نمود. روش فیلترگذاری تطبیقی و کروستا به دلیل تمایز بین کانی‌های رسی و مناطق کشاورزی و آهکی، روش مناسب‌تری می باشند.

در روش ترکیب رنگی کاذب قدرت تفسیر تصاویر افزایش می‌یابد. در داده های استر به علت انعکاس بیشتر کانی‌های دارای بنیان OH (کائولینیت، مسکویت، آلونیت و..). در باند 4 نسبت به باندهای 6و  8 پیکسلهای حاوی آلتراسیون آرژیلیک به رنگ صورتی مایل به سفید می‌باشد. که کاملا قابل تشخیص و شناسایی است.

در آخر مناطق مستعد با روند شمال غرب ، جنوب شرق در امتداد زون سنندج سیرجان و به وسیله دایره‌های آبی رنگ مشخص شده‌اند که از نظر مشخصات زمین شناسی( شیل، ماسه سنگ، کوارتزیت، سنگ آهک خاکستری، داسیت، دولومیت‌، دایک‌های دیابازی و توده‌های دیوریتی و گرانودیوریتی) با معدن آباده شباهت بالایی دارند و لذا پیشنهاد می‌گردد مطالعات بعدی مانند مطالعات ژئوشیمیایی جهت بررسی مناطق نام برده برای اکتشافات تفصیلی اول برروی این مناطق انجام شود سپس یک منطقه دیگر در شرق آباده وجود دارد که در آخر بررسی می شود.
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