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 ...........پايان نامه كارشناسي ارشد آقاي/خانم.................................

 تحت عنوان:

 

تاريخ ...................................... توسط كميته تخصصي زير جهت اخذ مدرك كارشناسي ارشد )رساله دكتري(  در

 مورد ارزيابي و با درجه ........................................ مورد پذيرش قرار گرفت.

 

 ضاءام اساتيد مشاور امضاء اساتيد راهنما
  نام و نام خانوادگي:  نام و نام خانوادگي:
  نام و نام خانوادگي:  نام و نام خانوادگي:

 

 

 امضاء نماينده تحصيلات تكميلي امضاء داوراساتيد 
  نام و نام خانوادگي:  نام و نام خانوادگي:
  نام و نام خانوادگي:
  نام و نام خانوادگي:
  نام و نام خانوادگي:

 

 ...تقديم به   

                              

 م...مهر بان و  مادر  م عزیز  پدر                                                        
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 تقدير و تشكر

 دانم كه صميمانه ترينبه پايان رسييده است وييهه خود مينامه به ياري خدواند متعال اكنون كه اين پايان

 اند ايهار دارم.طول انجام آن بنده را كمك نموده كرات خود را نسبت به تمام كساني كه درتش

ب استاد مشاور جنا زيو ن يو دكتر ريا خالوكاكاي منصيور ييايي دكتر يانجناب آقا زيعز يراهنما دياز اسيات

 .شكر و امتنان را دارماستهاده نمودم كمال ت شانيا  ارزنده يهاييكه از راهنما دكتر مجيد انصاري يآقا

ه و با توجهات خود بر غناي نامه را كشيييدصييادقيان كه زتمت داوري اين پاياناز آقايان دكتركامكار و دكتر 

 نامه افزودند متشكرم.پايان

 همچنين از دوستان عزيزي كه همواره بنده را مورد لطف خود قرار دادند نيز سپاسگزارم.  

نامه و ديگر امور زندگيم بودند كمال ميشييه مشييو  من در انجام اين پايانم كه هدر پايان از پدر و مادر عزيز

 تشكر را دارم.
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نامه )رسججالهن نتي ه تحقيقاخ خود  نمايد كه مطالب مندرج در اين پاياندانشجج و تجدييجد مي

 باشد و در صورخ استفاده از نتايج ديگران مرجع آن را ذكر نموده است.مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كليه حقوق مادي مترتب از نتايج مطالعاخ، آزمايشججاخ و نوآوري ناشججي از تحقيض مواججو  اين 

 باشد.نامه )رسالهن متعلض به دانشگاه صنعتي شاهرود ميپايان

 

 

 

 ماه و سال 
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 چكيده

ر اين زمينه هاي جديد توسعه يافته در تمام علوم از جمله علوم زمين، شاهد تحولاتي دآوريامروزه با وجود فن

است. سيستم اطلاعات  (GIS)هستيم كه يكي از اين تحولات عظيم استهاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي

هاي زيادي كاربرد پيدا كرده است كه يكي از كاربردهاي آن در اكتشاف مواد معدني در رشته (GIS)جغرافيايي

نامه دار معدني است. در اين پايانپتانسيل هاي مختلف به منظور مشخص كردن نقشهتركيب و يكي كردن لايه

شناسي، ژيوفيزيكي، هاي مختلف اكتشافي از جمله زميناز سيستم اطلاعات جغرافيايي در تلهيق داده

  ه گرديد.استهادفردوس يابي ذخاير معدني در منطقه طاهرآباد ژيوشيميايي و سنجش از دور به منظور پتانسيل

گرفته  هاي گناباد و فردوس قراراستان خراسان ريوي و در تريم شهرستان يدر جنوب غربمذكور  منطقه

 زمينمتنوعي از قبيل  هايداده استهاده از با اير طلااير شناسايي ذخهدف از مطالعه ت. است

 مشخص نمودن بهترين نواتي اًنهايتو در  ASTER) هايورسنجي )دادهد ،شيمياييژيو ،ژيوفيزيكي، شناسي

 . باشدمي (WofE-Zonality) نشانگرهاي وزن-زوناليتهمدل تركيبي مك به ك اميدبخش

 اي دورسنجي و با استهاده از روشهبه منظور دسترسي به هدف فو  در اين تحقيق ابتدا از بررسي 

 ، دگرساني منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است. ASTERهاي پردازش تصاوير، تصاوير سنجنده 

شانگر هاي نشناسي و ژيوفيزيكي، با استهاده از روش وزنزمين هاي اطلاعاتي دورسنجي،سپس با توجه به لايه

انديس معدني موجود در طاهرآباد استهاده گرديده  11بنا شده است، از  GIS ست كه درهايي اكه يكي از روش
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ن باشد. ايعه ميسازي طلا در ناتيه مورد مطالكه نتيجه تاصل از اين روش نقشه اتتمال مطلوب براي كاني

ي مدل هابندي شده است. با توجه به محدويتنقشه بر اساس كمترين اتتمال به بيشترين اتتمال تقسيم

هاي ژيوشيميايي سنتي است، براي مشخص هاي نشانگر  استهاده از روش زوناليته كه بر پايه روشساده وزن

 هايوزن-زوناليتهتركيبي  لمد استهاده ازدر مرتله آخر  انتخاب گرديد. نمودن بهترين نواتي اميدبخش

ندي بردهبلكه الگوي تشخيص قوي براي  ،كندهاي نشانگر را تذف مينه تنها محدوديت روش وزن نشانگر

 بندي نمايد. هاي ژيوشيميايي را از نظر سطح فرسايش ردهتواند آنوماليارايه نموده كه مي

اند كه محدوده قرار گرفته 3دار درمناطق پتانسيل هاي نشانگروزن-در نقشه تاصله از روش تركيبي زوناليته

ي و نمونه يمشاهدات صحرا يمناً اكتشاف تهصيلي معرفي گرديد. دار شمالي در اولويت برايمنطقه پتانسيل

 نمايد.   نتايج تاصله را تأييد مي برداري از اين منطقه

 

 واژگان كليدي:

 وزن-هاي سنجنده استر، روش زوناليتهداده، نRSجش از دور)سن، (GIS)سيستم اطلاعات جغرافيايي

 سازي طلافردوس، كاني-هاي نشانگر، طاهرآباد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نامهمقالاخ مستخرج از پايان
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دار طلا ريمطلوب ذخا ليپتانسيي نقشييه هيته يبرا  GIS طينشييانگر و زوناليته در مح يهاوزنبهينه  مدل -1
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 مقدمه -1-1

داري مناسييب از منابع و امكانات نيازمند مديريتي قوي و دانشييي نيرومند اسييت تا بر اسيياس برهبهر

اني نيروي انس توليد اطلاعات هم نياز به ابزار، فناوري و .فته شودتصميمات مناسب گر اطلاعات دقيق،

سپس اين  د نظر توليد شود وعات مورهاي موجود اطلاره دارد كه بر اساس آنها از دادهخب متخصص و

 گيرند.مر تصميم گيري مورد استهاده قراراطلاعات به عنوان يك مؤلهه مهم در ا

هاي مكاني در اتخاذ با مكان در ارتباط اسييت لذا داده با توجه به اينكه بخش زيادي از اين تصييميمات

ي، سيستم مكانتحليل و توليد اطلاعات  بسياري از تصميمات تأثير زيادي دارند و مناسبترين ابزار براي

 .[1383نيا عادلي نوايي،]است )GIS(1اطلاعات جغرافيايي

 مي 2هاي سيينجش از دوربراي اكتشييافات معدني، داده GISيكي از اطلاعات مهيد و مورد اسييتهاده در 

توان مجموعه اسيت كه با استهاده از آن مي اينتكنولوژي سينجش از دور  اهميت اسيتهاده ازباشيند. 

 هاي مرسيييوم، پردازش نمود.تر و با هزينه كمتر نسيييبت به روشتري را در زمان كوتاهاطلاعات جامع

شده و در شناخت نواتي دگرسان ،هاي سينجش از دور توان زيادي براي تهكيك واتدهاي سنگيداده

اتي هاي اطلاعيكي از لايهتواند به عنوان تصاوير سنجش از دور مي نتيجه اكتشاف ذخاير معدني دارند.

  .در سيستم اطلاعات جغرافيايي وارد شود

تمركز روي مناطقي اسييت كه پتانسيييل سيياختن نواتي عقيم و  هدف جدا ،اكتشييافي هايدرفعاليت

      ،يژيوفيزيك، شييناسيييزمينهاي متنوعي از قبيل اكتشييافي دادههاي زايي دارند در اين فعاليتكانسييار

                                                           
stemyGeographic Information  s1 

 

Remote Sensing2  
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را به انتخاب مناسب مناطق  ما تواندميها تلهيق اين داده .گرددتاصل مينجي و.... ورسد ،شيمياييژيو

هاي مختلف با اسييتهاده از سيييسييتم اطلاعات جغرافيايي هنمون سييازد كه امروزه تلهيق دادهمطلوب ر

 .[1315آرنف ]پذيردميصورت 

 هاي سييينتيروش همراه اكتشيييافي نيسيييتند بلكهت مشيييكلاتل به طور كامل براي   GISهاي روش

مكن سييياخته و هاي مختلف را مجزيي بين مجموعيه دادهو وابط دروني ارزييابي بهتر ر( 3)زونياليتيه

 .پذير خواهد ساختم امكانهاي مرسوكمتر از رهيافتزمان را در  تريجستجوي نواتي بهينه

ه ب  ريايي با استهاده از اين ابزار امروزهو  ژيوفيزيكي ،ژيوشيميايي ،هاي زمين شناسيلذا تركيب مدل 

 دلتابع م ميايي ذخاير معدني صرفاًتال توسيعه اسيت و با توجه به اينكه توزيع عناصر شيسيرعت در 

شرايط لازم وكافي را  GISمدرن در محيط  و )زوناليته( هاي سنتيتركيب روش ،باشندهاي ريايي نمي

 اكتشافي فراهم نموده است . براي ارايه مدل جامع

 

 مروري بر كارهاي گذشته -1-4

و يا اكتشافات محلي در اطراف معادن  در تد اكتشيافات مقدماتي در منطقه شيده قبليكارهاي انجام

برداري صورت گرفته دريافت گواهي كشيف و طرح بهرهمنظور  . اين مطالعات اكثراَ بهباشيدموجود مي

ه ب مطالعات اكتشيافي جامعي در اين رابطه در منطقه انجام نشيده اسيت. گونهاسيت. ولي تاكنون هي 

ين ا شناساييدر اين راستا  در اكتشافات ژيوشيمياييردياب طلا و طلا هاي عناصر خاطر وجود آنومالي

 داده) سيينجش از دور روش گيري ازهاي شييناخته شييده و بهرهمشييخصييات انديس با اسييتهاده از ماده

 وزنتلهيق روش  و و ژيوفيزيكي شييناسييي، گسييل، دگرسييانيهاي زمينتوجه به داده باو   ASTER)هاي

براي اولين بار در  ترماليابي ذخاير طلاي اپيبه منظور پتانسيل GISو زوناليته در محيط  هاي نشيانگر

رت صو طرح اكتشاف و يا مقاله نيز به صيورت ه مطالعاتيالبت .گرفتخواهد قرار بررسيي  مورد منطقه

 كه در ذيل به چند مورد از اين مطالعات و نتايج تاصل از آنها اشاره خواهد شد. گرفته است

 

                                                           
Zonality3  
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 گزارش "تحت عنوان  ،1384در سييال شييناسييي زير نظر سييازمان زمين عضييدي ي توسييطتامطالع -

انجام گرفت كه از اين  "طاهرآباد فردوس 1:111111اي در محدوده افات ژيوشييييميايي ناتيهاكتشييي

 .شده است نتيجهردياب طلا  عناصرو  طلامختلف از جمله مس، سرب، هاي عناصر آنومالي همطالع

با  1385 گردهمايي علوم زمين در سال نتايج تاصل از مقاله قصابيان و ريايي در بيست و پنجمين -

كه چند  ن استآ "(TMشيناسيايي نواتي اميدبخش معدني با استهاده از دورسنجي)سنجنده "عنوان 

 تاصل از پردازش در منطقه وجود دارد. دبخش معدني تنها براساس دگرسانيه اميناتي

 مشهد شناسيانجمن زمين همين همايشيازددر  سعادت و قورچي عاشيوري،تايج تاصيل از مقاله ن -

اي ههاي نهوذي و سيينگژيوشيييمي، پتروفيزيك و موقعيت تكتونيكي توده"با عنوان  1386 در سييال

 ،هاي نهوذيتودهتركيبات در منطقه طاهرآباد ن اسييت كه آ "ني شيير  بجسييتان و طاهرآبادآتشييهشييا

 د.اندر زون فرورانش تشكيل شده كهستند ، كوارتز ديوريت و لاتيت هديوريت، كوارتز مونزونيت

  

 با كارهاي قبلي نامهمواو  پايان ارتباط -1-6

 محدودهدر  و اسييتان خراسييان ريييوي جنوب غرب آباد درطاهر 1:111111شييناسييي زمين نقشييه

هاي معدني و معادن متروكه فعال، انديسمعادن  .گرفته اسييت هاي گناباد و فردوس قرارشييهرسييتان

ز ادهنده پتانسييل بالاي منطقه براي وجود ذخاير فلزي است كه نشيان در منطقه وجود داردمتهاوتي 

در منطقه وجود  كماكان كاريتوجه بوده و معدن همين دليل از ديرباز مورد مورد مطالعهرو منطقه اين

 .داشته است

هاي ( و با توجه به دادهGIS)بر اسيياس سيينجش از دور و سيييسييتم اطلاعات جغرافيايي نامه اين پايان 

 هايو تحليل داده هاي اطلاعاتي، تلهيق اين لايهو ژيوفيزيكي( شيييناسيييي، گسيييل، دگرسيييانيزمين)

 شانگرهاي نوزنتلهيق روش  در نهايت تنظيم شده است كه ايس ناتيهاكتشافي در مقياژيوشيميايي 

ترمال در منطقه به عنوان موييييوع يابي ذخاير طلاي اپيبه منظور پتانسيييل GISو زوناليته در محيط 

 تحقيق انتخاب شد.
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 هايآنومالي مطالعه باشييد ودر تد اكتشييافات مقدماتي ميشييده قبلي با توجه به اينكه كارهاي انجام

در اين تحقيق  شده است و عناصر ردياب طلا  در منطقه انجام عناصر مختلف از جمله مس، سرب، طلا

هاي مختلف سيينجش از دور و سيييسييتم اطلاعات جغرافيايي بررسييي مناطق اميدبخش طلا با روشبه 

 پرداخته شده است.

 

 نامهف پاياناهدارورخ ان ام تحقيض و ا -1-2 

 با اينكه. هاي فلزي در توسيعه كشيورها از اهميت بسيار بالايي برخوردار استامروزه اكتشياف نهشيته

اما افزايش قيمت طلا چشم انداز مناسبي  ،قيمت برخي از فلزات در سال هاي اخير كاهش يافته است

طور كه اشيياره شييد به خاطر وجود . همانرا براي اكتشيياف و در نهايت فروش آن ايجاد كرده اسييت

شناسايي اين ماده مورد بررسي قرار  ،در اكتشيافات ژيوشيمياييطلا و ردياب طلا  اصيرهاي عنآنومالي

 گرفته است.

 هنده پتانسيل بالاي اين منطقه ميهاي فلزي كه نشيان دنامه با توجه به معادن و انديسنادر اين پاي

 شود :باشند اهداف زير دنبال مي

شييناسييي ، ژيوفيزيك هوايي و هاي زمينهاي اطلاعاتي شييامل نقشييهسييازي لايهرقومي  -1

 ساختاري

طاهرآباد فردوس با استهاده از  1:111111استخراج لايه اطلاعاتي يا نقشه دگرساني ورقه  -2

 هاي اصليلههتجزيه مؤط روش كروستا و توس ASTERاي هاي ماهوارهعكس

ز با استهاده ا ايهاي ژيوشيميايي ناتيهشده آنومالي بنديشده ردهاسيتخراج نقشه رقومي -3

 روش زوناليته 

طاهرآباد فردوس با  1:111111هاي طلادار ناتيه تهيه نقشييه پتانسيييل مطلوب آنومالي -4

فيزيك هوايي، ، ژيوشيناسيهاي زمينبراي لايه هاي نشيانگروزناسيتهاده از روش سياده 

 ساختاري و دگرساني
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طاهرآباد فردوس با  1:111111هاي طلادار ناتيه نقشييه پتانسيييل مطلوب آنومالي تهيه -5

 GISو زوناليته در محيط  هاي نشانگروزناستهاده از تلهيق روش 

 

 

 

 نامه دهي پايانسازمان -1-4

 ده است:يگردبه صورت زير تنظيم  كه است فصل مشتمل بر ششتاير نامه پايان 

 انجام شييده قبلي و نامه، كارهاينامه از قبيل تعريف مويييوع پايانكلياتي در مورد پاياندر فصييل اول 

 .نامه بيان شده استز ارايه پايانهدف ا

 ميهاي موجود در منطقه بيان يسمعادن و اندشييناسييي منطقه، مطالبي در مورد زميندر فصييل دوم 

 شود.

 .گرددارايه مي GISتي در مورد سنجش از دور و در فصل سوم كليا

 گردد. كتشافي و زوناليته بيان ميهاي ااي بر تحليل دادهمقدمه در فصل چهارم

 ،هاي ژيوفيزيكيداده آباد با هاي اكتشافي ذخاير طلاي منطقه طاهرم استخراج مشخصهپنجدر فصيل 

 گردد. بيان مي و آلتراسيون شناسي، زمينگسل ،ژيوشيميايي

ميدبخش نواتي ا GISو زوناليته در محيط  هاي نشانگروزندرفصيل شيشيم با اسيتهاده از تلهيق روش 

 .گردندميمعدني معرفي 

ه انجام شد كارر مورد پيشنهادات لازم د گيري ونتيجه دربردارنده مواردي از جمله مههتفصل تا يو نها

 . است
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 يت جغرافيايي و آب وهوايي منطقه موقع -4-1

  تا  51 ˚ 31دة َمحدو در اسيتان خراسان ريوي و در كيلومتر مربع 2511با وسيعت  طاهر آبادمنطقه 

محدوده در جنوب غرب استان  عرض شمالي واقع شده است. اين  34˚ 31ََ تا 34˚طول شرقي و  58˚

 (.1-2)شكل  گرفته است اباد و فردوس قرارهاي گنخراسان ريوي و در تريم شهرستان

 داراي آيد ونيمه بياباني كشييور به شييمار مي ي وآب و هوايي منطقه طاهرآباد جزء مناطق بياباناز نظر

اين منطقه در تاشية جنوبي و شرقي  .باشدهاي سرد و خشك ميوخشك و زمستان هاي گرمتابستان

ميانگين دما در زمستان  ميليمتر، 115 اليانه در آن تقريباًًَس ندگيميزان بار گرديده كه كوير نمك واقع

طقه يييعيف و غالباًََ به تالت پوشييش گياهي در اين من درجه سييانتيگراد، 41ر تابسييتان درجه و د 11

ترين هاع به كوه نيان تعلق دارد و پستمتر ارت 1825بلندترين قله در آن با  هاي بياباني اسيت.اسيت 

  .[1382عضدي ]طح دريا ارتهاع دارداز سمتر 811كه  شودوط ميغرب نقشه مربنقطه به تاشية شمال 

 منطقه طاهرآبادشناسي زمين -4-4

شامل را در اين منطقه  هابخش اعظم رخنمون و قرار داردلوت نظر در تاشية ميكروپليت  منطقه مورد

پاييني  به كرتاسة متعلق اًهاي كربناته غالبنظر سيني سينگ ازوكربناته بوده كه  هاي ولكانيكيسينگ

وع اين منطقه غالباً از ناند. ولكانيسم هايي به دورة پرمين و ترياس منتسب شدهدر بخش تعلق دارند و

 ( نقشه زمين2-2شيكل ) به دورة ايوسين نسيبت داده شيده اسيت. ندزيتي و داسييتي و ريوليتي كهآ

 دهد.را نشان مي مورد مطالعه شناسي منطقه
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جعرافيايي منطقه  موقعيت  -1-2شكل

-اطلس راه]طاهرآباد [1381،هاي ايران 
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ترين واتد ن ندارند . قديميرخنمو آباد سنگهاي پركامبرين و پالئوزوييك پيشيندرگستره نقشه طاهر

دهد. سازند جمال )پرمين( و تشيكيل مي (سينگي منطقه را سينگهاي معادل سيازند سيردر )كربونيهر

 واتدهاي چينه سنگي شناخته شده درمنطقه هستند شيل و شتري )ترياس( از ديگرسازندهاي سرخ 

)كرتاسييه تا  و واتد چينه سيينگي معادل كنگلومراي كرمان (كرتاسييه)  K3 و K2 هايهمراه واتدهكه ب

 .[1382]عضدي دهندرسوبي منطقه مورد مطالعه را تشكيل مي پالئوسن( ، مجموعه واتدهاي

 بوده لاتيتو  كوارتز ديوريتآباد داراي طيف تركيبي ديوريت، كوارتز مونزونيت، اهرهاي نهوذي طتوده

وسته اقيانوسي تشيكيل شيده و منشأ ماگما پون فرورانش ها در زاين توده .ع اكسييدان هسيتندنو و از

 .طلا  نيز تشكيل شده است -سازي مسبوده و كاني سازيداراي كاني بوده و

 اي، تپه رودخانه هاي كواترنري است كه رسوباتطقه داراي پوشيش نهشيتهمن 2/ 3 علاوه بر اين تدود

 .[1382عضدي ] شودرا شامل مي رسي -نمكيهاي هاي بادي و پهنههاي ماسه

 شناسيچينه -4-6

 كيپالئوزوئ -4-6-1

پور و كريم]( است Pj( و سيازند جمال )  Csشيامل سيازند سيردر )  كيمنسيوب به پالئوزوي يواتدها

 [:1385مكاران ه

 

  Csواحد 

 يارغوان يها لي، ششده يتيمونيل يچرت -يآهك يهانودول يتاو رهيسبز ت يهاليشامل ش واتد نيا

باشد. با توجه به شواهد يم يبه رنگ قرمز ارغوان يليش -يسينگ -ماسيه يندول و واتدها يرنگ تاو

)هم ارز با سيييازند  نيب به پرممنسيييو يآهك يواتدها رين مجموعيه در زيا يريو قرارگ يكيتولوژيل

 ينسبت داده م هريمذكور به سازند سردر با سن كربون يماسيه سنگ -يليشي يواتدها يجمال(، سير

 .شود
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   Pjواحد 
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رنگ  يخاكستر يآهك يهاهيواتد شامل لا نيا ينييبخش پا رخنمون دارد. واتد در غرب نقشيه نيا

 يتيدولوم يآهك يهاهيبخش، لا نيا ي. بر رور اسييتمت 11با يييخامت تدود  هينازك تا متوسييط لا

 .رنديگيمتر قرار م 81رنگ به يخامت تدود  ياقهوه
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 كيمزوزوئ -4-6-4

( و  TRsh) ي(، سييازند شييتر TRsr) ليشيي عبارتند از: سييازند سييرخ كيمنسييوب به مزوزوي يواتدها

پور و همكاران كريم]اندشده لياز سنگ آهك تشك شتريكه ب (k2 ,k3)كرتاسيه يسينگ نهيچ يواتدها

1385:] 

 TRsr واحد

بوده  متر 31به يخامت تداكثر  يآهك يهاهيسرخ تا زرد رنگ با درون لا يهاليشيامل شياين واتد 

خورد. سيازند سرخ يبه چشيم م هايا از جمله دوكهه يليآن، آثار فسي يكربنات يهاهياز لا يكه در برخ

 . تسازند جمال قرارگرفته اس يبر رو بيبه صورت هم ش ليش

 TRsh واحد

باشييند كه يم هيلا مي، متوسييط تا يييخرنگ يا زرد تا قهوه يهاتيها و دولومشييامل آهكاين واتد 

 بيشمتر به صورت هم 81با يخامت تدود وعه مجم ني. ادهنديم ليعموماً ارتهاعات منطقه را تشيك

 . پوشانديرا م ليسازند سرخ ش

 K2 واحد

هاي ارني در قسييمتم -سيينگي در قاعده و بخش آهكيهاي كنگلومرايي و ماسييهشييامل لايه اين واتد

با يك بخش  K2 هاي متهاوتي دارند. واتددرنقاط مختلف، يخامت . واتدهاي ذكر شدهباشدفوقاني مي

سيينگ و ميكروكنگلومرا اسييت . كنگلومرايي شييروع شييده و داراي تناوبي از ماسييه پيش رونده آواري

روي واتد كنگلومرايي يك واتد  . در اين منطقه براسييت متر 11يييخامت اين واتد تدود  بيشييترين

 متر قرار گرفته است كه خود 15تدود  هاي آهكي به ييخامتمارني سيبز تا خاكسيتري با ميان لايه

 شود. مي هاي نازك آهكي پوشيدهلايهتوسط 

 K3 واحد
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 ع 

به رنگ كرم تا  ، صخره ساز واييخيم لايه تا متراكم و توده  هاياين واتد، بيشيتر شامل سنگ آهك

هاي آهكي ماسه سنگ اي وهاي ماسيهخاكسيتري اسيت كه در برخي نقاط با تغيير رخسياره به آهك

هاي غني از اكسيييد محلول ه طور محلي و تحت تأثيرشييود. واتد مذكور دربرخي مناطق، بتبديل مي

 .شودمشاهده مي آهن، دچار تغيير رنگ شده و به رنگ صورتي تا قرمز

 سنوزوئيك -4-6-6

رسوبي )معادل سازند  واتدهاي سينوزوييك منطقه، بيشيتر منسوب به ترشيري هستند و از سنگهاي 

پور و همكاران كريم]اندشيييده وني تشيييكيلو سييينگهاي آذرين بيروني و در Pgk ) كنگلومراي كرمان

1385]:  

 Pgk  واحد

اين واتد كنگلومرايي كه منسيوب به اواخر كرتاسيه و اوايل ترشيري است، در غرب روستاي طاهرآباد 

بيشترين رخنمون  ترشيري است و در گذاري دورهشيود و در واقع فاز پيشيرونده رسيوبمشياهده مي

بيشتر آهكي، ماسه سنگي و قطعات فسيلي آواري  هاي اتد از قلوهمتر ييخامت دارد. اين و 41تدود 

سانتيمتر( تشكيل شده است كه توسط 15در تد ميليمترتا ) هاي مختلف واتدهاي كرتاسيه با اندازه 

  .شوندقرمز ارغواني به هم متصل مي اي به رنگيك سيمان ماسه

، با اين تهاوت  منطقه دارد K2 سه در واتدكنگلومراي مذكور شيباهت زيادي به كنگلومراي قاعده كرتا

است. اين واتد  تركنگلومراي كرتاسه سست كه پيوسيتگي قطعات و ماتريكس موجود در آن نسبت به

گيرد و خود توسيييط قرار مي K3 رنگ توده اي واتد كنگلومرايي، در واقع برروي واتدهاي آهكي كرم

  .شودهاي آتشهشاني ترشيري پوشيده ميسنگ

  هاي آتشفشانيسنگ -1 -4-6-6

عبارتند  ديبه جد مياسييت كه از قد نيآذر يهااز نوع سيينگ يريترشيي يسيينگ يبخش عمده واتدها

 : [1382عضدي ]از

  baTواحد
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 غ 

كه بطور  است يتيو داس يتيآندز يبيترك فيبا ط يآتشهشان يها، سنگنيآذر يهاسنگ نيتريميقد

 يسيينگ يواتدها نيرخنمون دارند. ا)مركز منطقه طاهرآباد(  آباد به كجهمياهوب جاده ابرعمده درجن

 ليمارنگ سبز متاصولا داراي و مناطق كم ارتهاع  افتهي شيفرسيا شيتري، ب و قدمت بيبا توجه به ترك

متر  45تا  25 نيب يتوف با يخامت يلي، توف و لاپمجموعه مذكور بصورت گدازه بوده كه يبه خاكستر

 كرمان قراردارد .  يواتد معادل كنگلومرا يبر رو

متر بر روي  4-3به يخامت  هاي آتشهشانيدراين منطقه يك واتد كنگلومرايي اپي كلاستيك با قلوه

ذكر شييده قبلي اسييت كه معرف  مجموعه فو  قرارگرفته كه قطعات تشييكيل دهنده آن از واتدهاي

هاي بازالتي با ، گدازهاين كنگلومرا رروي. بتشيهشياني و شيروع سييكل فرسايشي استخاتمه فعاليت آ

تغييرات فعاليت آتشهشاني از طيف تد واسط به  شود كه بيانگرمتر مشياهده مي 1ييخامتي كمتر از 

  .سمت مافيك در مراتل بعدي است

  rTواحد

با نوارهاي سيليسي به دارد و  اي، بيشتر تالت گدازهشوداتد كه با تركيب ريوليتي مشخص مياين و 

پوشاند و دربخش وسيعي درقاعده مي را baT هاي ريوليتي مجموعههمراه است. گدازه صيورت جرياني

جنوب غرب برونزد دارند. يخامت اين  - هاي آتشيهشياني با گسترش تقريبي شمال شر سينگ ديگر

 1بوده و ميزان فنوكريسيييت درآن به تدود  متراسيييت. ريوليت داراي بافت پورفيري 31تدود  واتد

جرياني  ميليمتر )كوارتز( و نوارهاي سيليسي به صورت 2رسد. فنوكريستهاي كوچك در تد درصد مي

 شوند. مشاهده مي

 واحد
daT 

ند، سته هتوفهاي داسييتي همرا از هايي با تركيب داسييت و به طور محدود آندزيت كه با تناوبيگدازه

جنوب روسيتاي كجه در ارتهاعات مشرف به  دهند كه در محدوده وسييعي ازاين واتد را تشيكيل مي

  rTبر روي واتد ريوليت  daTرخنمون دارند. واتد (مركز منطقه طاهرآباد) جاده ابراهيم آباد به كجه

بيشيتر آندزيتي و به طور محدود داسيييتي  ي سينگي با تركيبقرار دارد. مجموعه فو  توسيط واتدها

  . پيروكلاستيك و توف( پوشيده شده است )غالبا ً به صورت گدازه و بعضاً بصورت
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 ف 

 rtTواحد

 هايباشييد. آلتراسيييونهايي ازچرت ميداراي تركيب ريوليتي )بصييورت توف( با ميان لايه اين واتد

 اين واتيييد سنيييگي را تحت ليك و سيليسي)به طورمحيييدود( بخش وسييييعي ازسريسيتيك، آرژي

  .تأثييرقرار داده است

 

 

 واحد
aT 

وسييييعي را دربخش جنوبي  اي منطقهتركيب آندزيتي دارد و به رنگ قرمز تا قهوه اين واتد بيشيييتر

  .)شمال كوه سمند( و شمال شر  نقشه دربرگرفته است

 dTواحد

دربخشهايي تاوي ) شودداراي تركيب داسييتي اسيت و به صورت توف و گدازه يافت ميواتد مذكور 

  .دهدخود اختصاص مي درمجموع گستره قابل توجهي درجنوب شرقي محدوده را به لاپيلي توف(

 lfTواحد

س هايي با سيلي داسيت ندزيتي است كه بطورمحدودآ -اين واتد آتشيهشياني شيامل توفهاي داسيتي

  .دارد جرياني نيز بهمراه دارد و در جنوب شر  روستاي طاهرآباد رخنمون

 واحد
dfT 

واتد فقط در  گردد. اينداراي تركيب داسييتي است و بيشتر به صورت توف مشاهده ميواتد مذكور 

  .كيلومتر مربع رخنمون دارد 1د شر  نقشه طاهرآباد با وسعتي تدو

 bTواحد
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مز زمين به رنگ قر آندزيت است . به شدت اكسيده شده و درسطح - شيامل بازالت و بازالتاين واتد 

  .ترين واتد آتشهشاني مشخص گرديده استقديمي به عنوان شود. ديده مي 

adTواحد  

و بطور محدود  اي از چند مرتله فعاليت آتشيهشياني با تركيب غالب داسيتمجموعهشيامل اين واتد 

بلور و متراكم و تخلخل كم،  اي تا قرمز روشن است. بافت ريزها قهوه. رنگ غالب سينگآندزيت اسيت

           مجموعه بيشييتر صييخره سيياز بوده و  موجب شييده تا اين مجموعه كمتر دچار فرسييايش گردد. اين

هاي دهد. سيكلطاهرآباد به خود اختصاص مي عات منطقه را به ويژه در گوشه شمال شرقي نقشهتهاار

 ايههاي آتشيهشاني در اين منطقه با تضور كنگلومراي اپي كلاستيك با قلوهشيروع فعاليت خاتمه و

adT ، كاملاً مشخص و متمايز است . واتدآتشهشاني بر روي واتد bTقراردارد.  

 

 rdTواحد

جنوبي  -روند شمالي ه شكل گدازه و توف است . اين مجموعه باشيامل مجموعه ريوداسيت باين واتد 

كيلومتر  1وسعتي معادل  ، همچنين دراطراف روستاي عباس آباد در مجموع با در شيمال شر  نقشه

  .مربع رخنمون دارد

 dtTواحد

زمين  آندزيت اسييت و بيشييتر به صييورت لاپيلي توف درسييطح -داراي تركيب داسيييت واتد مذكور 

 .است rdTگسلي قرارگرفته و كنتاكت آن با واتدaT برروي واتدdtT شود. واتدمشاهده مي

 

 ي نفوذي ترشيريهاتوده -4-6-6-4

 [:1382عضدي ]عبارتند از هاي نهوذي ترشيريتوده

 dr ديوريت پورفيري 
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 اسيتوك رخنمون دارد و براسياس شواهد صحرايي قديمي  واتد ديوريت پورفيري ريز بلور به شيكل 

ي نهوذ نموده و داراي رخنمونdaT اين توده در واتد آتشييهشيياني.  اسييتترين واتد نهوذي درمنطقه 

شناسي ، اين واتد سنگي اي و تركيب كانيمتمايل به قهوه . رنگ تيرهباشدمي كيلومترمربع 5/1تدود 

 .سازدديگر سنگهاي نهوذي منطقه متمايز مي را از

  1MZهورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيري

)مركز منطقه  به كجه جاده ابراهيم آباد 11ي كيلومتراين توده به شييكل اسييتوك درتاشيييه شييمال

واتد  اسييت. اينكيلومترمربع را به خود اختصيياص داده 5/1شييود وسييعتي تدود ديده مي (طاهرآباد

  .باشدها رخنمون دارد و ارتهاع ساز نميبيشتردر دامنه

 2MZ بيوتيت كوارتز مونزونيت پورفيري

 5/1وسيييعتي تدود  هاي كوچك ، بابه شيييكل اسيييتوك 1MZ د در شيييمال واتدرخنمون اين وات

 درصد( و2تا  1بيوتيت ) اسيت. بافت اين سينگ پورفيري بوده و با تضوركيلومترمربع قابل مشياهده 

 .گرددعدم وجود كوارتز به صورت فنوكريست از واتد قبلي متمايز مي

  

 3MZ  ت پورفيريبيوتيت هورنبلند مونزوني

رخنمون دارد. بافت اين  كيلومترمربع 4/1، در مجموع به وسعت هاي كوچكاين توده بصيورت استوك

  .بسيار ريز بلور است ها پورفيري با زمينهسنگ

 4MZ هورنبلند مونزونيت پورفيري

  . استقابل مشاهده  رمربعكيلومت 2/1با وسعتي تدود  خنمون اين واتدر

  Laلاتيت

كيلومترمربع درفاصله تدود  6/1جنوب شر  و وسعتي معادل  –اين واتد با روند تقريباً شيمال غرب 

پورفيري با خميره ريز بلور و رنگ تيره  كيلومتري شيمال شيرقي كوه پتو رخنمون دارد. داراي بافت 5
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كاني قابل شناسايي اين  تدهد. فلدسپارا تشكيل مي ارتهاعات تپه ماهوري تاشيه جاده بوده و بيشيتر

   .سنگ است

 هورنبلند كوارتز لاتيت
1hl 

 1/1در وسييعتي تد ود  اين واتد سيينگي كه بيشييتر به صييورت تپه ماهوري رخنمون دارد، مجموعاً

هايي از است و با تالت پورفيري هااست. بافت اين سنگكيلومترمربع در جنوب كوه پتو قابل مشاهده 

 .گردد، ازديگر واتدهاي سنگي مجاور متمايز ميرنگ سبز

  Mzdكوارتز مونزوديوريت، كوارتز مونزونيت

ا داراي شود كه تمامي آنهمي هاي مونزونيتي و مونزوديوريتي مشاهدهاي از سنگدراين واتد مجموعه

هاي نهوذي نيمه عميق تحت تأثير توده . درمنطقيه كليه كوه مجموعيهبياشييينيدبيافيت پورفيري مي

اند. پيريت به صورت رگچه و )به طورمحدود( واقع شده كيآرژيلي و هاي سريسيتي، پروپيليتيدگرساني

سازي مس نيز مشاهده گرديده شود. در اين منطقه كانينقاط مشاهده مي درصد دربعضي 5افشيان تا 

  . باشدوبي ميطلا داراي پتانسيل بسيار خ –اكتشاف مس است كه براي

 2hlهورنبلند لاتيت

است. بافت اين يك كيلومترمربع قابل مشاهده  از ، با وسعتي كمتربه شكل استوك رخنمون اين واتد

 .است سنگ پورفيري با زمينه خاكستري رنگ

 

  blبيوتيت لاتيت

كيلومترمربع به  15/1معادل  رخنمون اين واتد را به ويژه درجنوب روسيييتاي ابوالخازن در وسيييعتي

زمينه خاكستري متمايل به سبز كه در  توان مشاهده نمود. اين واتد سنگي باصيورت صيخره ساز مي

  . گرددسنگي متمايز مي شود، از ديگر واتدهايبرخي نقاط كمي قرمز مي

  mg واحد
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)در شر  منطقه  الخازنروستاي ابو اين واتيد با تركيب كوارتز مونزونيت و مونزونيت در بخش شرقي

ها غالباً داراي بافت توده كيلومترمربع رخنمون دارد. اين 6/1اي به وسعت معادل درمحدوده طاهرآباد(

 يتيك، پروپيليتيك وسريس آلتراسيون هاي اين منطقه تحت تأثيرپورفيري هستند. مجموعه سنگ

اي ت اسكارني دارد. كاني سازي رگهسنگ آهك تال اند. درمجاورت با توده نهوذيگرفتهآرژيليك قرار

 mg هاي سيليسي شده و دربخش جنوبي واتددرداخل آهك تاوي ك الكوپيريت، اسهالريت و گالن

  .سرب و روي پتانسيل دارد -نقره  -طلا -براي اكتشاف مسقابليت اين مجموعه  .رخنمون دارد

 

 كواترنر -4-6-2

ناهمسيياز بر روي واتدهاي  داشييته و به صييورتهاي كواترنري در سييرتاسيير منطقه گسييترش نهشييته

هاي آبرفتي منطقه بوده و شييامل نهشييته ها جوانترين رسييوباتاسييت. اين نهشييتهتر قرار گرفتهقديمي

)(هاي قديمي قديمي و مخروط افكنه 1tQ، هاي جوانهاي آبرفتي جوان و مخروط افكنهنهشته )( 2tQ

 ايهاي ماسه، رسوبات مخروط افكنه و تپهQal)(هاها و رودخانهآبراهه هاي سخت نشده بسترفت، آبر

 )( sdQهاي نمكيدشييت و )( sQپور و كريم]شييامل رس، مارن، سيييلت و گ  به رنگ روشيين اسييت

  .[1385همكاران 

 

 شناسي ساختمانيتكتونيك و زمين -4-2

آباد، دربخش شمالي بلوك لوت از بلوكهاي ايران مركزي )بلوك از نظر سياختاري، گسيتره نقشه طاهر

بلوك يزد( واقع شده بطوري كه توسط گسل نهبندان در شر   -بادام بلوك پشت -بلوك طبس -لوت

ط گسل بزرگ شير  ايران، توسط گسل نايبند در غرب ازبلوك طبس و توس از كمربند زمين سياختي

ها گردد. عناصر ساختاري منطقه را چينايالت زمين شناسي سبزوار جدا مي )درونه( درشيمال از كوير

  .اي دارند دهند كه هندسه نسبتاً سادههايي تشكيل ميگسل و

در يك دستگاه  و پلكاني يا نردباني  هاي راسيتالغزهاي منطقه بطور عمده از يك سيامانه گسيلگسيل

موازي با آن  هايو گسل گسيل برشيي اصلي .اندو رژيم كنيماتيكي همگرا شيكل گرفته سياده برشيي
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 (N 80 – 85 W) را شرقي ، جنوبامانه ياد شيده بطورعمده روند غرب، شمال غربي تا شر درميان سي

  .باشداصلي تركت آن راستالغز چ  رو مي داشته و مؤلهه

 همرتبط با پهنه برشي ب هايبا آن، سامانه گسل هاي موازيدراثر جابجايي گسيل برشيي اصلي و گسل

طوريكه در منطقه تداقل تا نسل هسري گسل اصلي شكل گرفته ب دو در هاي مزدوجصورت شكستگي

هاي نسلهاي مختلف طي مراتل دگرشكلي، پيشيروي شكستگي موارد سيوم توسيعه دارند و در برخي

ل ها را مشكطوريكه تشخيص نسل شكستگيهت باي را بين آنها موجب شده اسپيچيده ارتباط هندسي

  .است ساخته

راسترو در شمال روستاي ابوالخازن  توان به گسل راندگي با مؤلهه راستالغزهاي منطقه مياز ديگر گسل

 K 3 , جاگيري واتدهاي ، واقع درشيمال شرقي منطقه اشاره نمود كه سبب
adT درمقابل 

aT  شده

  .جنوب غرب دارد ر   به سمتاست و جهت تركتي ازشمال ش

و شمال منطقه اشاره نمود كه  توان به گسلهاي واقع درمركزهاي جوان ) كواترنري ( منطقه مياز گسل

. از ديگرعناصيير اند هاي آبرفتي شييده سييبب قطع رسييوبات كواترنري و تغييرشييكل و جابجايي پادگانه

هاي ملايم و باز ، بصورت نمود كه بصورت چين خوردگي در منطقه اشيارهتوان به چين سياختاري مي

  . منطقه )دراثر فازكوهزايي لاراميد و جوانتر ( ايجاد شده است درپي دركل هاي پيتاقديس و ناوديس

هاي آتشييهشيياني منطقه درآغاز ترشيييري درمحيط دريايي كمژرفا و گاهي خشييكي انجام آغاز فعاليت

هاي عمق اسيييت. با توجه به تجزيه هياي آنها اغلب مربوط به محيط آبي كمتيه و تركييب گيدازهگرف

هاي شيناسي و نيز ورقهسيازمان زمين 51 شييميايي انجام شيده و اطلاعات مندرج در گزارش شيماره

منطقه درسري كالكوآلكالني با پتاسيم  ماهيت كلي سنگهاي آتشهشاني اين ،1:111111شناسي زمين

 ايتواند مربوط به زونهاي فرورانشييي و يا مناطق درون صييهحهسيياختي مي ازنظر زمين  اسييت كهبالا

  .[1382عضدي ]باشد

 ينبوقوع پيوسته و سبب چ پليسيتوسن -خوردگي ناتيه درفاصيله زماني پليوسينآخرين رخداد چين

هاي اطراف رگهبطوريكه درب هاي رسوبي شده است، خوردگي رسيوبات و قطع رسيوبگذاري درتوييه 

  .استپليستوسن شده  -سبب نهشته شدن كنگلومراي پليوسن
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هاي جوان و كواترنري كه سبب گسل ريكه فعاليتطوهاين همگرايي هنوز ادامه دارد ب درتال تاير نيز

هاي جوان و ، جملگي بيانگر فعاليت شده قطع و جابجايي سييستم زهكشي تراسهاي آبرفتي كواترنري

 .باشدي درمنطقه مينئوزمين ساخت

  

 هاي معدني و معادن متروكهمعادن فعال، انديس -4-4

 :[1385پور و همكاران ]كريمعبارتند از هاي معدني و معادن متروكهمعادن فعال، انديس

 آهن

 28 ΄ 22˝شييرقي وطول 51˚ 54 ΄ 21˝دربخش شييمال شييرقي منطقه )شييمال غرب كلاته منجي، 

اكسيييد ) كاري جهت اسييتخراج و بهره برداري از تركيبات آهندنهاي معشييمالي( فعاليتعرض34˚

هاي كربناته سنگ هاي خاصي ازوهيدروكسيدهاي آهن( درتال انجام است. اين ذخيره معدني در افق

 .كرتاسه رخنمون دارد

 سيليس

برداري سيليس در تال كاري جهت اسيتخراج و بهرههاي معدنفعاليت دربخش شيمال غرب طاهرآباد

رخنمون دارد و از گسترش و خلوص  هاي كربناته كرتاسهجام است. اين ذخيره معدني همراه با سنگان

هاي سيليسي با كاربرد در جهت ساخت گلوله بسيار بالايي برخوردار است. درتال تاير از اين ذخيره

  .شودصنايع سراميك استهاده مي

 مس

باد آورقه طاهر هاي مس درچند نقطه درز انديسهاي قديمي اسييازي و آثار بهره برداريشييواهد كاني

  :شناسايي گرديده است كه مهمترين آنها عبارتند از
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 معدن متروكه حيدري

ي هااست. فعاليتواقع شيده  )مركز منطقه طاهرآباد( ي كجهي درجنوب روسيتايدرمعدن متروكه ت 

 از ذوب كانسنگ درمنطقه ي تاصلهامحدود و سرباره ي بسيارهاشيدادي به صيورت تهاري يمعدن

  .باشدبان پيروكلاستيك ميي با سنگ ميزاي به صورت رگهمعدن متروكه تيدرشود. ديده مي

كيلومتر دارد كه بر  5/2 ي درتدودطول N50E رگه اصييلي از اهميت بيشييتري برخوردار بوده و با امتداد

سييازي مس درامتداد زون ه كانياين ك ها تهر گرديده اسييت. با توجه بهوي آن چاه اصييلي و ترانشييهر

 تامل كاني سيليسي دگرسانيكنند. امتداد را تعقيب مي ي تهرشده نيز همينهاترانشه گسيلي بوده،

  .شوديي سيليسي شده ديده مگهاي درون سنماده معدن ي كهطورهباشد بسازي مي

دراين رگه نسبت  ها. تهاريكيلومتر دارد 5/1 ي تدودرگه فرعي به موازات رگه اصلي قرارگرفته و طول

هاي تهرشده در اين باشد. ترانشهيي منقطع مهاه و به صيورت ترانشهي بسييار كمتر بودبه رگه اصيل

  .دارند متر 3تا  1متر و عمق رگه يخامتي تدودي ك

 

 نمعدن متروكه مس ك ه)رحيمي

يع وسيي ل عملياتي اسييت. آثار معدنكار ي شييامامعدن متروكه مس كجه )رتيمي ( كانسيياري رگه 

آثار كارهاي معدني ي متروكه، ي معدنهاسييت. علاوه بر كارهارگهي از ي سييطحي و زيرزمينبرداربهره

  .ي قابل تشخيص استبه سختدر اين معدن شدادي نيز 

است.  گرفته ي ايوسين صورتها ي آندزيتي و گدازهي پيروكلاسيتيكي داسييتهاسيازي درسينگكاني

ي امتداد عمومي هسييتند. آندزيت ها عمدتاي بوده و گدازهراي تركيب داسيييتواتدهاي توفي عمدتاً دا

سازي كاني. باشدبسوي شمال غرب مي ي آنها ملايم وجنوب غرب و شيب عموم -ت شمال شر طبقا

غرب و تقريباً بموازات جنوب  -شر ها شيمال امتداد رگه. داردوجود ي درمنطقه درقالب دو رگه اصيل

ع ها قطنگ ميزبان بوسيله رگهي سهاها نزديك به قايم بوده و لايهو شيب لايه استي طبقات بندلايه

  .شوندمي
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. فاصله شودديده مي ي از كوارتز و اكسيد آهني موازهادرسيطح زمين بصورت رگچهي سيازكاني آثار

ي ي كانسنگ اكسيدهالكهدهد. يآلتره تشكيل مي و اكسييد آهن را سينگ ميزبان هاي سييليسيرگه

ي نشان از تضور يدي مس اكسآثار سطح مس درسيطح رگه تقريباً فراوان اسيت. وجود اكسيد آهن و

دهد كه ذخيره يم است. شواهد سطحي نشان )كالكوپيريت( درعمق آهن ي مس وكانسينگ سيولهيد

ات موجود گزارشاين عيار دراسيت.  ي بودهعيار اقتصياد يبردار قبلي دارااسيتخراج شيده توسيط بهره

 .درصد اعلام شده است 3د تدو

 

 هاي مسديگرانديس

   كله كوه و مثلاً در شمال ي در جنوب تا جنوب شير  محدوده وجود دارد )سيازي ديگرشيواهد كاني 

طلا در آنها گزارش شده  گرم درتن 5/1درصد مس و تدود  5/2پالان ( كه بعضا تا غرب چاه در شمال 

 .است

 سرب 

درشمال شر   هاي مس وآهن به ويژهسازين همراه با برخي ازكانيسيازي سيرب به صيورت گالكاني

 .است ورقه مورد مطالعه گزارش شده
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 مقدمه -6-1

باشيم. از جمله سيستم هاي ستم هاي اطلاعاتي در سطح جهان ميامروزه شاهد گسترش روزافزون سي

باشد كه هاي اطلاعات جغرافيايي مياند سييسيتمدر دهه اخير توسيعه چشيمگيري يافتهاطلاعاتي كه 

 .ه در تال افزايش استهاي توسعه يافته و در تال توسعتعداد و تنوع آنها در كشور

GIS ليو تحل هيپردازش و تجز راياست ز آورده ديپد يكاربرد يهاازرشته ياريدربس ريچشيمگ يتحول 

 يزساو مدل ليو تحل هيتجز يبرا ييكند و ابزارهايم ريپذرا امكان ييفضا يهااز داده ييمجزا يهاهيلا

 .[1383 ،هيام]آورديها را فراهم مهيلا انيروابط متقابل م

آوري دورسييينجي و يكي از ابزارهياي مؤثر در زمينيه مطيالعات علوم زمين اسيييتهاده از فنهمچنين 

اي هاي ماهوارهاي اسيت. استهاده از فناوري دورسنجي و بكارگيري دادههاي ماهوارهگيري از دادهبهره

لذا روز به روز بر  گردد وجويي در وقت و افزايش دقت و سرعت ميها، صرفهاغلب موجب كاهش هزينه

استهاده شده در  هابا توجه به اينكه در مطالعه تاير از اين روش شيود. اهميت اين فناوري افزوده مي

 گردد.ذكر مي هاادامه مختصري از كليات اين روش
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6-4- GIS چيست؟ 

نعت ياي صدن در رونق فراواني پيدا كرده است وجهان ت كه سيستم اطلاعات جغرافيايي درسالي اسچند 

، همچنين كاهش سريع قيمت گردديستم اطلاعات جغرافيايي هزينه ميمبالغ گزافي براي تهيه س

رونقي پيدا  رواج و چنين ،ند سال استهادهچدر عرض  GISافزارهاي كامپيوتري باعث شده كه سخت

 .[1383 ،نياعادلينوايي و ]كند

تعريف قطعي براي آن را  است كه انتخاب يك صورت گرفته GISاي به منظور تعريف هاي گستردهتلاش

دگاه آن از سوي چه كسي به اين امر بستگي دارد كه زمينه و دي GISهر تعريهي براي  سازد.دشوار مي

 به اين صورت است:   GISيك تعريف عام از  .ارايه شود

هاي مكاني با ادهگيري دمقايسه و نتيجه ،هاتجزيه و تحليل داده ،پردازش ،بنديطبقه ،سازييرهذخ

به  GISبه كمك رايانه و متناسب با نياز كاربر. و يك تعريف ساده براي  ،افزارهاي مناسباستهاده از نرم

 اين صورت است :

هاي فضايي اي براي مديريت دادهتم رايانهيك سيس ،GIS تر يك سيستم اطلاعات جغرافيايي يا ساده

  [.Andrada, 2004] است

 اند:  ات جغرافيايي از سه بخش تشكيل شدهاطلاع هايسيستم

 )طولجغرافيايي تسب مختصات ها، برداده هاي مويوعجغرافيايي: گوياي آن است كه موقعيت –الف 

بايد در يك فضاي  GISاي در عبارتي هر پديدهبه  توانند شناخته شوند.اند يا مي، شناخته شدهو عرض(

 ها نشان ميرا با مختصات جغرافيايي در نقشه هاپديدهيا دوبعدي نمايش داده شود. سه بعدي 

 دهند.

، نه فقط به صورت ديمه يهاارايه دانسته يبرا GISها در نشان دهنده آن است كه داده :اطلاعات -ب

ه منظور ب يمتنوع يشينما يها، جداول و پاسخيآمار يهاكيبلكه به صورت گراف يرنگ ريها و تصاونقشه

 GISبنابراين  .دهدرا نشان ميGIS نوع اطلاعات كاربرد سيستم  شوند.يم يسازمانده يتعامل يجستجوها

 باشد . متهاوتي داشتهتواند كاربردهاي مي
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 تت 

 يبا كاركردها گريكديو وابسته به  قسمت متصل نياز چند GISاست كه  نيدهنده انشان :ستميس-ج 

حليل ت پردازش و ،سازينه ذخيرهراياافزار و ه از نرماز آنجا كه اطلاعات با استهاد شود.يگوناگون ساخته م

 .شوداز سامانه يا سيستم استهاده مي ،شوندمي

، درآوردن ري، به تصواصلاح ، پردازش،، وروديآورجمع يرا برا يكار يهايتوانمند GIS سان،نيبد

 يبسته نرم افزار كيشامل  GIS كي و خروج داده ها دارد. يساز، مدلليو تحل هي، تجز، جستجوبيترك

 آورد.يرا فراهم م ژهيو اتيبه عمل يابيدست است كه واسطه كاربر كيبا  ياانهيرا يهااز برنامه

[Burrough, 1986 ] 

خوب طراتي شده ارايه   GIS فهرستي از امكاناتي را كه كه يك 1181اداره محيط زيست آمريكا در سال 

  .[Bonham-Carter, 1994]ستدهد به شرح زير بيان كرده امي

 ها آسان و سريع به تجم وسيعي از دادهدسترسي  -الف

 هاي زير:توانايي انجام فعاليت -ب 

 انتخاب جزييات با توجه به ناتيه يا مويوع  -      

 ها ير مجموعه دادهها با ساتباط يا ادغام يك مجموعه از دادهار -      

 ها هها و ارزيابي گزينسازي دادهدلم -      

 ها يا عوارض ويژه در يك ناتيه تحقيق براي ويژگي -      

 هاهاي مكاني دادهل ويژگيتحلي -      

 ها سازي سريع و ارزان دادهبه هنگام -      

ويايي با نيازهاي ر كه به منظور ها و خلاصه آمار(ها، نمودارها، فهرست نشانيامكانات خروجي )نقشه -ج 

  .نداويژه طراتي شده

 يمعدن ريخاذ يبرا يينشانگر فضا نوع نيمستلزم درنظرگرفتن همزمان چند ياكتشافات معدن مثال، يبرا

و  تيموقع محل، نيمنطقه و همچن يكيزيفو ژيو ياييميشژيوي هايگژيو ، ساختار،يشناسنيزم رينظ

 [.Bonham-Carter, 1994]گذشته است ياكتشافات معدن نوع
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 ثث 

 

  GIS ها و اجزاءمؤلفه -6-6

اند. هاي فرعي تشكيل يافتههاي اطلاعاتي از سيستممانند ديگر سيستمسيستم اطلاعات جغرافيايي 

 GIS. به همان اندازه كه تعريف كه شامل تمامي عملكردهاي زير باشددانست  GISتوان سيستمي را مي

 مشتمل است بر GISهاينيز جاي صحبت وجود دارد. مؤلهه GISهايبحث برانگيز است در مورد مؤلهه

  :[1381 ،كورنيلوس هايوود و]

 اي )سخت افزار و سيستم عامل(سيستم رايانه -1        

 هاي مكاني     داده -2        

  4هاورودي داده -3        

  5هاذخيره و بازيابي داده عبارتست از كه هامديريت داده -4        

  6هاهتحليل داد پردازش و تجزيه و -5       

  1هاخروجي داده -6       

 

 ناي )سخت افزار و سيستم عاملسيستم رايانه -6-6-1

GIS  هاي چندكاربردي مورد    هاي شخصي تا ابر رايانهاز رايانه ،ايهاي سيستم رايانهدرتمام طيف

كارايي عمليات  افزاري وجود دارد كه درعناصر سخت GISتمام موارد استهاده از گيرد دراستهاده قرار مي

GIS اند كه عبارتند ازيروري[Bonham-Carter, 1994] : 

 ها هت ذخيره سازي تجم وسيعي از دادهتافظه كافي ج -   

                                                           
Data Input 4 

Data Management 5 

nalysisManipulation and A 6 

ataOutput D 7 
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 جج 

 تضور يك پردازشگر با قدرت كافي براي اجراي نرم افزار  -   

 ،كليد حه، صه 1ها، اسكنر8هاسازيبراي نمونه: رقوميها )هاي ورودي و خروجي دادهدستگاه -   

 چاپگرها و......(     

 صهحه گرافيكي رنگي با قدرت تهكيك بالا وكيهيت مطلوب - 

تبديل  ،ديريتسازي، مامكان ورود، ذخيره دارد كه بايد تعدادي از عناصر نرم افزاري وجودهمچنين  

شوند كه با ه ميافزارهاي متعددي استهادنرم  GISدر .هم آوردها را براي كاربر فراتحليل و خروجي داده

  :[Burrough, 1986]. مهمترين آنها عبارتند ازگردندهاي تجارتي متهاوت ارايه مينام

ArcView, ArcGIS, ArcInfo, Idrisi, MapInfo,…………….                            

                 

 هاي مكانيداده -6-6-4

به يك نقطه يا يك ناتيه مشخص و داراي مختصات  هاي مكاني عبارتند از اطلاعاتي كه مربوطداده

مام ت ها و اطلاعاتي كه داراي مختصات جغرافيايي مختص به خود باشند.يا به عبارت ديگر دادهباشند 

اي جغرافيايي نيز از آنها هكه با عنوان دادهاند )هاي مكاني طراتي شدهبراي اداره داده GISافزارهاي نرم

اطلاعات توصيهي عوارض واقعي ذخيره  شكل و ،موقعيتي مكاني اطلاعاتي را دربارة هاشود( دادهياد مي

 ،رايانه سازي درشوند، قبل از ذخيرهها يا اشياء ارايه ميهاي مكاني كه به صورت لايهكند. دادهمي

ه به ستجزيه تمام عوارض جغرافيايي  ،هاي رايج براي انجام اين كاريوه. يكي از ششوندمي سازيساده

 .(6)خطوط و نواتي ،هاي نقاطاين سه عاريه اصلي عبارتند از: مؤلهه نوع عاريه اصلي است.

ي هاي معدنها و نشانهها، معادن فعال و غير فعال، انديسمانبطور مثال براي نمايش عواريي مانند ساخت

ازخطوط .خطي و....هاي ساختارها و ها، گسلرودخانه ،هابراي نمايش عواريي مانند جاده ....... از نقاطو

مشابه و.... از نواتي و براي نمايش عواريي مانند نواتي داراي دگرساني نواتي داراي تركيب سنگي 

 شود .استهاده مي

                                                           
Digtizer 8 

Scanner 9 
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 حح 

ها و عوارض مكاني را با دو مدل اصلي نشان داد اين دو مدل توان دادهمي GISافزارهاي با استهاده از نرم

  [. Bonham-Carter, 1994]برداري عبارتند از: مدل رستري و

 

  10هاي رستريساختار داده -6-6-4-1

درتالت  .[1383هيام ]شوندهاي كوچك تقسيم ميسلولاي از هاي رستري تمام سطح به شبكهدر داده

متصل ارايه  يهاكسلياز پ ييهاخطوط به صورت رشته مجزا و يهاكسلينقاط به صورت پ ،يرستر

 مويوع نيا. شودنظر گرفته مي ها دراي از سلولتري هر تصوير به شكل مجموعهدل رسدر م .شونديم

ه هم را از ب كينزد اريبزرگتر از آن است كه بتواند عوارض بس كسلياندازه پ راياست ز ندياغلب ناخوشا

 قيو دق يزيج ي، ترازهارستر كي جاديا در زمان كسلينگاه داشتن اندازه پ ثابت . باكند كيتهك گريكدي

 نهيچ يهاواتد يشناسنيزم يها. درنقشهشوندياند كم ميشتريب كيكه مستلزم تهك

اشته د ازين يرنگ كيكم يخامت ممكن است به تهك يرسوب يسازندها اي كينازك مانند دا يشناس

  بزرگ كند . يمجازريرستر را به مقدار غ كيباشند كه 

 1ارزش . در اين نمونه دهدرستري را نشان ميهاي ( آسانترين روش براي كدگذاري داده1-3شكل )

هاي لذا داده .گرددهاي فاقد عاريه منسوب ميبراي سلول 1ارزش ي داراي عاريه وهابراي سلول

تصوير به هاي موجود در هر خط ن ماتريسي از مقادير در نظر گرفت. سلولتوان به عنوارستري را مي

 كيشبكه در يهاسلول از هيهر لا. گردندر فايل منعكس ميوسيله يك رديف مساوي از ارقام در ساختا

 از نظر اندازه ثابت و معمولا چهارگوش اهكند. سلوليجداگانه را ثبت م تيخصوص كي يمدل رستر

-تي. موقعدانمورد استهاده قرار گرفته زيالايلاع ن يو مثلث متساو يشش يلع ،ليند اگر چه مستطهست

به طور معمول  ييمختصات فضا .شوند يم يدهو ستون آدرس فيردها به كمك شماره سلول يها

. ددهيانجام م ميبه طور مستق عمل را نيا رهيخذ بيترت رايشوند زينم رهيهر سلول ذخ يآشكارا برا

-يم رهيذخ هيبا هر لا أمنش ياييجغراف تيها به ايافه موقعها و ستونفياطلاعات درباره شماره رد

 .[1381 ،وسكورنيلهايوود و ]شود

                                                           
Raster 11 
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 خخ 

ات به محاسب ازيتواند بدون نيانواع مختلف م ييفضا يهااست كه داده نيا يمدل رستر ياياز مزا يكي

د كاربر .رنديهم قرار گ ي، رويگوناگون درمدل بردار يهاهمپوشاندن نقشه يلازم برا دهيچيپ يهندس

ي است كه در آن مقادير رقوم سازي اطلاعات نقشه به صورت تصاويرهاي رستري ذخيرهعمده داده

 .[1383 ،هيام]هاي تصوير در ارتباط هستندهاي پيكسلها با رنگسلول

 

 

 

 

 

              

 هاي سلوليارزش -اي بمدل عاريه -تار داده هاي رستري.الفساخ -1-3شكل

 [1381 ،كورنيلوس ]هايوود وساختار فايلي -ج

 

   11هاي برداريساختار داده -6-6-4-4

-[. سادهBonham-Carter 1994]شناخته شده است يمدل اسپاگتبه نام  يمدل بردار هيو اول ينوع اصل

ود فايل نه به كار ررايا تواند براي باز توليد يك تصوير جغرافيايي درهاي برداري كه ميساختار دادهترين 

كار رفته در اي منهرد )يا نقاط به است كه موقعيت عوارض نقطه (x,y)هاي مختصاتيمشتمل برجهت

مختصات  با وسيله مقادير يك زوجنقاط در اين ساختار  .دهدرا نشان مي ساختار خطوط يا نواتي(

هر زوج مختصات تعريف  شود كهتعريف مي مختصات يهااز جهت ايدنباله ، خطوط به صورتييفضا

 يهاكه تلقه يخطوطبه صورت  ينوات .گرددها خط ترسيم مياي است كه از اتصال آن نقطهكننده نقطه

تهاوت  ود با اينشبا خط تعريف ميو مشابه شوند يم نشان داده دهند،يم ليها را تشكگونيپل ايبسته 

                                                           
Vector 11 
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 دد 

 تشكيل سطح بسته كامل بهم وصل مي كه فقط نقاط ابتدا و انتها براي

 [.1383 ،هيام]شوند

چنانچه  هددنگ ماشين نشان ميونه در يك پاركيهاي برداري را به عنوان نم( ساختار داده2-3شكل )

ورت ( نشان داده شده براي ثبت اين عاريه به كار رود در اين ص2-3ها كه در شكل )ساختار ساده داده

شود. اين امر براي بعضي سازي ميهاي همجوار دوباره ذخيرهخط مرزي مشترك ميان چند يلعي

اختار س منظور تمام نقاط در . به اينقرارگيرند هاي تكراري بايد مدنظرشود و دادهساز ميها مشكلنمونه

 ،نياعادلي ]نوايي وها ثبت شوندين ترتيب نقاط مرتبط با چند يلعيشوند تا به اگذاري ها بايد شمارهداده

 ستميس يمعادل برا ياو ساختار داده ميراست و مستق سر مدل نيا. [1383

 [.Bonham-Carter, 1994]استآل دهيارزان و ا كيفگرا يها

 

 

  

 

     

                

 هاساختار ساده داده -لفهاي برداري اساختار داده -2-3شكل

 [1383 ،نياعادلي ]نوايي واطفهرست نق -ب
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 ذذ 

 

 مقايسه بردار و رستر -6-6-4-6

 [:1383 ،هيام] عبارتند ازي مهمي با هم دارند كه هاتهاوترستري و برداري هر دو نوع داده 

 [1383 ،]هياممقايسه برادر و رستر -1-3جدول 

 رستري                         برداري                           

 ها نسبتاًًًََ زياد استتجم داده           ها نسبتاًًًََ كم استتجم داده           

 ها كندتر استنمايش داده           ها سريعتر استنمايش داده           

 هي  اطلاعات توصيهي ندارند           سازي اطلاعات توصيهي وجود داردن ذخيرهامكا

 جذابيت بيشتري براي چشم دارند         جذابيت كمتري براي چشم دارند        

 چيزي را GISها در در مورد نحوه نمايش داده

 كنندديكته نمي 

  GISها را در بطور ذاتي نحوه نمايش داده

 كنندذخيره مي

 

 ن Data Input) هاداده يورود -6-6-6

اين  فرايند  كند.يم ليتبد GISشكل موجودشان به شكل قابل استهاده در  ها، آنها را ازداده يمولهه ورود

هاي به دست آمده از هاي تبديل براي اينكه دادهها و روشيد صحت دادههاي تأيمشتمل است بر روش

 هده اداره دو نوع داده يعني دادهبايد بتواند از ع GISقرار گيرند. منابع متهاوت مورد استهاده 

 هاي توصيهي غيرمكاني برآيد.داده و مكانيهاي 

توصيهي  هايكند و دادهسازي را توصيف ميهاي مكاني عاريه جهان واقع مدلويژگي مكانيهاي داده 

اي خاص از عوارض ها آنچه را كه مجموعهآن كنندتوصيف مي، دهدرمكاني آنچه را كه عوارض نشان ميغي

و  يكاغذ يهانقشه معمولا به شكل مرجع نيزم يهاداده .گذارنددر اختيار رايانه مي ،دهندارايه مي

 يهاكسع مربوط به آنها، يهيها و اطلاعات توصنقشه از كيالكترون يهاليفا يهياز اطلاعات توص يجداول
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 رر 

-برابر سخت 11تا  5ها ممكن است بزرگ داده يهاگاهيپا جادي. اباشنديم ياماهواره ريتصاو ايو  ييهوا

  [.1381 ،كورنيلوسهايوود و ]دربرداشته باشد نهيهز GISافزار افزار و نرم

 يتت ايها و بوده و ممكن است ماه نهيهزو پر ريگوقت اريها بسنمودن داده مرتله وارد يكلطور به

 نيوارد كردن ا يهاها آغاز شود، روشمرتله وارد نمودن داده نكهيقبل از ا .ها به طول انجامدسال

ها مختلف وارد نمودن داده يها. روشرنديگ مورد توجه قرار قايدق ديبا تيهيك يها و استانداردهاداده

دقت و  ايمورد نظر بر ياستانداردها رند،يانجام گ هاداده يكه قرار است رو ييهابراساس پردازش ديبا

ها سازي دادههاي واردمهمترين شيوه .رنديگ قرار يابيارز گردند مورد هيكه قرار است ته ييهايخروج

خودكار و انتقال سازي سازي دستي، رقومييق صهحه كليد، رقومي: ورود از طرعبارتند از GISدر

  [.Bonham-Carter, 1994]هاالكترونيكي داده

 

 ن data management )ها داده تيريمد -6-6-2

اطلاعات  يبزايو باز ينگهدار ،رهيذخ يبرا يشامل توابع بوده و GIS يهااز مولهه يكيها داده تيريمد

ها براساس آن دهاست كه دا يها روشساختار داده [.1315آرنف ]باشديها مداده گاهيموجود درپا

نده كننيي، تعها(ادهد گاهيپا ي)سازمانده گريكديها با ليارتباط فا يو چگونگشوند يم يسازمانده

 توانند به راهيها مداده .باشنديم يابيباز اتياطلاعات و سرعت عمل يابيباز موجود در يهاتيمحدود

 ديمه يمناسب نباشد، اطلاعات يكاربرد عمل يبرا يسازمانده يگوناگون مرتب شوند و اگر طرح كل يها

 ليها به صورت فاداده يسازمانده يراب نگوناگو يهابه دست آورد. روش يتوان به آسانيرا نم

 وجود دارند . بتواند آنها را بخواند وتريكه كامپ ييها

ي اييميژيوش يهاهددا از يجدول .است ييفضا تيموقع GIS يهاداده يسازمانده يبرا ياصل يژگيو 

، ب باشدجال يپراكندگ ينمودارها يبر رو ياييميعناصر ژيوش انيروابط م ليو تحل هيتجز يتواند برايم

، ييضاف يهاداده ريبا سا آنها و روابط ييفضا يالگوها ري، تهسهانمونه تياما بدون دردست داشتن موقع

 ييفضاريغ يهايژگيبر طبق و GIS يهاداده نيهمچن .رديتواند انجام گي، نمسنگ جنس رينظ

 ييفضا يالگوها ييشناساممكن است به  ياييميژيوش يهاداده ريتهس مثال، يبرا شوند. يم يسازمانده

ها هداد يسال جمع آور اي ليو تحل هيبر روش تجز يمشاهدات مبتن از يبه گروه ايعناصر  يهااز نسبت



 و زوناليته هاي اكتشافياي بر تحليل دادهمقدمه                                                      فصل چهارم                  

 

 زز 

و هم  ييفضا اتيمشاهدات انجام شده توسط خصوص ديبا ياداده يهامدل نيبنابرا .داشته باشد يبستگ

 [.Bonham-Carter, 1994]كندي را سازمانده ييفضا ريغ

 

 

 

 ن  manipulation and analysis) هاداده پرداز  و ت زيه و تحليل -6-6-4

 افتيدر اي باطناسييت نديفرآ ليو تحل هيتجزدهد. را تشييكيل مي GISاين بخش بدنه اصييلي يك پروژه 

شود. توابع مربوط به يانجام م يبه صورت بصر GIS كياغلب در ليو تحل هي. تجزهاسيتمههوم از داده

 نيتواند توسيييط ايم هسيييتند كه يكننده اطلاعاتنيي، تعGIS كي ها درو كار با داده ليلو تح هيتجز

 دياب سيتميسي يهايازمندياز ن ييبه عنوان جز ازيمورد ن يهاتياز قابل يسيتيل .شيود جاديا سيتميسي

 ييفضييا يهاداده ليو تحل هيتجز ي، تنها به معن GISطيمحدر  ييفضييا ليو تحل هيتجز شييوند. فيتعر

دو  انيدرباره رابطه م يسودمند جيدو نقشه ممكن است به نتا يسراسر يمثال، جدول بند ي. براستا

 شيپ ينكند. برا هايا يدرخلاصه آمار يمينقش مسيتق يي، اگر چه مختصيات فضيارديپذ انينقشيه پا

مشيييخص نمودن توابع و  به دخالت كاربران در ازين GIS كييهيا درداده لييو تحل هييروش تجز ينيب

به كمك  GISدر  ليو تحل هيتجز نيهمچن [.1315آرنف ]باشييديم  سييتميسيي يلازم برا يملكردهاع

 دتوانيم اتيعمل ريها و ساداده ريها با مقادمدل قي، تطبانهيبه كمك را ي، محاسيبات آماريريگاندازه

ها عه دادهمختلف و متهاوتي روي مجموتوان از عمليات ها ميبراي تجزييه و تحليل داده .اجرا شيييود

نگ و بافري عملكردهاي ،بندي مجددرده ،جسيييتجو ،GISگيري در عبارتند از اندازهاسيييتهاده كرد كه 

 .[Bonham-Carter, 1994]هاتركيب داده

 

 نoutput data) هاخروجي داده -6-6-3
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 سس 

 تر ازمتنوع اري، بسدقت و سهولت استهاده ،تيهيمختلف از لحاظ ك يها GISدر  يخروج يهاداده

هاي مورد استهاده به فرم خروجي داده[. 1318آزموده، بحيرايي ]باشنديم هاستميس نياي هاتيقابل

. موجود بستگي دارد شوند و تسهيلات خروجيمند ميي هزينه افرادي كه از نتايج بهرههامحدوديت

بوده و بصورت نوشتار  ايو  ريمقاد از يجدول ،نقشه ليقب از يممكن است به اشكال يخروج يهاداده

به صورت نقشه است. اين  GISهاي تال اكثر خروجي به هر ارايه گردند. يبصورت رقوم اي و يكاغذ

هاي كوچك به ها ممكن است درصهحه نمايش ارايه شود تا براي ارتباط فوري با افراد يا گروهخروجي

 يتوابع خروج دهند. برداري يا ترسيم شوند و نسخه چاپي دايمي به دستطور رقومي ذخيره، عكس

 يهايشوند لذا دخالت كاربران درمشخص نمودن خروجيم نييكاربران تع يازهاياساس ن بر ازين مورد

 [.Bonham-Carter, 1994]باشديمهم م اريبس ازيمورد ن

 منابع اطلاعاخ جغرافيايي -6-2

 نقشه -6-2-1

 و عمران كارايي دارد نقشه است.يكي از منابع اصلي كه در شناخت محيط و مطالعات مختلف توسعه 

 و طرح تا اجرا و نظارت در مقياس بنا به وسعت و تجم كار و نياز هر يك از مراتل مطالعه و برنامه

ي از مطالعه اجمالباشد. به عبارتي ديگر برداري ميهايي با اطلاعات مناسب مورد بهرههاي مختلف نقشه

 آزموده و]نقشه استر مقياس اجرايي همه مستلزم هاي تهصيلي و دو شناخت كلي منطقه تا طرح

 [.1318 ،بحيرايي

 

 هواييهاي عكس -6-2-4

هاي عمراني مورد ها در سيستم شهرسازي و فعاليتباشد كه سالهوايي ميهاي منبع ديگر عكس

ن هستند به زمي هاي هوايي به دليل اينكه تاوي اطلاعات زيادي ازعكس استهاده قرار گرفته است.

توان بدون تماس و كار گسترده ميداني به شناخت نسبتا جامعي از منطقه مورد مطالعه ك آنها ميكم

ا هپذير است عبارتند از : تشخيص ساختمانماهاي هوايي انجاز جمله كارهايي كه با عكس .دست يافت

ي، مطالعه وژي ساختمانژيومورفولشناسي، هاي زميننقل شهري، پديده ، مطالعه تمل وهاو كاربري
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 ،بحيرايي آزموده و]تشخيص تجانس بين مناطق مختلف شهري است ، بررسي ومناطق كوهستاني

1318.] 

 

 ايتصاوير ماهواره-6-2-6

داشته هاي چشمگيري كنولوژي جديد سنجش از دور پيشرفتاي و تهاي اخير اطلاعات ماهوارهدرسال

 .از وسعت بيشتري برخوردار است روز زمين هرهاي مختلف اي در بررسيو بكارگيري تصاوير ماهواره

 هاي هوايي ميبسياري از موارد جايگزين عكس هايي برخوردار است كه دراين تكنولوژي از ويژگي

ي زمين را بدون هاي مختلف روپديده ن اطلاعات مهيدي از اشياء وتوادانش سنجش از دور مي گردد. در

تجزيه و تحليل تصاوير دو فرايند اصلي تصويربرداري و  . سنجش از دور دارايتماس به دست آورد

اي خصوصيات گوناگون اطلاعات ماهوارهها و هاي مختلف تصويربرداري عامل تهاوتباشد كه روشمي

 [.1318 ،بحيرايي آزموده و] است

 

 دار معدنيبراي تهيه نقشه پتانسيل GISهاي رو  -6-4

 : [1315]آرنف شوندار معدني به دو مرتله اصلي تقسيم ميدبراي تهيه نقشه پتانسيل GISهاي روش

 ها استخراج داده -1

 بنديطبقه -2

  است: ها شامل موارد زيراستخراج داده

  هاي موجودهاي اوليه و ايجاد پايگاه داده از كليه دادهگردآوري اطلاعات و داده -1       

 ها بايد به طورها به عبارت ديگر دادهدهدا GISسازي براي محيط رقومي كردن و آماده -2       

-صحيح ژيورفرنس شوند كه شامل انتخاب يك اطلاعات مناسب و يك نقشه براي نمايش داده          

 .است ها           
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 صص 

گيري از يك مويوع يك بردار گيرد. هر اندازهبندي عمدتاً برپايه بيش از يك خصيصه صورت ميطبقه

 .دهدشود و بعد آن نيز فضاي خصوصيات را شكل ميمي از چند خصيصه را شامل

ه شامل باشد كدهند، بسيار مهم ميبندي تعيين خصوصياتي كه بيشترين اطلاعات را به ما ميدر طبقه

 : [Haris et al, 2001]موارد زير است 

 ها براي بيرون كشيدن الگوهاي فضايي مربوط به اهداف طرح پردازش داده -1      

 بيني پتانسيل معدني  يب شواهد بدست آمده به منظور پيشترك -2      

نقشههاي علوم زمين در و تركيب لايه هاي چند گانه داده توانايي جمع آوري GISهاي اصيلي توانايي 

 .باشدمي دهنده مناطق مورد دلخواه براي اكتشاف مواد معدني است،دار معدني كه نشانهاي پتانسيل

از منابع گوناگون با هم اسييت تا به  ييفضييا يهاداده قيو تله بيترك GIS يهاب پروژهاغل ييهدف نها

صييورت  ييهاينيبشيها پبا كمك مدل و شييود، ليو تحل هيو تجز فيتوصيي اثرات متقابل، بيترت نيا

 .(3-3شكل) فراهم شود يگاههيتك رندگانيگ ميتصم يو برا رديگ
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 ضض 

 هاي علوم زمينچند گانه دادههاي تركيب لايه -3-3شكل 

 

دارد. بسياي از  دار معدني وجودهاي پتانسيلبراي تهيه نقشه GISسيازي متنوعي در عملكردهاي مدل

افزارهاي مدلشده به وسيله ساير نرم وقتي با عملكردهاي ارايه GISعملكردهاي تحليلي به كاررفته در 

 .آورنداي دارند فراهم ميكه كاربرد ويژههايي سازي تكميل شوند محيطي براي ساخت مدل

سازي است كه اين متدلوژي شامل انتخاب يك مدل اكتشافي، انتخاب مدل ( خلاصه روش4-3شيكل)

دار هاي پتانسيلهاي نشانگر براي ايجاد كردن نقشهآوري نقشههاي نشانگر و جمعسيازي نقشهو آماده

 .[Andrada, 2004]ر داده يا دانش استزي متكي بساهاي مدلطلا با استهاده از روش

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 [Andrada, 2004]اصول تهيه نقشه پتانسيل دار معدني -4-3شكل

 ي مدلسازي متكي بر دانش كارشناسيهارو 

 :[Harris et al, 2001] ي عبارتند ازبر دانش كارشناس يمتك يمدلساز يهاروش

 ( Boolean logic)روش بولين  -1
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 طط 

 ( Index Overlay)ي شاخص همپوشان -2

 ( Fuzzy logic)منطق فازي  -3

 (  Inference networds and decision trees) گيرياي تصميماي و ساختار دادهمنطق شبكه -4

 ( Demster-Shafer)شهر  -نظريه دمپستر -5

 (Analytical hierarchy process (AHP)) روش تحليلي سلسله مراتبي -6

 

 ي متكي بردادهمدلسازهاي رو 

 :[Harris et al, 2001]هاي مدلسازي متكي برداده عبارتند ازروش

  (Weights of evidence (WofE))هاي نشانگر وزن مدل -1 

 ( Logistic regression)مدل رگرسيون لجستيكي  -2

     (Neural networks)تجزيه و تحليل شبكه عصبي  -3

. فنون عددي شييامل اندازه شييوندي و غير عددي تقسيييم ميه وسيييع عددبندي به دو گروفنون طبقه

هاي گيرد كه از جمله روشدر فضياي هندسيي شيكل ها صورت ميگيري قطعي و آماري اسيت  كه 

. فنون غيرعددي فنوني است است WOFEكنيم مدل هاي متكي بر داده استهاده ميعددي كه در مدل

 هاي فازي ارتباط ميهايي چون مجموعهروش گيرد و باه در توييييه پردازش نمادها صيييورت ميكي

 .يابد

 

  14هاي نشانگررو  وزن -6-4-1 

براي به تداقل رسياندن تاثير يك موييوع در تعيين وابسيتگي فضايي بين ذخاير معدني و مشخصات 

هاي نشانگر يك روش كمي است شناسي بايد يك روش كمي مورد استهاده قرار گيرد. روش وزنزمين

                                                           
 Weight of evidence12 
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 ظظ 

هاي زمين شييناختي هاي مكاني و چندين نوع متهاوت ويژگير كمي كردن همراهي كنندهكه به منظو

سييازي هاي پتانسيييل كانيهاي نشييانگر براي تهيه نقشييهروش وزن. [Asadi, Hale 2001]رودبه كار مي

 است از جمله الف(جهان براي كانسارهاي مختلف انجام شده شيود. اين روش در سيرتاسراسيتهاده مي

اي درنوااسيييكاتيا دركانادا ب( ذخاير طلاي اپي ترمال تي  كارلين نوادا در آمريكا و طلاي رگه ذخياير

 [.Bonham-Carter, 1994]توان اشاره كردمي

شود كه براي شيناسي نتيجه ميفيزيك، ژيوشييمي و زمينهاي ژيوهاي نشيانگر از دادهمجموعه نقشيه

قشه شوند. وابستگي فضايي هر ناستهاده از آمار بيسين تركيب مي دار طلا باهاي پتانسييلايجاد نقشيه

هاشود. يك جهت از وزنمحل منظرهاي طلاي مشخص تعيين مي نشانگر با مراجعه WW از درجه  ,

 شود كه برايهاي )منظرهاي( طلاي مشيخص و نقشه نشانگر دوتايي تعيين ميهمپوشياني بين مكان

هاي )منظرهاي( طلا و شييود. اگر وابسييتگي فضييايي بين مكانهر نقشييه نشييانگر دوتايي تسيياب مي

نداشييت سييپس هاي نشييانگر دوتايي وجودنقشييه WW مقدار مثبتW  وابسييتگي مثبت بين

كنتراستدهد. مقدار منظرهاي طلا و نقشه نشانگر را نشان مي
  WWC  درجه وابستگي فضايي

يك وابستگي قويتر بين منظرهاي طلا   Cكند. مقدار بزرگتربين منظرها و نقشه نشانگر را منعكس مي

 دهدو نقشه نشانگر را نشان مي

اين روش از يك شييكل خطي از مدل اتتمال بيسييين براي تخمين اهيت نسييبي نشييانگرها به وسيييله 

ها از چارچوب مجموعه داده بيبه مسييايل ترك نيسيييب كرديروكند. هاي آماري اسييتهاده مينميانگي

 .خر اتتمالات استأتقدم و ت دهيا نيسيب كرديدر رو ياصل مياز مهاه يكيكند ياتتمالات استهاده م

ز ا اتتمال متقدم عبارتست ،باشددريك ناتيه مورد مطالعه كه شيامل تعداد معيني ذخيره معدني مي

كه برابر است با نسبت تعداد ذخاير به كل ناتيه مورد  ،اتتمال وجود يك ذخيره در هر واتد از ناتيه

مطالعه. اين ارزيابي اوليه ممكن است در مراتل بعدي و در نواتي مختلف با استهاده از ساير نشانگرها 

ال متاخر به دست آيد. اين تواند در يك فاكتور يرب شود تا اتتماتتمال متقدم مي كم يا زياد شيود.

آيد. اگر اتتمال متاخر در فاكتور ديگري فاكتور از وجود يك ذخيره به عنوان نشيييانگر به دسيييت مي

ييرب شيود در اين روش از اتتمال متقدم براي به دسيت آوردن يك اتتمال متاخر دوم استهاده مي

 [.1318 ،بحيرايي آزموده و]شود
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 عع 

روند سازي از دست مينقشه دوتايي تعداد زيادي از اطلاعات كانيطي تبديل نقشه چند كلاسه به در 

شييوند به علت اينكه تعميم كلاس در فاصييله تجمعي به صييورت شييكل خطي مبني بر يا ايييافه مي

هاي نشييانگر كنتراسييت ماكزيمم اسييت كه با يك فاصييله تجمعي منطبق اسييت. به علاوه، بعضييي داده

ليد شيود به علت اينكه كنتراست ماكزيمم وجود ندارد. در اين تواند تو)شياهد( توسيط اين روش نمي

مدل WW  هاي بندي مجدد كلاسبه عنوان يك معياري براي طبقه زرگتر يا كوچكتر از صيهر،ب

هاي دوتايي ها براي تبديل نقشيه چند كلاسه به نقشهمشيابه نسيبت به تضيور يا عدم تضيور كلاس

        و قطعي كاربرد داشيييته باشيييد  )متوالي( پيدرتواند دردو داده پياين مدل مي شيييود.اده مياسيييته

  WW چندين نقشه دوتايي  تواند دوباره تساب شوند، وشود و ميهاي دوتايي ايجاد ميز نقشها

بندي شييوند از همديگر مسييتقل جدداً طبقهدوتايي م )شييواهد( تواند جمع شيوند و نشييانگرهايكه مي

دهد و هردو داده واقعي و غيرهاي مصنوعي را كاهش ميشيرطي هستند. اين روش به طور موثر داده

   . [Zhijing and Qiuming  2005]بردواقعي را به كار مي

 

 هاي نشانگربندي احتمالاخ در رو  وزنفرمول -6-4-1-1

متشكل از تعدادي واتد سطح  N{T}،( نشيان داده شيده است5-3ل )يك منطقه مورد مطالعه در شيك

فرض . [Burrough,1986]باشدشامل تعدادي كانسار مي N{D}منطقه )سلول هاي واتد سطح منطقه( و

ل اينكه يك سطح كند. اتتمارا اشغال مي بر اين است كه هر ذخيره يك واتد سطح )يك سلول واتد(

باشيد در صورتيكه هي  اطلاعات ديگري در نقشيه شيامل كانسيار در دفا انتخابي يا سيلول واتد تصيا

 دسترس نباشد برابر است با:

 

 (3-1                      )                                                                TNDNDP / 
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 غغ 

 

 

 

 

 

 [Bonham-Carter, 1994] (T)مطالعهمحدوده مورد  -5-3شكل                                   

اگر يك نقشه دوتايي يك نشانگر جديد  رود.تتمال متقدم يك كانسار به كار ميبه عنوان ا (1-3) رابطه

اين نشانگر جديد باشد اتتمال يافتن كانسارجديدي با فرض تضور نشانگر جديد به  Bرا معرفي كند و 

گردد.عنوان اتتمال شرطي متاخر بيان مي
  

  (3-2)                                    
 

 
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DBP
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BP

BDP
BDP 
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 تواند به صورت زير بيان شود. ساري با فرض غياب نشانگر جديد مياز طرف ديگر اتتمال متأخر كان

 (3-3                     )                                     
 
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يا اتهاقات يك ذخيره معدني با استهاده از معادله بيان  (O)ند به صورت اتتمال وقوع توامي (P) اتتمال

 گردد:

                                                            

  (3-4                                             ) 

 

 Bعدم تضور نشانگر  يك ذخيره معدني به ترتيب با تضيور و ( اتهاقات4-3بنابراين با توجه به روابط )

 برابر است با:

)1( P
PO



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 فف 

 

  (3-5) 

      

 (3-6           )                                                                      
)(

)(
)()(

DBP

DBP
DOBDO 

 

  

)(كيه BDOو)( BDO( به ترتيب اتهاقات مشيييروط )متأخر( 6-3( و)5-3هاي )در رابطيهD  با معلوم

 هستند . Bبا عدم تضور D ، و اتهاقات مشروط  Bبودن 

)(

)(

DBP

DBP
و  )LS(تحت عنوان نسيبت كهايت  

)(

)(

DBP

DBP
گهته مي شود.  (LN)تحت عنوان نسيبت لزوم  

LS   وLN شوندميده ميهاي اتتمال نيز نان نسبتتحت عنوا[Bonham-Carter, 1994]. 

، اما كندياستهاده م معروفند ( Logit) تياتتمالات كه به لوج يعيطب تمينشانگر از لگار يهاروش وزن

در اين  .كاوشگر است ياستهاده شده برا اتهاقات يهافرمول هيشب اريگهته شده بس مدل گريد ياز سو

( اعمال شييده و در اين صييورت روابط 6-3) ( و5-3ابط )هاي طبيعي به هر دو طرف روروش لگاريتم

   بعدي عبارتند از:

(3-1)                                                                        WDLogitBDLogit )()(
             

(3-8                                                      )            
 WDLogitBDLogit )()(

    
 

مقدار لگاريتم  ،Wكه همان وزن نشيانگر مثبت است و LSمقدار لگاريتم طبيعي مربوط به  ،Wكه

ا اسييتهاده از به كارگيري ها و ببه كمك داده ،كه همان وزن نشييانگر منهي اسييت LNطبيعي مربوط به 

 . شوندمحاسبه مي LN و LSهاي طبيعي لگاريتم

 

  (3-1      ) 
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 قق 

  (3-11) 

 

 :[Bonham-Carter, 1994]مدنظر قرار گيرد كه عبارتند از چند نكته مهم در روابط بالا بايد

اين امر خاطر  ،در محدوده صهر و يك قرار داشته با شد LNبزرگتر از يك باشد و  LSاگرمقدار  -1

هاي نگر مثبت و مهم براي ذخاير و انباشييتهنشييا Bكند كه تضييور الگوي دوتايي نشييان مي

بزرگتر از يك و  LN ،معدني است با اين تال اگر الگو به طور منهي با ذخاير تطبيق داده شود

LS اگر الگو تطبيقي با ذخاير نداشييته باشييد در اين  گيرد.يك قرار مي در محدوده صييهر و

اتتمال يك ذخيره  شيييود وياتتمال متقدم با اتتمال متأخر برابر م و LN=LS=1صيييورت 

 معدني مستقل از تضور يا عدم تضور الگوي دوتايي خواهد بود.

منهي اسيييت كه به علت تطابق مثبت بين نقاط و الگوي  Wمثبت و  Wبه همين ترتيب -2

ري در آن  بر رود نقاط كمتبر عكس در موردي كه به طور تصييادفي انتظار مي جهت اسييت.

ها از تضييور يا منهي خواهد بود اگر انباشييته Wمثبت و Wداشيته باشييد روي الگو وجود

0نياز باشد در اين صورت عدم تضيور الگو مسيتقل و بي  WW  و مانند بالا متقدم

 مساوي متأخر خواهند بود.

ها براي هر نقشه محاسبه شده و سپس شوند مقادير وزنگرها از چندين نقشه تركيب ميزماني كه نشان

 ,Bonham-Carter]ين مسيتلزم فرض اسيتقلال شرطي استگردند البته افرمول واتدي تركيب مي در

1994]. 

,كننده بيني( كانسييار با فرض تضييور دو طرح پيش)مشييروط اتتمال متأخر
1B 2B تواند با قانون مي

 بيزين بيان گردد:
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 كك 

گر ا
1B 2وB (  11-3) بالامعادله از يكديگر باشند هاي معدني مستقل شرطي نسبت به مجموعه كانسار

)()()( زيرا ،شودبه صورت زير ساده مي 2121 DBPDBPDBBP    باشدميبرقرار : 

(3-12)    )(

)(

)(

)(
)()(

2

2

1

1

21
BP

DBP

BP

DBP
DPBBDP               

( با اين تهاوت كه عوامل يييرب كننده براي دو نقشييه براي به روز 2-3( شييبيه معادله )12-3معادله )

 گيرند .تمال متأخر مورد استهاده قرار ميكردن اتتمال متقدم به منظور ارايه ات

بندي ز فرمولاي جهت وجود دارد با اسييتهاده اهار راه براي تركيب دو الگوي نقشييهدر تال تاييير چ

 كه:   شودتساوي نشان داده مي

(3-13  )    

(3-14) 

(3-15) 

(3-16) 

  

 

 

 نقشه عبارتست از:  i=1,2,3,…,nعبارت كلي براي تركيب 

 

(3-11) 

 

 k ( است -و ) يب باشد به ترتيب )+(بر تسب اينكه طرح رقومي پيش بيني كننده تاير يا غا . 

 

  2121 )(log)(log WWDitBBDOe
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 لل 

 هاي استقلال شرطيآزمون -6-4-1-4

زمونآ براي اينكه اطمينان از فرض استقلال شرطي بين شواهد نسبت به متغيرهاي هدف تاصل شود،

هاي شاهد تواند بين نقشهابتدا آزموني مي شود.بدين منظور دو آزمون انجام مي هايي بايد انجام گيرد.

مي سپس آزموني كلي كننده نهايي با هم تركيب شوند،بينيهاي پيشدد، قبل از اينكه نقشيهاجرا گر

 كننده صورت گيرد.بينيهاي پيشهاي وروردي پس از تركيب نقشهتواند بين نقشه

 

 16دوتاييآزمون  -6-4-1-4-1

  چنانچه دو طرح رقومي نسبت به مجموعه اي از كانسارها به طور شرطي مستقل باشند:

 

(3-18)                                                           
   

 DN

DBNDBN
DBBN


 21

21                                                                   

، تعداد كانسيارهاي مشياهده شيده واقع در محدوده همپوشاني است و هنگامي كه سيمت چ  معادله

شده در بيني. سمت راست معادله تعداد كانسارهاي پيشرخ دهند2Bو1Bه هر دو طرح رقومياسيت ك

  . [Debba, 2006]محدوده همپوشاني است

 دارد،ود نكننده وجبينيتيال به منظور فهميدن اينكه هيجگونه ارتباطي بين يك جهت نقشيييه پيش

كند هاي مورد انتظار مقايسه ميعامل آماري كه كل مجموع فراواني مشاهده شده را با مجموع فراواني

هاي بوده و اينكه چه تعداد از فراواني ، 2اين عامل مجذور كاي، تواند مورد اسيييتهاده قرار گيرد.مي

بيني هاي مورد انتظار )پيشهاي سلولاز فراواني )نقشيه رقومي(جدول هاي مشياهده شيده در سيلول

 .شوداين عامل آماري به صورت زير محاسبه مي دهد.شده( منحرف شوند را نشان مي

(3-11)                                                                            
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 مم 

 بيشيتر از مقدار بحراني با درجه آزادي در سطح اطمينان مشخص باشد، 2اگر مقدار محاسيبه شيده

 ها رد يا اصلاح شود.گردد و بايد يكي از نقشه دتواند در آن سطح اطمينان مردوفرييه صهر مي

 

 آزمون كلي : -6-4-1-4-4  

لي تواند با آزمون كگيرد مينقشه هاي پيش بيني كننده صورت ميآزمون ساده دوم كه پس از تركيب 

(NOT) .آزمون كلي  انجام گيرد(NOT) كانسييارهاي پيش  دشييده با تعدا كانسييارهاي مشيياهده تعداد

 .  [Debba, 2006]كندميدر نقشه اتتمال نهايي مقايسه  شدهبيني

 شود :بيني شده به صورت زير محاسبه ميتعداد كانسارهاي پيش 
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            شود:شده توسط رابطه زير تخمين زده ميبيني اريانس تعداد رخدادهاي معدني پيشو
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 آيد :ها است كه به صورت زير به دست ميواريانس اتتمال متأخر مبني بر واريانس وزن 
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 نن 

پيكسيل هاي نقشيه و k=1,2,3……mكه  KAN تد است. اگر تعداد كانسارهاي مسياتت هر سلول وا

تجاوز كند فرض استقلال شرطي  %11-15شيده از تعداد كانسارهاي مشاهده شده از تدود بينيپيش

 (.6-3شكل) ه منظور اصلاح ويعيت صورت گيردمنحرف شده است و بايد برخي تغييرات ب

 

 

 

  

 

                                        

                 

                   

 

 [Bonham-Carter, 1994 ]آزمون كلي در استقلال شرطي -6 -3شكل

 

موعه مورد جبيني نقشه اتتمال متاخر به عنوان نسبت كانسار پيش بيني كشف نشده در منسبت پيش

موعه ، كه از مج WOFEاتتمال متاخر بيشتر از اتتمال متقدم در مدلكه  ،شيودتأييد تخمين زده مي

. اگر دو مجموعه كانسارهاي مواد معدني آموزشي و مورد شود، استكانسيارهاي كشيف شده ايجاد مي

اب هداف اكتشافي انتخين ابيني بالاتر براي  تعيبا نسبت پيش  WOFEتأييد را با هم عوض كنيم مدل 

 .[Debba, 2006]شودمي

 

 مناطض دگرساني حاصل از دورسن ي -6-3
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 هه 

ا ايجاد ههاي ماگمايي و يا گرمابي در سنگشناسي كه تحت تأثير آببه كلية تغييرات شيميايي و كاني

تركيب  ز:شناسي عبارتند انندة نوع تغييرات شيميايي و كانيكلتراسيون گويند. عوامل كنترلشود آمي

 و....... EH, PHشرايط  ،عمق ،دما، محلول گرمابي يا ماگمايي ،شيميايي

ون گسترش و شدت آلتراسيسازي در منطقه دارد. ش آلتراسيون تكايت از گسترش كانيگسترشدت و  

هاي اوليه و ثانوية ميزان ساختمان ،گرمابي و ماگمايي هايمختلهي از جمله تجم محلول به عوامل

ش از از فن سنجها با استهاده ها، دما و فشار محلول بستگي دارد. آلتراسيونپذيري سنگنشمهيد، واك

اخته دور پردر مورد سنجش از آوردن منطقة اكتشافي به كلياتي د . قبل از به دستآيددور به دست مي

 [.1384پور و همكاران كريم]شودمي

 

 سن ش از دور -6-3-1

انرژي الكترومغناطيس و اشياء  صاويري است كه تاصل ثبت تعاملسنجش از دور پردازش و تهسير ت

لكترومغناطيس توان برداشت سطح زمين از فضا توسط امواج اباشد. همچنين سنجش از دور را ميمي

ون تماس ك دستگاه بدمنطقه بوسيلة ي عاتي دربارة يك شيئ. به عبارت ديگر اطلااز سطح اشياء دانست

 شده بدست آورد . هاي اخذآناليز داده پردازش واز طريق  مستقيم با شيئ

 از  شوندهاي ارتهاعي و نظاير آن ارايه ميداده ،ها، عكساي سنجش از دور كه به شكل تصاويرهداده

 ها سنجنده -4ها اشياء و پديده -3اتمسهر  -2منبع انرژي  -1: اندچهار عنصر اصلي تشكيل شده

هر ريق اتمسكند و آن را از طموج الكترومغناطيس را توليد مي د استمنبع انرژي كه اغلب موارد خورشي

 ج ارسالي از منبع انرژي اعمال مي. اتمسهر اثراتي را بر روي موداردبه سمت اشياء گسيل مي

شوند كه امواج دريافتي ها  طوري طراتي مي. سنجنده: جذب و تهر از كند كه اثرات مهم آن عبارتند

 [.1385 ،ريايي فاطمي و]سهري قرار نگيرنددر محدوده جذب اتم

رسد و پس از برخورد با ل با اتمسهر بالاخره به اشياء ميقسمتي از موج الكترومغناطيس پس از تعام

دوباره  يافته. قسمت انعكاسكندعبور مي قسمتي از آن انعكاس، قسمتي جذب و قسمتي از شيي شيئ

وسط سنجنده قابل دريافت . قسمت جذب شده تشودميمسهر به سمت فضاي بيرون هدايت از طريق ات
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 وو 

 ممكن است كند بسته به موقعيت شييسمتي از انرژي كه از جسم عبور ميگيري است و قو اندازه

 توسط اشياء مجاور جذب يا به سمت سنجنده منعكس شوند. 

. ودشمي رفتهراج اطلاعات به كار گتاصل تعامل چهار مؤلهه ياد شده تصويري است كه در بخش استخ

گيرد تا براي آناليز آماده شود كه در ت يك سري پردازش و تصحيح قرار ميدر اين مرتله تصوير تح

 سري پس پردازششود. اين اطلاعات نياز به يك مي بخش آناليز اطلاعات مورد نياز از تصوير استخراج

. اطلاعات لاعات جغرافيايي شونديستم هاي اطدارند تا علاوه بر بالا رفتن دقت آنها آمادة ورود به س

 هاي امواجت دارا بودن ماهيت تصويري بازتابسنجش از دور ماهيت تصويري يا رقومي دارند كه در صور

ل به عكس تبديچاپ  الكترومغناطيسي از اجسام برصهحة فيلم اثر گذاشته و پس از عمليات يهور و

ر د توان آنها را به تصاوير وليات لازم روي آنها ميا انجام عم. اطلاعاتي كه ماهيت رقومي دارند بشودمي

لب يك . بخش آناليز قوناگون در علوم زمين داشته باشندنهايت نقشه هايي تبديل كرد كه كاربردهاي گ

م سنجش از دوري محسوب ترين قسمت يك سيستاست و مهمترين و شاخصدور تم سنجش از سيس

 [.1385 ،ريايي فاطمي و]شودمي

 

 انرژي الكترومغناطيس -6-3-1-1

 ه انرژي الكترومغناطيس ناميده ميگيري نوعي از انرژي كهاي سنجش از دور بر اندازهاساس سيستم

كند و توسط سنجنده دريافت سنجنده تركت مي شود. انرژي الكترومغناطيس از طرف اشياء به سمت

د است كه اين انرژي را در طول ترين انرژي الكترومغناطيس خورشيعمده شود.گيري و ثبت مياندازه

مغناطيس را به صورت ( انرژي الكترو1-3دارد. شكل)ف توليد كرده و به اطراف گسيل ميهاي مختلموج

  [. 1385 ،ريايي و فاطمي]دهدموجي نشان مي
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 يي 

 

 

 

 

 

 

 [1385 ،ريايي فاطمي و]انرژي الكترومغناطيس -1-3شكل 

 

 اتمسفر -6-3-1-4

 گذرد. امواج تحت تأثيرانرژي به سمت اشياء از اتمسهر ميسير خود از منبع موج الكترومغناطيس در م

اج يق بر اموشوند. اتمسهر از دو طرر قرار گرفته و دچار تغييراتي ميها و ذرات معلق در اتمسهمولكول

 جذب و پراكنش. .ذاردگالكترمغناطيس اثر مي

 

 جذب اتمسفري -6-3-1-4-1

-. جذب انرژي در برخي از بخششوندس است كه توسط اتمسهر جذب ميناطيبخشي از انرژي الكترومغ

سهري اتمهايي كه جذب برخي ديگر پايين است به آن قسمت هاي طيف الكترومغناطيس زياد بوده و در

ادون ي و مشود. مهمترين پنجره اتمسهري بخش مريگهته ميهاي اتمسهري در آنها پايين است پنجره

 .قرمز انعكاسي نام دارد

 

 پراكنش اتمسفري -6-3-1-4-4
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 أأأ 

افتد كه انرژي الكترومغناطيس با ذرات موجود در اتمسهر برخورد پراكنش اتمسهري هنگامي اتها  مي

كرده و از مسير اصلي خود منحرف گردد. مقدار پراكنش به عوامل متعددي بستگي دارد كه مهمترين 

اي كه پراكنده در اتمسهر و ميزان فاصلهاجزاء ها و ز: طول موج مقدار و غلظت مولكولآنها عبارتند ا

  [. 1385 ،ريايي فاطمي و]كنداز مبدأ تا مقصد در اتمسهر طي ميانرژي 

امل . پراكنش انتخابي در اثر تعشودتمسهري به دو دستة انتخابي و غيرانتخابي تقسيم ميپراكنش ا

ة تنها بر روي دست كوچكتر باشند و انرژي الكترمغناطيس با ذراتي است كه از طول موج برخورد كرده

-1شوند:         نتخابي به دو دستة مهم تقسيم ميپراكنش ا خاصي از طول موجها اثر قابل توجه دارد.

 .[ITC 2001]پراكنش مي-2پراكنش ري لي

 

 [ITC 2001]شوندتر بيشتر دچار پراكندگي ميهاي كوتاهموجلي، طولاثر پراكنش ري -8-3شكل 

 

 [ITC 2001]پيدايش رنگ قرمز غروب و رنگ آبي آسمان در اثر پراكنش ري لي -1-3شكل 

 

افتند كه از طول موجهاي معمول بسيار بزرگتر در اثر ذراتي از اتمسهر اتها  ميپراكنش غير انتخابي  

 وابستگي خاصي به طول موج نخواهد داشت. هستند و (10)بزرگتر از 
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 ببب 

 

 [ITC 2001]اثر ابر بر روي انرژي الكترومغناطيس و ايجاد پراكنش -11-3شكل 

 

 پرداز  تصوير  -6 -6-3-1

لياتي كه بر روي گردند به مجموعه عمش از دور به صورت رقومي ارايه ميامروزه اكثر داده هاي سنج

تصوير  فضاياز . پردازش رقومي تصوير نگاشتي گويندميشود پردازش رقومي تصوير تصاوير اعمال مي

ناسيم ششود را با يك سطر و ستون ميهرجزء از تصوير كه پيكسل ناميده مي .به فضاي تصوير است

رژي ميزان اننشان دهندة  دگرفت كه اين اعداتوان در نظر اي منظم از اعداد ميبنابراين تصوير را شبكه

اشد هر چند باند داشته ب بسته به اينكه تصوير باشندده توسط سنجنده ميالكترومغناطيس ثبت ش

ه و تحليل رقومي پيكسل نيز به تعداد باندها مقدار خواهد داشت. مجموعه عملياتي كه براي تجزي

  : [1382 ،كريستوفر]گيرد عبارتند ازاي صورت مياطلاعات ماهواره

 پردازش مقدماتي -     

    بارزسازي تصوير -     

 تهسير -     

 

 دماتيپرداز  مق -6-1 -6-3-1 
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 تتت 

هاي خام خطاهاي راديومتري، اتمسهري، دماتي با يك سري عمليات روي دادهدر مرتلة پردازش مق

ر هاي رقومي در دست دگيرند. بسته به نوع سنجنده، كيهيت دادههندسي و غيره مورد تصحيح قرار مي

 مراتل مختلف و نوع كاربرد از تصوير، مقدار پردازش متهاوت است.

 

 زسازي تصويربار -6-3-1-6-4

سازي عوارض و استخراج شوند كه سبب بارزاي انجام ميري عمليات بر روي تصاوير ماهوارهيك س

 هاي بارزسازي عبارتند از : گردند. مهمترين روشاطلاعات مي

 هيستوگرام و بهبود كنتراست  -     

 محاسبات تصويري -     

 فيلترها -    

 14هاي اصليمؤلهه تحليل -    

 كروستا -    

اي هوشهاي تصاوير نسبتي، تبديل مؤلهههاي مختلف پردازش تصاوير، ردر اين تحقيق از ميان روش

 توييح داده خواهد شد.  5فصل كه در اصلي و كروستا انجام شده 

 

 مهمترين مزاياي سن ش از دور -6-3-4

، تنوع پوششهاي تكراريرزان بودن، تهية ، ادور به دليل يكپارچه و وسيع بودنهاي سنجش از داده

از  هواييبرداري ، عكسي زمينيربرداهاي گردآوري اطلاعات مانند نقشهطيهي در مقايسه با ساير روش

اي برخوردار است. سنجش از دور علاوه براينكه مشكل دسترسي به محل و تضور هاي ويژهليتقاب

يجاد رساند با اه و آنرا به تداقل ميمرتهع ساخت زميني است فيزيكي درآن را كه لازمة روشهاي سنتي و

                                                           
cipal Component AnalysisPrin 14 
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 ثثث 

با توجه به سطحي  .سازدد كلي و عامتر از آن را فراهم ميپوشش خوبي از منطقه مورد مطالعه امكان دي

ار يعمليات زميني بس دهد به دليل استهاده از نيروي انساني كم واي پوشش ميير ماهوارهكه يك تصو

    [. 1382 ،پناهعلوي].لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه است زمحدود هزينة انجام كار پايين آمده و ا

 

 

 

 

 كاربردهاي سن ش از دور  -6-3-6

ي گوناگوني پيدا كرده است. امروزه سنجش از دور كاملا در اختيار علوم مختلف قرارگرفته و كاربردها

و  هاي مكانيدهابع داترين منبه عنوان يكي از مهمترين و عمده آوري در دنياي پيشرفته امروزياين فن

 : [1382 ،پناهعلوي]اي عبارتند ازشود. اهم كاربردهاي تصاوير ماهوارهمويوعي قلمداد مي

 تخمين توليد و وسعت ارايي كشاورزي  -    

 نوع جنگل بندي پوشش وطبقه -    

 مختلف از جمله كاربري اريي هايتهيه نقشه -    

 نظارت و كنترل توسعة شهري -    

 هاي معدني ايي معادن و مطالعة تغييرات توزهشناس -    

 مطالعه و بررسي آلودگي آب  -    

 ها و دسترسي تنظيم شبكة جاده -     

 كاربردهاي نظمي و امنيتي -    

 شناسي و اكتشافات مواد معدني مطالعات زمين -     
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 ججج 

 اييتهيه و تدارك اطلاعات مورد نياز سيستم اطلاعات جغرافي -     

 

 ASTERتابشي و بازتابشي فضابرد پيشرفتة پرتوسنج حرارتي  -6-3-2

كه بر ي ار بردار چند طيهي پيشييرفتهيطيف سيينج بازتابي و گرمايي فضييابرد پيشييرفته )آسييتر ( تصييو

عات آن را در اختيار اطلا ودر مدار زمين قرار گرفت  1111كه در سييال سييوار شييده  Terra ماهواره

عكس با قدرت تهكيك بالا در يك روز را دارد هر  611اين دوربين توانايي گرفتن  د.دهكاربران قرار مي

اين دسييتگاه اطلاعات طيهي منابع . دهدكيلومتر را پوشييش مي 61× 61وسييعت  عكس منطقه اي به

اندازة هر پيكسل . كندوري ميآگرد باند مجزا از محدوده فروسيرخ تا فروسرخ گرمايي 14زميني را در 

 براي باندهاي متر و 31برابر (SWIR) 4-1متر و براي باندهاي  15برابر  ((VNIR 1-3باندهاي  آن براي

(TIR) هايتهكيك اين سينجنده نسيبت به سينجندهتوان . متر اسيت 11برابر TM ,ETM  بيشتر است. 

ي هاها وجود دارد در تاليكه دادههياي مختلف بيا اين دادهبرداري دقيق زونن نقشيييههمچنين امكيا

. در جدول سازده عنوان يك واتد يكپارچه ممكن ميهاي دگرسياني را بلندسيت تنها بارزسيازي هاله

( به مقايسييه باندهاي 11-3كنيد همچنين شييكل )را مشيياهده مي ASTER( دامنة طيهي باندهاي 3-2)

Aster , Tm پردازدمي[Aleks and Simon, 2004.] 
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 ححح 

 ASTER[Michael and  Simon, 2005] سنجنده اطلاعاتي مربوط به باندهاي  -2-3جدول

 

 ASTER ,TM [Michael and  Simon, 2005] مقايسه باندهاي -11-3شكل

  

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -2-1
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 خخخ 

تجزيه و تحليل عناصيير  هاي اكتشييافي به منظورتحليل داده ابتدا در فصييل تاييير هدف از مطالعه

در ادامه كلياتي در مورد روش زوناليته به منظور  باشد.ميسازي اصلي و تشيخيص كاني ژيوشييميايي

 يرد.گمورد بررسي قرار مي سازي پنهان از پراكندهشناسايي كانيو  هاي ژيوشيمياييتشخيص آنومالي

 

   اكتشافي ژئوشيميايي هاياي بر تحليل دادهمقدمه -2-1-1

 )EDA(16اكتشافي ژيوشيمي  هاي( اولين كسيي بود كه توصيف جزيي تحليل داده1111) 15توكيجان 

 ها را برايفريي، دادهها اين است كه بدون محقق بودن هي  ايده پيشرا آغاز كرد. فلسهه تحليل داده

هاي مورد مطالعه بگويند، را بيازمايد. توكي اين را توانند به ما در مورد پديدهها ميكشف آنچه كه داده

ها كه بيشييتر بر روي امتحان كردن اي از تحليل داده، محدوده)CDA( 11هاي اثبات شييدهبا تحليل داده

 دارد كه،كرد. او بيان مي شود، مقايسههاي آماري، تدود اطمينان، تخمين و غيره متمركز ميفريييه

به طور  CDAهاي روش«. هاي اثبات شييده به طور طبيعي قطعي يا شييبه قطعي هسييتندتحليل داده» 

ويژه شامل پردازش براي تخمين يا تهيه يك استنتاج از مشخصات جامعه و سپس تلاش براي ارزيابي 

است به صورت مكمل هم استهاده  را بهتر CDAو  EDAهاي شود. روشميزان دقت وابسيته به نتايج مي

تار خها را براي يافتن الگوها و سيياگر، دادهكرد تا اينكه هركدام به طور جداگانه اسييتهاده گردد. تحليل

 .[Cheng, Agterberg 1999]گرددها ميها و مدلبه يافتن فرييهكند كه منجر آنها كنكاش مي

هاي اثبات شده و اكتشافي با هم بود را تعميم داد؛ توكي ايده خود را كه مبتني بر تطبيق تحليل داده

 : ارايه داد CDAاو مراتل زير را براي روش 

 هايي كه بايستي بررسي شوند،تعيين پرسش

 ها،طراتي آزمايشي براي تل پرسش

 آوري داده در ارتباط با طراتي آزمايش،جمع

                                                           
15 John W. Tukey- 
16 Exploratory Data Analysis- 
17 ory Data AnalysisConfirmat- 
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 ددد 

 ها،انجام دادن تحليل آماري داده

 .توليد يك پاسخ

، دو مرتله ابتدايي به صورت زير EDAد قلب پردازش اثبات شده متداول است. براي تركيب با اين فرآين

 شود:تصحيح مي

 آغاز با چند ايده،

 تكرار بين پاسخ دادن به يك پرسش و ايجاد يك طرح،

توان يا بهتر اسييت پرسيده شود؟ چه طرتي، ممكن قالب پرسيش شيامل اين موارد اسيت: چگونه مي

در پردازش  EDAها در روشها و روشدهد؟ ايدهن طرح، يك پاسيييخ مهيد را ارايه مياسيييت؟ چه ميزا

 .[Cheng and Agterberg, 1999]ها نقش دارندداده

را  XYZها فرييييه آيا داده»به سييوالاتي نظير  CDA( شييرح دادند كه نوع 1111)18هارتوينگ و ديرينگ

توانند در ها ميچگونه داده»به سييوالاتي نظير  EDAكه، نوع دهند. در تاليپاسييخ مي« كنند؟تأييد مي

. 21و آزادي 11تبيين كردند: شكاكي EDAايشان دو اصل را براي « اطلاعات دهند؟ XYZمورد روابط بين 

ها و الگوها، اسييتهاده از آمار كلاسيييك براي ها براي يافتن آنوماليآوردن دادهدر اين شييامل به تصييوير

ها و ايجاد مدل ها براي دسييت يافتن به ديد بهتر، براي نگاشييت دادهها، آزادي سييازي دادهخلاصييه

 .گرددمي

را به عنوان  CDAرا به عنوان جسيييتجو قابل انعطاف براي راهنما و شيييواهد و  EDA( 1182)21هوگلين

 را در برگيرنده چهار مرتله تعيين مي EDAكند. به طور خلاصييه، او ارزيابي شييواهد موجود معرفي مي

 .25و نمايش 24، بيان مجدد23، باقيمانده22اومتكند: مق

                                                           
18 Hartwing and Dearing- 
19 skepticism- 
21 openness- 
21 Hoaglin- 
22 resistance- 
23 residual- 
24 expression-re- 
25 display- 
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 ذذذ 

اي يا زير هايي اسييت كه با تغييري دلخواه در يك نقطه دادههاي مقاوم متعلق به آن روشتحليل داده

 گردد.ها تغيير كوچكي در نتيجه تاصل ميمجموعه كوچكي از داده

شوند. و ها از دست داده ميها چيزهايي هستند كه بعد از خلاصه كردن و تطبيق كردن مدلباقيمانده

 توان آنرا نوشت:اينگونه مي

 مدل تطبيقي. –باقيمانده= داده

ها به دقت كمبود تطبيق، ناهمگني شيييود. باقيماندهها عموماً امروزه انجام مياييده آزميايش باقيمانده

 كند.ها را جستجو ميواريانس، غير جمع پذيري، و ديگر خصوصيات جالب داده

گيرد كه ممكن اسييت واريانس ثابت را توليد ها صييورت ميها به ديگر مقياسگاشييت دادهبيان مجدد ن

ها را خطي سيييازد يا برخي ديگر از اثرات را تواند دادههاي قرينه را تاصيييل گرداند، ميكند، باقيمانده

آسان  اين اسيت كه يافتن ساختار، الگوها يا ديگر اطلاعات EDAاييافه كند. هدف از بيان مجدد براي 

 .گردد

خواهيم داشت. اكثراً به نمايش  EDAها را براي در نهايت، اهميت نمايش و يا به تصوير درآوردن تكنيك

شييود. اسييتهاده از به تصييوير اي ميدر گذشييته شييامل نمودار درختي و يا نمودار جعبه EDAدرآوردن 

ها كشف الگوها و ساختار داده اسياسي است، زيرا اغلب تنها راه EDAهاي علمي و آماري براي درآوردن

 .[Cheng and Agterberg, 1999]ها استها، نگاشت تصويري دادهويا توليد فرييه

 هانگاشت داده -2-1-1-1

شود كه هاي خامي ميها عموماً شامل كار با دادهواقعي، تحليل داده يهادر بسياري از كاربردهاي داده

از به بيان مجددي دارند تا تصوير مؤثري يا يك تحليل ساده و ها نيداراي شيكل مناسبي نيستند. داده

ها را توان با اسيتهاده از يك تابع رياييي براي تمام مشاهدات، دادهبا اطلاعات كافي را مهيا سيازد. مي

 .نگاشت داد

 بعد كاهش-2-1-1-4
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 ررر 

اي هداده ها كه شامل خصوصيات مهمهش بعد فرآيندي است براي يافتن كمترين بعد فضاي دادهكا

 كند تا:اصلي باشد. اين عمل به ما كمك مي

هايي با بعد بزرگ براي اين هدف كه ساختار و الگوهايي كه منجرب به جست و جو در داده

 .گيري فرييات آماري كشف گرددشكل

 .ها وقتي كه بعد آنها كاهش يافته است، در فضاي دو يا سه بعديبه نمايش در آوردن داده

بندي، تخمين چگالي بندي، طبقهخوشه: هاي آماري نظيرا با استهاده از روشهتحليل داده

 .اتتمال و هموارسازي

، 26هاي تحليل اجزاي اصليروشگيرد. كه رت خطي يا غير خطي صورت ميفرآيند كاهش بعد به دو صو

هاي گيرند. روشدر فرآيندهاي كاهش بعد خطي قرار مي 28و تحليل فاكتور 21تجزيه مقادير منهرد

هاي عصبي جزء فرآيندهاي كاهش بعد غيرخطي و شبكه31، آموزش متنوع21بندي چندبعديمقياس

  .[Cheng and Agterberg, 1999]گيرندقرار مي

 

 تشخيص آنومالي پنهان از آنومالي پراكنده)كاذبن -2-1-4

ا آن اندازه ، زيرهاي ژيوشيميايي ثانويه، سطح فرسايش كانسار معدني استيك نكته مهم در بررسي هاله

دهد. اين نكته را به خوبي نشان مي (1-4 شكل)دهد. و گسترش آنومالي در خاك را تحت تأثير قرار مي

كانسار پنهان به همراه هاله (1دهد: )يك توده معدني نشان مي اين شكل چهار نوع از فرسايش در

(كانسار نيمه فرسايش يافته؛ و 3كانسار كمي فرسايش يافته؛ )(2دهد؛ )ايي نشان مياش را به تنهاوليه

تر از نوع اولي قوي دار()رخنمون 3و2هاي خاك نوع آنومالي دهند.كانسار كاملاً فرسايش را نشان مي(4)

طح نكه سترند، بدون ايگونه فرض شود كه آن دو از نوع اولي اميدبخشاست، و ممكن است به غلط اين

ه سازي پنهان( ب)كاني فرسايش در نظر گرفته شود. نوع چهارم به لحاظ شدت آنومالي مشابه نوع اول

مر ثآنومالي كاذب منجرب به اكتشاف بيرسد، و اگر به درستي تهسير نگردد، ممكن است اين نظر مي

                                                           
26 principal component analysis - 
27 singular value decomposition- 
28 factor analysis - 
29 multidimensional scaling - 
31 old learningmanif - 
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 ززز 

كته باشد، و اين نوت ميگردد. ناتيه تحت كانساري به لحاظ فلزات محتوي از ناتيه فو  كانساري متها

    .سازي مثمر ثمر باشدتواند در تشخيص ارتباط بين آنومالي خاك و كانيمي

 

 [Beus,Grigorian 1977]خاك شيفرسا سطح اثر بر ماندهيباق خاك در يپراكندگ هايهاله در فلز زانيم راتييتغ -1-4 شكل

ها در سنگ دار عميق و هاله اوليه آنسايش براي كانسارهاي شيبهاي سطوح فرمشخص كردن افق

امروزه تنها دو روش عمومي معتبر . باشدتل مستقيم ميبدون راهشده و ميزبان، يك مشكل شناخته 

آزمايشات  دو عبارتند از:آن. هاي ژيوشيميايي وجود داردآوري اطلاعات از شناسايي آنوماليبراي جمع

ت آمده دسهاي بههاي آزمايشگاهي بر روي مغزهگيرياندازه. سير يريب زوناليته قايمآزمايشگاهي و ته

هيا را ماين امكان ( با فرض تجهيزات كافي) يريب دقيق زوناليته قايم ذخيره و از منطقه و يا انبار

 .سازدمي

طراتي و  ها براي مطالعاتسازي ژيوشيميايي به خوبي ساير روشها در مطالعات شبيهاين روش 

هاي ژيوشيميايي يك مدل ها براي تشخيص آنوماليروش ساير .درومي كار به عملاي در توسعه

 .[,Beus and Grigorian 1977]سازي در سنگ بستر و خاك استژيوشيميايي از كاني

 

 

 رو  زوناليته  -2-1-4-1
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 سسس 

زوناليته  ،تالومتريم ،هياي سييينتي اكتشييياف ژيوشييييمييايي بر پايه تحليل آماري چند متغيرهروش

اي هاي ژيوشيميايي برانديس. اتحادهاي ژيوشييميايي معادن طبيعي استوار است ژيوشييميايي و معيار

هاي اوليه ژيوشيميايي از كانسارهاي معدني استاندارد خاص هاي جديد از مطالعات هالهارزيابي آنومالي

و  الايي با تركيبر موارد داراي همبستگي بهاي ثانويه خاك بازمانده در بيشيتگردد. هالهاسيتنتاج مي

. در روش متالومتري سالووف مشابه اندو هاله اوليه دارند كه توسيط آنها ايجاد شدهسياختار كانسينگ 

ابتدا در مقياس كوچك و سييپس در  ،شييناسييي و تحليل متالوژنيهاي اكتشييافي معمول در زمينروش

رد درتاليكه در روش زوناليته ابتدا بر اسيياس نتايج گيبرداري و تحليل صييورت ميمقياس محلي نمونه

سازي شده )برعكس روش هاي متهاوت مدلمهمترين كانسار در تال استخراج با عمق ،متالوژي ناتيه

  .[Ziaii et al 2008]گيرندها مورد تحليل و بررسي قرار مياي دادهمتالومتري( در مقياس ناتيه

سازي پنهان و تعيين درجة فرسايش به براي اكتشياف كاني روش زوناليته يك روش سينتي اسيت كه

 گردد. هاي اوليه بيان ميهاي ژيوشيميايي و همپوشاني هالهكمك آنومالي

هاي يك سييازند كانسييار معين دلالت ذخاير معدني و هاله )روبه بالا و روبه پايين( زوناليته به ترازهاي

 .دارد

كاربردي بر مهاجرت عناصيير )تشييكيل زونهاي سوپرژن و اسياس روش زوناليته محوري در ژيوشييمي 

هيپوژن( اسيتوار اسيت. تشيخيص مهاجرت به كمك ييرايب شياخص عنصري كاربرد وسيعي در علم 

توان اطلاعاتي از هاي اولترابازيك ميدر سيينگ Fe/Mgو  Si/Mgبراي مثال از نسييبت  ژيوشيييمي دارد.

  .[Solovov, 1987]آورد عمق تشكيل سنگ به دست

هاي اطراف محوري  يك منطقه تاوي آنومالي ژيوشييميايي در يك سيييسيتم سييه بعدي زوناليته هاله

در جهت عمود بر ات امتداد توده كانسار( و عريي ))به مواز طولي ،)قايم( معمولا در سه جهت محوري

قايم( در ها در جهت محوري )بندي هالهشييوند. عملا مهمترين منطقهامتداد توده كانسييار( تعريف مي

شيود كه براي انواع مختلف كانسيارهاي فلزي توالي استاندارد عناصر به دست آمده و از نظر گرفته مي

 يار تايز اهميت است.بردي بسنظر كار

هاي عناصر فو  كانساري و تحت كانساري در هاي مهم ريايي به كار برده شده براي تهكيك هالهمدل

 ند از:يك رديف زوناليته عناصر معرف عبارت
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 ششش 

مدل تاصييلضييرب عناصيير )يييربي(: همانند شيياخص عنصييري  -1
SnCu

AsAg



    براي ذخاير جيوه تي

ليستونيتي و 
CoNi

BAs



 .براي ذخاير طلاي ولكانيكي 

جمع عناصر: همانند شاخص عنصري مدل تاصل -2
CoBiCu

AgZnPb



 .براي ذخاير پلي متال 

يرب عناصر:همانند شاخص عنصري جمع و تاصلكيبي تاصلمدل تر -3
)10(100 BiAu

PbZn



  براي 

 ذخاير طلاي ولكانيكي و ساب ولكانيكي.

ملاك شييناسييايي و انتخاب بهترين شيياخص عنصييري براسيياس رديف زوناليته و عناصيير فو  و تحت 

 : [Solovov 1987]كانساري عبارتند از

 ح به طرف عمق به طور تدريجي بايد كاهش يابد .گراديان مقدار آن از سط -الف

نسبت شاخص عنصري در سطح و انتهاي كانسار بايد تداكثر اختلاف را داشته باشند معمولا در  – ب

 ر بيشتر از مدلهاي رياييي تاصيلضربي اختلاف نسبت شاخص عنصري در سطح و انتهاي كانسامدل

جمع هاي تاصلي بيشتر از شاخصيربتاصلهاي باشيد لذا كاربرد شاخصجمع عنصيري ميتاصيل

 .است

ني شييده بر مبناي هاي اوليه همپوشيياهاي ژيوشيييميايي و خصييوصيييات هالههاي زوناليته آنوماليمدل

  :[Solovov 1987]باشندمعيارهاي زير مي

      ، آنومالي قوي از عناصر فو  كانساري از قبيلهاي طلا پايين باشددر مواردي كه شدت آنومالي -1

Hg, As, Sb, Fو  Baدهد .سازي ناپيدا را در عمق نشان مييتضور كان 

عناصيير جانبي از قبيل  آنومالي قوي از ،هاي طلا خيلي پايين باشييددر مواردي كه شييدت آنومالي -2

Mo, Bi, Mn, Co و Ni دهد .سازي تهي را در عمق نشان ميكاني 

در توالي زوناليته قايم عناصير شاخص ذخاير طلا رخ مي معيار زوناليته معكوس : زوناليته معكوس  -3

ري از توالي تعناصر فو  كانساري در بخش پايين هايو ديگر تي   Hg, As, Sb, F, I, B, Baدهد از قبيل:

 دهند .زوناليته قايم رخ مي
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 صصص 

و  Baو  As, Hg, Sb, F, I, B هاي قوي فو  كانساري از قبيل:مزيستي : اين مورد هم با آنوماليمعيار ه -4

ي اوليه و هامرتبط اسييت كه هاله Bi, Mo, Mn, Co, Niهاي قوي عناصيير جانبي از قبيل هم با آنومالي

 .دهندكانسار طلا را نشان مي

  .معيار برگشتي -5 

ا را به هبايستي آنباشد و ميشناسي قابل تعريف نميهاي سنتي چندين خصوصيت زمينروشتوسط 

توسط  اكتشافات ژيوشيمياييتتي كيهي تعيين كرد. و به طور كلي در طي فرآيند كمي يا صورت نيمه

برخي از فرآيندهاي اكتشافي را مستثني كرد و اين باعث از دست دادن  بايستيهاي سنتي ميروش

  گردد.اطلاعات مهيد مي

يي بين مجموعه جزو هاي سنتي هستند كه ارزيابي بهتر روابط دروني توسعه روشبراي  GISهاي تكنيك

هاي مرسوم زمان كمتر از رهيافتتري را در مختلف را ممكن ساخته و جستجوي نواتي بزرگ هايداده

 وزنGIS (هاي يكي از تكنيك تركيب 6 در فصلكه  پذير خواهد ساختامكان

 است.بررسي شده  زوناليته هاي نشانگر( با روش سنتي
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 مقدمه  -4-1

شييناسييي ، ژيوفيزيك هوايي و هاي زمينهاي اطلاعاتي شييامل نقشييهيهسييازي لااين فصييل رقوميدر 

هاي طاهرآباد فردوس با اسييتهاده از عكس 1:111111سيياختاري و اسييتخراج نقشييه دگرسيياني ورقه 

 GISدر محيط  هابراي تلهيق تمام لايه هاي اصليتوسط روش كروستا و تجزيه مولهه ASTERاي ماهواره

 بررسي شده است.

 

 سن يبه رو  مغناطيس منطقه ژئوفيزيك هوايي نقشة -4-1-1

هاي زيرسطحي هاي ژيوفيزيك هوايي در امر اكتشياف مواد معدني و بررسييي ساختمانبكارگيري داده

جويي پي. است اي تبديل گرديدههاي ناتيهشيناسيي امروزه به امري متداول در بررسي پتانسيلزمين

هاي اقتصادي، جويي نهت، كانيفيزيكي اكتشافي بوده كه در پيژيوترين متدهاي مغناطيسي از قديمي

 گيرد. د استهاده قرار ميشناسي مورتتي براي مقاصد باستان

 

 هاي مغناطيسيكاو  -4-1-1-1
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قرار  تواند به دو صييورت مورد اسييتهادههاي مغناطيسييي مانند هر كاوش ژيوفيزيكي ديگري ميكاوش

  :[1311كلاگري ]گيرد

  زمينيقيم براي كشف منابع زيراده مستاسته -الف

 .باشندمي ي مورد تجسسراي مواردي كه همراه با كانسارهاكاوش غير مستقيم ب -ب

باشد  تواند محل تجمع مواد معدنيشيناسي و مطالعه ساختارهايي كه ميهاي زمينتعقيب سياختمان

قابل دسترس  واسطه غير هي بشناسي سطحدر مواقعي كه كار زمين گيرند.نيز در دسته دوم جاي مي

هاي گردد، نقشييهمي پوشييش گياهي و يا پوشييش رسييوبي، فقط به چند برونزد پراكنده محدود بودن،

 .برونزدهاي پراكنده فراهم نمايند هاي تاصييل ازتوانند تسييهيلاتي جهت ارتباط يافتهمغناطيسييي مي

مغناطيسييي زير سييطحي  هايودهتواند در تعيين شييكل تبعلاوه شييكل كلي ناهنجاري مغناطيسييي مي

تواند منعكس كننده مي يهاي ميزان مغناطيسييدر بعضييي موارد اشييكال خطي منحني كمك نمايد.

  .باشد سنگهاي بزرگ در پيامتداد اشكال طويل نهوذي و يا وجود گسل

سيياختمان هايدر واقع هدف ما از بررسييي نقشييه مغناطيس هوايي منطقه، يك ارزيابي كلي از ويژگي

هاي آذريني است كه توده ها و يا اتياناًشيناسي در سطح ناتيه و بررسي امكان وجود گسلهاي زمين

  .تواند در كارهاي اكتشافي ما را ياري دهدمي اند. چرا كه اين امر نهايتاًدر زير سطح پنهان مانده

سيع را آشكار هاي مغناطيسي اطلاعات سودمندي از منطقة و( نقشه1:1111111در مقياس كوچك )

 كنند.مشخص ميسي بزرگ را ساخته و ساختارهاي زمين شنا

توان مناطق با پتانسيييل هاي مغناطيسييي مهيد هسييتند و مي( نقشييه1:111111در مقياس متوسييط )

اي در مقياس بزرگ معدني را براي اكتشيياف بيشييتر انتخاب كرد. براي بدسييت آوردن اطلاعات منطقه

هاي خردشده و شكسته كه اغلب در رابطه با هاي بزرگ و زونمحل گسل ( نيز براي تعيين1:25111)

گردد. همچنين براي كارهاي تهصيلي و مشخص كردن نقاط تهاري هستند مهيد واقع مي سازيكاني

  .هاي مغناطيسي در مقياس بزرگ استهاده كردتوان از نقشهمي
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هاي معدني يك منطقه را با هم مقايسه كنيم اكثر معادن يا همراه سنجي و نقشهمغناطيس اگر نقشه 

شييافي آوردن منطقة اكتهاي مغناطيسييي و يا در مجاورت آنها قرار دارند. قبل از به دسييتناهنجاري

 .[1311 ،كلاگري]گرددسنجي ذكر ميكلياتي در مورد روش مغناطيس

 

 هاي اكتشاف مغناطيسيرو  -4-1-1-4

كارهاي مغناطيسي را  گيرد.طور وسيع در كارهاي اكتشافي مورد استهاده قرار مي متد مغناطيسيي به

گيري كم هاي اندازهتوان در زمين، دريا و هوا انجام داد. در مناطق كم وسييعت كه فاصييلة ايسييتگاهمي

ا غلب برود و اكندي پيش مي هبرداشت زميني معولآ ب باشند مگنتومتر زميني مناسبتر خواهد بود.مي

كارهاي زميني انتخاب فواصل در  باشيد.گيري همراه ميمشيكلاتي از قبيل دسيترسيي به محل اندازه

توان دقيقا مشخص نمود. بنابراين مگنتومتري زميني ها را نيز ميها و همچنين محل ايستگاهايسيتگاه

 رود.معمولا براي كارهاي اكتشافي نيمه تهصيلي و تهصيلي به كار مي

بر   هايهاي قرايت بايد در يك فاصيلة امني از تمام اشياء مغناطيسي از قبيل سيمههمچنين ايسيتگا

 [.1311 ،كلاگريه شده دست بشر قرار داشته باشند]هاي ساختها و ديگر سازهپل

هاي مغناطيسييي بصييورت نقشييه درآيند بايد تصييحيحاتي روي آنها انجام داد البته اينكه يافته قبل از

 خشكي نياز به تصحيحات پيچيده ندارند. كارهاي مغناطيسي در

شييود زيرا كارهاي مغناطيس در مناطقي كه وسييعت زيادي دارند از مگنتومتري هوايي اسييتهاده مي

وايي هاي هگيرد. بدون كمك كامپيوتر فراوري برداشتهوابرد خيلي سريعتر و با دقت زيادتر انجام مي

اي هرو تعبير و تهسير يافتهگيرند از ايناندازه مي هاي هوايي ميدان كلبسيار مشكل است. دربرداشت

باشند. در مگنتومتري اكتشافي مسايلي از قبيل انتخاب دستگاه هاي زميني ميتر از يافتههوايي پيچيده

هاي قرايت، انتخاب طرح مسير و ارتهاع جهت و فاصيلة بين ايستگاه ميزان نمونة سينگي، گيري،اندازه

 يي بايد معين گردند. پرواز در كارهاي هوا

 هاي مغناطيسي هوايي تهيه نمودهاز تمامي كشور نقشه 1161شناسي در دهة در ايران سيازمان زمين

 3تا  2كيلومتر و در ارتهاع  5/1)فواصيييل خطوط برداشيييت  ها به دليل كيهيت پاييناسيييت اين داده
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ازمان س ابل استهاده هستند.شيناسيي و ساختارهاي وسيع قهاي زمينكيلومتر( فقط براي تهكيك زون

 كيهيت متوسييط اقدام به تهيه نقشييه مغناطيس هوايي با 1111تا  1111هاي انرژي اتمي طي سييال

ها در كه اگر داده نموده اسييت متر( 181-121متر و ارتهاع پرواز  1111)فواصييل خطوط برداشييت 

 دسترس باشند براي انتخاب منطقه اكتشافي مناسب است

 :[1382 ،]عضديروندسنجي براي اهداف زير به كار ميسهاي مغناطيروش 

تعيين و تحليل منابع ناهنجاري خاص مانند تعيين موقعيت ذخاير پنهان، شييكل، گسييترش،  -1

 هاي فرومغناطيس است.عمق و....كانساري كه داراي كاني

  .كشف امتدادهاي ساختماني و روندهاي گسلي -2

 

 رآبادسن ي منطقة طاهنقشة مغناطيس  -4-1-1-6

)فواصل  شييناسيييبراسياس اطلاعات تاصيل از نقشيه مغناطيس هوايي سيازمان زميندر اين تحقيق  

  :توان نتيجه گرفتموارد زير را مي ،كيلومتر( 3تا  2كيلومتر و در ارتهاع  5/1خطوط برداشت 

شمال با روند  جنوب شرقي و -روند شيمال غربي با ،جنوبي -با روند شيمالي هاي اتتماليگسيل -الف

مغناطيس هوايي طاهرآباد مشيخص است و باعث جابجايي خطوط  جنوب شير  بر روي نقشيه -غرب

  .[1382 ،عضدي]ميزان مغناطيسي گرديده است

شده براي پي سنگ در  ، عمق محاسيبه1:251111براسياس اطلاعات مغناطيس هوايي درمقياس  -ب

دهد كه تاكي از بالا نشان مي يا رامتر بالاي سطح در 1111نواتي شيمال شير  تا جنوب شر  ورقه 

 1811موجود دراين منطقه تدود  عمق كم پي سيينگ در منطقه اسييت )بيشييترين ارتهاعات آمدگي و

هاي يا سيينگ هاي نهوذي ومواقع وجود توده هرچند دربعضييي اند(متر بالاتر ازسييطح دريا قرار گرفته

  .است به عنوان پي سنگ تهسير شود نيز ممكن اندولكانيك كه دراعما  كم جايگزين شده ساب

هايي از شمال شر  در بخش واربيشيترين تغييرات درخطوط شدت مغناطيسي كه به صورت دايره -ج

هاي ولكانيكي، گرانيت و شيوند با رخنمون سنگمي و همچنين مركز و جنوب غرب محدوده مشياهده

ربي و جنوب ورقيه طياهر آباد غ ليكن در بخش جنوب .بياشيييدگرانوديوريتهياي ايوسييين منطبق مي
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)عمدتاً  هاي رسوبيشود كه توسط آبرفت و يا سنگمشاهده مي هاي مغناطيسي در مناطقيناهنجاري

اي هسازيشيايان ذكر است اكثر كاني توالي كوه مظهري و كوه آونج(.) پوشييده شيده اسيت كربناته(

عمق  هاي مغناطيسي درناهنجارياسيت همخواني معيني با جايگاه  شيده گزارش فلزي كه در منطقه

  .[1382 ،عضدي]دهدنشان مي

 مناطق است. ( نقشة مغناطيس هوايي منطقة طاهرآباد است كه به صورت رقومي تهيه شده1-5شكل )

 دار در منطقه در مجاورت مناطقي با بالاترين مقادير شيدت ميدان مغناطيسي كل واقع شدهپتانسييل

 است.

اجع اطلاعاتي ر و دگرساني سازيكانيشناسي، م با اطلاعات زمين تر توأدقيق هاي  مغناطيسيبررسي

تواند در اختيار سيازي، گسيترش، شيب، امتداد و تتي عمق ميبه موقعيت دقيق ذخيره، شيكل كاني

  .بگذارد
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 نقشة مغناطيس هوايي منطقة طاهرآباد -1-5شكل         

 شناسي منطقهشة زميننق -4-1-4

 سنگ ثانوي كنندة ميزان نهوذپذيري اوليه وشناسي و ساختماني يك ناتيه تعييناختصياصيات زمين

شناسي منطقه در مورد زمين 2در فصل  يابند.هايي اسيت كه در آنها سييالات هيدروترمال جريان مي

خنمون ر پالئوزوييك پيشينهاي پركامبرين و در گسيتره نقشه طاهرآباد سنگبطوريكه  يادآوري شيد

 دهد.تشكيل مي (هاي معادل سازند سردر )كربونيهرترين واتد سينگي منطقه را سينگقديمي ندارند.

واتدهاي چينه سنگي شناخته  از ديگر )ترياس( و سازندهاي سرخ شيل و شتري سازند جمال )پرمين(

اتد چينه سنگي معادل كنگلومراي و و( كرتاسه) K3 و K2  شده درمنطقه هستند كه بهمراه واتد هاي

 ي منطقه مورد مطالعه را تشيييكيل ميرسيييوب مجموعه واتدهاي )كرتاسيييه تا پالئوسييين(، كرميان

 اي،رودخانه هاي كواترنري است كه رسوباتمنطقه داراي پوشش نهشته 3/2 دهند. علاوه بر اين تدود

اسي كه شينواتدهايي از زمين .شيودرسيي را شيامل مي –هاي نمكيهاي بادي و پهنههاي ماسيهتپه

ا هاي ديگر مناطقي بزايي هسيتند مشخص شده است كه بتوان از تلهيق اين واتدها با لايهداراي كاني

 نقشييه كنيدمي( مشيياهده 2-5طور كه در شييكل )سييازي طلا را به دسييت آورد. همانپتانسيييل كاني

 ت.منطقة طاهرآباد رقومي گرديده اس واتدهاي سنگي
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 منطقه طاهرآبادواتدهاي سنگي نقشه  -2-5شكل

 

 هاي منطقهنقشة گسل -4-1-6

تركيب  دار به سييطح زمين هسييتند.هاي كانهيابي محلولهاي مناسييبي براي عبور و راهها محلگسييل

 ينها در سطوح مختلف پوستة زماي سنگخلل و فرج بين دانه و هادر شيكاف هاي طبيعي كهمحلول

هاي هيدروترمال و فو  اين پيچيدگي به ويژه شيامل تال محلول كند كاملآ پيچيده اسيت.تركت مي

كنند و انواع مختلف ها مهاجرت ميبسيته به شيرايط مختلف دما و فشار اين محلول شيود.بحراني مي
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پور و كريم]وندشها تشكيل ميها و گسلاي سرب روي طلا نقره و ........ در شكافهاي رگهسيازيكاني

 .[1384 ،همكاران

در يك دستگاه 32و پلكاني يا نردباني31هاي راستالغزهاي منطقه بطور عمده از يك سامانه گسلگسيل 

هاي موازي با آن و گسل 34گسل برشي اصلي .اندو رژيم كنيماتيكي همگرا شكل گرفته 33ساده برشيي

 N 80 – 85 Wداراي امتداد ور متوسططهشيمال غربي تا شير ، جنوب شيرقي ب بطورعمده روند غرب،

 .[1382 ،عضدي]باشدراستالغز چ  رو مي و مؤلهه اصلي تركت آن است

ومي گسل هاي منطقه رق سازي طلا،هاي منطقه و ساختارهاي تكتونيكي مرتبط با كانيبا بررسي گسل

ا ديگر رهاي طلا بيابي كانساگرديد كه به عنوان يك لايه اطلاعاتي مناسيب براي تهية نقشيه پتانسييل

هاي منطقه همراه با كنيد نقشية گسيلمشياهده مي (3-5طور كه در شيكل)ها تلهيق گردد. همانلايه

 هاي معدني مشخص شده است.انديس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
Strike Slip 31 

Enechlon 32 

Simple Shear 33 

First Order Fault 34 
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 نقشة گسل هاي منطقه طاهرآباد همراه با انديس هاي طلادار -3-5شكل                  

 

 مناطض آلتراسيون حاصل از دورسن ينقشة  -4-1-2
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 تصاوير نسبتي -4-1-2-1

 35(DN)هاي رقومي هاي دگرساني و با تقسيم ارزشهاي بازتابي كانيتصياوير نسيبتي بر اسياس ويژگي

 .اي دگرسان شده نقش بسزايي دارندهدر تشخيص زون شوند ويك باند طيهي بر باند ديگر ساخته مي

ري در گيست اولين دليل قابليت بالاي نسبتث اسيتهاده از اين نوع محاسبات شده ادو علت عمده باع

 .باشدبارزسازي خواص طيهي عوارض مختلف و ميزان تهاوت آنها با يكديگر مي

وجه هاي تصوير را بدون تصيات طيهي يا رنگي پديدهتصياوير نسيبتي اين است كه خصو تمزيدومين 

اي تشخيص بر سازند.ته نظير توپوگرافي و رويه سطح زمين آشكار ميبه تغييرات  شيرايط تابشي وابس

 ASTERسنجنده هاي رسوبي منطقه طاهرآباد از داده-هاي آتشيهشانمناطق دگرسيان شيده در سينگ

 سبب بارزسازي (RGB=4/2,4/5,5/6)تصيوير نسبتي  .اسيتهاده شيد 6٫5٫4٫2بر باندهاي  مشيتمل

ر شكل د در ناتيه مورد مطالعه شده است. يسي به رنگ سهيدسيل آرژيليك و آلتراسييون پروپلتيك و

  . لتراسيون منطقه كه با تصاوير نسبتي كار شده مشخص شده استآ (5-4)

 

 رو  كروستابه  هاي اصليمؤلفه ت زيه و تحليل -4-1-2-4

ير اي از تصيياوها و توليد مجموعهوسيييلة باارزشييي براي تراكم داده (PCA)تبديل مؤلهه هاي اصييلي 

تواند براي متراكم مي PCAاند.هايي اسييت كه در ابتدا بسيييار همبسييته بودهناهمبسييته از مجموعه داده

سياختن اطلاعات موجود در تعدادي از باندها به دو يا سيه باند تبديل شده به كار رود. به عبارت ديگر 

 شته باشد.ها وجود نداتلاش براي ايجاد دسته داده جديدي است كه همبستگي ميان داده

اگر باندها را جداگانه بررسيي كنيم تشابه زيادي بين آنها وجود دارد كه اين ارتباط زياد بين باندها در 

هاي تصيوير چند طيهي دشيوار اسيت. وابستگي بين باندها باعث ازدياد اطلاعات وابسته و تحليل داده

هاي اصيلي روشي انتقال مؤلهه .شيودتكراري و بالارفتن زمان پردازش و پايين آمدن دقت پردازش مي

هاي چند طيهي در براي خارج كردن يا كاهش چنين اطلاعات زايدي كه با فشرده كردن مجموعه داده

                                                           
Digit number 35 
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گيرد. محورهاي دستگاه مختصات جديد در جهتي كه بيشترين يك دستگاه مختصات جديد صورت مي

  .شوندهاي طيهي را دارند ايجاد ميواريانس ارزش
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 منطقة طاهرآباد مناطق با (RGB=4/2,4/5,5/6)تصوير تركيب  -4-5شكل     

 مناطق دگرساني را نشان مي دهد هيدرنگ س            

وجود ندارد لذا   PCAگيري روش ها وجود نداشته باشد دليلي براي به كاراگر همبستگي اوليه بين داده

هاي چند طيهي اولين س همبسيتگي و ماتريس كواريانس يروري است. در دادهآوردن ماتريبه دسيت

هاي بعدي شييياميل بيشيييترين درصيييد واريانس كلي تصيييوير اسيييت و مؤلهه (PC1)مؤلهيه اصيييلي

(PC2,PC3,…..,PCn) همچنين باشند.هر يك دربرگيرندة درصد واريانس كمتري از واريانس تصوير مي 

PCA نتايج  (1-5جدول ) .[1381 ،پاكتسييني]زينه تايز اهميت اسييتاز نظر صييرف وقت و اتيانا ه

منطقه مطالعاتي انجام شييده را نشييان  ASTERباند سيينجنده  6هاي اصييلي كه بر روي تحليل مولهه

 دهد.مي

 

 منطقه طاهرآباد ASTERهاي اصلي روي باندهاي سنجنده تحليل مولهه -1-5جدول 

Band 9 Band 8 Band 7 Band 6 Band 5 Band4  

385111/1  411141/1 411614/1 421416/1 418854/1 418111/1 Pc4 

11652/1- 451416/1- 525546/1- 561165/1 383211/1 112131/1 Pc5 

411511/1 181844/1- 315521/1- 541181/1- 154114/1 611181/1 Pc6 

516581/1- 415116/1- 541121/1 111222/1- 114654/1 464515/1 Pc7 
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 أأ 

 

هاي اصيلي استوار است و به صورت علامت بردارهاي ويژه مؤلهه كه بر اسياس بزرگي و كروسيتا روش

سازي مناطق وش كروسيتا افزون بر آشيكارر گردد.بيان مي PCهاي تيره و روشين در تصياوير پيكسيل

در اين  .كندلتره جلوگيري ميآمناطق دگرسيييان شييده با مناطق غير به طور مؤثري از اختلاط ،آلتره

 5،1،6،4باند سنجنده آستر يعني باندهاي  4هاي اصلي روش نواتي دگرسياني بر اساس تجزيه مؤلهه

كه جهت بارزسييازي توپوگرافي تايز اهميت  باشييدداراي وزن مثبت مي pc4همه باندها در  باشييد.مي

بازتاب  4در باند  هاي دگرساني آرژيليك()زون ، مونتموريلونيتهاي رسيي مثل كايولينيتكاني اسيت.

و  وزن مثبت بالايي دارد  pc6در 4باند  جذب بالايي دارند و با توجه به اينكه 6در باند  و بالايي دارند

هاي با پيكسل دهد نواتي دگرسان شده آرژيليكي در تصويرنشان ميد كه وزن منهي بالايي دار 6باند 

  .است ( نشان داده شده2-5كه در جدول ) شوندمشخص مي به رنگ زرد مايل به سبزو  روشن

بازتاب بالايي و در  1كلسيييت )زون دگرسيياني پروپيلتيك( درباند  ،هاي كلريت، اپيدوتكاني همچنين

وزن مثبت  8و باند  دارد بالايي وزن منهي  pc9در  1 باندند و با توجه به اينكه جذب بالايي دار 8باند 

 (3-5)اين جدول شييوندهاي تيره مشييخص ميبا پيكسييل كه نواتي دگرسييان شييده پروپيلتيك دارد

 .هاي روشن مشخص شوندبايستي معكوس شود تا نواتي دگرسان شده با پيكسل

با هم  RGBرا براي ايجاد يك تصيوير رنگي در سييستم  (pc4, pc6, -pc9) هر سيه تصيوير مؤلهة اصيلي

 pc9)براي به نقشه در آوردن دگرساني آرژيليكي(  pc6كنيم تصيوير نهايي تركيب تصياوير تركيب مي

ايل مناطق زرد م باشدآبي مي -سبز -هاي قرمزدر رنگ )براي به نقشه درآوردن دگرساني پروپيلتيكي(

 باشند. دهندة مناطق داراي دگرساني مي( نشان5-5به سبز در شكل)

 

 منطقه طاهرآباد ASTERروي باندهاي سنجنده  وستاروش كر -2-5جدول 

111441/1- 181116/1 153186/1- 416235/1- 816163/1 321133/1- Pc8 

511161/1- 643181/1 314655/1- 131136/1 151128/1- 336115/1 Pc9 

Band6 Band 5 Band 4 Band 1  
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 بب 

 

 منطقه طاهرآباد ASTERروي باندهاي سنجنده  روش كروستا -3-5جدول 

Band 9 Band 8 Band 7 Band 1  

314853/1 281451/1 283681/1 431811/1 Pc 1 

385111/1 411141/1 411614/1 123123/1 Pc 4 

111441/1- 181116/1 153186/1- 331181/1- Pc 8 

460737/0- 326671/0 314655/1- 263624/1- Pc 9      - 

314853/1 281451/1 283681/1 431811/1 Pc 1 

421416/1 418854/1 418111/1 123123/1 Pc 4 

421070/0 - 154114/1 306177/0 331181/1- Pc 6 

111222/1- 114654/1 464515/1 263624/1- Pc 7 
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 ثث 

 

 

-,RGB= PC4,PC6)تصوير تركيب  -5-5 شكل 

PC9) منطقة طاهرآباد مناطق با 

 دهدرنگ سبز مايل به زرد مناطق دگرساني را نشان مي                                  

بخش معدني طاهرآباد معرفي مشخص شده به عنوان مناطق اميد (5-5( و )4-5كل)ش مناطقي كه در

 است.    شده

كه در اين محدوده به طرف شمال )شر  منطقه طاهرآباد( محدوده دگرسياني در شير  ابوالخازن  -1

 باشد آرژيليك مي، هاي مونزونيتي به شدت دگرسان شده كه از نوع پروپيلتيكتوده

هاي ريوليتي داسيتي آندزيتي به شدت دگرسان ساني در شر  كوه رتيمي كه سنگمحدوده دگر -2

 دهد  هاي دگرساني پروپيلتيك را تشكيل ميشده و زون

 .دهدمحدوده دگرساني در جنوب ابوالخازن كه دگرساني پروپيلتيكي را تشكيل مي -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -3-1
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 جج 

 يين مناطق اميدبخش اكتشييافي طلا با اسييتهاده از دو روش وزنهدف از مطالعه در فصييل تاييير تع

به عنوان يك روش داده هاي نشانگر وزناز روش ابتدا به اين منظور . باشيدمي و زوناليته هاي نشيانگر

دام به ( اقو آلتراسيون و ژيوفيزيك ها)ليتولوژي و گسل لايه چهارگيري از با بهره محور استهاده شده و

 اليآنوم اطقمننقشه و استهاده شده  روش زوناليته از . سپسبخش شيده استتهيه نقشيه مناطق اميد

 زوناليته -هاي نشييانگروزن روش با تركيب در نهايت .هاي ژيوشيييميايي تهيه شييده اسييتدار از داده

(Zonality-WofE) كه در ادامه به دست آمده است  منطقه طاهرآبادسازي طلا در پتانسييل كاني نقشيه

    تشريح خواهد شد.

 

 هاي نشانگرتهيه نقشه پتانسيل معدني با رو  وزن -3-4

 هاي منطقههاي نشانگر بر روي گسلت زيه و تحليل وزن -3-4-1

 يهامنطقه در فصييل قبل تهيه گرديد، از تجزيه و تحليل وزن هايگسييلبعد از اينكه نقشييه رقومي 

ا ههاي معدني شده، براي به دست آوردن ارتباط گسلهاي فضايي بين انديسنشانگر، به علت وابستگي

 شود. سازي استهاده ميبا كاني

 هاي منطقه عملياتها و گسلهاي نشانگر روي نقشه شكستگيسازي براي تحليل وزنبه منظور آماده

 متر تقسيم شده 111متر به  111ها به فواصل سلداري از گاسيت. مقادير فاصله بافرينگ انجام شيده

 ( نقشيييه بافر گسيييل1-6شيييكل )اسيييت. متر انجام شيييده 811تا  211اند. بافر منطقه از فاصيييله 

دهي به فواصل ( عمليات وزن1-6دهد. پس از اين مرتله روي نقشيه شكل )هاي منطقه را نشيان مي

هاي شناخته شده در منطقه ه پراكندگي انديسهاي نشانگر با توجه بمختلف از طريق محاسيبات وزن

 اسييت. نشييان داده شييده (1-6) ها در جدولهاي نشييانگر براي گسييلانجام شييد. نتاج محاسييبات وزن

ها در هر ، مساتت هريك از بافرها، تعداد انديسArcviewافزار مهمترين پارامترهاي انجام گرفته در نرم

 باشد. هاي محاسبه شده ميودنتبافر، مقادير اوزان و كنتراست و استي
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 خخ 

    

 

 

 

 

 متر 811تا  211ها در فواصل نقشه بافر گسل -1-6شكل                                            

 

متري  111تا  611و  611تا  511سازي در فواصل شود كاني( مشاهده مي1-6همانطور كه در جدول )

 اسييت اسييت. با توجه به خروجي اين مرتله نقشييه  دوتايي گسييلها داراي بالاترين كنتراز گسييل

 1سازي ارزشمورد بررسي قرار گرفت  و به فواصل ذكر شده داراي كانيArcGIS افزار هاي ناتيه در نرم

سازي با ديگر معيارهاي اسيت كه از همپوشياني اين فواصل كاني داده شيده 1و به بقيه مناطق ارزش 

 دار مشخص گردد.لاكتشافي، مناطق پتانسي

 

 هاي منطقههاي نشانگر براي گسلنتايج محاسبات وزن –1-6جدول 

 

 نشانگر بر روي مناطض آْلتراسيون هايت زيه و تحليل وزن -3-4-4

fault Area(km2) nb Nbd w+ w- C Sig 

200 74.436 298 1 1.117612355 -0.065126495 1.18273885 1.13724889 

300 85.218 341 1 0.982398876 -0.060679975 1.04307885 1.00296043 

400 96.02 384 0 0 0.039200691 -0.03920069 0 

500 106.808 427 1 0.756905147 -0.051727178 0.80863233 0.77753108 

600 117.595 470 2 1.356023378 -0.152686093 1.50870947 2.03879658 

700 128.388 513 2 1.268122084 -0.148159531 1.41628162 1.91389408 

800 139.186 557 1 0.490576199 -0.038039872 0.52861607 0.50828468 
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 دد 

ها بافر زده شد تا هم مانند گسل راسييون رقومي شيد، مناطق دگرسانيبعد از اينكه نقشيه مناطق آلت

ايي ها، از نقشه دوت. براي تهيه نقشه نشانگر آلتراسيونسيازي و آلتراسييون مشخص گرددارتباط كاني

 ArcGISرديد. براي اين منظور عمليات رسييتري كردن اين نقشييه  شيياهد در ها اسييتهاده گآلتراسيييون

در  511متر به  511( ديده مي شود محدوده فواصل بافر 2-6صيورت گرفت . همانطور كه در شيكل )

انديس معدني شناخته شده در آن فواصل جاي  5انديس معدني تنها  11اسيت كه از نظر گرفته شيده

هاي نشييانگر دهي از طريق محاسييبات وزنطق آلتراسيييون عمليات وزنسييپس روي منا اسييت.گرفته 

متر داراي بيشييترين  511تا  1شييود كه فاصييله ( مشيياهده مي2-6پذيرد و طبق جدول )صييورت مي

كنتراسيت و اسيتيودنت بوده و اين فاصيله بهترين پيش بيني كننده دوتايي نقاط پيدايش كانسارهاي 

بخش دوتايي از لحاظ دگرسييياني به منظور تلهيق با ديگر قشيييه اميدطلا خواهد بود. در مرتله آخر ن

 .استهاي نشانگر تهيه شده ها در عمليات وزنداده

 آلتراسيون طقامن نشانگر برايهاي نتايج محاسبات وزن –2-6جدول 

 

altration Area(km2) nb nbd w+ w- C Sig 

500 56.723 227 3 2. 498310731 -0. 295773808 2.79408454 4.65680756 

1000 104.258 417 1 0.780659233 -0.052772328 0.83343156 0.8013765 

1500 158.729 635 1 0.359295539 -0.029736652 0.38903219 0.37406941 

2000 223.452 894 0 0 0.093759676 -0.09375968 0 
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 متري 2111تا  511نقشه بافر مناطق آلتراسيون در فواصل  -2-6شكل

  

 شناسيواحدهاي زمين هاي نشانگر بر رويت زيه و تحليل وزن -3-4-6

تواند موجب افزايش نسبت موفقيت شناسي ميهاي زميناي جدايش محيطدر مقياس اكتشافات ناتيه

است كه نقشه آذرين رسيوبي تشيكيل شيده  تكنيكي شيود.  منطقه مورد مطالعه از واتدهاي سينگي

 ( 3-6 )شكل شيناسي مساعدذكر گرديد. واتدهاي زمين 2پراكندگي اين واتدهاي سينگي در فصيل 
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 رر 

شيناسيي انتخاب شدند عبارتند از: سيازي و داراي ارزش بالا كه از نقشيه رقومي شيده زمينبراي كاني

)توف ريوليتي و به طور محلي Trt وآندزيت(،  )داسيت Tda)كوارتز مونزونيت و گرانيت(،  mgواتدهاي 

 ديوريت()كوارتز مونزو mzdمونزونيت (، 

دهي به واتدهاي هاي موجود در منطقه مورد مطالعه عمليات وزنبعد از اين مرتله با توجه به انديس

ي هاي نشانگر برا( پارامترهاي مربوط به تجزيه وتحليل وزن3-6پذيرد. در جدول )مختلف صيورت مي

هاي محاسبه شدهاست. وزنشناسي كه در آن انديس معدني وجود دارد نشان داده شدههر واتد زمين

),(  WW هياي معيدني و واتيدهاي نقشيييه از اين روش ملاكي براي همراهي مكياني بين انيديس

كه معرف ويعيت  شود. كنتراست پارامتري است( ناميده ميCباشد. تهايل اين دو وزن كنتراست )مي

كلي همراهي نقاط مورد نظر با واتد نقشييه يا عدم همراهي ارتباط مورد نظر با واتد خاص از نقشييه 

 است.

( و Cكه به عنوان بهترين واتدها شييناخته شييدند، داراي بالاترين كنتراسييت ) ذكر شييدهواتدهاي 

 ( هستند.Sig) استيودنت

 هاي معدنياتدهايي كه بيشييترين ارتباط را با انديسهاي نشييانگر به تمامي وپس از آناليز روش وزن

( داده 1( و به ساير واتدها يك ارزش پايين )ارزش 1دهند يك ارزش  بالاي يكسان )ارزش نشيان مي

 شده است.  

با  تهيه شييد كه ArcGISافزار در مرتله آخر نقشييه دوتايي نشييان دهنده نواتي مناسييب در محيط نرم

 آباد به دست آيد. يابي منطقه طاهرها نقشه پتانسيلگر دادهتلهيق اين واتدها با دي

 

 واتدهاي زمين شناسي نشانگر براينتايج محاسبات وزن هاي  – 3-6جدول 

geology Area(km2) nb nbd w+ w- C Sig C 

mg 13.6777 55 2 3.534199761 2.257361281 1.276838479 1.77338678 

Tda 5.481 22 1 3.766822056 2.325982119 1.440839937 1. 38542302 

Tad 42.0208 168 1 1.693350681 2.505806285 -0.812455603 -0.78120731 
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 زز 

K2 13.688 55 1 2.822360447 2.363891948 0.458468499 0.4408351 

mzd 3 12 2 3.405879386 1.20053368 2.205345705 3. 46148793 

Trt 4.677 19 1 3.920972736 2.322605984 1.598366752 1. 53689111 

k3 62.115 248 3 2.408698572 2.393873937 0.014824635 0.02470773 
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 نقشه واتدهاي زمين شناسي مناسب  -3-6شكل                    

 

 هاي نشانگر بر روي ژئوفيزيك هواييت زيه و تحليل وزن -3-4-2

ييرات اساس تغبر هاي نشانگر،ها، تجزيه و تحليل وزندر نقشيه ژيوفيزيك هوايي نيز مانند سياير نقشه

افزاري اعمال گرديد. رمسيازي و انجام محاسبات نمقادير شيدت ميدان مغناطيسيي كل پس از رقومي

شيود مسياتت هريك از مقادير شدت ميدان مغناطيسي، ( مشياهده مي4-6طور كه در جدول )همان

 كنتراست و استيودنت محاسبه گرديد.ها، مقادير اوزان، تعداد انديس

بندي شييد كه از بين آنها قسييمت  تقسيييم 5منطقه مورد مطالعه از نظر شييدت ميدان مغناطيسييي به 

( بالاتري است و Sig( و اسييتيودنت )Cداراي كنتراسيت ) 31511-31551ميدان مغناطيسيي  شيدت 

 اي است كه انتخاب شد.منطقه بهينه

 است. ها نشان داده شده( شدت ميدان مغناطيسي بهينه براي تلهيق با ديگر داده4-6در شكل )
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 نقشه ژيوفيزيك هوايي بر اساس شدت ميدان مغناطيسي مناسب  –4-6شكل                                   

 نشانگر در نقشه ژيوفيزيك هواييهاي نتايج محاسبات وزن – 4-6جدول 

jeophysics Area(km2) nb nbd w+ w- C Sig C 

39600……. 71.02 284 1 1.165897596 -0.066569943 1.23246754 1.18506494 

39550-39600 65.85 263 0 0 0.026681776 -0.02668178 0 
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 صص 

39500-39550 721.6 2886 7 0.792056352 -0. 671618668 1. 46367502 3. 85177637 

39450-39500 1578.19 6312 2 -1.245399281 0.798172816 -2.0435721 -2.76158392 

39400-39450 74.23 297 1 1.120985039 -0.065229668 1.18621471 1.14059106 

 

 نقشه پتانسيل نهايي طلاي منطقه طاهرآباد -3-4-4

( بر 1و ارزش پايين )ارزش  (1)ارزش  هاي داراي ارزش بالادر روش شيواهد وزني با محاسبه مساتت

 وزن هاي مورد نظر در داخل محدوده مورد مطالعه،تسيييب سيييلول واتيد و محاسيييبه تعداد انديس

هاي خاص نقشييه هاي معدني با كلاسديسشييود كه معرف همراهي مكاني بين انهايي محاسييبه مي

هايهسييتند و با وزن WW  واختلاف آنها ,  WW هاي شييوند. بعد از اينكه نقشييهمشييخص مي

شيناسي، آلتراسيون، گسل، نقشه مغناطيس هوايي و نقشه آنومالي ژيوشيميايي دوتايي واتدهاي زمين

 يبيني كننده كانهاي دوتايي، نقشييه پيشتهيه گرديد، از همپوشيياني تمام نقشييهمنطقه مورد مطالعه 

كننده نهايي از مطابقت دادن اوزان مثبت با بينيطقه طاهرآباد بدسيييت آمد. نقشيييه پيشسيييازي من

مناطقي كه در آنها الگوهاي نواتي مطلوب تضييور داشييت و انطبا  اوزان منهي با مناطقي كه در آنها 

 شدند فراهم گرديد.اتي مطلوب ديده نميالگوهاي نو

( آمده 5-6كننده نهايي در جدول )بينيهاي دوتايي براي به دسييت آوردن نقشييه پيشجدول نقشييه 

كنيد نقشييه پتانسيييل نهايي طلاي منطقه طاهرآباد ( مشيياهده مي5-6اسييت. همانطور كه در شييكل )

زايي طلا از بيشترين نيتسب اتتمال كا مناطق مشخص شده بر تهيه گرديد. ArcGISافزار توسيط نرم

از كل مساتت منطقه  اند.رنگ زرد تا كمترين اتتمال به رنگ خاكسيتري نشيان داده شده اتتمال به

درصد  28كيلومتر مربع يعني  121كيلومتر مربع، مسياتتي در تدود  2511در تدود  مورد مطالعه،

   خيص داده شدند.سازي تشبراي كاني دارمناطق پتانسيل آن به عنوان
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 هاي دوتاييهاي نشانگر براي نقشهجدول نهايي نتايج محاسبات وزن –5-6جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name Selected Area(km2) nbd w+ w- C Sig C 

Alteration 0-500 56.723 3 2. 498310731 -0. 295773808 2.79408454 4.65680756 

 

Geology 

mg 13.6777 2 1.77338678 2.257361281 1.276838479 3.534199761 

Tda 5.481 1 3.766822056 2.325982119 1.440839937 1. 38542302 

mzd 3 2 3.405879386 1.20053368 2.205345705 3. 46148793 

Trt 4.677 1 3.920972736 2.322605984 1.598366752 1. 53689111 

Jeophysics 39500-39550 721.6 7 0.792056352 -0. 671618668 1. 46367502 3. 85177637 

 

Fault 

600 117.595 2 1.356023378 -0.152686093 1.50870947 2.03879658 

700 128.388 2 1.268122084 -0.148159531 1.41628162 1.91389408 
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 هاي نشانگرنقشه نهايي پتانسيل معدني با استهاده از روش وزن -5-6شكل       

 هاانتخاب داده -3-6

ها و كاهش بعد تر دادهنمايش سيياده ها يعنيصييل چهارم اشيياره شييد تحليل دادهطور كه در فهمان

ت ورصسازي اصلي در منطقه منظور تجزيه و تحليل عناصير ژيوشيميايي و تشخيص كانيبه  هاداده

دندروگرام ييييريب ( 6-6شيييكل )بندي اسيييت. ها خوشيييههاي تحليل داده. يكي از روشگيردمي

طور كه از اين شكل پيداست، دهد. هماننشيان مينمونه  66براي را طاهرآباد  هايهمبسيتگي داده

  .عناصر دو به دو داراي همبستگي به هم هستند

 Bتقسيم كرد. خوشه    (A,B)ن به دو خوشه اصلي شود تمام عناصر را مي تواهمانگونه كه مشاهده مي

 Pb, Zn, Wشامل: عناصر  A1باشد خوشه مي A1, A2شامل  Aو خوشه  Cu, Snشامل : عناصر 

Bi, Co, Hg, Au, Ag, Ba   و خوشيهA2  شيامل: عناصيرMo, As, Sb باشد. گروه ميA1 هاي بيشتر آنومالي

 ,Hg, Pb, Znهم طلا و نقره مشخص شدند و ساير عناصر دهد كه به وسيله عناصر مطلادار را نشان مي

Ba اكتشياف ذخاير طلا  اين گروه براي .به صيورت ردياب براي طلا هسيتند كه در اين گروه قرار دارند

 شوند .بندي آنومالي استهاده ميارزيابي و رده

( و نتايج كارهاي كاني 6-6بيا توجيه به تحليل نمودار دندوگرام و جدول ييييريب همبسيييتگي آنها ) 

طلا  -كاني سازي اصلي اين ناتيه  مس ،شناسي، ايزوتوپي و ترمومتري سيالات درگيرشيناسيي، زمين

لاتيت  ت،هاي نهوذي طاهرآباد داراي طيف تركيبي ديوريت، كوارتز مونزونيت، كوارتز ديوريتودهبوده و 



 صفحه                                     هرست جداولف                                      عنوان     

 

 ظظ 

سي ما پوسته اقيانوها در زون فرورانش تشكيل شده و منشأ ماگبوده و از نوع اكسيدان هستند اين توده

 .بوده است

 طاهرآباد هاييريب همبستگي داده -6-6جدول

 

 طاهرآباد اي براي عناصر ژيوشيميايي در ناتيهتحليل تطبيقي خوشه تاصل از تجزيه و وگرامددن -6-6شكل

  

Correlation 

Coeficient 
AU CU Pb zn Ag sn Mo w co Ba Hg As Sb Bi 

AU 1.000 -0.039 -0.007 -0.011 0.473 -0.049 -0.042 -0.049 -0.071 0.010 0.276 -0.061 0.000 -0.017 

CU -0.039 1.000 0.027 0.093 0.150 0.433 0.075 -0.034 0.215 0.082 0.170 -0.036 -0.002 0.019 

Pb -0.007 0.027 1.000 0.909 0.466 -0.055 0.041 -0.055 0.480 0.047 0.202 -0.075 0.006 0.959 

zn -0.011 0.093 0.909 1.000 0.382 -0.056 -0.019 -0.046 0.686 0.222 0.326 -0.066 0.011 0.913 

Ag 0.473 0.150 0.466 0.382 1.000 -0.009 -0.002 -0.094 0.170 0.089 0.257 -0.092 0.011 0.420 

sn -0.049 0.433 -0.055 -0.056 -0.009 1.000 0.184 -0.044 -0.004 -0.097 -0.103 0.143 0.014 -0.016 

Mo -0.042 0.075 0.041 -0.019 -0.002 0.184 1.000 0.086 0.005 -0.013 0.271 0.382 0.254 -0.049 

w -0.049 -0.034 -0.055 -0.046 -0.094 -0.044 0.086 1.000 0.356 0.016 0.204 0.273 0.206 -0.046 

co -0.071 0.215 0.480 0.686 0.170 -0.004 0.005 0.356 1.000 0.459 0.639 0.034 0.064 0.431 

Ba 0.010 0.082 0.047 0.222 0.089 -0.097 -0.013 0.016 0.459 1.000 0.367 -0.049 -0.017 -0.022 
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 يه نقشه پتانسيل معدني با رو   زوناليتهته-3-2

 هاي ژئوشيمياييشرح وكنترل آنومالي -3-2-1

 هاي ثانوية كانسييار انجام مياي كه به منظور كشييف هالههاي اكتشييافي در مقياس ناتيهدر بررسييي

هاي الهتكنيك ه .گيردپوشيش اكتشاف ژيوشيميايي قرار مي معمولآ ابتدا منطقة وسييعي تحترد پذي

 شيييبرفت ها،آبرفت ،هاهاي پراكندگي ثانويه عناصيير در مواد سييطحي مانند خاكانويه بر مطالعة هالهث

 ل ميهاي كانساري تشكياي و غيره كه ييمن هوازدگي سيوپرژن نهشتهرسيوبات آبرهه ها،بادرفت ها،

هاي آبريز انجام اي در بررسي مقدماتي اكتشافي در تويهروش رسوبات آبراهه باشد.شيوند استوار مي

ايدار بوده و در اثر ها ناپهاي هوازده بسييياري از كانيشييود. امتياز اين روش اين اسييت كه در محيطمي

ا و هاين امر در پراكندگي هر چه بيشتر كاني .شوندهاي شيميايي تجزيه ميساير واكنش اكسيداسيون

هاي اكتشيياف  ژيوشيييميايي طلا روش د.كنها نقش با اهميتي را ايها ميعناصيير معرف آنها در محلول

جيوه و..... است علت  ،آنتيموان ،مسيتلزم كشف مناطق آنومالي براي عناصر ردياب طلا مانند آرسنيك

 گردد.خود طلا برميگيري اين امر تا تد زيادي به فقدان دقت لازم براي اندازه

 د واقع مي شود كه:استهاده از عناصر ردياب در اكتشافات ژيوشيميايي طلا وقتي مهي

 شناسي در سطح بالايي در دسترس باشد هاي زمينداده اطلاعات و -1

 هاي همراه باشد.هها و عناصر ردياب شناخته شدتي  ذخاير طلا از نوعي باشد كه با كاني -2

شييناسي و اكتشافات توسييط سييازمان زمين اياكتشيافات ليتوژيوشييميايي ناتيهدر منطقه طاهرآباد  

با  .بررسي شده است عناصر ردياب طلا طلا، مس، سرب، روي و هايكشف آنوماليو  هدش انجام معدني

شرايط آب و هوايي و ژيومورفولوژيكي  اي در مناطق خشك،ههاتوجه به اينكه در بررسيي رسيوبات آبر

 هاي ثانوي كشف شده نميگردند و هالهباعث ناهمگني ژيوشيميايي محيط ميخاصيي تاكم است كه 

 برداشت اي،هاي ژيوشيميايي رسوبات آبراههسيازي باشيند، به موازات بررسيهيشيه معرف كانيتواند 

همانطور كه در  (…,Au, Ag, Ni, Co, Bi, Cu, Hg, Zn)  ايهاي ژيوشيييميايي رسييوبات آبراهههالهاز  نمونه

Hg 0.276 0.170 0.202 0.326 0.257 -0.103 0.271 0.204 0.639 0.367 1.000 -0.005 0.068 0.052 

As -0.061 -0.036 -0.075 -0.066 -0.092 0.143 0.382 0.273 0.034 -0.049 -0.005 1.000 0.574 -0.061 

Sb 0.000 -0.002 0.006 0.011 0.011 0.014 0.254 0.206 0.064 -0.017 0.068 0.574 1.000 -0.012 

Bi -0.017 0.019 0.959 0.913 0.420 -0.016 -0.049 -0.046 0.431 -0.022 0.052 -0.061 -0.012 1.000 
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 هاي برداشتآناليز نمونه (1-1)جدولدر كه  ، انجام شده استكنيد( مشاهده مي8-6و ) (1-6شيكل )

 است. در پيوست آمده ليز شدهعنصر آنا 44براي تد تساسيت قابل قبول (  2-1در جدول ) وشده 

 :[1382عضدي ]از گردند عبارتندشرايطي كه باعث ناهمگني محيط ژيوشيميايي مي

تواند منشأ خطاي ارزيابي پتانسيل معدني هاي جوي در مناطق خشك كه ميالف( ناهمگني در ريزش

ه صيييورت رگبارهاي هاي جوي باي از ريزشين منياطق گردد. در اين منياطق بخش قيابيل ملاتظها

 پذيرد كه ممكن است همه يك تويه آبريز را با شدت يكسان نپوشاند.پراكنده صورت مي

 ي()فرسايش شيمياي ب( ناهمگني در اندازه ذرات تخريبي كه خود معلول تغيير مقدار شدت شستشوي

هاي هاي مياني و بخشاي مرتهع تويييه آبريز به بخشهاي از بخشسييوب رودخانهذرات سييازنده ر

هاي ژيوشييييميايي در نتيجه چنين ناهمگني اتتمال ثبت آنومالي سيييت.ا هاارتهاع نزديك دشيييتكم

 باشد.تر با فرسايش مكانيكي شديدتر بيشتر ميهاي مرتهعبخش

سييازي شييده از طريق اختلاط با ناطق كانيج (اختلاط در اتتمال رقيق شييدگي تاصييل از تخريب م

واند تي و تحتاني يك تويه آبريز  نيز ميرسيوبات تاصيل از فرسايش مناطق عقيم در دو بخش فوقان

 موجب خطا در ارزيابي مناطق اميدبخش گردد.    

 يتي  كانEH و  PH ،فشييار ،دما ،سييازي طلا پارامترهاي ترموديناميكيبا توجه به اينكه تشييكيل كاني

ه ك دهند و بطوريكه در يك كانسار تضور بيش از يك تي  كانسار را داريمسازي متهاوتي تشكيل مي

هاي ژيوشيميايي مقدماتي كاوش ،ايدر مقياس ناتيه است اكتشيافات ذخاير طلادار را پيچيده ساخته

  [.1384پور و همكاران كريم]هاي پر پتانسيل تايز اهميت استطلا در تعيين محل زون
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 [.1385پور و همكاران كريم]ايهاي ژيوشيميايي رسوبات آبراهههاله -1-6شكل                    
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 [.1385پور و همكاران كريم]ي رسوبات آبراهه ايهاله هاي ژيوشيمياي -8-6شكل                  

 

 منطقه طاهرآباد به رو  زوناليته نقشة ژئوشيميايي -3-2-4

هاي مينراليزه اتتمالي، هاي كاني سييينگين،  نمونهنمونه از نمونه 66در اين پروژه از طريق برداشيييت 

سييازي در محدوده كانيهاي هاي محل عبور محلولهاي سيينگي از شييكسييتگيآلتراسيييون و نيز نمونه
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ها در اسيييت. اين نمونه هاي ياهري اوليه اقدام گرديدههاي ژيوشييييميايي به كنترل آنوماليآنوميالي

هاي سييليسي آلتره شده هماتيتي و ليمونيتي و كلا هاي آنومالي يا در اطراف آنها از رگهمحدوده زون

 جهت آناليز شيميايي به آزمايشگاه فرستاده نمونه 66است. تمامي  هاي مينراليزه برداشت گرديدهزون

  است. ( پيوست آورده شده1-1نتايج آن در جدول)شده كه 

ترين از بهينه هااين آنومالي هاي طلادار طبق روش زوناليته مشيييخص گرديد.منطقيه براي آنومالي 2

شد.  ( محاسبهبر تسب نسبت اختلاف ماكزيمم آنهاحت كانساري )تاصلضرب عناصر فو  كانساري و ت

مقادير نقشه كنتوري بر تسب تضور در ماكزيمم آنومالي ژيوشيميايي فو  كانساري و تحت كانساري 

بندي شدند كه ها انتخاب و بر تسيب تصياوير نسيبت شياخص زوناليته آنها ردهبه عنوان بهترين زون

سييت كه به دو ا كنيد دو منطقه داراي آنومالي مشييخص شييده( مشيياهده مي1-6در شييكل) همانطور

 سييپس براي اينكه مشييخص شييود كدام يك از آنومالي اند.شييدهجنوبي تقسيييم  آنومالي شييمالي و

هر  در )اثر سنژنتيك( مقادير كمتر از تد زمينهابتدا هاي شمالي و جنوبي براي ما تايز اهميت است، 

ر مقادياين يرايب با در مرتله بعد پس از محاسيبه ييرايب زوناليته،  و تذف گرديد هايك از آنومالي

 (8-6) و جنوبي (1-6) هاي شماليهر يك از آنوماليهاي نمونهجداول آناليز  .اسيتاندارد مقايسيه شيد

 اسبة روش زوناليته مشخص شده است.براي مح

كنيد يرايب زوناليته براي آنومالي شمالي و جنوبي به دست ( مشاهده مي1-6طور كه در جدول)همان

 شود. مقادير استاندارد فو ( مشاهده مي1-6آنومالي شمالي و جنوبي در جدول ) مقايسهآمده است و 

 اكثرآنومالي شمالي در  .باشد( موجود مي11-6كانساري و تحت كانساري و ميان كانساري در جدول )

هايي هستند كه بهترين شاخص K53, K51, K6, K7 ها نسبت به آنومالي جنوبي بيشتر است.شاخص

رتري ها باز آنومالي جنوبي است. همينطور ساير شاخصگسترش برتري آنومالي شمالي  كنندهمشخص

-6در جدول ) K8, K9هاي زوناليته استاندارد مشابه دهد. بعضي از شاخصآنومالي شمالي را نشان مي

ال ها از ذخاير طلادار شمكه اين شاخصاست  ( كه نتوانستند اين برتري را نشان بدهند به دليل اين11

گيري شدند و با منظر ژيوشيميايي ايران متهاوت شر  روسيه با منظر ژيوشميايي سردسيري نتيجه

شمالي  آنوماليشود كه ( نتيجه مي11-6) ( با جدول استاندارد1-6) از مقايسه جدول محاسبه .باشندمي

 .دسازي بهتري دارعمق كاني
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 آنومالي جنوب منطقه طاهرآباداي اخذ شده هآناليز نمونه -1-6جدول

 

  

 قه طاهرآبادمنطشمالي آنومالي هاي اخذ شده آناليز نمونه -8-6جدول

Ni Bi AU co As Sb Mo Hg zn Pb Ag CU y x 

5 0.075 1.65  128 23.6 5.72 0.3 860 2130 96.3 680 3782536 572203 

3.5 11 0.21 12.5 250 8.5 2.82 0.09 1050 1215 25 310 3780437 573105 

3.7 20 0.117  530 8.3 18.9   188 273 1.4 440 3780064 572592 

2.7 30.3 0.26  1305 22.3 23.2   935 115 10.9 4570 3779620 571966 

6.2 11.3 0.067 7.2 147 15.9 14.5 0.15 200 340 36 89000 3779620 571966 

4.3 9.95 0.14 16 422 5.7 5.37   728 1400 2.7 1400 3780270 573618 

3.3 0.15 0.12  56.6 3.85 3.39   8030 4710 2.4 90 3783479 573804 

2 0.35 0.03 14.8 47.8 1.15 4.22   1415 388 2.1 98 3782647 573567 

6.4 0.075 0.041  147 9.9 4.87   390 245 35.7  3780668 573591 

4.5 0.075  7.8 78.1 0.8 5.31     0.35  3781129 573993 

4.8 0.075 13.08  67.4 18.6 2.77 2.33 1490 3750 96.3 82 3782827 573957 

3 0.8 0.016 16.2 1270 49.6 105 0.7 344 422 1.08 78.7 3779453 571016 

5 0.8 0.017  1240 31.5 141 0.15 305 345 1.43 76.8 3779913 572220 

4 5.1 0.019 16.1 162 16.4 32.7   723 286 10.2 25200 3779594 571931 

58.4 90.05 15.767 90.6 5850.9 216.1 369.77 3.72 16658 15619 

321.

86 

122025

.5   
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 مم 

 

 

 

 

 

 يريب زوناليتة قايم -1-6جدول

 

Ni Bi AU zn Mo Sb CU Ag Hg co As Pb y x 

6.4 0.075 0.053 894 2.82 8.55 40 1.2 0.28 24 108 770 3799392 590639 

3.2 0.1 0.0076 185  2.1  0.38  7.2 43.2 189 3800223 591496 

6.4 0.075 0.19 1140 5.12 5.9 290 9.6 0.3  239 3280 3800223 591496 

3.6 0.075 0.08 768 3.61 43 290 0.84   116 3280 3799977 591159 

9.4 0.85 0.19 20000 5.25 5.5 81.25 30.2 0.86  76.7 1280 3799995 591159 

10 0.55 0.61 746 7.56 9.9 237 1.5 0.09  183 6170 3799995 591159 

5.8 59 0.24 2330 3.99 13.1 4290 49.1 0.35 18 101 3800 3799852 590702 

2 1.65   4.29 0.375  0.08 0.09  10.7  3803131 591785 

7.8 0.35 0.0045  2.82 0.55    12.4 52.8  3803917 592054 

6.4 0.075 2.8 4450 24.2 3.45 690 2.8 0.27  15 3960 3804542 588589 

7.8 0.075 0.15 1000 18.07 15.9 1130 5 0.65  45.6 3280 3804417 588270 

7 0.075 2.15 1315 4.89 14.9 550 55.7 0.34  41 1620 3804820 588465 

6.4 0.075 0.021  1.81 0.375  0.22 0.48 8.2 8.6 217 3806004 588810 

4.2 0.075 0.12   0.375  0.15 0.1  6.4 94 3805989 588733 

3.3 0.075 0.0039 132  1.05  0.16 0.1  14.1  3806001 588890 

2 1.75 0.0049  1.69 0.55 155 0.33   3.7 93 3806143 591240 

5.8 54.8 0.22 11000 3.16 3.7 3500 87.4 0.7 7.2 26 4590 3806772 591351 

3.3 760 0.26 167000 2.07 15.3 1045 82 0.34 77 5.9 267000 3806772 591351 

4 0.075 0.0032  4.29 0.5  0.27   17.4 93 3806741 591245 

2.7 1.95 0.0038 751  0.55  1.6   7.35 718 3805503 591992 

13 0.075 0.007 234  12.1  0.07  20 202  3805503 591992 

2.2 0.075 0.0065  7.75 0.6  1.4   4.75  3806276 591074 
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 [Beus and  Grigorian, 1997]جدول استاندارد يرايب زوناليته -11-6جدول

 

 

 

3.2 77.9 0.092  3.27 7.3 86 94 0.1  25.4 78000 3806548 591313 

5 0.4 0.209 1920 106 22.4 5340 16.1 3.86  109 42800 3804417 588270 

  0.001  3.8   3.69 0.43 9.9   3806419 590067 

130.

9 960.2 7.4274 213865 216.46 

188.02

5 

17724

.25 

443.

79 9.34 

183.

9 

1462.

6 421234   

South anomaly 

 

North anomaly 

 

K             

0.73 15.95 AsCoCuBaHgpbk ....1   

0.0003 0.59 2.2 CuAgpbk                  

0.04 0.32 210...31 SnMoSbAsk      

0.03 3.73 410...32 SnMoZnAsk           

0.2 0.04 ZnBiCoCuBaPbSbAsk ......4  

83.6 40706 CuCoZnAgpbk ...51 2 

0.062 692 CoCuZnAgpbk ...52 2 

20.48 56663 MoCoCuZnAgpbk ....53  

42802 7672583 MoCoNiZnAgpbk ....6  

2448 7595 BeWAgpbk ..7  

0.744 0.094 WCoNiSbAgAuk ....8  

13629 33.92 MoCoPbBaCuAsk ....9  
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  فو  كانساري ميان كانساري تحت كانساري

   AsCoCuBaHgpbk ....1 

0.1-0.01 10-0.1 100-10 2.2 CuAgpbk  

   210...31 SnMoSbAsk  

   410...32 SnMoZnAsk  

   ZnBiCoCuBaPbSbAsk ......4  

10-1 100-10 1000-100 MoCoCuZnAgpbk ....53  

1-0.01 1000-1 10000-1000 MoCoNiZnAgpbk ....6  

1-0.01 100-1 1000-100 BeWAgpbk ..7  

10 100-10 1000-100 WCoNiSbAgAuk ....8  

   MoCoPbBaCuAsk ....9  
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 روشز هاي ژيوشيميايي با استهاده اليتهكيك آنوما نقشه -1-6شكل 

 منطقه طاهرآباد زوناليته                    

 

 

 

اي هو وزن زوناليته تركيبيمعدني با رو   مطلوب تهيه نقشججه پتانسججيل -3-4

 نشانگر

دراين تحقيق شود. آنها خلاصه مي بنديها و طبقهازشيناسيي الگو در دو مرتله اسيتخراج مشيخصيهب

اي است كه هاي ذخاير فلزي در مقياس ناتيههدف ارايه يك روش تشخيص الگو براي تهكيك آنومالي

 هاي نشانگر است.اين روش تركيب زوناليته و وزن

مهمترين روش شود. اي استهاده ميبراي اكتشاف ناتيه هاي نشانگر، معياري آماري است كهمدل وزن

هسيييت اما به دليل  (WOFE)هاي نشيييانگر اي روش وزنبراي اكتشييياف ناتيه GISبراي تلهيق محيط 

هاي وزنشيييود. لذا براي تكميل روش تلهيقي ها بسيييياري از اطلاعات تذف ميكمپلكس بودن داده

هاي سيينتي به نحوي يافته آن اسييتهاده كنيم يا با روشهاي توسييعه يا بايد از روش ((WOFEنشييانگر 
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 يي 

با  هاي نشييانگروزن تركيب روش اخيرا گرچه .تلهيق نماييم كه اين كمبود محدوديت آن برطرف گردد

  ها پيچيده و مشكل است.اما اجراي عملي اين روش ،است فركتال انجام شدهاز جمله مدرن  هايروش

دسييت  مناطق داراي اتتمال پتانسيييل به ،(GIS)مبني بر هاي نشييانگرندر اين تحقيق ابتدا با روش وز

ار ددو منطقه آنومالي ،هاي سنتي ژيوشميايي()مبني بر روش روش زوناليته سيپس با اسيتهاده از .آمد

هاي نشانگر وزنبندي مجدد از تركيب نقشه پتانسيل نهايي توسط طبقهو در نهايت  تشخيص داده شد

( انجام گرفت كه تاصل آن نقشه 1-6) قشيه ژيوشيميايي توسط زوناليته در شكل( و ن5-6در شيكل)

 معرفي گرديد. A, B, C بخشمنطقه اميد 3سييازي طلا در ( اسييت و اتتمال وجود كاني11-6شييكل )

در اولويت قرار دارد  B, Cدليل برتري آنومالي شمالي از آنومالي جنوبي نسبت به دو منطقه  به Aمنطقه 

  شافات نيمه تهصيلي و تهصيلي را روي اين ناتيه متمركز كرد.ن اكتتواو مي

كيلومتر مربع  611هاي نشيانگر و زوناليته اين اسيت كه در مساتت تدود نتيجه مدل تاصيله از وزن

كيلومتر مربع به عنوان مناطق مساعد  61اسيت و مساتتي تدود  اي صيورت گرفتهاكتشيافات ناتيه

اين ناتيه نياز به اكتشافات نيمه تهصيلي و  %11داده شدند يعني كمتر از سيازي  تشخيص براي كاني

 .لي داردتهصي
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 منطقه اميد بخش 3بندي مجدد نقشه پتانسيل و معرفي طبقه -11-6شكل                        

    

 صحت مناطض اميدبخش به دست آمده -3-3

 

 

A 

  

B      

   

C  
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 ببب 

،  طي دهاي نشانگر تهيه شو وزن نقشيه پتانسيل مطلوب معدني با روش تركيبي زوناليته ز اينكهبعد ا

ه ك نتايج بدست آمده مورد بررسي قرار گرفتند، دار معرفي شدهاز مناطق پتانسيل بازديد به عمل آمده

 شده مورد تأييد قرار گرفت. بينيصحت مناطق پيش

اقدام  ،به دسييت آمد حدوده مناطق اميدبخش كه از نتايج تحقيقطاهرآباد در م 1:111111براي برگه 

محل  (11-6) نقشه  شكل است. كه مختصات آن در زير آمده نمونه كاني سنگين گرديد 1برداشت به 

 دهد.هاي كاني سنگين را نشان مينمونهبرداشت 

رف كه به علت ص است صورت گرفته هاي كاني سنگين جهت كنترل نتايج بدست آمدهبرداشيت نمونه

واقع در شير  ابوالخازن )شر  منطقه  شيمالي منطقه اميدبخش برداشيت نمونه از ،هزينه و زمان زياد

 . (11-6)شكل است انجام شده ،اهميت بيشتري داشتبه دست آمد و  در نتايج تحقيقكه  طاهرآباد(

 ،مربوطه داراي ريوليتآلتراسيييون و مشيياهدات صييحرايي آنومالي  شيير  ابوالخازن از نظر ليتولوژي،

و در سر  هماتيتي -ليمونيتي و سيليسي -هاي سيليسيهاي سيبز آلتراسيونتوف مونزونيت داسييت و

عضييدي قع بر معادن متروكه سييرب و مس اسييت]شيياخه همراه با آثار گالن و مالاكيت و آزوريت وا

1382].  

 رح زير است:هاي برداشت شده در شر  ابوالخازن به شمختصات نمونهمشخصات و  

 مختصات     با سرب و روي -آنومالي مس -1

 

             51121612155                 511811161                511116136    

        C     B  A 

               3111121182              3111158113                          3111864163  

 مختصات   با طلا PPM115  يسي تاوي  رگه سيل -2

  511523132 581121164 

                   E  D 
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 تتت 

  3815561112 3814624131 

 مختصات با   هماتيتي -توده سيليسي -3

   511366152 51141115121 

   G F   

  3815131118  3815113115  

 

 

 با مختصات لاهماتيتي سولهيددار تاوي ط -توده سيليسي  -4

 

  581633124  51111314532 

 I H 

 3815214132 3815615152 
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  نه ها در شر  ابوالخازن) منطقه طاهر آباد(محل برداشت نمو -11-6شكل                     
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 گيرينتي ه -7-1

 اميد بخش آوردن مناطق براي به دستو زوناليته  هاي نشانگردورسنجي و وزن در اين تحقيق از روش

اي اكتشاف عناصر فلزي تاصل هاي ذكر شده نتايجي بر. در هر يك از روشمعدني استهاده شده است

 .گرديد

 ، شر  منطقه به طرف مركز(ابوالخازنشر  مناطقي در شمال شرقي منطقه ) هاي دورسنجيدر بررسي

 ان مناطق مستعد از نظرو مركز منطقه به طرف جنوب )شر  كوه رتيمي( به عنو، (جنوب ابوالخازن)

 . شناسي تعيين شدند، تشكيلات زمينهاگسل ،دگرساني ساختارهاي خطي

سازي دار كانيلي، نقشه پتانسهاي موجود در منطقههاي نشانگر با استهاده از انديسدر روش وزن

، شناسياي مربوط به واتدهاي زمين. شواهد و نشانگرههاي طلا در طاهرآباد مشخص شدنهشته

ين همچن هاي معدني در منطقه داشتند.تطابق خوبي را با انديس و ژيوفيزيكي ،دگرساني ،ساختاري

ه خوبي طابق را باين تليته مناطق آنومالي به دست آمده از مطالعات ژيوشيميايي با استهاده از روش زونا

 .آشكار نموده است

منطقه به دست  3در  دارمناطق پتانسيلهاي نشانگر و زوناليته هاي وزندر مرتله آخر با تركيب روش

 61كيلومتر مربع مساتت منطقه تنها  611از به طوريكه اند واقع شده A ,B ,Cمنطقه  3آمد كه اين 

 .سازي معرفي شدنديانطق كاكيلومتر مربع به عنوان من

ه مواردي از معايب سازي معايب و مزايايي دارد كهاي مدلهاي نشانگر همانند ديگر تكنيكروش وزن

 :آن عبارتند از
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 ححح 

ها فقط درمناطقي قابل استهاده است كه هاي متكي بردادهمانند ساير روش هاي نشيانگروزن -1

هاي معدني شييناخته ندگي مكانكتمامي متغيرهاي واكنشييي به طور مثال دراين مورد )پرا

 شده ( به طور كامل شناخته باشند.

 .از به يك مجموعه از نشانگرها استني -2

 اين روش در اكتشاف ذخاير معدني در مرتله تهصيلي قابل اجرا نيست اما براي اكتشاف در -3

 مقياس كوچك روش مناسبي است.           

 ها به طور شرطي و با توجه به متغيرهاي ورودي فرض براين است كه نقشهدرتركيب نقشه -4

 وشر پذير است كهاستقلال مشروط فقط هنگامي امكان . آزمونمستقل از يكديگرندواكنشي      

 واقع ايهمستلزم همپوشاني داده CIهاي ها به كار رود. آزمونمزبور در ويعيت متكي بر داده           

 .هاي معدني( است) و روي هم قرارگيري مكان دوتايي هايهاي نقشهدرميان زوج           

هاي مدرن تركيبي براي ارزيابي هاي متعددي براي اكتشاف ذخاير مواد معدني وجود دارد. روشروش

 هاي روش وزناخيرا با وجود محدويتاي به مقياس محلي ارايه شده است. از مقياس ناتيه هاآنومالي

فركتال انجام شده است اما اجراي  از جمله مدرن هايبا روش راي نشانگهوزنتركيب روش هاي نشانگر، 

 و روش سنتي زوناليتهيچيده و مشكل است. در اين تحقيق روش تركيبي بين ها پعملي اين روش

-هم محدوديت . اين روشكه براي اولين بار در منطقه انجام شده است بررسي شده است رهاي نشانگوزن

 ايهتركيبي مدرن و وزنروش نسبت به كند و هم برطرف مي اربه تنهايي انگر هاي نشهاي روش وزن

 .  تر قابل اجرا استنشانگر ساده
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 پيشنهاداخ -7-4

ايه قه طاهرآباد پيشنهاداتي ارنامه تاصل شد به منظور اكتشافات آينده در منطكه از پايانطبق نتايجي 

 د:گردمي

 در رده اكتشافات مقدماتي مناطق آنومالي معرفي شده در به علت اكتشافات انجام گرفته -1

 د.گردنيمه تهصيلي و تهصيلي پيشنهاد مينامه به منظور اكتشافات پايان

ر هايي با مقياس بزرگتنقشييهدر منطقه براي انجام اكتشييافات نيمه تهصيييلي و تهصيييلي  -2

 تهيه گردد. 1:5111

 قدر مقياس بزرگتر در محدوده مناط سيينجيكامل ژيوفيزيكي از قبيل مغناطيس مطالعات -3

 .آنومال صورت گيرد

ازي سهاي ديگر مدلها با روشنقشه اميد بخش معدني تلهيق لايه به منظور نتايج بهتر در -4

 . مقايسه شود

 (ppmو بقيه عناصر   ppb)طلانمونه مينراليزه شده در منطقه طاهرآباد فردوس 66نتايج آناليز 

AU CU Pb zn Ag sn Mo w co Mn Ba Be cr Ni Hg As Sb Bi 

0.053 40 770 894 1.2 1.5 2.82 
113.

9 
24 727 

526
5 

2.2 86 6.4 
0.28 108 8.55 0.075 

0.0076 10 189 185 
0.3
8 

1.8 0.82 9.4 7.2 218 
144

3 
0.7
1 

157 3.2 
0.05 43.2 2.1 0.1 

0.19 290 3280 1140 9.6 1 5.12 2.58 2 24 128 10 222 6.4 0.3 239 5.9 0.075 

0.08 290 3280 768 
0.8
4 

4.3 3.61 5.14 5.5 410 128 1.4 255 3.6 
0.0375 116 43 0.075 

0.19 81.25 1280 20000 
30.
2 

1 5.25 3.57 5.5 186 118 7.5 851 9.4 
0.86 76.7 5.5 0.85 

0.61 237 6170 746 1.5 1.2 7.56 8.43 2 23 97 
15.
5 

802 10 
0.09 183 9.9 0.55 

0.24 4290 3800 2330 
49.
1 

1 3.99 16.8 18 218 100 2.4 140 5.8 
0.35 101 13.1 59 

0.0041 30 28 27 0.1 1 6.02 2.78 2 28 164 1.3 567 3.2 
0.0375 48.3 0.37

5 
0.45 

0.0021 11 54 23 
0.0
8 

1 4.29 3.73 3 20 281 
0.8
7 

20 2 
0.09 10.7 0.37

5 
1.65 

0.0045 25 19 80 
0.0
5 

1 2.82 0.95 
12.
4 

50 77 0.8 412 7.8 
0.0375 52.8 0.55 0.35 

2.8 690 3960 4450 2.8 4 24.2 2.15 4.2 323 304 3.7 592 6.4 0.27 15 3.45 0.075 



 صفحه                                     هرست جداولف                                      عنوان     

 

 ددد 

0.15 1130 3280 1000 5 1.3 
18.0

7 
2.58 1.7 33 835 1.5 755 7.8 

0.65 45.6 15.9 0.075 

2.15 550 1620 1315 
55.
7 

1 4.89 4.47 1.7 40 
666

7 
43.
5 

222 7 
0.34 41 14.9 0.075 

0.0273 5 62 40 
0.1
7 

3 0.82 0.69 2.5 655 714 3.3 58 2.4 
0.1 3.8 0.5 0.075 

0.021 15 217 78 
0.2
2 

5.7 1.81 0.65 8.2 276 780 2 254 6.4 
0.48 8.6 0.37

5 
0.075 

0.12 6 94 65 
0.1
5 

6.4 0.5 2.48 4.4 276 300 3 205 4.2 
0.1 6.4 0.37

5 
0.075 

0.0039 25 34 132 
0.1
6 

2.5 1.09 2.19 2 100 832 3.7 115 3.3 
0.1 14.1 1.05 0.075 

0.0049 155 93 56 
0.3
3 

10.
2 

1.69 1.19 2.6 53 998 
0.8
5 

72 2 
0.0375 3.7 0.55 1.75 

0.22 3500 4590 11000 
87.
4 

2 3.16 0.81 7.2 1990 190 1.6 670 5.8 
0.7 26 3.7 54.8 

0.26 1045 267000 167000 82 1.6 2.07 0.5 77 1050 118 
0.7
1 

25 3.3 
0.34 5.9 15.3 760 

0.0032 10 93 60 
0.2
7 

5 4.29 2.72 2 78 384 1.4 86 4 
0.05 17.4 0.5 0.075 

0.0038 23 718 751 1.6 1 0.5 0.5 5.8 1147 567 1.4 412 2.7 0.0375 7.35 0.55 1.95 

0.007 11 27 234 
0.0
7 

1 0.5 0.5 20 2600 150 
0.6
2 

60 13 
0.0375 202 12.1 0.075 

0.0065 23 35 52 1.4 3.1 7.75 0.91 2.6 45 954 1.2 73 2.2 0.05 4.75 0.6 0.075 

0.092 86 78000 70 94 2 3.27 2.32 4.2 1056 109 
0.5
7 

60 3.2 
0.1 25.4 7.3 77.9 

0.002 35 35 60 
0.2
7 

4.1 1.79 2.73 6.8 1010 260 2 158 2.7 
0.05 20.3 0.85 0.075 

0.0054 16 62 27 
0.1
3 

2.4 5.98 11.9 2.6 32 77 1.2 324 4.3 
0.0375 153 0.37

5 
0.075 

0.0091 3 157 820 
0.1
1 

1 1.36 
28.1

1 
3.3 35 94 2.9 173 4.2 

0.0375 444 192 0.075 

0.0024 46 60 46 
0.1
6 

1.6 1.78 1.15 
13.
2 

112 190 
0.8
5 

165 2 
1.5 8.1 0.65 0.075 

0.0016 53 62 70 0.1 6.8 2.6 3.69 4.3 456 370 2 225 2 
0.05 21.1 0.37

5 
0.075 

0.003 21 36 53 
0.1
3 

1.7 1.21 2.72 19 612 90 
2.4
5 

592 7.8 
0.0375 55.1 0.85 0.075 

1.65 680 2130 860 
96.
3 

1.3 5.72 9.82 2 400 112 5 280 5 
0.3 128 23.6 0.075 

0.021 10 113 200 
0.1
8 

1.3 2.95 1.94 5.8 623 464 
0.8
2 

248 4.3 
0.0375 75.5 10.2 0.075 

0.0036 5.5 26 43 
0.1
5 

3.1 1.46 4.01 2.3 135 658 4.1 112 5 
0.0375 20.1 2.9 0.075 

0.0199 5.5 32 18 0.1 2.4 1.37 3.27 2 68 590 2.4 65 2.1 
0.07 7.1 0.37

5 
0.15 

0.0044 13 18 23 
0.1
6 

2 0.82 5.69 2.9 50 503 3 83 6.8 
0.06 37 0.37

5 
0.075 

0.0043 7 15 28 
0.1
7 

2.3 0.71 2.23 2 44 590 2 32 2.5 
0.0375 10.5 0.5 0.075 

0.025 12 17 25 
0.1
1 

1.7 0.5 3.6 5 307 280 2 112 4 
0.2 9.55 1.55 0.075 

0.023 55 24 27 2.4 2 3.21 4.69 3.5 97 
107

7 
2.6 307 7 

0.0375 755 16.1 0.075 

0.21 310 1215 1050 25 11 2.82 20.9 
12.
5 

230 220 1.7 80 3.5 
0.09 250 8.5 11 

0.117 440 273 188 1.4 166 18.9 12.8 5.9 69 140 1.2 146 3.7 0.0375 530 8.3 20 

0.26 4570 115 935 10.
9 

281 23.2 4.31 6.5 65 163 1.9 106 2.7 0.0375 130
5 

22.3 30.3 

0.067 89000 340 200 36 141 14.5 7.61 7.2 1366 110 1.7 125 6.2 0.15 147 15.9 11.3 

0.14 1400 1400 728 2.7 3.3 5.37 3.29 16 1338 
115

3 
1.3 525 4.3 

0.0375 422 5.7 9.95 

0.0021 66 13 51 
0.1
5 

1.6 0.5 2.43 9.3 212 365 
0.8
9 

172 
14.
2 

0.07 9.05 0.37
5 

0.075 

0.023 30 5 58 
0.1
5 

1.8 0.61 1.28 14 315 256 1.2 103 17 
0.0375 7.9 0.37

5 
0.075 
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 ذذذ 

 عنصر 44تد تساسيت هاي قابل قبول براي  

Detection Element Detection Element Detection Element 

1.1 Sb 5 P 1.111 Au(ppb) 

1.2 Zn 2 V 1.11 Ag(ppm) 

1.2 Sn 11 Mg 2 Cr(ppm) 

1.1 W 1 K 2 Mn(ppm) 

1.1 Cs 11 Na 2 Ni(ppm) 

1.5 Nb 51 S 1.1 Sr(ppm) 

1.12 U 5 Zr 1.2 Ba(ppm) 

1.2 Te 1.15 Hg 1.2 Be(ppm) 

1.1 Cd 1.5 As 11 Ti(ppm) 

1.1 Rb 1.5 B 111 Fe(ppm) 

1.12 Th 1.1 Bi 11 Al(ppm) 

1.15 Y 1.2 Co 11 La(ppm) 

1.5 Ce 1.2 Cu 1 Sc(ppm) 

1.1 Ti 1.1 Mo 11 Ca(ppm) 

  1.2 Pb 1.5 Li(ppm) 

 

0.12 90 4710 8030 2.4 2 3.39 3.39 2 38 
395

6 
2.4 187 3.3 

0.0375 56.6 3.85 0.15 

0.03 98 388 1415 2.1 3 4.22 3.96 
14.
8 

350 576 0.9 177 2 
0.0375 47.8 1.15 0.35 

0.041 29 245 390 
35.
7 

1.9 4.87 3.69 5.8 712 
106

6 
1 366 6.4 

0.0375 147 9.9 0.075 

0.0047 7 40 33 
0.3
5 

2.1 5.31 3.49 7.8 32 
181

3 
0.8 300 4.5 

0.0375 78.1 0.8 0.075 

13.08 82 3750 1490 
96.
3 

3.1 2.77 5.31 3.2 2343 190 1.8 153 4.8 
2.33 67.4 18.6 0.075 

0.0005 183 16500 1045 
33.
5 

98 
109.

3 
7.3 2 65 

157
5 

2.7 147 4.2 
0.15 820 75 1.3 

0.93 212 930 4848 1.4 1.6 6.79 4.69 4.5 737 598 2.5 390 28 0.36 565 38 0.075 

0.0025 2 6 107 
0.1
4 

1.2 0.5 0.84 6 42 101 
0.6
2 

280 2.5 
0.48 5.2 10.9 0.075 

0.012 93.4 176 311 
1.2
3 

3 6.8 5.3 
12.
2 

229 407 3 211 17 
0.14 58.4 8.9 0.5 

0.016 78.7 422 344 
1.0
8 

4.9 105 161 
16.
2 

742 149 1.3 13 3 
0.7 127

0 
49.6 0.8 

0.01 26700 57400 84800 36 7 24.8 13.5 158 1570 
741

0 
3 72 14 

5.12 159 24.4 71.1 

0.054 83.1 948 2280 
3.1
6 

1.3 6 11.8 8.2 1400 200 3.3 200 14 
0.28 165 94.4 0.1 

0.011 14800 67.6 102 
3.2
2 

288 18.6 15.5 19 1360 246 2.3 98 3 
0.14 80 6 1 

0.209 5340 42800 1920 
16.
1 

1.4 106 3.3 2.3 208 134 1.5 183 5 
3.86 109 22.4 0.4 

0.0005 8.2 39.4 39.8 
3.6
9 

0.6 3.8 81.7 9.9 4900 987 3.6 17 1 
0.43 3.4 0.3 0.05 

0.019 51.8 210 155 
2.5
9 

0.9 8.4 5.4 1.2 132 210 2.2 303 6 
0.15 254

0 
52.5 0.05 

0.005 32.7 410 1800 
5.5
4 

0.9 23.2 158 
27.
3 

92 
106

0 
3.5 20 18 

0.56 291
0 

140 0.05 

0.0005 40.2 31.6 44.1 0.2 0.1 1.6 535 
71.
5 

34 83.2 1.4 7 6 
1.73 468 23.2 0.05 

0.017 76.8 345 305 
1.4
3 

4.1 141 17.8 2.8 594 138 1.3 156 5 
0.15 124

0 
31.5 0.8 

0.019 25200 286 723 
10.
2 

217 32.7 20.1 
16.
1 

3400 203 2.2 118 4 
0.025 162 16.4 5.1 
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