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چکیده
محدوده‌ی مورد مطالعه در قسمت غرب شهر هشتجین قرار دارد. معادن مس، سرب و روی و کائولینیت در منطقه فراوان می​باشد. کانی​سازی آهن و کانی​های رسی به صورت پراکنده در این ناحیه به‌وفور دیده می‌شود. واحدهای گسترش‌ یافته، در این منطقه شامل توالی توده​هاي نفوذي حد واسط تا اسيد زون آتشفشاني- رسوبي ترشير منطقه هشتجين می​باشد. در این مقاله، با استفاده از روش​های ترکیب رنگی، نسبت​گیری باندی و تحلیل مولفه اصلی داده​های ماهواره​ای سنجنده لندست-7 و داده​های مغناطیس​سنجی هوابرد بررسی شده است. محدوده​های دگرسانی و پتانسیل​های معدنی منطقه هشتجین شناسایی شدند.
کلیدواژه: هشتجین، دگرسانی، ترکیب رنگی، تحلیل مولفه اصلی، مغناطیس​سنجی
Mineralization potential using Remote Sensing and Aeromagnetic data
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Abstract
The study area is located west of Hashtjin. Cu, Pb, Zn and kaolinite mines are abundant in the region. Iron mineralization and clay minerals are sporadic in this area. Units spread in the region include intrusive sequence of intermediate to acidic volcanic zone Hashtjin area is the tertiary deposits. In this paper, using banding techniques, banding assignment and analysis of the main component of Landsat-7 satellite data and airborne magnetometric data are investigated. The alteration and mineral potential of the Hashtjian area was identified.
مقدمه
يکي از کاربردهاي علم سنجش‌ازدور و تصاوير ماهواره‌ای استخراج اطلاعات مورد نیاز براي کشف معادن بر روي زمین می‌باشد. به‌گونه‌ای که می‌توان با استفاده از تصاوير سنجنده​هاي مختلف و به‌کارگیری الگوریتم‌های خاص و پردازش تصاوير، اطلاعات مورد نیاز را براي شناسايي معادن مختلف بر روي کره زمین به دست آورد. استفاده بهینه از داده‌های ماهواره‌ای جهت اکتشاف مواد معدني، به خصوص در اکتشاف کانسارها، شناخت و نقشه‌برداری محدوده‌های دگرساني مرتبط کمک شاياني به اکتشاف ذخیره مس و به خصوص آهن می‌کند. سنجش​ازدور علم دریافت، پردازش و تفسیر تصاویر و داده​های مرتبط با آنها است که بوسیله هواپیماها و ماهواره​ها بدست آمده و برهم کنش بین مواد و تابش الکترومغناطیسی را ثبت می​کند (سابینز، 1997). سیستم​های سنجش​ازدور و تکنیک​های پیشرفته پردازش تصاویر امکانات مناسبی را برای آنالیزهای مکانی، طیفی، و زمانی برای محققان، مدیران و برنامه​ریزان فراهم نموده است. ازجمله مزایای استفاده از سنجش​ازدور، مقرون‌به‌صرفه بودن آن و امکان به‌روزرسانی سریع آن می​باشد (کروستا، 1989).
سنجش​ازدور به​عنوان ابزاری برای استخراج اطلاعات در مورد ساختار سطح زمین و ترکیبات زیر سطح زمین استفاده می​شود، اما اغلب ترکیب اطلاعات حاصل از سنجش​ازدور با دیگر منابع اطلاعاتی، مشاهدات دقیق​تری را حاصل می​کند. داده​های چند طیفی با استفاده از منحنی​های بازتاب طیفی اطلاعات مفیدی در مورد سنگ​شناسی و ترکیبات سنگ​ها به دست می​دهند. رادارها برای نمایش توپوگرافی و پستی‌وبلندی سطح استفاده می​شوند و بنابراین به‌ویژه هنگامی که با دیگر منابع داده ترکیب شوند بسیار مفیدند.
سنجش​ازدور محدود به کاربردهای مستقیم زمین​شناسی نیست بلکه همچنین در پروژه​هایی همچون طراحی مسیر رسیدن به معادن و تهیه نقشه​های اصلی زمین​شناسی، که اطلاعات زمین​شناسی به آن​ها مرجع می​شوند یا تلفیق می​شوند، کاربرد دارد (کالوین، 2015). مغناطيس​سنجي متداول​ترين روش ژئوفيزيكي براي نقشه​برداري زمين​شناسي، اكتشاف مواد معدني و نفت است (پاکوک و همکاران، 2013).
پي​جويي​هاي هوايي گراديان گراني به همراه مغناطيس به​طور موفقيت​آميزي در سال​هاي اخير براي اكتشاف هماتيت و مگنتيت در قسمت​هاي مختلف جهان از جمله شمال كانادا، غرب آفريقا و آمريكاي جنوبي انجام گرفته است (مالوا و همكاران، 2009). در منطقه بافین ایسلند کشور کانادا نیز مطالعات نقشه​های پالئومغناطیس و رادیومتری منجر به کشف ذخایر پنهان روی از نوع MVT شده است (هانت و همکاران، 1989). بیشتر یافته​های جدید اکتشافی، ژئوفیزیک نقش مؤثری در اکتشاف و نمایش ذخایر پنهان در عمق دارد (باون، 2012).
نوار آتشفشاني – رسوبي ترشير البرز غربي- آذربايجان با روند عمومي NE-SE محصول فازهاي كششي پيرنه است كه بدنبال فاز فشارشي لاراميد حادث شده است و آتشفشاني ائوسن عمدتاً از تيپ زير دريائي است.
بدنبال فعاليت زير دريائي ائوسن، نهشته​هاي آذرآواري و آتشفشاني با مشخصه حدواسط تا اسيد با دگرشيبي زاويه​اي اندك، واحدهاي ائوسن را پوشانيده​اند و هر دو مجموعه توسط توده​هاي نفوذي نيمه عميق با تركيبي در حد مونزوديوريت، كوارتز- مونزوديوريت، مونزوگرانيت، كوارتز مونزونيت و كوارتز سينيت نفوذ کرده​اند.
در این مقاله، با استفاده از اطلاعات سنجنده لندست-7 و داده های مغناطیس​سنجی هوابرد به بررسی و پتانسیل​یابی معدنی پرداخته شده است. روش​های صورت گرفته در روش سنجش از دور شامل ترکیب رنگی، نسبت باندی و تحلیل مولفه اصلی می​باشد و با داده​های ژئوفیزیک مغناطیس​سنجی هوابرد بر روی منطقه اعمال و بررسی شده است. در نهایت به صورت همزمان از هر دو روش مناطق دارای پتانسیل معدنی و اکتشافی شناسایی شده​اند.
بحث
در این پژوهش با استفاده از اطلاعات سنجنده لندست-7 و اطلاعات مغناطیس​سنجی هوابرد و بررسی زمین​شناسی منطقه هشتجین و با توجه پیچیدگی ساختارها و روند گسل​های منطقه، از روش​های ترکیب رنگی، نسبت گیری باندی و تحلیل مؤلفه اصلی دگرسانی​های منطقه شناسایی شده است و اطلاعات مغناطیس​سنجی هوابرد نیز اعمال شده است.
ترکیب رنگی: چشم انسان قادر است تنها طول موج​های مربوط به محدوده طیف مرئی را مشاهده نماید. بنابراین اگر بخواهیم سایر طول موج​های مغناطیسی را مورد مطالعه و بررسی قرار دهیم باید این طول موج​ها را در محدوده مرئی مورد پردازش قرار دهیم. 
رنگ‌هایی که چشم بشر می‌تواند ببیند ترکیبی از سه رنگ اصلی قرمز، سبز و آبی می‌باشند. ابزارهای نمایش تصویر، در واقع با تقلید از چشم انسان، تصاویر را در محدوده مرئی نمایش می‌دهند (علوی​پناه، 1383). ترکیب رنگی 157 و 742 تغییرات سنگ​شناسی و چگونگی روند ساختارها بر مجموعه سنگ​شناسی منطقه را آشکار می​کند. شکل (1 الف) به ترتیب ترکیب رنگی 157 که در این تصویر سنگ​های آتشفشانی به رنگ سرخ تا صورتی مشخص شده است. و شکل (1 ب) ترکیب رنگی 742 که در این تصویر تغییرات لیتولوژیکی و سنگ​شناسی منطقه نشان داده شده است.
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شکل 1. الف) ترکیب رنگی 157 سنجنده لندست-7 ب) ترکیب رنگی 742 سنجنده لندست-7
نسبت​گیری باندی: نسبت‌گیری باندی از جمله روش‌هایی است که برای نشان دادن اغراق‌آمیز تفاوت‌های واحد سنگی و کانی‌شناسی موجود در تصاویر ماهواره‌ای به‌کار می‌رود و حاصل تقسیم یا تفریق برخی باندها به برخی دیگر می‌باشد (سو و همکاران، 2008). باتوجه به بازتاب زیاد اکسیدهای آهن در باند 3 و جذب شدید آن‌ها در باند 1، نسبت‌باندی 1/3 برای نمایش اکسیدهای آهن و به‌طور مشابه، نسبت‌باندی 7/5 برای نمایش کانی‌های رسی مناسب است. نسبت‌باندی 5/4 نیز برای دگرسانی‌های رسی و اکسید آهن، تقریباً میزان یکسانی دارد.
شکل (2 الف) نسبت باندی 7/5 که نشان​دهنده کانی​های رسی کائولینیت می​باشد و شکل (2 ب) نسبت باندی 1/3 که نشان دهنده کانی​های اکسیدهای آهندار می​باشد.
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شکل 2. الف نسبت باندی 7/5 سنجنده لندست-7  ب) نسبت باندی 1/3 سنجنده لندست-7 در محدوده مورد مطالعه
تحلیل مؤلفه اصلی: تحلیل ﻣﺆلفه‌هاي اصلي یک روش آماری چند متغیره است که به‌وسیله آن، داده‌ها به ﻣﺆلفه‌های جدید که کمترین وابستگی را به یکدیگر دارند، تبدیل می‌گردند. از این طریق داده‌های طیفی در یک سیستم مختصات جدید فشرده گردیده، داده‌های زائد حذف شده و در نهایت ﻣﺆلفه‌های جدیدی که هر یک حاوی اطلاعاتی از همه باندهای طیفی است، ایجاد می‌گردد که به‌جای داده‌های اصلی به‌کار می‌روند.
آنالیز مولفه​های اصلی در اصل جهت فشرده‌سازی داده‌ها به کار می‌رود ولی در سنجش‌ازدور جهت حذف اطلاعات تکراری و یا اضافی طیفی و متمرکز کردن اطلاعات چند باند که کم‌ و بیش دارای همبستگی هستند در یک باند با واریانس بالا به کار می‌رود (جیانگ، 2013).
در شکل 3 تحلیل مؤلفه اصلی ترکیب‌رنگی شده R= -PC4، G= PC2 و B= (PC4-PC5)/2 و در شکل 4 تحلیل مؤلفه اصلی ترکیب رنگی شده R= PC1، G= -PC7 و B= (-PC4-PC3) نشان داده شده است. به ترتیب در هر دو شکل، تغییرات و دگرسانی​های آرژیلیکی و پروپلیتیکی را به رنگ​های زرد لیمویی، سبز، سفید و سرخابی نشان داده شده است.
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شکل3.  تحلیل مؤلفه اصلی R= -PC4، G= PC2 و B= (PC4-PC5)/2 در محدوده مورد مطالعه
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شکل 4. تحلیل مؤلفه اصلی R= PC1، G= -PC7 و B= (-PC4-PC3) در محدوده مورد مطالعه
مغناطیس​سنجی هوابرد: در تفسیر داده‌های مغناطیسی اولین گام حذف اثر دوقطبی میدان مغناطیسی می‌باشد. برای این منظور از روش برگردان به قطب RTP استفاده می‌شود. با استفاده از اين فيلتر، ميدان ​مغناطيسي از يك عرض مغناطيسي كه در آن بردار ميدان زمين مايل و شيب​دار است، به قطب مغناطيسي يعني جايي كه ميدان القايي قائم است، منتقل مي​شود (ارکانی و اورگوهات، 1990) (گان و همکاران، 1997). در شکل 5 نقشه برگردان به قطب شده مغناطیس​سنجی هوابرد در محدوده مورد مطالعه نشان داده شده است و با اطلاعات معادن فعال و دگرسانی​های منطقه تطبیق داده شده است.
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شکل5. نقشه برگردان به قطب شده مغناطیس​سنجی هوابرد در منطقه مورد مطالعه
نتيجه گيري
در این مقاله، روش​های ترکیب رنگی، نسبت​گیری باندی و تحلیل مؤلفه اصلی بر روی سنجنده لندست-7 مورد بررسی قرار گرفت. مناطق دارای پتانسیل​دار معدنی شناسایی شده است که در نهایت با اطلاعات مغناطیس​سنجی هوابرد مورد بررسی قرار گرفته است. مناطق دارای پتانسیل​دار معدنی با معادن مس، سرب و روی و کائولن در منطقه بررسی شده است، که نتایج بسیار خوبی در بر داشته است. استفاده همزمان از هر دو روش سنجش از دور و ژئوفیزیک در اکتشاف و شناسایی منابع معدنی بسیار مهم و حائز اهمیت است.
در این مقاله، دگرسانی​های منطقه به روش​های ترکیب رنگی، نسبت گیری باندی و تحلیل مولفات اصلی شناسایی و محدوده​هایی با پتانسیل بالای​ معدنی در منطقه با مغناطیس​سنجی هوابرد مطابقت خوبی داشته اند و مناطق دارای پتانسیل معدنی شناسایی شدند.
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