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  چکيده
  

واسـط تـا      حـد  ي ولکـانيک  يها  سنگ زون اروميه دختر واقع شده و بيشتر منطقه از           ي بر رو  يمنطقه قره چمن در آذربايجانشرق     

 از منطقه برداشـت و      يا  رسوب رودخانه  ۶۹۸ تعداد   يا به منظور اکتشافات ژئوشيميايي ناحيه    .  تشکيل شده است   ي و رسوب  ياسيد

 ي جوامع سـنگ   يها با استفاده از دو روش جداساز        مناسب، پروسه داده   يجاد مدل اکتشاف  اي   با هدف  ها  روش يساز  بهينه ير راستا د

  .  حذف مؤلفه سنژنتيک اقدام گرديدي برا(FCMC) ميان مرکز ي فازيبند و خوشه

هـاي    دادهبـا  صورت پذيرفت و عناصر  منطقه درهاي نرمال بر روي داده ، پردازش   (FCMC) ميان مرکز    ي فاز يبند در  روش خوشه   

 فقط يک يـا دو عنـصر از هـر           باتوجه به امتيازات فاكتوري،      سپس  .گرفت انجامها تحليل فاکتوري     دادهروي   سنسورد بالا حذف و   

 معرفـي  عنوان خوشه بهينه هخوشه را ب۶ن روش تعداد اي نتايج حاصل از . روي آنها اعمال گرديدFCMCشده وروش گروه انتخاب 

 يهـا  داده ي بـر رو FCMCنتايج حاصل از اعمال   .زايي مشخص گرديد مناطق اميدبخش كاني  با رسم نقشه مقادير بازماند،      و كرده

دهد که با عضويت هر نمونه در چند خوشه و محاسـبه مقـادير               ي استوار است نشان م    يژئوشيميايي منطقه که بر اساس منطق فاز      

  . شوند مي ماسک شده آشکار يها  و آنومالييبازماند، مؤلفه سنژنتيک خنث

 ي فـاز بنـدي  خوشه روش ين واقعيت است که بکارگير    اي    چمن بيانگر   در قره  يا  رسوبات رودخانه  يها داده يمقايسه دو روش بر رو    

وش  در مقايسه با     ن ر اي  ي   تأييد و کارآمد   اي   منطقه يها  با دقت بيشتر جهت ثبت آنومالي       و مدت زمان کمتر   آن را در   قابليت اعمال 

    .دهد مي بسيار زيادند را نشان ها  که تعداد نمونهاي  خصوصاً در مرحله اکتشافات ناحيهي جوامع سنگيروش جداساز
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   مقدمه -١

ــسيل  يا  ناحيــهکتــشافاتا ــا هــدف تعيــين پتان  ژئوشــيميايي ب

گيـرد کـه در هـر منطقـه بـا             انجام مي  ي منطقه وسيع  ييزا يکان

 از  ييک ـ. شـود   مـي  يبردار توجه به شرايط موجود اقدام به نمونه      

سـت   ااي  از رسـوبات آبراهـه  يبردار ي نمونهها روشترين   متداول

،  موجــوديهــا  ليتولــوژيييکــه حاصــل تخريــب فيزيکوشــيميا

 در منطقـه    ي و احتمـالاً آلـودگ     ي آلتراسيون يها ، زون يساز يکان

  . استيمورد بررس

 آبريز تابع دو مؤلفـه      هاي  تغييرات مقدار غلظت عناصر در حوضه     

دخالــت مؤلفــه ســنژنتيک در . ژنتيــک اســت يســنژنتيک و اپــ

 زمينـه و    ياکتشافات ژئوشيميايي موجب افـزايش مقـدار عـدد        

شود  ميژنتيک   ي ارتباط با مؤلفه اپ     در ي واقع يها ماسک آنومالي 

 اقـدام بـه حـذف اثـر     ي متفـاوت آمـار    يهـا   روشکه معمولاً بـا     

 .پذيرد ميژنتيک صورت    ينامطلوب سنژنتيک و تفکيک آن از اپ      

 متداول در حذف مؤلفه سنژنتيک      يها  روشن مطالعه مقايسه    اي  

 دهـد  مينظر قرار     را مد  ي اکتشاف يها روش يساز با هدف بهينه  

 کـه معمـولاً در      ي جوامع سنگ  ين راستا دو روش جداساز    اي   در و

گيــرد را بــا تکنيــک   انجــام مــيمعمــول بطــور هــا اکثــر پــروژه

  که بـر اسـاس منطـق       (FCMC)١ ميان مرکز  ي فاز بندي  خوشه

 .]۲[، ]۱[کند مي مقايسه ، استوار استيفاز
  

  ناسي منطقه زمين-۱-۱ 

  و الغرب كشور شم دذ   استان آذربايجانشرقي  چمن در    منطقه قره 

ليا قرار گرفته است كـه بـه         هيما –ژني آلپ   بر روي كمربند متالو   

لحاظ دارا بودن ذخاير مس و احتمالاً در بعضي نقاط پاراژنزهاي           

ــي ــائز پل ــال آن ح ــت مت ــت اس ــدوده .اهمي  ۲۴۲۰ وســعت مح

درجـه   ٣٠  يباشد که درعرض جغرافيايي شمال     ميکيلومترمربع  

  تـا     درجـه ٤٧ ي جغرافيـائي شـرق     و طـول    درجـه  ٣٨ دقيقه تـا     ٣٧و  

  .       قرار دارد دقيقه٣٠درجه و ٤٧

 –زون بزگوش و زون شـهرچاي       ( ناحيه مورد بررسي به دو زون     

زون ائوسن بزگوش   ). ۱ شكل (ندي شده است  ب تقسيم) چمن قره

ي رسـوبي و    هـا   در شمال منطقه قرار دارد و  بيشتر شامل سري         

دو ه  ن زون ب  اي   اليگوسن در  ي وابسته به  ها  سنگ. ولکانيکي است 

ي ولكـانيكي و    هـا   سنگ نيمه نفوذي و     -ي نفوذي ها  صورت توده 

چمـن در جنـوب    قـره  -واحـد شـهرچاي  . رسوبي گسترش دارند  

اليگوسـن آن بيـشتر      ي ائوسن و  ها  واحد. منطقه واقع شده است   

ي هـا   ي نفوذي و به مقدار کم سري      ها   توده ،ي ولکانيکي ها  سنگ

 يهـا   سـنگ ن زون بيشتر از     اي   ميوسن -گوواحد الي .  است يرسوب

 از  يرسوبات عهد حاضر وسعت زياد    . رسوبي تشكيل يافته  است    

ــانده ــه را پوش ــد منطق ــد  . ان ــسيم بن ــاظ تق ــه لح ــدوده ب  يمح

سـديمنت    با توجه به رسـوبات ولکـانو       يشناس  زمين يساختارها

منطقه از لحـاظ وجـود      . ائوسن مربوط به زون اروميه دختراست     

 حائزاهميت اسـت    ي نفوذ هاي   و توده  ي ولکانيک يها  سنگخروج  

    .]۴[ و ]۳[ دارند يها نقش مؤثر سازي يکه در کان
  

   منطقهي متالوژن-۱-۲

تـر از     کهـن  ياين مطلب است که واحدها      منطقه مؤيد  يمتالوژن

 يهـا   سـنگ  ي از پ ـ  ي آثـار  يائوسن در منطقه مشاهده نشده ول     

 ييـک دگرشـيب     محـدوده بـا    ي و غرب  يائوسن صرفاً در مرز شرق    

 يخـوردگ  يابد که به فـاز چـين   مي يوابسته به دوران ترشير تجل    

  .]۴[لارميد تعلق دارد

 اليگوسن منطقه آلکـالن     ي ولکانيک يها  سنگ ييآناليز ژئوشيميا 

 ي و در فاز تکتونيک    دهد  نشان مي  آنها را    ييبودن خاستگاه ماگما  

 موجـب گـشته تـا     ) فـاز پيرنـه    (ي بزرگ ييپالئوژن فعاليت ماگما  

 به سطح زمـين راه      اي   با حجم گسترده   ي آذرين نفوذ  يها  سنگ

وجـود   هران در همين فاز باي  ي نفوذهاي  از تودهييابند که بسيار 

 ي بـه ويـژه مـس، سـرب و رو          ي فلـز  ياند و اکثر کانسارها    آمده

 ـ  در منطقــه ايـن مــسئله  ].  ۴[انــد ران بــه همــين فـاز وابــسته اي

 و  ي گرانيت ـ يرگ نفـوذ   بـز  هـاي   چمن بيشتر  به صورت توده      قره

چمــن در اثـر خــروج   محــدوده قـره . انـد   نمايـان شــده يسـينيت 

 دارنــد و تــأثير يي کــه خاســتگاه ماگمــاي ولکــانيکيهــا ســنگ

ــوده ــا ت ــوذه ــول  يي نف ــدد محل ــت مج ــن و فعالي ــا  آذري  يه

آثـار  .  برخـوردار اسـت    ي از پتانـسيل بـالقوه معـدن       يهيدروترمال

 در اثـر نفــوذ  يک ولکـاني يهـا  سـنگ پيريــت و کالکوپيريـت در   

 ي و سـينيت  ي گرانيت ـ هاي   از توده  ي ناش ي هيدروترمال يها محلول

 ــ ــه صــورت محل ــد  ســولفيدي شــدهيب ــول. ان ــوذ محل ــا نف  يه

هاي مربوطه    وكاني ها  سنگ ي باعث دگرسان  ي اسيد يهيدروترمال

دار   آهن و منيـزم    هاي بطوريكه هيدروليز سيليكات   است   گرديده

ها   بعدي آلتراسيون فلدسپات   سپس در مراحل   در مراحل اوليه و   

سـپس سرسـيتي را      وقوع پيوسته كه محصولات كائولينيتي و      هب

  .در منطقه منجر شده است
  

  ها مواد و روش -٢

 جويي فلزات پايه و هدف پي اي با اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه

اي كه   رسوب رودخانه۶۹۸برداشت  چمن با طلا در منطقه قره

براي   مركز ثقل داشتند برداشت وحداكثر سازگاري را با روش

و عنصر   تجزيه شدندICP-E  و  ICP-MS توسط عنصر ۴۴

هاي  تعدادي از داده .گيري شد  اندازه٢گذاري روش  قال هطلا ب
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 بيشتر از  ديگرتعدادي  مقادير كمتر وها حاصل از آناليز نمونه

  .دادند حد حساسيت دستگاه را نشان مي

هـا از روش بيـشترين       دادهاهيـت   توجـه بـه م     ن بررسـي بـا    اي  در

هاي سنسورد   داده براي جايگزيني    ]۵[و  ] ۱[درستنمائي كوهن   

، ]۱[  اسـميرنوف -ها تحت تـست كولمـوگروف   داده .استفاده شد

قرار گرفته و عناصري كه توزيـع نرمـال نداشـتند بـا             ] ۶[و  ] ۵[

سـه پـارامتري نرمـال      ميلگـاريت  و  ميي تبديل لگـاريت ها روش

سه مؤلفه سنژنتيك بـراي عناصـرمختلف در منطقـه          مقاي. شدند

 ـ انجام گرفت كه در    ن مقالـه نتـايج آن بـراي دو عنـصر طـلا و      اي

 و  Bi  ،Sbسرب ارائه شده اسـت چونكـه بعـضي از عناصـرمانند             

As   هـاي ژئوشـيميايي داراي      ماهيـت  ديگـر   و ٣ بدليل فرار بودن

 ـ  Baعناصري همچون    و مقادير بالاي سنسورد بودند     روش هكه ب

جاد سـولفات و هـم      اي   تجزيه شد در محيط سولفيدي     ICPتر با   

اعمـال   هـاي تقريبـي بودنـد و       دادهلذا داراي    نمايند مي ٤رسوبي

با هدف   Au و Pb روي دو عنصر برFCMC  سازي  روش بهينه

تـا   سـازي در منطقـه اعمـال گرديـد      بهينه براين روش   اي   تست

يتـاٌ ثبـت نقـاط      ي حـذف اثـر ليتولـوژي و نها        ها  روشمؤثربودن  

  .روش بهينه تعيين گردد آنومال منطقه مقايسه و

 که در آن پس از مشخص کردن جامعه         ي جوامع سنگ  يجداساز

 شده با توجه بـه  يبردار  مختلف نمونهيها  مربوط به گروه  يسنگ

 متعـدد در    هـاي    نمونه ي برا ي شدگ ي فاکتور غن  ،سنگ بالادست 

هـا   داده مجـدداً    نهايـت  شود و در   مي مختلف محاسبه    يگروهها

 شده و بـدين طريـق اثـر مؤلفـه سـنژنتيک حـذف و           يبند گروه

  ]. ۷[گردد مي آنومال مشخص هاي نمونه

 مهـم نـوين در      يهـا   روش فازي ميان مرکز از      بندي  خوشهروش  

ست ي ا  اثر مؤلفه سنژنتيک در اکتشافات ژئوشيمياي      يساز يخنث

ع عضويت و    استوار بوده و در آن بحث تاب       يکه بر پايه منطق فاز    

تعلق يک نمونه به چند خوشه مطرح است بطوريکـه در تعريـف         

هر مجموعه علاوه بر ذكر اعضاء بايد مقدار درجه عضويت اعضاء            

ايـن منطـق هـر متغيـر         در. نسبت به مجموعه نيـز بيـان شـود        

تواند با درجه عضويت مختلف در چندين مجموعـه عـضويت            مي

  ٥ محدود بندي  خوشه ياه  روشن روش با    اي   مقايسه. داشته باشد 

 محدود، هر نمونـه فقـط       بندي  خوشهدهد که در روش      نشان مي 

تواند به يک خوشه تعلق داشته باشد لذا با توجـه بـه چنـين          مي

بـه عنـوان    . شـود  مـي  حاصل ن  ي گاهاً نتايج قابل قبول    يمحدوديت

که ميزان تعلق آنها بـه چنـد         ييها  ، نمونه ي مرز هاي  مثال نمونه 

 ـ    در اعمـال   ٦ يا مقـادير خـارج از رديـف        خوشه يکسان است   ن اي

   با توسـل بـه     ي فاز يها  روشاما در   .  مشکل ساز هستند   ها  روش

تواند به چندين خوشـه تعلـق داشـته          مين اصل که هر نمونه      اي

جـاد شـده را حـل       اي   هـا و مـشکلات     تـوان محـدوديت    مـي باشد  

  .]۸[و  ]۶[ ، ]۲[کرد

 روش اقدام به حذف ناي  با استفاده از ۲۰۰۰ در سال ٧رانتيچ

ن محقق اي در تحقيقات انجام يافته توسط. اثر سنژنتيک کرد

ن روش با اي   بدست آمده ازهاي  بر انطباق خوشهيبيشتر سع

 منطقه شده بطوريکه حتي المقدور هر خوشه يجوامع سنگ

 ي حاضر بر رويبررس]. ۶[ دو جامعه باشدينماينده يک و گاه

قاط آنومال حاصل از دو روش و چمن،  مقايسه ن  قرهيها داده

. ست ااي  روش بهينه در اکتشافات ژئوشيميايي ناحيهيمعرف

عنوان مطالعات موردي جهت انتخاب  هي مذكور بها روشاعمال 

هاي منطقه ارائه شده  ها براي ثبت آنومالي دادهبهينه پروسه 

  .است
  

  ثرؤ بر اساس واحدهاي سنگي مها جداسازي نمونه-۲-۱

در هر  سنژنتيک بايد جوامع سنگي مؤثر مؤلفه ثر براي حذف ا

 با رسوبات اي ي ناحيهها در برداشت .نمونه را مشخص کرد

سنژنتيک واحدهايي  مؤلفه ي سنگي مؤثردرها  واحد،اي آبراهه

  در.هستند که در بالا دست نمونه در حوضه آبريز قرار دارند

شناسي  برداري بر نقشه زمين  نقشه نمونهلازم استن حالت اي 

 سپس با مشخص کردن حوضه آبريز هر نمونه .منطبق شود

واحدهاي سنگي که رسوبات حاصل از   ميتما) بالا دست نمونه(

اند شناسايي  در تشکيل نمونه داشته  مي سهها فرسايش آن

 دست مشابه در يک گروه قرار ي با سنگ بالاها نمونه. شوند مي

مقدار  .دهند ميا  راي تشکيل جوامع سنگي جداگانه گرفته و

ميانه در هر جامعه به عنوان مقدار زمينه آن جامعه در نظر 

سازي مؤلفه  راي خنثي پس از تعيين مقدار زمينه بگرفته شده و

  .  استفاده شده است) ۱رابطه  (سنژنتيک از شاخص غني شدگي 

)۱     (                                              
m

i
i C

C
E =                            

 ام از i غلظت عنصر مورد نظر در نمونه Ciن رابطه اي که در

 مقدار ميانه يا ميانگين جامعه مورد نظر و Cm ،جامعه مورد نظر

Eiپس از محاسبه شاخص غني . ]۲[ شاخص غني شدگي است

در نهايت  و  دادهر ها را دوباره در يک گروه قرا داده ميشدگي تما

  .گردد ميمقدار زمينه از آنومالي جدا 

  

 بندي خوشهسنژنتيک با استفاده از روش  حذف اثرمؤلفه-۲-۲

  فازي

 بر اساس منطق  فازي ميان مركز روشي است كهبندي خوشهروش 

 بحث تابع عضويت و تعلق يک آن در و گرفته فازي شکل 

  ي كه ـاتـترين فرضي همـاز م. رح استـه مطـنمونه به چند خوش
  



   پژوهشي مهندسي معدن–                                                    علمي                                                                                    اميدمحموديان ؛اينور ناصري  ؛ محمدجعفرمحمدزاده 

 

 

٥٤   ۱۳۸۸ سال ، پاييز و زمستان۸دوره چهارم، شماره 

1
1

=∑
=

c

I
iµ

  
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  نقشه زمين شناسي تغييريافته وساده شده منطقه برگرفته از  يكصدهزارقره چمن: ١شکل 

  
  

مجموع درجه عضويت هـر     ن است كه    اي    ن روش وجود دارد   اي  در

   ).۲رابطه  ( بايد برابر يک باشدها نمونه در کل خوشه

)۲ (      

 درجه عضويت نمونه  در iµ ،ها  خوشه تعدادcن آکه در 

  .ام استi خوشه 

 عنصر براي آنها،  mگيري اندازه  نمونه وnبا فرض برداشت 

 الگوريتم n خوشه با مركز معلوم بايc به ها جهت تقسيم نمونه

  :دشوزير رعايت 

ابتدا براي هر نمونه نسبت به هر خوشه يک درجه  -۱ 

  . شود انتخابعضويت تصادفي

با استفاده از درجه عضويت اوليه و مختصات مرکز  -۲

  ازها  لازم است که مختصات مرکز جديد خوشهها خوشه

  .گردد محاسبه ۳ رابطه
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درجه kiµ ،ماjام از مرکز خوشه     iمقدار متغير   ijcکه در آن    

 ام در  jمقدار متغيـر  kjx ، امI ام به خوشه kعضويت نمونه 

 ام در j معرف مقدار فـاز شـدگي متغيـر     q. ام استkنمونه 

در  .شـود  مـي  ناميده   ٨ ام است که ضريب فازي شدن      kنمونه  

سب  هيچ تئوري مشخصي وجود ندارد اما برح ـ       qمورد مقدار   

کند که در اکتـشافات      مي اختيار   ۳تا  ۳/۱اختيار مقداري بين    

  .]۹[و  ]۱[ است۵/۱ات۱/ ۳ ژئوشيميايي بيشتر نزديک

 لازم است درجه ها پس از محاسبه مراکز جديد خوشه -۳

عضويت هر نمونه به مرکز هر خوشه بر مبناي يکي از 

نجا از فاصله اي گيري فاصله محاسبه شود در ي اندازهها روش

  .)۴رابطه  (اقليدسي استفاده شده است

  

)۴(                    ( ) ( )∑
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−−−−=
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ikik dd
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که در  ام استi ام از مرکز خوشه k فاصله نمونه ikdکه در آن 

  . شود مين صورت محاسبه اي روش فاصله اقليدسي به
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   در محيطي کهj تابع هدف متغير : محاسبه تابع هدف-۴

  .شود مي ياشد به صورت زير محاسبه q ضريب فازي شدگي 
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 تکرار محاسبات تا زماني که فاصله بين توابع هدف محاسبه -۵

شده در دو مرحله متوالي از يک مقدار بحراني از پيش تعيين 

  .]۹[و  ]۲[کمتر باشد ، است۱۰-۳تا۱۰-۵ بين  كه ماεشده 

 شوندن روش در همان ابتدا سه پارامتر بايد از پيش تعيين      اي   در

 ε ضـريب فـازي شـدگي و    q، هـا   تعداد کـلاس  cکه عبارتند از

  Hز يـا جداسـازي و   ضـريب افـرا   Fدو پـارامتر  . مقدار بحرانـي 

ا ي ـ آ  کـه  شـود  مـشخص    تـا  کنـد  ميبندي کمک    آنتروپي کلاس 

آيا مـدل حاصـل شـده بـا محـيط       مقادير انتخابي درست بوده و 

 بايـد بـه     Fن هدف مقـدار     اي   براي نيل به   .سازگاري دارد يا خير   

  .]۱۱[ و ]۱۰[،  ]۱[ به صفر نزديک باشد Hيک و مقدار 

  

   بحث و نتايج-٣
   به روش جدايش جوامع سنگي  سنژنتيک مؤلفه  حذف-١-٣

 عنـصر طـلا، سـرب    ترتيب مناطق آنومال براي دو  ه ب ۳و ۲اشكال

نـژنتيک   اسـاس  چمن کـه بـر     در منطقه قره   هـ س هـ روش   حـذف مؤلف   ب

 بيانگر  ۲شكل. دهند مينشان   دست آمده را   هب جدايش جوامع سنگي  

 -روند تقريبي شمال     هاي طلا با   الگوي مناسب گسترش آنومالي   

 در ،هـاي ولكـانيكي اسـيدي اسـت        جنوب منطبق بر ليتولـوژي    

شـرق    جنوب -هاي سرب الگوي تقريباً شمالغرب     حاليكه آنومالي 

گرانوديـوريتي  -ي نفوذي گرانيتي  ها  كه با توده   دهند ميرا نشان   

در بعضي منـاطق نيـز سولفيداسـيون محلـي           باشد و  ميمرتبط  

انطبـاق   . اسـت  سـاز اتفـاق افتـاده      هاي كانـه   بدليل ورود محلول  

هاي مربوطه احتمالاً مؤيـد   با ليتولوژي  ن دو عنصر  اي   هاي آنومالي

 احتمـالاً نـه     Pbدو فاز فلززايي متفاوت در منطقه باشدكه براي         

دار هيدروترمالي موجـب افـزايش غلظـت     تنها ورود سيالات كانه  

 ي نفـوذي و   هـا   ن عنـصر بـا تـوده      اي ـ  آن شده بلكه عجين شـدن     

ي هـا   ژيوكلازهـاي خـصوصاً پتاسـيك تـوده       ن در پلا  آجايگزيني  

 شرق موجب افـزايش غلظـت       جنوب - شمالغرب گرانيتوئيدي در 

تـر در    براساس مطالعـات دقيـق     .ن عنصر در منطقه شده است     اي  

هـاي ثبـت شـده طـلا را بـا             تأئيد آنومـالي   ]۴[منطقه قره چمن  

 بـر  Cuو  Ag همچنين انطباق آن با عناصر   هاي سنگين و   كاني

        صـــورت هبـــ) ۴و۲اشـــكال(هـــاي ولكـــانيكي  يروي ليتولـــوژ

shear zoneـ كاني زا  ي از نـوع هيـدروترمال ولكـانوژنيكي بـا     ي

  .سولفيداسيون كم را در منطقه محتمل دانست
  

بندي فازي ميان     حذف مؤلفه سنژنتيک به روش خوشه      -٢-٣

  چمن  در منطقه قره) FCMC(مركز

 سازند مي را مختل    يبند  خوشههاي غير نرمال     دادهنكه  اي    نظر به 

 بـر   بنـدي   خوشـه  لـذا کنند   ميخصوصيات محيط را منعکس ن     و

در همچنين   .گرفتصورت    شده در منطقه   هاي نرمال  دادهروي  

 و شـوند   دادهها لازم نيست تمام عناصر شرکت        داده بندي  خوشه

 زيـرا عمـلاً   هـاي سنـسورد بـالا جـايگزين شـوند         داده بـا  عناصر

دليل بيشترين تعداد جايگزيني اكثراً      ه ب ن نوع عناصر  اي    هاي داده

عبارتي اگر عنصري داراي درصد      هب شوند و  ميبي تأثير    صوري و 

هاي  بيشتر سنسورد باشد حساسيت قابل قبولي نداشته وآنومالي       

ن عنـصر در فيلـد نـشان      اي    توانند تصوير واقعي از    ميثبت شده ن  

از   و گرفتـه  امانجها تحليل فاکتوري     دادهبر روي   بنابراين   .دهند

 ، ميان گروه عناصري  که در يک فـاکتور ضـرايب بـالايي دارنـد              

جهت بكارگيري   .شدندفقط يک يا دو عنصر از هر گروه انتخاب          

 مـد ي مناسب سه عامل     ها   انتخاب تعداد خوشه    و  FCMCروش  

  :نظر قرار گرفت

 بـه يـک و   F  مقـدار   کـه اي  بهينه، به گونهH و Fمقادير  -۱

    .فر نزديک شود به صHمقدار 

بـرداري   توجيـه کننـده محـيط نمونـه        بايد   ها   تعداد خوشه  -۲ 

 کم باشد ميانگين چند واحـد سـنگي   ها اگر مقدار خوشه  .باشد

کـه مطلـوب    شـود  ميبه عنوان يک مرکز خوشه در نظر گرفته   

 زياد باشد هر مرکـز خوشـه        ها  بالعکس اگر تعداد خوشه    .نيست

 نيز  ها  درنتيجه مقادير آنومالي  و   شود ميبه طور محلي محاسبه     

ن امـر موجـب کـاهش    اي ـ  شود که ميدر مراکز خوشه منعکس  

 .گردد مي ها شدت آنومالي

 باشـد كـه در كـل     اي گونـه  ه ب ـد باي ـها انتخاب تعداد خوشه  -۳ 

 .وجود آورد همقادير بازماند منفي کمتري را ب

ده  با توجـه بـه گـستر       ،اي   رسوبات آبراهه  اي  در اکتشافات  ناحيه   

 ۴تعـداد   معمـولاٌ  ها  برداري و تعداد زياد نمونه     بودن منطقه نمونه  

 H و F با توجه به مقـادير      .]۲[ است اي   بهينه تعداد خوشه   ۸الي  

 ۶اين مطلب کـه در حالـت          گسترده بودن منطقه و    ،)۱ جدول(

 حالـت    لذا. شود ميجاد  اي   کمتري  منفي  مقادير بازماند  اي  خوشه

  .شدهينه معرفي خوشه  به عنوان حالت ب ۶
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هاي سرب در منطقه قره چمن با   نقشه توزيع آنومالي:۳شكل 

  شدگي شاخص غني استفاده از روش جداسازي جوامع سنگي و

  ها هاي مختلف خوشه  براي حالتH و Fتباري  مقادير توابع اع:١جدول 
 

 H F  ها تعداد خوشه

٥٢/٠  ٣٦٦/٠  ٤  

٤٤٤/٠  ٣/٠  ٥  

٤/٠  ٢٧/٠  ٦  

  

 بـه هـر     هـا   درجه عـضويت نمونـه      و ها   محاسبه مرکز خوشه   پيرو

ي ژئوشيميايي ها  محاسبه مقدار هر يک از متغير     اقدام به  ،خوشه

دار همـان    کـه برابـر بـا ميـانگين وزن         گرديددر مرکز هر خوشه     

پس  . )۲جدول  ( ن خوشه است  آ ي موجود در  ها  متغير در نمونه  

تـوان اقـدام بـه       مـي  هـا   از محاسبه مقدار متغير در مرکز خوشـه       

بـرداري شـده بـا درجـه      محاسبه مقـدار متغيـر در نقـاط نمونـه      

   . کردها عضويت معلوم نسبت به خوشه

  
ختلف در عناصر م مي ميانگين مقاديرتبديل يافته لگاريت:٢جدول 

  ي شش گانهها خوشه

  عناصر  ١خوشه  ٢خوشه  ٣خوشه  ٤خوشه  ٥خوشه  ٦خوشه

٩٩٦/٠  ١٠١/١  ٢٠٨/١  ٣٧٣/١  ٠١١/١  ٨٣٤/٠  Au 

٩٩٥/٢  ٩٠٩/٢  ٨٢٥/٢  ١٩٦/٣  ٩١٧/٢  ٩٤٣/٢  Pb 

  

گيري  محاسبه شده با مقدار اندازه نكه مقدار عنصراي باتوجه به

اين  لذا ددار وجود برابر نيست و همواره اختلافي شده معمولاً

 ۷از رابطه توان  مي شود ميناميده  بازماند اختلاف را كه مقدار

  .محاسبه كرد

)۷                                     (∑
=

−=
c

i
ijikkjkj cX

1

µσ  
  

 درجه عضويت  �k، ikام در نمونه j مقدار عنصر  Xkjکه در آن 

م در  اjمقدار ميانگين عنصر  cij ام و i ام در خوشه kنمونه 

 ميدرتفسير مقادير بازماند از ديدگاه ژئوشي .ام است  iخوشه 

بيانگر وجود  تواند ميتوان بيان كرد كه مقادير بازماند مثبت  مي 

رسم نقشه ژئوشيميايي مربوط به   كه باباشدآنومالي در منطقه 

مقادير بازماند منفي  و گردد ميزايي مشخص  مناطق كاني آن،

ناهمگني محيط  زمينه، تر از حدكه ريشه در مقادير كم

برداري دارد احتمالاً   نمونهخطاهاي آناليز و برداري و نمونه

  .                           ماهيت سنژنتيكي داشته باشد

 در منطقه FCMCنقشه مقادير بازماند حاصل از عملكردروش 

  ۵ و ۴ترتيب در اشكال  هسرب ب چمن براي عناصر طلا و قره

  .شده است  دادهنشان 

  

  

N 
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هاي طلا در منطقه قره چمن با استفاده از   نقشه توزيع آنومالي:۴شكل 

   فازي ميان مركزبندي خوشهروش 

  

  نتيجه گيري  -۴

 توجه به نتايج حاصل از مطالعه حاضر در منطقه قره چمن مبـين           

ــ  ــان مرکــز بنــدي خوشــهن مطلــب اســت کــه روش اي ــازي مي  ف

)FCMC ( ــا ــسه ب ــه   رو در مقاي ــنگي ک ــع س ــدايش جوام ش ج

مي ترين روش حذف مؤلفه سنژنتيک در مطالعـات ژئوشـي          متداول

دقـت بـالاتري    مراتب از زمـان عملکـرد کمتـر و    ه ب،اکتشافي است  

ي نقاط آنومـال حاصـل از       ها  برخوردار است بطوريکه مقايسه نقشه    

را در ثبـت   ن روش نـوين اي ـ  دهنده قابليت کـاربرد  دو روش نشان

هـاي   پذيري آن در ثبت آنومـالي      انعطاف  پنهان شده و   هاي آنومالي

تر محدوده آنها که از مسائل مهـم جهـت           جديدتر و شناخت دقيق   

 ـ .باشـد  ميهاي اکتشافي است،     ادامه فعاليت  ن اي ـ  عبـارت ديگـر      هب

تعداد  سرشكن شدگي و   تقريباً بيشتر، تعداد نقاط آنومالي را   روش  

 اسـتفاده از   نمايد بطوريكه با   يمها را بطور بهينه قابل ثبت        آنومالي

ها كه قبلاً ثبت نـشده بودنـد         ن روش تعداد محدودي از آنومالي     اي  

سـازي تمركـز     ضـمناً حدالمقـدور بهينـه      .يابنـد  مـي احتمال ثبت   

 کـه در بکـارگيري      اي  ترين  مـسأله    مهم. گردد ميها ميسر    آنومالي

انتخـاب صـحيح تعـداد       گيـرد،  قرار نظر  مد دباي )FCMC(روش  

ن هـدف   اي ـ    درجه فازي شدگي است وجهـت نيـل بـه          وها    وشهخ

 شروط مذکور در متن مقاله بايـستي ليتولـوژي منطقـه و    علاوه بر 

 بعبارت ديگر هر    .مد نظر قرار گيرد    شناسي آن  نيز    مطالعات زمين 

  .ي مشابه باشدها سنگخوشه تقريباٌ داراي تيپ 
  

  

  
  

چمن با استفاده  قه قرههاي سرب در منط  نقشه توزيع آنومالي:۵شكل 

   فازي ميان مركزبندي خوشهاز روش 

   
  تشکر وقدرداني

سـازمان   ،بدينوسيله از زحمات آقاي مهنـدس حـسين همتيـان      

اکتشافات معدني کشور بخـاطر ارائـه اطلاعـات          زمين شناسي و  

همکـار   آقاي مرتضي منافي دوسـت و      از چمن و  مفيد ناحيه قره  

ن بخاطر تايـپ مجـدد مقالـه        عزيزمان دردانشکده مهندسي معد   

   .گردد ميصميمانه تشکروقدرداني 

  

  منابع

 ،١٣٨٠ محمــد؛ ، علــي اصــغر و شــرف الــدين،حـسني پــاک ]١[

  انتـشارات دانـشگاه تهـران،      ،"هاي اکتشافي  دادهتحليل  "

  .٩٧٧صفحه

  

N 

N 
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1 Fuzzy C-means Clustering 
2 Fire Assay 
3 volatile 
4 Co precipitation 
5 Hard Clustering 
6 outlier 
7 Rantitsch 
8 fuzziness coefficient 


