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  )١٣٨٨ آذر ٢٢ ، پذيرش ١٣٨٧ تير١٢دريافت  (

 

  چکيده 

 مهم و در عين حال اجتناب يها  يكي از روشيذخاير معدن در امر اكتشاف) GIS(يائيستم اطلاعات جغرافيسامروزه بكارگيري 

با دقت و صحت  الگوريتم اوزان شواهد در سيستم اطلاعات جغرافيائي يشود، به همين منظور در اين مقاله تواناي  يناپذير محسوب م

، سنجش از دور و استخراجي جهت تعيين و تميز نقاط اميد بخش يائيمي، ژئوشيکيزي زمين شناسي، ژئوفي براي تلفيق داده هابالا

  .به نمايش گذارده شده استه اصفهان   ناحيه ايرانکوي در مطالعه مورديماده معدن

   وASTER سنجش از دور ي ابتدا داده هاي اطلاعاتيه هاي لايک سري سنجش از دور جهت استخراج يبه دليل استفاده داده ها

ETM+ده  اطلاعاتي استخراج گرديي  منطقه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و اطلاعات لازم جهت تهيه و تکميل بعضي از لايه ها

سپس با استفاده از روش اوزان شواهد،  .   تهيه شده استGISط ي استفاده در محي شاهد از مدارک موجود برايها سايرلايه. است

، اکسيداسيون و يت، رخنمون ماده معدني باري سازي کاني، دولوميت، نقاط داراي هشت لايه ژئوفيزيک، گسل،  ژئوشيمياوزان برا

.  قرار گرفته استي مورد بررسيها با استفاده از آزمون استقلال شرط  لايهي است و ميزان وابستگهيدروکسيدها محاسبه گرديده

 مناطق مستعد بر اساس اوزان هشت لايه ي اوزان شواهد ترسيم و اولويت بندي با استفاده از روش هاي پتانسيل سنجينقشه نهاي

دهد که در  ينتايج حاصل نشان م. عدم قطعيت نشان داده شده است و ي برحسب احتمال رخداد ماده معدني سازيکنترل کننده کان

 معدن گوشفيل تا تپه سرخ، غرب معدن ي غربي بالاترين ميزان بوده و در بخش هاي داراي، پتانسيل سرب و رويمحدودة معادن فعل

   . وجود دارديتپه سرخ و شمال کلاه دروازه مناطق مستعد جهت تمرکز عمليات اکتشاف
 

  ليديکلمات ک

   ، سنجش از دور، اوزان شواهد، ايرانکوهGISاکتشاف،                   

 

                                                
*
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   مقدمه -١

ــب و    ــيط مناس ــك مح ــات در ي ــه اطلاع ــل كلي ــق و تحلي تلفي

 تواند منجـر بـه شناسـايي منـاطق اميـد           الگوسازي اكتشافي مي  

بــه ايــن منظــور . بخــش معــدني بــراي مطالعــات بعــدي باشــد

ن يستم زم ـ ي ـک س ي به عنوان    ١ييهاي اطلاعات جغرافيا   سيستم

محـيط   ، در نظر گرفته شده است     GISنجا معادل يمرجع که در ا   

مناسبي را براي طراحي الگوهاي قابـل قبـول اكتـشافي فـراهم             

 هـاي اطلاعـات جغرافيـايي       يكي از كاربردهاي سيستم    .دنآور مي

تجزيــه و     فــراهم آوردن محيطــي مناســب بــراي ورود،يمعــدن

ها بـه منظـور مطالعـات        از داده  ميجم عظي تحليل و مدلسازي ح   

 در امـر  ن مرجعيستم زميسامروزه بكارگيري . باشد اكتشافي مي 

 مهـم و در عـين حـال    يها  يكي از روشيذخاير معدن اكتشاف

در اينگونه مطالعـات پژوهـشگر      . شود    يناپذير محسوب م   اجتناب

هاي ورودي سيستم به صورت همزمـان        ضمن بررسي كليه داده   

هـا را در دسـترس داشـته و در            استفاده بهينه از اين داده     امكان

تـرين   تـرين و منطقـي      مقبول  نتيجه با انتخاب الگوي اكتشافي،    

پاسخ را براي معرفي نواحي اكتشافي مورد نظر براي يك عنـصر            

 کـشف   ي بـرا  .آورد بخصوص يـا گروهـي از عناصـر بدسـت مـي           

 ييـه اطلاعـات    ظريف در رابطه با کانسار تنها يـک لا         يها  يآنومال

 در محـيط  ي چندين لايه اطلاعـات ينياز به بررس  نيست، ويکاف

  .]١[است   ن مرجعيستم زميس

 جنوب غرب يلومتري ک٢٥    مجتمع معدني ايرانکوه در 

 در ي سرب و روياصفهان واقع شده است، سابقه معدنکار

 يال شمالي از يبخش.  سال است٥٠ش از يرانکوه بيمنطقه ا

ل، تپه سرخ، کلاه دروازه و يوه شامل معادن گوشفرانکيه ايناح

ن مقاله مد نطر يگود زندان به عنوان محدوده مورد مطالعه در ا

  ).٢ و ١شکل (است 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ]٢[يشناس  سنگيا به همراه راهنميت معادن سرب و روي برحسب متر با موقعUTMاس شبکه يرانکوه در مقي منطقه ايشناس نينقشه زم: ١شکل

 معادن کلاه دروازه و گودزندان

ليمعدن گوشف  
 معدن تپه سرخ
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 معادن کلاه دروازه و گود زندان

 معدن تپه سرخ يلمعدن گوشفِ

  

  ]٢[ بر حسب متر و موقعيت نقاط آزمايشي در آنUTMمحدوده مورد مطالعه به صورت چند ضلعي در مختصات شبکه :  ٢شکل 

 

بـرداري از ذخـاير      هاي اکتشافي و بهره    با توجه به سوابق فعاليت    

، يشناس ـ نيه اطلاعـات مختلـف زم ـ     ي ـن ناح ي ـسرب و روي در ا    

 يه تا حـد قابـل قبـول   ي ناحمعدنكاري  وييايمي، ژئوش يکيزيژئوف

مي ق تمـا  ي ـ شده است با تلف    يدر اين مقاله سع   . باشد ميموجود  

محـدوده   معـدنكاري  و   ي، اکتـشاف  يشناس ـ اطلاعات مفيد زمين   

حـداکثر   مي  رقـو يهـا  ها به نقشه   مورد مطالعه و تبديل اين داده     

ن مرجع مهيا گـردد تـا     يستم زم ي يک س  ي برا ي اطلاعات يها لايه

 بـا دقـت مناسـب در     يياي ـستم اطلاعات جغراف  ي س يبرد عمل کار

 سـرب و    ينجـا مـاده معـدن     يتعيين نقاط با پتانسيل بالا که در ا       

همچنـين توانـائي الگـوريتم      .  است به نمايش گذارده شـود      يرو

 دقيق  ين مرجع و بکارگير   يستم زم يط س ي در مح  ٢اوزان شواهد 

  .شود ميآن نشان داده 
  

  ل معدنيهاي پتانسي  تهيه نقشه-٢

اي است که در      اکتشاف معدن يک فعاليت چند مرحله

شود و به مقياس بزرگ  مقياسي کوچک از نظر نقشه آغاز مي

هايي به عنوان هدف  شود و سرانجام با انتخاب محل تبديل مي

 به منظور دست يافتن به ذخاير معدني در عمق ي حفاريبرا

هاي اکتشافي  در يک مقياس کوچک،  شرکت. پذيرد پايان مي

هاي وسيع  بايد مناطق کلي را که ممکن است بر اساس ويژگي

 از ذخاير يشناسي داراي پتانسيل دلخواه براي نوع خاص زمين

در مقياس متوسط،  . معدني است، به صورت کلي ترسيم کنند

هايي از اين مناطق کلي براي اکتشاف تفصيلي بعدي،  بر  بخش

شناسي،   هاي زمين اساس شواهد حاصل از تهيه نقشه

اي و تعيين  برداري ژئوفيزيکي و ژئوشيميايي منطقه نقشه

با . شوند هاي شناخته شده معدني، انتخاب مي موقعيت مکان

توان به طور  تر،  نقاط هدف را مي شناسايي مناطق مطلوب

تري از  م انتخاب کرد و يا مرحله دقيقير مستقيا غيمستقيم 

در نهايت،  اين فرآيند به ايجاد . عمل مساحي را به عهده گرفت

ها و  دهنده موقعيت  شود که نشان نقشه بزرگ مقياس منجر مي

ل يهاي بالقوه معدني است و به آن نقشه پتانس هاي محل الويت

  .]١[شود مي گفته يمعدن

  

يابي مواد  منطق بکارگيري اوزان شواهد در پتانسيل -٣

  معدني

ها،   بين مجموعه داده مي     روش اوزان شواهد بيزين ارتباط ک

 شناخته شده را ي معدني کانسار و رخدادهاي شناساييمعيارها

 رخداد ي برايي دوتايها  نقشه.]٤[  و]٣[، ]١[دهد ينشان م

شود که اين  ي ويژه ايجاد مي و شناختن معيارهايساز يکان

 بيزين استفاده ي آناليز آماري وروديها ها به عنوان نقشه نقشه
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 مناطق مستعد را يبند ها رتبه موع وزن نقشهشود و مج يم

کند که  ي را رسم مي مناطقييهر نقشه دوتا. دهد ينتيجه م

) nD(و عدم حضور ) PD(دامنه آزمايش با يک نقشه حضور 

 به يياب  به منظور دستيامتياز بند. شود ينمايش داده م

+− (ي مثبت و منفيها  از وزنيا دامنه WW بر اساس دامنه  ) ,

  .]٥[گيرد ي شناخته شده صورت مي معدنيرويدادها

، که به طور ]٣[ها بر پايه رياضيات است   اساس محاسبه وزن

 :شود مي بيان يساده بر اساس تخمين احتمال شرط

 درصد مساحت  بهPD در ي معدنياگر نسبت درصد رخدادها

 مثبت ي باشد ارتباط فضاي١تر از   بزرگPDاشغال شده توسط

 يي باشد ارتباط فضا١تر از  ن نسبت کوچکي اياست، در صورت

 يي است ارتباط فضا١ ين نسبت مساوي که اي و در حالتيمنف

  .وجود ندارد

ه شده  شناختي معدنيها  مثبت تعداد رويدادي  در ارتباط فضاي

 مورد ي معدنيها موجود در دامنه آزمايش بيشتر از رخداد

 و دامنه ي معدنيها  است که رخدادي اين در صورت.انتظار است

 بيانگر ي منفيبرعکس ارتباط فضاي. آزمايش مستقل باشند

 مشاهده شده در دامنه ي ماده معدنيها وقوع تعداد کمتر رخداد

 در . مورد انتظار استي ماده معدنيآزمايش نسبت به رخدادها

 و دامنه ي ماده معدنياين مورد نيز شرط استقلال رخدادها

 ياز آنجا که مساحت رخداد ماده معدن. آزمايش وجود دارد

 يا  وزن مشاهده،تر است  کوچکينسبت به دامنه آزمايش خيل

  .]٦[ و]٣[شود يتخمين زده م نسبت احتمال تم يلگار با
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که يبطور
PDN و 

nDNدر ي معدنيب  درصد رخدادهاي به ترت 

PD و nDني و همچن
PDSو 

nDS درصد مساحت اشغال 

 . استnD وPDشده توسط 
 ماده ي بين رخدادهاي فضايي از همبستگيها ميزان     اين وزن

د دهند که فاقد واح ي را نشان مي شناسايي و معيارهايمعدن

  :شود ميف ير تعري وزن ها که به صورت زاختلاف. باشند يم

)٣                                                (−+ −= WWC  

 مشخص را ي ارتباط يک دامنه آزمايشي براي يک معيار کل

 مثبت اختلاف مثبت و در يک ي رابطه فضاييبرا. کند يبيان م

 ي هر دامنه آزمايشيبرا.  استيلاف منف اختي منفيرابطه فضاي

 با نقاط ي فضايياغلب اختلاف ماکزيمم، بهترين معيار همبستگ

دهد مشروط بر اينکه تعداد  ي را بدست ميرخداد ماده معدن

در مورد .  زياد و دامنه آزمايش بزرگ باشديرخداد ماده معدن

 کم عدم يدامنه آزمايش کوچک و تعداد رخدادهاي ماده معدن

دار  ي بيشتر است در نتيجه اختلاف معنيها خيل عيت وزنقط

 به )C/S(C)(به انحراف معيارش Cاز نسبت . ]٧[  و]٣[نيست 

 ي فضاييزان همبستگيان مي بي برايمفهوم رياض کيعنوان 

 ين براي و دامنه آزمايش و همچنيبين نقاط رخداد ماده معدن

ل مقدار شود که معاد مي استفاده ]١[مشخص کردن مرز بهينه

tمقدار اختلاف ي برا٣ جدول استيودنت C انحراف . ]٦[ است

  .]٦[  و]٧[شود مي محاسبه ٤ از رابطه Cمعيار 
  

) ٤                         ()()()( 22 −+ += WSWSCS    
  

  .دهد ي مقدار واريانس اوزان را نشان م2Sکه 

  

  ي تعيين نقاط آزمايش-٤ 

لومتر مربع ي ک٥/٢٩با يوده مورد مطالعه که تقر  در محد

 در نظر گرفته شده است ي نقطه آزمايش٥٣مساحت دارد تعداد 

ها  دريل  حاصل از واگنيها يها، حفار که از معادن فعال، گمانه

 آنها بيشتر از سه ي که ميزان سرب و روي سطحيها و رخنمون

رد مطالعه  محدوده مو٢شکل . اند درصد بوده است انتخاب شده

  . دهد مينشان را رانکوه ي در منطقه ايشيو موقعيت نقاط آزما
  

ها در   شاهد و محاسبه اوزان اين لايهيها  تهيه لايه-٥

 منطقه مورد مطالعه
    لايه ژئوفيزيک-١-٥  

    در اين منطقه دو نوع داده ژئوفيزيکي موجود است که شامل           

اسـت، بـراي    ) IP(ييهاي مقاومت ويژه و پلاريزاسـيون القـا         داده

اند  تر بوده  که کامل  IPهاي    ک از داده  يزي ژئوف يه اطلاعات يه لا يته

منـاطق   IPهاي    در منطقه مورد مطالعه داده    . استفاده شده است  

ســرخ و شــرق  ، غــرب تپــه)غــرب گوشــفيل(گوشــفيل، رومرمــر

 هر منطقه حد ي بدست آوردن آنوماليبرا .سرخ موجود است تپه

SXتوسط رابطه  آن منطقه  يا آستانه  محاسبه شده اسـت  +2

 انتخـاب   ي به عنوان آنومـال    يا سپس مناطق بيشتر از حد آستانه     

 منـاطق   ي از ترکيب نقشه آنومـال     ينقشه ژئوفيزيک نهاي  . اند شده

 بـه عنـوان لايـه       يذکر شده بدست آمده و به صورت چند ضـلع         

 ٥٤/٠وفيزيک دامنه ژئ). ٣شکل (ژئوفيزيک استفاده شده است 

 نقطه  ٨دهد و    يکيلومتر مربع از ناحيه مورد مطالعه را پوشش م        

اوزان محاسـبه   . دارند در اين محدوده قرار      يشي نقطه آزما  ٥٣از  

 نـشان داده    ١ اين لايه بعد از تعميم دادن در جـدول           يشده برا 

  . است٤٠/٢ اين لايه برابريميزان اختلاف برا. شده است
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  رانکوهي منطقه اين مرجع برايستم زميط سي مورد استفاده در محياطلاعات يها هيلا: ٣شكل 
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   شاهديها هيج محاسبات اوزان لاينتا : ١دول ج

 Area  يه اطلاعاتيلا
(Sq.Km) 

Point W+ S 
(W+) 

W- S 
(W-) 

C S  
(C) 

Stud 
( C ) 

٥٤٩/٠ کيزي ژئوف  ٢٥/٢ ٨  ٣٨/٠  ١٥/٠-  ١٥/٠  ٤٠/٢  ٤١/٠  ٨٤/٥  

٧٢/١٠  گسل   ٦٣/٠ ٣٥  ١٧/٠  ٦٨/٠-  ٢٤/٠  ٣١/١  ٢٩/٠  ٤٠/٤  

٣٨/٠  يميژئوش  ٠٠/٤ ١٩  ٣٢/٠  ٤٤/٠-  ١٧/٠  ٤٤/٤  ٣٦/٠  ١٢/١٢  

٤٣/٥ رخنمون  ١١/١ ٢٨  ١٩/٠  ٥٨/٠-  ٢٠/٠  ٦٩/١  ٢٨/٠  ٩٨/٥  

٦٥/٠ تيبار  ٢٦/١ ٤  ٥٠/٠  ٠٦/٠-  ١٤/٠  ٣٢/١  ٥٢/٠  ٥١/٢  

٩٦/٧ تيدولوم  ٩٧/٠ ٣٦  ١٧/٠  ٨٧/٠-  ٢٥/٠  ٨٤/١  ٣٠/٠  ٠٩/٦  

٢٧/٠ دياکس  ٦٩/١ ٣  ٥٨/٠  ٠٥/٠-  ١٥/٠  ٧٤/١  ٥٩/٠  ٩١/٢  

٤٦/٠ ديدروکسيه  ١٦/١ ٤  ٥٠/٠  ٣٢/١-  ٠٠/١  ٤٨/٢  ١١/١  ٢٢/٢  

 
    لايه گسل-٢-٥

ت  ي در منطقه با توجه نوع و ماهيساز ي از عوامل کاني    يک

 يساز يها هستند که ممکن است کان  گسليل ماده معدنيتشک

 يها  تهيه گسليبرا. ]٨[ صورت گرفته باشددر امتداد آنها

موجود در منطقه از دو روش استفاده شده است که يکي از آنها 

 منطقه يشناس روش دورسنجي و ديگري استفاده از نقشه زمين

  ).  ١شکل ( بوده است ]٢[

    با توجه به شواهد موجود در منطقه دو نوع گسل با راستاي 

غربي   جنوب- شرقي ين شمالشرقي و همچن  جنوب-غربي شمال

 يها ها از يکديگر جدا و در لايه وجود دارد که اين گسل

 متر بافر ٢٠٠ محاسبه اوزان، يبرا. اند  قرار داده شدهيا جداگانه

محاسبه اوزان نشان .  در نظرگرفته شده استي متر٥٠با فاصله 

 با يجنوب شرق- ي شمال غربيها دهد که تنها گسل يم

 روند شمال ي که دارايهاي باط هستند و گسل در ارتيساز يکان

 . ندارندي ارتبا طيساز ي هستند با کاني جنوب غرب-  يشرق

 در محدوده اين گسل ها قرار نگرفته ي هيچ نقطه آزمايشچراكه

 روند ي دارايها لذا فقط از گسل.  ندارندياست و در نتيجه وزن

 ن مرجعيستم زمي سيقي در مدل تلفيجنوب شرق-يشمال غرب

 که در  C/S(C)با توجه به مقدار).  ٣شکل (استفاده شده است 

 بيشترين مقدار خود را دارد اين فاصله به ي متر١٠٠فاصله 

نه در نظر گرفته شده است و بافرها تا فاصله يعنوان بافر به

  ).١جدول ( متر تعميم داده شده است ١٠٠
    

   مي  لايه ژئوشي-٣-٥

 و يا  در رسوبات آبراههي عنصر روي قويها     کشف هاله

 يها  همين عنصر در سنگيها  برجا و کشف هالههاي خاک

 اکتشاف است، ي براي مفيدي نزديک به کانسار راهنمايکربنات

روش .  نباشديها ممکن است زياد قو  اين هالهيول

 انواع ي اوليه بخصوص برايها  کشف هالهي برايليتوژئوشيمياي

ابتدا . ]٩[ پنهان بسيار سودمند استيساز يمرتبط با کان

 يپر  در منطقه مورد مطالعه به روش لبي سنگيها نمونه

 و ي عناصر سرب و روي براي و آناليز شيمياي]٩[برداشت

سپس .  صورت گرفته استي حفاريها  مغزهيهمچنين بر رو

 با استفاده از رابطه ي مجموع دو عنصر سرب و رويا حد آستانه

SX  درصد محاسبه شده است و مناطق بالاتر ٥/٠ برابر با +2

محدوده . ]٩[اند  در نظر گرفته شدهياز اين حد به عنوان آنومال

 کيلومتر مربع را پوشش ٣٨/٠ در حدود يمساحت مي ژئوشي

 در اين محدوده ي نقطه از نقاط آزمايش١٩). ٣شکل (دهد  يم

عد از تعميم دادن محاسبه ب  اين لايهياوزان برا. اند قرار گرفته

 است ٤٤/٤ اين لايه برابر يکه ميزان اختلاف برايشده بطور

  ). ١جدول(
  

  ي رخنمون ماده معدن-٤-٥

 در منطقه مورد مطالعه ي سازي از عوامل مرتبط با کاني    يک

 تهيه اين لايه از يبرا.  استي سرب و رويرخنمون ماده معدن

 استفاده شده است و ]٢[رانکوهي منطقه ايشناس نقشه زمين

 در آن رخنمون نشان داده است از اين ي که ماده معدنيمناطق

 ي به صورت چند ضلعينقشه جدا شده و  بعد از کنترل صحراي

مورد استفاده قرار  يبه عنوان لايه اطلاعات رخنمون ماده معدن

 کيلومتر مربع از ٣٤/٠ در يماده معدن). ٣شکل (گرفته است 

 تا ٥٠ آن از يکه برا. دهد ي رخنمون نشان مناحيه مورد مطاله

بعد از محاسبه اوزان .   متر بافر در نظر گرفته شده است٢٠٠

  ي و اوزان نهاي نه تعميم داده شدهيها، بافرها تا بافر به بافر

  ).١جدول (محاسبه شده است 
  

 تي باري سازي کانيلايه نقاط دارا-٥-٥

باريت . شود ي تشکيل مي و رسوبيا هگ     باريت به دو صورت ر

 باريت در امتداد يساز يت و کاننتيک اس ژي به صورت اپيا رگه

در . دهد ي مي شده روي برشيها ها يا زون يها، شکستگ گسل

منطقه مورد مطالعه نيز باريت تشکيل شده است  که با 

مناطق آلوده به . ]٩[ در ارتباط استي سرب و رويساز يکان
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 منطقه جدا يشناس ز نقشه زمين ايباريت به صورت چندضلع

 کيلومتر مربع ٥٥/٠ باريت يه اطلاعاتيلا). ٣شکل (شده است 

 تا ٥٠ آن از يدهد که برا ياز ناحيه مورد مطالعه را پوشش م

 ي مدل نهايياوزان برا  متر بافر در نظر گرفته شده و٢٠٠

  ).١جدول (محاسبه شده است 
  

   لايه دولوميت-٦-٥

 اسفالريت و گالن به صورت يساز ي کان    با توجه به اينکه

 در منطقه  موجوددار  آهن دولوميتيها باند در لايه ياسترات

 از عوامل کنترل يمورد مطالعه صورت گرفته است، دولوميت يک

 يبرا. ]٨[گردد ي در منطقه محسوب ميساز يکننده کان

ها و با توجه به ارتباط  ها با آهک تيک بهتر مرز دولوميتفک

 ]٨[ در منطقهي سرب و رويساز يها با کان تيدولومک ينزد

 با يشناس ني نقشه زمي منطقه علاوه بر بررسيها دولوميت

اين . اند  مشخص شدهي دورسنجيها استفاده از روش

 از ي جدا شده و به عنوان يکيها به صورت چندضلع دولوميت

 ).٣شکل (اند   شاهد مورد استفاده قرار گرفتهي  اطلاعاتيها لايه

توان احتمال وجود دولوميت در عمق  يدليل وجود بافر را م

اند و رخنمون   جوان پوشيده شدهيدانست که توسط واحدها

 کيلومتر مربع از ناحيه مورد مطالعه را ٠٥/٢دولوميت . ندارد

 متر بافر در نظر ٢٠٠ تا ٥٠ آن از يدهد که برا يپوشش م

با توجه به بعد از محاسبه اوزان بافرها . گرفته شده است

نه ي به عنوان بافر بهي متر١٠٠فاصله  C/S(C) ماکزيمم مقدار

در نظر گرفته شده است و بافرها تا اين فاصله تعميم داده 

  ).١جدول ( محاسبه شده است يسپس اوزان نهاي. اند شده
  

  ي مواد معدني لايه اکسيدها-٧-٥

  در منطقه وي فلزي    به علت وجود پيريت و ساير سولفيدها

 بر آنها، گوگرد تشکيل سولفات داده است و ي جويتاثير آبها

 به اکسيد ي در اثر هوازدگي سرب و رويآهن و ساير مواد معدن

 آهن، سرب و ي مواد معدنياکسيدها. ]١٠[، ]٨[اند  تبديل شده

 در منطقه يساز ي مرتبط با کاني اطلاعاتيها  از لايهي يکيرو

ن اکسيدها با يده به ا آلويبعد از تشخيص نواح. ]١٠[است

،  اين مناطق به صورت رستر به ي دورسنجيها استفاده از روش

ابتدا ). ٣شکل (اند   اکسيد استفاده شدهيعنوان لايه اطلاعات

 مجدد با توجه يبند اوزان اين لايه محاسبه شده سپس کلاسه

 يهاي  اين لايه صورت گرفته است تا کلاسيبه اين اوزان بر رو

 استفاده ي دارند در مدل نهاييساز ي با کانيشترکه ارتباط بي

 با ي مواد معدني لايه اکسيدهاياوزان محاسبه شده برا. شوند

نه مشخص ي کلاس بهي براC/S(C)توجه به ماکزيمم مقدار 

  ).١جدول (شده است 
  

  لايه هيدروکسيد-٨-٥

 در منطقه، يساز ي ديگر از عوامل مرتبط با کاني    يک

 آهن، مارن ها و يستند که هيدروکسيدهاها ه  هيدروکسيد

 آلوده به يبعد از تشخيص نواح. گيرند يها را در بر م رس

ن منظور ي اي براي دورسنجيها ها که از روش هيدروکسيد

استفاده شده است، اين مناطق به صورت رستر وارد سامانه 

 لايه ياوزان محاسبه شده برا). ٣شکل (اند  ن مرجع شدهيزم

نه يکلاس به C/S(C) با توجه به ماکزيمم مقدارهيدروکسيد  

نه صورت گرفته يسپس تعميم تا کلاس به.  مشخص شده است

  ).١جدول (اند   محاسبه شدهيو اوزان نهاي
  

   استقلال مشروط-٦

 ي به طور فرض٤ يا استقلال مشروطي    عدم وابستگ

وجود دارد که دو يا چند نقشه به کمک مدل بيزين با  ميهنگا

 ي آماريها آزمون استقلال مشروط با آزمايش. کيب شوندهم تر

 هستند و ايجاد مشکل ي همبستگي را که دارايهاي نقشه

 مشکل آفرين را يها در نتيجه نقشه. کند يکنند، مشخص م يم

 کاهش يتوان هنگام تجزيه و تحليل کنار گذاشت يا برا يم

  . ]٥[دادن مشکل آنها را اصلاح کرد 

 مستقل باشند اين ي از نظر آمار2B و 1B    اگر دو نقشه 

  : است کهيبدان معن

                                              }{}{ 121 BPBBP =  

                                              }{}{ 212 BPBBP =  

}{ 21 BBP 1 احتمالB 2 به شرطB،}{ 12 BBP 2 احتمالB 

}{ و 1Bبه شرط  1BP و }{ 2BP1ب احتمال ي به ترتB و 

2Bجفت به طور مشروط با توجه يحال اگر دو الگو.  هستند 

مستقل ) D(ي  معدنيها  از نقاط ذخاير و انباشتهيا به مجموعه

  :]٥ [کند ي است که رابطه زير در آنها صدق ميبدان معن، باشند
  

)              ٤        (               { } { } { }DBPDBPDBBP 2121 =I  
  

 شاهد محدوده ي اطلاعاتيها استقلال مشروط لايهنتايج آزمون 

 آورده شده ٢در جدول % ٩٥مورد مطالعه در سطح اعتماد 

 ي درصد تا حدود٥در اين سطح اعتماد، احتمال کمتر . است

ن يبا توجه به ا.  استي بين دو لايه اطلاعاتيمعرف وابستگ

د دهن مي نشان ي وابستگيها تا حدود از لايه مي ج تعداد کينتا

جه ي بوده در نتيبين ل وسعت کم محدوده قابل پيشيکه به دل

  . حذف نشده استي اطلاعاتيه هايچکدام از لايه

  

  
 



   پژوهشي مهندسي معدن–                           علمي                                                                                                               ، مهدي حاضري ، رضا قائدرحمتي نادر فتحيان پور 

 

 

٢٠   ۱۳۸۸ سال ، پاييز و زمستان۸دوره چهارم، شماره 

      روش اوزان شواهد                                                                                                                              ي مدل نهاي-٧

 شاهد در ي اطلاعاتيها  بر جمع اوزان لايهي    اساس مدل نهاي

ها  جمع اوزان لايه.  شده استيگذار محدوده مورد مطالعه،  پايه

 يشيکه نقاط آزماي در صورت١ج ارائه شده در جدول يمطابق نتا

 و در ٠٧/١٣ شاهد مطلوب قرار گرفته باشند يدر دامنه داده ها

 مطلوب قرار نگرفته باشند يها منه دادهن نقاط در دايکه ايصورت

 . است- ١٥/٤

سازي سرب و  بخش کاني  مدل نهايي مناطق اميد٣ شکل    

دهد که برحسب احتمال رخداد  روي در منطقه را نشان مي

بندي شده و به شش کلاس مختلف تقسيم  ماده معدني اولويت

ها را نشان داده که  سازي در پيت مدل نهايي کاني. شده است

همچنين ناحيه بين معادن تپه سرخ . بيني بوده است قابل پيش

و گوشفيل با توجه به موقعيت آنها در اين نقشه  احتمال بالاي 

  مدل نهايي بر حسب ٤در شکل . سازي را نشان داده است کاني

بندي شده و به پنج کلاس مختلف تقسيم   اولويت٥عدم قطعيت

م قطعيت خيلي از عدم قطعيت خيلي کم تا عد(شده است 

در اين حالت کمترين عدم قطعيت بهترين اولويت را ). زياد

 نشان ٤ و ٣هاي  مقايسه شکل. ]١١[، ]٥[دهد  نشان مي

سرخ در هر دو  دهد که ناحيه بين معادن گوشفيل و تپه مي

  .کند نقشه بهترين اولويت اکتشافي را مشخص مي

  

   هشت لايه شاهد محدوده مورد مطالعهياستقلال مشروط برانتايج آزمون :  ٢جدول

    رخنمون  تيدولوم  دياکس  کيزيژئوف  يميژئوش  گسل  تيبار

  ديدروکسيه  ٨٣٤٣/٠  ٩٣٠٦/٠  ٩٦٥٨/٠  ٨٧٩٤/٠  ٦٦٩٤/٠  ٠١/٠  ٧٤٢٧/٠

  رخنمون    ٨٣٩٥/٠  ٧٥٣٨/٠  ٧٦٤٨/٠  ٠١/٠  ٦٧٨٧/٠  ١٦٧٦/٠

  تيدولوم      ٥٦٨٢/٠  ٠١/٠  ٢٩٨٧/٠  ٣٧٠٢/٠  ٠١/٠

  دياکس        ٨٩٠٨/٠  ٤٣٢٣/٠  ٤٩٠٦/٠  ٨٣١٩/٠

  کيزيژئوف          ٠١/٠  ٧٥٢٧/٠  ٠١/٠

  يميژئوش            ٠١/٠  ٤٠٠٩/٠

  گسل              ٦٣٩٧/٠

  

  
  )يرخداد ماده معدن  بر اساس احتمالياولويت بند( اوزان شواهد يمدل نهاي:  ٤شکل 
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  ) بر اساس عدم قطعيتياولويت بند( اوزان شواهد يمدل نهاي:  ٥شکل 

  

  ي   نتيجه گير-٨

 بـه   ي معدن يابي  ليپتانسبطور خلاصه از آنجائيکه در يک مطالعه        

ترين بخش تهيه   مهمن مرجع يستم زم ي در س  يقيمدل تلف روش  

هـا تـا حـد امکـان          است، در تهيـه ايـن لايـه        ي اطلاعات يها لايه

 مفيد و موثر انتخاب گـردد و همچنـين نهايـت          يها  لايه يبايست

 با توجـه بـه اوزان       ه بکار گرفته شود،   دقت و صحت در اين زمين     

 رونـد شـمال     ي دارا يهـا   ها، تنها گسل     گسل يمحاسبه شده برا  

ن اوزان ي در ارتباطنـد همچن ـ    يساز  ي با کان  ي جنوب شرق  -يغرب

ت، ي ـ باري سـاز ي کانيدهد که نقاط دارا   يمحاسبه شده نشان م   

 ي آهـن و سـاير مـواد معـدن    يها  دار و اکسيد    آهن يت ها يدولوم

.  در ارتباط هـستند    يساز يدر منطقه مورد مطالعه با کان     موجود  

هـا تـا       از لايـه   ينتايج استقلال مشروط بيانگر اين است که بعض       

 ي شده وابستگ  يساز ي نسبت به يکديگر در محدوده کان      يا  اندازه

 بـه نظـر   يدهند که با توجه به وسعت محـدوده منطق ـ    ينشان م 

اميـد بخــش،   اوزان شـواهد منــاطق  يدر مـدل نهــاي . رســد يم ـ

 تطبيـق   يحداکثر احتمال رخداد با منـاطق معـادن فعـال فعل ـ          

  .دهد ينشان م

  تقدير و تشکر -۶

هاي آقايان مهندس خداکرم  بدين وسيله از زحمات و راهنمايي

غريبي و دکتر سيد محمد اسماعيل جلالي کمال امتنان و 

  .اري را داريمزسپاسگ
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