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چکیده
هاي بارور از مناطق سازي شده و رخسارهمناطق کانیدر اکتشاف مواد معدنی، بخصوص در اکتشافات کوچک مقیاس، تشخیص 

- ترین روشداولـاي در این نواحی از متبرداري از رسوبات آبراههنمونه. اي استعقیم از اهداف مهم عملیات اکتشافی در هر ناحیه
هاي ژئوشیمیایی، لازم ز نمونهبه دلیل تعداد زیاد متغیرهاي مورد استفاده در پردازش نتایج آنالی. هاي اکتشاف ژئوشیمیایی است

هاي تجزیه و تحلیل یکی از روش. ها استفاده نمودرپذیري میان دادهیهاي آماري چند متغیره براي مدلسازي تغیاست از روش
روش کار و چالشهاي مطرح در کاربرد ایندر این مقاله مبانی، روش.آماري چند متغیره کارآمد در این میان، روش آنالیز تمایز است

راور در ایران - به همراه ارائه یک مثال عملی در تهیه یک کلید اکتشافی براي کشف ذخایر مس با میزبان رسوبی در بلوك طبس
اسی، ـشنمناطق امید بخش، بر اساس شواهد زمینازرسوب آبراهه برداشت شده نمونه123بدین منظور . شودآورده میمرکزي 

گیري شده متغیر ژئوشیمیایی اندازه45سپس بر اساس . اندهاي صحرایی به دو گروه تقسیم شدهبازدیدسنگین و ژئوشیمیایی، کانی
به دو گروه عقیم ها بندي نمونهمتغیر که بیشترین اثر را در طبقه19ها، با استفاده از آنالیز تمایز یک تابع خطی متشکل از در نمونه
هاي ز ارزیابی میزان اعتبار آماري تابع حاصله و تعیین میزان دقت آن در طبقه بندي دادهپس ا. اند، بدست آمده استداشتهو بارور 

مس با میزبان رسوبی و احتمالی سازي شواهد کانیبا هاي آبریز اولیه، تابع حاصله را به عنوان یک کلید اکتشافی در تمیز حوضه
نمونه 118به منظور کنترل توانایی کلید اکتشافی معرفی شده، از در پایان نیز. ایمسازي مزبور معرفی نمودهفاقد شواهد کانی

بر اساس کلید اکتشافی تهیه شده، براي . شمشیرآباد استفاده شده است1:100،000اي کنترلی برداشت شده در برگه رسوب آبراهه
سازي احتمالی هر نمونه زان پتانسیل کانیهاي کنترلی مقدار امتیاز تمایز محاسبه شده و با توجه به مقادیر حاصله میتمامی نمونه

نقطه به منظور تعیین صحت طبقه بندي مورد بازدید صحرایی قرار گرفته و بر اساس 22از میان نقاط کنترلی . تعیین شده است
ه عنوان لذا روش آنالیز تمایز ب. شودمیموارد طبقه بندي بدرستی انجام % 90نتایج حاصله مشخص گردید که به طور متوسط در 

تهیه کلید اکتشافی در تعیین مناطق امید بخش و کشف کانسارهاي مختلف در اکتشافات کوچک مقیاس و برايیک روش مناسب 
.گرددمیان مقیاس معرفی می

کلمات کلیدي 
راو-با میزبان رسوبی، بلوك طبسها، کلید اکتشافی، مسآنالیز تمایز، روش چند متغیره، گروه بندي داده
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مقدمه- 1
دارد و جایی که اکتشاف مواد معدنی ماهیت احتمال پذیر از آن

گیرد، همواره داراي ریسک در فضاي عدم قطعیت انجام می
ها و مطالعات بدین منظور لازم است برداشت. ]4[بالایی است 

اکتشافی در چهارچوبی صورت گیرد که هدف آن به حداقل 
در این راستا . رساندن ریسک در طی عملیات اکتشافی باشد

هاي ختلف پروژههاي جدید در کلیه مراحل ماستفاده از تکنیک
تواند باعث کاهش ریسک و در کل باعث کارکرد اکتشافی می

.پروژه اکتشافی گرددبهینه

کاربرد روشهاي پردازش چند متغیره که امکان آنالیز 
هاي سازد یکی از روشهمزمان چندین متغیر را فراهم می

در طی . شافی استـاي اکتـهسازي پروژههـنـمناسب در بهی
هاي چند متغیره نظیر آنالیز یر کاربرد روشهاي اخسال

انس چند متغیره ، آنالیز ـرگرسیون چند متغیره، آنالیز واری
هاي اصلی و آنالیز فاکتوري در تجزیه و اي، آنالیز مولفهخوشه

هاي حاصل هاي اکتشافی و بخصوص دادهتحلیل داده
ان یافته و امروزه به عنوفراوان ازمطالعات ژئوشیمیایی توسعه 

هاي اکتشافی و در یک روش پردازش متداول در تمامی پروژه
یکی از روشهاي چند . شوندهاي مختلف بکار برده میمقیاس

یا )Discriminant Analysis(، آنالیز تمایزمتغیره کارآمد
آنالیز تمایز در واقع به نوعی یک روش . استآنالیز تفریقی

توان را میروشاین و ]25[است آنالیز واریانس چند متغیره 
.یکی از اعضاي خانواده رگرسیون خطی چند متغیره دانست

در آنالیز تمایز بر اساس طبقه بندي مفروض و معلوم یک 
هاي مختلف تعیین شده و سپس بر تابع جدید براي تفریق گروه

اساس نتایج بدست آمده براي ضرایب تابع تمایز، موارد جدید 
در ] .21[شوند بندي مید طبقههاي موجودر هر یک از گروه

بندي مشاهدات به یکی از چندین واقع آنالیز تمایز، براي گروه
تـــوان از میدر این مورد . ]7[رود گروه معلوم به کار می

ل از ـهاي حاصنـیص گوسـهاي متعددي نظیر، تشخمثال
هاي مافیک و اولترامافیک که اغلب از نظر هوازدگی سنگ

یافته در مناطق هاي توسعههستند، از گوسنزایی عقیمکانی
زایی بارور هستند و یا تشخیص سولفوري که از نظر کانی

سازي طلا، از ژاسپروئیدهاي ژاسپروئیدهاي عقیم نسبت به کانی
سازي طلا، در کانسارهاي طلاي تیپ کارلین را مرتبط با کانی

.]4[توان نام برد می

هاي دهم معرفی و طی دههآنالیز تمایز در اوایل قرن نوز
هاي علوم انسانی به سرعت توسعه میلادي در حوضه60و 50

کاربرد این روش در ایران و بخصوص در زمینه ولی .]7[یافت 
محدودیت دلیل . مطالعات اکتشافی بسیار محدود بوده است

در مطالعات اکتشافی به نوع راهکار این روش کاربرد آنالیز تمایز 
هر در این روش لازم است براي . گرددبوط میدر حل مسائل مر

بطور مثال . داده کافی وجود داشته باشدعقیم و بارور دو گروه 
هر دو منطقه سازي، بایستی از در اکتشاف یک نوع خاص کانی

کافی نمونه) عقیم(سازي نشده و کانی) بارور(سازي شده انیک
هاي این در حالی است که در اغلب پروژه. در دست داشت

هاي در ایران به دلیل محدودیت بودجهايناحیهاکتشافی 
ناسان با این روش، تمامی ـاکتشافی و عدم شناخت کارش

گردیده است و عملاً در ها از مناطق امیدبخش برداشت نمونه
هاي انجام شده امکان انجام این آنالیز وجود نداشته اغلب پروژه

حوه عملکرد آنالیز در این مقاله هدف اصلی، معرفی ن. است
اکتشافی با تمایز و نمایش قابلیت این روش در تهیه یک کلید

ذکر  مثالی در رابطه با کشف ذخایر مس با میزبان رسوبی در 
.ایران مرکزي است

آنالیز تمایز-2
مختلفدر مراجع عنوان آنالیز تمایز،  عبارتی است که 

براي بیان ]31[،]26[،]24[،]23[،]19[،]18[،]16[،]14[،]11[
این . رودهاي  آنالیز آماري چند متغیره بکار میطیفی از روش

ابداع گردید و 1936روش براي اولین بار توسط فیشر در سال 
بر پایه متدولوژي مورد استفاده در رگرسیون خطی چند 

ها، جهت حل معادلات خطی توسعه متغیره، یعنی جبر ماتریس
اي است براي آماري وسیلهاین روش تجزیه و تحلیل .]7[یافت

جوامع سنجش میزان وابستگی و ارتباط یک نمونه با یکی از 
مشخص و معلوم که در این روش لازم است جوامع مورد نظر از 

در واقع، . ]4[قبل معلوم باشند و یا حداقل تعریف شده باشند 
بندي هاي مختلف، براي گروهآنالیز تمایز، بر اساس مشخصه

.]7[رود از چندین گروه معلوم به کار میمشاهدات به یکی
متغیرهاي مستقل تشکیل در آنالیز واریانس چند متغیره، 

ته نقش ـدهند و متغیرهاي وابساي مختلف را میـهگروه
کنند ولی در روش آنالیز تمایز متغیرهاي گر را بازي میتخمین

کنند و متغیرهاي وابسته را بازي میگرتخمینمستقل نقش 
واند برــتها میطبقه بندي نمونه. دهندتشکیل گروها را می

پارامتري یا ناپارامتري اساس نوع تابع توزیع متغیرها با روش



پژوهشی مهندسی معدن- علمیراور        -کاربرد روش آنالیز تمایز در تهیه کلید اکتشافی در ذخایر مس با میزبان رسوبی در بلوك طبس

51

رود که تابع توزیع روش پارامتري در مواردي بکارمی. انجام شود
در صورتیکه . متغیر مورد نظر در هر کلاس تقریباً نرمال باشد

ون هر کلاس داراي توزیع مشخص و تابع توزیع متغیرها در در
هاي را نرمال فرض نمود، از روشواحدي نباشند و یا نتوان آن
2ترین همسایگییا روش نزدیک1ناپارامتري نظیر روش کرنل

هاي پارامتري در صورتی که در روش.  شوداستفــــاده می
هاي کورایانس درون هر کلاس را برابر فرض نمود بتوان ماتریس

و در غیر این صورت از )LDA(3وش آنالیز تمایز خطیاز ر
از آنجا که در . گردد روش آنالیز تمایز درجه دو استفاده می

توان با مطالعات معدنی و بخصوص اکتشافات ژئوشیمیایی، می
استفاده از یک تبدیل مناسب متغیرهاي مورد بررسی را نرمال 

طی در تجزیه و ـهاي آماري پارامتري و روابط خنمود، از روش
.شودها استفاده میتحلیل داده

عملکرد آنالیز تمایز-1- 2
در ) عقیم(Uو ) سازي شدهکانی(Mفرض کنید دو جامعه 

-اختیار باشد و تعدادي نمونه براي تعیین خصوصیات و ویژگی
مثلاً (خاصیت Kهاي این دو جامعه برداشت شده و تعداد 

حال براي تعیین . استگیري شدهدر آنها اندازه) عنصرKتعداد 
سازي در یک محدوده جدید، نمونه جدیدي وضعیت کانی

گیري شده خاصیت اندازهKبرداشت گردیده و در آن تعداد 
گیري در مورد تعلق نمونه جدید به یکی از هدف تصمیم. است

.باشددو جامعه فوق می
ایز یا تفریق نیاز ـبدین منظور به یک تابع به نام تابع تم

ازي ـاین تابع در واقع برداري است که در جهت جداس. مداری
هاي مربوط به دو د و اگر دادهـیاببهینه دو جامعه امتداد می

ع تمایز ترسیم کنیم تا حد ممکن از ـجامعه را در امتداد تاب
هاي مجهول که تعلق آنها شوند و موقعیت نمونهیکدیگر جدا می

همین امتداد مشخص به یکی از دو جامعه نا معلوم است در 
.]4[خواهد شد 

دیاگرام پراکندگی یک مجموعه 1شکل به طور مثال در 
و دو ) نقاط تیره  و روشن( داده ساده، متشکل از دو گروه 

اگر امتیازات تمایز را بر . نشان داده شده است) A,B(متغیر 
تـع بدسـاساس هر یک از دو متغیر اولیه بدست آوریم، توزی

ورها ـآمده مطابق توابع ترسیم شده در امتداد هر یک از مح
گردد که دو گروه به وسیله هر بخوبی مشاهده می. خواهد بود

قابل جدایش هستند، ولی همپوشانی Bیا Aهاي یک از متغیر
).تمایز بهتري داردBگرچه متغیر (زیادي با یکدیگر دارند 

)نقاط تیره و روشن(پراکندگی توزیع دو گروه مورد بررسی دیاگرام : 1شکل
.])31[اقتباس از (Bو Aبر اساس دو متغیر

محتمل است که بتوان یک محور جدید تعریف نمود که از 
گذر کرده و دو گروه در امتداد این ) هامیانگین(مرکز دو گروه 

لازم بذکر است که ). 2شکل (محور همپوشانی نداشته باشند 
شود، ضرورتاً بر جهت ها ترسیم میخطی که از اتصال میانگین

.]4[تابع تمایز منطبق نیست 

محور جدید ترسیم شده که بیشترین جدایش بین دو گروه را : 2شکل 
.])31[اقتباس از (دهدنمایش می

آنالیز تمایز خطی-2- 2
یک ) معلومو (در آنالیز تمایز بر اساس طبقه بندي مفروض 

هاي مختلف تعیین شده و سپس بر تابع جدید براي تفریق گروه
اساس محاسبه ضرایب تابع تمایز، موارد جدید در هر یک از 

ترین مهم.]21[شوند بندي میهاي موجود طبقهگروه
هاي اوتبررسی تف- الف: کاربردهاي این روش عبارت است از

گذاري راي تفاوتترین روش ببـتعیین مناس- بین گروهی؛ ب
تشخیص و حذف متغیرهایی که در ایجاد تمایز -ها؛ جبین گروه
طبقه بندي موارد مورد مطالعه در -ها نقشی ندارند؛ دبین گروه

بنديحت طبقهصآزمون میزان - هاي تعیین شده؛ هگروه
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تابع تمایز بکار ].4[بینی شده بندي پیشمشاهده شده با طبقه
مانند رگرسیون خطی، یک معادله خطی به رفته در این روش، 

:شکل زیر است
)1(( , ,.⋯, ) = + +⋯+ +

که در آن
مقدار ثابت : ضرایب تابع تمایز، : تاتابع تمایز،: 
تعداد  متغیرهاي : متغیرهاي مستقل و : تا تمایز،

. باشندگر میتخمین
-الف: فرضیاتی که بر این آنالیز حاکم است عبارتند از

هر یک از -تمامی مشاهدات یک نمونه تصادفی هستند؛ ب
داراي تابع توزیع ) متغیرهاي مستقل(تخمینگرمتغیرهاي 

کلاسه - ؛ ج)فاقد چولگی و مقادیر خارج از ردیف(نرمال هستند 
متغیرهاي وابسته به درستی بندي اولیه انجام شده بر اساس

حداقل دو گروه اولیه وجود داشت باشد و -انجام شده باشد؛ د
هر - ها قادر به جایگیري در این دو گروه باشند؛ هتمامی نمونه

ها قابل گروه به خوبی تعریف شده و به وضوح از سایر گروه
ها توصیف و تعاریف بکار رفته براي جدایش گروه-تمایز باشد؛ و

ها یستی کاملاً شفاف باشد، بطوري که همپوشانی میان گروهبا
ها تعداد نمونه- وجود نداشته باشد یا در حداقل ممکن باشد؛ ز

ها در مقایسه با تعداد متغیرهاي مستقل در هر یک از گروه
چند برابر تعداد در حد نبایستی بسیار متفاوت باشد و بایستی 

.]25[متغیرهاي مستقل باشد
ها، دو عدد باشد، در حالتی که تعداد گروه) 1(معادله براي حل 

هاي مختلفی نظیر روش فیشر و روش ماهالانوبیس راه حل
)Mahalanobis  (در روش فیشر هدف یافتن . ارائه شده است

یک ترکیب خطی از متغیرهاي مستقل است که تفاوت میان 
و در روش ماهالانوبیس هدف]14[ها در آن بیشینه باشدگروه

یافتن مکان هندسی نقاطی است که داراي فاصله یکسان از 
را ) 1معادله(تمایز اگر معادله خط.]20[ها باشندمیانگین گروه

:بصورت زیر بیان کنیم

)2(D = [a][ ]
که در آن

]تابع تمایز ، :   ]بردار ضرایب تابع تمایز و  : [ بردار : [
.متغیرهاي مستقل است

اي تعیین ایز به گونهـب تمـرایـشر، مقادیر ضــراه حل فیدر
][a]گردد که واریانس عبارت  می ها نسبت در میان گروه[

در این حالت . ها حداکثر باشدبه واریانس آن در داخل گروه
. ]10[و]28[گرددمعادله فیشــر بصورت زیر بیان می

)3(FLD = [ ] [ ][ ][ ] [ ][ ] = |[ ] ( − )|[ ] [ ][ ]
که در آن

FLD : ،تابع تمایز خطی فیشر[ بردار ضرایب تابع تمایز، : [ [ ]ترانهاده بردار ضرایب، : [ ماتریس کوواریانس بین : [
]گروهی،  میانگین گروه اول : کوواریانس درون گروهی، : [

.باشدمیانگین گروه دوم می: و 
تر روابط و مفاهیم فوق، عبارات ارائه به منظور درك ملموس

نمایش داده شده 3بصورت شماتیک در شکل 3شده در معادله
در این شکل، دو گروه مورد بررسی با دوایر توپر تیره . است

مقادیر میانگین هر . رنگ و دوایر توخالی نمایش داده شده است
نمایش داده شده و گروه به شکل مربع و با مقادیر 

یرپذیري در هر گروه به صورت یک بازه و با یمقدار تغ. تاس
و مقدار پراش محاسبه شده در هر گروه به صورت  

یرپذیري درون گروهی یتغ. در شکل مشخص شده است
یرپذیري قابل مشاهده در هر گروه یدر واقع مجموع تغ

=است که بصورت  قابل محاسبه است و +
نیز که بر اساس اختلاف مابین یرپذیري میان گروهی یتغ

در دو گروه قابل مشاهده است ) نقاط مربع شکل(نقاط میانگین 
.که از معادلهزیر قابل محاسبه است

)4(= ( − )( − )
نسبت به ضرایب تمایز و برابر صفر 3گیري از معادلهبا مشتق

) 5(قرار دادن آن، مقدار ضرایب تابع تمایز به صورت معادله 
اثبات این معادله در تمامی کتب پایه و مراجع . آیدبدست می

.]28[،]19[،]15[،]13[،]11[آماري ارائه شده است

)5([a] = . [ ] ( − )
که در آن

]مقدار ضریب ثابت، :  وارون ماتریس کوواریانس : [
.  درون گروهی است

باشدکه در معرف یک بردار می5ضرایب تمایز حاصل از معادله 
قابل مشاهده است و این امتدادي Dبه صورت بردار3شکل 

است که در آن تصاویر نقاط مربوط به دو گروه، بیشترین تمایز 
.دهندرا نشان می
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نمایش شماتیک آنالیز تمایز خطی بر اساس دو گروه، دوایر توپر و : 3شکل
توخالی که نتیجه آن برداري است که حداکثر جدایش بین دو گروه در آن 

.گرددحاصل می) Dبردار (امتداد 

آزمون اعتبار آنالیز تمایز-3- 2
است اعتبار قبل از تحلیل نتایج حاصل از آنالیز تمایز لازم 

بدین منظور تفاوت بین . مدل حاصله مورد ارزیابی قرار گیرد
این . گرددهاي آماري بررسی میها با استفاده از آزمونگروه

هاي داري اختلاف میانگینها در واقع همان آزمون معنیآزمون
هاي متعددي براي آزمون. ]7[دو جامعه مورد بررسی است 

ساده هاي ارهـ، نظیر آمهاینـیانگملافات ــنجی اختــاعتبارس
هاي مختص آنالیز تمایز تا آماره] 4[استودنت و فیشر تی

ون آماري که ـن آزمـتریارفـان متعـن میـدر ای. وجود دارد]7[
Uگردد، آماره افزارهاي آماري نیز از آن استفاده میب نرمـاغل

لامبدا درویلکس. است) Wilks’ Lambda(لامبدا یا ویلکس
، براي Fبر اساس آماره ) ANOVA(واقع یک آنالیز واریانس 

این آماره . ها در تابع تمایز استآزمودن اختلاف بین میانگین
انحراف از میانگین پارامتر دلخواه معادل نسبت مجموع مربعات 

)هر پارامترمیان گروهیمجموع مربعات خطاي (در هر گروه 
.کل استانحراف هر پارامتر از میانگین به مجموع مربعات 

عدد . لامبدا عددي بین صفر و یک استمقدار آماره ویلکس
ها است و تمامی پراش یک معرف تساوي میانگین بین گروه

لاف ـغیر از اخت(گر ـی از عوامل دیـها ناشموجود در داده
عدد صفر یا مقادیر کوچک لامبدا مواقعی . است) هامیانگین

آید که تغییرات درون گروهی در مقایسه با بدست می
رپذیري کل ناچیز است و بیشترین اختلاف را بین میانگینیتغی

که دو جامعه 3به طور مثال در شکل . ها شاهد هستیمگروه
. اولیه کاملاً از یکدیگر مجزا هستند این آماره نزدیک صفر است

یز نیز امید بر اساس فرضیات انجام شده، پس از انجام آنالیز تما

است که امتیازات تمایز حاصله نیز داراي تابع توزیع نرمال 
تواند میزان همپوشانی تابع توزیع امتیازات تمایز می. باشند

به طور مثال در . بعنوان ملاکی براي موفقیت آنالیز بکار برود
دو حالت محتمل در نتایج آنالیز تمایز براي تابع توزیع 4شکل 

) الف- 4شکل (ارائه شده است، در حالت اول امتیازات تمایزي 
که میزان همپوشانی دو تابع توزیع زیاد است تابع تمایز داراي 
کارایی لازم نبوده و نتوانسته است بخوبی دو جامعه مورد 

شکل (ولی در حالت دوم . ایز نمایدــبررسی را از یکدیگر متم
ین دو تابع تمایز بخوبی از یکدیگر جدا شده و کمتر) ب-4

.میزان همپوشانی را دارا هستند

تعیین عملکرد تابع تمایز بر اساس میزان همپوشانی مقادیر : 4شکل
) ب(بیانگر عملکرد  نامناسب تابع تمایز و ) الف(تابع تمایز حاصله، 

.]31[بیانگر عملکرد مناسب تابع تمایز است

تهیه کلید اکتشافی- 3
لازم جهت کاربرد صحیح این روش، بررسیفرضیاتپس از 

تهیه یک کلید دربه یک مطالعه موردي از کاربرد این روش 
اکتشافی در اکتشاف مقدماتی ذخایر مس با میزبان رسوبی در 

.پردازیمراور می- بلوك طبس
معرفی ذخایر مس رسوبی مورد مطالعه-1- 3

ذخایر مسی رسوبی پس از ذخایر مس پرفیري در حدود 
این واز تولید جهانی مس را به خود اختصاص داده است% 23

ناحیه (، اروپا )کمربند مس زامبیا(ذخایر بطور وسیعی در آفریقا 
در کشور . ]29[شوند میو آمریکا بهره برداري ) کوپرشیفر

افغانستان، همسایه شرقی ایران نیز در سالهاي اخیر ذخیره قابل 
در ) کانسار آینک(سوبی توجهی از کانسار مس با میزبان ر

با افزایش قیمت جهانی . ]22[کلاس جهانی کشف شده است
هاي خصوصی و دولتی معدن به کشف ذخایر توجه بخش،مس

.جدید مس با میزبان رسوبی در مناطق جدید معطوف گردید
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ارائه ]6[و اکتشافی]17[،]12[هاي کانساريبر اساس مدل
رسوبی، این ذخایر در سه شده براي کانسارهاي مس با میزبان 

و ) RB(5، رخساره اکسیدي)RF(4تیپ رخساره احیایی
با توجه به گسترش . شوندتشکیل می) RV(6رخساره ریوت

نظیر (و احیایی ) هاي قرمز رنگلایه(هاي رسوبی اکسیدي واحد
هاي انجام در بلوك طبس و همچنین پژوهش) سازند شمشک

پتانسیل و دکتري،]8[نامه کارشناسی ارشد شده در قالب پایان
تشکیل ذخایر مس با میزبان رسوبی تیپ احیایی و اکسیدي در 

.این بلوك وجود دارد و تشکیل رخساره ریوت محتمل نیست
، ]8[راور -بر اساس مطالعات انجام شده در بلوك طبس

یک واحد امید بخش براي تشکیل ذخایر مس با میزبان ]9[
دو هاي سرخ رنگ به نام سازند گرهاز لایهرسوبی، متشکل 

)Garedo (این سازند متشکل. در ایران مرکزي گسترش دارد
با سنی حدفاصل ژوراسیک تا آواري-از سنگهاي سیلیسی

جنوبی در حد فاصل - کرتاسه است که با امتداد کلی شمالی
کرمان تا شمال طبس رخنمون دارد 

با میزبان رسوبی در سازي مسکانی.]1[،]32[،]3[،]27[،]2[
هاي مونـاطراف شهرستان راور در این سازند داراي رخن

سازي در این سازند کیل کانیــی تشـل اصلـعام. متعددي است
توسعه شرایط احیایی محلی به دلیل وجود بقایاي گیاهی و 

دو است که باعث هاي سرخ رنگ سازند گرهپیریت در میان لایه
، ]8[شده است یدر چنین شرایطکالکوسیتجایگزینی کانی 

).5شکل (]9[

هاي خالی ها، فضادر دیوارهکالکوسیتجانشینی کامل : 5شکل
.و حجره مانند بقایاي گیاهی

هاگروه بندي داده-2- 3
عدد نمونه 123از مناطق امیدبخش در مجموع تعداد 

هاي آبریز مختلف اي در حوضهژئوشیمیایی از رسوبات آبراهه
ها نمایش داده محل برداشت نمونه6برداشت شده که در شکل 

ها پس از طی مراحل آماده سازي به کلیه نمونه. شده است
عنصر آنالیز شده 45آزمایشگاه ارسال شده و براي تعداد 

عدد نمونه در 78هاي برداشـت شده، تعداد از کل نمونه.است
دو و ست آن تنها از سازند گرههاي آبریزي که سنگ بالادحوضه

.هاي آن تشکیل شده، برداشت شده استیا معادل
ها، تعیین ویژگی یکی از اهداف برداشت این نمونه

سازي مس با میزبان ژئوشیمیایی توزیع عناصر مرتبط با کانی
و تعیین یک ملاك اکتشافی براي ههاي ثانویرسوبی در هاله

سازي مس داراي شواهد کانیهاي آبریزشناسایی و تمیز حوضه
بهترین روش براي . سازي مس استهاي فاقد کانیو حوضه

هاي تمیز موارد فوق استفاده از روش آنالیز تمایز بر اساس نمونه
بدین .برداشت شده از دو جامعه بارور و عقیم فوق الذکر است

اس شواهد ــمنظور ابتدا دو جامعه فوق با دقت لازم و بر اس
-هاي گزارش شده کانیشده نظیر محل رخنمونآوري جمع
ج ـمس با میزبان رسوبی، محل معادن موجود، نتایسازي

هاي سنگین، نتایج آنالیز نمونههاي کانیمطالعات نمونه
هاي صحرایی انجام شده، ژئوشیمیایی، نتایج بازدید و برداشت

نمونه فوق، 78بدین ترتیب از . تعیین و تفکیک شده است
) سازيهاي آبریز فاقد کانیحوضه(نمونه در یک گروه 41تعداد 

) سازيهاي داراي شواهد کانیحوضه(نمونه در گروه دیگر 37و 
به منظور مقایسه رفتار ژئوشیمیایی این .اندتقسیم بندي شده

پارامترهاي آماري پنج عنصر شاخص 1دو گروه، در جدول 
.تکانسارهاي مس با میزبان رسوبی ارائه شده اس

هاآماده سازي داده-3- 3
امعی توسط ـات آماري جـقبل از انجام آنالیز تمایز، مطالع

گیري شده به متغیر اندازه45بر روي تمامی SPSSافزار نرم
منظور تعیین خصوصیات آماري جوامع مورد مطالعه صورت 

بر اساس مطالعات اولیه نوع تابع توزیع هر متغیر . پذیرفته است
انحراف از توزیع نرمال با تبدیل مناسب تعیین و در صورت 

.به تابع نرمال تبدیل شده است) نرمالعموماً تبدیل لاگ(
در ) کران بالا و کران پائین(تمامی مقادیر خارج از ردیف 

تعیین و با ) Doerffel(هر متغیر با دو روش ترسیمی و دورفل 
به منظور آشنایی با . مقادیر مناسب جایگزین شده است

برداي نتایج آنالیز ات ژئوشـیمیایی محیط نمونـــهخصوصی
هاي سنگ میزبان اي و فاکتوري انجام شده بر روي نمونهخوشه
.ارائه شده است2و جدول 7سازي در شکل کانی
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نمونه ژئوشیمیایی در نقاط امیدبخش 123نقاط برداشت : 6شکل
.تشکیل ذخایر مس با میزبان رسوبی

پارامترهاي آماري پنج متغیر شاخص در کانسارهاي : 1جدول 
سازي و هاي داراي شواهد کانیمس با میزبان رسوبی در حوضه

.سازيهاي فاقد شواهد کانیحوضه

اي به منظور بارزتر نمودن ساختار در آنالیز خوشه
سازي احتمالی، از عناصر سنگ ساز که داراي پاراژنزهاي کانی

چراکه  . ییرپذیري بالایی هستند، استفاده نشده استمولفه تغ

بر . گردندباعث بروز اخلال در نمودار درختی ترسیم شده می
اساس نمودار درختی ترسیم شده مجموع عناصر مس ونقره با 

,Fe, Ti, V, Coمیزان تشابه متوسط به خوشه حاوي عناصر 
Cr, As, Sc, Mn, Bi, Sb, Ni, Zn متصل شده است و

K, Tl, U, W, Th, Zr, Csتمامی این عناصر به خوشه 
هاي رسوب آبراهه از با توجه به اینکه نمونه. متصل شده است

اند، مجموعه عناصر و هاي رسوبی آواري برداشت شدهرخساره
تواند بیانگر چند سنگ منشاء متفاوتبندي فوق میخوشه
این تعیین سنگ منشاء هاي بعمل آمده براي بررسی. باشد

در گاري ــنیمیایی و سنگــرسوبات بر اساس شواهد ژئوش
بیانگر وجود سنگ مادر 6هاي برداشت شده در شکل نمونه

] 9[دگرگــونی و آذرین در حاشیه غربــی بلوك طبس است 
.فوق را توجیه نمایدپاراژنزهاي وجود تواند که می

یافته با روش نتایج بارهاي فاکتوري چرخش 2در جدول 
Varimax42در آنالیز فاکتوري صورت گرفته، .ارائه شده است

به دلیل Reو Hg،Teاند و عناصر متغیر شرکت داده شده
ذف ــردازش حـی از پــن داده کافـودن و نداشتـسنسورد ب

فاکتور استخراج شده است 7انجام شده تعداد درآنالیز.اندشده
درصد کل تغییرپذیري موجود را بیان 5/86که در مجموع  

باشد فاکتورهاي اول و دوم که شامل عمده عناصر می. کندمی
بط با توزیع عناصر ــسازي است که مرتگـمعرف مولفه سن

.دو استهساز موجود در اجزاء تخریبی سازند گرسنگ

نمونه رسوب 78نمودار درختی ترسیم شده بر اساس : 7شکل
سازي مس با هاي آبریز واقع در سنگ میزبان کانیآبراهه در حوضه

.میزبان رسوبی
ترکیب عناصر قرار گرفته در این دو فاکتور بخوبی بیانگر 

Ag Cu Pb U V
تعداد 37 37 37 37 37

میانگین   0.12 4.17 18.92 1.69 73.70

میانه  0.10 30.40 15.70 1.72 71.00

انحراف معیار 0.12 55.40 9.84 0.33 19.68

حداقل 0.06 17.90 10.70 1.03 41.00

حداکثر 0.78 321.80 51.20 2.61 129.00

تعداد 41 41 41 41 41

میانگین   0.09 25.72 16.79 1.58 91.51

میانه  0.08 23.20 13.80 1.52 71.00

انحراف معیار 0.02 7.50 7.67 0.30 74.68

حداقل 0.05 17.00 10.30 1.08 50.00

حداکثر 0.18 51.90 46.00 2.29 487.00
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پارامترهاي نام متغیرها  ( گرم در تن) 
آماري

نوع طبقه 
بندي 
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. چند منشاء متفاوت براي رسوبات آواري در حوضه رسوبی است
هاي هاي ســوم، شــشم و هفـتم در رابطه با مولفهفاکتور

سازي احتمالی در این سازند کانیمرتبط با مقادیر نابهنجار و 
است که در فاکتور سوم مقادیر بار فاکتوري عناصر کادمیوم، 
سرب و روي بالا است، در فاکتور ششم مقادیر بار فاکتوري 

ور هفتم تنها بار عناصر نقره و مس بالا است و در نهایت در فاکت
سازي مس در بخش کانی.فاکتوري عنصر باریوم بالا است

جنوبی منطقه مطالعاتی بخصوص در محدوده شهرستان راور و 
سازي کانی.  گسترش دارد) آباداطراف عشق(در شمال طبس 

و ) معدن گوجر(در محدوده شمال غرب راور ) و روي(سرب 
هاي مونـــهشمال شرق طــبس گزارش شده است و در ن

ذره 300سنگین برداشت شده از مناطق مطالعاتی نیز تا کانی
گزارش شده ) شمال شرق طبس(آباد گالن در اطراف عشق

هاي کوچک و پراکنده سازي باریوم نیز بصورت رگهکانی. است
در تمامی محدوده مطالعاتی قابل مشاهده است و در محدوده 

در . اندل مشاهدهآباد نیز معادن باریت فعال قابعشق
فاکتورچهارم بار فاکتوري عناصر گوگرد و استرانسیوم و در 

دلیل بالا .فاکتور پنجم، تنها بار فاکتوري عنصر سدیم بالا است
توان در بودن بار فاکتوري این عناصر در دو فاکتور مذکور را می

هاي حاوي رابطه با توسعه رسوبات شیمیاییبه صورت میان لایه
موجود در میان طبقات قرمز دار و نمکناته، گچرسوبات کرب

.دانست
.سازي هاي رسوب آبراهه در سنگ میزبان کانینتایج آنالیز فاکتوري چرخش یافته بر اساس نمونه: 2جدول

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Ag .418 .109 .076 -.181 .073 .723 .284
Al .930 .150 -.068 -.082 .183 .130 .114
As .438 .799 .051 .193 -.098 .037 .030
Ba .244 .310 -.064 .195 .003 .079 .787
Be .847 .233 -.094 .046 .172 .003 -.144
Bi .582 .661 -.049 -.032 -.115 -.062 -.119
Ca -.762 .034 .512 .243 -.044 -.070 .049
Cd -.317 .049 .862 .081 .115 -.074 .016
Ce .763 .238 .050 -.040 -.112 .067 .497
Co .231 .851 .310 .059 .108 .109 .118
Cr -.040 .854 .367 .008 .261 .005 .116
Cs .861 .004 .191 .036 -.134 -.039 -.203
Cu .169 .220 .051 -.012 .056 .904 -.053
Fe .331 .902 .089 .014 .135 .057 .121
In .544 .438 -.064 -.042 .023 -.073 .041
K .901 .081 .036 .100 .181 .035 .133
La .804 .277 -.003 -.099 -.144 .096 .355
Li .927 .074 -.042 .167 .010 .042 .091
Mg .161 .265 .130 .426 .630 -.061 .089
Mn .175 .883 .006 -.018 .116 .165 -.070
Mo -.488 .629 -.225 .303 .007 .010 .157
Na .057 .217 -.002 .025 .885 .115 -.077
Nb .837 .346 .078 .012 .110 .051 .276
Ni .420 .437 .633 -.036 .256 .122 .149
P .682 .436 .376 .034 .313 -.001 .188
Pb -.183 .409 .714 -.110 -.122 .299 -.076
Rb .956 -.005 -.059 .076 .001 .094 .010
S .122 -.048 -.088 .886 .053 -.087 .062
Sb .459 .583 .278 -.112 .002 .097 .372
Sc .569 .743 .025 -.058 .167 .085 .121
Se -.157 .701 .229 .111 -.124 .266 .201
Sn .919 .288 .045 -.031 .057 .035 .137
Sr -.122 .135 .099 .839 .094 -.014 .024
Th .944 .129 -.110 -.088 .000 .076 .166
Ti .385 .835 .169 -.032 .165 .048 .168
Tl .931 .072 .098 -.025 .066 .049 .069
U .880 .291 -.200 .125 -.002 .141 -.039
V .176 .945 .126 .025 .168 .021 .028
W .898 .289 .019 -.036 .048 .116 -.058
Y .764 .226 .045 -.137 -.131 .265 .293
Zn .372 .421 .768 -.010 -.059 .021 -.104
Zr .799 .169 .156 -.009 .121 .115 .016

 (VARIMAX  =   روش چرخش )     ماتریس مولفه هاي چرخش یافته

نام متغیرها مولفه هاي استخراج شده  
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انجام آنالیز تمایز- 4- 3
اساس مقادیر نرمال و فاقد مقادیر خارج از ردیف، آنالیز بر 

تمایز خطی بر روي تمامی متغیرهاي ژئوشیمیایی انجام شده 
اي و به روش مرحلهSPSSافزار آنالیز تمایز در نرم. است

)Stepwise(اي، در هر گام، در روش مرحله. انجام شده است
ر را در تابع هاي آماري کمترین اثمتغیري که بر اساس آزمون

ارج ــیرها خـتمایز دارد تشخیص دادهشده و از مجموعه متغ
عنصر شرکت کننده در آنالیز 45بدین ترتیب از میان . گرددمی

عنصر که بیشترین تاثیر را در تعیین مناطق باور و 19تعداد 
تابع تمایز 6در رابطه . اندعقیم دارا هستند استخراج شده

محاسبه شده به همراه ضرایب تمایز محاسبه شده براي هر یک
.متغیر استخراج شده ارائه شده است19از  = 2.17 + 1.99 + 2.61 ( )+ 0.15 + 9.24 ( )+ 0.17− 1.69 ( )− 22.71 ( )− 0.13 + 0.0001+ 4.46 ( )−0.25+ 3.4 ( )− 0.81 ( )+ 11.98 ( )+ 3.58 ( )+ 0.17 − 2.06 ( )+0.05+ 62.6
)7(

تمایزآنالیزاعتبار سنجی -5- 3
در 6خلاصه ارزیابی صحت آنالیز تمایز ارائه شده در رابطه 

مقدار بردار ویژه 3در جدول . ارائه گردیده است4و 3جداول 
محاسبه شده و در ستون آخر این حاصل از تابع تمایز فوق

Canonical(جدول نیز مقدار ضریب همبستگی معیار 
Correlation (این ضریب معرف همبستگی . ارائه شده است

ع فوق و ـپیرسن بین امتیازات تمایز محاسبه شده توسط تاب
مقدار بردار ویژه محاسبه شده . بندي استیه گروهمقادیر اول

معرف میزان واریانسی است که توسط تابع فوق بیان شده است 
بیانگر تابع ) بیش از یک(تر بردار ویژه ـبطوریکه مقادیر بزرگ

ضریب همبستگی معیار نیز بیانگر . تري استایز مناسبـتم
ست و مقادیر همبستگی امتیازات تمایز و متغیر وابسته آنالیز ا

در . ]30[بزرگتر این پارامتر معرف توان بالاتر تابع تمایز است
برابر براي ضریب همبستگی معیار مقدار محاسبه شده 3جدول 

6است و این بدین معنی است که تابع تمایز رابطه 825/0
تغیرپذیري مربوط به ) 825/0معادل توان دوم (% 68توانسته 

آن توسط ) 100-68(% 32بندي را مدلسازي کند و متغیر گروه
هاي بکار رفته در این مقدار براي داده. این تابع قابل بیان نیست

آنالیز با توجه به  مقیاس عملیات اکتشافی، مقدار بسیار بالایی 
لامبداي محاسبه شده در ویلکسمقدار آماره 4در جدول . است

بسیار پائینی است و بیانگر آنالیز تمایز فوق ارائه شده که مقدار 
این عدد .ها استتوانایی بالاي تابع در طبقه بندي صحیح داده

از طرف دیگر معادل درصدي از پراش کل است که توسط این 
.تواند بیان شودتابع تمایز نمی

تر توانایی آنالیز تمایز انجام شده، به منظور درك ملموس
ز محاسبه شده بر اساس هیستوگرام فراوانی مقادیر امتیاز تمای

نمونه بکار رفته در آنالیز ترسیم شده است که 78براي 6رابطه 
در این شکل . نشان داده شده است8نتیجه حاصل در شکل 

سازي هاي جامعه کانیامتیازات تمایز محاسبه شده براي نمونه
اند و میزان همپوشانی شده و عقیم بخوبی از یکدیگر جدا شده

بسیار کم است که بیانگر قابلیت بالاي آنالیز تمایز این دو بخش 
.انجام شده است

.متغیر19مقدار بردار ویژه و ضریب همبستگی معیار محاسبه شده در آنالیز تمایز انجام شده بر اساس : 3جدول

.متغیر19انجام شده بر اساس در آنالیز تمایزلامبداي محاسبه شده ویلکسمقدار : 4جدول

ضریب همبستگی 
Canonical

درصد تجمعی درصد واریانس مقدار ویژه تابع

.825 100.0 100.0 2.137a 1
a. First 1 canonical discriminant functions were used in the analysis.

سطح اعتماد  درجه آزادي  آماره کاي دو   ضریب ویلکس لامبدا  آزمون تابع 

.000 19 74.881 .319 1
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متغیر 19هاي رسوب آبراهه به روش آزمون تمایز بر اساس سازي و عقیم در سنگ میزبان بر اساس نمونهبندي بخش کانیکلاسه: 8شکل
.متغیر بکار رفته در آنالیز45انتخاب شده از میان 
براي تعیین میزان دقت کلاسه بندي یا طبقه بندي دو 

براي 6جامعه بارور و عقیم، بر اساس تابع ارائه شده در رابطه 
ها مقدار امتیاز تمایز محاسبه شده و با طبقه هر یک از نمونه

هايرخنمون(بندي اولیه انجام شده بر اساس شواهد موجود 
نتایج مقایسه . ه استمقایسه شد...) سنگین و سازي، کانیکانی

.نشان داده شده است3در جدول 

مقایسه نتایج طبقه بندي تابع تمایز محاسبه شده بر : 3جدول 
.نمونه بکار رفته در آنالیز78اساس 

دو با صحت هسازند گرمناطق مختلف بر اساس مقایسه فوق 
اند و طبقه بندي شده)) 100x)3+3) / (35+37(% 92معادل 
شود که این موارد طبقه بندي بدرستی انجام نمی% 8تنهادر

.سازي استبخش نیز مربوط به نقاط با پتانسیل کم کانی
هاي جدیدنمونهسري کاربرد تابع تمایز در - 6- 3

هاي جدید در طبقه بندي نمونه،مهمترین کاربرد تابع تمایز
هاين منظور بایستی در نمونهـبدی. هاي مورد بررسی استگروه

گیري شده و تمام پارامترهاي دخیل در تابع تمایز اندازهجدید
بر اساس قرار دادن این مقادیر در تابع تمایز بدست آمده مقدار 

ه محاسبه شده و بر اساس آن در مورد ــامتیاز تمایز مربوط
بطور مثال در اکتشاف . گیري نمودبندي نمونه تصمیمطبقه

دو بر ازند گرهدر سRBذخایر مس با میزبان رسوبی تیپ 
یک سري نمونه در ، 6اساس تابع تمایز ارائه شده در رابطه 

دو در آنها هاي واحد سنگی سازند گرهنقاط جدید که رخنمون
ها براي تعیین تمامی نمونه. گرددتوسعه دارد برداشت می

عنصر بکار رفته در تابع 19شامل (مقادیر غلظت عناصر مختلف 
گذاري نتایج آنالیز در تابع و سپس با جايگردد آنالیز می) تمایز
ها در مورد طبقه و محاسبه امتیازات تمایز براي نمونهتمایز

) یمـازي شده و عقـسمناطق کانی(ها در دو گروه بندي نمونه
براي مقادیر 8شماره بر اساس شکل . گرددگیري میمیمـتص

نمونه قطعاً در گروه - 9/0امتیاز تمایز محاسبه شده کمتر از 
گیرد و براي مقادیر امتیاز تمایز سازي شده قرار میکانی

سازي نمونه قطعاً در گروه فاقد کانی+ 7/0محاسبه شده بیش از 
گردد و براي مقادیر بین این دو مقدار ابهام طبقه بندي می
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امتیازات تمایز محاسبه شده

N=41زون فاقد کانی سازي 
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وضعیت طبقه بندي وضعیت نمونه اولیهردیف
توسط تابع تمایز

تعداد موارد 
مشاهده شده

نمونه متعلق به گروه 1
عقیم است

تابع به عنوان عقیم  
37طبقه بندي کرده 

نمونه متعلق به گروه 2
عقیم است

تابع به عنوان بارور طبقه  
3بندي کرده

نمونه متعلق به گروه 3
بارور است

تابع به عنوان بارور طبقه  
35بندي کرده

نمونه متعلق به گروه 4
بارور است

تابع به عنوان عقیم  
3طبقه بندي کرده 

78 جمع کل
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.دي بدرستی انجام نخواهد شدوجود دارد و طبقه بن

کلید اکتشافیصحت عملکرد آزمون - 4
بر اساس آزمون صحت عملکرد کلید اکتشافی تهیه شده، 

یکی اي در هاي رسوب آبراهههاي حاصل از برداشت نمونهداده
1:100،000ازمان زمین شناسی ایران در مقیاس سپروژهاي از 

هاي آزمون در داده.ایران مرکزي انجام پذیرفته استدر 
در شمال شرق برگه (شمشیرآباد 1:100،000محدوده برگه
ي هاواقع شده است که داراي رخنمون) راور1:250،000

براي تمامی . باشددو میازند گرهـهاي معادل سدـادي از واحـزی
دو هایی که در حوضه بالادست آنها واحدهاي معادل گرهنمونه

. محاسبه شده است) 6رابطه (یز رخنمون دارد، مقدار تابع تما
مقدار حداقل و حداکثر محاسبه شده براي تابع تمایز بر اساس 

داراي دامنه ) رارو-هاي کل بلوك طبسداده(هاي اولیه داده
هاي برگه شمشیرآباد براي در داده. بوده است-4الی + 3

و براي +  12/8یم، مقدار تابع تمایز تا حداکثر ـمناطق عق
-14سازي این مقدار تا حداقل اراي شواهد کانیهاي دبخش

سازي مس با محاسبه شده است که بیانگر پتانسیل بالاي کانی
محدوه 9در شکل . تواند باشدمیزبان رسوبی در این برگه می

دهاي ــراه مرز واحــشمشیرآباد به هم1:100،000برگه 
شناسی نمایش داده شده است که واحدهاي معادل سازندزمین

امتیازات تابع . دو با رنگ قرمز در آن قابل مشاهده استگره
هاي فوق نیز به صورت دوایر تمایز محاسبه شده براي نمونه

دوایر سبز رنگ معرف . شده استرنگی در شکل نشان داده 
-د شواهد کانیـیاز تمایز فاقــس امتـنقاطی است که بر اسا

ی هستند که بر سازي هستند و دوایر زرد، صورتی و قرمز نقاط
باشند که به سازي میي شواهد کانیاساس امتیاز تمایز دارا

در شکل ) زرد تا قرمز(سازي از ترتیب افزایش پتانسیل کانی
پس از تهیه نقشه فوق اکثر نقاطی که مقدار .اندمشخص شده

امتیاز تمایز براي آنها محاسبه شده است مورد بازدید صحرایی 
ها تمرکز نقاط امیدبخش که در آنقرار گرفت بخصوص نواحی 

بیشتر قابل مشاهده است که در جنوب شرقی برگه با خطوط 
.اندنقطه چین سیاه رنگ مشخص شده

) ب(و ) الف(، نقاط شمشیرآباد1:100،000محدوده برگه هاي رسوب آبراهه برداشت شده درتوزیع امتیاز تمایز محاسبه شده در نمونه: 9شکل
.معرف دو محدوه با چگالی بالاي نقاط پرپتانسیل معرفی شده با روش آنالیز تمایز

د ـشواهند،ـو مورد بازدید قرار گرفتزرد رنگ مشخص شدههاي آبریز که با نقاط قرمز، صورتی و حتی در تمامی حوضه

الف

ب
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سازي مس با شدت و ضعف مختلف مشاهده گردید و حتی کانی
، آثار معدنکاري قدیمی که 9در شکل )ب(و ) الف(در نواحی 

در آنها ترانشه و تونل حفر شده است، مشاهده گردید، در شکل 
سازي در مناطق معرفی شده اي از توسعه کانینمونه11و 10

.شده استتوسط آنالیز تمایز نمایش داده 
هاي آکادمیک انجام شده در منطقه در چهارچوب بررسی

هاي کانسارهاي مس با میزبان رسوبی در براي تعیین ویژگی
نقطه طی عملیات صحرایی بازدید شده 22این برگه در مجموع 

است که عمدتاً در بخش جنوبی برگه شمشیرآباد قرار داشته 
ترسی و امنیت هاي دسمناطق شمالی به دلیل عدم راه(است 

محل 20که از این تعداد، ) منطقه داراي محدودیت بوده است
20از . منطبق است9بر روي نقاط کنترلی ارائه شده در شکل 

نقطه مذکور تعداد شش نقطه در مناطق بسیار پرپتانسیل 
، نه نقطه در نواحی با پتانسیل متوسط، )نقاط قرمز و صورتی(

بررسی .یل واقع شده استپنج نقطه در مناطق فاقد پتانس
شواهد صحرایی در نقاط بازدید بیانگر این نکته بوده است که 
در مناطق بازدید شده براي نقاط کنترلی پرپتانسیل، با پتانسیل 

% 80و % 9/88، %100متوسط و بدون پتانسیل به ترتیب در 
% 90اند و به طور متوسط در موارد بدرستی طبقه بندي شده

طی بازدید . بدرستی صورت گرفته استموارد طبقه بندي
سازي و حتی آثار صحرایی در برخی نقاط نیز آثار کانی

معدنکاري در این برگه مشاهده گردید که به دلیل عدم برداشت 
طی (هاي آبریز آنها نمونه از رسوب آبراهه در خروجی حوضه

، در این نواحی امکان آزمودن تابع میسر )1:100،000مطالعات 
. استنبوده 

گیرينتیجه-5
آنالیز تمایز به عنوان یک روش چند متغیره که داراي 

هاي جدید در جوامع مشخص و معلوم توانایی قرار دادن نمونه
تواند یک ابزار مفید در اکتشاف از قبل تعیین شده است، می

هاي اکتشافی، بخصوص در در پروژه. مواد معدنی باشد
، هدف استاکتشافات کوچک مقیاس که ریسک اکتشافی بالاتر 

در این . ممکن استهزینهتعیین مناطق امید بخش با حداقل 
ها و نواحی میان اگر بتوان از ابزاري براي تعیین حوضه

هاي اضافی و اتلاف هـامیدبخش استفاده نمود، از برداشت نمون
تري را تحت توان مناطق وسیعو میوگیري شده ــهزینه جل

تواند به ایز میـروش آنالیز تملذا . پوشش عملیات اکتشافی برد
وسازي عملیات اکتشافی زار مفید در بهینهــعنوان یک اب

.سازي بکار گرفته شودشناسایی انواع کانی

تقدیر و تشکر- 6
از شرکت صنایع ملی مس ایران که بخشی از هزینه این 

اند و قالب انجام رساله دکتري بر عهده داشتهپژوهش را در
شناسی و اکتشافات معدنی کشور به همچنین سازمان زمین

ها و اطلاعات بکار رفته در این جهت تأمین برخی از داده
.گرددپژوهش تشکر و قدردانی می

سازي و حفریات معدنی قدیمی مشاهده شده در محدوده پرپتانسیل معرفی شده توسط روش آنالیز تمایز در جنوب شرقی آثار کانی: 10شکل 
.باشدسازي مس می، خطوط نقطه چین معرف امتداد افق احیایی حاوي کانی)9در شکل شماره الفدر محل نقطه (شمشیرآباد 1:100،000برگه 
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سازي و حفریات معدنی قدیمی مشاهده شده در محدوده پرپتانسیل معرفی شده توسط روش آنالیز تمایز در جنوب شرقی ر کانیآثا: 11شکل
).9در شکل شماره بدر محل نقطه (شمشیرآباد 1:100،000برگه 
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