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 :سپاسگزاری

 :فرمودنا رسول ااا

 "منَ علََّهَ ی حَرفاً فَقاَ سَ َرنی عَبااً "

قای دکتر رضا چی و آهای اسات ا گرانقار د اب آقای دکتر بهزاد تخمبر اود لاخم م اانم اخ راه هایی
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دانشکاه  اکتشاف معدنردتخ  کارد اسی اردادانشجوی دوره  احمدرضا بسکابادیای جانب 

 یآنومال کیتفک دانشگاه ص عتی داهرود نویس اه پایان نامخ ،کیزیمعدن، نفت و ژئوف یمهندس

تحک اطلاعات  بیترک کردیگناباد بارو کصدهزاریرگه در ب یرسوبات آبراهه ا ییایمیژئوش یها

 متعها می دوم . دکتر بهزاد تخم چی و دکتر رضا قوامی ریابی راه هائی

 توسم ای جانب انجام داه اسک و اخ صحک و اصالک براوردار اسک . تحق قات در این پایان نامخ 

 ده است اد داه اسک .در استفاده اخ نتایج پژوهشهای محققان دیگر بخ مردع مورد استفا 

 تاک ون توسطططم اود یا فرد دیگری برای دریافک ه و نود ماري یا امت اخی در ه و دا ارائخ  مطالب م ارج در پایان نامخ

 نشاه اسک .

   دانشگاه ص عتی داهرود » کل خ حقوق مع وی این اثر متعلق بخ دانشگاه ص عتی داهرود می بادا و مقالات مستخرج با نام

 بخ چاپ اواها رس ا .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « 

 سک آما صلی پایان نامخحقوق مع وی تهام افرادی کخ در بخ د ستخرج اخ ن نتایح ا  پایان نامخ تأث رگرار بوده انا در مقالات م

 رعایک می گردد.

 ( صول یا  در کل خ مراحل انجام این پایان نامخ ، در مواردی کخ اخ مودود خناه ضوابم و ا سک  داه ا ستفاده  بافتهای آنها ( ا

 االاقی رعایک داه اسک .

  در کل خ مراحل انجام این پایان نامخ، در مواردی کخ بخ حوخه اطلاعات دخ ی افراد دسترسی یافتخ یا استفاده داه اسک

                                                                                                                                                                     اصل راخداری ، ضوابم و اصول االاق انسانی رعایک داه اسک .

                                           تاریخ                                                                                                               

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 ان نامه وجود داشته باشد .یپا*  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده 
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 مالکیت نتایج و حق نشر 

 نرم افزار ها و  کل خ حقوق مع وی این اثر و مح ولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامخ های رایانخ ای ،

در حو مقتضی نشگاه ص عتی داهرود می بادا . این مطلب بایا بخ تجه زات سااتخ داه اسک ( متعلق بخ دان

 تول اات علهی مربوطخ ذکر دود .

 باون ذکر مردع مجاخ نهی بادا استفاده اخ اطلاعات و نتایج مودود در پایان نامخ. 
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 فارسی چکیده

ای ههای اکتشافی اهه ک بس اری در تع  ن م اطق ام ا بخش کانی ساخی و پتانس لترک ب داده

ب زین و  توان بخ دو روشهای اکتشافی میدهلخ ابزارهایی سودم ا در تلف ق دادهمعانی دارد. اخ 

تفاده اخ دفر اداره کرد. هاف اخ این تحق ق تع  ن م اطق ام ا بخش کانی ساخی فلزی با اسدمپستر

ی و پرداخش ترک ب اطلاعات اکتشافی در م طقخ ورقخ یک اهزار گ اباد اسک. در این تحق ق پس اخ بررس

افی احتهال اکتش د اسی، سااتاری و ژئود هی م طقخ مورد مطالعخ، نقشخهای س جش اخ دور، خم ندهدا

ا ره در ذودود آنومالی در روش ب زین و نقشخ اعتقاد بخ ودود آنومالی و ههچ  ن عام قطع ک ودود 

 این م طقخ استخراج گردیا.

مح م  دناوگرام و تحل ل فاکتوری در هایئود ه ایی اخ روشژهای آنومالی مشخص کردنبخ م ظور 

در مح م  استفاده دا. ههچ  ن برای تفک ک خم  خ و آنومالی اخ رسم نهودار احتهال SPSSافزار نرم

 استفاده گردیا.MATLAB افزار نرم

قخ انجام ها در م طو برای آدکارساخی دگرسانی ENVIافزار ای در مح م نرمپرداخش ت اویر ماهواره

وی ها اخ رخایی مس، سرب و روی وههچ  ن گسلکانی مرتبمای س گی با اهه ک م طقخ واحاه دا.

 نقشخ خم ن د اسی م طقخ بردادک دا.

ا. دهک اعتبار س جی و دادن مقادیر احتهال اول خ نقشخ معادن مس، سرب و روی م طقخ ته خ د

 زین و ببخ دو روش  MATLABهای نودتخ داه در نرم افزار های اطلاعات باسک آماه تحک برنامخلایخ

حاسبخ دفر تلف ق دا. نتایج با نقشخ معادن م طقخ مقایسخ دا و م زان اطا در هر روش مدمپستر

 ات معانی گردیا. در انتها اخ ارودی هر روش ده نقطخ با اهه ک بالاتر انتخاب و دهک حفاری و عهل

 پ ش هاد گردیا. 

 

 اددفر، گ ابای، ب زین، دمپسترویر ماهوارها تلف ق، آنومالی ژئود هی، ت :کلید واژه
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 ASTER 46 84 یبانا ب ترک ک ل ف یالف( دگرسان  17-4دکل 

 PC 4 ASTER 85-روش کروستا  ک ل ف یب( دگرسان  17-4دکل 

 87 یساخیمستعا کان یس گ یواحاها  18-4دکل 

 87 یتراکم گسل در نقاط نهونخ بردار  19-4 دکل

 88 یها در نقاط نهونخ برداریدات هرکاام اخ دگرسان  20-4دکل 

 89 اطلاعات معادن م طقخ خیلا 21-4دکل 

 90 یه ژئود یهابا تودخ بخ داده ینقشخ احتهال ودود آنومال  22-4دکل 

 91 نیز روش بمختلف بخ  یهاب با تودخ بخ ترک ینقشخ احتهال ودود آنومال  25-4دکل 

 92 و نقشخ معادن مودود نیز بخ روش ب ینقشخ احتهال ودود آنومال سخیمقا  26-4دکل 

 93 ک م قطعاعتقاد، عام اعتقاد و عا ان رابطخ م  26-4دکل 

 OR 94و  ANDبخ روش دمپستردفر  PBو  CU یهاداده ق تلف جینتا  27-4دکل 

 95 پستردفرها بخ روش دمدو بخ دو داده ق م تلفاگرایبلوي د  28-4دکل 

 96 هاداده یاعهال روابم روش دمپستردفر بر رو یارود  29-4دکل 

 99 هاداده یاعهال روابم روش دمپستردفر بر رو یادامخ ارود  29-4دکل 

 100 بخ روش دمپستردفر و نقشخ معادن مودود ینقشخ احتهال ودود آنومال سخیمقا  30-4دکل 
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 مقدمه  1-1

قرار  استفاده های علوم و مه اسی موردها در اکثر ردتخهای هوده ا تحل ل و تلف ق دادهوخه روشامر 

ردادک داه اخ های اام بها بهره برده و در تحل ل دادهاکتشافات معانی ن ز اخ این روشدر  .گ رنامی

ی در وناههگبخ دل ل ن .ک  ااستفاده میخم ن برای دااساخی آنومالی اخ خم  خ و کشف پتانس ل معانی 

های ادهدساخی این اواص با تودخ بخ نود و حجم توخیع اواص ف زیکی و د ه ایی خم ن، تخه ن ومال

 .در دسترس معهولاً توام با عام قطع ک بالایی اسک

ک اطه  ان بل ها چقار قاهای ارائخ داه بر پایخ این دادهدود این اسک کخ نقشخسوالی کخ مطرح می

بایهی اسک  .سکها تا چخ حا بر روی پاسخ تاث رگرار اابهام مودود در ته خ دادهعبارت دیگر دارد؟ بخ 

خ سهک بو ما را  داهها م جر بخ د ااک بهتر واقع ک ،کخ دادتن مع اری اخ اطه  ان و عام قطع ک

 .ک ایی مهای بعای راه هایدوییهای معانی برای حفاری و پیتر اخ پتانس لدق ق ایارائخ نقشخ

 پیشینه تحقیق 1-2

 یخسامال بااکتشاف،  ات پودش عهل تحککردن م طقخ  محاودبخ م ظور  ،یاکتشاف مواد معان در

 اخ بخ طور معهولم ظور  نیا رایب .دودیم مشخصبخش  ا ام یاهاف  ینواح ،یمعان هایل پتانس

 & Bonham-Carter,1994; Nykänen) دودیاستفاده م دانش محوریا  داده محورهای روش

Salmirinne,2007; Carranza,2008). 

توابع نظر دهودی )توابع  ،(Karimi et al,2008محور ههچون م طق فاخی )رودهای دانش

بر پایخ نقطخ نظرات کخ ، هست ا (Caranza & Hale, 2002) گربخ وحشی و (Moon,1990ورد()آبر

 هان ا دبکخ ع بیههای داده محور روش .دودمیهای فاکتور ته خ هر یک اخ نقشخ ،کارد اسان

(Porwal et al., 2006( توابع نظر دهودی ،)Carranza et al., 2009( رگرس ون لجست کی ،)Porwal 

et al., 2006وخن ،)( های نشانگرCarter et al 1994و ماد ن )( بردار پشت بانZuo & Carranza, 
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ذاایر د ااتخ داه در م طقخ  با خ نقشخ پتانس ل معانی های ته( بر پایخ رابطخ مکانی م ان فاکتور2011

 .استوار هست ا

)حا  ی  ائپو  یاحتهالات بالائ یاصول محاسبات حیدر تشر (1967)دمپستر  توسم باور یاخ تئور استفاده

 خیسالمارا  پ شاماها لحتهاا اخهناا رهبادر قطع ک معا نوعی مپسترد .آغاخ دا بالا و پای ن احتهال(

 لستالاو ا ناکامل تطلاعاا نهایش رسااتا یراب هاادو نظریخ انع ورا بخ  خینظر نیا (1976)دفرو  دنهو

 ز ب یراست باط آما یگردتخ تئور یهادر دهخ .نهود یاضیر فیو تعر یب الفرمو ،قطع ک معا تحک

(Berger,1985;Bayes,1763) پودش را تحک  دمپستر دفر یتئور یکخ دادتخ تا حاود یقامت ل بخ دل

عام  میتحک درا یساخمال ک تک  کیدمپستر دفر بخ ع وان  عاتمطال با این ودود .ه اسکقرار داد

 ک طعقعام  کیریما یبرا یمختلف یهاکردیالبتخ رو .(Bayes,1763)ارد د یفراوان یکاربردها ،ک قطع

 کیریا مار ک ام قطععکخ  مالی ارائخ کردنا (1975) ل فدورتبوچ ان و بخ طور مثال  .ئخ داه اسکارا

 یهاوشراستفاده اخ  م دادتخ باد یکخ دانش ناق  یاسک، اما خمان یقطع یفاکتورها یو دارا نهود

استفاده  و یفاخ یب اک اردح یرا رو یمطالعات (1980) کیو کاسپرخ یزفردری .اسک ترم اسب یقطعر غ

اخ  .ردناارائخ ک یتجهع یهاعیتوخ قیاخ طر ن نظرات و قضاوت متخ   شینها یبرا یااخ ارخش فاصلخ

 دودیمکخ در آن اطلاعات اخ چ ا م بع گرفتخ  یخمان یدمپستر دفر برا یها، تئورروش نیا ان م

 ناقص یاهداده توص ف ایبر یاضیر بچورچا یک قعدفر در وا مپسترد ریتئو .دارد یفراوان یکاربردها

ی ساخدفر را ساده تئوری دمپستر (1986)خاده لطفی .(Neuhauser and Terhorst,2007) نامیک ته خ

 اسی استفاده دهای ژئوف زیکی و خم نبرای اول ن بار اخ این روش برای ترک ب داده (1990)و مون  کرد

 .ده کردنااستفادر درایم عام قطع ک ها تلف ق دادهنسبک بخ  (1994) آن و ههکاراندر ادامخ،  .کرد

ساخی دفر را دهک تشخ ص م ن در خم ن پ ادهاخی، ب زین و دمپسترروش ف (1999)کرمر و ههکاران  

دفر بهترین نت جخ و پس اخ آن روش ب زین نتایج قابل روش دمپستر نتایج نشان داد ،و مقایسخ کردنا

در تحق قاتی ب ان کردنا کخ روش ترک ب  (2000)کوکار و ههکاران  .تری نسبک بخ روش فاخی داردقبول
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 اخ (2006) ههکاران و پُوروال .اگر در تعامل با انسان بادا پاسخ م اسبی ارائخ اواها داداطلاعات خمانی 

 .انهودن استفاده فلزات پایخ پتانس ل هاینقشخ سااک دهک ب زین ک  اه ب ایطبقخ

 واستارا و کرد ب  یپ ش را مال در قطع ک عام اعتقاد دهودی تابع اخ استفاده با (2008)کارانزا 

 .ردیاگ ارودی نقشخ بخ ورودی هاینقشخ اخ قطع ک عام رصا انتشار و ردیابی در ب شتری مطالعات

انسار کهای پرع ار مس در محاوده اکتشافی د اسائی خون"( درتحق قی با ع وان 1393) دوخ یساغر

و ددر  یافدواها اکتش ق تلف ، بخ"دفر بخ روش دمپستر یهای اکتشافداده ق اخ طریق تلف روخه ف چاه

 یرابههچ  ن  .پردااتخ اسک روخه چاه ف یر در محاوده کانسار مس پورف یو محل یاخ ناح اس مق

باسک آماه  جیو نتا استفاده ن ز یها بخ روش دمپستر دفر، اخ روش م طق فاخنتایج تلف ق لایخ سخیمقا

ماه اخ آ اسکب دفر علاوه بر نقاط مستعا اخ روش دمپسترحاصل نقاط مستعا  .نهود سخیبا هم مقارا 

دخ قرار مورد تو  اهیا در اکتشافات آتوانیکخ م اناداهمحاوده  یدامل بخش دهال غرب ،یروش فاخ

 Cu ،Pb، Zn جیارس  ع یهادفر اخ داده رنتایج تلف ق محلی بخ روش دمپست صحکی بررسی برا .رد گ

 .بادامی جیاستفاده دا کخ حاکی اخ تطابق نتا یحفار یهامغزهدر  Mo و

، م طق فاخی لف ق بولتنهای تاستفاده اخ روش بابررسی پتانس ل م ابع ژئوترمال  بخ( 1394لاریجانی )

الا دهک بنتایج حاصل م اطق دارای پتانس ل  .پردااک بستان آباد یک اهزاردفر در برگخ  و دمپستر

پستر اخی و دمهای م طق فانجام مراحل بعای اکتشاف را مشخص نهود و مشاهاه کرد کخ نت جخ روش

 .دفر بس ار بخ یکایگر نزدیک بودنا

تا  گرفکبخ کار ( 1394) م طفوی کادانیرا دفر -گ ری دانش مب ای فاخی و دمپستردو روش ت ه م

دفر ته خ -مزیک بالای روش دمپستر .نهایا ته خرا نقشخ پتانس ل نهایی محاوده مس سریاون کرمان 

( اسک کخ تفاضل آنها ب انگر عام 2)تخه ن اوش ب  انخ Plsو ( 1)تخه ن باب  انخ Supدو نقشخ مستقل 

                                                 
1 Pessimistic Estimate 
2 Optimistic Estimate 
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م جر دود، لاخم اسک  برای تلف ق و ههپودانی م اسب این لایخ ها کخ بخ بهترین نتایج .باداقطع ک می

در نت جخ  محور بوده لرابا تودخ بخ این کخ هر دو روش دانش  .ها اوخان م اسبی اات اص یابابخ این لایخ

گهانخ  7ههچ  ن ودود  .داه اسکهای اطلاعاتی استفاده دهی بخ لایخخ   ن برای وخنبخ متاخ تجر

و وری محاسبخ تا با تعریف یک ملاي بهره کرداکتشافی در محاوده مورد مطالعخ این امکان را فراهم 

ک های پتانس ل حاصل داه، بتوان م قضاوتی اخ م زان صحک و دقو نقشخ هاگهانخم زان ههبستگی ب ن 

بخ  83/0 دفر حاود و برای روش دمپستر 86/0 کار دادتخ باد م کخ این م زان برای روش فاخی حاود

را دادت ا در ب ن مال و پتانس ل معانی  مطابقکههچ  ن سخ گهانخ کخ ب شترین م زان  .دسک آمانا

های پتانس ل بخ خنهایی قرار گرفت ا کخ نشان اخ قابل ک بالای نقشسخ م طقخ با پتانس ل بالا در نقشخ

 .بوددسک آماه برای پ ش هاد م اطقی برای کارهای اکتشافی ب شتر 

ی (، اخ دو روش احتهالات درطی ب زین و دمپستر دفر دهک د اسایی و دااساخ1395) حسن خاده

، نقره، مس، های اکتشافی برای مطالعخ آنال ز ع ار پ ج ع  ر طلاهای آنومال معانی در بررسینهونخ

وی  .ااکخ داه بود پردهای اکتشافی م طقخ لاطلا کرمان بردادتروی کخ اخ ترانشخ و گهانخ سرب و

-ها، پاسخستر دفر با در نظر گرفتن فضای ابهام برای نهونخپنت جخ گرفک کخ روش ترک ب اطلاعات دم

 .اهای قابل قبول تشخ ص داده ددها و آنومالینسبک بخ ب زین نشان می یترهای قابل قبول

ستفاده ربن با ا( بر روی تحل ل عام قطع ک در د اسایی م اطق تول ا ه اروک1395) رمضانیههچ  ن 

ک آماه اخ دفر کار کرد با مقایسخ نتایج حاصل اخ روش دمپستر دفر با نتایج باساخ تئوری دمپستفر

خزن با مخی د اسایی م اطق تول ای و مال سا ،ترک ب اطلاعات آخمایش چاه نشان داد کخ با تک خ بر

 .گ رددقک بالاتری انجام می

اس وسولف ا های پ شگوی اکتشافی ذاایر م(، دهک ارائخ مال عام قطع ک در نقشخ1397) قاسهی

ای، تاپس س و عهلگر  ق اخ روش تحل ل دبکخقدر این تح .دفر استفاده کردبوانات اخ روش دمپستر



6 

 

-وس لخ روش ترک ب اطلاعات دمپستر بخه و تفاده داها اسم انی وخنی مرتبخ یافتخ ن ز دهک تول ا نقشخ

ساخی ها محاود داه و مالهای پ ش هادی دیگر روشدفر ت ح ح داه با دانش، مساحک محاوده

 .عام قطع ک در محاوده مورد مطالعخ صورت گرفتخ اسک

 مطالعات انجام شده در منطقه 1-3

 انا بخ درح خیر هست ا:انجام داههای ادرایی کخ در م طقخ مورد مطالعخ برای اخ پروژه

( 1384ائهی )ق پس اخ آن .کرد گ اباد 250000/1د اسی ( اقاام بخ ته خ نقشخ خم ن1383) امانوئل فولخ

ی و دویته خ گزارش پیبا ( 1386) صفریسپس  .را ته خ کرد گ اباد 100000/1نقشخ خم ن د اسی 

این یران اد اسی و اکتشافات معانی اخمان خم نگ اباد برای س 100000/1د اسایی مواد معانی برگخ 

 .کرد کار را تکه ل

 ایع و د اسی معانی و ژئود ه ایی م طقخ کبوترکوه دهرستان گ اباد برای وخارت صمطالعات خم ن

 آماده (1386) یافکمه اس ن مشاور آبتوسم معادن ایران ساخمان ص عک ومعان اراسان رضوی 

 .گردیا

 ینفوذ هایهتود ید اسیو کان یپترولوژ ،ید اسن خم ضهن بررسی ،(1389اران )مرادی نق ار و ههک

 گران تی ترک ب اخ مت ود، نفوذی هایتوده دامل س گی واحاهای نانشان داد گ اباد -قخ کلاتخ آه یم ط

 صورت بخ گرانودیوریک .بادامی س گ ماسخ و کوارتزیک و اسل ک نظ ر دگرگونی س گهای دیوریتی، تا

 براسطاس .اسک نهوده نفوذ ژوراس ک هایکطوارتطزیطک و اسل ک در غربی -درقی تقریبی رونا با تول کبا

 ایله   ک سری بخ مربوط گران تی هایتوده کطم مطغط اطط طسی اودپریری و دط ااطتیکانی تطرکط طب

 دعاد با ل توف ل ع اصر ،هبود آلوم  وس متا نود اخ هاتوده این .اسک S نود هایگران ک اخ و( اح ایی نود)

 داگی غ ی Sm ،Ce دامل( REE) که اب ع اصر و K ،Hf ،Th ،Zr ،Ba ،Rb دامل( LILE) بزرگ یونی

 ااکی نادر ع اصر داگی غ ی که اب، ع اصر نهودار در .ده امی نشان داگیتهی Ti ،P ،Srع اصر و

 می مشاهاه عادی حا در( HREE) س گ ن ااکی ع اصر داگیتهی و متوسم حا در( LREE) سبک
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 سری بخ مربوط هامونزون ک ،خیاد مغ اط سی اودپریری و د طااطتیکانطی تطرکط طب براسطاس .دود

 .هست ا I نود هایگران ک اخ و( اکس اان نود) مگ ت ک

روداانخ و  ساخی و اکتشافات ژئود ه ایی )رسوباتبا ع وان دگرسانی، کانیدیگر ای ایشان در مقالخ

آباد نجم د اسی و کانی س گ ن م طقخ درقهای خم نبا بررسی( 1391)آباد )گ اباد( رق نجمس گ( د

، Sn ،W ،Auه جاری ع اصر ک لومتری د وب ااوری گ اباد نشان داد کخ ب شترین م زان بی 15در 

Pb ،Zn ،Cu ،As ها کخ در بخش درقی م طقخ را هون دارنا د اسایی داه اسکدر گرانودیوریک. 

و  ادهخیردانیخ "م طقخ دهال غرب گ اباد ییخاکانخ یهاک قابل یبررس" ای با ع وانمقالخ در

مختلف  یهایدگرسان یهایکان یبخ بارخساخ یف ط خیخاو یروش نقشخ بردار اعهالبا  (2011)ههکارانش

وارتز کخ در وک اوت اپ ک،یکلر ک، ل روف پ ک، لیا ک،   رکائول نظ هایشترکان ب .پرداات ادر م طقخ 

ر یش ت اوبا پرداخ دونا،یم افکی یس ل و س ک ت ل و پروپ شرفتخ پ ک لیو آرژ ک لیآرژ یهایدگرسان

 ن ب میاربع اصر مان ا  یرسوبات روداانخ، برا ییا ه د خیتجز جیبر اساس نتا .دانا ییآستر د اسا

 یآنومال ppm133تا  45 ن ب یو رو ppm 38تا  0 هوان آنت ،ppm301تا  17، سرب ppm1160تا  328

رده و مت ود و گست یهایرسانو سن، ودود دگ ب بخ لحاظ ترک یس گ یواحاها یژگیو .ده اینشان م

 نیبخ ا ش اخ پ ش تودخ ب ،یدر رسوبات روداانخ ا میسرب و بار هوان، آنت ،یع اصر مس، رو یآنومال

 .ک ا یم طقخ را طلب م

م طقخ  ینفوذ یهاتوده یو پترولوژ یه ژئود ،یساخیکانررسی بخ ب (2012)هامونی و ههکاران ههچ  ن 

در ههخ  HREEنسبک بخ  LREEدر ع اصر  یداگیغ  .پرداات ا رودگز، د وب درق گ اباد یاکتشاف

م طقخ تحک  ینفود یهاتوده .آنها در خون فرورانش اسک ل دود کخ نشان ده اه تشکیم اهیها دتوده

 ف، ضع یت سیمتوسم سر ک لیآرژ ف، ضع یت سرس_یب اتکر یها ون آلتراس ر تاث

متوسم قرار  یس ل و س ایدا ک لیمتوسم و آرژ ف، ضع یکرب ات ف، کرب ات ضع_ک سیسر_کوارتز

 یبردارنهونخ .اسک ک و گوت کیآخور ک، مالاک ک،یر پ ک،یر در م طقخ دامل کالکوپ یساخیکان .اناگرفتخ
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 ش ب) ، قلع(10000 (ppm)اخ ش ب) اخ ع اصر مس ییهایآنومال ی گبخ روش ارده س ییا ه ژئود

)حااکثر  ، ت گستن(5527 (ppm))حااکثر تا  ی، رو(10000 (ppm)اخ ش ب) ، سرب(10000 (ppm)اخ

 یساخ یکان .دهای، نشان م(29 (ppm)حااکثر تا) و نقره (325 (ppb))حااکثر تا ، طلا(48 (ppm)تا

 .کاس یامتال رگخ یم طقخ اخ نود پل نیا

-Rb زوتوپیا یه ژئود ،یساخیکان ،ید اسن خم"ای با ع وان در مقالخ (2013)پور و ههکارانش کریم

Sr  وSm-Ndی، سن س ج U-Pb یکرتاسخ م طقخ کلاتخ آه  یساخ یمرتبم با کان ینفوذ یهاو توده"، 

 -یس ل دو رگخ سدکل م طقخ در سطح بخ  یساخیکان .نشان دادرا غرب گ اباد د وبک لومتری  27در 

 .نااداه ا اکس یا سولف یها کانکخ بخش اعظم  بوده یدرقد وب -یغرببا امتااد دهال یا سولف

 زوکولا،یکر ک، دامل مالاک خیثانو یها و کان کیگالن، اسفالر ک،یر کالکوپ ک،یر دامل پ خ اول یها کان

خ ع اصر مس، ا ییا ه ژئود یبالا یهایناه جار .اسک کیار ههراه با باطلخ کوارتز و س ک و گوت ک ههات

 یم اهیدها و مغزه ن در سطح خم یساخیکان یهاها و رگچخو طلا در رگخ ک قلع، آرس  ،یسرب، رو

لا تا طدرصا،  1اخ  ش تا ب یسرب و رو ک، درصا، آرس  6/0اخ  ش حااکثر مس تا ب کخیطوردود، بخ

 یالع در رگخخم بخ ذکر اسک مقاار قلا .دا یر گااخهگرم در تن ان 133ن و قلع تا در ت گرمیل م 150

و  یساخ یکان ون، دواها آلتراس راساسب .رسایدرصا م 1اخ  ش در دهال محاوده )رودگز( تا ب

 .کرتاسخ در ارتباط اسک ییا اح یاها توئ قلع با گران یهایساخ یاحتهالاً کان ،یه ژئود

و  ید اسیکان ،ید اس ن خم یهایبررس"ای با ع وان ، در مقالخ (2014)و ههکاران  خادهیردانیخ

 یهاخون .اپرداات  دهال غرب گ ابادبخ مطالعخ  "م طقخ کلاتخ نو یرس یکان یهانهشتخ ییا ه ژئود

 ییدر م طقخ د اسا کیر پ -ک سرس -و کوارتز ک ت سرس ک، لیآرژ ک، ت ل پروپ ،یس ل س یدگرسان

دکل  وسنائ -پالئوسن سم مرتبم با ولکان یا اس یتوفها ون آلتراس لخ کلاتخ نو، بوس یساخیکان .دانا

 ک،یموسکو ک، لی(، اک و ههات کیر دار )پآهن یکوارتز، فاخها ینهشتخ حاو نیا .گرفتخ اسک

 SiO2 زان دها کخ م ینشان م ییا ه ژئود یهایبررس .اسک پسیارتوکلاخ و ژ ک، آلب ک، ونیمونتهور
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، Al2O3 زان م ن انگ اسک و م %97/66 ن انگ سبتا بالا بوده و بخ طور مدر م طقخ معان کلاتخ نو ن

 یها، رسیاروترمال ه یو محلولهانفوذی و  یدو یآبها بوس لخدستشو  جخ درنت .اسک%  68/17

 .دکل گرفتخ اسک یاروترمال ه یهاتر رسق عه یهاسوپرژن و در قسهک

 مجهوعخ یک تکتون گاهیو دا یه ژئود ،یلوژپترو"درمقالخ با ع وان  (2015)و ههکاران ههام 

 ،اددهرستان گ اب یدرقد وب یلومتر ک72در واقع  ")د وب درق گ اباد( وسفیچاه  یا توئ گران

و  Eu, Sr, Ba یم ف یهایبا تودخ بخ آنومال .بررسی نهودنا را گ اباد یورقخ یدرقدرق تا د وب

 عامل م و فلاسپارپتاس وکلاخیپلاژ قیکخ تفر  اگرفت جخ نت ،HREEنسبک بخ  LREE یدطططاگیغ 

و  یبر اساس دواها پتروگراف .دططونایم طقخ محسططوب م یهاسطط گ ییدر تحول ماگها یمهه

 ل ( تشکPOG) ساخگار ییپس اخ کوهزا یت بوده و در موقع S-Typeها  ک گران نیمختلف ا ییا ه ژئود

 .اناداه

 و نفوذی هایتوده د اسی س گ و ژئود هی ساخی،کانی ضهن بررسی (2016)و ههکاران  خادهخیردانی

 آرژیل ک نود اخ ب شتر کخ م طقخ د وب در ای گسترده دگرسانی گ اباد غرب دهال آتشفشانی هایس گ

 کائولن، کوارتز، اخ عبارت ا فراوانی ترت ب بخ دگرسانی این د اسیکانی  بترک .ناکرد د اسایی انا

 نشان س گی هایتوده روی ژئود ه ایی های بررسی .اسک آلون ک و ههات ک مونتهوریلون ک، دیک ک،

 و پرآلوم  وس گستره در و دادتخ بالا پتاس م با قل ایی -آهکی ماه ک ها گران ک کخ دها می

 سبک نادر ااکی ع اصر داگیغ ی ،(REE) نادر ااکی ع اصر الگوی .گ رنا می رقرا متاآلوم  وس

(LREE) (5/3 -5/5 75/4 م انگ ن با )س گ ن نادر ااکی ع اصر بخ نسبک (HREE) [Dy/Yb]n = 

 ،LaN/YbN تغ  رات دام خ با LREE/HREE داگی غ ی فشانیآتش هایس گ .دهامی نشان 0/9-1/4

 .ده امی نشان( Eu* EuN= / 54/0 م انگ ن با) ،Eu م فی ه جاریبی و 47/15 تا 53/3 اخ ای گستره

 

https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-صدیقه+زیرجانی%20زاده.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-صدیقه+زیرجانی%20زاده.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-صدیقه+زیرجانی%20زاده.html
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 نوآوری تحقیق  1-4

رودی اقطع ک پتانس ل معانی اسک، بطوری کخ در نقشخ  هاف اخ این تحق ق باسک آوردن نقشخ عام

 .علاوه بر غلظک احتهال، ودود ماده معانی ن ز مورد ارخیابی قرار گ رد

نویسی  کا بخ صورت کامل ها،ابم اعهال داه برای باسک آوردن هر کاام اخ ارودیدر این تحق ق رو

رد و ب ورت ای را خیاد یا کم کتوان رابطخهای آن این اسک کخ در صورت ن اخ میاخ مزیک .داه اسک

ن ز علاوه  دفردو روش ب زین و دمپستر .نقشخ را بررسی و اعهال تغ  رات کرد واحا بخ واحا )پ کسل(

 .ای ن ز اعهال داد اسی و ت اویر ماهوارههای خم نبر روی داده های ژئود هیبر داده

 

 نامهساختار پایان 1-5

های آوریدر ف ل اول بخ ب ان پ ش  خ موضود، اهااف و نو .بادااین پایان نامخ دامل پ ج ف ل می

 اسی، دبررسی خم ن ، طقخموقع ک دغراف ایی م بخ ب انف ل دوم مشتهل  .اسک هتحق ق پردااتخ دا

-سوم با روش در ف ل .پردااتخ داه اسکای ماهواره های اکتشافی و اطلاعاتای، فعال کرسوبات آبراهخ

نتایج  .دفر آد ا اواه م داهای تحل ل چ ا متغ ره و ترک ب اطلاعات بخ دو روش ب زین و دمپستر

ف ل  .کرد ارائخ اواه مرا در ف ل چهارم  هااطلاعات و تحل ل چ ا متغ ره دادهتحق ق دامل ترک ب 

  .های آتی در نظر گرفتخ داه اسکبرای پروژهلاخم آار هم برای نت جخ گ ری و پ ش هادات 
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های و داده فصل دوم: معرفی محدوده مورد مطالعه

 تحقیق
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 مقدمه 2-1

انجام داه  های اکتشافید اسی و فعال ک ندر این ف ل با موقع ک دغراف ایی م طقخ مورد مطالعخ، خم

 ک لومترمربع 7000حاود  با وسعک گ اباد دهرستان .های مودود اخ م طقخ آد ا اواه م داداده دیگرو 

 ، اواف، فردوستربک ح اریخ، کادهر، قائن و ههجوار با دهرستانهای رضوی اراسان استان در د وب

 .پرداخیمتر میدر ادامخ بخ بررسی دزئی .اسک داه و بجستان واقع

 

 موقعیت جغرافیایی عمومی گناباد 2-2

یی ، حا فاصل مخت ات دغراف ااستان اراسان رضویو د وب  رانیمورد مطالعخ، در درق ا م طقخ

بادیهای آاخ دهلخ  .گرفتخ اسکعرض دهالی قرار  34˚و30 ʹتا  34˚و 00 ʹطول درقی،  59˚و00ʹتا  58˚و30ʹ

  .توان بخ دهرهای گ اباد، کااک و ب ااک اداره کردن برگخ میمهم ای

اراسان  یطارتبا راهدهال بخ د وب )داده س تو(  اوریکر ر واقع دان در مس ل دهرستان گ اباد بخ دل

و  ستان س)آهن در حال احااث مشها بخ خاهاانراه یش هاد پ ر و مس یبا اراسان د وب یرضو

ومتر ک ل 274 (مرکز استان)مشها  دهرستان فاصلخ گ اباد اخ .اسک یااص ک اهه یدارا (بلوچستان

 .دهایم طقخ مورد مطالعخ را نشان م راههای دسترسی و ییا دغراف ک موقع  1-2 دکل .اسک
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 گ اباد و راههای دسترسی ییا دغراف ک موقع  1-2 دکل

 

 زمین شناسی منطقه 2-3

 .واقع اسک در دهال بلوي لوت بخشی اخ ایران مرکزی و ، م طقخ مورد مطالعخیسااتار هات اخ نظر تقس

ل م طقخ دام ید اس ن خم .داه اسک ارائخم طقخ مورد مطالعخ  ید اسن نقشخ خم  2-2 در دکل

نها آدر  یت مونزون ق عههخ ن ینفوذ یهاداه ساخنا دهشک اسک کخ توده دگرگون ،یرسوب یهاس گ

SI کهتر اخ  یس مغ اط یرفتاریپر یکهتر آلتره، دارا یهار نهونخد ینفوذ یهاتوده نیا .انانفوذ نهوده

 یهاون آلتراس .هست ا ییا و اح ک له یا یسر یاها توئ گران ها دهاسک کخ نشان  25×5-10

دود و یم اهید یت مونزون یهاو توده یدگرگون یدر س گها یت و ههات ک ت ل پروپ ،یس ل س ک، لیآرژ

 -یس ل رگخ س دودکل م طقخ در سطح بخ  یساخیکان .م طقخ اسک ون تراسآل نیمههتر ک، لیخون آرژ

 ا اکس یا سولف یهایدود کخ بخش اعظم کانیم اهید یدرقد وب -یغرببا امتااد دهال یا سولف

 .اناداه
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کخ بر اساس گزارش  اسک ریم طقخ مورد مطالعخ بخ درح خ دارای را هون در ید اسن خم یواحاها

 .د اسی درق کشور ت ظ م گردیاه اسکار گ اباد ته خ داه توسم ساخمان خم ننقشخ یک اهز

 

 مزوزوئیک )تریاس و ژوراسیک( 2-3-1

 کخ .دودبرونزد این ساخنا در کوه دتران واقع در ااور گ اباد دیاه می : Rsسازند شتری  2-3-1-1

 ک ااکستری ت ره رنگ ناخيآه داملاین ساخنا  .گ ردمی قرارهم د ب بر روی ساخنا دهال طور بخ 

اخ دولوم ک خرد تا قهوه ای رنگ متوسم  یبر روی آن واحا ضخ ه کخ متر اسک 50بخ ضخامک  لایخ

و آهک  اخای مجهوعخ در ادامخ .متر اسک 250ضخامک این بخش نزدیک بخ  .قرار گرفتخ اسک لایخ

بخ دل ل بخ هم ریختگی دارد کخ ضخامک آن قرار ااکستری ت ره دولوم ک متوسم تا ضخ م لایخ 

  .قابل انااخه گ ری ن سک، مجهوعخ

متر اخ دو عضو تشک ل داه کخ بخ  300این ساخنا با ضخامتی در حاود  :سازند نایبند 2-3-1-2

  :درح خیرنا

nعضو آهکی نای با -الف
1R: این واحا در یک توالی اخ پای ن بخ بالا دامل آهک د لی با رنگ رودن ،

س گ ماسخ ناخي لایخ تا متوسم ، آهک د لی، ت اوب آهک ناخي لایخ، رنگ ت رهآهک ضخ م لایخ بخ 

 .دار ناخي لایخ با رنگ کلی ااکستری ت ره تا رودن اسکآهک ای تراکلاستی و آهک اونکول ک، لایخ

در این م طقخ ساخنا نایب ا  .دوده در دهال ااور کبوترکوه دیاه میکاملترین را هون مجهوعخ یاد دا

تقریباً ی محور تاقایس راستا .گ رددای می، یک تاقایس کخ یال د وبی آن برگشتگی دارد زمرکدر 

  .ااوری ط بااتری دارد
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بخش آهکی ضخ م لایخ ساخنا کخ،  .بادام قرار داردکوه پوخه و را هون دیگر این واحا در کوه چ گور

بر پایخ  .خ اسکنی با سن ژوراس ک قرار گرفتهای آتشفشابر روی س گ 3روراناهصورت  بخ اسک و نایب ا

 .سن این واحا تریاس پ ش هاد داه اسک 4فس لها

ضو س گ عمرخ بالایی آن با دود ولی تر در م طقخ دیاه نهیهای کهنمرخ خیرین این واحا با س گ

رآورد تر بم 210ضخامک این واحا در حاود  .ای ساخنا نایب ا در دهال کبوتر کوه را هون داردماسخ

  .داه اسک

nعضو ماسخ ای نایب ا -ب
sR: دامل س گ ماسخ کوارتزیتی متوسم تا ضخ م لایخ بخ رنگ ت ره ، این عضو

 .برونزد اصلی آن در دهال ااور کبوتر کوه و در یال دهالی تاقایس برگشتخ عباس آباد دای دارد .اسک

و مجهوعخ آتشفشانی ژوراس ک  داه تشک لهم د ب بر روی عضو آهکی ساخنا نایب ا  طوراین واحا بخ 

بخش خبرین  می توان آن را، اخ دیاگاه موقع ک چ  خ نگادتی، اخ این رو .بر روی آن دای گرفتخ اسک

 .متر اسک 90ضخامک این عضو نزدیک بخ  .ساخنا نایب ا در نظر گرفک

 فراوانی .ساخنا دهشک ب شترین گسترش را در سطح م طقخ دارد :سازند شمشک  2-3-1-3

های راستالغز و راناگی گسل، 6چ  های اواب اه، 5ی خم ن د ااتی مان ا چ  های برگشتخهاسااتهان

 .سبب داه اسک تا این ساخنا گسترش سطحی خیادی پ اا ک ا و ضخامک حق قی آن نامشخص بهانا

sس گ ماسخ ای و اسل تی  ا دهشک در م طقخ اخ سخ عضو رسوبیساخن
sl.sJ، ی اسل تی و س گ ماسخ ا

s
s.slJ  و س گ ماسخ ایs

sJ  و یک عضو آتشفشانیs
vJ ا کخ دهدواها مودود نشان می .تشک ل داه اسک

در درون محاوده نقشخ گ اباد و در دهال  .انانهشتخ داه 7ساخنا دهشک در مح م کم ژرفای دریایی

  .ههراه اسک با واسطخ سری س گهای آتشفشانی، کبوتر کوه ههبری مجهوعخ یاد داه با ساخنا نایب ا

                                                 
3 nappe 
4 Aulotortus chialing chiangensis - Aulotortus communis - Gaudryina sp. - Trocholina sp. 
5 overturned fold 
6 recumbent fold 
7 Epicontinental shelf 
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 اگی پراک با های نفوذی کوچکی با د س م کروگابرو دایگ ریس ل وتوده، مجهوعخ رسوبی دهشک در

، شکساخنا دهدر  .نبوده اسکقابل نهایش  100000/1در سطح م طقخ و در سطح نقشخ بس ار محاود 

ای گسترش ب لایخ کخ عهاتاً بخ مواخات سطوح برگوارگی پایاار داه حالکدگرگونی ناح خ ای بر اثر 

فوذ گران ک تاث ر ن ، تحکاین ساخنا در د وب ااور دهر گ اباد و د وب ردتخ کوه ناگهانی .یافتخ اسک

 .در حاد خ این ههبری کوارتزیک هورنفلس ایجاد داه اسک قرار گرفتخ و

 

، امیهای بادهای آتشفشانی با بافک، س گآگلومرا، این عضو دامل توف :svJ دهشک عضو آتشفشانی

حااوسم  اخ فعال تی آتشفشانی آناخیک با رنگ کلی سبز ت ره تا ب فش ت ره، کوارتز تراکیکوارتز آناخیک

بر روی این واحا بخ بهترین دکل در د وب کوه ناگهانی و ااور کبوتر کوه و ههچ  ن کوه چ گور  .اسک

توان قاعاه این ک را میدهش عضو آتشفشانی، در محاوده چهارگوش گ اباد .را هون داردعضو نایبا 

متر تخه ن خده  230ضخامک این واحا در دهال کبوتر کوه در حاود  .ساخنا در م طقخ معرفی نهود

 .دودمی

s  دهشک عضو س گ ماسخ ای واسل تی
sl.sJ: بخ داه  دگرگونس گ ماسخ این راساره دامل ت اوبی اخ

بخ طور ، های این مجهوعخماسخ .س اه اسک رنگ ااکستری ت ره تا سبز ت ره با ف ل ک واسل ک ت ره تا

 ،های رسوبی ریپل ماريسااتهان .یا فلاسپات ک و ناخي لایخ تا متوسم لایخ هست ا، کوارتزیتی، عهاه

کان های  .ایجاد داه اسک هاتاث ر دگرگونی ناح خ ای در این مجهوعخ تحکرخ مضرس  ( وبخ فراوانی)وخنی

کوارتز و ب وت ک اسک کخ با س هان کرب اتخ ، عهاه دامل پلاژیوکلاخها بخ طور س گ تشک ل ده اه ماسخ

  .انایا اکس ا آهن در ک ار هم قرار گرفتخ

s  دهشک ایعضو اسل تی و س گ ماسخ
s.slJ:  این عضو دامل ت اوبی اخ اسل ک بخ رنگ ااکستری ت ره و

این عضو در ارتفاعات د وبی و را هون  .دگرگونخ ت ره رنگ ناخي لایخ تا متوسم لایخ اسک س گماسخ

های صعب العبوری را در ارتفاعات د وبی این مجهوعخ بل ای .دهال بااتری گ اباد قابل مشاهاه اسک
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م کا و سریس ک فراوانی  س لتی آرژیل دارنا کخ حاوی، بطور عهاه، های دگرگونخد ل .ایجاد نهوده اسک

  .ارتز فلاسپات ک هست ای دگرگونخ ن ز بطور عهاه کوهاس گ ماسخ .هست ا

سم لایخ با این عضو دامل کوارتز آرن ک دگرگونخ با رنگ ت ره و متو: ssJ دهشک ایعضو س گ ماسخ

دانخ ریز و ، بطور عهاه، س گ دگرگونخ این عضو ماسخ .هایی محاود اخ ف ل ک ت ره رنگ اسکم ان لایخ

ورمال ن خیرکن و آپات ک بخ ع وان کان های های تکانی .کوارتز و سریس ک اسک، فلاسپار، دارای م کا

در  .بهترین را هون این واحا س گی دیاه می دود، در کوه ناگهانی .ههراه ن ز در آنها یافک می دود

مطالعات  .( گرفتخ اسکدگرگونی ههبری) توده گران تیتحک تاث ر دهشک  س گیماسخ عضو، ای جا

 براساس را 8اخ واحاهای د لی دگرگونخ ساخنا دهشک ی بردادتخ داههانهونخبر روی  د اسیدیری خ

 .مشخص می ک ا 9هافس ل

 رسوبات کرتاسه )مزوزوئیک( 2-3-2

والی تاین رسوبات دامل  .رسوبات کرتاسخ را هون قابل تودهی در محاوده دهرستان بجستان دارنا

ر قرار های قایهی تقابل ملاحظخ ای اخ رسوبات آهکی بوده کخ ب شتر بخ صورت دگرد ب بر روی واحا

 :اخ دو بخش تشک ل داه انا کخ عبارت ا اخ( و کرتاسخ بالایی)گرفتخ

این مجهوعخ دامل آهک ضخ م لایخ تا توده ای اسک : 1lKواحد آهکی کرتاسه زیرین  2-3-2-1

واحا یاد داه در د وب روستای مهاباد در گرری  .ای رودیسک و پکتن اسکی دو کفخهاحاوی فس لکخ 

lبر روی واحا تاریجی 
mK این مجهوعخ با ارتباطی گسلخ اخ نود ، در د وب کوه س اه .دای می گ رد

 .ب رون خدگی عهاه این مجهوعخ در کوه کهرا ا اسک .می گ رد راناگی در ههبری ساخنا دهشک قرار

ودود  .بر روی مجهوعخ ژوراس ک قرار گرفتخ اسک هوعخ کرتاسخ بخ صورت راناگیمج، در ای جا

ی کرتاسخ در ههبری آنها با ساخنا هاو ههچ  ن بریاگی امتااد لایخ ی دایا و برش گسلخاردداگ

                                                 
 Liassicتا  Rhaetian سن 8
9 Cycadopites sp.–Classopollis sp.–Duplexisporites sp.–Punctatosporites sp.–Alisporites sp.  
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حرف واحا مارنی و س گ ماسخ ای کرتاسخ در این  .دهشک دل لی بر ودود این ارتباط گسلخ اسک

  .م طقخ را ن ز می توان دل لی دیگر بر ودود رابطخ گسلخ م ان مجهوعخ کرتاسخ و ژوراس ک دانسک

ی هاآهک کرتاسخ در ههبری نهشتخ، در ای جا .کوه قرار داردن دیگر این واحا در بااتر کبوترورا ه

توان برای را می 11سن کرتاسخ خیرین،  10برپایخ فس لهای یافک داه در این واحا .س وخوئ ک دای دارد

  .آن پ ش هاد نهود

-، آهک ماسخدارپوریک: این واحا دامل س گ آهک ه 2lKواحد آهکی کرتاسه فوقانی  2-3-2-2

 .ب ای متوسم تا ضخ م اسکای و لایخآهک تخهی و آهک ای تراکلاستی بخ رنگ کرم تا قهوه، ای

مجهوعخ یاد داه بخ گونخ  .را هون این واحا در کوه سهعلی و پ رامون روستای دوراب دیاه می دود

 .می گ رد هم د ب بر روی واحا مارنی کرتاسخ بالایی دای

ضخامک  .را برای آن مشخص می ساخنا 13اسک آماه اخ این مجهوعخ سن کرتاسخ بالاییب 12فس لهای 

 .متر تخه ن خده می دود 120واحا یاد داه در کوه سهعلی و دهال گ اباد نزدیک بخ 

 

 سنوزئیک  2-3-3

ای اخ گ اباد دامل مجهوعخ 100000/1 واحاهای س گی با سن س وخوئ ک در نقشخ خم ن د اسی

محاوده س ی دق قی برای  .ن هخ عه ق و نفوذی و س گهای رسوبی آواری اسک فشانیس گهای آتش

واحا س گی با سن کرتاسخ بالایی را ، توان مشخص کرد ولی چون این مجهوعخس گهای آذرین نهی

محاوده ، تاث ر این فاخهای ماگهایی نبوده تحکاسک و واحا س گی با سن م وسن  قرار دادهتاث ر  تحک

                                                 
10 Orbitolina concave - Lenticulina sp. - Textularia sp. – Miliolids – Rudist 
11 Aptian _ Albian 
12 Orbitoides sp. - Daxia cenmanan - Rotalia cf. skeurensis - Broeckina dufreynoyi - Lenticulina sp. - 

Valvulammina picurdi - Oalveolina sp. - Dicyclina sp.. 
13 Cenomanian تا Maastrichtian 
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ها براساس کخ درح این واحادود یادآوری می .دودمیسن تا ائوسن برای آنها در نظر گرفتخ س ی پالئو

 .تقام یا تاار در سن آنها ن سک

با رنگ سبز ت ره تا قرمز بخ ههراه توف  این واحا :aE سنگهای آذر آواری آگلومرای  2-3-3-1

فوران  حاصلتراکی آناخیک اسک کخ  قطعات تشک ل ده اه آگلومرا دامل تراکی آناخیک و کوارتز .اسک

را هون این واحا در دهال گ اباد و در ک ار داده گ اباد ط مشها  .آتشفشانی با ترک ب حاواسم هست ا

 .متر در تغ  ر اسک 200تا  90ضخامک این واحا اخ  .دودو کوه دکستخ چاه سا دیاه می

باخالتهای ، تراکی آناخیک، آناخیک، این مجهوعخ دامل باخالک :baEها بازالت آندزیت 2-3-3-2

رنگ کلی آن سبز ت ره تا ب فش ت ره اسک و در بعضی نقاط بر روی  .توف و آگلومرا اسک، م شوری

و در د وب کوه  اسکدر دهال گ اباد بخ نسبک بالا ، واحا یاد داهگسترش  .گ ردژوراس ک دای می

تحک این واحا ، در دهال کوه ناگهانی .کهرا ا و دهال کوه ناگهانی ن ز را هون آن دیاه می دود

این واحا بر روی  .آلتراس ون کائولن ایجاد داه اسک، در حاد خ نفوذ گران ک .گ ردگران ک قرار میتاث ر 

گ رد و دایا بتوان آن را یک فوران ماگهایی با ترک ب ماف ک تا حاواسم پس اخ دای می aE مجهوعخ

  .متر متغ ر اسک 180تا  80ضخامک این مجهوعخ اخ  .انسکد، کخ واحای آذر آواری اسک ،aEواحا 

توف و آگلومرا بخ رنگ سبز ت ره دامل باخالک, د شخ آتشفشانی, :vEولکانیکهای ائوسن  2-3-3-3

ح ار و کوه دکستخ این مجهوعخ کخ در حاد خ داده مشها بخ گ اباد و در دهال بااتر کوه در .اسک

ای نقاط تفک ک داه اسک کخ در پاره  baEبخش قابل تفک ک اخ واحا، در حق قک، دودچاه سا دیاه می

  .متر تغ  ر اسک 100تا  80ضخامک این مجهوعخ اخ  .اسک

این واحا آذر آواری دامل برش اس ای تا باخیک با رنگ کرم  :bEبرش اسیدی تا بازیک  2-3-3-4

هوعخ آذر آواری در رابطخ با فعال ک مج Eaواحا  .اسک کخ بخ گونخ ای محاود در کوه اتابک را هون دارد

  .متر در تغ  ر اسک 90تا  50ضخامک این واحا اخ  .آتشفشانی با ترک ب اس ای اسک
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 ،baE های آتشفشانی با ترک ب حاواسم پس اخ فعال ک :r,Eg,E igEواحدهای اسیدی  2-3-3-5

واحا  .دودمشخص می   igEحااین فعال ک با وا .دودفرآی اهایی با ترک ب اس ای در م طقخ دیاه می

توف اس ای ، آگلومرا بخ رنگ قرمز، فوق دامل س گهای آذر آواری ههان ا ایگ هبریک ب فش تا قرمز رنگ

 .گ رنادای می   baEداس ک و تراک ک اسک کخ بر روی واحا، و س گهای آتشفشانی دامل ریول ک

در نقاطی  .ستردی بخ نسبک بالا داردمجهوعخ یاد داه در دهال گ اباد و د وب روستای د راخونا گ

بر روی واحا ، پرل ک و اسفرول ک اسک، کخ دامل س گ د شخ  gEواحا یاد داه با واسطخ واحا، چ ا

baE  واحا  .گ رددای میrE  برونزد آن در کوه اتابک  .آذرآواری و دامل توف اس ای با رنگ کرم اسک

تر دای گرفتخ های کهن، بر روی مجهوعخانی اس ایاین واحا ههزمان با فوران آتشفش .دیاه می دود

بر اثر دگرسانی تبایل بخ کائولن داه و خم  خ م اسبی را برای ، در دهال داده بجستان ،igE واحا  .اسک

مترمتغ ر  220تا  150ضخامک این مجهوعخ در حاود  .کارهای اقت ادی در م طقخ آماده سااتخ اسک

  .اسک

 کخ داس ک و تراک ک اسک، این مجهوعخ دامل ریول ک: rdEو تراکیت داسیت ریولیت،  2-3-3-6

در د وب بااتری  .دودتوسم رسوبات کواترنر پود اه می ورا هون دارد  در د وب ااوری گ اباد

ک گلومرای م وسن پود اه دود کخ توسم گ اباد و در د وب کوه درح ار ن ز برونزدهایی اخ آن دیاه می

هایی خ نشان ده اه فوران ماگهایی با ترک ب اس ای تا حاواسم اسک کخ قسهکاین مجهوع .داه اسک

  .اخ م طقخ را خیر تاث ر قرار داده اسک

 

این واحا آذر آواری دامل برش و توف اس ای بخ رنگ سف ا  :btE برش و توف اسیدی  2-3-3-7

حاواسم و س گ ماسخ  های آتشفشانی با ترک ب باخیک تاقطعات برش دامل س گ .تا د ری رنگ اسک

واحا س گی  .اناو ف ل ک اسک کخ توسم س هانی آتشفشانی با ترک ب اس ای بخ یکایگر دوش اورده
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دای گرفتخ و را هون آن در   baEیاد داه بر روی مجهوعخ اسل ک و س گ ماسخ ژوراس ک و واحا 

  .متر اسک 70تا  50ضخامک این واحا حاود  .ناح خ دهال بااتر گ اباد قابل مشاهاه اسک

قطعات  .با رنگ قرمز اسک این واحا دامل س گ دوش ضخ م :cE سنگ جوش ائوسن  2-3-3-8

واحا یاد داه  .و اسل ک و س گهای آتشفشانی اسک س گتشک ل ده اه آن دامل آهک کرتاسخ و ماسخ

گرادتخ   baEدر کوه کهرا ا را هون دارد کخ در این نقطخ واحا یاد داه بر روی آهک کرتاسخ و واحا 

  .متر برآورد داه اسک 120ضخامک این واحا حاود  .داه اسک

 

، این مجهوعخ دامل س گ دوش متوسم لایخ با رنگ قرمز :saE های ائوسنماسه سنگ 2-3-3-9

داه بخ رنگ  توف آرژپلی، س گ فورش قرمز رنگ، متوسم تا ناخي لایخ بخ رنگ قرمز تا سبز س گماسخ

س اه و د وب واحا یاد داه در د وب کبوتر کوه و د وب کوه  .های گو اسکسبز و صورتی و عاسی

قرار گرفتخ و توسم رسوبات   cEاین مجهوعخ بر روی واحا ، در این نقاط .دودکوه کهر ا ا دیاه می

سبب آن  نشان اخ فوران آتشفشانی خیردریایی دارد کخ بخ داه یل تیتوف آرژ .کواترنر پود اه داه اسک

 .تشفشانی در مح طی دریایی راسب داه و توف با آلتراس ون آرژیل کی را ایجاد نهوده اسکااکستر آ

 .دودمتر تخه ن خده می 240ضخامک این واحا در حاود 

هایی اخ ماسخ س گ با م ان لایخ س گ دوش این واحا دامل :cMسنگ جوش میوسن  2-3-3-10

، س گ آهک کرتاسخ، س گهای آتشفشانی قطعات تشک ل ده اه س گ دوش دامل .بخ رنگ قرمز اسک

این واحا در د وب  .سخک اسک، بخ نسبک، ف ل ک و س گ ماسخ با گردداگی ضع ف و س هانی، اسل ک

در د وب  .کوه ه گام با ناپ وستگی خاویخ ای بر روی س گهای آتشفشانی ژوراس ک دای گرفتخ اسک

در ااور م طقخ و  .دای دارد grEروی گران ک  خاویخ ای بر ااور نجم آباد ن ز این واحا با ناپ وستگی

دود و بر تبایل می scMس گ دوش یاد داه بخ گونخ تاریجی بخ واحا ، ب رون اخ محاوده نقشخ گ اباد
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ضخامک این واحا در د وب کبوتر  .توان پ ش هاد کردرای واحا نامبرده سن م وسن را میب، این پایخ

  .داه اسک متر تع  ن 70در حاود ، کوه

و  س گ این مجهوعخ دامل ت اوب ماسخ :scMسنگ ماسه و سنگ فورش میوسن  2-3-3-11

دای  cMاین واحا بر روی واحا  .هایی اخ گو اسکس گ فورش بخ رنگ قرمز تا ااکستری با درون لایخ

 .گسترش اصلی آن در د وب کوه ه گام اسک .گ رددارد و در د وب کوه چ گور هم ارخ آن دای می

سن  14.فس لهای باسک آماه اخ این مجهوعخ س گی .متر اسک 280در حاود ، احا نامبردهضخامک و

 .مشخص می ک  ا م وسن را برای آن

 ـکواترنری  2-3-3-12 این واحا دامل ت اوب س گ  :caPLQسنگ جوش و ماسه سنگ پلیوسن 

ایی با دامل س گه قطعات تشک ل ده اه س گ دوش .بخ رنگ قرمز رودن اسک س گ دوش و ماسخ

سسک در ک ار  بخ نسبک، مزوخوئ ک و آتشفشانی س وخوئ ک اسک کخ توسم س هانی، سن پالئوخوئ ک

این مجهوعخ بخ گونخ  .را هون این واحا در کوه ناگهانی و کوه س اه دای دارد .اناهم دای گرفتخ

، ااتهانیبرپایخ موقع ک چ  خ نگاری و وضع ک س .دگرد ب بر روی واحاهای کهن تر دای می گ رد

این مجهوعخ در سطح م طقخ بخ دکل  .این واحا را می توان در محاوده س ی پل وسن تا کواترنر قرار داد

  .متر متغ ر اسک 250تا  200ضخامک این واحا اخ  .دودهای م فرد و کم د ب دیاه میتپخ

و دردک دانخ با رنگ کرم  این واحا دامل س گ دوش :cQسنگ جوش کواترنری  2-3-3-13

دود کخ انااخه قطعات اخ قلوه تا پلهخ متفاوت تشک ل می ترقایهی قطعات آن اخ س گهای .ای اسکتوده

با ناپ وستگی خاویخ ای ، واحا یاد داه، در ای جا .اسک را هون آن در د وب ااوری کوه چ گور .اسک

ونخ هم د ب بر روی واحا نام برده بخ گ، در هه ن نقطخ .تر دای گرفتخ اسکقایهی بر روی واحاهای

  .پریردگ رد و تبایل این دو واحا بخ یکایگر با گرری تاریجی انجام میدای می caPLQواحا 

                                                 
14 Amphistegina sp. - Miogypsina sp 
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 .این رسوبات دامل رس و س لک سخک نشاه با رنگ قرمز هست ا : clQرس وسیلت 2-3-3-14

ارتفاعات  های آواری حاصل فرسایشاین انبادتخ .ب شترین گسترش آن در ددک و حاد خ ددتها اسک

انا هست ا کخ توسم س لابها و دریانهای ف لی حهل و در قسهتهایی اخ ددک کخ س لابها فروکش کرده

  .ای هست اب ای و بخ صورت تودهلایخ فاقای یاد داه هانهشتخ .انانهشتخ داه

 .اسک ای سخک نشاه و کهنهای پادگانخاین واحا دامل آبرفک :tlQای آبرفتهای پادگانه 2-3-3-15

های ددک و در های فوق دامل ماسخ و س گ دوش سخک نشاه اسک کخ در ارتفاعات و ک ارهانبادتخ

 .اناتر بر دای نهاده داهقایهیبر اثر فرسایش س گهای ، پای دام خ ارتفاعات

رم و سسک با های آواری نواحا یاد داه انبادتخ .این واحا دامل لس اسک :lQها لس 2-3-3-16

، رواین ااي برای کشاورخی بس ار م اسب اسک بخ هه ن .های رس تا س لک اسکی در انااخهب ادانخ

  .ب شترین سطح خیر کشک در م طقخ گ اباد بر روی این واحا اسک

ها این انبادتخ .های مخروط افک خ اسکاین واحا دامل انبادتخ :tfQها مخروط افکنه 2-3-3-17

سوبات آواری حاصل فرسایش توسم دریان آب و س لاب حهل ر .حاصل فرسایش نواحی مرتفع اسک

 .دونابر دای نهاده می، داه و در پای ارتفاعات با کم دان دات س لاب

در بخشی  .های گلی و باتلاقی اسکاین واحا دامل په خ :cQهای گلی و باتلاقی پهنه 2-3-3-18

زولات دوی خهکشی داه و در سطح آبهای سطحی حاصل اخ ن، اخ ددک کخ کهترین ارتفاد را داراسک

ن اخ بخ یادآوری  .دودهای گلی در این م اطق میایجاد باتلاق و په خ این آب سبب .دوناخم ن داری می

گ رد دیاه می در ف ولی ویژه اخ سال کخ بارناگی در م طقخ انجام می، بطورعهاه، اسک کخ این پایاه

 .ی اشک هست اهایها خم نها این په خدود و در دیگر ف ل
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هایی در انااخه ماسخ اسک کخ بر اثر وخش باد ها دامل دانخاین انبادتخ :Qsهاماسه بادی 2-3-3-19

ها این ماسخ .ک  اای و یا ماسخ بادی را بر پا میی ماسخهاآماه و در نقاط مختلف ددک تپخبخ حرکک در

 .م اخل مسکونی را ن ز خیر می پودان ا ی کشاورخی وهابرونزد س گها و حتی خم  ، با حرکک اود داده

های دائهی و های آواری توسم روداانخانبادتخ : Qalایهای آواری رودخانهانباشته 2-3-3-20

 .بر دای گرادتخ می دونا ف لی و یا س لابها حهل داه و در طول مس ر کانالها و مجاری عبور آب

ها بستگی بخ های این انبادتخانااخه دانخ .تفاوت اسکانااخه آنها اخ حا ماسخ تا حا پلهخ و قلوه س گ م

  .تشک ل آنها و ههچ  ن دات آب در نواحی مختلف مس ر آب دارد فاصلخ آنها اخ م شاء

-انبادتخ .ی آبرفتی دوان اسکهااین واحا دامل پادگانخ:  2Qtپادگانهای آبرفتی جوان  2-3-3-21

ماسخ و پلهخ اسک کخ بر فراخ نقاط پسک و ، ر حا س ل کسخک نشاه انا و دامل ذرات د، های یاد داه

  .انابر دای گرادتخ داه های روداانخهادر ک ار ددک و ک اره

 ی نفوذی هاتوده 2-3-4

تونال ک و مونزوگران ک با رنگ رودن ، این مجهوعخ دامل گران ک:  grEهای ائوسنگرانیت 2-3-4-1

دایگ ری آن بخ دکل یک توده  .رده و آنها را بریاه اسکاین واحا در س گهای ژوراس ک نفوذ ک .اسک

س گ و د لها در مجاورت این توده نفوذی اس ای دگرگون داه ماسخ  .با رونای ااوری ط بااتری اسک

آپات ک و گارنک علاوه بر کان های ، تورمال ن، کان های خیرکن .اناهورنفلس را دادهو تشک ل کوارتز 

ی هابررس  .مجهوعخ یاد داه در دهال کوه ناگهانی دای دارد .دونااه میدر این گران ک دی، متااول

  .معرفی کرده اسک I را نود هاپتروگرافی و ژئود ه ایی انجام داه گران ک

این مجهوعخ س گی دامل آناخیک با بلورهای دردک هورنبل ا :  anEهای ائوسنآندزیت 2-3-4-2

یاد داه بخ صورت ن هخ عه ق در مجاورت س گهای دیگر واحا  .با رنگ سبز رودن تا سبز ت ره اسک

اسک ولی ه چگونخ این مجهوعخ نفوذی در ههبری آهک کرتاسخ ، در کوه سهعلی .دای گرفتخ اسک
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 baEواحا نام برده در مجهوعخ ، در دهال روستای عهرانی .در آهک پایا ن اورده اسک یگ رتاث ر چشم

 .دتخ اسکنفوذ کرده اسک ولی تاث ری بر آن نگرا

، م کروگرانودیورت و م کروس   ک، این مجهوعخ دامل دیوریک:  Edهای ائوسندیوریت 2-3-4-3

واحاهای س گی و ، در راستای ااور ط بااتر اسک ستری رودن اسک کخ بخ دکل توده ایبا رنگ ااک

ک را در ی ژوراس هاو س گ ماسخ و اسل ک grEآتشفشانی با سن ائوسن را در محاوده دهال و واحا 

در حاد خ ، در اثر نفوذ این واحا در س گهای م زبان .ااور و د وب ااور گ اباد خیر نفوذ اود برده اسک

  .په خ دگرسانی کائول ی پایاار داه اسک، نفوذ توده

 ها دایک 2-3-5

 عبارت اسک اخ:دو نود دایک قابل تفک ک در م طقخ دیاه می دونا کخ 

 این دایک در کوه ه گام ورا هون : ائوسنیت و میکروگرانیت دایک میکروگرانودیور 2-3-5-1

در  .های مودود در ساخنا دهشک تزریق داه اسکدر امتااد دکستگی دهال کوه دکستخ چاه سرو

پ اایش این دایک را  .این واحا مجهوعخ س گهای آتشفشانی ائوسن را خیر نفوذ برده اسک، دهال گ اباد

 .دودمی برای آن پ ش هاد سن ائوسنلرا  .در م طقخ دانسک نفوذ گران ک فاخ نهاییوابستخ بخ می توان 

دگرسانی ، در پاره ای نقاط در امتااد نفوذ دایک، د اسی ن ز مشخص اسکههانگونخ کخ در نقشخ خم ن

ساخی مس و سرب ن ز اخ موارد دیگری اسک کخ بخ سبب نفوذ دایک کانی .سبب ایجاد کائولن داه اسک

  .هشک پایاار داه اسکدر ساخنا د

را هون آن در دهال داده گ اباد ط بجستان  :ژوراسیکدایک با ترکیب میکروسینیت  2-3-5-2

این دایک در درون پارگی و دکستگی مودود در واحا ف ل ک و س گ ماسخ دگرگونخ با سن  .اسک

یک در مجهوعخ دهشک باریک و فلور، ساخی گالنبر اثر نفوذ این دایک کانی .ژوراس ک تزریق داه اسک

 .ایجاد داه اسک
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 زاییزمین شناسی ساختاری و کانه 2-4

ان بخ کخ بلوي لوت اود بخشی اخ ارد قاره درق ایر ،گستره نقشخ گ اباد بخشی اخ بلوي لوت اسک

سی ایران ن اخ بخ یادآوری اسک کخ برای ن ز بلوي لوت را واحای مستقل در خم ن د ا .آیادهار می

بطخ با توان در راای اسک کخ سخک دان آن را میطور کلی، بلوي لوت واحا سخک داه بخ .دان امی

  .(1399, انسک )علوی , دزوه تکتون ک ایرانخایی که رین دکوه

ااتر بخ گسل ببلوي یاد داه اخ  .(1981این بلوي بخ سان یک توده م انی عهل کرده اسک )داوود خاده , 

لانژ و فل ش مر ایران و ری و ایران مرکزی و اخ ااور بخ ارتفاعات ااوهای چ ن اورده دتنایب ا و کوه

خ و مجهوعگسل درونخ و حا د وبی آن گودال داخموریان  ،مرخ دهالی بلوي لوت .دودمحاود می

ده و داوودخا .ساخمان خم ن د اسی کشور( -نقشخ خم ن د اسی ایران ) .آتشفشانی داهسواران اسک

رکک دردخ ای در دهک الاف ح 130چراش  ،خ مطالعات خم ن د اسان دیگر( در ادام1981ههکاران )

ی تریاس و مانخانا و این چراش را در فاصلخ اره ایران مرکزی قائل داهی ساعک را برای ارد قهاعقربخ

خ اطراف با بلوي ایران مرکزی ا ،ههانگونخ کخ در آغاخ ن ز گفتخ دا .گ رنااواسم ترس ر در نظر می

ها این په خ لوي ایران بخ ع وان بلوکی پایاار، توسمب .سااتاری متفاوتی مرخب ای داه اسکهای په خ

های سلگ، های تکتون کی اصلی در م طقخسااتهان .گ ردمتفاوت خیر تاث ر فشارش قرار می اخ دهات

 خک کهای کوچکتر تقس م داه اسارد قاره ایران بخ بلوي .ک اه اه اسکراستا لغز عه ق با حرک

 .ده ایکایگر ن ز اخ اود حرکک انجام میهریک اخ آنها حالک اه اه پ اا کرده و نسبک بخ 

دود کخ سااتارهای اصلی ود در محاوده گ اباد ن ز مشخص میهای اصلی مودبا بررسی گسل 

  .ده اود ریخک سااتاری م طقخ را دکل میلغزنا کخ با حرکک ا های راستاگسل ،تکتون کی

راستای محور  .ساخناهای چ ن اورده در م طقخ، رونا ههگانی آنها را مشخص میانبررسی سااته

های مودود در واحاهای کرتاسخ تا چ ن اوردگی .بااتری اسک -ها بطورغالب، ااوریچ ن اوردگی
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سطح محوری  .دردخ اسک 120تا  70با خاویخ ب ن بالی  15های باخاخ نود چ ن ،عها حاضر , بطورعهاه

های مودود در چ ن .بخ سهک دهال هست ا 16دارای گرایش ،بخ طور عهاه ها مایل اسک واین چ ن

 30 - 70با خاویخ ب ن یالی 17های بستخاخ نود چ ن ،بطور عهاه ،واحاهای س گی تریاس و ژوراس ک

 .اسک 19های اواب اهیا چ ن 18های برگشتخ، اخ نود چ نها در این محاوده، ب شتردانچ ن .دردخ اسک

این نود چ ن اوردگی سبب  .، بخ سوی دهال اسکها، بخ طور عهاهیش سطح محوری در این چ نگرا

 .پ اایش ضخامک غ ر واقعی در رسوبات ژوراس ک تریاس داه اسک

 ،اهیک سری اخ دکستگی .در م طقخ دو س ستم متفاوت دکستگی را مشخص می ساخد هابررسی درخه

استای دهال دارای ر هایک سری اخ آن ،رای دو رونا ناههسان ادا هااین درخه .ی کششی هست اهادرخه

، هاین درخهادر امتااد  .هست ا بااترد وب -ااورر و سری دیگر دارای راستای دهالااود وب –بااتر 

 ،کتوسم کلس  هاای نقاط این باخداگیی س گی ایجاد داه اسک کخ در پارهباخداگی در واحاها

  .اسکس ل س و باریک پر داه 

 -اوریاها دارای راستای گسلیک دستخ یا مجهوعخ اخ این نود  .هست ا هاگسل ها،سری دوم درخه

آثار  هالگسدر سطح این  .باد اد وب بااتری می -ااوری انا و سری دیگر دارای رونا دهالبااتری

ه اه آنها ی تشک ل ددهک ن رو هاگسلای ساخ و کار این مطالعخ سامانخ .، هویاا اسکبطورکامل ،لغزش

  .سکاد وب ااوری  ها،گسلراستای ب شترین ت ش ایجاد ک  اه این  ،براین پایخ .را مشخص کرد

اخ نود راستالغز  ،هاهای اصلی مودود در م طقخ مشخص می ساخد کخ سااتار اصلی گسلبررسی گسل

ی و دارای مولفخ راستالغز بااتر-ب اض با رونا ااوری، گسل ددکهاترین این گسلیکی اخ مهم .اسک

اه در دهال اضری و در د وب کبوترکوه گسل یاد د .معکوس اسک مولفخ د بی آن اخ نود .چپ بر اسک

                                                 
15 Open fold 
16 vergence 
17 close fold 
18 overturned fold 
19 recumbent fold 
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در  .دودب اض مت ل میوده نقشخ، گسل کریزان بخ گسل ددکدر ااور، اارج اخ محا .دودواقع می

آن بخ  دود و دااخ دیگرکج میااخ گسل بخ سوی دهال بااتر یک د .دود، گسل دو دااخ میبااتر

گسل راناگی کریهو، کخ گسلی  .پ ونادکریهو مییابا و بخ گسل راناگی سوی د وب بااتر انح اء می

گسل یاد داه  .دهااخ دهال بخ سوی د وب را نشان می حرکتی ،فشاردی با د بی بخ سوی دهال اسک

اسک کخ سبب ویرانی  1347خم ن لرخه سال   ک آن مربوط بخترین فعالتاخه .های د با اسکدر رده گسل

  .کااک و دهار خیادی روستا در م طقخ دا

ر و بریاگی در واحاهای رسوبی کواترن هاحرکک گسل ددک ب اض سبب کج داگی در مس ر آبراهخ

ر اداره بتوان بخ گسل راستالغز کااک با مولفخ چپ های عهاه دیگر در م طقخ میاخ گسل .داه اسک

ری محسوب دهال بااتر اسک و اخ رده گسلهای د با و کواترن-گسل دارای راستای د وب ااوراین  .کرد

اه دمی گردد کخ در مس ر حرکک اود سبب بریاگی در واحاهای س گی و کج داگی در مس ر آبراهخ 

رای این گسل دا .اریب لغز بود و مولفخ چ ره در آن راستا الغز و اخ نود چپ بر می بادا ،گسل پارچ .اسک

بااتری -راستای ااوری .های عهاه دیگر ناح خ اسکاخ گسل ،گسل ترنج .ااوری اسک -رونای بااتری 

 ،ک ب اضترنج و دد ،پارچ ،های کااکدر حا فاصل گسل .دارد و مولفخ اصلی آن راستالغز چپ بر اسک

 ،ر کوه ه گامد .ت اها هسدهار بالایی گسل بخ مواخات آنها قرار دارنا کخ دارای ساخ و کار مشابخ آن

یاه د وب ااور هست ا د-واخی کخ دارای راستای دهال بااترهای راستالغز ممجهوعخ ای اخ گسل

 .دونامی

گر در این گسل دی .اخ این مجهوعخ می توان بخ گسل راستالغز م ان با ساخ و کار راسک بر اداره کرد

ع داه ه ن ز در د وب کوه ه گام واقگسل مورب لغز کبوتر کو .مجهوعخ، گسل اریب لغز ه گام اسک

-وریکخ در ااور م طقخ رونا آن اا د وب ااوری اسک-ین گسل دارای راستای دهال بااتریا .اسک

 گی س، واحاهای در د وب کوه ه گام ،دهاری گسل ن ز بخ مواخات گسل کبوتر کوه .بااتری می دود

  .انارا متاثر کرده
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این  .های راستالغز ودود دارناای اخ گسل، مجهوعختخ چاه سادر دهال بااتر گ اباد و در کوه دکس

ههانگونخ کخ در  .ها چ ره و غالب اسکدر آن ،اریب لغزنا کخ مولفخ امتاادی حرکک ،بطورعهاه ،هاگسل

های گسل .ها اخ نود چپ بر اسکنقشخ خم ن د اسی ن ز دیاه می دود، حرکک در ب شتر این گسل

ی اود کخ حالک م ح ی بخ اود می گ رنا می توان ا م اطق تحک فشار را بخ راستا لغز در بخش پایان

بر مولفخ امتاادی  ،در این صورت مولفخ د بی حرکک گسل .لغز ههگرا ایجاد نهای ا های راستادکل گسل

های راناگی توان ا بخ گسلهای راستالغز در انتهای اود میبخ هه ن دل ل گسل .آن چ ره می دود

  .دونان ز ایجاد می 20ی راناگیهاحتی سفره ،در این م اطق فشاردی .اتبایل دون

 

راناگی  یهاسفره ،مجهوعخ آهکی کرتاسخ در کوه کهر ا ا و مجهوعخ آهک نایب ا در د وب کوه ه گام

ی فعال بوده های سااتاراین م طقخ اخ دیاگاه فعال ک .اناخ تحک چ  ن ساخ و کاری ایجاد داههست ا ک

-2 ر دکلم طقخ د یگسلهاپراک اگی  نقشخ .ن لرخه ا زی بخ نسبک بالایی ن ز براوردار اسکو اخ توا

 .اسک داه نشان داده  3

                                                 
20 nappe 



31 

 

 
 د اسی(های م طقخ مورد مطالعخ )نقشخ خم ن د اسی یک ا هزار گ اباد، ساخمان خم نها و دکستگیگسل  3-2 دکل

آیا کخ در این مبحث سعی داه تا بخ دهار میی بخ ای غ م طقخ باد اخ دیاگاه کانخ ساخیمحاوده گ ا

سن پرم ن و  واحاهای آهک دولوم تی با .های عهاه در م طقخ معرفی گرددخیطور مخت ر کانی سا

 .ا توسم کلس ک و باریک پر داه اسکهفضای این درخه .های کششی فراوانی هست اا درخهدتریاس وا

 .متر متغ ر هست ا 4ت هتر تا حاود و اخ چ ا سانهای متفاوت بوده های کلس ک دارای ضخامکرگخ

سانت هتر  10تا  2انا و رگخ های با ضخامک عهاه در آهکهای تریاس مجتهع داه های باریک بخ طوررگخ
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ب شترین گسترش رگخ های کلس ک و  .را ایجاد نهوده انا کخ اخ گستردی بخ نسبک ناچ ز براوردارنا

محلول توان حرکک عامل ایجاد این رگخ های را می .نقشخ قرار دارد ر ااورباریک در کوه دتران واقع د

تر ن ز گفتخ دا، در دهال کوه ه گام ههانگونخ کخ پ ش .های کششی دانسکهای گرمابی در امتااد درخه

درون واحا س گی ساخنا دهشک ، ( و دایکهای م شعب داه اخ آنgrEواحا )دایگ ری توده نفوذی 

، های س گ م زباندار در دکستگیهای کانخی ماگهات سم، نفوذ محلولحل نهایدر مرا .دیاه می دود

در کوه ه گام و در  .کانی ساخی مس و سرب اخ آن دهلخ انا .کانی ساخی را در آنها سبب داه اسک

های کششی ، کانی ساخی یاد داه بخ صورت گالن و  گی ساخنا دهشک ، در امتااد درخهمجهوعخ س

های معانی قایهی در چ ا نقطخ ن ز آثار حفاری .دوده س ل س و ههات ک دیاه میخ ههرامالاک ک ب

، خم  خ م اسبی ا ا بخ دل ل توده ای و ضخ م بودنس گ آهک کرتاسخ در کوه کهر  .دوددیاه می

در بااتر اضری و ااور  saEی داه در واحا  کتوفهای آرژیل .دهک ته خ س گ نها را ایجاد کرده اسک

، خم  خ م اسبی را برای بردادک ااي ص عتی و ب تون ک س آنال ز ها و مطالعات انجام داهساکریهو برا

در  .یابااده معانی بخ سهک د وب افزایش میب تون ک اخ نظر گسترش و حجم م .ایجاد نهوده انا

این  .های محاودی اخ پرل ک واپس این دیاه می دود( عاسیgEمجهوعخ س گهای آتشفشانی )واحا 

در پاره ای اخ س گهای  .متر را دارا هست ا 500متر و دراخای  2ی ها ضخامتی در حاود حااکثر عاس

پتاس ک ( و دایکهای نفوذی در واحاهای س گی ژوراس ک ، دگرسانی igEآتشفشانی )ههان ا واحا 

 ر د وبد .ب شترین حجم کائولن در دهال بااتری گ اباد متهرکز اسک .سبب ایجاد کائولن داه اسک

در دهال بااتری  .و در امتااد آنها ایجاد داه اسک ، کائولن در اثر نفوذ دایکهاااور گ اباد در کبوتر کوه

، کانی ساخی کخ دایا بتوان آن را در تریاس-های مودود در واحاژوراس کگ اباد در امتااد دکستگی

، فلوریک و گالن در اریک، سبب ایجاد بهای م کروس  تی در این واحاها دانسکارتباط با نفوذ دایک

 .اسک ها داهامتااد دکستگی

با بهره برداری  دهسی 1335-36اخ حاود سالهای فعال ک رسهی بهره برداری اخ ذاایر معانی گ اباد  

برداری اخ ذاایر نسوخ گ اباد آغاخ دا ل کن فعال ک گسترده در دهک د اسایی و بهرهاخ معادن ااي
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بر این اساس تا سال  .این خم  خ بعا اخ انقلاب آغاخ داه اسک معانی و مشارکک بخش ا وصی در

 در حال حاضر با انجام عهل ات اکتشافیو  ت ها چهار معان در م طقخ گ اباد فعال ک رسهی دادتخ 1357

 .صادر داه اسک م ل ون تن پروانخ بهره برداری 26/58معان با ذا ره قطعی  24برای 

، ب تون ک، بخ کان های غ ر فلزی )دامل کائولنتن مربوط م ل ون  5/2اخ این م زان ذا ره قریب بخ  

س گهای  دامل)تن مربوط بخ گروه م الح سااتهانی  م ل ون 8/55و حاود  (، فلورینباریک ،ااي نسوخ

 .باد ا  ی و نها، س گ گو و گو ااکی( میتزئ

دو با ذا ره  ه مواد معانی طبقخفقر 9فقره گواه  امخ کشف برای ذاایر معانی دامل  14تعااد  تاک ون 

ر داه ن صادم ل ون ت 066/118درصا س گهای تزئ  ی و نها با ذا ره قطعی  31م ل ون تن و  372/1

 65بقخ دو و مورد ط 20مورد پروانخ بخ م ظور اکتشاف مواد معانی دامل  85تعااد علاوه بر این  .اسک

ا کخ قریب ی مودود نشان می دههاآمار .یاه اسکمورد س گهای تزئ  ی و نها برای متقاض ان صادر گرد

اد معانی درصا ذاایر د ااتخ داه مو 1درصا ذاایر د ااتخ داه س گ تزئ  ی و نها و ن ز  86/12بخ 

ی معانی هانشان ده اه انایس  4-2دکل  .در استان اراسان مربوط بخ دهرستان گ اباد اسک طبقخ دو

 .د اسی یک اهزارگ اباد اسکد ااتخ داه و مشخص داه در نقشخ خم ن
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 د اسی یک اهزار گ ابادهای معانی مشخص داه در نقشخ خم نانایس  4-2 دکل

 

 های اکتشافیفعالیت  2-5

ترین د وه اکتشافات ژئود ه ایی مقاماتی اسک متااول یکی اخ ایکتشافات ژئود ه ایی رسوبات آبراهخا

وبات آبراهخ ای در واقع یک نهونخ ترک بی اخ مواد رس .مق اس کوچک تا متوسم کاربرد دارد درکخ 

ودود ناه جاری در این رسوبات اخ ودود یک  کخ های بالادسک حوضخ آبریز اسکفرسایش یافتخ اخ س گ

 آنهاتوان م شا اول خ تحري ع اصر میقابل ک با تودخ بخ  .ک ام بع پرع ار در بالادسک آن حکایک می

انجام داه در م طقخ، توسم  ییا ه اخ دهلخ کارهای اکتشافات ژئود .ردتوده کانساری( را د اسایی ک)
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در ورقخ  ایآبراهخ یه نهونخ ژئود 609تعااد  بردادک (BRGMفرانسخ ) ید اسن خم قات موسسخ تحق

1

100000
  .اسک آنال ز داه ICP-MS ع  ر بخ روش 33کخ برای  (،5-2)دکل  اسک گ اباد 

 

 ای گ ابادآبراهخس گ ن و رسوبات داری کانینقاط نهونخ بر  5-2 دکل

 ایتصاویر ماهواره 2-6

-یی دگرسانیامروخه س جش اخ دور بخ ع وان ابزاری قارته ا در دهک اکتشاف ذاایر مواد معانی، د اسا

 کی دادن پودش ل بخ دل یدورس ج یهاداده .رودهای سطحی و تفک ک واحاهای س گی بخ دهار می

نسارها و و کا یدر اکتشافات مواد معان توانا م ،یو چ ا خمان یف چ ا ط یهاودشم طقخ گسترده و پ

 .(2003گوپتا،) رنا مورد استفاده قرار گ یس گ یواحاها یبردارنقشخ

 ،یاه پودش گ ایبر اساس نود س گ، ااي و  ن ه گام براورد با سطح خم س امواج الکترومغ اط

اخ  هاس گ کخ ییاخ آنجا .ک  ایرا م عکس م هاسایر موجو  ک  ایرا درب م یااص یهاموجطول

با  نیب ابرا اسک، متفاوت گریکایبا  هایدرب و انعکاس کان ک انا و ااصداه ل متفاوت تشک یهایکان
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 پورمیکر) داد ص تشخ آنها را یهایاخ کان یها و براس گ توانیم یاماهواره یهاداده ر پرداخش و تفس

 .( ودود دارنا.…,+ASTER,ETMهای متفاوتی اخ دهلخ )ر س ج اهبرای این م ظو .(1384و ههکاران، 

 سنجنده استر 2-6-1

د و دار قرار (Terra) ترا ماهواره روی بر کخ بادا، می ژاپن و آمریکا مشتري مح ول (ASTER) س ج اه

 .نهایا یم ته خ مجزا نابا 14 در را خم  ی م ابع س ج اه اطلاعات این .بخ فضا پرتاب دا  1999در سال

 بعای خس دیا قابل ک و متر 15مکانی تفک ک با نزدیک فروسرخ و مرئی محاوده در بانا سخ بانا، 14 اخ

 موج فروسرخ محاوده در .اسک گرفتخ قرار دود،می فراهم BACKWARD و NADIR مولفخ دو توسم کخ

 تانس لپ ب شترین دارای هابانا این .کاس متر 30 مکانی تفک ک با بانا دش دارای س ج اه ین، اکوتاه

 این رد و کرب اتی سولفاتی ه اروکس ای، یهاکانی دربی ط ف و بوده خم  ی مواد ترک ب بررسی برای

 ASTER) دابامی متر 90 تفک ک مکانی با بانا پ ج دارای گرمایی فروسرخ محاوده در دارد؛ قرار محاوده

user's guide, 2005). 

های رنگ .بانا استر اخ م طقخ مورد نظر اسک 3ده اه یک نهونخ ت ویر پرداخش داه نشان   6-2 دکل 

و مزارد  این ت ویر با روش ترک ب رنگی کاذب ایجاد داه و رنگ سبز در آن نشان ده اه پودش گ اهی

 .کشاورخی اسک و رنگ آبی رودن نشان ده اه م اطق کائول   تی اسک

 7سنجنده لندست  2-6-2

خ فضا پرتاب توسم آمریکا ب  1999لیآور 15ل اسک اسک کخ در  یهاماهواره یاره اخ سرماهو ن فتهه

 یباناها، (8متر )بانا  15 یمکان یریپرک با تفک ک بانا پانکروماتبانا اخ دهلخ  8این ماهواره دارای  .دا

متر  30 یانمک یریپرک با تفک یان و مادون قرمز م کیسبز، قرمز، مادون قرمز نزد ،یآب یمرئ ف ط

 7-2دکل  .اسک (6متر )بانا  60 یمکان یریپرک تفک یفروسرخ حرارت باناو  (7و  5، 1 ی)باناها

5نسبک بانای 

7
 .دهارا نشان می ک لیآرژ یو دگرسان یرس یهایکان، کخ در آن م اطق سف ا رنگ  
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 (5-3-1محل مورد مطالعخ )تلف ق رنگی کاذب  ASTERت ویر ماهواره   6-2 دکل
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گ ری بانای محل مورد مطالعخ )نسبک +ETMت ویر ماهواره  7-2 دکل

5

7
) 
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 های اطلاعاتیجمع بندی لایه  2-7

 .تخ اداره داهای مختلف اطلاعاتی کخ امکان استفاده و دسترسی بخ آنها ودود داددر این ف ل بخ لایخ

 :پرداخدها میداول خیر بخ صورت الاصخ بخ ذکر آن

 

 نامخهای اطلاعاتی استفاده داه در پایانلایخ  1-2 ولدا

 م بع نامخکاربرد در پایان نام لایخ اطلاعاتی

 د اسی یک اهزارنقشخ خم ن
های ها، انایسس گ د اسی، گسل

 معانی
 ساخمان خم ن د اسی ایران

 ها، اکس اهای آهندگرسانی ایهای ماهوارهعکس
 USGSسایک خم ن د اسی آمریکا 

 +ETMو  ASTERهای هوارهما

د اسی معانی فرانسخ موسسخ خم ن ع ار ع اصر ایژئود هی رسوبات آبراهخ
BRGM 

 های معادن فعالپتانس ل معادن فلزی
سامانخ کاداستر معان )ثبک و صاور 

 مجوخهای معانی ایران(
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 هاداده فصل سوم: مروری بر روشهای تحلیل
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 مقدمه 3-1

تخ داه کخ س جی پردااهای اطلاعاتی دورساخی لایخهای آمادهدر ابتاای این ف ل بخ مروری بر روش

حل ل اطلاعات تبرای  پس اخ آن بخ سخ روش .دودها ارائخ میبا استفاده اخ آنها نقشخ محاوده دگرسانی

تشافی دفر دهک ترک ب اطلاعات اکش ب زین و دمپستردر نهایک دو رو .ژئود هی پردااتخ داه اسک

  .و تشک ل نقشخ پتانس ل معانی مورد بررسی ب شتر قرار گرفتخ اسک

 

 یمطالعات دورسنج  3-2

 ،یو چ ا خمان یف چ ا ط یهام طقخ گسترده و پودش کی دادن پودش ل بخ دل یدورس ج یهاداده

 رنا ده قرار گمورد استفا یس گ یواحاها یبردارا و نقشخو کانساره یدر اکتشافات مواد معان ا توانیم

(Gupta, 2003). های س ج اهدها دادهنشان می تحق قاتETM+  بی آبخ ااطر دارا بودن گستره ط ف

ردار براو ASTERهای س ج اه اخ قابل ک بهتری برای تع  ن م اطق حاوی اکس ا آهن نسبک بخ داده

در  سرخ موج کوتاه، قابل ک خیادیط فی متعاد در گستره فرو محاوده با ASTERهای داده .اسک

 .(1385و دهریاری،  رنجبر) د اسایی م اطق رسی دارنا

 یمختلف یبا استفاده اخ روش ها یساخیم اطق مستعا کان ییبا هاف د اسا یاماهواره ریداخش ت اپر

، نسبک 22یانتخاب یاصل یاهمؤلفخ ز آنال ،21کاذب یرنگ ب ههچون ترک ییهاروش .رد گیصورت م

دونا برده میبخ کار  یاماهواره ریدر پرداخش ت او 24داه ون مربعات رگرس نیکهتر و 23یبانا

 .(1393،یعسگر)

 

                                                 
21 False Color Composite 
22 Selective Principle components Analysis (Crosta) 
23 Band Ration 
24 Least Square Fit 
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 (FCC( 25کاذب یرنگ بیترک 3-2-1

 بخ ایاهوارهم ریت او شتر کخ ب ییاخ آنجا دهایقرار م ار در اات یار ها اطلاعات بساستفاده اخ رنگ

را  یا مف یاطلاعات ب ر تواناینه ییتک بانا بخ ت ها ل و تحل خیتجز انا،در دسترس یناچ ا با دکل

ر آن سخ بانا کخ د بادایم جیمرکب را یرنگ ریت او خ روش در ته نیاستفاده اخ ا .دها قرار ار در اات

 .رودیبخ کار م یقرمز، سبز و آب

 مفسر رد نظرعوارض مو ،یقرمز، سبز و آب یلترها در ف ریم اسب ت و یروش با قرار دادن باناها نیدر ا

 اخ طلوبعوارض م ،یچشه ر تفس باو  یتا بخ راحت  ا،یآیم ایحاصل پا ریدلخواه در ت و یبخ رنگها

 .(1391و ههکاران،  یان آل) حاصلخ استخراج دود ریت و

 .اسکآماه   1-3نامخ در داول های مورد استفاده در این پایانبرای اخ ترک ب بانای

 رد گیدور مورد استفاده قرار م خس جش ا ک کاذب کخ در تک  یرنگ یهاب ترک خا یتعااد 1-3 اول د

(SankaranRajendran et al.,2011) 

 B G R کاربرد س ج اه

ASTER 
 4 6 8 .دودیم انینها یصورت بخ رنگ ک لیآرژ یو دگرسان یبخ رنگ سبز لج  ک ت ل پروپ یدگرسان
 5 3 1 .کبخ رنگ قرمز اس یت   رد و کائولخبخ رنگ  یت سیسر یدگرسان

ETM+ 3 بی ت رهآسطوح غ ی اخ آهن  های رسی بخ رنگ قرمز،گ اهان بخ رنگ سبز تا خرد ودگرساتی

1
 

4

1
 5

7
 

 

 (R.B( 26یباند یریگنسبت 3-2-2

 ییناهابا ،یف ر طبا استفاده اخ نهودا هایکان یانعکاس-درب ف ط ات روش با د ااک ا وص نیدر ا

 نیدر ا .دونایمختلف انتخاب م یهایکان ییدهک د اسا باد ایو درب م انعکاس نیشتر ب یکخ دارا

ختلف استفاده م هایکان یخساخربا یدرب برا نیشتر بانا با ب بخ انعکاس نیشتر روش اخ نسبک بانا با ب

 .اربردی آماه اسکهای کبرای نسبک بانای  2-3در داول  .( Gupta, 2003)دودیم

                                                 
25 False Colour Composite 
26 Band ratio 
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 (Ason & Rubinstein, 2007) هاهای بانای برای د اسایی دگرسانیبرای نسبک  2-3 داول

 نسبک بانای کاربرد س ج اه

ASTER 6 )آمف بول کلریک، اپ اوت،)پروپ ل ت ک دگرسانی + 9

7 + 8
 

7 پروپ ل ت ک دگرسانی بارخساخی + 9

8
 

4 آرژیل ک + 5

6
 

4 سکوویک(مو)ف ل ک دگرسانی

6
 

13 سل سی دگرسانی

12
 

ETM+ 3 ل هون ک و آهن اکس اهای

1
 

5 آرژیل ک دگرسانی و رسی کان های

7
 

 

در  یرافو توپوگ خیباناها و کاهش اثرات سا ن ب یف ااتلاف ط یبارخساخی روش برا نیاخ ا ن ههچ  

ات م اطق خ کهک عهل ات ساده ریاضی تاث ردر این روش ب .(Sabins ,1999) دودیاستفاده م ز ن ریت او

  .هاف را نسبک بخ دیگر م اطق افزایش م اه م

 

 28روش کروستایا  27ی انتخابیاصل یهامؤلفه زیآنال 3-2-3

اطلاعات مودود  یها، ضهن حفظ و نگهاارروش کاهش ابعاد مجهوعخ داده نیاستفاده اخ ا لیهاف اص

-اهیو متراکم سااتن اطلاعات پا یآور، دهع PCA اهیفا نیترمهه .(Seo et al., 2005)ها اسک در آن

حرف  یبرا PCA گر،یبخ عبارت د .مؤلفخ کهتر اسک ایبانا  یتعااد در مختلف یمودود در باناها یها

ها کم کردن داده یع یکاهش ابعاد،  ییتوانا نیا .دارد یکاربرد فراوان یاماهوارهی هااطلاعات خائا در داده

 ک حائز اهه  خیاخ نظر صرف وقک و هز دونا،یم خیقابل استفاده تجز جینتا ا تول یکخ برا ییو باناها

                                                 
27 Principal components analysis (PCA) Selective 
28 Crosta 
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استخراج اطلاعات اخ  ک بالاتر اخ قابل ا،یدا یهااطلاعات اخ مؤلفخ استخراج ک اگر قابل ژهیو اسک، بخ

 .(1382 پ اه،یعلو)بادا و اام خ اول یهاداده

 ASTER (Mars & Rowan ,2010)دگرسانی در باناها س ج اه  پاسخ ط فی برای مواد دااص  1-3دکل 

کاس و درب ساخی هر آلتراس ون باناهایی کخ دارای ب شترین انع برای بارخ 1-3با تودخ بخ دکل 

 .دود تا حااکثر تغ  رات را دادتخ باد مهست ا انتخاب می

 (1394)سایسی و ههکاران، روش کروستا در هابرای د اسایی دگرسانیبرای باناهای انتخابی م اسب   3-3داول 

 باندها کاربرد س ج اه

ASTER 

 1 3 6 9 ف ل ک )موسکویک( دگرسانی

 1 4 6 7 آرژیل ک )کائول  ک( دگرسانی

 1 2 5 8 پروپ لت ک )کلریک( دگرسانی

 بخ ع وان مثال برای دگرسانی آرژیل کی داریم:
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 آرژیل کیایی دگرسانیبرای د اس 1،4،6،7 یانتخاب باناها  4-3داول 

Eigenve

ctor
Band 1Band 4Band 6Band 7

PC1-0.37853-0.53003-0.55772-0.51453

PC2-0.920820.1596190.2048440.290956

PC3-0.092030.4404940.386531-0.80504

PC4-0.018550.706792-0.70540.050168 

 ک  م.مشاهاه می PC4دود ب شترین ااتلاف را در ههانطور کخ در داول مشاهاه می

 های ژئوشیمیاییروشهای تحلیل داده 3-3

ئود ه ایی یک ناه جاری)آنومالی( ژ .در اکتشافات ژئود ه ایی کشف آنومالی ژئود ه ایی ما نظر اسک

برای  .دودای کخ در آن غلظک ع  ر ااصی ب شتر اخ مقاار حا آستانخ بادا تعریف مین م طقخبخ ع وا

 .بایسک بخ د ااک مقاار خم  خ ع ار در مح م اقاام کرداین م ظور می

 

 نمودار احتمال  3-3-1

 ییا ه دژئو یهاآستانخ آنومال، داده مقاار حا ن  دوامع و تع ریخ یدااساخ یروش نهودار احتهال، برا

 یهای خسا خ روش در ک ار دب نیاستفاده اخ ا یایاخ مزا یکی .(1395حس  ی،طالش ) ک ایرا مال م

 :اخروش عبارت ا  نیا یهاکیاخ دهلخ مز .م طقخ مورد نظر اسک ر بهبود تفس ،یآمار ن خم

 ؛ع  ر کیمربوط بخ  یهاداده عیمشخص دان توخ .الف

 ؛للاگ نرما اینرمال  داده یچ ا سر یپارامترها ن  تعب. 

 .چ اگانخ ستوگرام ه بوس لخداده در م طقخ  یچ ا سر سخیمقاج. 

کخ براساس )اام یهارونا انطباق داده داه بر داده بخشمال براخش داه در روش نهودار احتهال اخ دو 

 رونا محاسبخ ن انحراف ب)اطا  ای یبخش ت ادف ( وگرددیها مشخص مداده یگرارمال یهاک تک 
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اطا بخ انااخه انطباق مال  زان م .تشک ل داه اسک داه( یر گ انااخه یااام  یها و داده مالیا  داه

 .افکیکاهش اواها ای مشاهاه ریمقاد یاها  بر داده

نرمال  عیتوخ .ددار یادیخ ک نهودار احتهال، اهه یها، در مالساخلاگ نرمال بودن داده اینرمال  یبررس 

مال در لاگ نر عیتوخ .بادایبرابر صفر م یچولگ آناسک کخ در  یآمار یها عیتوخ نیتراخ متااول

اخ  .هست ا یگچول یها داراداده عیتوخ نیو در ا دودیم اهید ییا ه ژئودهای حاوی آنومالی یهاداده

 یوداناسک، ههپ ییا ه ژئود یداده سریکیدوامع در  ریخ یروش دااساخ نیکار ا نیآنجا کخ مههتر

را  مشکل نیا هاداده یساخمال ودوامع  ریخ ید ااک روناها .ساخ اسک مشکل یدر موارددوامع 

درسک  یتودخ دود کخ مال ایبا .ک  امی یید اسارا دوامع تفک ک خیر برطرف نهوده و حا آستانخ 

  .(1393)به ام، ها دادتخ باداانطباق را بر داده نیشتر اسک کخ ب

ههانطور  .کهای ژئود ه ایی سرب در م طقخ گ اباد اسار احتهال دادهنهود  1-3بخ ع وان نهونخ دکل 

کخ این  ها نسبک بخ ام براخش داه در آنها در یک نقطخ دکستگی دارددود این دادهکخ مشاهاه می

 .ک ا م میبادا و دامعخ را بخ دو بخش غلظک نرمال و آنومال تقسمقاار نشان ده اه غلظک خم  خ می

 .گ رناهای بردادک داه بالای این مقاار قرار میلظک نهونخاخ غ %5تقریبا 

 

 Pbنهودار احتهال ع  ر   1-3 دکل
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 ایتحلیل خوشه 3-3-2

 .ژئود هی ع اصر استفاده داه اسک ل و تحل خیتجز یبرا یااودخ ل تحل روشاخ  در این تحق ق

 دود کخ در ف ل بعایام اه مینوگرام ردنایا  29اودخ ب ای سلسلخ مراتبینهودار  ،ارودی این تحل ل

گروه ب ای اودخ ای رودی اسک کخ برای دستخ ب ای داده های ژئود ه ایی بخ کار  .ارائخ اواها دا

را بخ  )متغ رها مرتبم بخ هم( ی کخ با هم دباهک خیادی دارنااهمشاهادو ای، تحل ل اودخ .رودمی

را کخ ب شترین دباهک نسبک بخ مشاهاات سپس بخ طور متوالی مشاهااتی  دانستخ ویکایگر مرتبم 

یی تقس م دونا هاها بخ اودخدود تا دادهب ای سعی میدر اودخ .نهایاقبلی را دارنا بخ آنها مت ل می

ی مختلف هاهای درون اودخهر اودخ حااکثر و دباهک ب ن دادههای درون کخ دباهک ب ن داده

خ صورت مستقل خ قبل ودود ناارد و در واقع متغ رها بای اب ای ه و دستخدر روش اودخ .حااقل دود

دود ها انجام میهایی اخ دادهگروه دا دستجو برای دست ابی بخ دونا، بلکخ در اینو وابستخ تقس م نهی

اخ آنها در د اسایی کرد و  متغ رهای پاراژنزتوان ها میدباهک دارنا و با کشف این دباهک کخ بخ هم

  .ئود ه ایی کهک گرفککشف م اطق آنومال ژ

ه ایی های ژئود اسک، داده (Yongquan Li et al.,2016) کخ برگرفتخ اخ مقالخ 2-3 بخ ع وان مثال دکل

 اصر عب ای اخ دستخ 4دها کخ م طقخ دارای ک ا و نشان میای در کشور چ ن را بررسی میم طقخ

 : انااین فاکتورها آماه ،کخ در خیربادا وابستخ بخ هم می

A.      Ag, Pb, Sb, Cu, Hg, Cd, Zn, As, Au, Bi, W, B 

B.     Mo, V, Se 

C.     Co, Ni, Mn, Sn 

D.    Y, Yb, La, Nb, Ti, Ba, Ga, Cr, Be, Sr, Zr 

                                                 
29 Hierarchical Cluster Analysis 
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 (Yongquan Li et al.,2016)های ژئود ه ایی داده وگرامرنهودار دنا - 2-3 دکل

 آنالیز فاکتور 3-3-3

خ کاهش مجهوع قیها اخ طرالاصخ کردن مجهوعخ داده یبرا یرود (PCA) یاصل یهامؤلفخ ز آنال

 کاس یبردن اطلاعات اضاف ن و اخ ب ل و تحل خیتجز یابعاد کهتر برا بخی چ ا بعا یهاداده

(Amera,2007). ه گام  (1904) رمن و چارلز اسپ (1901) رسون بار توسم کارل پ ن روش اول نیا

 مورد هایمتغ ر تعااد کخو برای تع  ن تأث رگرارترین متغ رها در خمان انااخه گ ری هوش مطرح دا 

 هاجزیة عاملتکلی هاف اخ طورب .قرار گرفک استفاده بود مورد ناد ااتخ آنها ب ن روابم و خیاد بررسی

 : عبارت اسک اخ

شاهاه م( تفس ر ودود ههبستگی درونی ب ن تعاادی صفک قابل مشاهاه اخ طریق عواملی کخ قابل الف

ستگی ب ن غ رقابل مشاهاه دل ل مشتري ههب هامولفخدر واقع این  .گوی ا مولفخن ست ا و آنها را 

 متغ رهای اصلی هست ا؛

 ایز؛ مته محاودی مولفخ ب( ارائخ روش ترک ب و الاصخ کردن تعااد خیادی اخ متغ رها در تعااد 

ا دزئ ات ب بعای هایو در پژوهش ها تع  نتأث رگرارترین آنبخ نحوی کخ ( اخ ب ن متغ رهای مختلف ج

 .ب شتر مورد بررسی قرار گ رد



50 

 

 مههترین تع  ن و ها، کاهش حجم دادههامولفختودخ بخ موارد بالا، عهاه ترین هاف استفاده اخ تحل ل  با

 .(1396ی اخ دهلخ کانی ساخی اسک )محهای،صی ااهاپایاه گ ریدکل در مؤثر متغ رهای

 

  داده کاوی 3-4

لکخ دانش ب، باداصح ح نهیبخ ت هایی تفس ر هر کاام اخ آنها و  بودهاغلب حج م اکتشافی  یهاداده

اسایی الططگوها کاوی فرآی ای پ چ اه دهک د داده .ارخش خیادی دارناها دادههر سری اخ این نهفتخ در 

بخ  ر تبایل دادهنشان ده اه مس  3-3دکل  .باداحجم وس عی اخ داده می برای های صح حو مال

 .دانش دهک اار ت ه م اسک

 

 (1393نهودار تبایل داده بخ دانش )غلامشاهی،  3-3 دکل

 هایخیاد داه دادهت ه م آن اسک کخ بخ صورت نهایی با  دراکهایی مان ا الگوریتممشکل استفاده اخ 

هر خمان در نظر  یع ی ت ها یک متغ ر را در ،متغ ری هست امعهولا تک  و دونامسئلخ بزرگ می

تلف ق اطلاعات، ترک ب تجهعی اطلاعات بخ دسک آماه اخ م ابع متعاد دانش، بخ م ظور فراهم  .گ رنامی

بر اساس تعاریف ارائخ داه یکی  . (Dasarathy,1991)سااتن دري صح ح و بهتر اخ موضود می بادا

ترک ب اطلاعات در سخ سطح  .کدریافک اطلاعات اخ م ابع مختلف اس ،های مهم ترک ب دادهاخ ویژگی

های مت اسب اگر ب ا بادا ترک ب در سطح داده انجام دود بایا داده .داده، ویژگی و ت ه م مهکن اسک

های های ههسان اخ ترک ب بردار ویژگیدر صورت عام دسترسی بخ داده .و ههسان ترک ب دونا
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گ ری، هر در ترک ب سطح ت ه م .گی()ترک ب در سطح ویژ دودها استفاده میاستخراج داه اخ داده

ک ا سپس این ت ه هات با یکایگر برای باسک آوردن نتایج ای اتخاذ میلایخ اطلاعاتی ت ه م دااگانخ

ههچ  ن قارت پرداخش کهتری  .ها ن سکدر این روش ن اخ بخ ههسان بودن داده .دونانهایی، ترک ب می

تر اواها بود خیرا در هر نا ادامخ پ اا ک ا دقک نتایج پای ناما هر چخ این رو .برای تحل ل آن ن اخ اسک

 .(1393،غلامشاهیدود )مرحلخ بخشی اخ اطلاعات حرف می

خ دای مقاار ببخ ع وان مثال در اکتشافات ژئود ه ایی اگر ترک بی اخ مقادیر یک گروه اخ ع اصر معرف 

 .دونایف توده کانسار بهتر مشخص مهای ژئود ه ایی در اطرایک ع  ر ااص بکار گرفتخ دونا هالخ

 ترکیب اطلاعات  3-5

اطلاعاتی عام  معهولاً م ابعم ابع چ اگانخ، این اسک کخ اخ مههترین مزیک استفاده اخ ترک ب اطلاعات 

ههچ  ن معهولا یک ویژگی نهی توانا بخ ت هایی هاف مورد نظر را  . اا و یا دق ق ن ستندار 30قطع ک

بطور کلی، هاف اخ پرداخش داده های حاصل اخ م ابع مختلف، ت ه م  .(Tahani et al.,1990) تام ن ک ا

با استفاده اخ تئوری احتهال یک ارتباط ب ن  .(1386)صفری، گ ری در درایم عام قطع ک می بادا

 دودمیتودخ  البتخ .ها فراهم می دود و با استفاده اخ آن، امکان است تاج داده بخ دسک می آیاقسهک

 .ساخگار باد او س ستم بایا یکپارچخ بوده  کخ کل

 

 احتمال شرطی 3-5-1

وش بر ر نیا اساس .نام امیرا احتهال درطی براساس تعاادی اخ مشاهاات  احتهال وقود یک رویااد

 ایه داداد کیاحتهال ودود دارد کخ با مشاهاه  عیتوخ کی یت هر که یاصل استوار اسک کخ برا نیا

 .اتخاذ کرد یا خ به هات ت ه توانیاحتهال آن م عیخو استالال در مورد تو

                                                 
30 Uncertain 
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(1-3) P(A|B) =
P(A ∩ B)

P(B)
 

   

 .اسک Bبخ درط رخ دادن  Aاحتهال 𝑃(𝐴|𝐵)کخ در آن 

 

 قانون ضرب احتمال 3-5-2

(2-3) 𝑃(A ∩ B) = P(A)P(B|A) 

 

 

 قانون احتمال کل 3-5-3

(3-3) 
𝑃(A) = P(B1)P(A|B1) + P(B2)P(A|B2) + ⋯ + P(Bn)P(A|Bn)

= ∑ P(Bk)P(A|Bk)

n

k=1

 

 

 قانون بیز 3-5-4

 ن اوّل یبرا دها یوقت .هست ا یاحتهال ی  ب ش کخ قادر بخ پ ده ایارائخ م یهائخ فرض یز ب یهاروش

 عهال و رفتاردر طول خمان کخ ا .ایصااقک او دار زان اخ م ییهافرض ش پ ا،یدویآد ا م یبار با فرد

 ن قوان نیترهمکخ اخ م ز ب قانون .ک ایم ر  تغ یم ف ایها بخ دکل مثبک فرض ش پ نیا ا   بیم را او

 .ک ایم یب افرمول یاضیموضود را بخ خبان ر نیدر علم احتهال اسک، ا

(4-3) 𝑃(A|B) =
P(B|A)P(A)

P(B)
 

 

 .دودام اه میاحتهال اول خ ن 𝑃(𝐵|𝐴) احتهال ثانویخ و 𝑃(𝐴|𝐵)کخ در این فرمول 
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 هاکاربرد قانون بیز در تلفیق داده 3-5-5

 Xسور و مقاار انااخگ ری داه توسم س  Zهای دو س سور دایی کخ بخ ع وان مثال برای تلف ق داده

 پارامتر انااخگ ری بادا داریم:

(5-3) 𝑃(x|Z1
1Z1

2) =
P(x|Z1

1)P(x|Z1
2)P(x|Z0

1Z0
2)

P(x|Z0
1)P(x|Z0

2)
× (normalization factor) 

 

𝑍1کخ در آن 
𝑍0نشان ده اه م زان فعلی انااخگ ری داه توسم س سور یک و  1

نشان ده اه عاد قبلی  1

𝑍1ههچ  ن در آن  .31انااخگ ری داه توسم س سور یک اسک
نشان ده اه م زان فعلی انااخگ ری داه  2

𝑍0توسم س سور دوم و 
 Koks etنشان ده اه عاد قبلی انااخگ ری داه توسم س سور دوم اسک ) 2

al.,2004). 

تودخ  .رنادا یوابستگ خ بخ احتهال اول جینتا .سک مطرح ن گرفتن اهیو ناد ک عام قطع ز ب یدر تئور

ا م عکس ر یداده آموخد ر تاث خیاحتهال ثانو یاسک ول یمستقل اخ داده آموخد خ دود کخ احتهال اول

 کی کاهش احتهال درسک بودن ایو  شیباعث افزا یب ورت دزئ توانایمشاهاه هر مثال م .ک ا م

 ب اه ترکدرا با مثال مشاهاه  یدانش قبل توانیم خ فرض کیباسک آوردن احتهال  یبرا .گردد خ فرض

  .کرد

 

 

                                                 
31 𝑍𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑠𝑡𝑒𝑝

𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 
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 شفرروش دمپستر 3-5-6

ودخ بخ گ رد و با تی را در نظر نهیآن اسک کخ عام قطع ک م ابع اطلاعات ب زین نقطخ ضعف تئوری

 .(Carter,1994) پ چ اگی در انااخگ ری احتهالات پس ن، می توانا اطا دادتخ بادا

برای   کعام قطعبخ ع وان ابزاری قوی و م عطف برای مالساخی  فرددمپستر نظریخ دواهااخ این رو 

 خ حاودتوسم دمپستر با نظری  1967نظریخ دواها در سال .گ ردیادگ ری مفهوم مورد تودخ قرار می

تهال پ شاماها را قطع ک در ب ان انااخه اح دمپستر در واقع نوعی عام .بالا و پای ن احتهال ارائخ گردیا

سااتاری  نظریخ دواها بخ ع وان این نظریخ را با ع وان  1976فر در سالپس اخ آن د .مالساخی نهود

 Nykänen and) ب ای نهودعام قطع ک، فرمول ناکامل و استالال تحک برای نهایش اطلاعات

Salmirinne,2007). 

 را فرپستر د)دهل( در تئوری احتهالات و دم اطلاعات و دانش فقاان با براورد اگر بخواه م نحوه

 ایبا ،ک ایهن یبان کخ پشت یز هر چاخ احتهالات،  یدر تئورکخ  دودباهم مقایسخ ک  م مشاهاه می

 یدر تئور نیب ابرا .سک دهل و غفلک مجاخ ن یتئور نیدر ا رایخ .(Carranza, 2008) ردک ا

  :میاحتهالات دار

(6-3) 

       

P(H)+P(H̅)=1    
 

 !دود اا احتهال دارد کخ در م زل دها نفک پ %50 م،یناار یکخ اطلاعات یدر حالت مثلا

 .ا ده اات اص خ رد فرض ایدهل  یرا برا یک ا کخ باوریدها را مجبور نه فردمپستر د یتئوراما 

هر  .ا باد تخبخ آن باور داد ا اواهیکخ دها م رد گیتعلق م م اخ مح ییهامجهوعخ ریفقم درم بخ خ

ردد و فقم بخ گیم یتلق یباوریب ای یبخ ع وان ناباور ابا اات اص ن یامجهوعخ ریخ و کخ بخ ه یباور

 بخ تعریف توابع خیر داریم:رای دري روابم دمپستر دفر ن اخ ب .گرددیبرم م مح
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( یا دک، Dis)33، تابع عام اعتقادیا تود خ پریری ( یا برآورد اوش ب  انخ یا دسک بالاPls)32تابع اعتهاد

ان ده اه نش 4-3 دکل .( یا دردخ نایق  یUnc)35( یا حااقل برآورد، تابع عام قطع کBel)34تابع اعتقاد

 . رهای تعریف داه اسکارتباطات مودود ب ن متغ

 

 (Khatri,2013دفر) روابم ب ن پارامترها در تئوری دمپستر  4-3 دکل

(7-3) 𝐵el + Unc + Dis = 1               

(8-3) 𝑃ls + Dis = 1 

 

ادا، آنگاه فر بادا یع ی دانش و اطلاعات کامل در مورد داها مودود بصاگر مقاار عام قطع ک برابر 

 داریم:

(9-3) 𝐵el + Dis = 1  

کاملاً مجهول  اگر مقاار عام قطع ک حااکثر و برابر یک بادا یع ی داها .تهال اسککخ یادآور نظریخ اح

 [0,1]ه گاه عام قطع ک برابر صفر یا یک ن سک و هه شخ در باخاما در عهل ه و .و ناد ااتخ اسک

 .(Yager et al.,2007) اواها بود

                                                 
32 Plausibility 
33 ِ Disbelief 
34 Belief 
35 Uncertainty 
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و  تود خ پریری های باور، عام باور،اخ هر کاام اخ که کتوانا یمدر مقایسخ با روش فاخی در این روش 

 بخ نقشخ کیفقم  یکخ روش فاخ لیدود، در حا خ ته یدااگانخ نقشخ ارودعام قطع ک بخ صورت 

 ا دررر هاف مورد نظ میمطلوب بودن درا زان ت ها م یروش فاخ ینقشخ ارود .دهایم یع وان ارود

و عام  خ  مقاار به کیکارانخ،  محافظ مقاار کیدفر  -اما روش دمپستر دارد،یم ان مختلف ب سطوح

 .دهایم یرا بخ ع وان ارود ریبا هر ت و مرتبم ک قطع

 

 هاشفر در تلفیق دادهدمپستر کاربرد روش  3-5-7

ر روش د (برآورد توابع پای ن حا تع  ن م ظور بخ) ANDروابم تلف ق دو دستخ داها بر اساس عهلگر 

 .(Carranza,2009ود )ددفر بخ صورت خیر تعریف میدمپستر 

(11-3) BelX1X2
=

(BelX1
× BelX2

)

β
 

 

(12-3) DisX1X2
=

(DisX1
× DisX2

)

β
 

 

(13-3) UncX1X2
=

(UncX1
× UncX2

) + (BelX1
× UncX2

) + (UncX1
× BelX2

) + (DisX1
× UncX2

) + (UncX1
× DisX2

)

β
 

 

ر روش د( برآورد توابع بالا حا تع  ن م ظور بخ) ORروابم تلف ق دو دستخ داها بر اساس عهلگر 

 .(Carranza,2009دود )ورت خیر تعریف میصدفر بخ دمپستر 

(14-3) BelX1X2
=

(BelX1
× BelX2

) + (BelX1
× UncX2

) + (UncX1
× BelX2

)

β
 

 

(15-3) DisX1X2
=

(DisX1
× DisX2

) + (DisX1
× UncX2

) + (UncX1
× DisX2

)

β
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(16-3) UncX1X2
=

(UncX1
× UncX2

)

β
 

 

 Bel + Unc + Dis =1  م رابطخیک فاکتور نرمال ک  اه اسک تا مطهئن باد 𝛽های بالا، کخ در رابطخ

 دود:طبق رابطخ خیر محاسبخ می 𝛽مقاار  .برقرار اسک

(17-3) 𝛽 = 1 − (BelX1
× DisX2

) − (DisX1
× BelX2

) 

 ب ابل ترکقتوابع برآورد،  ،ییدواها فضا خدو نقشخ ا ممان فقخدر هر  دفردمپستر ق طبق قانون تلف

 بردن معادلات کاربا ب یگرید خپس ا یکیها را نقشخ ایباب شتر  هایشخنق ق تلف یابر نیب ابرا .باد ایم

 دودیفتخ مر گرظدرن خیسایکان یبرا ا یبخ ع وان دا Bel ییمقاار نها یکدرنها .نهود ق تلف ذکر داه

 .(1394)حس  ی،
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 نتایج تحقیق  : فصل چهارم
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 مقدمه 4-1

ا این متلاش  .های اکتشافی اسکیکی اخ مشکلات اساسی در ته خ نقشخ پتانس ل معانی، کهبود داده

 شترین های مودود، اطلاعات اکتشافی ناقص را پودش ده م و باسک کخ با استفاده اخ تلف ق داده

ن تع  ن مراحلی چو ،نس لبرای ته خ نقشخ پتا .های مودود کسب نهای ماطلاعات را اخ کهترین داده

ارخیابی  ها وساخی اطلاعات، ته خ نقشخ فاکتور و تلف ق نقشخفاکتورهای تشخ ص کانی ساخی، آماده

 .(Karimi et al,2008نتایج ن اخ اسک )

 

 اکتشافات ژئوشیمیایی 4-2

 نتایج حاصل از داده های ژئوشیمیاییو  پردازشیش سازی و پ آماده 4-2-1

ن بخ نهونخ توامی انجام داه در م طقخ، یاخ دهلخ کارهای اکتشاف  ل دوم اداره داطور کخ در فههان

داره انجام داه ا( BRGMفرانسخ ) ید اسن خم قات توسم موسسخ تحقای کخ آبراهخبرداری رسوبات

 33سک کخ برایابردادک داه اخ این برگخ  ایآبراهخ یه نهونخ ژئود 609 تعاادها دامل این داده .نهود

ه خ و تد اسی درق کشور ها اخ طریق ساخمان خم ناین داده .اسک آنال ز داه  ICP-MSع  ر بخ روش

رداخش پ ش پ .های س سورد انجام گرفکسپس قبل اخ درود کار بر روی آن، پ ش پرداخش و حرف داده

نرمال  وف ها دامل مواردی مان ا د اسایی و دایگزی ی مقادیر س سورد، ت ح ح مقادیر اارج اخ ردی

 .(Bonham-Carter,1994) باد اها برای فرای اهای بعای میساخی داده

در  ICP-MSز های حاصل اخ آنال پارامترهای آماری داده، فیس سورد و اارج اخ رد ریبعا اخ حرف مقاد

  .آورده داه اسک  1-4م طقخ مورد مطالعخ در داول 
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کش اگی برابر  و مقادیر (ب 1-4دکل )گی برابر صفر گردد در تابع توخیع نرمال انتظار داریم مقادیر چول

ک کخ کهترین ها یکسان بادا برابر صفر اسمقاار کش اگی خمانی کخ ههخ داده .(ب 2-4دکل )بادا  3با 

  .مقاار برای کش اگی اسک و مقاار آن هه شخ بزرگتر یا مساوی صفر اسک

 خ اخ رابطخبادا کمیهای هر گروه ا نبودن دادهنهایانگر دااص نرمال بودن ی  1-4در داول  Fمقاار 

 .ع توخیع اسکتر بودن تاباین مقاار هر چخ بخ صفر نزدیکتر بادا نشان ده اه نرمال .آیاباسک می 1-4

(1-4) 𝐹 = 2 × |skewness| + |3 − kurtosis| 
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چولگی  (ب .طلا و مس پورف ری بخ این دکل هست ا مثبک معهولاً تابع توخیع ع اصری مان اچولگی ( الف  1-4 دکل

 .م فی معهولاً تابع توخیع ع اصر غ رفلزی و آهک بخ این دکل هست ا چولگی( ج صفر توخیع نرمال

 

 

 مقادیر کش اگی در توابع توخیع مختلف  2-4دکل 

 ه ایی غالباً ژئودهای معهولاً غلظک ع اصر د ه ایی در پوستخ خم ن اخ یک توخیع نرمال و در ناه جاری

ر سطح م طقخ یک اخ متغ رها د در این مرحلخ پتانس ل احتهالی هر .ک ااخ توخیع لاگ نرمال پ روی می

  خ ع اصر و و مقایسخ مقادیر خم  1-4 با بررسی مقادیر داول .با تک خ بر مقادیر خم  خ مشخص گردیا

ین م طقخ ع اصر مس، سرب و روی در ا ،آنومالیرسا کخ دادک داه در م طقخ ب ظر میمقادیر غلظک بر

 .بادا و این ع اصر دارای توخیع غ ر نرمال امی

خ طوری کخ اخ های آماری قرار گرفت ا بمورد پرداخش SPSSمح م نرم افزار  در فرااوانیها پس اخ داده

 .( 3-4)دکل های اام ه ستوگرام ته خ گردیا داده

هاسک کخ سبب چولگی های غ ر معهول در ب ن دادههونخه ستوگرام مس، سرب و روی گویای ودود ن

 .و کش اگی و غ ر نرمال بودن توخیع گردیاه اسک
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 های انااخگ ری داه برای اخ ع اصرنهودار ه ستوگرام داده  3-4 دکل

 رسم 4-4برای سخ ع  ر مس، سرب و روی در دکل  1-4مقادیر غلظک انااخه گ ری داه در داول 

 .اناداه

 

 در برگخ یک اهزار گ اباد نقاط نهونخ برداری داه ع اصر مس، سرب و روی م زان ع ار 4-4دکل 

 

 نمودار احتمال 4-2-2

 ع  ر سخ یو سپس بخ مالساخ ایها مشخص گردنرمال بودن داده لاگ ،یآمار یابتاا با استفاده اخ بررس

اام را نشان  یها دادهمختلف  یهاگروه، 5-4 در دکل علامک)+( .پردااتخ دا یروو مس، سرب 

 ع اصر غلظک مقادیر افقیو محور )فراوانی تجهعی(  درصا احتهال عهودینهودار محور این  در .دهایم

راستا بخ  نیدر ا .دامعخ مورد نظر اسک یاحتهال معرف رونا و رفتار واقع ینهودارها یمالساخ .بادایم
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 دودیحااقل مربعات انحرافات بخ کار گرفتخ م یهاک تک  ها،براخش مال بر داده نیم ظور انجام بهتر

  .دامعخ مورد نظر بادا یهایژگیو رفتا مال مربوطخ مع

 

 روی احتهال ع اصر مس، سرب و نهودار 5-4 دکل

ر نرمال ها رونا غ دها کخ تعاادی اخ نهونختغ  رات د ب م ح ی اخ ام براخش داه بر آن نشان می

 %2  ر روی عتوان ای گونخ گفک کخ احتهال عضویک در دامعخ آنومال در با بررسی نهودارها می .دارنا

 .اواها بود %5و در ع  ر سرب و مس هر کاام 

 

 احتهال ع اصر مس، سرب و روی با این تفاوت کخ محور افقی لگاریتم غلظک ع اصر اسک نهودار  6-4 دکل
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 مس،ع  ر خ س آنومالینقشخ  هان نهودارای حا آنومالی و خم  خ باسک آماه اخمقادیر ع اربا تودخ بخ 

 .رسم گردیا 7-4در دکل سرب و روی 

 

 روی و سرب مس، روش نهودار احتهال برای سخ ع  ر نقشخ نقاط آنومال بخ 7-4دکل 

 

 ایتحلیل خوشه 4-2-3

ای ه)پای ن بخ بالا( و الگوریتم37های تجه عیبخ دو الگوریتمای یا اودخ 36مراتبیهای سلسلخالگوریتم

ما ن اخ بخ درط پایانی داریم کخ این  ،برای هر دو نود الگوریتم .دوناتقس م می )بالا بخ پای ن(38تقس هی

مح م ای های اصلاح داه را با استفاده اخ تحل ل اودخداده .بادااودخ می kدرط اغلب رس ان بخ 

 Znو Pb اسک کخ ع اصر آنگویای   8-4 دکل دناروگرام نتایج حاصل .کردیمبررسی  SPSSنرم افزار 

دتخ و اخ یک فرای ا تاث ر انا بخ این مع ی کخ ب شترین ارتباط را بهم دادر یک گروه قرار گرفتخ Cuو 

را متاثر نهوده اسک کخ ب شتر بایستی در  Ni,Co,Ti,Fe ها با خم  خفرای ا مرکور س گ .اناپریرفتخ

 .واسم تا باخیک باد ا نفوذی حا-های آذرین ارودیس گ

                                                 
36 Hierarchiacal Algoritm 
37 Agglomorative 
38 Divise 
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 آنالیز فاکتور 4-2-4

ع اصر  40بر اساس تجزیخ وتحل ل مولفخ اصلی 39تحل ل عاملی روشهای ژئود هی م طقخ با پرداخش داده

 گ رد:تجزیخ و تحل ل فاکتوری در چهار مرحلخ صورت می .انجام دا SPSSنرم افزار  در مح م

  ،محاسبخ ضرایب ههبستگی .الف

 ،هااستخراج عامل .ب

  ر دود،ها بهتر تفس ها برای آنکخ ارتباط م ان دادهال تبایلات ااص روی عاملدوران و اعه .ج

 متغ رهاتک محاسبخ امت اخ هر عامل برای تک .د

 

 های م طقخ مورد مطالعخدادهوگرام ردنا  8-4 لدک

 

                                                 
39 Factor analysis 
40 principal components analysis (pca) 
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مقادیر هایی کخ )عامل42ها، واریانس تب  ن داه عاملهامت اظر با عامل 41اول خمقادیر دامل  (2-4)داول

در ستون  .اسک 43های استخراج داه بعا اخ چراشتر اخ یک هست ا( و ستون مقادیر عاملویژه بزرگ

واریانس  .دودها در قالب مجهود واریانس تب  ن داه برآورد میمقادیر ویژه اول خ، برای هر یک اخ عامل

هر عامل، نسبتی اخ مقادیر ویژه  .تب  ن داه برحسب درصای اخ کل واریانس و درصا تجهعی اسک

مجرورات بارهای عاملی مربوط بخ تهام متغ رها  مقاار ویژه اخ طریق مجهود .واریانس کل متغ رها اسک

عامل ها را در ارتباط با متغ رها  اهه ک اکتشافی ویژه، در آن عامل قابل محاسبخ اسک، اخ این رو مقادیر

اناکی در  این مع ی اسک کخ آن عامل نقش پای ن بودن این مقاار برای یک عامل بخ .دها نشان می

 .تب  ن واریانس متغ رها دادتخ اسک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
41 Initial Eigenvalues 
42 Extraction Sums of Squared Loadings 
43 Rotation Sums of Squared Loadings 
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های م طقخ مورد مطالعخ بر و سخ عامل اصلی ک ترل ک  اه تغ  رپریر با داده های مختلفمقادیر ویژه عامل  2-4 داول

 PCAاساس 

 مولفخ

 هالواریانس تب  ن داه عام هامت اظر با عامل مقادیر اول خ

های استخراج داه بعا عامل

 اخ چراش

 کل % تجمعی از واریانس % کل
از  %

 واریانس
 کل % تجمعی

از  %

 واریانس
 % تجمعی

 

1 91/55584 43/57 43/57 91/55584 43/57 43/57 37/29916 91/30 91/30 

2 40/22512 26/23 69/80 40/22512 26/23 69/80 66/11562 95/11 86/42 

3 04/10476 82/10 52/91 04/10476 82/10 52/91 33/47097 66/48 52/91 

4 53/3896 03/4 55/95             

5 32/2168 24/2 79/97            

6 97/1371 42/1 20/99             

7 65/431 45/0 65/99             

8 02/143 15/0 80/99             

9 59/122 13/0 92/99             

10 62/37 04/0 96/99             

11 74/30 03/0 99/99             

12 37/3 0 100             

13 25/1 0 100             

14 19/0 0 100             

15 15/0 0 100             

16 08/0 0 100             

17 03/0 0 100             

18 01/0 0 100             

19 0 0 100             

20 0 0 100             

21 0 0 100             

 

درصا اخ تغ  رپریرهای مودود در  5/91 قابل ک تب  ن اصلی ههچ انکخ مشاهاه می دود سخ عامل

 و ومد اول، های عامل ده م، چراش Varimaxروش  با را آماه دسک بخ های عامل اگر .م طقخ اسک



70 

 

ب ابراین سخ  .دارنا درصا اخ واریانس را در بر 519/91و در مجهود  9/6،11/48، 9/30 ترت ب بخ سوم

 .دونامولفخ اول برای تجزیخ و تحل ل فاکتوری انتخاب می

ها تغ  رات مقادیر ویژه را در ارتباط با عامل( 9-4 دکلها )مقادیر ویژه در مقابل مولفخ 44نهودار ازش

با تودخ بخ این نهودار مشاهاه  .رودمی ها بخ کار این نهودار برای تع  ن تعااد به  خ مؤلفخ .دهانشان می

عامل را بخ ع وان  توان سخمی پسدود، دود کخ اخ عامل سوم بخ بعا تغ  رات مقاار ویژه کم میمی

 .ها دارنا، استخراج کردعوامل مهم کخ ب شترین نقش را در تب  ن واریانس داده

 

 های م طقخداده PCA روش هاعامل تعااد مقادیر ویژه در مقابل نهودار  9-4 لدک

گ رد ار میهر متغ ر در عاملی قر .دها ها بعا اخ چراش نشان میسهم متغ رها را در عامل 3-4 داول

 .دادتخ بادا (6/0ا ی 5/0)بالای  ههبستگی بالای مع ی داری کخ با آن عامل

                                                 
44 Scree plot 
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های م طقخ مورد ها برای هر متغ ر دادهمولفخ افتخیران دو یعامل سیماتر 3-4 داول

 PCAمطالعخ بخ روش 

 

 

 دوران یافتخ اام

 مولفخ مولفخ

1 2 3 1 2 3 

Ba_ppm 167/64- 625/15 055/216- 284/0- 069/0 95/0- 

B_ppm 521/17 607/7 144/4 507/0 22/0 12/0 

Co_ppm 014/2 901/0 396/0 305/0 224/0 098/0 

Cr_ppm 870/0 918/0- 267/5 016/0- 017/0- 097/0 

Cu_ppm 760/4 598/9 175/0 350/0 706/0 013/0 

Mn_ppm 0 0 0 021/0 02/0 016/0 

Ni_ppm 111/5 137/3 515/3 316/0 194/0 217/0 

P_ppm 004/0 002/0 002/0 29/0 129/0 178/0 

Pb_ppm 887/6- 573/103 328/17- 065/0- 982/0 164/0- 

Sr_ppm 012/158- 451/9- 652/0- 997/0- 06/0- 004/0- 

Ti_ppm 063/0 015/0 014/0 615/0 148/0 137/0 

V_ppm 174/15 081/4 919/4 577/0 155/0 187/0 

Zn_ppm 342/11 904/17 859/1- 346/0 546/0 057/0- 

Zr_ppm 909/2 138/0 635/4 053/0 002/0- 084/0 

Al2O3 257/1 183/ 149/0 621/0 09/0 073/0 

CaO 212/6- 241/1- 968/1- 667/0- 133/0- 211/0- 

Fe2O3 797/0 201/0 125/0 653/0 165/0 102/0 

K2O 33/0 065/0 093/0 596/0 117/0 168/0 

MgO 141/0- 039/0- 271/0- 257/0- 071/0- 495/0- 

Na2O 133/0 009/0 087/0 376/0 025/0 247/0 

SiO2 845/3 822/0 79/1 598/0 128/0 278/0 
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خ درح خیر بع اصری کخ با هر فاکتور ههبستگی بالایی دارنا استخراج داه کخ   3-4 با نگاه بخ داول

 اسک: 

  .اسک Ti، 3O2Fe، 3O2Al فاکتور اول: دامل ع اصر

 .اسک Znو تا حاودی  Cu، Pbفاکتور دوم: دامل ع اصر 

 .م فی اسکبا امت اخ  Baفاکتور سوم: دامل ع  ر 

 .توان اخ فاکتور دوم استفاده کرددر نت جخ برای بررسی آنومالی ع اصر سرب و مس می

عات بالا مؤلفخ اصلی را م توان با اطلا تحل ل براساس داه استخراج فاکتورهای دهی امت اخ حال نقشخ

 .های اطلاعاتی استفاده کردبخ ع وان یکی اخ لایخ و (10-4)دکل  باسک آورد

 

 مؤلفخ اصلی تحل ل براساس داه استخراج دوم فاکتور امت اخدهی نقشخ   10-4 دکل
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 منطقه یهاها و گسللایه شکستگی 4-3

خ پ ش اخ این ههانطور ک .د اسی ته خ گردیاهای خم نهای م طقخ با استفاده اخ نقشخلایخ رقومی گسل 

ل ذاایر  اطق با اهه ک برای تشک ها اخ مها و بخ ا وص محل تلاقی آنها و گسلگفتخ دا دکستگی

 -ایساخی رگخهای کانیساخی در محاوده مورد مطالعخ، په خمههترین س های کانی .بادامعانی می

ل داه ک تره گام و کبوترکوه و کااک های گسلی ها و په خبادا کخ توسم گسلمیآباد نجمای رگچخ

ها در کخ توض حات و اسامی آن دهانشان می های مهم م طقخ راها و دکستگیگسل 11-4دکل  .اسک

 .ف ل دوم قبل آماه اسک  3-2 دکل

 

 های م طقخ مورد مطالعخها و دکستگیگسل 11-4 دکل
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 منطقه با اهمیت سنگی یلایه اطلاعات واحدها 4-4

آذرین ی م طقخ مورد مطالعخ واحاهای س گ د اسیو خم نخم ن د اسی با تودخ بخ مقاطع عرضی نقشخ 

 عبارت ا اخ:آماه اسک و  10-4مهم م طقخ در دکل رسوبی و 

 ؛های ائوسنمونزو گران ک :grEواحا -

 ؛س   ک ائوسن م کرو گرانودیوریک و :gdEواحا -

ل زهای  های آرژل ک ههراه باهای قرمز تا سبز رودن و توفک گلومرا قرمز وماسخ س گ :saEواحا -

 ؛ژیپس

 ؛های اس ای، ریول ک،داس ک و تراک کک، توفآگلومراها، ایگ  هبری :igEواحا -

 ؛های تریاسآهک و دولوم ک :RsTواحا -

 ؛های پرم نآهک و دولوم ک :JPواحا -
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 م طقخ مهم س گی یلایخ اطلاعات واحاها  12-4دکل 

 

 منطقه فلزی در های اکتشافیمحدوده لایه اطلاعات 4-5

 ایع صان اخ ساخمانی مودود در هرکاام در م طقخ دامل معادن ثبک داه و ماده معاطلاعات این لایخ 

طقخ معادن با پتانس ل مس و سرب و روی م   13-4دکل  .آوری گردیا دن اراسان رضوی دهعامع و

  .اخ این لایخ دهک اعتبار س جی نتایج استفاده اواها دا .مشخص داه اسک
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 م طقخ مورد مطالعخ ت گ اباد درمعادن فلزی ثبک داه در ساخمان ص ایع، معادن و تجار  13-4 دکل

 

 ی اماهواره ریپردازش تصاوبا استفاده از  منطقه یهااطلاعات دگرسانیلایه  4-6

 ب ایم طقخها و معادن مس، سرب و روی و غ ر فلزی باریک و کائول  ک، با تودخ بخ ودود انایس

البتخ ب ا بخ نود و سطح فرسایش  .نااقرار گرفتخما نظر آرژیل ک، ف ل ک و پتاس ک پرویل ت ک، دگرسانی 

اخ طرف دیگر فرای ا اکسایش  .های دگرسان در سطح خم ن یافک نشونامهکن اسک کخ ههخ این خون

ای و انتخاب با استفاده اخ ت اویر ماهواره .دودهای گروه اکس ا آهن میسطحی باعث پ اایش کانی
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 های دگرسان را تشخ ص دادهای ههراه با خونهای م اسب پرداخش ت ویر، م توان برای اخ کانیروش

(Abrams et al.,1983). 

 

 (Lowell and Guilbert, 1970) رف ریوذاایر مس پ روترمال باهای دگرسانی ه اارتباط خون 14-4 دکل

دویی ر پیداخ آنجا کخ  .دودیدر محاوده مورد مطالعخ پردااتخ م یبخش بخ درح انواد دگرسان نیدر ا

، ل تک، پتاس کیرس ت ک، آرژسهایی چون توان اخ نقشخ های راه های دگرسانیصر میاین ع ا

های وشرپروپل ت ک، آلون ک و اکس اهای آهن استفاده کرد در این بخش سعی کردیم با استفاده اخ 

 .ها بپرداخیمب ان داه ف ل قبل بخ تول ا این نقشخ

 

 کیلتیپروپ یدگرسان 4-6-1

-یاطلاق م ههراه با کلس ک یتیخئوخ ،یاوت اپ ،یتیکلر یاخ دگرسان یامجهوعخ بخ ک ت پروپل یدگرسان

 ک، کلس و کیکلر ک،یخوئخ  و کل ک،یخوئخ اوت، عبارت ا اخ: اپ ک ت پروپل یمهم دگرسان یهایکان .گردد

در  .دونایم افکی یبخ مقاار دزئ نو کائول ک سیآهن، سر یاها اکس یدگرسان نیدر ا .بادامی ک آلب
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 یاخ نام کان ک، ت واژه پروپل یبخ دا ک آلب ایو  کیکلر ک،یخوئخ اوت، اپ یرفتن درصا فراوان بالا صورت

 دودیم افکی یو گرماب ییماگها ریذاا شتر در ب ک ت پروپل یخون دگرسان .اواها دا استفاده مربوطخ

 .(1384سعادت، و  پورمیکر)اسک  ادیخ ار بس ریمعهولا در اطراف ذاا یدگرسان نیا گسترش و

 
 ASTER( مشخص نهودن دگرسانی پروپ لت ک بخ رنگ رودن با استفاده اخ ترک ب بانای الف  15-4 دکل

7+9

8
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ASTER 6+9ترک ب بانای  بخ رنگ رودن با استفاده اخ پروپ لت کمشخص نهودن دگرسانی ( ب 15-4 دکل

7+8
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 -PC 4 ASTER روش کروستابخ رنگ رودن با استفاده اخ  پروپ لت کمشخص نهودن دگرسانی ( ج  15-4 دکل

 

 و آرژیلیک پیشرفته کیلیآرژ یدگرسان 4-6-2

 یو مقاار دزئ ک ونی، آلوفان ، مونتهور کی، هالوخ ک   ئول، کا ک کیمهم آن عبارت ا اخ:د یهایکان

 یسبز تا قهوه ابخ رنگ  ک وت ب .دونا یآلتره م یرس یهایها بطور عهاه بخ کانفلاسپات .ک سرس
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 .دود یآلتره م یدزئسپات بخ مقاار فلا م بطور عهاه آلتره داه اما پتاس وکلاخیپلاژ .دود یم افکی

 یدگرسان نیص اداا یها کان شرفتخ پ ک لیآرژ یدگرساندر  .بادایم یارگخ یهامخ وص کانسار

 و ن تورمال ک،یر پ ک، آلون ز،ک،کوارت سرسی و گاه ک ل روف پ اسپور،ید ک، کید ک،   کائول:عبارت ا اخ

م اطق با  ییبخ د اسا توانایم ک لیآرژ یمشاهاه دگرسان .(1384و سعادت،  پورمیکر)بادا می توپاخ

 (.Seedorf et al,2005ک ا ) یانیکهک دا یو گرماب یر مس اخ نود پورف خایییکان

 

ASTER 4+5 ک ب بانایتر( مشخص نهودن دگرسانی آرژیل ک بخ رنگ رودن با الف  16-4 دکل

6
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 PC 4 ASTER روش کروستا( مشخص نهودن دگرسانی آرژیل ک بخ رنگ رودن با ب  16-4 دکل
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 +ETMی بانا ب ترکمشخص نهودن دگرسانی آرژیل ک بخ رنگ رودن با  (ج  16-4 دکل
5

7
 

 

 فیلیک یدگرسان  4-6-3

 .معروف اسک ز ن کیر و پ ک کوارتز، سرس یبخ دگرسان ریاخ ذاا یو دربعض ک ل خون بخ نود ف نیا

کخ ک،یو آناالوخ ن کائول یمقاار دزئ ک، کید ک،یر کوارتز، پ ک، خون عبارت ا اخ: سرس نیمهم ا یها کان
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و  پورمیکر) اسک کیار و ان ک آپات ک، دامل کلس یفرع یها کان .اسک شتر اخ ههخ ب ک مقاار سرس

 .(1384سعادت، 

 
 ASTERص نهودن دگرسانی ف ل ک م طقخ بخ رنگ رودن با ترک ب بانای ( مشخالف  17-4 دکل

4

6
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 PC 4 ASTER- روش کروستابخ رنگ رودن با  م طقخ ف ل کمشخص نهودن دگرسانی ( ب  17-4 دکل 

 

 ترکیب اطلاعات 4-7

ها روی برای پ ش پرداخشاخ تهام دادها در ترک ب اطلاعات استفاده کرد ن اخ هسک  ای کخ بتوانبرای 

ابعاد لایخ، نقاطی کخ اطلاعات اخ آن داریم و واحا ها اخ لحاظ سایز تهام لایخابتاا بایا  .آنها انجام دود
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در نهونخ برداری ژئود هی انجام داه فرض بر این دا  .دوناهم گام  انااخگ ری دات داده در آن نقطخ

با این  .عی اخ واحا سطح م طقخ اسکگ ری معرف مساحک یک ک لومتر مرب هر نهونخحاصل اخ  کخ نتایج

 . اخ آنجایی کخ)پ کسل( دارای اطلاعات ژئود هی در م طقخ ایجاد دا نقطخ م تخب 600فرض حاوداً 

 دارای اطا بادا و این اطا در نتایج ارودی تاث ر گرار باداهای ژئود هی یابی دادهدرونمهکن اسک 

بخ هه ن دل ل  .گردیااستفاده  ،باد ا بردادک داه یواقع ژئود هی هایدادهواحاهایی کخ دارای فقم 

ته خ ها، دگرسانی و معادن د اسی، گسلخم نژئود هی، های بخ م ظور ته خ نهونخ اخ لایخ ایبرنامخ

 .مشخص گردیامتغ رهر نقاط مرکور مقاار  و برای اگردی

 

 لایه ژئوشیمی )غلظت عناصر و نقشه فاکتوری(

ا برای ع اصر هام داه در ارودی اطلاعات دناروگرام و آنال ز فاکتور، دادههای انجبا تودخ بخ بررسی

Cu ،Pb  وZn حا خم  خ  پس اخ بررسی با نهودار احتهال ع ار .(4-4)دکل  برای ما اهه ک ویژه دارنا

 استخراج ومفاکتور د امت اخدهی نقشخعلاوه بر آن  .(7-4های دایا استخراج دا )دکل و آنومالی نقشخ

 .(8-4 )دکل قرار گرفک استفادهر ن ز بخ ع وان یک لایخ مورد صع ا مؤلفخ اصلی تحل ل براساس داه

 

 )واحدهای سنگی( شناسیلایه زمین

کاام  ، مشخص دا(10-4)دکل  در این لایخ پس اخ داا کردن واحاهای س گی مستعا کانی ساخی

یخ خم ن لااهه ک واحا مورد نظر در یک اخ نقاط نهونخ برداری ژئود هی هم ارخ این نقاط هست ا تا 

  .د اسی لحاظ دود
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 ههپودانی دارد این واحاها ( نقاط نهونخ برداری کخ بابساخی های س گی مستعا کانیواحا کل (الف  18-4 دکل

 

 هالایه گسل

کخ واحاهایی  بخبخ این مع ی کخ  دود.گرفتخ میها برای این لایخ بافر در نظر با تودخ بخ اهه ک گسل

 .دودداده می ب شتری امت اخ گردتخ هاطول گسل ب شتری اخ آن

 

 نهونخ برداری تراکم گسل در نقاطهای م طقخ ج(ها در م طقخ ب(تراکم کل گلالف(نقشخ گسترش گسل  19-4 دکل

 

 لایه دگرسانی

را ته خ داه  هایعکست ح حات برای باسک آوردن یک نقشخ واحا برای هر دگرسانی  پس اخ اعهال

در این روش  .گ ریمرا در نظر میدگرسانی ظاهر داه برای هر پ کسل ب شترین دات  و ترک بهم  با
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با یکایگر با داده مطلوب ترک ب ت اویر  پس اخ ،های ت ویر()نقاط ابری یا حاد خناقص در ت اویر  نقاط

و با تودخ بخ این آیا میاخ آنجا کخ این نقشخ اخ هم پودانی چ ا نقشخ دیگر بودود  .اندومیین زدایگ

برای رفع این دود، باعث انحراف در داده های دگرسانی می اغلبهای کشاورخی کخ نقاط دهری و خم ن

با این  .های ارودی ته خ گردیاها در نقاط نهونخ برداری مورد تودخ قرار گرفک و نقشخمشکل ت ها داده

 .باد اهای واقعی میتری دزو دگرسانیداه با احتهال ب ش صتوان گفک کخ م اطق مشخمیروش 

آرژیل ک در  دگرسانیب(دات  در نقاط نهونخ برداری پروپ ل ت ک دگرسانیدات الف(  20-4 دکل

 ف ل ک در نقاط نهونخ برداری دگرسانیج(دات  نقاط نهونخ برداری

 

 لایه معادن:

خ کار باعتبار س جی روش در هر روش ترک ب اطلاعاتی ن اخ بخ دادتن یخ لایخ ارودی حق قی برای 

ف و استخراج اای اخ اطلاعات معادن فعال یا ثبک داه بخ م ظور اکتشلایخ این بخشدر  .داه اسک گرفتخ

طلاعات اهوده ا بخش ب شتر اخ  یهاروشدر معهولاً  .ک  مم طقخ ایجاد می ع اصر مس، سرب و روی

    .دودتبار س جی استفاده میاین لایخ بخ دهک آموخش س ستم و درصا کهی اخ آن برای اع
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 معادن م طقخاطلاعات لایخ  21-4 دکل

 

 

 ترکیب اطلاعات به روش بیزین 4-7-1

صری کخ هر یک اخ ع ا ( غلظکCDFهای ژئود هی ابتاا م زان فراوانی تجهعی )در این روش برای داده

داریم  یمس، سرب و رور ع   سخآوریم} بخ ع وان مثال برای برای تلف ق انتخاب کردیم را باسک می

p(cu|o) ، p(pb|o) ، p(zn|o) }.  ه معانی اخ لایخ اطلاعات معادن، احتهال ودود محاودسپس با استفاده

{p(o){ یا عام ودود آن }p(o̅)را ته خ می }احتهال اول خ برابر اواها بود با: .ک  م 

(2-4) 𝑂(o|scu. spb. szn) =
P(o)

P(o̅)
×

P(scu|o)

P(scu|o̅)
×

P(spb|o)

P(spb|o̅)
×

P(szn|o)

P(szn|o̅)
 

 دود با:لایخ برابر می سخدر نت جخ احتهال ثانویخ و نت جخ ترک ب این 

(3-4) 𝑝(o|scu. spb) =
O(o|scu. spb. szn)

1 + O(o|scu. spb. szn)
 

 

 .آماه اسک  22-4 ژئود هی در دکلهای ارودی این روش برای ترک ب داده
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 های ژئود هینقشخ احتهال ودود آنومالی با تودخ بخ داده  22-4دکل 

ا مرحلخ بخ مرحلخ های اطلاعاتی را ب شتر کرد. این کار رتوان تعااد لایخبرای بالا بردن دقک نتایج می

ی اطلاعات های مختلف را برابچ ا نهونخ اخ ترک  23-4دکل ده م تا تغ  رات مشخص گردد. انجام می

 دها.مودود نشان می
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 های س گیواحا، هاگسلهای ژئود هی، داده های مختلفبخ ترک باحتهال ودود آنومالی با تودخ  نقشخ  25-4دکل 

 ها بخ روش ب زینو دگرسانی
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 روش بیزین جینتا یاعتبارسنج 4-7-1-1

های اطلاعات هر چخ تعااد لایخدود کخ میمشاهاه ک م طقخ با واقع  ساخیارودی مال نتایج مقایسخبا 

ن نقشخ توابرای انااخگ ری دقک نتایج می رود.میهای مح طی ب شتر دود دقک ارودی بالا و داده

حتهال ماده ارودی در هر مرحلخ را با نقشخ معادن مودود مقایسخ کرد. اخ آنجایی کخ ارودی مال ما ا

نهونخ برداری  نقاط ک ا، نقشخ معادن انطباق داده داه بانهونخ گ ری اعلام می معانی را  فقم برای نقاط

 برای ما مهم اسک.

 

 روش ب زین و نقشخ معادن مودود بخاحتهال ودود آنومالی  نقشخمقایسخ   26-4دکل 

ده اه  در بالای آن درج داه اسک. این عاد کخ نشان  26-4های دکل م زان اطا هر کاام اخ نقشخ

ها ن لایخگردد با اضافخ دادرصا ااتلاف ت ویر ارودی با نقشخ معادن اسک. ههانطور کخ ملاحظخ می

ا در محاسبات هدود و در نهایک کهترین مقاار اود را در خمانی دارد کخ تهام لایخاین عاد کوچکتر می

 م توان این مقادیر را مشاهاه کرد. 4-4در داول  دود.اعهال می
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 های اطلاعاتیهای مختلف اخ لایخن اطا با افزودن ترک بم زا 4-4داول 

های استفاده لایخ

داه در ترک ب 

 ب زین

 لایخ ژئود هی
لایخ ژئود هی و 

 واحاهای س گی

لایخ ژئود هی و 

 هاچگالی گسل

لایخ ژئود هی و 

واحاهای س گی و 

 هاچگالی گسل

لایخ ژئود هی و 

 هادگرسانی

لایخ ژئود هی، 

واحاهای س گی، 

ها، گالی گسلچ

 دگرسانی

 9108/15 9112/15 9144/15 9203/15 9208/15 9298/15 % م زان اطا

  

 ر شفرترکیب اطلاعات به روش دمپست 4-7-2

خ وس لخ دانش محور ت ح ح داه بدفر بخ ع وان یک رویکرد دادهدر این تحق ق اخ تئوری اعتقاد دمپستر

 .ددوده معانی در م طقخ تحک بررسی استفاده میساخی عام قطع ک حضور ماکارد اسی برای مال

با تودخ بخ توض حی  .دودبرده میبخ باخه صفر تا یک و های هر لایخ را نرمال کرده برای این کار ابتاا داده

کخ در هر کاام  کخ در ف ل قبل آما سخ مقاار اعتقاد، عام اعتقاد و عام قطع ک را با استفاده اخ توابع

 .دودمیحاسبخ م آماه، 4-26دکل 

 

 رابطخ م ان اعتقاد، عام اعتقاد و عام قطع ک  26-4 دکل

 

ع وان نهونخ روابم  بخ .ک  ممقادیر اعتقاد، عام اعتقاد و عام قطع ک را استخراج می ب ابراین برای هرلایخ

خ و لایرای دب( برآورد توابع پای ن حا تع  ن م ظور بخ) AND تلف ق دو دستخ داها بر اساس عهلگر

  .اطلاعات مس و سرب بخ صورت خیر اسک

(4-4) Belscuspb
=

(Belscu
× Belspb

)

β
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(5-4) Disscuspb
=

(Disscu
× Disspb

)

β
 

 

(6-4) Uncscuspb
=

(Uncscu
× Uncspb

) + (Belscu
× Uncspb

) + (Uncscu
× Belspb

) + (Disscu
× Uncspb

) + (Uncscu
× Disspb

)

β
 

 

(7-4) 𝛽 = 1 − (Belscu
× Disspb

) − (Disscu
× Belspb

) 

 

اه بس   27-4ن ز در ف ل گردتخ مرور دا، فقم بخ نهایش نتایج در دکل  ORروابم برای عهلگر 

 .ک  ممی

 

 ORو  ANDدفر بخ روش دمپستر Pbو  Cuهای دادهنتایج تلف ق   27-4دکل 

 

 هامعرفی نماد برای هر کدام از لایه

ها نامخ، بخ هر کاام اخ دادهها اطلاعات استفاده داه در پایانساخی نهایش لایخدر داول خیر برای ساده

 دود.یک علامک اات اری داده می
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 های مختلف معرفی نهاد برای لایخ 5-4داول 

 نام لایه علامت ردیف نام لایه متعلا ردیف

1 M1 10 واحاهای س گی با اهه ک -د اسیخم ن M10 غلظک مس و سرب -تلف ق 

2 M2 دگرسانی  -پرداخش ت اویر ماهوارهای

 آرژیل ک

11 M11 2غلظک روی و فاکتور  -تلف ق 

3 M3 12 دگرسانی ف ل ک -پرداخش ت اویر ماهوارهای M12  های ژئود هیدادهتلف قM10)   وM11) 

4 M4 دگرسانی  -پرداخش ت اویر ماهوارهای

 پروپ لت ک

13 M13 تلف ق دگرسانی آرژیل ک و ف ل ک 

5 M5 14 غلظک مس -ایژئود هی رسوبات آبراهخ M14 های دگرسانیتلف ق داده(هاM4  وM13) 

6 M6 15 غلظک سرب -ایژئود هی رسوبات آبراهخ M15 گی)تلف ق دگرسانی و واحاهای س M1  و

M14) 

7 M7 16 غلظک روی -ایژئود هی رسوبات آبراهخ M16 ( تلف ق چگالی گسلها و ژئود هیM9  و

M12) 

8 M8 17  2فاکتور  -ایژئود هی رسوبات آبراهخ M17 هاتلف ق تاث ر کل لایخ(M15  وM16) 

9 M9 هاچگالی گسل    

اسک بخ طریقی  ها امکان پریری دو دستخ اخ دادهبخ دل ل ای کخ تلف ق بخ این روش در هر لحظخ فقم برا

 ک  م. ب ورت بلوي دیاگرام آماه اقاام می 28-4کخ در دکل 

 

 دفرها بخ روش دمپستربلوي دیاگرام تلف ق دو بخ دو داده  28-4دکل 

 

 ماه اسک.آ 29-4ها در دکل های اول خ و ههچ  ن تلف ق آنارودی اعهال روابم دمپستردفر داده

 

M17

M15
M1

M14
M13

M2

M3
M4

M16
M12

M10
M5

M6

M11
M7

M8
M9
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 هادفر بر روی دادهارودی اعهال روابم روش دمپستر  29-4دکل 
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 هادفر بر روی دادهادامخ ارودی اعهال روابم روش دمپستر  29-4دکل 
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 هادفر بر روی دادهادامخ ارودی اعهال روابم روش دمپستر  29-4دکل 
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 هادفر بر روی دادهادامخ ارودی اعهال روابم روش دمپستر  29-4دکل 

 

 دمپسترشفرروش  جینتا یاعتبارسنج 4-7-2-1

 ک  م. یسخ میس جی مقادیر تابع باور ارودی هر روش لایخ اطلاعات معادن م طقخ مقا برای اعتبار

 های اطلاعاتیهای مختلف اخ لایخم زان اطا با افزودن ترک ب 5-4داول 

نام 

 لایخ

واحاهای  

 س گی
(M1) 

دگرسانی 

 آرژیل ک
(M2) 

دگرسانی 

 کف ل 
(M3) 

دگرسانی 

 پروپ لت ک
(M4) 

 غلظک مس
(M5) 

 غلظک سرب
(M6) 

 غلظک روی
(M7) 

م زان 

 اطا %
154/23 332/20 4504/24 3984/26 9956/15 7112/15 

2892/16 

نام 

 لایخ
 2فاکتور 
(M8) 

یخ چگالی لا

 هاگسل
(M9) 

 

 لایخ ژئود هی
(M12) 

لایخ 

 آلتراس ون
(M14) 

لایخ واحاهای 

س گی و 

 هادگرسانی
(M15) 

لایخ ژئود هی 

و چگالی 

 هاگسل
(M16) 

لایخ ژئود هی، 

واحاهای س گی، 

ها، چگالی گسل

 دگرسانی
(M17) 

م زان 

 اطا %
8352/20 3608/17 8344/15 1596/17 2816/16 912/15 

912/15 
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 روش دمپستردفر و نقشخ معادن مودود بخاحتهال ودود آنومالی  نقشخمقایسخ   30-4دکل 
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 هایافته ها و مقایسه روشتوصیف  4-8

هونخ نقاط نیک اخ  هر ارودی روش ب زین یک نقشخ اسک کخ احتهال ودود آنومالی مورد نظر را در

ان م زنشان ده اه . این ارودی در روش دمپستردفر دامل سخ نقشخ اسک کخ ک ابرداری مشخص می

رای انااخگ ری باسک. ک ودود آنومالی ، عام اعتقاد بخ ودود آنومالی و عام قطع ودود آنومالی اعتقاد بخ

ستفاده داه م زان اطا در این روش اخ مقایسخ نقشخ م زان اعتقاد بخ ودود آنومالی و معادن مودود ا

 اسک.

اسک  9108/15برابر با  ها بخ روش ب زیندود م زان اطا برای تلف ق تهام لایخههانطور کخ مشاهاه می

این مورد  این نشان ده اه این اسک کخ دربادا. می 9120/15بر و در روش دمپستردفر این مقاار برا

ااخه برای تلف ق اطا در نت جخ ب زین بخ مقاار بس ار ناچ ز کهتر اسک ب ابراین دو روش تقریبا بخ یک ان

ر اطلاعات  باد ا. بایا در نظر گرفک کخ روش دمپستردفر نقشخ عام قطع ک را علاوه بر دیگم اسب می

نشان دادن مودخ  توان برایگرارد کخ اخ این نظر برتری دارد. اخ این لایخ اطلاعاتی میا میدر اات ار م

 بودن اطلاعات استفاده کرد. 

انس ل بالاتر توان طول و عرض نقاط معانی با پتبا تودخ بخ محاودیک هزی خ و خمان در معان کاری، می

برای  و 6-4با اهه ک روش ب زین در داول را اخ روی ارودی پایانی هر روش انتخاب کرد. ده نقطخ 

 آماه اسک.   7-4روش دمپستردفر در داول 

 نقاط با اهه ک بالا در ارودی نقشخ ب زین برای بررسی خم  ی و درود کار معانی  6-4داول 

 5اولویک  4اولویک  3اولویک  2اولویک  1اولویک  مخت ات دغراف ایی

 7200/58 7100/58 7000/58 7000/58 6900/58 (DD)طول دغراف ایی

 3300/34 3200/34 3200/34 3100/34 3000/34 (DD)عرض دغراف ایی

 10اولویک  9اولویک  8اولویک  7اولویک  6اولویک  مخت ات دغراف ایی

 4100/58 6900/58 6200/58 6700/58 3300/58 (DD)طول دغراف ایی

 3600/34 3100/34 3200/34 2900/34 4600/34 (DD)عرض دغراف ایی
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 دفر برای بررسی خم  ی و درود کار معانی با اهه ک بالا در ارودی نقشخ دمپستر خطده نق 7-4داول 

 5اولویک  4اولویک  3اولویک  2اولویک  1اولویک  مخت ات دغراف ایی

 7200/58 7200/58 6400/58 3300/58 3200/58 (DD)طول دغراف ایی

 3300/34 3000/34 2900/34 4300/34 4400/34 (DD)عرض دغراف ایی

 10اولویک  9اولویک  8اولویک  7اولویک  6اولویک  مخت ات دغراف ایی

 6900/58 7100/58 7500/58 3500/58 6900/58 (DD)طول دغراف ایی

 3100/34 2900/34 3800/34 4800/34 2900/34 (DD)عرض دغراف ایی

ر هر دود اهه ک اول دطور کخ مشاهاه میمقادیر طول و عرض بر حسب دردخ ب ان داه اسک. ههان

 دو روش یکسان اسک مابقی نقاط هم بس ار نزدیک بخ هم هست ا.  
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 فصل پنجم: نتیجه گیری و پیشنهادات
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 نتیجه گیری 5-1

 دودخ میتجخ گرفنت  ،های اکتشافیدفر دهک تلف ق دادهب زین و دمپسترعهلکرد دو روش با تودخ بخ 

سب در برای دري بهتر مسالخ، افزایش دقک، کاهش نایق  ی و در نت جخ اتخاذ ت ه م م اتوان می

و روش مشاهاه دا کخ تفاوت اصلی د استفاده کرد.اخ ترک ب اطلاعات های معانی پتانس لاکتشاف 

ی روش مع ی کخ ارودبخ این  روش دمپستردفر اسک.ودود نایق  ی در مشاهاات ب زین و دمپستردفر 

ری مشخص ب زین یک نقشخ اسک کخ احتهال ودود آنومالی مورد نظر را در هر یک اخ نقاط نهونخ بردا

ن ک ا، حال آنکخ  این ارودی در روش دمپستردفر دامل سخ نقشخ اسک کخ نشان ده اه م زامی

 آنومالی اسک.اعتقاد بخ ودود آنومالی، عام اعتقاد بخ ودود آنومالی و عام قطع ک ودود 

 یاحاهای س گکردن لایخ و خبود با اضاف 9298/15در روش ب زین م زان اطا در لایخ ژئود هی برابر با 

های سلکاهش پ اا کرد. ههچ  ن با افزودن لایخ چگالی گ 9208/15با اهه ک م طقخ این مقاار بخ 

ها ش  داه دگرسانیفزودن لایخ پرداخیابا. با اتقل ل می 9144/15های پ ش ن این مقاار بخ م طقخ بخ لایخ

مختلف  هایبا بررسی حالک اواها رس ا. 15 /9108نهایی بخ  یهای قبلی م زان اطابخ مجهود داده

ها، نیدگرساژئود هی، لایخ بترت ب را ب زین دود کخ ب شترین تاث ر در کاهش اطا نشان داده می

  دارنا. ها و واحاهای س گیگسل

در هر مرحلخ فقم دو بخ دو بخ دل ل محاودیک روابم دفر تلف ق در روش دمپسترا ههچ ان کخ ب ان د

و در صورت  8344/15 برابر با این روشم زان اطای اول خ لایخ ژئود هی در دود. ب ابر این انجام می

ی برابر اواها بود. در صورتی کخ دو لایخ واحاهای س گی دار 9120/15ها با ترک ب با لایخ چگالی گسل

اواها گردیا. با ترک ب این  2816/16های م طقخ را با هم ترک ب ک  م مقاار اطا اهه ک و دگرسانی

های با بررسی اطا در لایخاواها رس ا.  9120/15دو لایخ دایا دکل گرفتخ م زان اطا کل بخ عاد 

ها، هی، دگرسانیهای ژئود دود کخ ب شترین تاث ر در کاهش اطا را بترت ب لایخمختلف نشان داده می

های دگرسانی و واحاهای س گی بخ م زان ها و واحاهای س گی با اهه ک دارنا. ترک ب لایخچگالی گسل
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ها قابل تودهی کهک بخ کاهش اطا در هر دو لایخ کرده و اطای ترک ب کهتر اخ اطای هر کاام اخ لایخ

ا نت جخ ترک ب پاسخ عکس داده و هاسک. اما در ترک ب لایخ ژئود هی و چگالی گسل بخ ت هایی داه

ها کهتر اسک اما نسبک بخ اطای لایخ ژئود هی ب شتر مقادیر اطا با ای کخ نسبک بخ اطای لایخ گسل

 داه اسک.

محور ال ل دادهب"افتاد با این مطلب کخ ها ژئود هی و گسلاتفاقی کخ در نتایج حاصل اخ ترک ب دو لایخ 

دقک بالاتری  های ورودی بختوان با افزایش دادهرک ب اطلاعات، میهای استفاده داه برای تبودن روش

تخاب نقاط توانا بالا رفتن حساس ک س ستم در انمقایرت دارد. یکی اخ دلایل آن می "ن ز دسک یافک

  داه اسک. رب زین کهتم زان اطا در روش  در این مورد ااص های یکسانبا تودخ بخ دادهاعتقاد بادا. 

 اتپیشنهاد 5-2

های اطلاعاتی وخن یا اهه ک ها بخ هر کاام اخ لایخبرای بالا بردن دقک در ارودی روش دودپ ش هاد می

ها در تشک ل ماده معانی مورد نظر داده دود توانا با تودخ بخ اهه ک این دادهتعلق بگ رد. این وخن می

هایی مان ا متوسم استفاده اخ روش دود بادود. البتخ پ ش هاد میکخ معهولا با نظر کارد اس اعهال می

 ها برای رس ان بخ پاسخ مطلوب به  خ گردنا.این وخن 45گ ری موخون مرتب داه

ودود نی اطلاعات محل پ شکارها و پ شروی ماده معا صورتی کخ در لایخ اطلاعات معادن، ههچ  ن در

 . ادها انجام دتوان با دقک بالاتری مقایسخ ب ن پاسخمی دادتخ بادا،

ری اخ اطلاعات اخ پودانی دارنا، مقااها همبا تودخ بخ ای کخ تلف ق فقم در نقاطی انجام گردیا کخ داده

ده ودود ناارد ها در م اطقی کخ داتوان در تحق قی برای هر کاام اخ لایخب ن م رود. در صورتی کخ می

طق دایا کخ ر بخ د اسایی م ااخ تخه ن استفاده دود و در انتها اطای تخه ن ن ز لحاظ گردد. این کا

 در مورد آنها داده کم اسک کهک اواها کرد.

                                                 
45 OWA 
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توان دیا کخ برای بررسی ب شتر می در بررسی اطا اخ قارمطلق برای مقایسخ با لایخ معادن استفاده دا

نومالی، اطای مشاهاه داه نادی اخ حرف نقاط آنومال اسک یا انتخاب نقاط کم پتانس ل بخ ع وان آ

 ها دیا دایای برای کارهای بعای در این خم  خ مشخص اواها کرد.یاین بررس
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 منابع:

طراف معان مرتبم با کائولن در ا ون م اطق آلتراس یید اسا"، (1397) ،.ح طباطبایی ،.الف ام ایان

 ، دهه ن ک فرانس خم ن د اسی اقت ادی ایران"ااي نسوخ آباده

 با آباد یحاد آهن کانسار دگرسانی خونهای آدکارساخی "،(1393، ).م دو یکهعان ،.ث دادفر ،.ف آل انی

 چهارم، و ب سک سال خیسک، مح م و مه اسی د اسی خم ن .ASTER"های س ج اه داده اخ استفاده

 80-73، صفحخ94 دهاره

 یو مالساخلات باکس پ جینتا سخیو مقا یابیارخ "، اکتشاف اردا ینامخ کارد اس انی(، پا1393) ،به ام ن

، "ادهرک-هور کلاتخ ت یبخش معان ا در م اطق ام یحاود آستانخ ا ن  نهودار احتهال بخ م ظور تع

 داهرود یدانشگاه ص عتدانشکاه معان، 

طلا برمب ای متال لام طقخ ب ای نهشتخ پلی" اکتشاف، پایان نامخ کارد اسی اردا (،1395)، حسن خاده ا

ی دانشگاه ص عتدانشکاه معان، ، "وش ترک ب احتهالات درطیداده های ع اصر کانی ساخی بخ ر

 داهرود

 ،ی اسد ن خم ،یسااتار یهاخیلا ق تلف"اکتشاف،  پایان نامخ کارد اسی اردا (،1394حس  ی م، )

 (فر دردمپست) تابع برآورد یبا استفاده اخ تئور GIS م محترود معلهان در خ ناح یو دگرسان ییا ه ژئود

 دانشگاه ص عتی داهروددانشکاه معان، ، "مس ریاف ذاابخ م ظور اکتش

 اطق تول ا تحل ل عام قطع ک در د اسایی م" اکتشاف، پایان نامخ کارد اسی اردا (،1395) رمضانی ا،

 دانشگاه ص عتی داهروددانشکاه معان، ، "ه اروکربن با استفاده اخ تئوری دمپستفر دفر

م اطق  یبردارنقشخ یبرا ETMو + ASTERس ج اه  یهاادهد سخیمقا"، (1385)، ه یاریرنجبر ح، دهر

 ید اس یو کان ی، مجلخ بلورد اس"استان کرمان خی ساردو-دهج کهرب ای زکدگرسان داه در بخش مر

 .370تا  367اخ صفحخ  2دهاره  رانیا
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بررسی قابل ک های کانخ خایی م طقخ دهال غرب " ،(2011پور م، ابراه هی خ، )، کریمصخیردانی خاده 

 دوم ن ههایش ملی انجهن خم ن د اسی اقت ادی ایران ،"گ اباد )د وب استان اراسان رضوی(

و  ید اس یکان ،ید اس ن خم یها یبررس"، (2014) پور م، ابراه هی خ،، کریمصخیردانی خاده 

بلور د اسی و کانی مجلخ  ،"م طقخ کلاتخ نو )دهال غرب گ اباد( یرس یکان ینهشتخ ها ییا ه ژئود

 138-125صفحات ، 1دهاره  ،22دوره  ،د اسی ایران

کانی ساخی، ژئود هی و س گ د اسی توده های "، (2016پور م، ابراه هی خ، )، کریمصخیردانی خاده 

 ،23دوره  ،بلور د اسی و کانی د اسی ایرانمجلخ  ،"نفوذی و س گ های آتشفشانی دهال غرب گ اباد

 802-798صفحات  ،4دهاره 

 اسائی خون های پرع ار مس در محاوده د "اکتشاف، پایان نامخ کارد اسی اردا (،1393) ،دوخ م یساغر

 دانشکاه معان،، "دفر -بخ روش دمپستر یهای اکتشاف داده ق اخ طریق تلف روخه ف اکتشافی کانسار چاه

 دانشگاه ص عتی اصفهان

ارخیابی روش های کروستا، نقشخ بردار خاویخ ط فی "(، 1394سایسی ج، کهانگر م، رضایی خ، بااغی م، )

 های س ج اهعایل داه دهک استخراج نقشخ خون های دگرسانی ثانویخ رسوبی اخ دادهو ف لتر تطب قی ت

ASTER"52ی ، ف ل امخ علهی ژوهشی فضای دغراف ایی، سال پانزدهم، دهاره 

، ساخمان خم ن "گزارش پی دویی و د اسایی مواد معانی برگخ یک ا هزار گ اباد"(، 1386)، صفری م

 د اسی مایریک م طقخ دهال درق

براساس مال  U ییکاربرد آماره فضا" اکتشاف، پایان نامخ کارد اسی اردا (،1395)، س ی  طالش حس

روش مال  جیآن با نتا سخیو مقا یاخ آنومال  خ خم ییا ه ژئود یداده ها ک در تفک یناههسانگرد یساخ

 هروددانشگاه ص عتی دادانشکاه معان، ، "نهودار احتهال در م طقخ باغ غلوم کرمان یساخ

https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-صدیقه+زیرجانی%20زاده.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-صدیقه+زیرجانی%20زاده.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-confname-دومین%20همایش%20ملی%20انجمن%20زمین%20شناسی%20اقتصادی%20ایران.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-confname-دومین%20همایش%20ملی%20انجمن%20زمین%20شناسی%20اقتصادی%20ایران.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-صدیقه+زیرجانی%20زاده.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-صدیقه+زیرجانی%20زاده.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-magname-Iranian%20Journal%20crystallography%20and%20mineralogy-%20بلور%20شناسی%20و%20کانی%20شناسی%20ایران.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-magname-Iranian%20Journal%20crystallography%20and%20mineralogy-%20بلور%20شناسی%20و%20کانی%20شناسی%20ایران.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-magname-Iranian%20Journal%20crystallography%20and%20mineralogy-%20بلور%20شناسی%20و%20کانی%20شناسی%20ایران.html
https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-صدیقه+زیرجانی%20زاده.html
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، "کاربرد س جش اخ دور در اکتشاف کانسارها" (،1393) ،ی یر الف، ن  محهاییج، عل یعسگر

 ن سرخم شیدر آما ییفضا ل تحل شرفتخ پ یمال ها کاربردی مل شیهها ن نخست

 تهران ، چاپ اول، انتشارات دانشگاه"ن کاربرد س جش اخ دور در علوم خم "،  (1382) ،پ اهیعلو

مجلخ  "ترک ب داده و کاربرد آن در اعتبار س جی مروری بر روش" (،1393) پشتان ج،غلامشاهی ر، 

 155-154صفحات  1-2دهاره  17ف لا سال 

تول ا نقشخ های پ شگوی اکتشافی بوس لخ روش های " اکتشاف، رسالخ دکترا (،1397) ،قاسهی ر

دانشکاه  ،"اس وسولفایا بواناتذاایر مدر  گ ری چ ا مع اره مکانی فاخی و ارائخ عام قطع کت ه م

 دانشگاه ص عتی داهرودمعان، 

، ساخمان خم ن د اسی و اکتشافات معانی "گ اباد 100000/1نقشخ خم ن د اسی "، (1384) ،.فقائهی 

 کشور

بخ کارگ ری روش دمپستر دفر دهک "اکتشاف، (، پایان نامخ کارد اسی اردا 1394)م، باقر کادانی

ل یابی اکتشافی و مقایسخ آن با روش فاخی،مطالعخ موردی پتانس ل اکتشافی مس های پتانس ته خ نقشخ

 دانشگاه تهراندانشکاه معان، ، "سریاون کرمان

 1:50000ژئود ه ایی در محاوده  اکتشافات"اکتشاف،  پایان نامخ کارد اسی اردا، (1381، )کاویانی د

 دانشگاه ص عتی ام رکب ر دانشکاه معان،، "چاه گل

 یکان ،ید اس ن خم" ،(2013چ، ) استرن ل، فارمر م،نق ار  یمراد آ، یملکزاده دفارود ،پور م میکر

 یساخ یمرتبم با کان ینفوذ یهاو توده U-Pb ی، سن س جSm-Ndو  Rb-Sr زوتوپیا یه ژئود ،یساخ

  (,2(, دهاره )5, دوره )یاقت اد ید اس ن خم،مجلخ "غرب گ اباد د وب یکرتاسخ م طقخ کلاتخ آه 

 (290-267صفحات )
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بررسی پتانس ل م ابع ژئوترمال با استفاده "اکتشاف،(، پایان نامخ کارد اسی اردا 1394) ،لاریجانی د

دانشکاه ، "بستان آباد یک اهزاردفر در برگخ  -اخ روش های تلف ق بولتن، م طق فاخی و دمپستر 

 دانشگاه ص عتی اصفهانمعان، 

 ل با استفاده اخ تحل زیم طقخ افر ییا ه ژئود یداده ها ل و تحل خیتجز" (،1396)االله عبمحهای 

 ی،دانشگاه ص عتی داهرودمعان ریذاا ساخیپروژه درس مال، "ابخش م اطق ام ییو د اسا یفاکتور

ساخی و اکتشافات دگرسانی، کانی"(، 1391) ،آ دفارودیخاده، ملکم پور، کریمم مرادی نق ار

د اسی ، چهارم ن ههایش خم ن"آباد )گ اباد(نخ و س گ( درق نجمژئود ه ایی )رسوبات روداا

 اقت ادی ایران

، "گ اباد های معانی دهرستاند اسی و پتانس لای بر خم نمقامخ "(،1390، )ح هادی خاده اادر

 ساخمان خم ن د اسی و اکتشافات معانی کشور

 یوسف چاه گران توئ ای مجهوعخ ون کیتکت دایگاه و ژئود هی پترولوژی، " ،(2015)، م اکرم, م ههام

  ایران د اسی کانی و د اسی بلور ههایش دوم ن و ، ب سک"(گ اباد درق د وب)

 س ستم مح م در معانی پتانس ل مالساخی رودهای اصول" (،1389، )ا روحانی کامکار م، یوسفی

 ام رکب رد دانشگاهی، دانشگاه ص عتی انتشارات دها چاپ اول،  ، "اطلاعات دغراف ایی
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Abstract 

Combining exploratory data have great importance in the determination of promising 

areas for mineralization and mineral potentials. Bayesian and Dempster-Scheffer methods 

are useful tools for integrating of exploration data. The purpose of this study is 

determination the promising metallic mineralization areas using a combination of  

exploration data in the 1:100,000 Gonabad sheet. In this study, after reviewing and 

processing of remote sensing, geological, structural and geochemical data of the study 

area, exploration map of probability of anomaly in Bayesian method, belief map of 

anomaly and also uncertainty about existence of reserve were extracted in this area. 

In order to characterize geochemical anomalies, dendrogram and factor analysis methods 

were used in SPSS software. Also, probability diagrams of MATLAB software were used 

for separating context and anomaly. 

Satellite images processing is done in the ENVI software environment to detect 

alterations in the area. The important lithological units related to copper, lead and zinc 

mineralizations as well as faults were plotted from geological map of the area. 

The dispersion maps of copper, lead and zinc mines were prepared for validation and 

initial probability values. The information layers obtained under the programs written in 

MATLAB software were combined by Bayesian and Dempster-Scheffer methods. The 

results were compared with the dispersion map of mines and the error rates were 

calculated for each method. At the end, 10 important points of each method were selected 

and proposed for drilling and mining operations. 

Keywords:  Integration, Geochemical Anomaly, Satellite Images, Bayesian, Dempster-

Schaefer, Gonabad 
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