
 هؼئَل هکبتجبت ُ*ًَیؼٌذ

"هٌْذػي هؼذى"پظٍّـي -ًـشیِ ػلوي    
Iranian Journal of Mining Engineering 

(IRJME) 

  95 تا 52، صفحِ 1931دٍرُ ّفتن، ؽوارُ ؽاًشدّن، عال 
Vol. 7, No. 16, 2012, pp. 25-32 

 
 
 
 
 
 

 ّای پزػیار هظبزای جذاعاسی سٍى IP/RSّای آًالیش توایش بز رٍی دادُ اعتفادُ اس

 فیزٍسُچاُ هطالؼِ هَردی کاًغار هظ پَرفیزی -ّای کن ػیار اسسٍى
 

 4الشهاًی، ًادر صاحب9پَراىیًادرفتح ،5*یاحوذرضاهختار ،1سادُاهیي ؽیخ

 

 

   amin.sh.zadeh@gmail.com ،ؿذ اکتـبف، داًـگبُ كٌؼتي اكفْبىداًـدَی کبسؿٌبػي اس -1                               

 ar.mokhtari@cc.iut.ac.irاػتبدیبس داًـکذُ هٌْذػي هؼذى، داًـگبُ كٌؼتي اكفْبى،  -2                                     

گبُ كٌؼتي اكفْبى،  -3                                               fathian@cc.iut.ac.irداًـیبسداًـکذُ هٌْذػي هؼذى داًـ

 nsahebzamani@gmail.com ،تْشاىکبسؿٌبع ؿشکت هلي كٌبیغ هغ ایشاى،  -4                              

 

 (1931دی  11، پذیزػ 1931هْز  11)دریافت 

 

 چکیذُ
عاسی  تا هذل ّا لاسم اعتؽٌاعی ایي دادُّای سهیيبز ٍاقؼیت هٌطبقّای خام صئَفیشیکی ٍ تفغیزدقیق بزداری حذاکثز اس دادُبِ هٌظَر بْزُ

. هؾکل ػوذُ اًجام ؽَدعاسی خاصی ًَع تیپ کاًیزّای اکتؾافی در ّّای حفاری گواًِّای صئَفیشیکی ٍ کالیبزاعیَى آى با هغشُهؼکَط دادُ

ّا بِ صَرت عاسی صئَفیشیکی اعت کِ در حفاری در هقاطغ هذلبالا  IPّای با سٍىدر کاًغارّای فلشی بِ خصَؿ کاًغارّای هظ پَرفیزی ٍجَد 

 ؽٌاعیبا اطلاػات سهیي IP/RS ّایؽًَذ. در ایي پضٍّؼ عؼی ؽذُ اعت تا با تلفیق دادُّایی با ػیار هظ پاییي ٍ اغلب پیزیتی ظاّز هیسٍى

کارگیزی آًالیش توایش در ایي کاًغار هٌاطق آًَهال اس هٌاطق ِفیزٍسُ ٍ بّای حفاری در هٌطقِ چاُؽٌاعی ٍ آلتزاعیَى( حاصل اس گواًِ)عٌگ

هذل آهاری خطی بزای هٌطقِ  در ًْایت هٌجز بِ ارائِ یکبْبَد یافتِ ٍ ًتایج آًالیش توایش یٌِ، بزدى هتغیزّای هَجَد ٍ بْربا بکا سهیٌِ جذا ؽَد.

ّای بالایی دارًذ جذا کزد. با اػتبارعٌجی دادُ IPّای با ػیار هظ بالا را اس هٌاطق با ػیار هظ پاییي کِ تَاى سٍىؽذُ کِ با اعتفادُ اس آى هی

-بٌذی درعت بزای گزٍُ آًَهالی بِدرصذ کلاط 78بٌذی درعت بزای گزٍُ سهیٌِ ٍ حذٍد درصذ کلاط 31 ّای اکتؾافی حذٍدػیارعٌجی گواًِ

 دعت آهذُ اعت.
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 هقذهِ -1
ثب تَخِ ثِ اّویت سٍصافضٍى کبًؼبسّبی تیپ پَسفیشی کِ 

ؿًَذ، تشیي هٌبثغ هغ دًیب ؿٌبختِ هيػٌَاى اكلي ثِ

ؿٌبػبیي  .اػتهغبلؼبت اکتـبفي ایي کبًؼبسّب اهشی هْن 

کبسگیشی آًْب دس ِکلیذّبی اکتـبفي دس ایي ًَع کبًؼبسّب ٍ ث

تَاًذ هٌدش ثِ افضایؾ احتوبل کـف ٍ کبًؼبسّبی هـبثِ هي

-ص دادُّبی اکتـبف ؿَد. دس ایي هیبى اػتفبدُ اکبّؾ ّضیٌِ

ّبی اکتـبفي ّبی حفبسی گوبًِّبی طئَفیضیکي کِ ثب هغضُ

؛ صیشا کِ ایٌکبس ثِ صیبدی داسداًذ اّویت تلفیق ٍ کبلیجشُ ؿذُ

ّبی ؿٌبػي دادُّبی صهیيتفؼیش دقیق هٌغجق ثش ٍاقؼیت

 طئَفیضیکي هٌدش خَاّذ ؿذ.

دس اکتـبفبت طئَفیضیکي کبًؼبسّبی فلضی ثِ  هـکل ػوذُ

ثبلاػت کِ دس  IPّبی ثب پَسفیشی ٍخَد صٍىخلَف ًَع 

اغلت ّبیي ثب ػیبس هغ پبییي ٍ ّب ثِ كَست صٍىحفبسی

ثشای ؿٌبػبیي ٍ خذاػبصی ایي  ؿًَذ.داس ظبّش هيپیشیت

 IPتَاى اص سٍؽ طئَفیضیکيّب اص هٌبعق پشػیبس هيصٍى

ٍ  Xiang .>1= اػتفبدُ کشد 2یب هقبٍهت ٍیظُ هختلظ1يعیف

-هي IP-EMکشدًذ کِ ثب یك ػیؼتن تشکیجيادػب  ّوکبساى

>. سٍؽ 2= کشد ثیٌيسا پیؾ IPّبی هٌبثغ هٌبػت پبػخ تَاى

ّبی آهبسی تش ثشای ایي کبس اػتفبدُ اص سٍؽدیگش ٍ کن ّضیٌِ

-لیض توبیض ثِ ػٌَاى یك هذل پیـگَ. آًباػتهتغیشُ  چٌذ

تَاًذ دس خذاػبصی ٍ ؿٌبػبیي هٌبعق پشػیبس اص کٌٌذُ هي

ّبی هختلف اکتـبفي کن ػیبس ثب اػتفبدُ اص تلفیق دادُهٌبعق 

 ثکبس گشفتِ ؿَد.

هتغیشّبی دس ایي هقبلِ ػؼي ؿذُ اػت تب ثب ٍاسد ًوَدى 

ّبی اکتـبفي س آًبلیض توبیض ثش سٍی دادُهَخَد ثشداؿت ؿذُ د

فیشٍصُ ًتبیح حبكل سا ثْجَد ثخـیذُ ٍ ثِ هٌغقِ چبُ

هٌبعق ػقین کِ دس هقبعغ صایي ؿذُ اص ؿٌبػبیي هٌبعق کبًي

ؿًَذ پشداختِ ؿَد. طئَفیضیکي ثِ كَست آًَهبلي ظبّش هي

ؿَد کِ ثب اػتفبدُ اص آى ثتَاى ػپغ یك هذل خغي اسائِ هي

ّب دس دٍ گشٍُ آًَهبلي ٍ ّبی خذیذ سا ثش اػبع ایي دادًُوًَِ

 ثٌذی کشد.صهیٌِ عجقِ

 آًالیش توایشهباًی  -5
آٍسدى قَاػذی اػت کِ خذاػبصی دػت ِّذف آًبلیض توبیض ث

کٌذ. ػلاٍُ ثش ایي، ّبی هـبّذُ ؿذُ سا تـشیح هيثیي گشٍُ

ّبی دّذ تب هـبّذات خذیذ داخل یکي اص گشٍُاخبصُ هي

ثٌذی ؿَد. ایي سٍؽ ؿٌبختِ ؿذُ ٍ هؼلَم )اػتبًذاسد( عجقِ

ّب یب قؼوتي ثشاػبع هیبًگیي ٍاقؼي ٍ هبتشیغ هـتشک دادُ

 >.3=اػتّب اص دادُ

دسٍاقغ آًبلیض توبیض یبفتي یك تجذیل کِ ثیـتشیي اختلاف ثیي 

-هیبًگیي دٍ گشٍُ چٌذ هتغیشُ ًؼجت ثِ ٍاسیبًغ چٌذ هتغیشُ

ؿَد. اگش ثِ دٍ گشٍُ ثِ دّذ ؿبهل هيی داخل دٍ گشٍُ سا هي

ّبی ًقبط دس فضبی چٌذ هتغیشُ ی خَؿِدٌّذُػٌَاى تـکیل

کِ دس اهتذاد آى دٍ تَخِ ؿَد، ثبیذ دًجبل یك چشخؾ ثَد 

خَؿِ ثیـتشیي خذایؾ سا داسًذ. ثٌبثشایي تبثغ توبیض یك 

-پیًَذ اضبفي هیبى آهبس چٌذ هتغیشُ ٍ یك هتغیشُ ایدبد هي

 >.4کٌذ =

ؿبیذ ثتَاى گفت کبسثشد آًبلیض توبیض دس اکتـبف هَاد 

ی ثبیضیي ٍ هؼذًي ثِ كَست تشکیجي ثب آًبلیض فبکتَسی، آهبسُ

بسی تَػظ ّشیغ هؼشفي ؿذُ اػت کِ اص ّبی آهدیگش سٍؽ

ی هتغیشّبی اسصیبثي ساثغِ ثشایآًبلیض توبیض ثِ ػٌَاى اثضاسی 

ای اػتفبدُ صایي هٌغقِؿٌبػي دس تؼییي احتوبل کبًيصهیي

>. ایي سٍؽ ػپغ کبسثشد ٍػیؼي دس اکتـبف پیذا 5کشد =

کشد کِ چٌذ ًوًَِ اص کبسثشد آى دس کبسّبی هختلف اکتـبفي 

 ػت:آهذُ ا

ؿٌبػي، هتغیش صهیي 18( ثیؾ اص 1972دثلیَ سص )

طئَؿیویبیي ٍ طئَفیضیکي سا دس یك تبثغ توبیض ثشای تـخیق 

ّبی هگٌتیتي ًَع ّب ثشای کبًؼبستَاًبیي هٌبػت ثَدى ػٌگ

کشًَال دس ایبلت پٌؼیلَاًیب تشکیت کشد ٍ دسًْبیت هٌبعق 

 >.5=هؼتؼذ ًضدیك ثَیشتبٍى ٍ گتیؼجَسگ سا ؿٌبػبیي کشد 

( تَاًؼتٌذ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ آًبلیض 1974ّذ ٍ گٍَت )ٍایت

ّبی طئَؿیوي ػٌگي ػٌبكش سدیبة، یك توبیض ثش سٍی دادُ

 4000فَت دس ثبلا ٍ  1200سٍی ثب ٍػؼت -آًَهبلي ػشة

فلذػپبس اعشاف  -ّبی کَاستضفَت ثِ كَست خبًجي دس ػٌگ

ثش اػبع  کبًؼبس هؼبدى ّیت اػتیل سا کـف کٌٌذ. ایي توبیض

-ّبی ثبلادػت ٍ پبییيّبی هَخَد دس ػٌگاختلاف هتغیش

 >.6دػت کبًؼبس اًدبم ؿذ =

اص آًبلیض توبیض دس  1979دیَی ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل 

کبًؼبسّبی هبػیَػَلفیذی کبًبدا ثشای ؿٌبػبیي هٌبعق 

 >.7اػتفبدُ کشدًذ = Cu, Pb, Zn, Ag, Auآًَهبل 

ای آًبلیض توبیض هشحلِاص  1983فیذیکَف ٍ تَسک دس ػبل 

ّبی ثبلادػت، پبییي خْت ؿبػبیي ػٌبكشی کِ دس ػٌگ

-ّبی کبًؼبس ػَلیَاى کبًبدا داسای غٌيدػت ٍ ًیض سخٌوَى

ّذ ٍ ٍایت 1988دس ػبل  >.8ؿذگي ّؼتٌذ اػتفبدُ کشدًذ =

 >.9دیَیغ اص ایي سٍؽ دس اکتـبف علا اػتفبدُ کشدًذ =

اًدبم یك آًبلیض توبیض ثش فشیشا ٍ دیگشاى ثب  1991دس ػبل 

ّبی حبكل اص تدضیِ طئَؿیویبیي ثشای ػٌبكش اكلي سٍی دادُ

-ؿذُ ٍ کبًيّبی پیکشیتي دگشػبى ٍ سدیبة تَاًؼتٌذ ثبصالت

ّبی پیکشیتي صایي ؿذُ دس کوشثٌذ فلضصایي آگبػیض سا اص ثبصالت



 پظٍّـي هٌْذػي هؼذى-فیشٍصُ         ػلويهَسدی کبًؼبس هغ پَسفیشی چبُهغبلؼِ  -ّبی کن ػیبس ّبی پشػیبس هغ اص صٍىثشای خذاػبصی صٍى IP/RSّبی اػتفبدُ اص آًبلیض توبیض ثش سٍی دادُ    
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ی آًَهبل سا هـخق هٌغقِ 5دگشػبى ًـذُ خذا کشدُ ٍ 

 >.10=کٌذ

-بیي ػي صهیيٍ دیگشاى  آًبلیض توبیض سا ثشای ؿٌبػ تیجدبع

غشثي  ی ؿوبلکلاػتي هٌغقِّبی ٍلکبًَؿٌبػي ػٌگ

 >.11= ّبی طئَؿیویبیي ثکبس ثشدًذکشٍتشیب ثش اػبع دادُ

ثب آًبلیض توبیض ٍ ثب  2004ٍاساداچبسی ٍ هَخشخي دس ػبل 

ّبی سػي سا ثشای هتغیش  تَاًؼتٌذ اًَاع کبًي 6اػتفبدُ اص 

 >.12= کبًي اص قجل آًبلیض ؿذُ هـخق کٌٌذ 464

اؿٌبیذس ٍ ّوکبساًؾ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ آًبلیض توبیض ثش سٍی 

ّبی طئَؿیویبیي دسُ داکبس ؿوبل غشة آفشیقب، ساثغِ دادُ

ّبی صیش دسیبیي سا ّبی هختلف تَسثیذیتي دس دسُػکبًغ

عْوبػجي ٍ دیگشاى آًبلیض  >.13= هَسد ثشسػي قشاس دادًذ

ّبی هؼذى هغ توبیض سا ثِ هٌظَس خذاػبصی آلتشاػیَى

ّب ٍ تشکیجبت ؿیویبیي ػًَگَى اّش ثب اػتفبدُ اص دسكذ کبًي

 . >14= اًذّبی ػٌگي هٌغقِ ثکبس ثشدُدس ًوًَِ

هتغیش  nفشم کٌیذ دٍ خبهؼِ هؼلَم ٍخَد داؿتِ ثبؿذ کِ 

گیشی ؿذُ ثبؿذ. ثب )خبكیت( هـتشک اص ّش دٍ خبهؼِ اًذاصُ

 آیذ:دػت هيِث 1ای هبًٌذ هؼبدلِ آًبلیض توبیض ساثغِ
(1)                                              

ضشایت    تب    هتغیش ٍ  nّوبى    تب    کِ دس آى 

 .اػتتبثیش ثذػت آهذُ اص آًبلیض ثشای ّش کذام اص هتغیشّب 

دّذ. ّب هيدس ٍاقغ آًبلیض توبیض یك تشکیت خغي اص کل هتغیش

 D0 توبیض لاصم اػت تب یك هقذاس ثحشاًي هبًٌذ ثشایّوچٌیي 

ب   ّبیتؼشیف ؿَد. اگش هقبدیش هتغیش ی ثشای ًوًَِ   ت

قشاس دادُ ؿَد،  D ی توبیضگیشی ؿَد ٍ دس هؼبدلِخذیذ اًذاصُ

هقبیؼِ ؿَد ٍ ثش اػبع  D0هقذاس حبكل ثبیذ ثب هقذاس ثحشاًي 

خذیذ ثِ کذام یك اص خَاهغ  ًوًَِآى قضبٍت ؿَد کِ ایي 

ی ثبؿذ ایي ًوًَِ دس خبهؼِ D>D0هؼلَم تؼلق داسد. هثلا اگش

ثب گیشد. ی دٍم قشاس هيثبؿذ دس خبهؼِ D<D0اٍل ٍ اگش

ی اػتفبدُ اص تَاثغ ثذػت آهذُ ثشای توبیض ٍ ثکبسثشدى دٍثبسُ

تَاى دسكذ خغبی آًبلیض توبیض اًدبم آى ثشای خَاهغ هؼلَم هي

سٍؽ دیگش ثشای اًدبم آًبلیض توبیض  >.15ؿذُ سا هحبػجِ کشد =

ایي اػت کِ ساثغِ )تبثغ( خغي هتغیشّب سا ثشای دٍ )یب چٌذ( 

ّبی ًوًَِ گزاسی ٍیظگيیخبهؼِ ثذػت آٍسد، ػپغ ثب خب

کِ  گیشدای قشاس هيخذیذ دس ایي سٍاثظ، ًوًَِ دس خبهؼِ

اص ایي سٍؽ ثیـتشیي هقذاس سا ثذػت دّذ. دس ایي هغبلؼِ 

 اػتفبدُ ؿذُ اػت.

ای کِ دس تدضیِ ٍ تحلیل تفشیقي )آًبلیض توبیض( لاصم اػت ًکتِ

ثِ آى تَخِ ؿَد ایي اػت کِ خَاهغ هؼلَم )اػتبًذاسد( ثبیذ 

تَػظ کبسؿٌبػبى اًتخبة ؿًَذ. ایي خَاهغ ثبیذ عَسی 

ّبی حذٍاػظ ثبؿٌذ. دسایي اًتخبة ؿًَذ کِ فبقذ حبلت

بثغ توبیض هٌبػجي دػت یبفت، ٍ خذاػبصی تَاى ثِ تكَست هي

 >.15= سا ثِ ًحَ هغلَة اًدبم داد

 ؽٌاعی هٌطقِهَقؼیت جغزافیایی ٍ سهیي -9
کبًؼبس هغ چبُ فیشٍصُ دس ّوؼبیگي سٍػتبی کْتَکشّب ٍ دس 

کیلَهتشی ؿوبل ؿْشػتبى ؿْشثبثك دس اػتبى  35پیشاهَى 

کشهبى ٍ دس هؼیش خبدُ آػفبلتي ؿْشثبثك ثِ اًبس ٍاقغ ؿذُ 

ّبی ٍلکبًَپلَتًَیؼن ثب پیًَذ تٌگبتٌگ پذیذُاػت. 

ّبی کبًي ػبصی دس ایي تکتًََهبگوبیي ثبػث پیچیذگي

صیشا ثدض سخؼبسُ دگشػبًي پشٍپیلیتي کِ ثب ذُ اػت. ؿؼبس کبً

ّبی تیپ دگشػبًي عَس کبهل آؿکبس اػت،سًگ ػجض خَد ثِ

آسطیلي ّوبتیتي ؿذُ ثلَست غیش قبثل تفکیك -ػیلیؼي

ػبصی سا ثش کِ ؿٌبخت ًَع کبًي ؿَدای ظبّش هيثگًَِ

ػبصد. دس کبًؼبسچبُ فیشٍصُ ٍ پیشاهَى آى کبسؿٌبع هـکل هي

ثب سیخت اػتَک ٍ آپَفیضّبی  3گٌجذّبی حشاستيیك ػشی 

 -تش اص ػغح صهیي کِ ثِ كَست گشٍّي کَچك دس پبییي

اًذ هَخت ثْن سیختگي ػبختبس کبًي خغي آسایؾ یبفتِ

اًذ.  ثِ ّش ػبصی ٍ تفکیك دگشػبًي فیلیك اص پشٍپیلیتي ؿذُ

ّبی ثبسداس ٍ حبل هٌـأ کبًي ػبصی ثب ػیبلات ٍ هحلَل

ّبی داػیت پَسفیش استجبعي تٌگبتٌگ داؿتِ تأخیشی اػتَک

ٍ ػٌلشّبی تکتًَیکي هَخت خبیگیشی آًْب دس ػغَح دسصُ ٍ 

ّب ٍ ّب دس اثؼبد ٍ اًذاصُ هختلف گشفتِ تب فیلنؿکبف ػٌگ

داس کِ آؿکبسا دس خْبت هختلف ّبی ًبصک ثب تشکیت آّيتیغِ

ّبی ّب ٍ تیغِِؿذُ اػت. تشاکن سگچ ،اًذکشدُیکذیگش سا قغغ 

آٌّذاس ّوشاُ ثب دگشػبًي آسطیلي کِ دس خْبت هختلف 

ػبصی تیپ ، دس ظبّش یبدآٍس کبًياًذکشدُیکذیگش سا قغغ 

ًقـِ صهیي  1>. ؿکل 16اػتَک ٍسک پَسفیشی ّؼتٌذ =

 دّذ.ؿٌبػي هحذٍدُ کبًؼبس سا ًوبیؾ هي

حلقِ گوبًِ اکتـبفي حفش ؿذُ  42دس ایي هٌغقِ ًضدیك ثِ 

. ّوچٌیي اػتگوبًِ دس دػتشع  26ّبی کِ الجتِ دادُاػت 

ثشداؿت ؿذُ  IP/RSثش سٍی هٌغقِ دٍ پشٍفیل طئَفیضیکي 

، وَتیهَقؼیت، ؿیت ٍ آصؿبهل ّب ّبی گوبًِاػت. دادُ

ٍ ًیض  Cu ,CuO ,Fe ,Pb ,Zn ,Moاعلاػبت ػیبس ػٌبكش 

ّبی ؿَد. دادًَُع ػٌگ ٍ ًَع آلتشاػیَى دس ّش گوبًِ هي

طئَفیضیکي هقبٍهت ٍیظُ ٍ پلاسیضاػیَى القبیي ثش سٍی دٍ 

ًیض  pole-dipoleغشثي ثب سٍؽ  -پشٍفیل ثب اهتذاد ؿشقي

 هَخَد اػت.
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 [11]فیزٍسُهحذٍدُ کاًغار چاُ ٍ دگزعاًی ؽٌاعی: ًقؾِ سهیي1ؽکل 
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 هَاد ٍ رٍػ تحقیق -4

خذایؾ هٌبعق ثب اص اًدبم آًبلیض توبیض دس ایي پظٍّؾ  ّذف

ّبی ػیبس اقتلبدی هغ اص هٌبعق ثب ػیبس پبییي ثش اػبع دادُ

گیشی اص اعلاػبت هَخَد دس ٍ کوك IP/RSطئَفیضیکي 

 ّبی حفبسی ؿذُ یؼٌي ػیبس، خٌغ ػٌگ ٍ ًَعگوبًِ

دًجبل یك ِ. دس ٍاقغ ثاػت فیشٍصُدس کبًؼبس چبُ آلتشاػیَى

تب ثتَاى ثب اػتفبدُ اص آى هٌبعق کن  ّؼتینهذل آهبسی خغي 

داس( سا اص ثبلایي داسًذ )هبًٌذ هٌبعق پیشیت IPػیبس هغ کِ 

 هٌبعق آًَهبل خذا کشد.

ّبی هَسد ًیبص ثِ ثِ ایي ّذف دادُسػیذى  دس اثتذا ثشای

ػیبس اص هذل ػِ ثؼذی كَست فبیل ٍسٍدی تْیِ ؿذًذ. 

ػبختِ ٍ ثب هـخق ؿٌبػي هٌغقِ آلتشاػیَى ٍ ػٌگ ،ػٌبكش

ّبی ّن ثش سٍی ایي هذل، دادُ IP/RSکشدى هکبى هقبعغ 

هَقؼیت ػیبس، لیتَلَطی ٍ آلتشاػیَى طئَفیضیکي اػتخشاج 

ؿٌبػي ٍ ػٌگ ّبی ػبختِ ؿذُ اص ػیبس،هذل .ؿذًذ

-پَسفیشی ثَدى ایي کبًؼبس سا تبئیذ هي ،آلتشاػیَى ایي هٌغقِ

کٌذ. دس اداهِ هذلؼبصی هؼکَع طئَفیضیکي ثش سٍی هقبعغ 

ثشداؿت ؿذُ اص کبًؼبس اًدبم ؿذُ ٍ دس ًْبیت ؿجکِ یکؼبى 

 IP/RSّبی ؿٌبػي، آلتشاػیَى ٍ هذلّبی ػیبس، ػٌگاص دادُ

 ػبختِ ؿذ.

دس اثتذا دٍ گشٍُ ثشای  یض توبیضثشای ػبخت هذل خغي آًبل

اًدبم آًبلیض توبیض تؼشیف ؿذ، یؼٌي گشٍُ آًَهبلي ٍ گشٍُ 

دسكذ ثِ ػٌَاى حذ  15/0ثشای ایي هٌظَس ػیبس هغ  صهیٌِ.

ّب ّبیي کِ ػیبس هغ دس آىآػتبًِ دسًظش گشفتِ ؿذ ٍ ًوًَِ

ثیـتش اص ایي هقذاس ثَد ثِ ػٌَاى گشٍُ آًَهبل )کبًي صایي 

ّب کوتش اص ایي هقذاس ّبیي کِ ػیبس هغ دس آىًَِؿذُ( ٍ ًو

 َاى گشٍُ صهیٌِ دس ًظش گشفتِ ؿذ.ثَد ثِ ػٌ

 IP  ٍRSّبیدس هشحلِ اٍل آًبلیض توبیض تٌْب ثب اػتفبدُ اص دادُ

)کوتش اص  اًدبم ؿذ کِ ًتبیح خَة ٍ قبثل قجَلي ثذػت ًیبهذ

ثْجَد ّب(. دس اداهِ ثشای دسكذ توبیض دسػت ثشای گشٍُ 60

ؿٌبػي ٍ تلوین گشفتِ ؿذ تب هتغیشّبی ػٌگ هذل

گَ کٌٌذُ ٍاسد آًبلیض آلتشاػیَى ثِ ػٌَاى دیگش هتغیشّبی پیؾ

-ذ. چَى ایي دٍ هتغیش، هتغیشّبی کیفي هيًتوبیض ؿَ

لاصم اػت تب ثِ هتغیشّبی کوي تجذیل ؿًَذ.  ثٌبثشایيثبؿٌذ

بس دس اثتذا ّوجؼتگي ّش ًَع ػٌگ هَخَد دس هٌغقِ ثب ػی

هتیبص هشثَط ثِ ّش ًَع اتب ثب اػتفبدُ اص آى هحبػجِ ؿذُ هغ 

هحبػجِ ایي ّوجؼتگي  ثشایػٌگ دس آًبلیض توبیض آٍسدُ ؿَد. 

. ُ اػتّبی حفش ؿذُ دس هٌغقِ اػتفبدُ ؿذّبی گوبًِاص دادُ

)لیتَلَطی ٍ  يیفهتغیش ک ي اص هتغیشّب،اص آًدب کِ یک

اص ضشیت  تاػ کوي )ػیبس هغ(ٍ دیگشی  آلتشاػیَى(

 .ذُ اػتؿاػتفبدُ  Point-biserial(rpb)ّوجؼتگي 

-صهبًي اػتفبدُ هي Point-biserial(rpb)ضشیت ّوجؼتگي 

)دٍ ثخـي(  ( اص ًَع ثبیٌشیYؿَد کِ یك هتغیش)ثشای هثبل 

تَاًذ ّن ثِ هي Y( یك هتغیش پیَػتِ ثبؿذ. X) ٍ هتغیش دٍم

هتغیش  عَس عجیؼي ثبیٌشی ثبؿذ، هبًٌذ خٌؼیت، ٍ ّن یك

 >.17= ثبیٌشی ػبختگي ثبؿذ

دٍ هقذاس  Yؿَد هتغیش ثبیٌشیفشم هي rpbثشای هحبػجِ 

ّب ثِ دٍ گشٍُ یك ثب كفش ٍ یك سا داسد. اگش هدوَػِ دادُ

ثٌذی تقؼین Yسٍی « كفش»ثب هقبدیش  2ٍ گشٍُ « یك»هقبدیش 

 2ثِ كَست ساثغِ  Point-biserialؿَد، ضشیت ّوجؼتگي 

 ؿَد.هحبػجِ هي

(2)                                           
     

  
√

    

   

-ثشای ّوِ دادُ Xهیبًگیي هتغیش پیَػتِ  M1 کِ دس آى

-ثشای ّوِ دادُ Xهیبًگیي هتغیش پیَػتِ  M0ٍ  1ّبی گشٍُ 

ّبی هَخَد دس تؼذاد دادُ n1ثبؿذ. ّوچٌیي هي 2ّبی گشٍُ 

تؼذاد کل  n، 2ّبی هَخَد دس گشٍُ تؼذاد دادُ n0، 1گشٍُ 

>.  11ّبػت =ی دادُاًحشاف هؼیبس هدوَػِ Sn ٍ ّبدادُ

 یؼٌي:

(3)                                     √
 

 
∑      ̅   

    

ثشای هحبػجِ ایي ضشایت ّوجؼتگي، ًَع ػٌگي کِ 

ّوجؼتگي آى ثب هغ هذ ًظش اػت ثِ ػٌَاى گشٍُ یك اًتخبة 

  rpbّب ثِ ػٌَاى گشٍُ دٍ دس ًظش گشفتِ ٍ اًَاع ػٌگٍ ثقیِ 

عجق سٍاثظ ثبلا ثشای آى ًَع ػٌگ هحبػجِ ؿذُ اػت. ایي 

ّب اًدبم ؿذُ ّب ٍ اًَاع آلتشاػیَىکبس ثشای توبهي اًَاع ػٌگ

آٍسدُ ؿذُ  2ٍ  1اػت. ًتبیح حبكل اص ایي هشحلِ دس خذاٍل

 اػت.

فیشٍصُ ػیبس چبُ ثب تَخِ ثِ ضشایت ثذػت آهذُ ثشای کبًؼبس

ّبی کَاستضهًَضٍدیَسیتي هغ ثیـتشیي ّوجؼتگي سا ثب ػٌگ

ای آًذصیتي داسد. ّبی حبؿیٍِ کوتشیي ّوجؼتگي سا ثب ػٌگ

صایي ثیـتش دس تَدُ ًفَری ٍ دس هشکض ثِ تؼجیش دیگش کبًي

هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ ؿکل گشفتِ اػت. ّوچٌیي ثشای ایي 

یَى ثب هغ ثشای آلتشاػیَى کبًؼبس ثیـتشیي ّوجؼتگي آلتشاػ

-ثِّبی ػِ ثؼذی ػبختِ ؿذُ ًَع پتبػیك اػت کِ ثب هذل
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هغبثقت داسد ٍ پَسفیشی ثَدى تیپ ایي کبًؼبس سا  عَس کبهل

 کٌذ.تبئیذ هي

 
 ٍ لیتَلَطی Cu: ضشایت ّوجؼتگي ثیي 1خذٍل 

 rpb P value ًَع ػٌگ

 0/0001> 0/31- آًذصیت

داػیت  -0/12 <0/0001 

 0/0001> 0/09- دیَسیت

 0/0001> 0/08- کَاستضدیَسیت

 0/0001> 0/49+ کَاستضهًَضٍدیَسیت

 0/0001> 0/03- تَف

 
 ٍ آلتشاػیَى Cu: ضشایت ّوجؼتگي ثیي 2خذٍل 

 

پغ اص هحبػجِ ایي ضشایت، ّویي هقبدیش ثِ ػٌَاى اهتیبص 

ّش ًَع ػٌگ ٍ آلتشاػیَى دسًظش گشفتِ ؿذ. ػپغ هقبدیش 

 ثشایؿٌبػي ٍ آلتشاػیَى ػٌگ ,IP, RSکلیِ هتغیشّبی 

> اًتقبل دادُ 001/1ٍ001/0ّب ثِ ثبصُ =اػتبًذاسد کشدى دادُ

ّبی گشفتِ ؿذ تب خبهؼِ دادُ Lnؿذ. اص هقبدیش ثذػت آهذُ 

ٍسٍدی تب حذ اهکبى تَصیغ ًشهبل داؿتِ ثبؿذ. دس ًْبیت ایي 

 هقبدیش ٍاسد آًبلیض توبیض ؿذ.

 ًتایج ٍ بحث -2
ّب آٍسدُ دس ایي قؼوت ًتبیح اًدبم آًبلیض توبیض ثشسٍی دادُ

ثب اػوبل تغییشات ثبلا آًبلیض توبیض دس هشحلِ دٍم ثب ؿذُ اػت. 

ثٌذی هلاک کلاعّبی هتؼذد ٍ خذیذ اًدبم ؿذ.تؼشیف کلاع

ػیبس حذّبی اقتلبدی هَسد اػتفبدُ دس کبسّبی اکتـبفي ٍ 

ثشای ایي  تدشثیبت ؿخلي دس کبسّبی طئَفیضیکي ثَدُ اػت.

کلاع کِ ثِ كَست صیش تؼشیف ؿذُ اػت  2ٍ  4، 6کبس اص 

 اػتفبدُ ؿذ.

 کلاع: 6ّبی تؼشیف ؿذُ ثشای آًبلیض توبیض ثب کلاع

A1:  ،هغ صیبدIP؛کن A2:  هغ صیبدIP  هتَػظ؛A3:  هغ

 ؛هتَػظIPهغ کن،  :B2 ؛کنIPهغ کن،  :B1 صیبد IPصیبد، 

B3:  ،هغ کنIP صیبد 

 کلاع: 4ّبی تؼشیف ؿذُ ثشای آًبلیض توبیض ثب کلاع

A;هغ صیبد 

B1 : ،هغ کنIP؛کن B2 : ،هغ کنIP؛هتَػظ B3: کن،  هغ

IP صیبد 

 کلاع: 2آًبلیض توبیض ثب ّبی تؼشیف ؿذُ ثشای کلاع

A: آًَهبلي( هغ صیبد( B: هغ کن )ٌِصهی( 

دس ایي هشحلِ آًبلیض توبیض ثِ ػِ كَست اًدبم گشفت؛ یکجبس ثب 

دسكذ  2/0دسكذ، ثبس دٍم ثب حذ آػتبًِ  15/0حذ آػتبًِ هغ 

ّبی آًَهبلي ٍ صهیٌِ ثش کِ گشٍُ 25/0ٍ دسًْبیت ثب ػیبس 

ثشسػي  ثشای ؿذُ اػت.اػبع ایي ػِ ػیبس حذ تؼشیف 

چگًَگي تغییش ًتبیح آًبلیض توبیض ًؼجت ثْتغییشات ػیبس حذ، 

ّبی ثٌذی دسػت کل ثش اػبع حذ آػتبًِکلاع ًؼجت

ّبی هختلف ثشای کبًؼبس ثٌذیهختلف ٍ ثِ تفکیك کلاع

 ثٌذیًؼجت کلاعآهذُ اػت.  2فیشٍصُ دس ًوَداس ؿکلچبُ

ثٌذی ی دسػت کلاعّبثشاثش ثب تؼذاد کل ًوًَِ كحیح کلي

 .اػتّب ؿذُ ثِ کل ًوًَِ

 
 ّبی هختلفثٌذی كحیح کلي دس حبلت: ًوَداس ًؼجت کلاع2ؿکل 

، آًبلیض توبیض ثب دٍ کلاع ٍ 2ثبتَخِ ثِ ًتبیح ًوَداس ؿکل

دسكذ ثِ ػٌَاى هذل پیـگَ کٌٌذُ ثْتشیي  15/0حذآػتبًِ 

حذآػتبًِ دلیل اختلاف ًبچیض آى ثب ًتبیح هیجبؿذ ٍلیکي ثِ

دسكذ ٍ ًضدیکي ثیـتش ایي ػیبس ثِ ػیبس حذ اقتلبدی  2/0

ثش ایي  .ایي هقذاس دس آًبلیض توبیض اًتخبة ٍ ثکبس گشفتِ ؿذ

اػبع ضشایت ّش هتغیش اػتفبدُ ؿذُ دس تَاثغ خغي ثذػت 

فیشٍصُ دس آهذُ ٍ ًیض هقبدیش ثبثت ثشای ّش گشٍُ دس هٌغقِ چبُ

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 3خذٍل 

 

 

 

 rpb P value ًَع آلتشاػیَى

 0/0001> 0/26- فیلیك

 0/0001> 0/38+ پتبػیك

 0/0001> 0/14- پشٍپلیتیك
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 : ضشایت ٍ هقبدیش ثبثت ثشای تَاثغ ثذػت آهذُ اص آًبلیض توبیض3 خذٍل
B A  

- 39/4  - 71/5  Constant 

- 12/1  - 59/3  IP 

- 78/1  - 72/1  RS 

- 06/0  - 07/0  Lithology 

- 68/0  11/0  Altration 

 

دػت آهذى ضشایت هختلف ٍ هقبدیش ثبثت ثشای ِثؼذاص ث

تَاثغ خغي ّب دس ، هـخلبت تك تك ًوA  ٍBًَِخَاهغ 

ِ گیشد کای قشاس هيؿَد ٍ ّش ًوًَِ دس خبهؼِقشاس دادُ هي

 ثیـتشیي هقذاس اص آى ثذػت آیذ.

 75لاصم ثِ تَضیح اػت توبهي ایي هحبػجبت تٌْب ثش سٍی 

دسكذ  25ٍ  ِّبی هَخَد دس هٌغقِ كَست گشفتدسكذ دادُ

دس  اًذکِ ثِ كَست تلبدفي اًتخبة ؿذُّبدادُ ثبقي هبًذُ

. ثذیي ُ اػتسػٌدي تَاثغ ثذػت آهذُ اػتفبدُ ؿذاػتجب

-ثِ گشٍُ 2/0ای ّب ثش اػبع حذ آػتبًِكَست کِ اثتذا ًوًَِ

-ثٌذی ؿذ. ػپغ ٍیظگيّبی ٍاقؼي آًَهبلي ٍ صهیٌِ دػتِ

، ًَع ػٌگ ٍ ًَع آلتشاػیَى( دس تَاثغ IP ،RS) ّبی ّش ًوًَِ

ٌذی ثدػتِ قشاس دادُ ؿذ تب ایي ثبس ثش اػبع ًتبیح آًبلیض توبیض

ثشای ایي ؿذُ ثٌذی کلاعكحیح ؿًَذ. دس ًْبیت دسكذ 

ثٌذی هحبػجِ ؿذ کِ ّب ثش اػبع ایي دٍ ًَع دػتًِوًَِ

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 4ًتبیح آى دس خذٍل 

 
 : ًتبیح اػتجبسػٌدي تَاثغ ثذػت آهذُ اص آًبلیض توبیض 4خذٍل
B A  

854 299 Total N 

742 269 N Correct 

87/0  90/0  Proportion 

 

هٌظَس ًوبیؾ ػولکشد ًتبیح پیؾ ثیٌي هذل ّوچٌیي ثِ 

ؿذُ ًوًَِ ثٌذی کلاعكحیح دسكذ توبیضی ثذػت آهذُ 

-دس ًوَداسّبی هیلِ n1000ّبی آًَهبل ٍ صهیٌِ دس پشٍفیل 

 Aآٍسدُ ؿذُ اػت. دس ایي ًوَداسّب حشف 4ٍ 3ای اؿکبل 

 .اػتصهیٌِ  Bهؼشف آًَهبلي ٍ حشف 

 

 
: ًوَداس ًتبیح آًبلیض توبیض ثشای ًوًَِ ّبی آًَهبل دس پشٍفیل 3ؿکل 

n1000  

 
: ًوَداس ًتبیح آًبلیض توبیض ثشای ًوًَِ ّبی صهیٌِ دس پشٍفیل 4ؿکل 

n1000  

 گیزیًتیجِ -1

تَاًذ دس خذاػبصی دّذ کِ آًبلیض توبیض هيًتبیح ًـبى هي

 IPّبی ثب هٌبعق آًَهبل اص هٌبعق ػقین کِ ثِ كَست صٍى

ؿًَذ کبسػبص ثبؿذ ثِ ؿشعي کِ ثتَاى اعلاػبت ثبلا ظبّش هي

ؿٌبػي ٍ طئَؿیویبیي سا ثِ كَست هٌبػت ثب طئَفیضیکي، صهیي

)ثذٍى هتغیشّبی  ّن تلفیق کشد. هقبیؼِ ًتبیح دس دٍ هشحلِ

دّذ ٍسٍد ؿٌبػي( ًـبى هيؿٌبػي ٍ ثب هتغیشّبی صهیيصهیي

َى دس آًبلیض توبیض هَخت ؿٌبػي ٍ آلتشاػیهتغیشّبی ػٌگ

ثْجَد ًتبیح ؿذُ ٍ ّش چقذس تؼذاد هتغیشّبی اػتفبدُ ؿذُ دس 

تشی ثذػت آًبلیض توبیض ثیـتش ثبؿذ ًتبیح ثْتش ٍ قبثل قجَل

آیذ کِ الجتِ ایي هؼتلضم كشف ّضیٌِ ٍ ٍقت ثیـتشی هي

ثب ًتبیح دّذ کِ اػت. ًتبیح حبكل اص اػتجبسػٌدي ًـبى هي

تَاى تٌْب )ٍ ًیض هٌبعق هـبثِ( هي هٌغقِ ثذػت آهذُ دس ایي

ٍ  IPثب داؿتي ًَع ػٌگ ٍ ًَع آلتشاػیَى  هَخَد ٍ هقبدیش 

RS الجتِ  تـخیق داد.تب حذ قبثل قجَلي  صایي سا کبًي هیضاى
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ثبیذ ثِ ایي ًکتِ تَخِ داؿت کِ ثشای کبًؼبسّبی خذیذ ثبیذ 

 ؿٌبػيصایي، خلَكیبت طئَفیضیکي ٍ هحیظ صهیيتیپ کبًي

 ّب هـبثِ ٍ قبثل تؼوین ثبؿذ.آى

تش ٍ ثْتش اص آًبلیض توبیض دػتیبثي ثِ ًتبیح قبثل اعویٌبى ثشای

دسكذ پیشیت ٍ ؿَد هتغیشّبی خذیذی هبًٌذ پیـٌْبد هي

دس هحبػجبت ٍاسد ؿًَذ. ّوچٌیي  ػٌديّبی هغٌبعیغدادُ

 SVM تَاى اص آًبلیض توبیض غیشخغي،ثشای ثْجَد هذل هي

(Support Vector Machine) ّبی َّؿوٌذ ٍ ػیؼتن

 ًشٍفبصی ثْشُ خؼت.

 

 

 تؾکز ٍ قذرداًی

 اهوَس اص هؼئَلیي ٍ هٌْذػیي ؿشکت هلي كٌبیغ هغ ایشاى ٍ 

هٌْوذع  خٌبة آقوبی  خلَف ِث ؿشکتایي  تَػؼِ ٍ تحقیق

-خؼشٍخشدی ثخبعش صحوبت ٍ ّوکبسیـبى تقذیش ٍ تـکش هي

 ؿَد.
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