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  مقدمه -1-1

از آنجا كه اصول فيزيكي و شيميايي حاكم بر تشكيل انباشته هاي معدني در برخي موارد پيچيده تر از آن 

روشـهاي  به نتيجه مطلوب رسيد، لزوم بهره گيـري از  است كه بتوان با بهره گيري از يك روش اكتشافي 

 سيسـتمهاي اطلاعـات جغرافيـايي   . مختلف اكتشافي و در نهايت تلفيق صحيح نتايج غير قابل انكار است

)GIS(1 با به كارگيري روشهاي تحليلي رياضي اين امر را ممكن مي سازد .GIS   به طـور گسـترده اي در 

 پژوهش واقع شده و در اينتهيه نقشه پتانسيل معدني در اكتشافات ناحيه اي مورد توجه تلفيق شواهد و 

در اكتشافات تفصيلي جهت تلفيق نقشه هاي اكتشافي بـه منظـور بهينـه سـازي انتخـاب نقـاط حفـاري        

جهت تهيه نقشه پتانسيل معـدني دو دسـته كلـي     GISبه طور كلي در استفاده از . استفاده گرديده است

 2هـا  ان روشـهاي متكـي بـر داده   دسته اول كه تحت عنـو  :]1379كارتر  -بونهام[سازي مطرح است  مدل

هاي ذخيـره اكتشـاف شـده در     شوند، پارامترهاي مدل با در نظر گرفتن شواهد موجود و مدل شناخته مي

 3هـاي نشـانگر   هـايي چـون وزن   تـوان بـه روش   گردد كه در اين دسته مي تعيين مي مطالعهمورد منطقه 

ــام[ ــارتر  -بونه ــتيك]1379ك ــيون لجس ــري  ،[Chung and Agterburg,1980] 4، رگرس ــميم گي تص

. اشاره نمود [Brown et al., 2000] 6هاي عصبي و شبكه  [Reddy and Bonham-carter, 1991]5درختي

موسوم هستند، پارامترهاي مـدل بـه وسـيله كارشـناس بـا       7در دسته دوم كه به روشهاي متكي بر دانش

داده هاي اكتشافي و عوامل تـأثير گـذار    8توجه به هدف اكتشافي، منطقه مورد مطالعه، ميزان سطح نوفه

تئـوري   ،[Harris, 1989] 10، همپوشاني شاخص9هايي چون منطق بولين روش. شود ديگر تخمين زده مي

                                                 
1 Geographic Information System 
2 Data driven methods  
3 Weight of evidence 
4 Logistic regression 
5 Decision tree analysis 
6 Neural networks 
7 Knowledge driven methods 
8 Noise 
9 Boolean logic 
10 Index overlay 
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نيـز از ايـن    [An et al., 1991] 2و منطـق فـازي   [Tangestani and Moore, 2002] 1شـيفر  -دمپسـتر  

با توجه  در اين پژوهش .قرار گرفته است توجهدر اين پژوهش مورد  روشي است كهمنطق فازي  .اند دسته

به محدوديتهاي حاكم بر روشهاي متداول فازي سازي نقشه هاي اكتشافي، روش فازي سازي نويني با به 

مساحت جهت بهينه  -روش عيار همچنين. كارگيري تابع عضويت ذوزنقه اي معرفي و اعمال گرديده است

با توجه به ارزش در نهايت . شه هاي توزيع عناصر پاراژنز مورد توجه قرار گرفته استكردن فازي سازي نق

عملگرهاي فازي وزني به عنوان روشـي   ي،نابرابر نقشه هاي اكتشافي در تفسير و تصميم گيريهاي اكتشاف

  .است شدهدر وزن دهي و تلفيق نقشه هاي اكتشافي با ارزش نابرابر مورد استفاده واقع و نوين ثر ؤم

  

  مروري بر كارهاي انجام شده قبلي در منطقه  - 1-2

اسناد و مدارك زيادي در . دليل اهميت معدني از دير باز مورد توجه قرار گرفته استه منطقه چيچكلو ب

ويژه در كانسار هاي روي انگوران، طلاي زره شوران و ه خصوص اكتشافات زمين شناسي و معدني ب

 :ين مطالعات انجام شده عبارتند ازجديد تر. در منطقه صورت گرفته استبسياري از كانسارهاي موجود 

، مطالعات 1:1000توسط شركت انگلو امريكن به مقياس  1378در سال  تهيه نقشه زمين شناسي

با عمليات اكتشافي پتانسيل سرب و روي چيچكلو توسط اداره كل معادن استان آذربايجان غربي 

نسبتاً جامعي را اكتشافي كه اطلاعات  1:1000مقياس  با 1379در سال  رامين محمدي نيائي يكارشناس

 انجاممحمد محجل  توسط بررسي اكتشافي منطقه مذكورنيز  1382است و سپس در سال  نمودهفراهم 

  .]1385كوثري [ شده است

 توسط شركت مشاور خدمات زمين 1385علاوه بر مطالعات زمين شناسي، مطالعات ژئوفيزيكي در سال 

  .است صورت پذيرفتهو پيمايش مغناطيسي مقاومت ويژه، قطبش القايي  هايفيزيك با استفاده از روش

                                                 
1 Dempster - Shafer 
2 Fuzzy logic 
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مي باشد، توسط دريل واگن متر  10 عمق تاچال  300گرفته، طراحي و حفر  انجامآخرين فعاليت اكتشافي 

  .ارسال شده است كه از هر چال از عمق نيم متري انتهايي يك نمونه براي تجزيه اخذ و به آزمايشگاه

  

  ضرورت انجام تحقيق هدف و -1-3

و آلوده به كاني سازيهاي آهن دار  اكتشاف ذخاير سرب و روي در مناطقبا توجه به مشكلات 

ظر مي رسد محدوديتهاي حاكم بر هر يك از روشهاي اكتشافي در شناسايي زونهاي بي هنجاري، به ن

هاي اكتشافي مي تواند نقش بسزايي در كاهش خطاي تفسير و تفكيك بي تلفيق كارشناسانه داده 

از تلفيق داده هاي در اكتشافات تفصيلي، در اين پژوهش براي نخستين بار . هنجاريهاي احتمالي ايفا كند

به منظور بهينه سازي تفكيك زونهاي بي  GISژئوفيزيكي، ژئوشيميايي و زمين شناسي در محيط 

همچنين عملگرهاي فازي وزني و  .شده استاستفاده   اكتشافينقاط حفاري  مختصاتهنجاري و انتخاب 

  .تابع عضويت ذوزنقه اي براي اولين بار در امر اكتشافات مورد توجه قرار گرفته است

  

  روش انجام تحقيق -1-4

 قطـبش القـايي،  (در مرحله اول داده هاي اكتشافي شامل نقشـه زمـين شناسـي، داده هـاي ژئـوفيزيكي      

در مرحلـه دوم  . و داده هاي ژئوشيميايي مورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفتنـد    ) مقاومت ويژه و مغناطيس

در مرحلـه سـوم بـا    . آماده سازي گرديدند GISاستخراج و جهت تلفيق در  ،نقشه هاي اكتشافي متناسب

ا مرحله چهارم ب ـو در نهايت در ه استفاده از توابع عضويت فازي نقشه هاي استخراجي فازي سازي گرديد

، نقشه هاي اكتشافي جهت ارائه نقشه نهايي اكتشافي به منظور انتخاب به كارگيري عملگرهاي فازي وزني

  .نقاط حفاري تلفيق گرديدند
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  نامه سازماندهي پايان -1-5

جاري به مقدمه، مروري بـر كارهـاي انجـام شـده       باشد كه فصل فصل مي پنجنامه حاضر مشتمل بر  پايان

  .قبلي، ضرورت و روش انجام تحقيق اختصاص داده شده است

. شناسي منطقه چيچكلو مورد مطالعه قرار گرفته است وضعيت زمينو  در فصل دوم موقعيت جغرافيايي

مروري بر پس از مزبور در فصل . سازي و تفسير گرديدند در فصل سوم داده هاي ژئوفيزيكي مدل

به بررسي مزايا و معايب اين روشها در  ،روشهاي ژئوفيزيكي به كار گرفته شده در منطقه مورد مطالعه

نتايج مدل سازي مورد  ،سازي داده ها اكتشاف كانسارهاي فلزي پرداخته شده و در نهايت پس از مدل

قطبش القايي از نرم افزار داده هاي مقاومت ويژه و  جهت مدل سازي. تجزيه و تحليل قرار گرفته است

Res2dinv اي تفسير كيفي داده هاي مغناطيسي از نرم افزارو برModel Vision Pro   استفاده گرديده

  .است

پس از مطالعات در اين فصل . وشيميايي اختصاص داده شده استئفصل چهارم به پردازش داده هاي ژ

    .است گرديدهنقشه هاي توزيع عناصر پاراژنز ترسيم و تفسير  آماري،

در اين فصل با مروري بر منطق فازي و توابع . در فصل پنجم نقشه هاي اكتشافي مورد تلفيق قرار گرفتند

عضويت فازي، عملكرد عملگرهاي فازي متداول در تلفيق نقشه هاي اكتشافي با ارزش برابر مورد بررسي 

سپس عملگرهاي فازي وزني به منظور تلفيق نقشه هاي اكتشافي با ارزش نابرابر پيشنهاد قرار گرفته و 

فازي عملگرهاي  سازي نقشه هاي اكتشافي و در ادامه تابع عضويت ذوزنقه اي جهت فازي. گرديده است

  .ده استواقع شاستفاده  مورد يارائه نقشه اكتشاف معرفي شده جهت تلفيق نقشه هاي فازي و

رديده گيت در فصل ششم كه فصل آخر اين پايان نامه مي باشد، نتايج و پيشنهادات لازم ارائه در نها

 .  است
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  :مقدمه -2-1

هاي احتمالي ساختاري  در مطالعه ذخاير معدني، مسئله اصلي فهم اساسي فرآيندهاي تشكيل ذخيره و مدل

اطلاعات مورد نياز . محلي و جهاني قرار گيرند 1زمين ساختيهاي  گردد ذخاير درون شبكه لذا سعي مي  باشد، مي

نشست  شرايط فيزيكوشيميايي حمل و ته  ،دار كانيهاي  و تركيب محلول أمنش براي رسيدن به اين هدف شامل

شناسي محل و وضعيت  زمين، ذخيرههاي  دهنده  تشكيل أمنش ،محلول، درجه حرارت، فشار و عمق تشكيل ذخيره

و تكامل ماگماهايي كه فرآيندهاي  أمنش زمين ساختي واي و جايگاه  شناسي ناحيه مينزي، شناسي ساختمان زمين

  .]1384رسا و كاظمي [ باشند شوند، مي گرمايي را ايجاد و يا باعث مي

ترين ذخاير و توليدكنندگان اصلي سرب و  هاي كربناته به عنوان يكي از مهم كانسارهاي فلزات پايه با ميزبان سنگ

 2هاي پلاتفرم كه در اين ذخاير. ي برخوردارندايسزدنيا و همچنين ايران از اهميت بروي در بسياري از نقاط 

در . باشند مس مي اًگاهين فلوئوريت و باريت و همچنو توليدكننده سرب و روي ، تشكيل گرديده اند كربناتي

و در ساير موارد سيالات همراه بوده است تقريباً با فعاليت تكتونيكي  دار كانينشست سيالات  برخي موارد ته

  .]1384رسا و كاظمي [اند ي خالي نفوذ نمودهها و فضاها هاي بعد از تكتونيك به درون كارست دار در زمان كاني

  :]1384رسا و كاظمي [ مي توان به موارد زير اشاره كردترين سيماهاي ذخاير فلزات پايه با ميزبان كربناته  مهماز 

  .باشند، آهك يا ماسه سنگ كمتر معمول هستند بيشتر ذخاير داراي ميزبان سنگ دولوميتي مي - 1

  .هستند 4و استراتاباند 3ديرزاد ايرذخ - 2

  .دارندكانسارها در اعماق كم قرار  - 3

ها  دهند، برخي محدوده هايي هستند كه صدها كيلومتر مربع را پوشش مي بسياري از ذخاير در محدوده - 4

  .دهند هاي كانسارسازي تشكيل مي ايالت

                                                 
2 Tectonic setting  
2 Platform 
3 Epigenetic 
4 Strata bound 
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  .باشد پائين مي كانينشست  هاي ته درجه حرارت - 5

سيت، كالكوپيريت، امارك هاي عمده اسفالريت، گالن، پيريت، اي دارند، كاني شناسي ساده كانسارها كاني - 6

  .دولوميت، كلسيت و كوارتز هستند

شواهد انحلال سنگ كربناته معمول است و به صورت لغزش، فروريزش، برشي شدن يا گاه مخلوطي از آنها  - 7

  .ديده مي شود

ي تا پراكنده ا تواند از متبلور درشت بلور تا ريز دانه و توده ذخيره مي. باشد هاي كاني سولفيدي متغير مي بافت - 8

  .تغيير نمايد

هاي كربناته و ذخاير با  ذخاير با ميزان سنگ :شوند هاي رسوبي يافت مي سرب و روي در دو نوع مشخص از سنگ

هاي كربناته عموماً سيماهاي  ذخاير با ميزبان سنگ (Maynard 1983)بر طبق اظهار نظر . هاي شيلي ميزبان سنگ

به عقيده برخي محققين . دهند نشان مي دا ميزبان شيلي عمدتاً سيماهاي همزاكه ذخاير ب ديرزاد دارند، در حالي

بندي كانسارها صورت  تلاش زيادي براي طبقه .تواند حالت تدريجي وجود داشته باشد بين اين دو گونه اصلي مي

امروزه . دباشن و برخي براساس نوع سنگ ميزبان مي ، برخي ژنتيكيها توصيفي بندي ه است، برخي طبقهپذيرفت

 (Sawkins 1990) .بندي را بر اساس خاستگاه تكتونيكي ذخاير انجام دهند كنند طبقه برخي محققين تلاش مي

 هاي نوع ايرلندي هاي نوع آلپي، نهشته پي، نهشته سي سي هاي نوع دره مي نهشتهها را به سه گروه اصلي  اين نهشته

  . استتقسيم كرده 

هاي اسفالريت، گالن، باريت  ين كه حاوي يك يا چند كاني از كانييپي براي كانسارهاي دما پا سي سي دره مي واژه

ذخاير گسترش اين  .رفته مي شودگدارند، به كار  ديرزاد أو فلوئوريت هستند و در ميزبان كربناته واقع بوده و منش

ها  دولوميت .هاي رسوبي دنيا شناخته شده است حوضه مكاني زيادي در سرتاسر دنيا دارند و انواع آن در بيشتر

دار و سنگ  هاي دولوميتي، سنگ آهك منيزيم علاوه بر سنگ. شوند سازي محسوب مي ترين ميزبان كاني عمده

اند و دولوميتي شدن،  ميزبان دگرگون شده ،هاي كربناتي سنگ .روند هاي معمول به شمار مي ها از ميزبان آهك
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سازي در واحدهاي غير  در برخي موارد كاني. هاست ترين تغييرات اين سنگ چرتي شدن و تبلور مجدد از مهم

سنگ از جمله اين كه  وجود دارد فرضيه هاي متفاوتيها  دولوميت أدر مورد منش .كربناتي نيز صورت گرفته است

در اثر افزايش  كانييل ذخيره و نهشت آن دولوميتي شده باشد و يا در طي نهشت تواند قبل از تشك آهك مي

+2Mg  دولوميت تشكيل گردد و يا حتي دولوميتي شدن پس از تشكيل  كانيبه سنگ به صورت همزمان با نهشت

خيري صورت أز اوليه يا تتواند در طي دياژن مانند دولوميتي شدن مي نيز سيليسي شدن. كانسنگ صورت پذيرد

ها را جايگزين  هاي چرتي و لايه ها، نودول گيرد و فسيل سيليسي شدن شكل جايگزيني انتخابي به خود مي. گيرد

برعكس . شود ها مشاهده مي سيليسي شدن همچنين به صورت سيماني شدن در برخي سنگ آهك. نمايد مي

در  ، امايسي شدن معمولاً كاهش تخلخل را در پي داردگردد، سيل دولوميتي شدن كه باعث افزايش تخلخل مي

دار و مناطق  كانيسيليسي شدن با افق  ،آباد و منصور آباد برخي از مناطق معدني از جمله كانسارهاي مهدي

سازي زمينه  ترين فرآيندهاي آماده به عنوان يكي از مهم نيز پديده كارستي شدن .باشد سازي شده همراه مي كاني

معبر بسيار مناسب و محلي  ،كارستيمحيط . باشد كز بيشتر ذخاير فلزات پايه با ميزبان كربناتي مطرح ميبراي تمر

  .]1384رسا و كاظمي [ كنند براي شروع و حركت سيالات گرمايي فراهم مي

برشي  ،هاي اطراف پي در بخش هاي زيادي از سنگ سي سي سازي نوع دره مي در تمام مناطق معدني مهم كاني

. اند هاي باطله به صورت سيماني قطعات را در برگرفته شود و سولفيدها و كاني اي مشاهده مي شدن گسترده

   .دارد ديرزادهاي با ماتريكس برشي مشخصاً سيماي  سازي در دولوميت كاني
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 منطقه چيچكلو موقعيت جغرافيايي -2-2

شـمال   در و )1-2شـكل  ( كيلومتري معدن انگوران 25و  كيلومتري شرق شهرستان تكاب 30در  چيچكلومنطقه 

 جغرافيـايي  محدوده طـول در  مذكورمنطقه . ]1379 محمدي نيائي[ تكاب قرار مي گيرد 100000/1شرقي ورقه 

“47 '38 o48  39' 48“ تا o48 24‘ 45“ عرض جغرافيـايي    و o36   25‘ 26“ تـا o36    و از نظـر سـاختاري در

از سـطح  متـر   2500واقع بوده و ارتفاع متوسـط آن   سيرجان –آذربايجان و سنندج  - البرزمحل برخورد زونهاي 

. امكان پذير مي باشد ،دسترسي به اين منطقه از جاده اي خاكي كه به شهرستان تكاب منتهي مي گردد. درياست

  . آمده است) 2-2(نمايي كلي از منطقه در شكل . اين منطقه در حال حاصر خالي از سكنه مي باشد

  

  

  

  

  



 

12 
 

  

  

اين مستطيل به طـور مجـزا در   . رنگ نشان داده شده است زردمنطقه مورد مطالعه كه در شكل بالا با مستطيل  :1-2شكل 

داده شده و همان طور كه از روي اين شكل ديده مي شود منطقه چيچكلو با مربع زرد رنـگ   نمايش پايينمقياس بزرگ در 

  .در قسمت تقريباً جنوب غربي اين شكل مشخص گرديده است
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  ]1385 كوثري[ )نگاه به طرف جنوب( نمائي كلي از محدوده كانسار چيچكلو :2- 2شكل 

 

   منطقه مورد مطالعه ين شناسي ساختمانيك و زميتكتون -2-3

 ـ واقع گرديده اسـت و از ايـن   چهار طاق - قينرجهمحدوده مورد مطالعه در بخش هاي جنوب غربي تراست  ه رو ب

كـه بسـياري از گسـل     طوريه ب ،ثر از فعاليت هاي تكتونيكي اين گسل بوده و شديداً تكتونيزه مي باشدأشدت مت

   .مي گردند تراست محسوبهاي موجود در اين محدوده شاخه هاي فرعي اين 

ايـن واحـدها از   . توان به سه واحد اصلي تقسيم بندي كرد واحدهاي زمين شناسي رخنمون يافته در منطقه را مي

غربي منطقـه  است كه در بخش جنوب ) زيرينواحد (و تالك شيست با سن پركامبرين  ميكاقديم به جديد شامل 

قرار دارد كه در برخي نواحي به وزوئيك ئبا سن پالرم تا سفيد رنگ هاي ك بالاي اين واحد دولوميت. رخنمون دارد

در نواحي كه در معرض گسل قرار گرفته است به صـورت برشـي مشـاهده مـي     پودري و علت فرسايش به صورت 

دولوميتهـاي سيليسـي شـده     و تالـك شيسـت   ب غربـي منطقـه و در مجـاورت واحـد ميكـا     ودر قسمت جن .شود

ترين  در نهايت فوقاني .خاكستري رنگ به صورت لايه هاي نيم تا يك متري در واحد دولوميتي قابل مشاهده است

ده تـرين سيسـتم   م ـع). 3-2شـكل ( هاي قرمز رنگ بـه سـن ائوسـن مـي باشـد      ها و شيل واحد شامل ماسه سنگ
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واحدهاي دولوميتي منطقـه را  مي باشد كه  يجنوب -يلروند عمومي شما شكستگي در اين محدوده گسل هايي با

   .]1379 محمدي نيائي [ ثير قرار داده استأتحت ت

 محمـدي نيـائي   [ عملكرد گسل ها بطور كلي دو ليتولوژي را در دولوميتها بـه وجـود آورده اسـت كـه عبارتنـد از     

1379[:  

  برش هاي دولوميتي -1

  هاي دولوميتي گوژ -2

زياد مناطق برشي نمي توان محل دقيقـي را بـراي    و عرض نسبتاً) 4-2شكل (هاي دولوميتي  گوژبه لحاظ وجود 

 ،با اين وجود با استفاده از مشاهدات صحرائي، برونزد كاني هـاي سـرب و روي و باريـت    .ها مشخص نمودلاين گس

  .)5-2شكل ( ترسيم گرديده استو ي اي، موقعيت تقريبي محور آنها شناساهه هاوضعيت دره ها و آبر

كه در بالا تشريح گرديد يك سيستم فرعي ديگر نيز در بخش هاي غربي و ي جنوب – يعلاوه بر روند عمومي شمال

مي باشد كه تراكم آنها در جهت غرب  يجنوب شرق -ي جنوب غربي منطقه ديده مي شود كه روند آنها شمال غرب

  .افزايش مي يابد
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  چيچكلونقشه زمين شناسي منطقه : 3-2شكل

  

  ]1379محمدي نيائي [گوژهاي دولوميتي  :4- 2شكل 
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  ]1379محمدي نيائي [ )نگاه به جنوب شرقي(جنوبي  –امتداد تقريبي گسل شمالي  :5- 2شكل 

  :منطقه مورد مطالعه كاني سازي -2-4

و پيريـت   بـه همـراه   و كـالامين  اسميت زونيت، سروزيت اسفالريت، ،گالن هاي سرب و روي در منطقه شامل كانه

  .]1379محمدي نيائي [ و تالك مي باشد دولوميت ،كوارتزيا باطله شامل گانگ  هاي كاني

  :]1379محمدي نيائي [در منطقه قابل مشاهده مي باشد به دو شكل گسترش كانسار 

  : شكل رگه اي -1

سانتي متر مي باشد كه  50لي ا 10در اين حالت ماده معدني شامل يكسري رگه هاي عدسي شكل با ضخامت بين 

از اسميت زونيت، گالن، باريت و مجموعه هاي سيليسي تشكيل شده است كه به صورت دانـه تسـبيحي در    عمدتاً

البته در پاره اي موارد ماده معدني به صورت ماتريكس قطعات . )6-2شكل (طول مناطق گسله باز و بسته شده اند 
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شايان ذكر است كه در . )7-2شكل (اخت برشي را به كانسنگ داده است برشي دولوميت را در بر گرفته است و س

  .دامنه بسيار متغيري را نشان مي دهد كاني سازيطول رگه ها و مناطق  ،طول يك زون گسله

  : شكل رگچه اي و پراكنده -2

در . پراكنـده دارد  شد كه در آن كانسنگ حالت رگچـه اي و متداول ترين شكل كاني سازي مي با اين حالت تقريباً

 ـ ه برا كاني هاي اسميت زونيت يا كالامين  مي توان اين حالت صـورت پراكنـده مشـاهده    ه صورت رگچه اي و يـا ب

ي مجدد روي از اعماق به بخـش هـاي فوقـاني    يمي تواند نشانه تحرك و جابجا) 8-2شكل (تشكيل كالامين . نمود

ي با شيب تند قرار مي گيـرد و  يتحت تاثير گسل ها سازي شدهكاني در اين حالت كانسنگ اصلي يا مناطق . باشد

حال اگر يك محلول گرمابي از اين مناطق عبور نمايد مي تواند روي را در خود حل نموده . برشي و خرد مي گردند

) برشـي  -واحـد هـاي دولوميـت ماسـه اي     (و به قسمتهاي فوقاني حمل نمايد و با رسيدن به بخش هاي فوقـاني  

ها و يا پيرامون قطعـات برشـي بـر     وي خود را در واكنش با دولوميت بصورت كربنات روي در شكستگيمحتواي ر

صـورت نمـي تـوان مـاده      در حالتي كه محلول روي دار وارد شبكه متراكم ريز درزه ها شـود در ايـن  . جاي گذارد

كاني سازي ايست از زونهاي صورت مي ب در اين). 9-2 شكل( معدني را بصورت واضح در دولوميت ها مشاهده نمود

متر نيز رسيده است كه در اين صورت عيار ماده پائين بوده ولي  15صحبت نمود كه پهناي اين مناطق گاه تا  شده

مواد  ،قطعات برشي واكنش داده حال اگر همين محلول وارد فضاهاي برشي گردد، سيالات با. تناژ بالائي را داراست

وضـوح مـي تـوان حاشـيه هـاي      ه كه ب ـ طوريه ب )10-2 شكل(. رسوب مي دهد معدني روي را در اطراف قطعات

ه يني ب ـجانش ـ-كانسار را نوعي كانسار رگه اي از اين رو مي توان . واكنشي را در پيرامون اين قطعات مشاهده نمود

ولي بـا  . و يا توده اصلي در زير كانسار ارتباط داد كاني سازيمي توان به وجود مناطق  اين مكانيزم را. حساب آورد

زيرا اين نوع تحرك مجدد مـي توانـد    .با احتياط تصميم گرفت اين وجود مي بايست در خصوص اين فرضيه كاملاً

رو به طور قطع نمي توان وجود  از اين. ين نيز صورت پذيرديپراكنده با عيار پا كاني سازيحتي بر روي مناطقي با 

با افـزايش   كه معمولاً دليل آنه در عين حال ب. سنگ يا توده اصلي در اعماق دانستنن را دليلي بر وجود كاكالامي
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رو شايد بتوان در اعماق تمركز بيشتري از  عمق از تراكم شكستگي ها و نفوذ پذيري سنگها كاسته مي گردد از اين

ين در مواردي كه دولوميت داراي آهك مي باشـد،  شايان ذكر است كه محتواي كالام. مواد معدني را مشاهده نمود

همانطور كه گفته شد در اين محدوده ماده معدني برونزد چنداني ندارد ولـي غالبـا در پيرامـون     .بيشتر خواهد بود

گ كربناته مشاهده شده است كه محل تقريبي آنها با نماد قطعات و خرده هاي كانسن ،رگه هاي پنهان ماده معدني

 .مشخص شده است 11-2 شكلبيضي در 
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  ]1379محمدي نيائي [ ماده معدني رگه اي با حالت دانه تسبيحي :6-2شكل

 
  ]1379محمدي نيائي [ شكل ماده معدني با بافت برشي :7-2شكل
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  ]1385 كوثري[ دولوميتي در فضاهاي خالي واحدهاي تشكيل كانيهاي كالامين :8-2شكل

 
  ]1379محمدي نيائي [ اي و پراكنده هچماده معدني به شكل رگ :9-2شكل
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 ]1379محمدي نيائي [ حاصل از واكنش با قطعات برشي ماده معدني :10-2شكل

 
  ]1379محمدي نيائي [ محدوده پراكندگي مواد معدني نا برجا :11-2شكل
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 :ومسفصل         

  سازي و تفسير داده هاي ژئوفيزيكي مدل                     
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  مقدمه -3-1

كتشاف براي اامروزه به كارگيري روش هاي ژئوفيزيكي در اكتشاف مواد معدني و انتخاب محل هاي مناسب 

معـدني مـي   از اكتشـاف مـواد    كليه مراحلدر . ]1384 همكارانو  كريم پور[ مي رود رامري متداول به شما

در ايـن  . يي يا گامهاي ابتدايي اكتشـاف اسـت  پي جواول مرحله : استفاده كرد توان از روش هاي ژئوفيزيكي

در يـك منطقـه وسـيع    ناحيـه اي و كوچـك   از اطلاعات ژئوفيزيكي هوايي كـه در مقيـاس   مرحله مي توان 

كـاني  نشان دهنده وجود  هنجاريهابي گاهي . استفاده كرد بي هنجاريهابراي پيدا كردن  ،برداشت شده است

و ژئوفيزيكي ، برداشتهاي زمين شناسي ه مي توان بازديدهاي صحرايي بعديسازي خاصي در منطقه است ك

  . گ براي آن منطقه برنامه ريزي كردتر زميني را در مقياس بزر دقيق

در ايـن مرحلـه   . اكتشاف استي نيمه تفصيلي و تفصيل روشهاي ژئوفيزيكي در مراحل استفاده از دوممرحله 

پيدا كردن  ، برايدر مرحله اول و انتخاب محل مناسب 1دگرسانيو  موقعيت زمين ساختيس از استفاده از پ

يكي مناسـب  ز، گسترش و عمق آن مي تـوان از روش يـا روش هـاي ژئـوفي    محل دقيق ذخيره پنهان، شكل

مي توان  اييو ژئوشيمي 2اطلاعات زمين شناسي، كاني سازي م باأبر پايه اطلاعات ژئوفيزيكي تو. استفاده كرد

  .كانسار را تخمين زد ار ذخيرهتعيين كرده و سرانجام مقدبراي حفاري را محل هاي مناسب 

 مغناطيسبه كار مي رود مي توان به روش هاي  ي فلزييكي كه براي اكتشاف كانسارهازاز روش هاي ژئوفي

انتخاب روش يـا روش  . اشاره نمود ، ثقل سنجي و لرزه نگاريالكترومغناطيسي ،يكيروش هاي الكتر سنجي،

سنگ هاي اطراف آن سر و كار  معدن وبا طبيعت كانيهاي موجود در آن  حل يك كانسارمهايي براي تعيين 

، مورد نظـر را در اختيـار قـرار دهـد     نيااز وجود كنه مستقيمي اگاهي اوقات ممكن است يك روش نش .دارد

گاهي يك روش ممكن و  يهاي مغناطيسي از آهن مثل مگنتيتبراي يافتن كانمثل روش مغناطيسي سنجي 

مثـل روش  ، ي حضـور مـاده معـدني مـورد نظـر باشـد      از مناسب بودن شرايط برا غير مستقيمينشانه است 

                                                 
1 Alteration  
2 Mineralization 
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ار مي كبه عنوان وسيله شناسايي در تعيين عمق پي سنگ آذرين به  مغناطيسي براي اكتشاف نفت كه غالباً

كريم [ تند كه اكتشاف نفت را تضمين كنندهسرود تا معلوم شود كه در كجا رسوبات به اندازه كافي ضخيم 

  .]1384 همكارانو  پور

روشـهاي قطـبش القـايي، مقاومـت ويـژه و مغنـاطيس سـنجي بـه منظـور پتانسـيل يـابي             پژوهشدر اين 

 ـأتفسير تو. ي سرب و روي در منطقه چيچكلو انجام گرفته استيكانسارها كـار گرفتـه   ه مان نتايج روشهاي ب

بدين منظور پس از مروري بـر روشـهاي   . شده مي تواند تخميني از گسترش كاني سازي فلزي را ارائه نمايد

كار گرفته شده به بررسي مزايا و معايب اين روشها در اكتشاف كانسارهاي فلزي پرداخته شده ه ژئوفيزيكي ب

  . نتايج مدل سازي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است ،داده ها مدل سازيو در نهايت پس از 

  

  س سنجييمغناط -3-2

  : ]1384 همكارانو  كريم پور[ ير به كار مي رودزروش هاي مغناطيس سنجي براي اهداف 

 كشف امتدادهاي ساختماني و روندهاي گسلي  -1

 خاص مانند تعيين موقعيت ذخـاير پنهـان، شـكل، گسـترش و عمـق      بي هنجاريتعيين و تحليل منابع  -2

 .ي كه داراي كانيهاي فرو مغناطيس استهايكانسار

عـاتي راجـع بـه    ، اطلادگرسـاني م با اطلاعات زمين شناسي، كاني سازي و أتوطيسي زمين ابررسي هاي مغن

 .ي عمق مي توانـد در اختيـار بگـذارد   ، امتداد و حتاني سازي، گسترش، شيبكموقعيت دقيق ذخيره، شكل 

ناطيسي از يك منطقه اين حقيقت را نشـان مـي دهـد كـه اكثـر      غمقايسه نقشه هاي معدني و نقشه هاي م

هـاي  داده  بنـابر ايـن   و ده و يـا در مجـاورت آن قـرار دارنـد    ي مغناطيسـي بـو  بي هنجاريهامعادن يا همراه 

  . ثر باشدؤهاي مختلف مي تواند ممغناطيسي با كيفيت بالا در اكتشاف كانسارها در مقياس
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نسـبتهاي مختلـف ايـن كانيهـا در     . فرومغناطيس هستنديهاي ني مغناطيسي درزمين كابي هنجاريهامنبع 

  .سنجي استاطيسي نموده كه هدف برداشت مغناطيس ني مغبي هنجاريهاسنگهاي مختلف توليد 

  

  مغناطيس سنگها و كانيها -3-2-1

  :]1384 همكارانو  كريم پور[كانيها از نظر داشتن خاصيت مغناطيسي به سه دسته تقسيم مي شوند 

ثير يـك ميـدان   أكه داراي اتمهايي با الكترون فرد بوده و وقتي تحت ت ـ ييكانيها :كانيهاي پارامغناطيس -1

در ايـن   سـت امغناطيسي قرار مي گيرند، جهت مغناطيسي اتمي آنها موازي با جهت ميدان اعمـال كننـده   

كانيهـاي پارامغنـاطيس شـامل    . پذيرفتاري مغناطيسـي در ايـن كانيهـا مثبـت اسـت      .دسته قرار مي گيرند

  . سيليكاتهاي مهم تشكيل دهنده سنگها مانند اليوين، پيروكسن، آمفيبول و بيوتيت هستند

با الكترون زوج  ييمغناطيس آن دسته از كانيها هستند كه داراي اتمهاكانيهاي ديا :مغناطيسكانيهاي ديا -2

ثير يك ميدان مغناطيسي قرار مي گيرند، جهت ميدان مغناطيسي اتمـي آنهـا در   أقتي تحت توو  مي باشند

از . پذيرفتاري مغناطيسي در اين كانيهـا منفـي اسـت   . جهت مخالف با ميدان مغناطيسي اعمال كننده است

  . نمك اشاره كرد و ز، كلسيتتكانيهاي ديا مغناطيس مي توان به كوار

  : به سه دسته تقسيم مي شوندكانيهاي فرومغناطيس : فرومغناطيسكانيها  -3

 آهـن،  .همگي در يك جهت قرار مـي گيرنـد   ،اتمي گشتاورهاي كه در آنكانيهاي فرومغناطيس واقعي  :الف

 .در اين دسته قرار مي گيرند نيكل و كبالت خالص

اتمي به طور مساوي در جهت مخالف هـم قـرار مـي     گشتاورهاي كه در آن مغناطيسوكانيهاي آنتي فر :ب

 .و در واقع از نظر خاصيت مغناطيسي خنثي مي شوند، مثل هماتيت و ليمونيت گيرند

ه هاي مغناطيسي بـه صـورت نامسـاوي و در جهـت     زحو گشتاورهايدر آن  كه كانيهاي فري مغناطيس :ج

كانيهـاي   از ميان. ناطيسي قوي تري استمخالف هم قرار مي گيرند و در واقع يك جهت داراي خاصيت مغ
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در اكتشاف مواد معدني به كمك روش  .اشاره كرد يتتمگنتيت، ايلمنيت يا پيرومي توان به  فري مغناطيس

  .ساسي دارندمغناطيس سنجي در واقع كانيهاي فري مغناطيس كانسار نقش ا

 

  مغناطيس باقيمانده -3-2-2

حوزه هاي مغناطيسي كاني مغناطيسي در جهـت ميـدان القـايي    مغناطيس باقيمانده، خصوصيتي است كه 

به علت معكـوس شـدن جهـت ميـدان مغناطيسـي زمـين،       . زمان تشكيل آن كاني در آن محفوظ مي شود

اين اثر  .است، نباشد كنمدر جهت ميدان زمان حاضر م اًحركات تكتونيكي و غيره، مغناطيس باقيمانده لزوم

چه مغناطيسي سنگها بوده و تحت عنوان مغناطيدگي بازماند نرمال در ديرينه بغايت پيچيده مرتبط با تاريخ

دست آمده از ايـن  ه اطلاعات ب. ]1368 همكارانتلفورد و [ شناسي مغناطيسي مورد مطالعه قرار گرفته است

 هاي بي هنجاريرشته علمي در ارتباط با مغناطيسي باقيمانده در سنگها ارزش قابل ملاحظه اي در تفسير 

  . خصوصاً بدين علت كه جداسازي مغناطيسي القايي در ميدان غير ممكن است. مغناطيسي دارد

  

  :پذيرفتاري مغناطيسي -3-2-3

مغنـاطيس  . سنگهاسـت پذيرفتاري مغناطيسي گيري ، اندازه هممدر روش مغناطيسي سنجي يكي از عوامل 

در واقـع پـذيرفتاري    و شـده اسـت   قـايي و بـاقي مانـده تشـكيل    لفـه ال ؤمشاهده شده در هر سـنگ از دو م 

  :]1384 همكارانو  كريم پور[ به صورت زير معرفي مي شوداي ساده  با رابطهمغناطيسي 

)3-1(    

مغناطيس القايي در جهت ميدان . شدت ميدان مغناطيسي زمين مي باشد Hو مغناطيس القايي  Iكه در آن 

اين عامل بستگي . ذيرفتاري مغناطيسي ناميده مي شودپ Kثابت . بوده و متناسب با شدت ميدان است زمين
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حالت  كيب شيميايي كاني مغناطيسي موجود، درصد حجمي كانيهاي مغناطيسي، شدت ميدان القايي،به تر

  . دارد ها مغناطيسي شدن و اندازه دانه

وسـيعي  ي انش ـهمپو ،خصوص وجـود دارد ه ، حتي براي يك سنگ بKمقادير  براي هر چند تغييرات بزرگي

سنگهاي رسوبي پايين ترين و سنگهاي آذريـن بـالاترين    به طور كلي .بين نوعهاي مختلف مشاهده مي شود

عمـدتاً  (مقدار خود پذيري سنگها به مقدار كانيهاي فـري مغنـاطيس   . ميانگين خود پذيري را دارا مي باشد

در  و كانيهـا  در برخـي از سـنگها  مقدار پذيرفتاري مغناطيسـي   .بستگي دارد) مگنتيت ، ايلمنيت و پيروتيت

  .آمده است 1-3جدول 

  ]1368 همكارانتلفورد و [ رسوبيي و سنگها كانيهابرخي از  پذيرفتاري مغناطيسي: 1-3جدول             

كاني  متوسط پذيرفتاري مغناطيسي مقدار   

  (SI) 

5/1 پيريت  

كالكو پيريت     4/0  

اسفالريت      7/0  

1/0 گرافيت  

5/2 ليمونيت  

5/6 هماتيت  

 6000 مگنتيت

1/0 دولوميت  

ماسه سنگ      3/0  

شيل    6/0  
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  :ميدان مغناطيسي صحيحاتت -3-2-4

مغناطيسي واقعي مربوط بـه كانيهـاي فرومغنـاطيس موجـود در يـك منطقـه        يبي هنجاريهابراي مشاهده 

يـرات ميـدان   تصـحيحات بـا توجـه بـه تغي    كه ايـن   ،ي اطلاعات برداشت بايد صورت گيردبر روتصحيحاتي 

  :شامل موارد زير است اين تصحيحات. ]1385 دولتي اردجاني[ مغناطيس زمين مي باشد

ايـن   منشـأ  .مـي كنـد  غير منظم تغيير  ميدان مغناطيسي زمين بطور دائم و :1دائمي يا قرني تصحيحات -1

با استفاده از مدل . ارتباط مي دهند زمين تغييرات را مربوط به درون زمين و به جريان هاي چرخشي درون

يكي از اين مـدل هـا، ميـدان    . هايي مي توان تغييرات ساليانه ميدان مغناطيسي اصلي زمين را برآورد نمود

براي زمان   IGRFمقدار تصحيحات مذكور،جهت اعمال  .مي باشد 2 (IGRF)بين المللي ژئومغناطيسمرجع 

 .برداشت را از كل شدت ميدان مشاهده شده كسر مي نمايند

اين تغييرات مربوط به اثرات خورشيد يا ماه برروي يونسفر و تابع عـرض جغرافيـائي    :3روزانه تصحيحات -2

تا صدگاما نمـي  حداكثر تغييرات شديد نبوده و اين . ساعته خواهد بود 24 دوره تناوبتغييرات داراي  .است

استفاده مـي   5متحرك مغناطيس سنج و 4ثابت سنج مغناطيسبراي انجام اين تصحيح از دو دستگاه  .رسند

مـي  طور پيوسته ميدان مغناطيسي را قرائت ه را در ايستگاه مبنا مستقر كرده و ب مبنا مغناطيس سنج. شود

بر اساس تغييرات روزانـه  را صحرايي سپس ميدان هاي مغناطيسي اندازه گيري شده در ايستگاه هاي . نمايد

  .مي نمايند ثبت شده در ايستگاه مبنا تصحيح

در هـر   عمليـاتي  مغناطيس سنج مبنا و مغناطيس سنجبا در نظر گرفتن اختلاف قرائت  :تصحيح دريفت -3

و رسم تغييرات آنها، مقدار دريفت هر روز جداگانه محاسبه و بر تك تك ايستگاه ها اعمـال مـي    دوره زماني

  .گردد

                                                 
1 Secular Variations 
2 International Geomagnetic Reference Field 
3 Diurnal Variations 
4 Base Magnetometer 
5
 Field Magnetometer 
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. زودگذر ميدان مغناطيسي را طوفانهاي مغناطيسي مـي نامنـد   تغييرات شديد و :1طوفانهاي مغناطيسي -4

فوران هـاي خورشـيدي   . گونه ارتباطي با رعد و برق جوي حاصل مي شوند طوفانهاي مغناطيسي بدون هيچ

. طور ناگهاني ارسال مي گردنده طرف زمين به داخل لكه هاي خورشيدي كه داراي ذرات باردار مي باشند، ب

مي گردند و  محاطساعت به زمين مي رسند و توسط ميدان مغناطيسي زمين  30تا  20 اين ذرات پس از 

 گاما مـي  1000تا  50تغييرات طوفان هاي مغناطيسي از . باعث تغييرات شديد ميدان مغناطيسي مي شوند

بـه هنگـام بـروز طوفـان هـاي       .روز بايد كنترل شـود اين تغييرات نامنظم طوفان هاي مغناطيسي هر . باشد

غير قابل پيش بيني مي باشند كـه بـر خـلاف     مغناطيسي، نوسانات ميدان مغناطيسي آنقدر شديد، سريع، و

هنگام بروز طوفان هاي مغناطيسي بايد هر گونـه  . تغييرات روزهاي آرام امكان تصحيح براي آنها وجود ندارد

  .توقف نمودبرداشت هاي مغناطيسي را م

  

  روش هاي ژئوالكتريكي -3-3

ارائـه شـد امـا كـاربرد      1800ايده اكتشاف مواد معدني با كمك اندازه گيريهاي الكتريكي در حدود سالهاي 

كه با تزريق جريان به روش هاي الكتريكي  .روش حدود يك قرن بعد ميسر گرديد عملي و نتيجه بخش اين

 دارد گسـترده اي  چنـين آبهـاي زيرزمينـي كـاربرد    و همبراي اكتشاف مواد معـدني   ،زمين انجام مي پذيرد

  . ]1375تلفورد و همكاران [

و  كـريم پـور  [ كي كه همان حركت ذرات باردار است، مي تواند بـه سـه طريـق صـورت گيـرد     جريان الكتري

  : ]1384 همكاران

                                                 
1 Magnetic Storms 
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ناشي  واد مثل فلزاتمحركت الكترونها در بين ساختمان هاي بلورين بعضي  كه از يا فلزي ميهدايت اه -1

 .مي شود

 .حاصل مي شود در آبهاي زيرزمينيتوسط يونهاي محلول  كه هدايت الكتروليتي -2

 قـوي در ميدان الكتريكي متناوب باعث جابجايي يونها بـه شـكل حل   كه با تغييرات هدايت دي الكتريكي -3

  .مي شود يك ساختمان بلورين

  

  روش مقاومت سنجي -3-3-1

  :به صورت زير بيان مي گردد مبناي روش مقاومت سنجي استكه ن اهم قانو

)3-2(   

احد اصلي و، واحد اصلي مقاومت اهم. انسيل استاختلاف پت Vشدت جريان و  I، مقدار مقاومتR كه در آن 

  :طوري كه ، به احد اصلي اختلاف پتانسيل ولت استجريان آمپر و و

  ولت  1= آمپر  1 ×اهم  1

كه در آن بارها بـه طـور    يسطح مقطع( Aو  )مسير طي شده توسط بار( Lبر حسب طول R مقدار مقاومت 

د استفاده براي ساختن مقاومـت  موركه مقاومت ويژه بوده و از خواص فيزيكي  ρو  )گن پراكنده شده اندمه

  : ]1384 همكارانو  كريم پور[ تعريف مي شوداست، به صورت زير 

)3-3(   

  : ردزير بيان كمقاومت ويژه الكتريكي را به صورت  فوق مي توان با تغيير دادن رابطه

)3-4(   

بـا توجـه بـه آرايـش     كـه   در حقيقت مبناي اندازه گيري مقاومت ويژه الكتريكي بوده )4-3(و  )2-3( رابطه

  : بازنويسي مي شود  زيرالكترودي به كار گرفته شده به صورت 
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)3-5(    

  :ه در آنك

aρ  =مقاومت ويژه ظاهري ،  

VMN  =پتانسيل بين دو الكترود پتانسيل اختلاف ،  

I  = شدت جريان و  

K = فاصله يعنـي   ريمتغهندسي مربوط به آرايش الكترودي كه تابعي از چهار فاكتورAN ،BM ،AM  وBN 

  .)1-3شكل( باشدمي 

و مخزن اتصال آنها به پيل و يا ديگـر منـابع    جريانبراي اندازه گيري مقاومت ويژه الكتريكي از الكترودهاي 

شود و در اين مدار يك آمپر متـر مقـدار    نيروي الكتريكي در زمين براي توليد جريان الكتريكي استفاده مي

به يك ولت متر وصـل مـي    را در موقعيت ديگري قرار داده ودو الكترود پتانسيل . مي گيرد ندازهجريان را ا

 . )1-3شكل(كنند كه مقدار پتانسيل الكتريكي را اندازه مي گيرد 

 

  الكترودهاي الكترودهاي جريان و Bو  A، الكترودهاي نحوه اندازه گيري مقاومت ظاهري: 1- 3شكل  

M   وN هستند الكترودهاي پتانسيل. 

هاي آرايش ـاز  كـه  به راههاي مختلفي صورت مي گيـرد  جهت اندازه گيري مقاومت ويژه يالكترود هايآرايش

طـرز بـه   . اشـاره كـرد   3دو قطبـي  –دو قطبـي  آرايـش  و  2برژهمآرايش شلو، 1آرايش ونرمي توان به مرسوم 

                                                 
1 Wenner Array 
2 Schlumberger Array 
3 Dipol – Dipol Array 
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، اما مقدار ذكر شده است 3-3-3بخش به طور كامل در ) 2-3شكل( دو قطبي –دو قطبي آرايش كارگيري 

  : شود از رابطه زير محاسبه مي در اين آرايش مقاومت ويژه ظاهري

)3-6(    

 

 

 

دو قطبي -آرايش دو قطبي :2-3شكل                                                           

ين خواص فيزيكي است و اختلاف قابل توجهي در بـين نمونـه هـاي    ركي يكي از متغيرتيالكترمقاومت ويژه 

موادي را كه داراي مقاومت ويژه كمتر از يك اهم متر . تولوژي و كاني شناسي ديده مي شودر ليظمشابه از ن

باشـد عايقهـاي    اهـم متـر مـي    107هستند رساناهاي الكتريكي و آنهايي را كه مقاومت ويژه آنهـا بيشـتر از   

كانيهاي فلـزي  . ه رساناهاي مقاوم مي نامندمني ،موادي را كه در بين اين حدود هستند. الكتريكي مي نامند

ق هسـتند و يـا   اغلب كانيهـا عـاي   .و مقاومت ويژه كمي دارندي جريان الكتريكي هستند ارساناهاي خوبي بر

مقاومت ويژه  3-3 شكلدر . شود معدني استفاده مياكتشاف مواد از اين خاصيت براي . رسانايي جزئي دارند

  . ه استالكتريكي برخي از سنگها و كانيها ارائه شد

a a 
na 

A B M N 
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 [Loke 2001] مقاومت ويژه الكتريكي برخي از سنگها و كانيها :3-3شكل

همان طور كه مشخص است فلزات و برخي كانيهاي سولفيدي و اكسيدي داراي مقاومت ويژه بسـيار پـايين   

اين خاصيت كانيهـاي فلـزي و سـولفيدي اسـتفاده از روش مقاومـت      . نسبت به سنگ هاي معمولي هستند

 ربسـيا قاومـت سـنجي   مولي تفسير اطلاعات حاصـل از  . سنجي را براي اكتشاف اين ذخاير مناسب مي كند

كلاگـري  [ بايد با اطلاعات ديگر ژئوفيزيكي و زمين شناسي براي اكتشـاف تـوام باشـد    پيچيده است و حتماً

  :]1371كلاگري [ مي توان به موارد زير اشاره كرد از كاربردهاي روش مقاومت سنجي .]1371

ل دفن محمطالعه آبهاي زير زميني جهت تعيين سطح سفره آبهاي زير زميني، مرز آب شور و شيرين و  -1

   .دفونمكانالهاي رودخانه اي 
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در كارهاي مهندسي عمران براي تعيين ضخامت آبرفتها، عمق سطح سفره آبدار، عمق سنگهاي بسـتر و   -2

 .شناسايي لايه هاي رسي

 . مورد استفاده قرار مي گيرد زيلمقاومت پايين كانيهاي ف اكتشافات معدني با توجهدر  -3

  :]1371كلاگري [روش عبارتند از  اين خي از محدوديتهايرب

در  مخصوصـاً  ،با توجه به گستردگي دامنه تغييرات مقاومت ويژه تعبير و تفسير ها قدري مبهم هسـتند  -1

مقايسه و تطبيق با نقشه زمين شناسي مي تواند تـا حـدودي از ايـن    . مناطق تكتونيزه اين ابهام بيشتر است

 . ابهام بكاهد

به علت محدوديت در تزريق جريان الكتريكي و گسـترش طويـل   ( عمق نفوذ اين روش محدود مي باشد -2

  .)كابلها بر روي زمين

ومت ويژه زير سطحي را اتغييرات مق آشكارسازيتوپوگرافي مي تواند حضور لايه هاي سطحي رسانا و اثر  -3

 . كاهش دهد

  . پراكنده كارايي ندارد كاني سازياين روش در  -4

  

  

 

  1قطبش القايي -3-3-2

هر . اوش آبهاي زير زميني كاربرد داردتشاف فلزات پايه و تا حد كمتري در ككدر ا اًعمدت )IP(قطبش القايي 

 پتانسيل د، در جريان كار اصلي خود در موراهنگان بزرگ در اكتشاف ژئوفيزيكي، پيشژهمبرچند برادران شلو

2(SP)زا خود
به عنوان يك  روش، شهرت اين ه قطبش القايي را شناخته بودند، پديدسال پيش 50در حدود  

                                                 
1 Induced Polarization 
2 Self Potential 
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شـد، ارتبـاط    انجام 1953تا  1948هايي كه از سال  يشرفتپپنجاه به دنبال  فيزيكي به اواسط دههابزار ژئو

  . پيدا مي كند

ه الكترودي جريان مستقيم ب رايش استاندارد مقاومت ويژه چهاررا مي توان با استفاده از يك آ IPنمايشي از 

باره صـفر   دهاي پتانسيل يكولتاژ در دو سر الكترو عموماً. شود قطع مي كه در آن جريان دفعتاً دست آورد

زمان ايـن واپاشـي در   . آهستگي واپاشي مي يابده ، ببزرگ از حالت پايدارش ، بلكه پس از يك كاهنمي شود

، پس از يك افزايش پتانسيلامنه د، اگر جريان دوباره متصل شود. چند ثانيه يا حتي چند دقيقه است حدود

  .رسد ، در طول زماني مشابه افزايش تدريجي يافته و به مقدار اوليه خود ميهاني در ابتداي امرگنا

ايـن  . به طرق مختلف اندازه گيـري مـي شـود   مان ز، ولتاژ واپاشي بر حسب تابعي از IPوعي آشكار ساز در ن

ايش تدريجي نيز محدود است، واضح است كـه مقاومـت ويـژه    زچون زمان اف. نامند حوزه زماني IPروش را 

اي كه وقتي فركانس ، به گونه يد با فركانس تغيير كندبا) مقاومت ظاهري مختلط است كه در واقع( ظاهري

زيـر   در دو يا چند فركانس متناوب، غالبـاً  a ρلذا اندازه گيري . شود مقاومت ويژه ظاهري كم مي ،شود زياد

 مـي نامنـد   حـوزه فركانسـي   IPوش را رايـن  . ي را به وجـود مـي آورد  ز، روش ديگري از آشكار ساهرتز 10

  .]1375تلفورد و همكاران [

  

  

  قطبش القاييمنابع انرژي  -3-3-2-1

 ـ ه ب ـشده از لحاظ نظري مـي توانـد    اگر چه انرژي انبار بـه صـورت مكـانيكي، الكتريكـي و      گونااشـكال گون

ولي مطالعات آزمايشگاهي قطبش در انواع مختلف سنگها ثابت كرده است كـه   وجود داشته باشد، شيميايي،

  . يي به مراتب مهمتر از سايرين استانرژي شيميا
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در مايعات موجود در غيير تحرك يون ها ت) الف: (يايي به علتهاي زير نتيجه مي شودانرژي شيم اين انبارش

اثـر اول  . هايي كه كانيهاي فلزي وجود دارندتغيير در رسانندگي يوني و الكتروني در جا) ب(، ساختار سنگها

 ـنرمال  IPيا اثر زمينه  IPبه نام قطبش غشايي يا الكتروليتي نام دارد و اثر  ايـن اثـر   . وجـود مـي آورد  ه را ب

اثر دوم به نام قطبش الكترودي يا ولتاژ . نيستند روي دهدفلزي  ن است در سنگهايي كه شامل كانيهايممك

در سنگها ارتباط بزرگتر از زمينه است و با مقدار كانيهاي فلزي  مقدار اين اثر عموماٌ. دناميده مي شو اضافي

 1(SIP)طيفـي   قطـبش القـايي   مگـر اينكـه از روش   قابل تميز از يكديگر نيستند IPاين دو اثر توسط . دارد

  .]1375تلفورد و همكاران [استفاده گردد

  

  قطبش غشايي -3-3-2-1-1

، و فركانس پايين است و وقتي فلزي وجود نداشته باشد غالب در بيشتر سنگها مي لروليتي عامترسانش الك

يي كـه  لذا ساختار سنگها بايد تا حدودي متخلخل باشد تا در جا. داردتنها شكل رسانش است كه وجود اين 

در اكثر كانيهاي سنگي مقـداري بـار منفـي در    . دكن سازم، شارش جريان را مكاني هاي فلزي وجود ندارند

در نتيجه يونهاي مثبت بـه ايـن سـطح    . و فرج وجود داردسطح مشترك بين رويه سنگ و مايع داخل خلل 

-6اين تراكم يون مثبت ممكن است تا عمق حدود . از آن دور مي شوند منفييونهاي و  شدهمشترك جذب 

، وقتي يـك پتانسـيل   ن رقم حدود پهناي خلل و فرج باشداگر اي. انتيمتر در داخل مايع گسترش يابدس 10

 ار شده و از طـرف ديگـر دور مـي   جريان مستقيم به دو سر آن وصل شود يونهاي منفي در يك طرف آن انب

، يونها كليد جريان قطع شود وقتي بعداً. چنين توزيع قطبيده اي، عبور جريان قطع مي شود در نتيجه. شوند

  . ني معين صورت مي گيردال در زمم، در حالي كه اين عاوليه بر مي گردند به وضعيت

                                                 
1Spectral Induced Polarization  
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كوچـك   خصوصاًكانيها خلل و فرج ، زيرا در اين از همه در كانيهاي رسي مشخص است غشايي بيشIP اثر 

يدن بـه  س ـاز ر بلكه پس ، درجه قطبش با تراكم كاني رسي به طور يكنواخت زياد نمي شودبا وجود اين .اند

چون نمي . يابد خل خلل و فرج نيز افزايش ميدااثر با شوري مايع ن اي. اكثر، دوباره كاهش مي يابديك حد

اد نوفه هاي زمين شـناختي  قطبش موجب ايج، لذا اين نه را از قطبش الكترودي مجزا كردتوان قطبش زمي

  .]1375تلفورد و همكاران [ يي به جاي ديگر تغيير مي كندامي شود كه ميزان آنها از ج

  

  قطبش الكترودي -3-3-2-1-2

موقعي اتفاق مي افتد كه در داخل سنگ مواد فلزي وجود داشته و قسمتي از عبـور جريـان   ش اين نوع قطب

ح مشـترك بـين كـاني و    كه سبب فعل و انفعال شيميايي در سـط  الكتروليتي باشدوني و قسمت ديگر الكتر

ل يونهـا در سـطح مشـترك صـورت     ترون بين فلز و محلوكتبادل ال كردهقتي جريان عبور و .مايع مي گردد

چـون   .ثر به نام ولتـاژ اضـافي موسـوم اسـت    در شيمي فيزيك اين ا. ي شودم، عمل الكتروليز انجام فتهپذير

ا توسط ولتاژ خارجي صورت ، انبارش يونهوليت خيلي كندتر از داخل فلز استشارش جريان در الكترسرعت 

آنهـا،   به طرف حالت تعادل اوليه ، با پخش يونها به عقب وجريان قطع شود ولتاژ باقي مانده وقتي. مي گيرد

  .]1375تلفورد و همكاران [ واپاشي مي يابد

هـا شـامل   اين گونه كاني . بش الكترودي از خود نشان مي دهندهستند قطكاني هايي كه رساناي الكتروني 

سفانه گرافيت مي أو مت نيتم، ايلمگنتيت خي اكسيدها مثلر، ب)به استثناي اسفالريت(سولفيدها  همه تقريباً

ماري از مشخصـات  چنـين بـه ش ـ  كترودي به چشمه جريـان خـارجي و هم  البته بزرگي اين قطبش ال .باشند

، اثـر آن وقتـي   ديده سطحي اسـت پ، ولي چون زرگي با تراكم فلزي تغيير مي كنداين ب. ارتباط داردمحيط 

، تلقي كـرد IP يت مزترين مي توان بر اين امر را .باشد توده ايكاني پراكنده است بيشتر از موقعي است كه 

 .]1375تلفـورد و همكـاران   [ نه حالت ها به خوبي كار نمـي كننـد  زيرا ساير روش هاي الكتريكي در اين گو
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فهرستي از انواع كانيها با يك درصد در تراكم حجمي را با پاسخهاي قطبش القـايي آنهـا نشـان     2-3جدول 

  .مي دهد طول زماني موج جريان مربعي سه ثانيه و واپاشي در طول يك ثانيه اندازه گيري شده است

  

  ]1375تلفورد و همكاران [بارپذيري در انواع كانيها  :2-3جدول                               

كاني           )ميلي ثانيه(بارپذيري  ميزان      

4/13 پيريت  

2/13 كالكو پيريت  

3/12 مس  

2/11 گرافيت  

4/9 گالن  

2/2 مگنتيت  

2/0 مالاكيت  

 0 هماتيت

 

جريـان  ن بـه  مـي تـوا  دگي جبران مي شود، اكه به س SP، گذشته از IPفه در اندازه گيري چشمه هاي نواز 

حاصـل از   IPمغناطيسـي و اثـر كلـي    جفـت شـدگي الكترو   ،)خـازني (ظرفيتـي   جفت شدگيي تلوريك، ها

ظرفيتي بين الكترودهاي جريان و سيم هـاي پتانسـيل يـا بـر      جفت شدگياثر  .اشاره كرد سنگهاي بي ثمر

اثر ظرفيتي . ن و پتانسيل مي باشدايم هاي جريافتد، كه علت آن جريان هاي نشتي بين س مي عكس اتفاق

جفت شدگي باشد، اما  ه روكش سيم ها فاسدكبا اندازه كافي كوچك و قابل اغماض مي باشد، مگر آن معمولاً

 بغايت آزار دهنده است و از القاي متقابل سيمهاي جريان و پتانسيل كه هم مستقيماً ياثر الكترومغناطيسي
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در مواقعي كه از آرايش هايي بـا سـيم طويـل يـا     . و هم از راه زمين مجاور انجام مي پذيرد، نتيجه مي شود

براي كـم كـردن جفـت    . بزرگ شود فركانس هاي بالا استفاده شود، اثر الكترو مغناطيسي ممكن است كاملاً

ود، در حالي كه فركانس كار گرفته مي شه دو قطبي ب -شدگي حاصل از سيم هاي طويل، آرايش دو قطبي 

  .]1375تلفورد و همكاران [ هرتز نگاه داشته مي شوند 10ها معمولا پايين تر از 

  

  و قطبش القايي ويژه مقاومت هاي داده گيري اندازه هاي روش -3-3-3

 زنـي  لي ـو پروف 1 (VES)الكتريكـي قـائم   اژزنيبررسي هاي مقاومت ويـژه الكتريكـي بـه روش هـاي سـوند     

  :كه در زير اشاره مختصري در باب روش هاي فوق الذكر گرديده است شود ميانجام  2 (HP)افقي

 VES كه در آن تغييرات عمقي مقاومت ويژه لايه هاي زير سطحي مورد ارزيـابي قـرار مـي     است فرآيندي

ود ربا افزايش فاصله هاي الكت VES در. ومت ويژه اندازه گيري مي شودتغييرات جانبي مقا  HPگيرند اما در

كل آرايش  ،پس از هر قرائت HP ولي در. لكترود هاي پتانسيل عمق تجسس افزايش مي يابداهاي جريان از 

در منطقـه   HPو VES تركيبـي از   معمـولاً . در راستاي پروفيل جابجا مي شود تا تغييرات افقي ثبت گـردد 

قابل  .]1371كلاگري [ و تحليل قرار گيرند جزيهتمورد  همتا نتايج آن با ) اد شبه مقطعيجا( شودمي انجام 

كه در اندازه گيري هاي مقاومت ويژه به كار مي روند مي تواننـد در   HPو  VESذكر است كه تكنيك هاي 

دوقطبي استفاده مي  -دوقطبي يا قطبي  -نيز به كار گرفته شوند، اما بيشتر از آرايش هاي دوقطبي  IPمتد 

بين جريان و پتانسـيل   يشود، زيرا با استفاده از اين دو آرايش مي توان ميزان جفت شدگي الكترومغناطيس

  .]1371كلاگري [ را به حداقل كاهش داد

دوقطبـي انجـام    -بـه روش دو قطبـي    قطبش القـايي از آنجا كه در اين پروژه برداشت هاي مقاومت ويژه و 

  : ذكر مي شود روش نمورد ايري در پذيرفته است توضيح مختص

                                                 
1 Vertical Electric Sounding 
2 Horizontal profiling 
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وفيل ابتدا يك خط پر دوقطبي -دو قطبي  به روش قطبش القاييمقطع مقاومت ويژه و به منظور تهيه شبه 

بر روي پروفيل ، و لايه هاي زير سطحي در نظر گرفته و عمليات در جهت عمود در امتداد ساختها، كانسارها

الكترودهاي  Nو  Mالكترودهاي جريان و  Bو   Aكه مي باشد MN = AB = a در اين آرايش .شود آغاز مي

  .پتانسيل مي باشد

 

  ]1384 همكارانكريم پور و [ دوقطبي _به روش دو قطبي  قطبش القاييشبه مقطع مقاومت ويژه و تهيه  :4-3شكل

 

ياد زعمق نفوذ با . مي باشد Mو الكترود  Bفاصله بين الكترود  rكه  خواهد بود )na = a )n = 1شروع كار با 

در  Nو  Mرا ثابت نگه داشته و الكترودهاي  Bو  A الكترودهاي در ابتدا .افزايش مي يابد) nافزايش ( rشدن 

افـزايش پيـدا    5تـا    nهش مقداروژدر اين پ .)الف-4-3شكل( شود جابجا مي aطول پروفيل هر بار به اندازه 

ي تكـرار م ـ و عمل فوق را  دندر طول پروفيل جابجا مي كن aرا به اندازه  B و Aسپس الكترودهاي  .مي كند

  .حاصل شود ب -4-3 شكلكنند تا شبه مقطع 

  

  : ]1371كلاگري [ دوقطبي عبارتند از -برخي از مزاياي روش دوقطبي  

 . مورد بررسي و تجسس قرار دادي را مي توان اعماق زياد  ABو MNبا فواصل كم  -1
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 . ايي و افزايش راندمان كار مي شودباعث كاهش كار صحر ABو  MNفواصل كم  -2

 . ناچيز خواهد بود ABو  MNنشت جريان به علت فواصل كم  -3

   .قابل اغماض خواهد بود ABو  MNطيسي نيز به علت فواصل كم اجفت شدگي الكترومغن -4

بـه   ايـن روش كر اين روش معايبي نيز در بر دارد كه مهم ترين آن عمق نفوذ كـم  در مقابل مزاياي فوق الذ

 جهت تزريق جريان ق ژنراتور بزرگيكه جهت اكتشافات عميالكترودهاي جريان بوده  جهت كم بودن فاصله

  .مورد احتياج است

  

  در منطقه مورد مطالعاتي ژئوفيزيكي برداشتهاي -3-4

مقاومت ويژه و قطبش مغناطيسي، برداشتهاي  ،فلزي ي سازين گسترش كانيتخم پتانسيل يابي و منظور به

فاصله  .انجام پذيرفته استواحدهاي كربناتي  بر رويمتر از يكديگر  100با فاصله  خط پروفيل 10در القايي 

با كمك روش دو  القايي هاي مقاومت ويژه و قطبشداده متر بوده و  25ايستگاه هاي برداشتهاي مغناطيسي 

، 75 گامهاي دو قطبـي و  =5nتا  =1nبا  متر و 25برابر  AB يهاالكترود فواصل جابجايي با طبي دو قطبيق

 ،متــر 100 گامهــاي دو قطبــي بــا ،P-3Nو  P-4N هــايپروفيل. (اســت برداشــت گرديــدهمتــر  150و  100

گامهـاي دو   بـا P-4.5S تا P-1S پروفيلهاي و متر  150گامهاي دو قطبي با P-2N و P-00، P-1N هايپروفيل

  .آمده است )5-3( داده هاي ژئوفيزيكي در شكل شبكه برداشت.) برداشت گرديده استمتر  75 قطبي
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  در منطقه مورد مطالعه ژئوفيزيكيهاي  تنقشه زمين شناسي و برداش :5- 3شكل 

 

  سيتفسير كيفي داده هاي مغناطي -3-4-1

اين نرم افزار يك  .است استفاده گرديده Model Vision Proنرم افزار  ازغناطيسي مبراي پردازش داده هاي 

در ايـن نـرم   . باشـد  ر مناسب با قدرت پردازندگي بالا جهت تعبير و تفسير داده هاي ميدان پتانسيل مياابز

. دكـاهش دا هـا را  فـه  افزار داده هاي گراني و مغناطيس را مي توان با فيلتر هاي مختلف تفكيك نموده و نو

دو (بديل فوريه و فيلترهاي شبكه اي ، فيلتر هاي ت1)شنلكانو(ي شپيچاين فيلتر ها به سه بخش فيلتر هاي 

. هايي از فيلترهاي مختلف مي باشد شوند كه هر يك از سه بخش فوق داراي مجموعه تقسيم مي س)بعدي

                                                 
1
 Convolution 
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 ميسـر مـي سـازد    را مدل سازي داده هاي ميدان پتانسيل با دو روش پيشرو و معكـوس  امكانار زاين نرم اف

   .]1383 آگاه[

ت ميـدان  شد در مرحله بعد نقشه. ارد گرديدندم افزار ودر اين پروژه داده ها به صورت فرمت نقطه اي به نر

نقشه هاي ميدان پتانسيل تهيه شده از داده هاي مغنـاطيس مجمـوع اثـرات    . مغناطيسي كل ترسيم گرديد

بـي  بـه منظـور تفكيـك    . مغناطيسي متفاوت در اعماق مختلف مي باشند پذيرفتاريو  چگاليتوده هايي با 

داراي فركانس پايين (ي ناحيه اي بي هنجاريهااز ) داراي فركانس بالا و طول موج كوتاه(ي سطحي هنجاريها

در اكتشـافات معـدني هـدف نمايـان     . روش هاي تحليلي مختلفي را مي توان به كار بـرد ) موج بلندو طول 

ي بـي هنجاريهـا  تفكيـك   .ي ناحيه اي مي باشـد بي هنجاريهاف ذي سطحي با كمك حبي هنجاريهاسازي 

انجـام  گسـترش بـه سـمت پـايين     و  با روش هاي گسترش به سمت بالان پروژه يدر اناحيه اي و باقيمانده 

  . پذيرفت

حـداكثر تغييـرات شـدت    . آمـده اسـت   )6-3(شـكل   منطقه مورد مطالعه درنقشه شدت ميدان مغناطيسي 

در حـد تغييـرات روزانـه    ( گاما مي باشـد  60ميدان مغناطيسي در محدوده مورد اكتشاف ناچيز و در حدود 

قابـل  دو ناحيه كه نسبت به زمينه داراي تغييرات مغناطيسي مي باشـد  ) 6-3(شكل در . )ميدان مغناطيسي

بيشترين تغييرات ميدان مغناطيسي قابل رويت است  نقشهجنوب شرقي كه در  اولناحيه . مي باشد تفكيك

ناحيه مهمتـرين محـدوده از نظـر تغييـرات ميـدان      اين . را به خود اختصاص داده است) گاما 20در حدود (

ز ي ـنقابـل رويـت اسـت     نقشـه ناحيه دوم كه در شمال غربـي  . مي باشدمنطقه مورد مطالعه در مغناطيسي 

ي بي هنجاريهـا اما براي تخمين گسترش عمقي  .گاما نسبت به زمينه را نشان مي دهد 10تغييرات در حد 

فيلترهاي نتيجه اعمال . استفاده گرديده است 2و گسترش رو به بالا1مذكور از فيلترهاي گسترش رو به پايين

                                                 
1 Downward 
2 upward 
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-3(، )7-3( متري به ترتيب در شكلهاي 50و گسترش رو به بالا  متري 50و  30، 10رش رو به پايين گست

   .آمده است )10-3(و  )3-9(، )8

تـوان شـروع گسـترش بـي      مي گسترش رو به پايين با اعمال فيلتر نقشه شدت ميدان مغناطيسيبا بررسي 

از طرف ديگر با بررسي نقشه شدت ميدان مغناطيسـي بـا   . هنجاريهاي مغناطيسي را از عمق كم تخمين زد

بالا، گسترش عمقي بيشتري را براي بي هنجـاري مغناطيسـي واقـع در جنـوب      گسترش رو به اعمال فيلتر

ارتباط با پيريت بـا مطالعـه كـاني سـازي      اين بي هنجاريها احتمالاً در .شرقي منطقه مي توان انتظار داشت

با توجه به اين كه در حفاري به عمل آمده حضور پيريت همراه با كاني سازي سرب و روي . منطقه مي باشد

مشاهده شده است، بي هنجاري كه در جنوب شرقي نقشه قابل رويت مي باشد، مـي توانـد بـه عنـوان بـي      

    . هنجاري ارزشمندي مورد بررسي قرار گيرد
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  در منطقه مورد مطالعهنقشه شدت ميدان مغناطيسي  :6-3شكل                                

 

  )متر 10( گسترش رو به پايينبا اعمال فيلتر نقشه شدت ميدان مغناطيسي  :7-3شكل                
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  )متر 30( رو به پايينگسترش با اعمال فيلتر  نقشه شدت ميدان مغناطيسي :8-3شكل                

 

  )متر 50(پايين گسترش رو به با اعمال فيلتر  نقشه شدت ميدان مغناطيسي :9-3شكل                 
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  )متر 50(بالا گسترش رو به با اعمال فيلتر  نقشه شدت ميدان مغناطيسي :10-3شكل                  

 :هاي قطبش القايي و مقاومت ويژه داده مدل سازي -3-4-2

مـدل  استفاده شده است كه  Res2dinvهاي قطبش القايي و مقاومت ويژه از نرم افزار  داده مدل سازيبراي 

 هاي قطبش القايي و مقاومت ويژه داده .دهد قطبش القايي و مقاومت ويژه را به طور همزمان انجام مي سازي

αβγ(ايش هاي ونر آر به دست آمده از به كارگيري  ودو قطبـي   - قطبـي، قطبـي   - ، شلومبرژه، قطبـي ),,

امكان تعريف آرايش هاي غير مرسوم ديگـري  ( هستند مدل سازيدر اين نرم افزار قابل دوقطبي  -دوقطبي 

محدود و تفاضـل محـدود بـراي تعـداد      اجزاء، با روش معكوس مدل سازيدر اين نرم افزار  .)هم وجود دارد

 .مقدور مي باشد نيز امكان تصحيحات توپوگرافي روي شبكه. قابل انجام است بسيار بالاي داده هاي صحرايي

در روش معكوس سازي داده هاي ژئوفيزيكي، هدف ارائه مدلي است كـه بيشـترين تطـابق را بـا داده هـاي      

ده بيانگر يك پاسخ رياضي مطابق با ساختار زمين شناسـي  در حقيقت مدل بدست آم. صحرايي داشته باشد
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د تا بيشـترين  يابقدر تغيير مي  در فرآيند معكوس سازي در يك فرآيند تكرار پارامترهاي مدل آن. مي باشد

دست آمده بايستي با داده هـاي  ه مدل ب. تطابق بين پاسخ مدل ارائه شده و داده هاي صحرايي حاصل گردد

.  [Loke 2001]داده شود تا صحت آن نيز از نظر زمين شناسي مورد تأييد قـرار گيـرد   زمين شناسي تطبيق

 .ارائه گرديده است ها و تفسير متناسب با آنداده هاي قطبش القايي و مقاومت ويژه پروفيل مدل سازينتايج 

و در نهايت  جهت انطباق با نقشه هاي اكتشافي هاي قطبش القايي و مقاومت ويژه دادهدر ادامه مقاطع افقي 

  . ارائه گرديده است GISتلفيق در 

پروفيـل   مـدل سـازي  در بررسي نتايج مقاطع . آمده است )11-3(در شكل  P-4Nپروفيل  مدل سازينتايج 

فاصله در متر اهم  200 كمتر ازميلي ثانيه و مقاومت ويژه  12 حدود بارپذيريبا  بي هنجاريحضور  مذكور

200 x=  300تا x= بـي  ايـن   بارپذيرياگر چه . قابل رويت است متري 100تا  50متري و گسترش عمقي

راحتي قابل تفكيك و مشهود است اما در صـورت  ه ميلي ثانيه است ب 3نسبت به زمينه كه در حد  هنجاري

 مـدل سـازي  ج مقـاطع  بررسـي نتـاي  . قابل تـوجهي باشـد   بي هنجاريارتباط با كاني سازي فلزي نمي تواند 

ميلـي   14حدود  بارپذيريبا  بي هنجاريبر حضور  P-4Nدر شباهت با پروفيل ) 12-3شكل( P-3Nپروفيل 

  .متر دلالت دارد 150تا بيش از  50و گسترش عمقي  x=300تا  x=175 ثانيه در فاصله
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  P-4Nپروفيل  قطبش القايي و مقاومت ويژه مدل سازيمقاطع  :11-3شكل                         

  

  P-3Nپروفيل  قطبش القايي و مقاومت ويژه مدل سازيمقاطع  :12-3شكل                       

. آمـده اسـت   15-3، 14-3 ،13-3 به ترتيب در شـكلهاي  P-00و P-2N ،P-1N هايپروفيل مدل سازينتايج 

ي در عمـق  حاكي از تغييرات قطبش القاي P-00 و P-2N ،P-1Nپروفيلهاي  مدل سازيبررسي نتايج مقاطع 
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ميلي ثانيه مي رسـد كـه ايـن     20به بيش از  P-2Nميزان بار پذيري در پروفيل  .متر مي باشد 150بيش از 

با توجه به حضور بي هنجاريهاي مـذكور در عمـق   . افزايش پيدا مي كند P-00 و P-1Nميزان در پروفيلهاي 

  .توان تخمين قابل قبولي از گسترش جانبي و عمقي اين بي هنجاريها ارائه كردمتري نمي  150بيش از 

) اهم متر 200زير (ناحيه با مقاومت ويژه پايين  به نظر مي رسددر يك نگاه كلي در مورد پروفيلهاي شمالي 

مت ويژه در شرق محدوده پروفيلهاي شمالي احتمالاً در ارتباط با حضور شيل، ماسه سنگ و رس بوده و مقاو

گسـترش دولوميـت بـه عنـوان     . در غرب محدوده از دولوميتها متـأثر اسـت   اهم متربالاي بيش از چند صد 

مقاومت ويژه در اين  مدل سازيزياد از نتايج  نسبتاً ميزبان اصلي كاني سازي در داخل ماسه سنگها با شيب

  .پروفيلها قابل مشاهده است

  

  P-2Nپروفيل  قطبش القايي و مقاومت ويژه مدل سازيمقاطع  :13-3شكل                         
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  P-1Nپروفيل  قطبش القايي و مقاومت ويژه مدل سازيمقاطع  :14-3شكل                         

  

  P-00پروفيل  قطبش القايي و مقاومت ويژه مدل سازيمقاطع  :15-3شكل                         

  

  .آمده است 18-3و  17-3، 16-3 به ترتيب در شكلهاي P-3Sو P-1S ،P-2Sپروفيل  مدل سازينتايج 
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ميلـي   20بـيش از   بارپـذيري با  بي هنجاريحاكي از حضور  P-1Sپروفيل  مدل سازيبررسي نتايج مقاطع  

تا بيش  50متري و در گستره عمقي  x=525تا  x=350در فاصله  اهم متر 70ثانيه و مقاومت ويژه كمتر از 

  . متري مي باشد 100از 

ميلـي ثانيـه و    25تقريبـي   بارپـذيري بـا   بي هنجـاري بيانگر  P-2Sپروفيل  مدل سازيبررسي نتايج مقاطع 

 بـي هنجـاري   همچنـين . متري مـي باشـد   x=600تا  x=250در فاصله  اهم متر 70مقاومت ويژه در حدود 

 x=50تـا   گسترش از مبدأدر  اهم متر 200مقاومت ويژه حدود  و ميلي ثانيه 15حدود  بارپذيريديگري با 

  .مشاهده مي شود يمتر 80و عمق بيش از متري 

ميلي ثانيـه   25بيش از  بارپذيريبا  بي هنجارينيز بر حضور  P-3Sپروفيل  مدل سازيبررسي نتايج مقاطع 

 100تا بيش از  40متري و گستره عمقي  x=650تا  x=375در فاصله  اهم متر 80و مقاومت ويژه كمتر از 

 بارپذيريمتري با  80و عمق  x=150تا  x=100در ديگري  بي هنجاريهمچنين حضور  .متري دلالت دارد

  .ميلي ثانيه قابل مشاهده است 20حدود 

  

   P-1Sپروفيل  قطبش القايي و مقاومت ويژه مدل سازيمقاطع  :16-3شكل                        
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  P-2Sپروفيل  قطبش القايي و مقاومت ويژه مدل سازيمقاطع  :17-3شكل                           

  

  P-3Sپروفيل  قطبش القايي و مقاومت ويژه مدل سازيمقاطع  :18-3شكل                           

  



 

54 
 

در شـرق پروفيلهـاي مـورد     بي هنجاريگسترش اصلي  P-3Sتا  1S-P در يك نگاه كلي در مورد پروفيلهاي

 80ميلي ثانيه و مقاومت ويـژه كمتـر از    30تا  20 بارپذيري بي هنجاريويژگي اين . نظر قابل تفكيك است

 اعظم گسترش .مشاهده مي گردد P-3Sپروفيل به سمت  P-1Sاز پروفيل  بارپذيريبوده كه افزايش  اهم متر

جهـت تعيـين    بي هنجاريبرآورد مقاومت ويژه اين ري منطبق بر واحد ماسه سنگي مي باشد و هنجا اين بي

ماهيت كاني سازي با توجه به حضور شيل، ماسه سنگ و رس به عنوان عامل اصلي كاهش مقاومت ويژه در 

  .شرق محدوده مشكل خواهد بود

 .آمده است 20-3و  19-3 شكلهاي به ترتيب در P-4.5Sو  P-4S هايپروفيل سازيمدل در نهايت نتايج 

  

  

  P-4Sپروفيل  قطبش القايي و مقاومت ويژه مدل سازيمقاطع  :19-3شكل                           
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 P-4.5Sپروفيل  قطبش القايي و مقاومت ويژه مدل سازيمقاطع  -20-3شكل

و متـري   x=400تـا   x=50با گسترش  بي هنجاريحضور بر  P-4Sپروفيل  مدل سازيبررسي نتايج مقاطع 

 اهم متـر  300ميلي ثانيه و مقاومت ويژه زير  20بيش از  بارپذيريمتر با  100تا بيش از  40گستره عمقي 

ني سـازي مـاده معـدني    ميزبان اصلي كاري منطبق بر واحد دولوميتي كه هنجا گسترش اين بي .دلالت دارد

تـا   30با گسترش عمقـي   متري x=600تا  x=525ديگري در  بي هنجاري همچنين حضور .است، مي باشد

قابل رويـت مـي    اهم متر 100ميلي ثانيه و مقاومت ويژه كمتر از  30بيش از  بارپذيريمتر با  100بيش از 

  .باشد

ميلـي ثانيـه و بـا     35هنجـاري بـا بارپـذيري بـيش از      دلالت بر حضور بي P-4.5Sپروفيل  مدل سازينتايج 

هنجاري متغير  مقاومت ويژه اين بي. متري دارد 60تا  10متري و گستره عمقي  x=225گسترش از مبدأ تا 

ري هنجا گسترش اين بي. متر كاهش پيدا مي كند اهم  200به حدود  x=225تا  x=125و در گسترش  بوده

ني سازي ماده معدني است، مي باشد و مـي توانـد بـه عنـوان     ميزبان اصلي كامنطبق بر واحد دولوميتي كه 

در گسـترش   پروفيـل  هنجاري ديگري در طـول ايـن   حضور بي .اولويت نخست حفاري مورد توجه قرار گيرد

400=x  600تا=x  مقاومت . يت استرو ميلي ثانيه قابل 30متري با بارپذيري حدودي  70تا  30و در عمق
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هنجاري با توجه به حضور شيل، ماسه سنگ و رس به عنوان عامل اصلي كاهش مقاومـت ويـژه    ويژه اين بي

 .در اين محل، به طور كلي پايين ولي نسبتاً متغير است

  

  مقاومت ويژه و قطبش القايي مقاطع افقي  ايجاد -3-4-3

هـر يـك از    مدل سازي به دست آمده از نتايج عددي ،القاييمقاومت ويژه و قطبش  مقاطع افقي براي ايجاد 

شـده   مـدل سـازي  مقـادير   نتـايج بر اساس ايـن  . مورد استفاده قرار گرفت Res2dinv از نرم افزار ها پروفيل

اسـتخراج  متـري   105و  85، 75، 63، 52 ،41 ،32 ،24، 16 ،9 عمـق ده مقاومت ويژه و قطبش القايي در 

افقي هر يـك از   مقاطع  Arc GISدر محيط نرم افزار Analyst  Spatialنرم افزار از سپس با استفاده .گرديد

عمـق  ده مقاومـت ويـژه و قطـبش القـايي در      نقشه ده يابي و ترسيم شد و دروندر بالا  ذكر شده هاي عمق

ترتيـب  به  متري 105و  75، 52، 24عمق مقاومت ويژه و قطبش القايي درمقاطع افقي . مذكور تهيه گرديد

  .آمده است 24-3و  23-3، 22-3، 21-3در شكلهاي 

تـوان دو ناحيـه    در اعماق مختلـف مـي   مقاومت ويژه و قطبش القايي در يك نگاه كلي در مورد مقاطع افقي 

ه و نقش ـاهـم متـر در غـرب     700يكي با مقاومت ويـژه بـيش از   (مجزا و كاملاً متفاوت از نظر مقاومت ويژه 

را به راحتي تفكيك كرد كه ناحيه اول منطبق ) هنقشاهم متر در شرق  150ديگري با مقاومت ويژه كمتر از 

گسترش دولوميـت بـه عنـوان    . باشد بر واحد دولوميتي و ناحيه دوم منطبق بر واحد ماسه سنگي و شيل مي

قابـل مشـاهده   مقاومـت ويـژه     ميزبان اصلي كاني سازي در داخل ماسه سنگها با شيب زياد از مقاطع افقـي 

نكته قابل توجه كاهش مقاومت ويژه در جنوب غربي اين مقاطع كه منطبق بر واحد دولوميتي اسـت،   .است

توان گسترش اصـلي   در مقاطع قطبش القايي مي. باشد تواند شاهدي بر حضور كاني سازي فلزي  بوده كه مي

با بارپذيري بيش  P-4.5Sو  P-1S، P-2S ،P-3S ،P-4Sمنطبق بر پروفيل هايهنجاري در جنوب منطقه  بي

 .رسـد  ميلي ثانيه نيز مي 30يش از ميزان بارپذيري در برخي از نواحي به ب. ميلي ثانيه را مشاهده كرد 20از 
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مشـاهده مـي شـود     P-4.5Sتـا   P-1Sكه در امتداد پروفيلهاي  هنجاري بي گسترش شرقي اين بخش اعظم

كـه مـي توانـد     داردمغناطيسـي   بي هنجاري واحد ماسه سنگي بوده و همپوشاني قابل توجهي با منطبق بر

از طرف ديگر گسترش غربي  .باشددر اين محدوده ) با مطالعه كاني شناسي منطقه(ييدي بر حضور پيريت تأ

لـوميتي كـه   واحـد دو  منطبق بـر قابل رويت است  P-4.5Sو  P-4Sكه در امتداد پروفيلهاي  هنجاري بي اين

 حضـور شاهدي بـر  ژه در اين محدوده نيز مي تواند  ميزبان اصلي كاني سازي است بوده و كاهش مقاومت وي

مقاطع افقي ترسيم شده مقاومت ويژه و قطبش القايي جهت تلفيق نهايي و  .فلزي قلمداد گرددكاني سازي 

بـا توجـه بـه ايـن كـه نتـايج حاصـل از        . ارائه نقشه ژئوفيزيك در فصل پنجم مورد استفاده قرار گرفته است

برداشتهاي مغناطيسي اطلاعات بيشتري نسبت به نقشه هاي قطبش القايي ارائه نمي دهد در تلفيـق نتـايج   

 .زيكي دخالت داده نشده استژئوفي
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  متري 24 مقاومت ويژه در عمق نقشه :الف:21- 3شكل                      

  

  متري 24نقشه قطبش القايي در عمق  :ب- 21- 3شكل                        



 

59 
 

  

  متري 52نقشه مقاومت ويژه در عمق  :الف- 22- 3شكل                         

  

  متري 52 نقشه قطبش القايي در عمق :ب- 22-3شكل                                  
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  متري 75نقشه مقاومت ويژه در عمق   :الف- 23- 3شكل                       

  

  متري 75 نقشه قطبش القايي در عمق :ب- 23-3شكل                            
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  متري 105نقشه مقاومت ويژه در عمق  :الف- 24- 3شكل                       

   

  متري 105نقشه قطبش القايي در عمق  :ب- 24- 3شكل                       
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 :مچهارفصل         

  شيمياييداده هاي ژئو پردازش                                 
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  مقدمه -4-1

متر در  50در يك شبكه مربعي كم عمق  چال 300تعداد  ،به نتايج حاصل از مطالعات زمين شناسي و اكتشافات ژئوفيزيكي توجهبا 

عمـق   .در آمـده اسـت   مرحلـه اجـرا  ه ب ـ دستگاه دريل واگنطراحي و با استفاده از جهت مطالعات ژئوشيميايي ) 1-4شكل (متر  50

  .]1385كوثري  [تجزيه اخذ و به آزمايشگاه ارسال شده است برايبوده كه از هر چال يك نمونه متر  10 چالها متوسط

  

  هاي ژئوشيميايي در منطقه مورد مطالعه تنقشه زمين شناسي و برداش :1- 4شكل                 

  

  .  
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   ]1385كوثري  [هاي حفر شده چال :2-4شكل                             

  

  آماده سازي و تجزيه نمونه ها -4-2

بـا اسـتفاده از تقسـيم    (و سپس انجام عمليات خردايش و كاهش نمونـه هـا   نمونه هاي اخذ شده پس از بسته بندي و شماره گذاري 

 Amdelكليه نمونه ها در آزمايشگاه بين المللـي   .]1385كوثري  [استراليا ارسال شده اند Amdelجهت تجزيه به آزمايشگاه  )كن

ــا اســتفاده از دســتگاه   ــراي  ICPاســتراليا ب ــد  44ب ــه ان ــرار گرفت ــه ق ــورد تجزي  ، عناصــر ppb Au 1حــد تشــخيص . عنصــر م

pb,Ba,Co,Cu,Zn,Sn,Te   ــك ــر ي ــر  ppm 2/0ه ــك   Tl,Rb,Cd,Bi,Mo,Sb,W,Sr، عناص ــر ي ــر  ppm 1/0ه ، عناص

Li,As,Nb,Ce ،ppm 5/0  ،ppm Ti,Ca,Al,La,Mg,K,Na 10 ــوم ــوگرد  ppm 5 و زيركوني ــره  ppm 50، گ  ppm، نق

 .]1385كوثري  [باشد مي  Y، ppm Hg 05/0  و Th , U ، ppm02/0و بالاخره  01/0

  

  پردازش داده هاي سنسورد -4-3
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داده هاي سنسورد به كليه داده هايي اطلاق مي شود كه از حد حساسيت دستگاه آناليز كننده پايين تر و يا بالاتر بـوده  به طور كلي 

به منظور معنادار كردن محـيط  . و بنابراين با علامت كوچكتر از حداقل يا بزرگتر از حداكثر درمجموعه داده ها به نمايش در آمده اند

داده هاي كوچكتر از حداقل به روش  اين پژوهشدر . هايي را به روش هاي گوناگون جايگزين مي نمايند داده اي معمولاً چنين داده

روش  ،اسـت  ICPروش آنـاليز  بـه اينكـه   با توجه  .]1380حسني پاك [ جايگزين شدند  X=3/4Xminجايگزيني ساده با فرمول 

  .حد غلظتهاي بالا محدوديتي نداشته و بنابراين صرفاً مقادير پايين تر از حد حساسيت جايگزين گرديده اند مذكور در تجزيه

بايستي توجه داشت اگر تعداد داده هاي سنسورد يك جامعه آماري آنقدر زياد باشد كه با جايگزيني يك زمينه كاذب بوجود آيد اين 

  .به آن يك جامعه آماري گفتمجموعه آماري دچار نقصان بوده و نمي توان 

در  نمونه سنسورد همراه بـوده انـد،   100با بيش از   Au, Be, La, Sc, Zr, Hg, B, Bi, Sn, Te, Nb با توجه به اينكه عناصر

  .تحليل هاي بعدي دخالت داده نشده است

  

  جدايش مقادير خارج از رده -4-4

بـه منظـور   . بالاي ناهنجاري و تعدادي در بخش كاملاً عقـيم قـرار مـي گيرنـد    هميشه تعدادي از داده ها در يك جامعه آماري در رده 

  . مي نماييم يگزينجامعه آماري جادر كاهش تاثير چنين داده هايي بر كل جامعه معمولاً آنها را قبل از هر چيز

)ميانگين براي انجام آزمون مقادير خارج از رديف، . در اين پژوهش روش دورفل مورد توجه قرار گرفته است )x   و انحراف معيـار داده

در صورتي كـه در رابطـه    (xA)سپس بزرگترين مقدار داده ها . بدون در نظر گرفتن بزرگترين مقدار داده ها محاسبه مي شود (s)ها 

  :  ]1380حسني پاك  [زير صدق كند يك مقدار خارج از رديف در نظر گرفته مي شود

)4-1    (                                              gsxxA .+≥  

حسـني  [ مي باشـد  4برابر با  gمقدار  95%نمونه و سطح اعتماد  300براي حد آستانه اي مقادير خارج از رديف است كه  gكه در آن 

  .جايگزين شدندمقادير خارج از رده شناسايي و  1-4لذا با به كارگيري رابطه . ]1380پاك 

  

  عناصر توزيع -4-5

 توزيـع سرب در محدوده كانسـار از  . در واقع نشان دهنده مناطق پتانسيل دار عناصر پاراژنز مي باشند عناصر پاراژنز توزيعنقشه هاي 

 - يشـمال كلـي  شـرق نقشـه بـا امتـداد     در ، بي هنجاريهاي اين عنصر )3-4 شكل(نقشه توزيع سرب  .ي برخوردار استيو تمركز بالا
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روي به عنوان عنصر اصلي و هم خـانواده سـرب   بي هنجاري هاي عنصر همچنين . دهد و منطبق بر واحد دولوميتي نشان مي يجنوب

بـي  انطباق جغرافيايي محـدوده هـاي    قابل تفكيك بوده ونسبت به سرب ) 4-4شكل (گسترش بيشتر  و يـ جنوب  يشمال نيز با روند

  .ستهنجاري آنها نيز قابل توجه ا

ي در محـدوده اكتشـافي برخـوردار نيسـت، ولـي انطبـاق       ياگر چه نقره از عيار بـالا  .آورده شده است 5-4 شكلدر  نقره توزيعنقشه 

جنـوب   –گسترش بي هنجاريهاي اين عنصر در شرق نقشه با امتداد شمال شـرقي  . دارد سرب و روي نزديك و معني داري با عناصر

  . غربي قابل رويت مي باشد

نيـز   )7-4شـكل  (كادميم  توزيعنقشه  .مي باشد تقريباً در حد زمينه سنگهاي در برگيرنده در منطقه )6-4شكل ( مستوزيع غلظت 

 هوردآ 8-4شـكل  آنتيمـوان در عنصـر   توزيعدر نهايت نقشه هاي . بر گسترش بي هنجاريهاي اين عنصر در شمال منطقه دلالت دارد

 .عنصر در جنوب منطقه قابل مشاهده استگسترش بي هنجاريهاي اين  .است شده

 -شـمالي (سرب و روي اغلـب بـر رونـد عمـومي گسـلهاي منطقـه        پاراژنزبه طور كلي روند انتشار محدوده هاي تمركز يافته عناصر  

  .منطبق بوده و بيشترين تمركز بي هنجاري ها در نيمه شرقي منطقه و منطبق بر سنگهاي دولوميتي مي باشد) جنوبي
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 ppmبر حسب  عنصر سرب توزيعنقشه  :3- 4شكل                              

  

 ppmبر حسب  عنصر روي توزيعنقشه  :4-4شكل                               
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  ppmبر حسب  عنصر نقره توزيعنقشه  :5-4شكل                               

  

  ppmبر حسب  عنصر مس توزيعنقشه  :6- 4شكل               
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   ppmبر حسب  كادميمعنصر  توزيعنقشه : 7- 4شكل                              

  

  ppmبر حسب  عنصر آنتيموان توزيعنقشه  :8- 4شكل                            
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  نرمال سازي توزيع عناصر  -4-6

يكي از روشهاي مرسوم روش گرفتن لگاريتم از  .توان استفاده نمودبراي نرمال سازي داده هاي جوامع لاگ نرمال از چندين روش مي 

  .روش ديگر روش كاكس و باكس مي باشد كه در اين پروژه مورد توجه قرار گرفته است. داده هاي جوامع لاگ نرمال است

مـي توانـد داده هـا را بـه توزيـع      لذا تا حدود زيادي . اين تبديل يكي از تبديلات مهمي است كه بسياري از توابع توزيع را مي پوشاند

  :]1380حسني پاك  [ شكل كلي اين تبديل به صورت زير است. نرمال نزديك كند

( )
( ) ( )
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                                                                            4-2  

  .مقدار تبديل يافته است: zيك مقدار حقيقي : λ .مقدار داده هايي كه بايد نرمال شوند:  xكه در آن

 λنمودار تغييرات انحراف معيار بـر حسـب    .به ازاي كمينه مقدار انحراف معيار محاسبه شده است λ در اين پژوهش ابتدا بهينه مقدار

براي عنصـر مـذكور    2-4در معادله   λبهينه مقدار  27/0برابر با   λمقدار  . آمده است 9-4براي عنصر روي به عنوان نمونه در شكل 

براي بقيه عناصر نيز بـه طـور مشـابه    . آمده است 10-4در شكل 2-4با اعمال رابطه  ر رويصعندر ادامه هيستوگرام توزيع  . مي باشد

  .محاسبه شده و سپس توزيع آنها نرمال گرديده است λابتدا بهينه مقدار 
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  براي عنصر روي λنمودار تغييرات انحراف معيار بر حسب  - 9- 4شكل 
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  znهيستوگرام توزيع نرمال عنصر  - 10- 4شكل 
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  چند متغيره  مطالعات -4-7

  مقدمه -4-7-1

شناخت ارتباط و بسـتگي هـاي ژنتيكـي     ،حاكم بر اصول فيزيكي و شيميايي تشكيل انباشته هاي معدنيبا توجه به پيچيدگي هاي  

متقابل بين عناصر مي تواند نقش مهمي در بررسي دقيق تر تغييرات موجود در محيط هاي ژئوشيميايي ايفا نمايد و از طـرف ديگـر   

قيمي در تفسير نوع نهشته اي كـه در ناحيـه وجـود دارد بـه كـار      تجمع ژنتيكي برخي از عناصر ممكن است به عنوان راهنماي مست

بدين منظور روش هاي تحليل چند متغيره جهت تعيين رفتار شيميايي عناصر پاراژنز در منطقه چيچلكـو مـورد توجـه    . گرفته شود

. ]1380حسني پاك  [ردازدو استنباطهاي ناشي از آن مي پ تغيره به بررسي همزمان چند متغيرهروش هاي چند م.قرار گرفته است

  .اشاره كرد 2و تحليل فاكتوري 1از روش هاي رايج دراين زمينه مي توان به روش تحليل خوشه اي

  

  تحليل خوشه اي -4-7-2

درون  اتدر تحليل خوشه اي، هدف دست يافتن به ملاكي براي طبقه بندي هرچه مناسب تر متغيرها و يا نمونه ها بر اساس تشـابه  

در اين روش سعي بر آن است كه متغيرها و نمونه ها به صـورت خوشـه هـايي كـه حـداكثر      . برون گروهي است اتلافگروهي و اخت

بـراي محاسـبه ميـزان تشـابه     . ]1380حسني پـاك   [تشابه را بين خود و بيشترين اختلاف را با خوشه هاي ديگر دارند تقسيم شود

ايب همبستگي و ضرايب اتحاد وجود دارد كه ضرايب همبستگي روشي سه روش اصلي ضرايب فاصله، ضر) تشكيل ماتريس شباهت(

 همسـايگي  نزديكتريناتصال  هاياز طرف ديگر براي خوشه بندي داده ها روش. مورد توجه قرار گرفته است پژوهشاست كه در اين 

 .آمده است 11-4دندوگرام حاصل از تحليل خوشه اي عناصر در شكل . تستفاده گرديده اسا

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Cluster Analysis 

  2  Factor Analysis 
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Dendrogram using Single Linkage 
 

Rescaled Distance Cluster Combine 
  

    C A S E      0         5        10        15        20        25 

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

  CS          7   �� 

  TI         18   �� 

  TH         17   �������� 

  V          21   �      

  CO          5   ������������ 

  NI         13   �����     

  FE          9   �������   ��� 

  W          22   ������������ ����� 

  BA          2   �����������     

  CR          6   �������������   ������������� 

  U          20   ������������������           ������� 

  Y          23   �����������������                ������� 

  MN         11   �����������������������������           

  TL         19   �����������������������������������      

  CA          3   ��������������������������������������    

  MG         10   �������                                ��������� 

  CD          4   ��������������������                            

  PB         14   �������������     ���                          

  ZN         24   ������������������� ���                        

  SB         16   ��������������������� ���������     ����       

 

  AG          1   �����������������������       �������           

 

  CU          8   �������������������������������                

 

  MO         12   �������������������������������������           

 
  S          15   

������������������������������������������������� 
     

  دندوگرام حاصل از تحليل خوشه اي عناصر با روش نزديكترين همسايگي - 11- 4شكل 

  

قرار مي گيرند كه با توجه به عدم وجود كاني سازي  Cs, Ti, Th, V, Co, Ni, Fe, W, Ba, Cr, U, Yاول عناصر  در خوشه

، مي توان به ليتولوژي ماسه سنگي و بالا بودن ميزان )عناصر مربوط به كاني سازي( اين عناصر و عدم همبستگي با عناصر هدف 

يم و كلسيم در خوشه دوم قرار دارند كه با توجه به ليتولوژي منطقه و سنگ درون منيز .زمينه اين عناصر در منطقه مربوط دانست

كه در  دارددر خوشه سوم عناصر كانسار ساز سرب، روي، كادميم، آنتيموان و نقره قرار . گير دولوميتي و كربناته قابل توجيه است
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و در نهايت عنصر گوگرد به تنهايي در . دن قرار مي گيرندفاصله دورتري از عناصر پاراژنز مذكور عناصر تحت كانساري مس و موليب

 .و حضور پيريت قابل توجيه مي باشدآخرين خوشه قرار دارد كه با توجه به تيپ كاني سازي سولفيدي موجود در منطقه 

 

  تحليل عاملي -4-7-3

با نقش كمتر مي باشد كـه مـي تـوان بـا     هدف از تجزيه و تحليل عاملي تشخيص اصلي ترين متغيرهاي كنترل كننده از متغيرهايي 

حداقل تعداد متغيرهاي عاملي، حداكثر تغييرپذيري بين داده ها را توجيه كرد و سهم نسبي هر يك از متغيرهاي عاملي را در توجيه 

ر پـذيري  نمي توانند تمام تغيي استخراج شده نكته قابل توجه آنكه مؤلفه هاي خام .]1385حسني پاك  [تغييرپذيري مشخص نمود

در . منظور با به كارگيري تابع وريمكس دوراني متعامد بر روي ضـرايب عاملهـا صـورت مـي گيـرد      واقعي جامعه را نشان دهد، بدين

مولفـه اول در مجمـوع    6. مقادير ويژه هر يك از مولفه ها و همچنين در صد تغيير پذيري مولفه مورد نظـر آمـده اسـت    1-4جدول 

تـابع وريمكـس را    بـا اعمـال   نتيجه به كارگيري اين روش 2-4جدول . ي بين داده ها را توجيح مي نمايددر صد از تغيير پذير %86

در اين فاكتور ضرايب بالاي سرب ، . در عامل دوم تمركز يافته اند اي، عناصر پاراژنز خوشه در مشابهت با پاسخ تحليل. نشان مي دهد

چند كه اين عنصر از لحاظ مقدار ضريب فاكتوري مـي   در مورد مس هر. مي باشد روي ، كادميم و آنتيموان گوياي عناصر كاني ساز

تواند در فاكتور دوم قرار بگيرد ولي با توجه به اين كه توزيع غلظت مس در حد زمينه مي باشد و مقـدار همبسـتگي ايـن عنصـر بـا      

  .نظر گرفتهدف در عناصر كاني ساز قوي نيست لذا نمي توان اين عنصر را به عنوان عنصر 

در اين فاكتور ميزان تعلق منفـي مقـدار بـالا دو عنصـر كلسـيم و      . نژنتيك نسبت داديفاكتور اول را مي توان به تجزيه مولفه هاي س

در   Cs, Ti, Th, V, Co, Ni, Fe, W, Ba, Cr, u, y و عناصـر مـرتبط بـوده   منيزيم به سنگ درونگيـر دولـوميتي و كربناتـه    

  .ين عناصر در اين منطقه تعلق دارداي به ليتولوژي ماسه سنگي و بالا بودن ميزان زمينه امشابهت با آناليز خوشه 

باشد ،چونكه هيچ نشانه از كاني سازي اين عنصر در  در ميزبان دولوميتي فاكتور سوم شايد به دليل ميزان بالاي زمينه عنصر منگنز 

  .  منطقه ديده نشده است

مربـوط بـه   نيـز  فاكتور پنجم . نصر مس را به طرف خود كشيده استيبدن مي باشد كه تا حدي عط به عنصر مولفاكتور چهارم مربو

فـاكتور ششـم بـا    فيدي قابل توجيه است و در نهايت و وجود اين عنصر در اين فاكتور با توجه به كاني سازي سول بودهعنصر گوگرد 

، روي، كـادميم،  ز بررسي و مقايسه نتايج آناليزها عناصر سـرب پس ا .توجه به مقادير فاكتوري تمركز عنصر خاصي را نشان نمي دهد
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به عنوان عناصر هدف در تحليل نهايي انتخاب گرديـده   بوده عناصر مرتبط با كاني سازي سولفيدي سرب و روي آنتيموان و نقره كه

  .     است

    

  ناليز فاكتوريمولفه هاي استخراج شده با به كارگيري روش آ -1-4جدول                      
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 لفه اصلي با روش تحليل عامليؤعاملهاي استخراج شده دو م - 2-4جدول
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 :مپنجفصل         

  GISتلفيق داده هاي اكتشافي در محيط         
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   مقدمه -5-1

  تعريف -5-1-1

  .هاي فضايي است اي براي مديريت داده يك سيستم رايانه ياطلاعات جغرافياي هايسيستم

  .ها، برحسب مختصات بيان مي شوند داده  جغرافيايي گوياي آن است كه موقعيت  واژه 

هـا و   هاي مفيد، نه فقط به صورت نقشـه  براي ارائه دانسته GIS ها در دهنده آن است كه داده  اطلاعات نشان  واژه

هاي نمايشـي، بـه منظـور جسـتجوهاي تعـاملي       هاي آماري، جداول و پاسخ تصاوير رنگي، بلكه به صورت گرافيك

  .شوند سازماندهي مي

از چندين قسمت متصل و وابسته به يكديگر با كاركردهاي گونـاگون   GISاست كه  آندهنده   واژه سيستم نشان 

  .شوند ساخته مي

آوري، ورود، پردازش، تغيير شكل، به تصوير درآوردن، تركيـب،   هاي كاري را براي جمع توانمندي GISسان،  بدين

اي  هاي رايانـه  از برنامهافزاري  نرم  شامل يك بسته GIS. ها دارد سازي و خروج داده جستجو، تجزيه و تحليل، مدل

هـاي   آوري داده بـه منظـور جمـع    GIS. آورد كاربر است كه دستيابي به عمليات ويژه را فـراهم مـي    با يك واسطه

شـوند كـه اغلـب     دسـت و يكنواخـت طراحـي مـي     هـاي يـك   فضايي از منابع گوناگون به صورت يك پايگاه داده

هاي مختلفـي از نظـر فضـايي را بـه      گيرند، ضمن آن كه پديده هاي رقومي متنوعي را به كار مي ساختارهاي داده

 بـي هنجاريهـاي  شناسي سنگ بستر، عمق سـطح آب زيرزمينـي،    مثل زمين(اي  هاي داده نقشهصورت يك سري 

  .آنها در ثبات مكاني قرار دارند  كنند كه همه معرفي مي) ژئوفيزيكي و غيره

  

  در علوم زمين GIS كاربرد -5-1-2

. بسـيار ضـروري و مهـم اسـت     GISهاي فضايي رقومي در علوم زمين وجـود   زده داده  با رشد شتاب در رويارويي

و غيـره حجـم عظيمـي از    هاي گردآوري شده از ابزارهاي ژئوفيزيكي هوايي، دريـايي، زمينـي، درون چـاهي     داده
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بهم و غيـر قابـل مفهـوم    م ـ  دهند كه تا وقتي به درستي سازماندهي و نمايش داده نشوند، اعدادي را به دست مي

ها و گياهان اغلب با سـي عنصـر    برداري ژئوشيميايي سنگ، خاك، آب، نهشته به همين ترتيب، نقشه. خواهند بود

هـاي   هاي فضايي كه محتواي اطلاعاتي آن بدون سيستم شود و مقادير زيادي داده يا بيشتر از هر نمونه تعيين مي

اكتشافات معدني مسـتلزم در نظـر گـرفتن     .دهد زيابي نيست، به دست ميهاي فضايي كارآمد و مؤثر قابل ار داده

هـاي ژئوشـيميائي و    شناسي، ساختار، ويژگـي  گر فضايي براي ذخاير معدني نظير زمين همزمان چندين نوع نشان

در مسائل زيست محيطي، . گذشته استدر ژئوفيزيكي منطقه و همچنين محل، موقعيت و نوع اكتشافات معدني 

چندين فرآيند بايد در نظر گرفته شود و تجزيه و تحليـل همزمـان چنـدين مجموعـه از     ) عملكرد متقابل( تعامل

  .ها ضروري است داده

مدير اكتشاف . باشد هاي فضايي، مي گذاري شده بر اساس داده گيري پايه پشتيباني براي تصميم GISهدف نهايي 

هـاي اكتشـاف    گيـري اولويـت   پتانسيل معدني براي تصميم  شهها به شكل نق تواند به منظور مونتاژ كردن داده مي

  .استفاده كند GISآينده از 

  

  ها سازماندهي داده -5-1-3

ها  باشد به اهميت سازماندهي داده كرده آوري خصوص گرده ها را براي هدفي ب از داده با حجم زياديهر كس كه 

هاي گوناگون مرتب شوند و اگر طرح كلي سازماندهي براي كاربرد عملي مناسب  توانند به راه ها مي داده. آگاه است

موقعيـت   GISهاي  ويژگي اصلي براي سازماندهي داده .توان به آساني به دست آورد نباشد، اطلاعاتي مفيد را نمي

توانـد بـراي تجزيـه و تحليـل روابـط ميـان عناصـر         هـاي ژئوشـيميائي مـي    جـدولي از داده  .فضايي داده ها است

ها، تفسير الگوهاي  ژئوشيميائي بر روي نمودارهاي پراكندگي جالب باشد، اما بدون در دست داشتن موقعيت نمونه

  .تواند انجام گيرد هاي فضايي، نظير جنس سنگ، نمي فضايي و روابطشان با ساير داده
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اي سـازمان يافتـه، آشـكار     هـاي داده  هايي از بخـش  ، الگوي فضايي را از ميان مجموعه ها داده تصوير درآوردنبه 

هـا، ماننـد مقـدار     دادن به سؤالاتي درباره موارد خاص در داده  با اين حال، به تصوير درآوردن براي پاسخ. كند مي

. هاسـت  فعاليت تكميلي به تصوير درآوردن داده جستجوي فضايي. هاي ويژه، چندان مفيد نيست هاي داده قسمت

فضايي را در برخي   ژئوشيميايي وجود يك رابطه  هاي كانيايي و نقشه قاط انباشتهتركيب ن  براي مثال، نمايش ويژه

بـا كشـف نـام و      دهد كه شرايط هر مورد را، جستجوي فضايي به كاربر اجازه مي. كند نواحي نمايش پيشنهاد مي

هاي ژئوشيميائي در اطراف نمونـه مـورد نظـر را     هاي نمونه ت دقيق محل تجمع ماده معدني، و ويژگيساير جزئيا

  .دريابد

  

  مدل مفهومي -5-1-4

هاي آنها بسـتگي   بندي شوند كه به ويژگي بندي يا طبقه هاي مختلف گروه توانند به صورت هاي معدني مي انباشته

اي  كامل يكسان نيستند و بعضي اوقات يك دسته ممكن است محدودهاي از يك نوع به طور  هيچ دو ذخيره. دارد

هاي مفهومي هستند، كه به طـور معمـول بـا     معدني مدل  هاي ذخيره مدل. باشد داشته  بر از نوسان و تغيير را در

ند، ده هاي معمول و متداول يك گروه از ذخاير معدني را شرح مي آنها ويژگي. شوند كلمات و نمودارها توصيف مي

. هـايي بـراي اكتشـاف معـدني مفيدنـد      با تفسير فرآيندهاي انباشتگي كاني همراهند، و براي فراهم كردن مـلاك 

 GISهاي ذخاير معدني براي تهيه و تدارك چارچوب نظري براي هدايت مطالعات پتانسيل معدني به كمـك   مدل

اين كه كدام عوارض بهسازي شـوند و   در موردگيري  ها و تصميم سازي داده و مدل به انتخابآنها . داراي اهميتند

بـرآورد پتانسـيل    در دار كـردن اهميـت نسـبي شـواهد     وزن  نحوههمچنين به عنوان شاهد بيرون كشيده شوند و 

  .كنند معدني، كمك مي
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  تلفيق داده ها -5-1-5

ها، بيشتر به  و انجام تركيبهاي فضايي از منابع بسيار گوناگون و نمايش  هاي داده توانايي درهم آميختن مجموعه

هاي فضايي مجـزا بـه صـورت جداگانـه در نظـر       كه به سادگي هنگامي كه داده(هاي فضايي  درك و تفسير پديده

  .شود رهنمون مي) شوند آشكار نيستند گرفته مي

تصـوير  توانـد يـا بـه كمـك بـه       شود و مـي  ها ناميده مي تلفيق داده كههاي فضايي  هاي داده نقشهفرآيند تركيب 

جديـد از دو يـا     اي مؤثر يك نقشـه  هاي تلفيقي كه به گونه هاي تركيبي در انواع متنوع يا با مدل درآوردن نمايش

هاي رياضي نمادين هستند، كه بـا اسـتفاده از    هاي ادغام، مدل مدل. شود كنند، انجام  موجود ايجاد مي  چند نقشه

  .كنند يكديگر تركيب ميها را با  هاي داده نقشهعمليات حسابي و منطقي 

  

  تهيه نقشه پتانسيل معدني -5-1-6

شود و به مقيـاس كوچـك تبـديل     اي است كه در مقياسي بزرگ آغاز مي اكتشاف معدني يك فعاليت چند مرحله

 ادامـه هايي به عنوان هدف براي حفـاري بـه منظـور دسـت يـافتن بـه ذخـاير معـدني          انتخاب محل باشود و  مي

هاي اكتشافي بايد مناطق كلي را كه ممكن است داراي پتانسيل دلخواه  در يك مقياس كوچك، شركت. پذيرد مي

شناسي، باشد به  هاي وسيع زمين براي ذخاير معدني يك نوع معين و انتخاب شده، به طور معمول براساس ويژگي

 ي بـراي اكتشـاف تفصـيلي بعـدي، بـر     هايي از اين مناطق كل در مقياس متوسط، بخش. صورت كلي ترسيم كنند

اي و تعيـين   منطقـه و ژئـوفيزيكي  برداري ژئوشيميائي  شناسي، نقشه هاي زمين نقشه  اساس شواهد حاصل از تهيه

توان به طور  تر، اهداف را مي با شناسايي مناطق مطلوب. شوند معدني، انتخاب مي  هاي شناخته شده موقعيت مكان

هـا و   موقعيـت   دهنـده  شـود كـه نشـان    اي منجـر مـي   ت، اين فرآيند به ايجاد نقشـه در نهاي. مستقيم انتخاب كرد

توانـد بـه    هاي پتانسيل معدني مـي  نقشه  براي تهيه GISهاي  بيشتر طرح .معدني است  هاي بالقوه هاي محل الويت
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 GISهـاي   همـديگر بـه پايگـاه داده   هـاي مناسـب را بـا     داده  كليه   نخستين مرحله. سه مرحله اصلي تقسيم شود

ها براي بيرون كشيدن الگوهاي فضايي متناسب با اهـداف   دومين مرحله مرتبط با پردازش و تحليل داده. آورد مي

كارتر  -بونهام[ بيني پتانسيل معدني است سومين مرحله تركيب شواهد به دست آمده به منظور پيش. طرح است

 ژئـوفيزيكي، ژئوشـيميايي و  نقشـه هـاي   منطق فازي در مدلسازي و تلفيـق   و مدل GISاز  فصلدر اين  .]1379

در مطالعات گسـترده اي از  منطق فازي  .استفاده گرديده استنهايي به منظور ارائه نقشه اكتشافي  زمين شناسي

تيـپ مـي سـي سـي پـي      سرب و روي ، اكتشاف نهشته هاي [An et al., 1991]جمله اكتشاف نهشته هاي آهن 

[Eddy et al., 1995]  و همچنين اكتشاف نهشته هاي طلاي اپي ترمال[Carranza et al., 1999]  در تهيه نقشه

  .پتانسيل معدني مورد استفاده واقع شده است

  

  فركتال هندسه -5-2

  سه فركتال و اكتشافات ژئوشيمياييهند - 5-2-1

موجود در طبيعت را ندارد، لذا براي بيان  با توجه به اين كه هندسه اقليدسي توانايي بيان اكثر پيچيدگي هاي

 اين علم توسط. گردد شود، استفاده مي مي ياد هندسه طبيعت از هندسه فركتال كه به اين پيچيدگي ها

پيچيدگي هاي موجود در نحوه مهاجرت عناصر با توجه به  .رديدگپايه گذاري  [Mandelbrot, 1983]ماندلبرت 

در به طور گسترده اي  هندسه فركتالاكتشافي،  ژئوشيميايي در مباحثبه علل مختلف زمين شناسي و 

از مزاياي اين . مورد توجه قرار گرفته است اساس اختلاف بعد فركتال جداسازى جامعه بي هنجاري از زمينه بر

روش در نظر گرفتن موقعيت دقيق فضايي نمونه ها در تعيين حد جدايش جوامع مي باشد كه اين موضوع در 

جدايش بي هنجاريها از  ي جهتفركتال روشهاي مختلفبر اساس تئوري  .ر كلاسيك در نظر گرفته نمي شودآما

و  [Cheng, 1999] مساحت - روش عيار در مقالات پيشنهاد گرديده است، كه از اين ميان مي توان بهزمينه 

  .اشاره كرد [Cheng, 1995] محيط -روش عيار
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  مساحت -اريروش ع -5-2-2

هاي مستقل به  باشند كه در آنها از تغييرات نسبي ـ نمايي كميت هاي خاصي مي اين روش مبتني بر تحليل گزاره

هاي مفروض  بنابراين براي كميت. گردد الب توابع لگاريتمي استفاده ميقمنظور بررسي متغيرهاي وابسته در 

 :رابطه پيشنهادي به قرار زير است βبا ضريب نمايي مساحت و عيار 

   

نظير سطح محصور (بنابراين معادلات فركتال، توابع نمايي متعارفي هستند كه در آنها تغيير يك كميت فيزيكي 

شرط لازم براي  .كند تبعيت مي) نظير تغيير موقعيت مكاني(از ويژگي قابل سنجش ديگري ) هاي ميزان منحني

  :به ضريب زاويه خط فركتال، تبديل مختصاتي تابع به نوع لگاريتمي است βتبديل كميت نمايي 

   

در اين روش، روابط نمايي بين مساحت و عيار كه بيانگر بعد فركتالي الگوهاي مورد بررسي مي باشند مورد توجه 

نمودار تمام لگاريتمي مي توان بعد هر جامعه را از با رسم متغير مساحت در مقابل غلظت در يك  .واقع مي شود

نقاط شكست خطوط نشان دهنده تغيير جامعه مي باشد كه به اين . طريق شيب خط برازش شده به دست آورد

بهينه مساحت در  - در اين پژوهش به كارگيري روش عيار .صورت مي توان حد بي هنجاري جوامع را تعيين كرد

با استفاده از جداول اطلاعاتي لايه رستري كه شامل دو  هاي توزيع عناصر پاراژنزكردن فازي سازي نقشه 

) (value در اين روش سلول هايي كه داراي مقدار عيار. مي باشد، انجام پذيرفته است countو   valueويژگي

مه ه و در اداديو تعداد سلولها در مساحت هر سلول ضرب گرد) (countشده شمارش مشخصي مي باشند 

از مقادير مساحت و عيار متناظرش لگاريتم در نهايت  .مساحت تجمعي به ازاي هر عيار خاص محاسبه مي گردد

مساحت ترسيم مي شود، وجود شكستگي و تغيير شيب خط برازش شده بر  -گرفته و نمودار تمام لگاريتمي عيار
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ثيرگذار در محيط مي أد تغيير نوع فرآيناين نقاط نشان از تغيير جامعه مي باشد كه اين مطلب خود حاكي از ت

  .باشد

  

  منطق فازي -5-3

  تعريف -5-3-1

منطق فازي بر اساس مجموعه هاي فازي تعريف مي . معرفي گرديد  [Zadeh, 1965]منطق فازي اولين بار توسط

شود كه در آن مجموعه ها حد و مرز معيني ندارند، اما در منطق صريح يا منطق صفر و يك بر خلاف منطق 

يكي از اساسي ترين مفاهيم در منطق فازي تابع عضويت است كه . فازي، مجموعه ها داراي مرز معين مي باشند

مقدار عضويت در مجموعه غيرفازي برابر صفر و يك مي باشد . ضو مجموعه يك مقدار عضويت مي دهدبراي هر ع

 :شود است و به صورت زير تعريف مي] 0و1[اما مقدار عضويت در مجموعه فازي عددي در فاصله 

 

 به  xمقدار يك حاكي از تعلق كامل عضو . مي باشد Aبه مجموعه فازي  xميزان تعلق عضو  كه مقدار  

  .مي باشد Aبه مجموعه فازي  xو مقدار صفر نيز بيانگر عدم تعلق عضو  Aمجموعه فازي 

 

 توابع عضويت -5-3-2

توابع عضويت توسط نوع تابع و . توابع عضويت دربرگيرنده تمامي اطلاعات مرتبط با مجموعه فازي مي باشند

از متداول ترين توابع عضويت مي توان به . [Baglio et al., 1994] مرتبط با آن تعريف مي گردندپارامترهاي 

كه به طور گسترده اي در علوم مهندسي   [Piegat, 2001]اشاره كرد 1توابع عضويت مثلثي، ذوزنقه اي و گوسين

اينكه تعيين دقيق مرز جدايش با توجه به . جهت طراحي سيستمهاي كنترل فازي مورد استفاده قرار گرفته است

                                                 
1 Gaussian 
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بي از زمينه در نقشه هاي اكتشافي امكان پذير نيست، تعريف فازي مرز جدايش جامعه  بي هنجاريجامعه 

با بررسي ويژگيهاي توابع . زمينه مي تواند خطاي اين تفكيك سازي را تا حد زيادي كاهش دهد و هنجاري

 مي تواند نظر كارشناس را اعمالزنقه اي به بهترين وجهي عضويت ذكر شده به نظر مي رسد كه تابع عضويت ذو

را  تابع مي باشد 2و مرزهاي 1كه متشكل از هسته قسمت هاي اصلي تابع عضويت ذوزنقه اي 1-5شكل . نمايد

  :زير تعريف مي گردد توسط رابطهاين تابع با استفاده از چهار پارامتر  .دهد نمايش مي

 

 

  

  اجزا اصلي تابع ذوزنقه اي :1-5شكل                                        

  

 

 

 

                                                 
1 Core 
2 Boundary 

a b c d 

 مرز  

 هسته   

 مرز            

µ 

x 

1   
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  عملگرهاي فازي - 5-3-3

مقالات عملگرهاي فازي زيادي در . شود انتخاب عملگر فازي مناسب در تلفيق امري ضروري محسوب مي

[Zadeh, 1973] ،[Yager, 1978] ،[Yager, 1980]،[Dubois and Prade, 1985]  ،[Mizomoto, 1989a] ،

[Mizomoto, 1989b] ،[Zimmermann, 1987]  و[Zimmermann, 1991] هر يك از . پيشنهاد گرديده است

سه نوع از عملگرهاي فازي به طور . اين عملگرها بسته به نوع مسئله مي تواند بهترين بازتاب از هدف را ارائه دهد

  :[Sousa and Kaymak, 2002]شوند ده اي در تلفيق توابع عضويت به كار گرفته ميگستر

  1عملگرهاي فازي ارتباطي -1- 5-3-3

نتيجه اعمال اين . اين عملگر در مواقعي كه هدف مفسر برقراري تمامي شرايط باشد مورد استفاده قرار مي گيرد

روي توابع عضويت همواره مقداري كوچكتر و يا بر ) انجام مي پذيرد t-normكه با به كارگيري توابع (عملگر 

 :باشد مساوي از كوچكترين عضو توابع عضويت مي

)5 -1(       

است كه قرار است  توابع عضويتيتعداد  n، ابع عضويتامين ت iتابع عضويت فازي براي    در اين رابطهكه 

  .توابع عضويت است nمينيمم مقدار  شوند و   تركيب

نيز صادق كه چهار شرط زير درمورد آنها  يك عملگر صفر و يك است  t-normتابع مثلثي 

 :[kaymak, 1998]است

 ( 2شرط مرزي ) )5 -2(  

 ( 1پذيريجا ه جا ب ) )5 -3(  

                                                 
1 Conjunctive 
2 Boundary condition 



 

87 
 

 ( 2يكنواخت يافزايش ) )5 -4(  

 ( 3اشتراك پذيري ) )5 -5(  

 :مي توان به عملگرهاي زيراشاره كرد فازي ارتباطي ازعملگرهاي

)5 -6 (       

)5 -7 (    

كه تحت عنوان  )7- 5( منطق بولين است و عملگر Andكه مطابق با   Andفازي تحت عنوان عملگر) 6-5( عملگر

در مواقعي كه دو يا هاي اكتشافي  نقشهشود به طور گسترده اي در تلفيق  فازي شناخته مي ضرب جبري عملگر

مان حضور داشته باشند مورد استفاده قرار گرفته است أچند قسمت از شواهد براي اثبات فرضيه اي بايستي تو

پارامتري ديگري حضور  t-normبه غير از عملگرهايي كه به آن اشاره شد عملگرهاي . ]1379 كارتر -بونهام[

 كاهشي عملگر شوند كه مي توان از اين ميان به دارند كه با تغيير اين پارامترها عملگرهاي متفاوتي توليد مي

yager ه كرداشار:  

)5 -8  (      

در رابطه فوق سازگاري قابل انعطافي بين مقدار صفر و عضو مينيمم تابع عضويت را به همراه  pتغيير پارامتر 

 .خواهد داشت

  

  4عملگرهاي فازي انفصالي -2- 5-3-3

                                                                                                                                                             
1 Commutatively 
2 Monotone increasing 
3 Associatively 
4 Disjunctive 
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مواقعي كه حضور هر يك از ملاكها به تنهايي براي مفسر مفيد واقع شود مورد عملگرهاي فازي انفصالي در 

بر روي توابع ) انجام مي پذيرد t-conormكه با به كارگيري توابع (نتيجه اعمال اين عملگر  .استفاده قرار مي گيرد

 :از بزرگترين عضو توابع عضويت مي باشد) يا مساوي(عضويت همواره مقداري بزرگتر 

)5 -9(        

 است كه قرار است تركيب توابع عضويتيتعداد  n، ابع عضويتامين ت iتابع عضويت فازي براي    ر اين رابطهد

  توابع عضويت است nماكزيمم مقدار  شوند و 

شرط زير در مورد آنها  كه چهار صفر و يكي است  نيز يك عملگر t-conormتابع مثلثي  

  : [kaymak, 1998] برقرار مي باشد

) 10- 5( (شرط مرزي)   

 ( جا پذيريه جا ب ) )5 -11 (  

) 12- 5( (افزايشي يكنواخت)   

) 13- 5( (اشتراك پذيري)   

 

  :مي توان به عملگرهاي زير اشاره كرد فازي انفصالياز عملگرهاي 

)5 -14 (     

)5 -15 (    

كه تحت  )15-5(منطق بولين مي باشد و عملگر Or  كه مطابق باOr فازي  تحت عنوان عملگر )14-5( عملگر

اكتشافي در مواقعي نقشه هاي شناخته مي شود، به طور گسترده اي در تلفيق فازي  جمع جبري عنوان عملگر

 كارتر -بونهام[ اشد مورد استفاده قرار گرفته استتواند براي اظهار مطلوبيت كافي ب كه حضور هر نشانگر مثبت مي
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پارامتري ديگري حضور دارند كه با  t-conormگرهاي به غير از عملگرهايي كه به آنها اشاره شد عمل .]1379

  :اشاره كرد  yagerافزايشي عملگر شوند كه مي توان از اين ميان به تغيير پارامترها عملگرهاي متفاوتي توليد مي

)5 -16  (   ,     p > 0    

در رابطه فوق سازگاري قابل انعطافي بين مقدار يك و عضو ماكزيمم تابع عضويت را به همراه  pتغيير پارامتر 

  .خواهد داشت

 

 

 1عملگرهاي فازي جبراني - 3- 5-3-3

همواره ) به سبب ماهيت افزايشي( فازي انفصاليو عملگرهاي ) به سبب ماهيت كاهشي( فازي ارتباطيعملگرهاي 

به نظر مي رسد تلفيقي از اين عملگرها مي تواند در بيشتر موارد نظر  .مناسب براي تلفيق توابع عضويت نيستند

 .شوند جبراني شناخته مي فازي عملگرهاي عنوان تحت ،عملگرها اين. ,Zimmerman] [1978 مفسر را ارضا نمايد

ارائه گرديده به صورت كلي زير  مي باشد t-conormو  t-norm توابعتلفيقي از ه ها كعملگر اين دو شكل كلي

  : [Zimmerman and zysno 1980]است

)5 -17 (     ,     γ Є  [0,1] 

)5 -18 ( =  (1-γ) T( )+ γ S( )    ,     γ Є  [0,1] 

 .يك است و با توجه به ماهيت تلفيق انتخاب مي گرددمقداري بين صفر و  γكه در آن 

  :[kaymak, 1998]اشاره كرد Hurwiczجبراني مي توان به عملگر معروف  فازي از جمله عملگرهاي

)5 -19  (    

مقدار  بزرگتريننتيجه اعمال اين عملگر بر روي توابع عضويت همواره مقداري بين كوچكترين و  γبسته به مقدار 

فازي  Andصفر باشد ، تركيب  γفازي و وقتي  Orبرابر با يك باشد تركيب همان  γوقتي . تابع عضويت مي باشد

                                                 
1 Compensatory 
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آن است كه تنها توابع عضويت ماكزيمم و مينيمم در  ،سازي ضعف اين عملگر فارغ از ماهيت مدل. خواهد بود

يا بسطهايي از اين دو عملگر،  And  ،Orفازي به طور كلي اين ضعف در عملگرهاي(نتيجه نهايي نقش دارند 

 ).وجود دارد

 ارائه گرديده استفازي به صورت زير  از عملگرهاي جمع جبري فازي و ضرب جبريتلفيقي  همچنين

[Zimmerman and zysno, 1980] :  

)5 -20  (   

جمع جبري اعمال عملگرهاي مقادير حاصل از نتيجه اعمال اين عملگر همواره مقداري بين  γبسته به مقدار 

هاي  نقشهاي در تلفيق به طور گسترده  فازي مذكور عملگر. فازي و ضرب جبري فازي توابع عضويت خواهد بود

 γيك باشد تركيب همان جمع جبري فازي خواهد بود و وقتي  γوقتي  .استفاده قرار گرفته است مورد اكتشافي

مقدارهايي در خروجي به  γانتخاب صحيح و آگاهانه . ضرب جبري فازي است صفر باشد تركيب برابر با حاصل

حاصل  كاهشيجمع جبري فازي و اثرات  زگاري قابل انعطاف ميان گرايشات افزايشيآورد كه يك سا وجود مي

ميزان تأثير هر يك از توابع عضويت در نتيجه نهايي با به . ]1379 كارتر -بونهام[ضرب جبري فازي باشد 

در حاليكه در برخي از  ه مي شوند،يكسان در نظر گرفت ر گرفتندا اينجا مورد مطالعه قراعملگرهايي كه تكارگيري 

بنابراين مي بايست ميزان اهميت . ثير بيشتري در مدل نهايي داشته باشندأمسائل ممكن است برخي از ملاكها ت

ميزان اهميت هر يك از پارامترها با معرفي . هر يك از پارامترها در مدل نهايي مورد ارزيابي و اعمال گردد

فاكتور وزني يك مقدار عددي بيشتر از صفر است كه ميزان . پارامتري تحت عنوان فاكتور وزني لحاظ مي گردد

مقادير بزرگتر فاكتور وزني بر . معيارها را نسبت به معيارهاي ديگرمورد ارزيابي قرار مي دهداز يك  اهميت هر

ي بين صفر و يك انتخاب گرديده و به وسيله رابطه معمولاً مقادير وزن. اهميت بيشتر معيار مورد نظر دلالت دارد

  :[kaymak, 1998] شود  زير نرماليزه مي

)5 -21  (    
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يكي از عملگرهاي وزني مشهور در جمع وزني . عملگرهاي متفاوتي براي جمع وزني ملاكها پيشنهاد گرديده است

  :پيشنهاد گرديده است ,Yager] [1978توسط 

)5 -22  (     

يك از اعضاي توابع عضويت به توان فاكتور وزني متناسب با آن رسيده و در نهايت  اعمال اين عملگر ابتدا هربا 

منطق حاكم بر اين عملگر آن است كه مقدار عضوي كه . شود مقدار مينيمم آنها به عنوان نتيجه نهايي لحاظ مي

ضويت را كسب به توان وزني كوچكتري رسيده افزايش بيشتري داشته و احتمال آنكه عنوان كوچكترين مقدار ع

 . [kaymak 1998]كند كمتر خواهد بود 

  :به صورت زير ارائه مي گردد شده پيشنهاد Dubois and Prade] [1986توسط كه  عملگر ديگري

)5 -23  (    

 پيشنهاد گرديده است [Kaymak and Sousa 2003]توسط  t-normبه جز اين عملگرها بسطهاي وزني از توابع 

  :فازي ضرب از جمله عملگر وزني حاصل

)5 -24  (   

  : به صورت زير ارائه گرديده استكه  Hamacher تابعبسطي از 

  

)5 -25  ( 
 

  :به صورت زير معرفي مي گردد yager و در نهايت بسط وزني عملگر

)5 -26  (    

 پژوهشبا ارزش نابرابر در اين هاي اكتشافي  نقشهدر تلفيق  )26- 5( و )25-5(،  )24-5(وزني  فازيعملگرهاي 

همواره  )21-5( نتيجه اعمال اين عملگرها بر روي توابع عضويت با اعمال شرط. مورد استفاده قرار گرفته است

. پذيرتر نسبت به پارامترهايي با وزن بيشتر خواهد بود ثيرترين و بزرگترين توابع عضويت و تأمقداري بين كوچك
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سازگاري قابل انعطافي بين توابع عضويت مينيمم و ماكزيمم را به همراه  )26- 5(در رابطه  sتغييرات پارامتر 

گرايش به توابع عضويت ماكزيمم  sگرايش به توابع عضويت مينيمم و مقادير پايين  sمقادير بالاي (خواهد داشت 

  .) د داشتخواه

 

  فازي سازي نقشه هاي اكتشافي -5-4

فـازي سـازي    اكتشـافي، نقشه هاي ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي و زمين شناسي به منظور ارائه نقشـه  در اين مرحله 

روش عيار ـ مساحت به منظـور بهينـه كـردن     نتايج اعمال  ژئوشيميايي از جهت فازي سازي نقشه هاي .گرديدند

غلظت براي عنصـر   -نمودار تمام لگاريتمي مساحت تجمعي . استفاده گرديده است مذكور هاي فازي سازي نقشه

مي توان سه ناحيه را با توجه مساحت،  -با اعمال نتايج روش عيار. آمده است 2-5در شكل به عنوان نمونه سرب 

وش در تفكيك سـازي  اگر چه به كارگيري اين ر .نقشه هاي ژئوشيميايي تفكيك كرد دربه تغييرات بعد فركتال 

خطاي برداشت و آناليز عناصر و همچنين خطاي با توجه به  زونهاي بي هنجار نتايج قابل قبولي ارائه مي دهد اما

بـين ايـن   جدايش مرز دقيق تعيين حاكم بر رگرسيون داده ها به منظور تخمين بعد فركتال و جداسازي جوامع، 

اي به طور فازي تعيـين   مرزها با به كارگيري توابع عضويت ذوزنقه اين ،بدين دليل. با خطا همراه استسه ناحيه 

قسمت هسته توابـع  . آمده است 3-5اي مربوط به نقشه اكتشافي سرب در شكل  توابع عضويت ذوزنقه. اند گرديده

سـازي نمـودار     نقشه اكتشافي سرب، منطبق بر نتـايج تفكيـك   سه ناحيه تفكيك گرديده دراي مرتبط با  ذوزنقه

اي مذكور به منظور كاهش خطـاي جداسـازي    و قسمت مرزي توابع ذوزنقه )3-5شكل (لگاريتمي عيارـ مساحت 

 3-4-3 كـه در بخـش  در اعماق مختلـف   فازي سازي نقشه هاي قطبش القايي و مقاومت ويژه. تعريف شده است

ايج مدل سازي پروفيلهاي ژئوفيزيكي، دامنه تغييرات نيز با استفاده از توابع ذوزنقه اي و با توجه به نت تهيه گرديد

تفكيـك  به سـه ناحيـه    نيز نقشه هاي ژئوفيزيكي هر يك از. انجام پذيرفته است) سرب و روي( و هدف اكتشافي

تغييرات قطبش القايي و مقاومت ويژه درسنگ ميزبان دولوميت اسـاس ايـن تفكيـك سـازي قـرار      . گرديده است
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پيريت به عنوان كاني باطله با كاني سـازي سـرب و    كه در حفاري هاي انجام شده حضورگرفته است و اين نكته 

از آنجا كه تفكيك اين سه ناحيه به طور كيفي و با توجه به مجموع  .اه بوده است نيز لحاظ گرديده استروي همر

. ل گرديـده اسـت  عوامل ذكر شده انجام پذيرفته است، مرزهايي با گسترش بيشتر در جدايش ايـن نـواحي اعمـا   

هـاي   هاي اكتشافي به منظور فازي سـازي نقشـه   اي هر يك از نقشه روابط رياضي مربوط به توابع عضويت ذوزنقه

در هر يك از اين نقشه ها، مربـوط بـه تغييـرات     xمقدار . ذكر گرديده است )1-5(اكتشافي محاسبه و در جدول 

نـواحي  به ترتيب روابط رياضي توابع عضويت ذوزنقه اي مرتبط بـا   و  ، توابع . پارامتر نقشه مورد نظر است

 .در نقشه اكتشافي مورد نظر را نشان مي دهد يك، دو و سه

 

 

 

 

 

 

 

  



 

94 
 

  

  لگاريتمي تغييرات مساحت تجمعي و غلظت سرب - لگاريتمي نمودار  :2- 5شكل 

  

 سرب توزيعتابع عضويت ذوزنقه اي نقشه  - 3-5شكل                                              

Pb(ppm) 
 

Pb(ppm) 
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  روابط رياضي توابع عضويت ذوزنقه اي نقشه هاي اكتشافي -1-5جدول                                      

ناحيه يك                                  ناحيه دو                                    ناحيه سه                 

Pb(ppm)         

Zn(ppm)      

Cd(ppm)          

Sb(ppm)                                           

Ag(ppb)             

Cu(ppm)               

IP(ms)                      

Res(Ω)           
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در نظر گرفته شده است و در نهايت مقدار  9/0 و 5/0، 1/0به ترتيب ارزش فازي  يك تا سهدر ادامه براي نواحي 

 :يري رابطه زير محاسبه گرديده استبا به كارگ كتشافيفازي هر سلول از نقشه هاي ا

)5 -27  (    

در هر يك از نقشه  نواحي يك، دو و سهبه ترتيب ميزان تعلق هر سلول مشخص به  و  ، كه در اين رابطه 

برابر  ppm 1075به عنوان مثال در نقشه اكتشافي سرب، مقدار فازي سلولي با غلظت . هاي اكتشافي مي باشد

  :خواهد بود با

)5 -28  ( 0.73      

انجام پذيرفته  GISدر محيط  ي و محاسبه مساحت تجمعي مستقيماًَقابل ذكر است كه تمامي مراحل فازي ساز

و  8/0در نقشه زمين شناسي نيز، براي واحد دولوميتي كه سنگ ميزبان اصلي كاني سازي است، ارزش . است

از طرف ديگر گسترش دولوميت ها در ماسه سنگ تا . در نظر گرفته شده است 3/0براي واحد ماسه سنگي ارزش 

ويه شيب تخمين زده شده و فازي سازي با توجه به جهت و زا) عمق تجسس ژئوفيزيكي(متري  105عمق 

-5و  4- 5 هايدر شكل يمتر 52نقشه هاي فازي مربوط به مقاومت ويژه و قطبش القايي در عمق  .گرديده است

 .آورده شده است 8-5و نقشه فازي سنگ ميزبان در شكل  7-5و  6- 5سرب و روي در شكل  عناصر توزيع، 5

متر و  52مقادير بالاي ارزش فازي در شرق و قسمتهايي از جنوب غربي نقشه فازي مقاومت ويژه در عمق 

در نقشه فازي توزيع عنصر سرب، . متر مشاهده مي گردد 52همچنين در جنوب نقشه قطبش القايي در عمق 

نقشه فازي توزيع عنصر روي  .قابل رويت است يجنوب - فازي در شرق نقشه با امتداد شماليمقادير بالاي ارزش 

در نهايت . گي بيشتر نشان مي دهدگستردجنوبي اما با  –نيز مقادير بالاي ارزش فازي را با امتداد كلي شمالي 

  . مقادير بالاي ارزش فازي در نقشه فازي زمين شناسي در واحد دولوميتي واقع در غرب نقشه قابل تفكيك است
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   )متر 52عمق (نقشه فازي مقاومت ويژه  :4-5 شكل                                

 

 

    )متر 52عمق (نقشه فازي قطبش القايي  :5-5 شكل                               
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  عنصر سرب توزيعنقشه فازي  :6- 5شكل                                        

  

  روي عنصر توزيعنقشه فازي  :7- 5شكل                                        
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  :بررسي عملكرد تابع عضويت ذوزنقه اي در فازي سازي نقشه هاي اكتشافي

جهت آشكار سازي نحوه عملكرد تابع ذوزنقه اي نتايج اعمال اين روش بر نقشه عنصر روي مورد بررسي قرار گرفته 

نقشه مذكور به سه ناحيـه زمينـه، جـدايش از     آمده است 2-5كه در نمودار  فركتال با توجه به تغييرات بعد. است

در . آمـده اسـت   9-5در شـكل   از به كـارگيري ايـن روش   نقشه حاصل. زمينه و بي هنجاري تفكيك گرديده است

، براي هر يـك از سـه نـواحي ارزش مشخصـي     يك ارزش دهي ساده بودهروشهاي مرسوم فازي سازي كه در واقع 

لحـاظ گرديـده    9/0و  4/0، 1/0براي سه ناحيه مذكور به ترتيـب ارزش فـازي     9-5تعيين مي گردد كه در شكل 

  .است

زمين شناسينقشه فازي  :8- 5شكل   
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  عنصر رويلگاريتمي تغييرات مساحت تجمعي و غلظت  - لگاريتمي نمودار  :9- 5شكل      

  

در روش فازي سازي كه در اين پژوهش براي نخستين بار پيشنهاد گرديده است مرزها نه به طور قطعي بلكه با به 

از تـابع  جهت فازي سازي نقشه توزيع عنصر روي . كارگيري توابع عضويت ذوزنقه اي به طور فازي تعريف مي شود

مشـاهده   7-5تيجه اعمال اين روش در شكل و ن آمده استفاده گرديده است 1-5عضويت ذوزنقه اي كه در جدول 

به منظور شفاف سازي تفاوتهاي بين روش مرسوم و روش پيشنهادي تفاضل حسابي دو نقشه فازي مـذكور  . گرديد

همان طور كه در ايـن شـكل مشـاهده مـي شـود بـه جـز در        . آمده است 11-5در شكل ) 7-5و  10-5 هايشكل(

امـا در  . ت و مقادير فازي دو نقشه درانطباق با يكديگر بـه سـر مـي برنـد    مرزهاي جدايش، اختلاف برابر با صفر اس

و  10-5 هايبا دقت در اين نقشه و مقايسه با دو نقشه شكل .مشاهده مي شود 25/0مرزها اختلاف فازي حداكثر تا 

كاهش پيدا كرده و در خارج از  2نسبت به شكل  3مي توان مشاهده كرد كه در داخل مرز مقادير فازي شكل  5-7

و (در اين روش جوامع  به طور فـازي  در واقع . افزايش نشان مي دهد 2نسبت به شكل   3مرز، مقادير فازي شكل 
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ور را مي توان به طور شماتيك به صـورت  عملكرد فازي سازي نقشه هاي مذك. از يكديگر جدا مي شود) نه ناگهاني

 .نمايش داد 12-5شكل 
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  نقشه فازي عنصر روي با به كارگيري روش مرسوم: 10- 5شكل                                       

  

  9-5و شكل  7- 5تفاضل حسابي دو نقشه فازي شكل  - 11- 5شكل 
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  عملكرد دو روش مرسوم و نوين در فازي سازي نقشه هاي اكتشافي -12- 5شكل  

  

آنچه كه مسلم است اين مرزها يكتا نبوده و بدين منظور، نقشه هاي فازي با به كارگيري مرزهاي گسـترده تـر و بـا    

و همچنين اختلاف فازي نقشه هاي مذكور با نقشـه شـكل    15-5و  13-5در شكلهاي  2-5 جدولاستفاده از توابع 

اختلاف فازي در نقشه هاي   10-5با مقايسه اين شكلها با نقشه شكل . آمده است 16-5و  14-5در شكلهاي  5-10

  . مذكور در مرزها به طور بارزتري قابل مشاهده است

  

  توزيع عنصر روي در دو حالت متفاوت ديگر ذوزنقه اي نقشه اكتشافي روابط رياضي توابع عضويت: 2-5جدول 

  Zn(ppm)      

  Zn(ppm)      

  

 
 
 

 روش نوين فازي سازي

 روش مرسوم فازي سازي
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  2-5توابع جدول نقشه فازي عنصر روي با به كارگيري  - 13- 5شكل 

  

  12-5و شكل  7- 5تفاضل حسابي دو نقشه فازي شكل  - 14- 5شكل   
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  2-5توابع جدول نقشه فازي عنصر روي با به كارگيري  -15-5شكل                           

  

  2-5توابع جدول نقشه فازي عنصر روي با به كارگيري : 16-5شكل                          
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آمده است  1-5تابع عضويت ذوزنقه اي كه در جدول با بررسي و مقايسه نتايج عملكرد توابع عضويت ذوزنقه اي، 

-5شكل (ن عضويت ذوزنقه اي نهايي جهت فازي سازي نقشه توزيع عنصر روي و نقشه مرتبط با آبه عنوان تابع 

در مورد نقشه هاي اكتشافي ديگـر نيـز    .در تحليلهاي بعدي مورد توجه قرار گرفته استبه عنوان نقشه نهايي ) 7

توابع نهايي مورد استفاده قرار به عنوان  1-5جدول با بررسي و مقايسه نتايج، توابع عضويت ذوزنقه اي مندرج در 

   .گرفته است

                                             

  تلفيق نقشه هاي اكتشافي -5-5

  تلفيق نقشه هاي ژئوفيزيكي -5-5-1

- 5مدل سازي و ترسيم و در بخش  فصل سومنقشه هاي مقاومت ويژه و قطبش القايي در ده عمق ذكر شده در 

و يك نقشه نهايي براي مقاومت قطبش القايي يك نقشه نهايي براي در نهايت بايستي  اما ند،فازي سازي گرديد 3

تر هدف در اين مرحله ارائه يك  به تعريف دقيق. ويژه جهت تلفيق نتايج و ارائه نقشه نهايي ژئوفيزيك ارائه كرد

كه در برگيرنده اطلاعات  به يك نقشه دو بعدي است) سه بعدي(روش مناسب به تصوير كشيدن اطلاعات عمقي 

كه اثر ( γيبا مقادير بالا) 20- 5(رابطه  عملگر فازي به كارگيريبدين منظور با  .مربوط به تمام اعماق باشد

نتيجه . مربوط به ده عمق مورد تلفيق قرار گرفتند قطبش القاييو  مقاومت ويژه نقشه هاي فازي) افزايشي دارد

شده و همديگر را  ايي كه گسترش عمقي بيشتري دارند، در چند عمق ظاهربي هنجاريهكه  آن خواهد شد

كه گسترش عمقي كمتري داشته به  اييبي هنجاريهتقويت كرده و در نقشه نهايي ارزش فازي بيشتري نسبت به 

براي تلفيق  γ)95/0اعمال شده تا بهترين مقدار  γبا مقادير متفاوت  عملگر مذكور .خود اختصاص خواهند داد

 هاي فازي نقشه. انتخاب گرديده است) مقاومت ويژه هاي براي تلفيق نقشه 9/0و  قطبش القايي هاي نقشه

بررسي نقشه نهايي قطبش القايي به  .آمده است 18-5و  17- 5 هايدر شكل قطبش القاييو  مقاومت ويژه

با توجه به ماهيت تلفيق، (در جنوب اين نقشه دلالت دارد  5/0با ارزش فازي بيش از  بي هنجاريگسترش 
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. )زياد مي باشد هاي با بارپذيري بالا و گسترش عمقي نسبتاًبي هنجاريفازي حاكي از  ارزش مقادير بالاي

مي باشد كه روند  P-4.5Sو  P-2S ،P-3S  ،P-4Sمنطبق بر پروفيل هاي  بي هنجاريگسترش اصلي اين 

در نقشه نهايي مقاومت ويژه نيز مي توان  .مشهود است از غرب به شرق كاملاً بي هنجاريافزايشي مطلوبيت 

مقادير بالاي ارزش فازي را در شرق محدوده مشاهده كرد، كه بخش اعظمي آن در سبب حضور واحد ماسه 

ارائه نقشه  و قطبش القاييو  مقاومت ويژه نقشه هاي در ادامه براي تلفيق .سنگي و شيل و رس مي باشد

مورد توجه  sبا مقادير مختلف ) 26-5( عملگر فازي وزنيو ) 25-5(، )24-5( عملگرهاي فازي وزني ژئوفيزيك

 = )3/0,7/0(به صورت   ژئوفيزيكي نقشهبردار وزن براي . است قرار گرفته

در اكتشاف  مقاومت ويژه نقشهنسبت به  قطبش القايي نقشهبه طور كلي ميزان اهميت . (تعريف گرديده است

زيرا در نواحي با مشخصه بارپذيري و مقاومت ويژه بالا احتمال كاني سازي كانسارهاي سولفيدي بيشتر است 

ايين فاقد ارزش چنداني است به پراكنده مطرح است، در صورتي كه ناحيه اي با بارپذيري و مقاومت ويژه پ

خصوص كه در منطقه مورد مطالعاتي كاهش مقاومت ويژه در بخش اعظمي از شرق منطقه غير مرتبط با كاني 

نكته اي كه ذكر آن ضروري به نظر مي رسد  .)ثر از حضور واحد ماسه سنگي و شيلها مي باشدأمت سازي فلزي و

اعمال مقادير تخمين كارشناسانه و با تايي نبوده و در اين پژوهش با اين است كه مقادير بردار وزن، مقادير يك

با بررسي نتايج اعمال . و بررسي و مقايسه نتايج، مقادير مذكور در نظر گرفته شده است وزن متفاوت بردار

با ) 26-5(فازي وزني عملگر و ) 25-5( ،)24-5( فازي وزنياعمال عملگرهاي عملگرهاي مذكور، به نظر مي رسد 

و مقاومت ويژه سبب شدت بخشي كاذب و اعمال عملگر  قطبش القايي هاي نقشهدر تلفيق s مقادير كوچك 

 بنابراين عملگر .هاي ژئوفيزيكي مي گرددبي هنجاريباعث كاهش مطلوبيت s با مقادير بالاي ) 26-5( فازي وزني

مورد نظر ژئوفيزيكي را  هايبي هنجاريمطلوبيت  مي تواند =10s تا =3sبا مقادير حدودي  )26-5( فازي وزني

 فازي وزني عملگر ،و مقاومت ويژه قطبش القايي نقشهپس از بررسي نتايج عملگرها در تلفيق نتايج . ارائه نمايد

با . آمده است 19-5نهايي ژئوفيزيك در شكل  نقشه. براي تلفيق نهايي انتخاب گرديده است =5sبا ) 26- 5(
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 نقشهقطبش القايي در  نقشهتأثير بيشتر  ،ت ويژهقطبش القايي و مقاوم نقشهبا  ژئوفيزيك نقشهمقايسه 

به سهولت قابل ) 3/0( كمتر مقاومت ويژه با وزن نقشهنسبت به ) 7/0(ژئوفيزيك با توجه به اعمال وزن بيشتر 

 شرقي هنجاري ژئوفيزيكي در جنوب توان گسترش بي ژئوفيزيك نهايي مي نقشهبا بررسي نتايج . مشاهده است

هنجاري مورد نظر در روند  افزايش ارزش فازي گسترش بي. را مشاهده كرد 5/0با ارزش فازي بيش از  نقشه

بخش اعظم . رسد مي 7/0هنجاري به بيش از  غربي، شرقي مشهود است، به طوري كه ارزش فازي در شرق اين بي

  .باشد هنجاري منطبق بر واحد دولوميتي مي بياين 

  

 

        =γ 9/0با ) 20- 5(نقشه نهايي مقاومت ويژه با به كارگيري رابطه  -17- 5شكل                 
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 =γ 95/0با  )20-5(نقشه نهايي قطبش القايي با به كارگيري رابطه  - 18-5 شكل               
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 شه نهايي ژئوفيزيكي منطقه چيچكلو با بردار وزن نق -19-5 شكل                     

در ادامه با توجه به غير يكتا بودن مقادير بردار وزن و همچنين امكان مقايسه كمي نتايج اعمال مقادير بردار 

بردار وزن يكسان با وزني متفاوت، نقشه ژئوفيزيكي با تلفيق نقشه هاي مقاومت ويژه و قطبش القايي ابتدا 

با ) 26-5(عملگر فازي وزني (با عملگر نهايي انتخاب شده = )4/0,6/0(و سپس با بردار وزن = )5/0,5/0(

5=s (آمده است 21-5و  20- 5نقشه هاي ژئوفيزيكي حاصل به ترتيب در شكلهاي . مورد تلفيق قرار گرفتند .

از . مقادير بردار وزني يكسان به منظور مقايسه و مشاهده نتيجه اعمال مقادير بردار وزني انتخاب گرديده است

مي توان  )19- 5شكل ( ژئوفيزيكينهايي نقشه با ) 20-5شكل ( بردار وزن يكسان با نقشه ژئوفيزيكيمقايسه 

بردار  با ژئوفيزيكين ارزش فازي در شمال شرقي نقشه نخست افزايش ميزا. نكات مهمي را مورد توجه قرار داد

با توجه به نقشه هاي فازي مقاومت ويژه و (مي باشد ) 5/0(با توجه به وزن بيشتر نقشه مقاومت ويژه  وزن يكسان

قطبش القايي، اين ناحيه حاصل تلفيق مقادير بالاي ارزش فازي در نقشه مقاومت ويژه و مقادير پايين ارزش 

بردار وزن  با ژئوفيزيكي نقشهبي جنوب غردوم كاهش ميزان ارزش فازي در ). فازي در نقشه قطبش القايي است

بر خلاف مورد نخست اين ناحيه حاصل تلفيق . (مي باشد) 5/0(با توجه به وزن كمتر نقشه قطبش القايي  يكسان

). ارزش فازي در نقشه مقاومت ويژه و مقادير بالاي ارزش فازي در نقشه قطبش القايي است متوسطمقادير 

با توجه به مقادير بردار ) 21-5شكل(حاصل شده   بردار وزن كه با يژئوفيزيكمقادير ارزش فازي در نقشه 

  . كنترل مي شود 20-5و  19-5وزن، توسط مقادير فازي بين دو نقشه شكلهاي 

در جنوب نقشه هاي ژئوفيزيكي ترسيم شده كه حاصل از تلفيق مقادير بالاي ارزش فازي در نقشه مقاومت ويژه و 

در غرب نقشه هاي مذكور كه حاصل از تلفيق مقادير پايين ارزش فازي در نقشه قطبش القايي است و همچنين 

مقاومت ويژه و قطبش القايي مي باشد تفاوت بارزي در مقادير ارزش فازي نقشه ها مشاهده نمي شود و مدل 

  .اكنش كمتري نشان مي دهدنسبت به تغييرات نسبي بردار وزن و
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 شه ژئوفيزيكي منطقه چيچكلو با بردار وزن نق - 20-5شكل                        

 

  

                         شه ژئوفيزيكي منطقه چيچكلو با بردار وزن نق -21- 5شكل                           
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  :تلفيق نقشه هاي ژئو شيميايي -5-5-2

-5(روابط عملگر فازي وزني  به كارگيريبا عناصر پاراژنز نيز جهت ارائه نقشه ژئوشيميايي  توزيعنقشه هاي فازي 

  .مورد تلفيق قرار گرفتند sبا مقادير مختلف ) 26-5(و ) 5-25(،  )24

  كه به صورت عناصر پاراژنز توزيعفازي  جهت تلفيق نقشه هايبردار وزن براي انتخاب مقادير 

مورد توجه قرار گرفته  تيپ كاني سازي تعريف شده است 

پس از از طرف ديگر . گرديده است تعريف  =)175/0,25/0,25/0, 15/0,175/0(به صورت بردار وزن . است

، در مشابهت با دلايلي كه در مورد تلفيق نقشه هاي مقاومت ويژه و قطبش ي فازي وزنيبررسي نتايج عملگرها

 هاي هنقش. براي تلفيق نهايي انتخاب گرديده است =s 3با  )26- 5(فازي وزني رابطه  القايي بيان گرديد عملگر

نكته اي كه بايستي اشاره كرد اين  .آمده است،22- 5 در شكل  ،حاصل از به كارگيري بردار وزن ژئوشيميايي 

است كه نقشه هاي حاصل از به كارگيري بردارهاي وزن مذكور به دليل آنكه موقعيت و امتداد بي هنجاريهاي 

عناصر پاراژنز تطابق نسبي با هم دارند تفاوت زيادي نشان نمي دهد و مدلهاي به دست آمده نسبت به تغييرات 

اكتشافي  نقشه هايكه حاصل از تلفيق نتايج مربوط به نقشه  اينبررسي . ر استنسبي بردار وزن تقريباً پايدا

 نقشهدر شرق  5/0هنجاري عناصر پاراژنز با ارزش فازي بيش از  باشد، بر گسترش جامعه بي عناصر پاراژنز مي

گسترش در برخي نواحي ارزش فازي اين . مذكور با امتداد شمالي ـ جنوبي بر واحد دولوميتي دلالت دارد

  .  رسد نيز مي 65/0هنجاري به  بي
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               با بردار وزننقشه ژئوشيميايي منطقه چيچكلو  -22-5شكل                                           

      

  :اكتشافينهايي نقشه  -5-5-3

مطابقت با نقشه زمين شناسي  ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي و بي هنجاريهاي نقشه هاي گسترشبا بررسي و مقايسه 

ژئـوفيزيكي و ژئوشـيميايي در واحـد دولـوميتي در جنـوب       بي هنجاريهـاي  توان همپوشاني قابل توجهي بين مي

هاي ژئوفيزيكي، ژئوشـيميايي و   منطقه مشاهده كرد، اما به منظور تفسير كمي و ارائه نقشه نهايي اكتشافي، نقشه

نيز بـه منظـور   ) سنگ ميزبان(حضور نقشه زمين شناسي . اند ي در اين مرحله مورد تلفيق قرار گرفتهزمين شناس

گسترش (هاي منطبق بر واحد دولوميتي به عنوان ميزبان اصلي كاني سازي مي باشد بي هنجاريافزايش مطلوبيت 

در ارتباط با حضور پيريت و غير  هاي ژئوفيزيكي در واحد ماسه سنگي نيز مشاهده مي شود كه احتمالاًبي هنجاري
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ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي و زمـين   بردار وزن جهت تلفيق نقشه هاي ).مرتبط با كاني سازي سرب و روي مي باشد

در  = )40/0 ,33/0 ,27/0( به صـورت   شناسي

هاي قطـبش القـايي و مقاومـت     بر اين اساس است كه نتايج تفسير دادهانتخاب بردار وزن . نظر گرفته شده است

به دست مي دهد كـه پـارامتر بسـيار مهمـي در اولويـت        هاهنجاري ويژه تخمين قابل قبولي از گسترش عمقي بي

هاي ژئوشيميايي امكـان پـذير    هنجاري بخشي انتخاب نقاط حفاري است در صورتي كه برآورد گسترش عمقي بي

و شـرايط  ز طرف ديگر ميزان سطح نوفه در داده هاي ژئوشيميايي با توجه بـه نـوع برداشـت نمونـه هـا      نيست، ا

ه سنگ ميزبان نيز بـه منظـور   نقشحضور . در نظر گرفته شده استتخمين مقادير بردار وزن  درتكتونيزه منطقه 

ي بـا بـه كـارگير    كتشـافي ا هـاي نقشـه   .هاي منطبق بر واحد دولوميتي مـي باشـد   هنجاري افزايش مطلوبيت بي

و توسـط عملگـر فـازي وزنـي      24-5و  23-5در شكلهاي ) 25-5(، )24-5( عملگرهاي فازي وزني توسط روابط

. آمده است 28-5و  27-5، 26-5، 25-5هاي در شكلبه ترتيب  =10sو  =1s= ،2s=، 5sر اديبا مق) 26-5( رابطه

نقشه هاي مذكور در اين بخش مورد بررسي و مقايسه قرار گرفته است تا در نهايت مطلوبترين نقشه، بـه عنـوان   

و  قطـبش القـايي   هـاي  تلفيـق نقشـه  جهت  1-4-5همان طور كه در بخش . نقشه نهايي اكتشافي انتخاب گردد

بـا  ) 26-5(فـازي وزنـي   و عملگر ) 25-5( ،)24-5(روابط فازي وزني اعمال عملگرهاي ذكر گرديد مقاومت ويژه 

هاي ژئـوفيزيكي مـي   بي هنجاريسبب شدت بخشي كاذب مطلوبيت مذكور  هاي در تلفيق نقشه sمقادير كوچك 

و ) 25-5( ،)24-5(روابـط  فازي وزني عملگرهاي اين مطلب در نقشه هاي اكتشافي حاصل از به كارگيري . گردد

آمـده  ) 26-5(و ) 25-5(، )24-5(، )23-5(كه به ترتيـب در شـكلهاي    =2sو  =1s با) 26-5(فازي وزني عملگر 

به عنوان مثال متوسط مقدار ارزش فازي ناحيه اي كه با دايره اي در قسمت ميـاني   .قابل مشاهده استنيز است 

مـي باشـد، در صـورتي كـه      62/0و  65/0، 62/0، 65/0نقشه هاي مذكور تفكيك گرديده است به ترتيب برابر با 

در نقشه هاي فازي ژئوفيزيك، ژئوشيميايي و زمين شناسي به ترتيب برابـر   ،سط مقدار ارزش فازي اين ناحيهمتو
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مي باشد كه اين مطلب حاكي از شدت بخشي نامطلوب ارزش فازي بي هنجاري نقشه هاي  8/0و  58/0، 52/0با 

  .اكتشافي مي باشد

از  كـه ) 28-5(و ) 27-5(نقشه هـاي اكتشـافي شـكل     متوسط مقدار ارزش فازي ناحيه مذكور در از طرف ديگر 

مي باشد كه  56/0و  58/0به ترتيب برابر با حاصل گرديده  =10sو  =5s با) 26-5(فازي وزني عملگرهاي اعمال 

  . اين مطلب در نواحي ديگر نيز با مقايسه نتايج قابل مشاهده مي باشد. مطلوبيت مورد انتظار را ارائه مي دهد

حاصـل گرديـده اسـت، ارزش     s=10با مقـدار  ) 26-5(عملگر فازي وزني رابطه نقشه اكتشافي كه با به كارگيري 

و به عنوان نقشه نهايي اكتشافي مورد توجه قـرار   ارائه مي نمايدبه طور مطلوبي را  اكتشافي فازي بي هنجاريهاي

 -شـمالي   امتـداد را در شرق نقشه مذكور بـا   4/0مطلوبيت فازي بيش از  ،مذكوربررسي نتايج نقشه  .گرفته است

 از مي رسد كه حاكي 6/0نقشه مطلوبيت فازي به بيش از جنوبي نمايش مي دهد، كه در جنوب و جنوب شرقي 

 هحي ـاترين ن در اين ناحيه است و به نظر مطلوب اييهاي ژئوفيزيكي و ژئوشيمي هنجاري همپوشاني قابل توجه بي

   .اكتشافي است ايحفاريهجهت بررسي از طريق 
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   )24-5(با به كارگيري رابطه  اكتشافينقشه  -23-5 شكل                          

  

   )25-5(با به كارگيري رابطه  اكتشافينقشه  -24-5 شكل                                  
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 =s 1با ) 26-5(اكتشافي با به كارگيري رابطه  نقشه -25-5 شكل                          

  

 =s 2با ) 26-5(اكتشافي با به كارگيري رابطه نقشه -26-5 شكل                          
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 =s 5با ) 26-5(اكتشافي با به كارگيري رابطه نقشه  -27- 5 شكل                           

  

 =s 10با ) 26-5(اكتشافي با به كارگيري رابطه  نهايي نقشه - 28- 5 شكل                        
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با تغيير مقادير بردار وزن، نقشه هاي ژئوفيزيك،  اكتشافي در نهايت جهت بررسي و مقايسه تغييرات نقشه نهايي

 ,30/0 ,25/0( بردار وزن و=S)  10با 26-5عملگر (عملگر نهايي انتخاب شده ژئوشيميايي و زمين شناسي با 

- 5 حاصل به ترتيب در شكلهاينقشه هاي . مورد تلفيق قرار گرفتند = )35/0 ,4/0 ,25/0(و  = )45/0

مي توان تأثير  30- 5با نقشه اكتشافي شكل  29-5 اگرچه از مقايسه نقشه اكتشافي شكل. آمده است 30- 5 و 29

در  در جنوب غربي نقشه هاي مذكور مشاهده كرد، اما تغييرات بارزي 29-5 بيشتر نقشه ژئوفيزيك را در شكل

در ) بي هنجاريهاي اكتشافي(نواحي با مقادير بالاي ارزش فازي كه حاصل از تلفيق مقادير بالاي ارزش فازي 

ه در اين ناحيدر نقشه هاي اكتشافي مورد تلفيق  مقادير ارزش فازي(نقشه هاي اكتشافي است مشاهده نمي شود 

كه  وزن در اين نواحيو مدل به دست آمده نسبت به تغييرات نسبي مقادير بردار  ).به يكديگر نزديك هستند

   .ددهنمي  تغيير چنداني نشان حائز اهميت هستند،
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  و بردار وزن  =s 10با ) 26- 5(اكتشافي با به كارگيري رابطه  نقشه - 29-5 شكل              

  

  و بردار وزن  =10sبا ) 26- 5(اكتشافي با به كارگيري رابطه  نقشه - 30-5 شكل              
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 :مششفصل        

  و پيشنهادات ه گيرينتيج                             
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  و پيشنهادات ه گيرينتيج -6-1

هاي مطالعه و بررسي نقشه نهايي اكتشافي حاصل از تلفيق نقشه هاي مقاومت ويژه، قطبش القايي، نقشه 

كادميم و آنتيموان و همچنين نقشه سنگ ميزبان، مقادير بالاي ارزش مس،  توزيع عناصر سرب، روي، نقره،

همپوشاني قابل توجه  از كه حاكي جنوبي نشان مي دهد كه –فازي را در شرق نقشه مذكور با امتداد شمالي 

  .در اين ناحيه است نقشه هاي مذكورهاي  هنجاري بي

  : به منظور بررسي نتايج پژوهش، حفاريهاي اكتشافي با مختصات زير پيشنهاد گرديد 

نقطه مذكور منطبق بر ايستگاه . مي باشد   پيشنهاد اول حفاري نقطه اي با مختصات جغرافيايي

ر اين ناحيه با بررسي ژه د ژئوفيزيكي بوده كه متوسط ميزان بارپذيري و مقاومت وي P-3Sشرقي پروفيل  450

. اهم متر مي باشد 100ميلي ثانيه و  30به ترتيب برابر با ) 18-3شكل (نتايج مدل سازي پروفيل مذكور 

-4و  4-4شكلهاي (ناحيه را با توجه به نقشه هاي توزيع اين عناصر متوسط ميزان عيار سرب و روي در اين 

  .ر گرفتدر نظ ppm 3500 و  ppm 800 مي توان به ترتيب، )5

شرقي  175نقطه مذكور منطبق بر ايستگاه . مي باشد  پيشنهاد دوم حفاري در مختصات جغرافيايي

ژه نيز در اين ناحيه با بررسي نتايج  ژئوفيزيكي بوده كه متوسط ميزان بارپذيري و مقاومت وي P-4.5Sپروفيل 

متوسط . اهم متر مي باشد 200ميلي ثانيه و  35ابر با به ترتيب بر) 20-3 شكل(مدل سازي پروفيل مذكور 

  .مي باشد ppm 2000  و متوسط ميزان عيار روي نيز ppm 500ميزان عيار سرب در اين ناحيه 

 300نقطه مذكور در ايستگاه . مي باشد آخرين پيشنهاد حفاري منطبق بر مختصات جغرافيايي

ژئوفيزيكي قرار گرفته است كه متوسط ميزان بارپذيري در اين ناحيه با بررسي نتايج مدل  P-00شرقي پروفيل 

همچنين متوسط ميزان عيار سرب و روي . ميلي ثانيه مي باشد 25برابر با ) 15- 3 شكل(سازي پروفيل مذكور 

  .در نظر گرفت ppm3500 و  ppm 1700 در اين ناحيه را مي توان به ترتيب
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حضور ماده معدني را نشان مي دهد كه صحت نتايج  يپيشنهاد مختصاتي به عمل آمده در نتايج حفاريها

 .بدست آمده را مورد تأييد قرار مي دهد

  :در يك نگاه كلي به پژوهش ارائه شده، مي توان نتايج زير را مورد توجه قرار داد 

1-GIS  استخراج اطلاعات مورد نظر و انجام مي تواند به عنوان ابزاري كارآمد در جمع آماري داده ها ،

در اين پژوهش به . محاسبات آماري و تلفيق نقشه هاي اكتشافي به منظور ارائه نقشه نهايي به كار گرفته شود

 جداول اطلاعاتيبا استفاده از  بهينه كردن فازي سازي نقشه هاي اكتشافيمساحت در  - كارگيري روش عيار 

همچنين اعمال توابع ذوزنقه . مي باشد، انجام پذيرفته است countو  value لايه رستري كه شامل دو ويژگي

فازي سازي نقشه هاي اكتشافي و در نهايت تلفيق  و) 1-5جدول (اي فازي با استفاده از روابط رياضي مرتبط 

  .صورت پذيرفت GISدر محيط  كمك عملگرهاي فازي وزني مستقيماً نقشه ها به

در فازي سازي نقشه هاي اكتشافي  يبه عنوان روش نوين پژوهشابع عضويت فازي ذوزنقه اي كه در اين ت - 2

با توجه به قابليت، انعطاف و تطابقي كه  نتايج قابل قبولي ارائه داده و ه استفتگر و مورد استفاده قرار پيشنهاد

و  فازي سازي نقشه هاي اكتشافيكردن به عنوان روشي مؤثر در بهينه مي تواند  با ماهيت اكتشافي دارد 

  .و زمينه مورد استفاده واقع شود بي هنجاريكاهش خطاي تفكيك سازي جوامع 

روشهاي جداسازي جوامع بي هنجاري از زمينه در نقشه هاي اكتشافي نقش مؤثري در بهينه  به كارگيري - 3

به منظور نيل به اين  مساحت - عيار روشدر اين پژوهش . كردن فازي سازي نقشه هاي اكتشافي ايفا مي كند

. مساحت براي اولين بار ارائه گرديده است -هدف مورد توجه قرار گرفته و در واقع مدل تركيبي فازي و عيار 

قابل اين مدل در موارد مشابه كه الگوي فركتالي بر داده ها حاكم است جهت تلفيق نقشه هاي اكتشافي 

  . استفاده مي باشد

اكم بر مطالعات انجام پذيرفته در تلفيق نقشه هاي اكتشافي و ارائه نقشه پتانسيل معـدني بـا   از ضعفهاي ح -4

با روش منطق فازي، به كارگيري عملگرهاي فازي با ارزش برابر در تلفيق نقشه هاي اكتشافي است كه معمولاً 
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نمـي توانـد    سـان اسـت  ه هاي اكتشـافي در نتيجـه نهـايي غيـر يك    نقشيك از  توجه به اينكه ميزان اهميت هر

در اين پژوهش براي اولين بار عملگرهاي فازي وزنـي  . مطلوبيت بي هنجاريهاي اكتشافي را به خوبي ارائه نمايد

در تلفيق نقشه هـاي اكتشـافي مـورد توجـه قـرار      كه در مطالعات سيستمهاي كنترل فازي استفاده مي گردد 

ارشناسانه مقادير بردار وزن مي تواند بـه بهتـرين وجهـي    استفاده از عملگرهاي مذكور و انتخاب ك. گرفته است

   . مطلوبيت بي هنجاريهاي اكتشافي را ارائه نمايد

از جايگاه ) 26-5(، عملگر فازي وزني پارامتري معي وزني معرفي شده در اين پژوهشدر ميان عملگرهاي ج - 6

با توجه به ماهيت مي تواند  sتغيير پارامتر عملگر مذكور با تعيين مقادير بردار وزن و . ويژه اي برخوردار است

  .به بهترين وجهي نظر كارشناس را اعمال و بازتاب نمايد ،تلفيق

هدف . تعيين كارشناسانه مقادير بردار وزن نقش مهمي در تلفيق و ارائه نقشه اكتشافي نهايي ايفا مي كند - 7

ه داده ها و تخمين سطح نوفه پارامترهاي مهم در ، ميزان اعتماد ببرداشتهاي اكتشافي انجام پذيرفتهاكتشافي، 

تعيين مقادير بردار وزن در اين پژوهش با مشورت و همفكري گروهي از . تعيين مقادير بردار وزن مي باشند

  .اساتيد و كارشناسان خبره در امر اكتشافات انجام گرفته است
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  :منابع فارسي

، "مدل سازي و تفسير داده هاي گراني و مغناطيس ناحيه طبس": پايان نامه ارشد) 1383( .آ آگاه - 1

    .دانشگاه صنعتي شاهرود دانشكده معدن، نفت و ژئوفيزيك،

سازي  مدل( سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي براي دانش پژوهان علوم زمين") 1379( .بونهام كارتر گ - 2

سازمان زمين شناسي و انتشارات چاپ اول، ترجمه، گروه اطلاعات زمين مرجع،  ")GISكمك  به

   .صفحه 564 تهران، ،اكتشافات معدني كشور

 جلد اول،" ژئوفيزيك كاربردي") 1368( .لفا لف، جلدارت ل پ، شريف ر الف و كيز دد ا تلفورد - 3

  .صفحه 696تهران، ، انتشارات دانشگاه تهران ،اولچاپ ترجمه، حاجب حسينيه ح و زمرديان، 

 جلد دوم، "ژئوفيزيك كاربردي") 1375( .تلفورد د الف، جلدارت ل پ، شريف ر الف و كيز د الف - 4

  .صفحه 579تهران، ، انتشارات دانشگاه تهران چاپ دوم، ترجمه، حاجب حسينيه ح و زمرديان،

انتشارات دانشگاه  ،اول چاپ "اكتشافيتحليل داده هاي " ) 1380( .شرف الدين مو  ع پاك حسني - 5

  .صفحه 991تهران، ، رانته

دانشگاه  دانشكده معدن، نفت و ژئوفيزيك، "جزوه درسي اكتشاف نفت") 1385( .ف دولتي اردجاني - 6

  .صنعتي شاهرود

چاپ اول،  "كانسارهاي فلزات پايه با ميزبان سنگهاي كربناتي" )1384( .كاظمي الفو  رسا الف - 7

  .صفحه 262 ، تهران،انتشارات روزبهان

گزارش تحليلي و تفسير داده هاي ژئوشيميايي در محدوده جنوب غربي ") 1386. (ضيايي م و جلالي - 8

    .دانشگاه صنعتي شاهرود دانشكده معدن، نفت و ژئوفيزيك، ")چيچكلو(زنجان 

شناسي،  مدلهاي زمين اكتشاف ذخاير معدني،" )1384( .حيدريان م وملك زاده الف  ،كريم پور ح - 9

  .صفحه 636 مشهد،، انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد چاپ اول، "ژئوفيزيكي و اي ژئوشيمي، ماهواره
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 588تهران، ، اصغر كلاگري علي انتشارات ،چاپ اول "اصول اكتشاف ژئوفيزيكي" )1371( .ع كلاگري -10

  .صفحه

  .صفحه 67تهران،  "هاي اكتشافي دركانسار روي و سرب چيچكلوارزيابي داده ") 1385( .كوثري -11

مطالعات عمليات اكتشافي پتانسيل سرب و روي چيچكلو توسط گزارش "  )1379( .ر محمدي نيائي -12

 .صفحه 78 "اداره كل معادن استان آذربايجان غربي
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