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 چکیده

 ذخاير تردقیق ييدر شناساله مهمي أسم( غیرهو  یحفار یمي،ژئوش یزيک،ژئوف دور، از سنجش شناسي،ینزم)متنوع  يتلفیق اطلاعات اکتشاف

 یقتلف، جاجرم یتبوکس يمنطقه معدن یزيک درژئوفو  سنجش از دور شناسي،ینزم هایدادهیرپردازش و تفس یق،تحق اين از هدف. است يمعدن

 هایداده یرـو تفس ردازشـپ .استمنطقه  يمعدن یلنقشه پتانس یهو ته( GIS)یاييجغراف اطلاعات یستمدر س ياکتشاف هایداده ينا يجنتا

 يمناطق خاصکدام  هر و شد حاصل ایکه از هر يک، نتايج جداگانه ؛صورت جداگانه انجام شدفیزيکي در محدوده مورد مطالعه بهژئو ای وماهواره

 هایتشناسايي دولومبرای  یباند گیرینسبت روش شده، انجام دور از سنجشدر مطالعات . ندکرد یشنهادپ( يآنومال) هنجاريعنوان مناطق برا به

 82خط برداشت با فاصله  9در طول  يکيسونداژ ژئوالکتر 28شامل نیز منطقه  یزيکيژئوف هایداده .شددر منطقه  استفاده  یلیسيس هایو سنگ

 با های مذکور ومدلبا کمک  یمدل سه بعد يکسونداژها،  یبعديک سازیبعد از انجام مدل. متر بود 41خطوط برداشت  ینبمتر از هم و فاصله 

از روش منطق فازی و  استفادهمختلف با  ياکتشاف هایداده اطلاعاتي حاصل از  هایدر نهايت لايه. شد یهته  Rock work افزارنرم از استفاده

مربوطه،  سازیيکان یلپتانس هاینقشه. دشدر منطقه تهیه  یتبوکس سازیتلفیق شده و نقشه پتانسیل کانييکديگربا  GISعملگر گاما، در 

 .استده کر یشنهادپ یتبوکس سازیيحضور کان یبراعنوان مناطق مستعد ، بهدارد یبالاتر یارزش فاز را که  يمناطق

 

 های کلیدیواژه

 فازی منطق سازی، سامانه اطلاعات جغرافیايي،ژئوفیزيک،مدل دور، از سنجش بوکسیت،         
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 مقدمه -4

هاي ترکیب و تلفیق داده GISهاي پروژه اغلبهدف نهایی در 
ها ؛ تا بتوان اثرات متقابل آناستمکانی از منابع گوناگون با هم 

-بینیپیش هامک مدلـرده و با کـتجزیه و تحلیل ک ،را توصیف

. گاه فراهم شودتکیهعنوان یک بهگیرندگان هایی براي تصمیم
هاي ترکیب لایه GISهاي مهم و اصلی در یکی از توانایی

هاي پتانسیل منظور تهیه نقشهبهمختلف مرتبط با علوم زمین 
که در آن مناطق مطلوب براي اکتشاف کانسارها  معدنی است

گو هاي استخراج الگوهاي پیشروش. ]1[مشخص شده است
گروه اصلی ها به دو این روش. باشندبسیار گسترده و متنوع می

تخصیص وزن در این . شوندمحور تقسیم میمحور و دانشداده
ر هی مکانی کانسارهاي همنوع با ذخایاساس همراها بر روش

-انجام میبر اساس معیارهاي اکتشافی  ،جوییمورد پی

محور به یک سري اطلاعات قبلی هاي دادهدر روش. [1،2]شود
هاي معدنی شناخته شده در منطقه در مورد کانسارها و نشانه

هاي ورودي ارتباط فضایی بین داده. است مورد مطالعه نیاز
در  ،هاي معدنیو موقعیت مکانی محدوده( هاي شاهدنقشه)

-هاي شاهد استفاده میبرآورد اهمیت و وزن هر کدام از نقشه

هاي نشانگر ، وزنهایی مثل رگرسیون منطقیروش. شود
(WofE )محور هاي دادههایی از روشمثال هاي عصبیو شبکه
ر اساس محور بمحور یا تجربههاي دانشروشاما . باشندمی
هاي نقشه)میت هر لایه شناسی ورودي و اههاي زمینداده
هاي اکتشافی شوند و در ارتباط با مدلمیر داوزن( شاهد

وزن هر نقشه شاهد و تخمین  تخمین. شوندخاصی استفاده می
امتیاز و ارزش هر الگو از هر نقشه شاهد، بر اساس قضاوت 

کانسارهاي کارشناسی و تخصصی روي همراهی فضایی بین 
شناسی شاخص به عنوان راهنما مورد جستجو و اطلاعات زمین

هایی مثل تحلیل سلسله مراتبی، روش .گیردو نشانه صورت می
هاي هایی از روشمنطق فازي، مثالو  همپوشانی شاخص

اي از هاي گستردهمنطق فازي در بررسی .باشندمحور میدانش
و  [4]رويسرب واکتشاف  ،[3]مس پرفیري جمله اکتشاف
 شده در تهیه نقشه پتانسیل معدنی استفاده [5]اکتشاف طلا

تهیه نقشه  براي نیز از روش منطق فازي در این پژوهش .است
 .شده استاستفاده  پتانسیل معدنی بوکسیت

 مواد و روش کار -8

 معرفي منطقه مورد مطالعه -8-4

شرق شهر کیلومتري شمال 13کانسار بوکسیت جاجرم در 
شهرستان جاجرم در جنوب )جاجرم و در کوه زو قرار دارد 

وسعت منطقه (. واقع شده است شمالیغربی استان خراسان
 3׳هاي ین عرضـکه ب استکیلومتر مربع  333مورد مطالعه 

شرقی  °52 43׳ تا °52 25׳هاي شمالی و طول °33  2׳تا °33
هاي شناسی ورقهقرار گرفته و بخشی از نقشه زمین

. دهدبیل را تشکیل میاست و رباط قره سنخو 10133،333
مورفولوژي منطقه مورد مطالعه مانند دیگر معادن بوکسیت 

صورت رشته نسبت مرتفع بوده و بهبهجاجرم کوهستانی و 
هاي ژگیـوی. ودـشکوهی در شمال کویر جاجرم دیده می

هاي گسترده در منطقه و شناسی سازندشناسی و چینهسنگ
تشکیل نقش اساسی را در  ،ونیک حاکم بر ناحیهتکت

ژئومورفولوژي منطقه بر عهده داشته و تاقدیس زو با ارتفاع 
تغییرات این متر از سطح دریا مظهر روشن  1332بیش از 
 [.2](1شکل ) تـوژي اسـولـمورف

 

 

 موقعیت جغرافیايي و مورفولوژی منطقه مورد بررسي :4شکل 

 زمین شناسي منطقه-8-8

تکتونیکی -هاي رسوبیناحیه مورد مطالعه در مرز بین حوضه

هاي در دوران. البرز شرقی، کپه داغ و شرق ایران قرار دارد

هاي پالئوزوئیک و مزوزوئیک مجموعه قابل توجهی از نهشته

هاي این رخنمون. رسوبی در این منطقه بر جاي مانده است

عمق هاي کمنهشتهزد داشته و ها در محدوده کوه زو برونواحد

هاي آذرین در تبخیري و حتی نفوذي-دریائی، رسوبات تخریبی

هاي فوق در هاي وارده بر نهشتهتنش. اندآن نمود پیدا کرده

هاي تکتونیکی مختلفی طی چند مرحله موجب بروز ساختار

ها، تاقدیسی بزرگ با امتداد ده که از بارزترین این ساختارش

هاي مختلف تراستی، نرمال سیلهگسلغربی است؛ که بو -شرقی

ها سازند. ]2[و امتداد لغز به قطعات متعددي تبدیل شده است

سازند الیکا، واحد 0 ترتیب عبارتند ازمنطقه به مهمهاي و واحد

سازند الیکا شامل دو بخش است که . بوکسیتی، سازند شمشک

متر آهک، آهک دولومیتی متورق و شیل  35بخش زیرین آن از 

آن با  بالاییرنگ زرد تا صورتی تشکیل شده و بخش به 

-متر شامل دولومیت و دولومیت آهکی با لایه 233ضخامت 
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 بندي خوب تا ضخیم 

این دو . لایه به رنگ خاکستري مایل به زرد تشکیل شده است

در . باشندمتعلق به تریاس زیرین و میانی  ممکن استبخش 

ربوط به تریاس فوقانی، منطقه جاجرم علاوه بر واحد بوکسیتی م

که مربوط به قبل از  واحد بوکسیتی دیگر نیز وجود داردیک 

 A نام واحدهايهاین دو واحد را به ترتیب ب. استتریاس زیرین 

-ضخامت و عیار قابل Bواحد بوکسیتی . اندنامگذاري کرده B و

واحد )توجهی در مقایسه با واحد بوکسیتی زیر سازند الیکا 

داشته و سطح فرسایش یافته و کارستی شده ( Aبوکسیتی 

( Bواحد ) بالاییواحد بوکسیتی تریاس . الیکا را پوشانده است

که در واقع لاتریت بوده و به ) شامل دو بخش نرم یا شیلی 

که  استو سخت ( عنوان بوکسیت شیلی نامگذاري شده است

قسمت سخت بوکسیت بسیار بیشتر از قسمت  AL2O3عیار 

وسیله دو واحد کائولن یا بوکسیت هاین دو بخش ب. تنرم آن اس

ضخامت واحد بوکسیتی . اندکائولنی پایین و بالایی محصور شده

کیلومتر گسترش خود یکنواخت نبوده و از حداقل  12در طول 

 .استمتر متغیر 43متر تا حداکثر بیش از  1کمتر از 

بـالایی   تریـاس  معـادل  سـنی  بـا  شمشک سازند آواري رسوبات

 قرار  B بوکسیتی واحد روي عادي و  شیبهم طوربه ژوراسیک

 و شـیل  سـنگ، ماسـه  از سـازند  ایـن  کلـی  طـور به .است گرفته

 دارزغـال  هـاي عدسـی  و نـاز   هـاي لایـه  بـا  همراه سیلتستون

 ایـن  در متعـددي  گیـاهی  هـاي فسـیل  کـه اسـت   شده تشکیل

 از انباشـته  که کم ضخامت با آهک لایه. شوندمی یافت رسوبات

 در راهنمـا  لایـه  عنـوان بـه  اسـت  اکینوئیـد  و ايکفه دو قطعات

-چینـه  سـتون  2 شـکل  .[3]گیـرد قرارمی استفاده مورد منطقه

 .دهدمی نشان را نظر مورد منطقه شناسی

 مطالعات دورسنجي-8-9

 شامل تصاویرتحقیق  این در استفاده مورد دورسنجی هايداده

ETM+  وASTER تصویر که است ETM+ استفاده مورد 

 تصویر و. شدگرفته  2333 سال در 34و ردیف  121 گذر با

ASTER شماره با منطقه Aster1b_020401_371 که 

 ها،پردازش انجام از قبل. است آمده دست به  2331 سال در

 این .دش اعمال تصاویر روي رادیومتریک و هندسی تصحیحات

 دریافت خام تصاویر خطاهاي و نقایص رفع براي تصحیحات

 خطاهاي جبران یا تصحیح هدف با ها سنجنده از شده 

 .شودانجام می سیستماتیک

 

 

شناسي سازندهای بالا و پايین افق بوکسیتي در ستون چینه :8شکل 

 جاجرم

هاي بوکسیتی منطقه و همچنین با توجه به ابعاد اند  رخنمون

استفاده  با علت عدم وجود آلتراسیون مشخص براي بوکسیت،به

توان طور مستقیم نمیو استر، به +ETMاياز تصاویر ماهواره

در نتیجه براي شناسایی  .دکربوکسیت را در منطقه شناسایی 

. هاي همراه بوکسیت استفاده کردها و سنگتوان از کانیآن می

منظور شناسایی بوکسیت از واحدهاي سنگی در این پژوهش به

سازند الیکا و رسوبات آواري هاي همراه آن مثل دولومیت

پژوهش از  در این. دار سازند شمشک، استفاده شدسیلیس

هاي مورد واحد  سازيبراي بارزندي پیشنهادي هاي بانسبت

 [.3-12( ]1جدول )نظر استفاده شد

 مطالعه مورد سنگي واحدهای برای مناسب باندی هاینسبت :4جدول

 استر تصاوير روی

 عارضه نسبت باندي

 کانی هاي مافیک/ کربناتها 

7 ( /6+8)  دولومیت 

 سیلیکا ها

21/21  سنگهاي غنی از کوارتز 

21/21  SiO2 

21/22  ترکبات سیلیسی 
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هاي پردازشی که براي شناسایی که در روشدلیل آن به

یشنهاد پماهواره استر تصاویر با واحدهاي سنگی غنی از کوارتز 

 شود؛منطقه نیز جدا میهاي آبرفتی شده، مخروط افکنه

استفاده  +ETMتصاویر از  این واحدها تفکیکبراي بنابراین 

مشخص  ،هاي غنی از کوارتزبا مطالعه نمودار طیفی سنگ .شد

تصاویر لندست بازتاب و در باند  1ها در باند شد که این سنگ

ماهواره لندست 3/1در نتیجه از نسبت باندي  .جذب دارند 3

 .شدهاي غنی از کوارتز استفاده براي شناسایی سنگ

 

 منطقه روی تصوير استر 48به  41نسبت باندی : 9شکل 

 (های غني از کوارتزسنگ گرمناطق روشن نشان)برداشت

 های اکتشافيسازی نقشهآماده-8-1

محدوده مورد هاي ژئوالکتریکی لایهبعدي مدل سهتهیه براي 

ویژه واقعی مقاومت مقادیربه ، RockWorksافزار در نرم مطالعه

این اطلاعات که  عماق مختلف نیاز استي اهاو ضخامت لایه

در   Spatial Analysis افزاراستفاده از نرمبا سپس  استخراج شد

یک نگاه با . تهیه شدمربوطه مقاطع عمقی  ArcMapمحیط 

توان مقادیر سهولت میبه ،4به مدل تهیه شده در شکل کلی 

-لایه)ق مختلف اعمادر  (هاي ژئوالکتریکیلایه) هویژ مقاومت

بر واحد  Dلایه  در این حالت. دکرتفکیک را ( B و D، Eهاي 

 .ردبوکسیتی انطباق بیشتري دا

 

بعدی بعدی ژئوالکتريکي حاصل از تفسیر يکسه مدل: 1شکل 

 برداشت سونداژهای منطقه

ثر در شناخت ؤم يپارامترها يکه بر رو ییهارسیبا توجه به بر

، در محدوده مورد مطالعه صورت گرفت یمعدن یلمناطق پتانس

واحد  واحدبوکسیتی،لایه اطلاعاتی شامل ضرورت انتخاب چهار 

 براي هاي سیلیسی و نقشه شیب منطقهدولومیتی، واحد سنگ

واحدهاي سنگی تولید  براي .بودناپذیر اجتنابها دادهیقتلف

-و تصاویر ماهواره 10133333شناسی مورد نظر، از نقشه زمین

بدین صورت که پس از تفسیر و . اي منطقه استفاده شد

هاي مورد نظر و اي و شناسایی لایهپردازش تصاویر ماهواره

قه و ـشناسی منطشه زمینـازي نقـسومیـطور رقهمین

 گیري، از آن براي جدا کردن واحدهاي سنگی مورد نظرپرسش

تلفیق شده و لایه  یه با هماین دو لااستفاده شد و سپس 

هاي بوکسیت کانسار چون .دشهاي سنگی منطقه تشکیل واحد

زهکشی را دارد قرار  برايدر شیب هاي کم که شرایط مناسب 

براي تهیه نقشه شیب از . د، پارامتر شیب استفاده شدندار

 .دشمتر استفاده  33با اندازه سلول  يرستر اطلاعات

 فازی منطق-8-2

هاي فازي بر اساس تئوري مجموعه سازي به روش منطقمدل

هایی از کاربرد منطق فازي در مثال .[3]فازیبنا شده است

رنجبر و سازي پتانسیل معدنی توسط برداري و مدلنقشه

 کارانزا و هال براي ،[3]هنرمند براي شناسایی مس پرفیري

 ي شناساییو نیکانن و همکاران برا [14]طلاشناسایی 

طور کلی به. ارائه شده است [15]طلا و مس -اکسیدهاي آهن

سازي پتانسیل معدنی شامل سه کاربرد منطق فازي در مدل

هاي سازي دادهمرحله اول شامل فازي. اصلی است همرحل

هاي شاهد مرحله دوم ترکیب منطقی نقشه مربوط به شواهد،

اي از مجموعه عملگرهاي مناسب فازي و فازي با کمک شبکه

منظور کمک و خروج از حالت فازي به سازيوم قطعیسمرحله 
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صورت مراحل بهاین   5در شکل .[12]استبه تفسیر بهتر 

 .نمادین نشان داده شده است

 

 [41]مراحل نمادين کاربرد منطق فازی :2شکل 

هاي فازي فرایند تبدیل شواهد فضایی به مجموعه ،سازيفازي

ست که ی از عضوهاصورت گروهیک مجموعه فازي به .است

ها به مجموعه با توجه به تخصیص یت و تعلق آنمیزان عضو

هر عضو مجموعه فازي  .شودعددي بین صفر و یک تعیین می

ف ـه تعریـبه وسیله درجه و رتبه و عضویت خود در مجموع

 .شودمی

 های اکتشافيبرداشت-8-8

ناحیة معدنی از پس از انجام مطالعات اولیه و بازدید مقدماتی 
بوکسیت جاجرم، به منظور یافتن عمق، ضخامت و تغییرات قائم 

ویژه با از روش ژئوفیزیکی مقاومت ،ویژه لایة معدنیمقاومت
 25سونداژ به فاصلة  32تعداد . آرایش شلومبرژه استفاده شد

در  متر 13موازي به فاصلة خط برداشت متر از هم بر روي سه 
هاي شیل ،ات آبرفتیـاي رسوبـروي واحده یتاگویطول درّه 

 .(2شکل) هاي ماسه سنگی برداشت شدخاکستري و لایه

 

موقعیت سونداژهای الکتريکي در منطقة مورد مطالعه به : 1شکل 

 های منطقههای بوکسیتي و گسلهمراه نمايش توپوگرافي، رخنمون

ویژه با تماوـاي مقـهیک بعدي دادهمعکوس سازي مدل
-سازي دادههدف از مدل .انجام شد IX1Dافزار تفاده از نرمـاس

 هايآنومالی هندسی پارامترهاي تعیین ویژه هاي مقاومت
 در تواندمی که است گیريتصمیم گونه هر براي شده مشخص
در نتیجه تفسیر کلی  .باشد مؤثر کلان هايهزینه صرف

سونداژهاي ژئوالکتریکی در منطقه مورد مطالعه چهار لایة 
ترتیب از عمق به ها بهاین لایه. ژئوالکتریکی قابل تشخیص است

 0سطح عبارتند از

لایة دولومیتی که نقش سنگ بستر را دارد و تا حداکثر   (1
این . یکی، گسترش قائم داردعمق نفود جریان مستقیم الکتر

 یشتريویژة بهاي ژئوالکتریکی دیگر مقاومتنسبت به لایهلایه 
متر و اهم 533تا  233آن از این پارامتر براي دارد و گسترة 
 (.3در شکل Eلایه )بیشتر، است 

هاي ذغالی، هاي بوکسیتی، شیللایة بعد حاوي انواع واحد  (2
-غیره است که بهتستون و ریز و متخلخل و سیلسنگ دانهماسه

ویژة  ویژه و همپوشانی گسترة مقاومت دلیل عدم تباین مقاومت
 ویژة این لایه مقاومت. ها از هم قابل تفکیک نیستندآن
شماري بیش از  انگشت متر و در موارداهم 133تا  53دود ـدرح

 (.3در شکل  Dلایه ) استاین مقدار 

کمتر از لایة دوم که ویژة یک روبارة رسانا با مقاومت  (3
. باشدمتر میاهم 133تا زیر  33ژة آن در حدود ویمقاومت

با توجه به . هاي سطحی استجنس این لایه، عموماً آبرفت
( ماهآبان و دي)میزان بالاي نزولات جوّي و زمان برداشت داده 
ویژة آن متأثر از این این لایه، مرطوب بوده و کم بودن مقاومت

 (.3در شکل  Bیه لا)موضوع است 

ویژة بالایی دارد و  یک لایة ناز  سطحی که گستره مقاومت  (4
تا کم ( متراهم 1333بیش از )هاي بسیار بالا ویژه مقاومت

کم احتمالاً  مقادیر. شوددر آن دیده می( متراهم 43حدود )
ریز و مرطوب سطحی و مقادیر هاي دانهرس و آبرفتمربوط به 

هاي ناشی از حفاري ریزهها و واحفاري گمانهبالا در روي سکوي 
 ( 3در شکل  Aو Cلایه )ند ثبت شد

5)  
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 نمايش نتايج پروفیل اول ژئوفیزيک: 7شکل 

 بحث و نتايج -9

 کوچک مقیاس دو درهاي اکتشافی تلفیق دادهدر این پژوهش 
براي تعیین  (105333) بزرگ و یابیبراي پتانسیل (10133333)

 .نقاط بهینه حفاري اکتشافی انجام شد

 های اکتشافي در مقیاس کوچکتلفیق داده-9-4

براي تلفیق اطلاعات اکتشافی منطقه مورد مطالعه با استفاده از 

عملگر فازي گاما  شدروش منطق فازي، از عملگر گاما استفاده 

جمع جبري فازي به ضرب جبري فازي وحاصلبرحسب حاصل

 0شودتعریف می 1صورت رابطه 

     حاصل ضرب جبري فازي    حاصل جمع جبري فازي       (1)

. پارامتر انتخاب شده در محدوده صفر و یک استکه در آن
یک باشد ترکیب همان جمع جبري فازي خواهد بود و  وقتی

. ضرب جبري فازي استوقتی صفر باشد ترکیب برابر با حاصل
هایی در خروجی به وجود ، مقدارانتخاب صحیح و آگاهانه

آورد که هریک سازگاري قابل انعطافی میان گرایشات می
ضرب جبري ی حاصلافزایشی جمع جبري فازي و اثرات کاهش

 .[78]کندفازي برقرار می

 35/3مقدار استاندارد گاما مورد استفاده در مطالعات اکتشافی 
 .[2]مقدار استفاده شدهمین در این مطالعه نیز از که  است

 ،یند تلفیقآهاي ذکر شده با استفاده از فربراي وارد کردن داده
بندي شده و به هر ها دستههر کدام از دادهنخست لازم است 

بندي تقسیم براي. دسته امتیازي بین صفر تا یک تعلق گیرد
و سپس بالاترین امتیازات به  شداز روش خطی استفاده  ها داده

این روش که بر پایه اطلاعات . اختصاص یافتترین گروه مطلوب

روش دانش کارشناسی  ارشناسی و تجارب قبلی استوار استک
 .[1]شودخوانده می

بر اساس که  یرندگیمورد استفاده قرار م یقتلف براي ییهایهلا
یاز ن سازيیمناطق رخداد کان يهایژگیشناخت از منطقه و و

د که دقت کر یدها بایهلااین در انتخاب . ها باشدآن يبارزسازبه 
در منطقه  .اجتناب شود يتکرار ياز ورود اطلاعات و پارامترها

متري، کیلویک  بافر چهار دولومیتیبراي واحد مورد مطالعه 
 و متري 253بافر هشت واحد بوکسیتی براي لایه اکتشافی 

بافر هفت  سنگی سازند شمشکواحد ماسهلایه اکتشافی براي 
از نیز  براي تهیه نقشه شیب. در نظر گرفته شد متري 333

برداري متر که از سازمان نقشه 33فایل رستر با اندازه سلول 
و پس از تهیه نقشه شیب از  شدکشور تهیه شده بود؛ استفاده 

سپس بر اساس اهمیت هر . دبندي شدسته طبقههفت  درآن، 
به این صورت که . ها به هر کلاس امتیازي داده شدکدام از لایه

و در بافرها به  1امتیاز  (خود لایه)بوکسیت در قسمت اصلی 
براي . داده شد 1/3تا  3/3،3/3،3/3امتیازهاي  ،ترتیب دور شدن

 3/3تا  1/3امتیازي بین نیز  سنگی سازند شمشکماسهلایه 
 .شدبینی پیش

به این . متفاوت بودقدري امتیاز تعیین اما براي دو لایه دیگر  
صورت که براي لایه دولومیتی روي خود واحد دولومیتی به 

و  1/3امتیاز  وجود نداردکه بوکسیت روي خود لایه دلیل این
امتیازهاي  ،امتیازها به ترتیب دور شدن از بافرموارد بقیه در 
امتیازدهی براي لایه شیب بدین صورت . انتخاب شد 2/3تا  5/3

توپوگرافی منطقه که توسط  101333 که از نقشه انجام گرفت
بدین  .شد، استفاده برداري معدن تهیه شده بودگروه نقشه

یه بوکسیتی و نقشه شیب تهیه شده صورت که پس از انطباق لا
هاي خاصی را که منطقه، شیب 101333 از نقشه توپوگرافی
 رار دارد و مناسب براي زهکشی استها قبوکسیت روي آن

 منطقه 10133333 تشخیص داده و بر این اساس نقشه شیب
که در دهی شد لاس وزنـک 3 درد و ـش مجدد بنديطبقه
 .است شده ارائهها این امتیاز 2جدول 
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 میزان بافر و امتیاز فازی در نظر گرفته شده برای پارامتر شیب: 8جدول 

 12 – 71 92 – 12 82 – 92 81 – 82 42 – 81 41 – 42 1 – 41 (درجه)دسته

 4/1 8/1 9/1 1/1 1/1 7/1 2/1 امتیاز

 

 

-ماسه و ، شیبهاي حریم بوکسیت، دولومیتنقشه 3 در شکل

در  .هاي سازند شمشک منطقه نشان داده شده استسنگ
پس از  Arc Map افزارنهایت این چهار لایه با استفاده از نرم

بندي مجدد و تخصیص هاي رستري و طبقهتبدیل به نقشه
 35گاماي )هاي مربوطه با استفاده از عملگر فازي گاما وزن

هاي اکتشافی نقشه حاصل از تلفیق داده .ندشدتلفیق (درصد 
در . است مدهآ 3شکل منطقه مورد مطالعه به روش فازي در 
 بیشتري براي حضوراین نقشه مناطقی که ارزش پتانسیل 

 بنابراین .اندمشخص شدهفازي بالاتر با امتیاز  دارند سازيکانی
به رنگ آبی نشان داده شده است  3 مناطقی که در شکل 

تشخیص مناسب براي اکتشافات تفضیلی ماده معدنی بوکسیت 
دن بوکسیت جاجرم نیز در کادر سیاه امعموقعیت . شدداده 

 .نشان داده شده استتصویر  رنگ گوشه پایین سمت چپ

 

نقشه حريم  (بنقشه شیب منطقه بر حسب درجه،  (الف: 2شکل

 هاینقشه حريم دولومیت (های منطقه بر حسب متر،جبوکسیت

منطقه  واحد های سیلیسينقشه حريم  (منطقه بر حسب کیلومتر، د

 بر حسب متر

 

 

 

شناسي ورقه زمیندر  بوکسیت نقشه نهايي پتانسیل معدني :3شکل 

 سنخواست 4:411111

تعیین  برای های اکتشافي در مقیاس بزرگتلفیق داده-9-8

 بهینه حفاری اکتشافي محدوده های

 بیان شدپیشتر که  یعمقویژه در هشت  هاي مقاومتنقشه
ویژه به  تهیه شدند اما در پایان یک نقشه نهایی براي مقاومت

به عبارتی هدف در  .شدهاي اکتشافی ارائه منظور تلفیق داده
دن ـویر کشیـمناسب به تصه یک روش ـاین مرحله ارائ
یرنده بعدي به یک نقشه دوبعدي است که در برگاطلاعات سه

بدین منظور با به . ها باشداطلاعات مربوط به تمام عمق
ویژه مربوط به  هاي فازي مقاومتکارگیري عملگر گاما نقشه

هایی که هنجاريبینتیجه آن شد که  .شدندهشت عمق تلفیق 
ند و شددر چند عمق ظاهر  گسترش عمقی بیشتري دارند

ایی ارزش فازي بیشتري و در نقشه نه دندکرهمدیگر را تقویت 
هایی که گسترش عمقی کمتري دارند به هنجارينسبت به بی

پس از تهیه نقشه خروجی مقادیري با . انددادهخود اختصاص 
با استفاده از محاسبات رستري جدا  2/3ارزش فازي بالاتر از 
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 است؛یت ـکی بوکسـیئوفیزر ژـاي که از نظعنوان لایهشد و به
حریم حال مناطق جدا شده آماده براي تهیه نقشه . جدا شد
 .متري در نظر گرفته شد 33بافر  3که براي این نقشه  است

فقط محدوده سنی  ،براي واحدهاي سنگی سازند شمشک
و  استژوراسیک پایین که قسمت زیرین سازند شمشک 

گرفته شد و براي آن ؛ در نظر استلایه بوکسیتی  بالاییقسمت 
 3براي واحد سنگی دولومیتی . بینی شدمتري پیش 33بافر  5

که قسمت جنوبی آن با  متري در نظر گرفته شد 233بافر 
توجه به این که احتمال تشکیل بوکسیت در زیر دولومیت 

 23بافر  3براي واحد سنگی بوکسیتی . حذف شد ؛وجود ندارد
که یت با توجه به اینـوممتري که در این جا هم مانند دول

هایی از جهت شیب لایه بوکسیتی به سمت شمال است؛ قسمت
 نقشه ازبراي تهیه نقشه شیب . بافرهاي جنوبی آن حذف شد

هفت این نقشه در . استفاده شد منطقه 101333 توپوگرافی
-هر کدام از لایه سپس بر اساس اهمیت .شدبندي دسته طبقه

به این صورت که در قسمت . ده شدبه هر کلاس امتیازي دا ،ها
و در بافرها به  1امتیاز  (خود لایه) واحد سنگی بوکسیتیاصلی 

 1/3تا  غیرهو  3/3و  3/3و  3/3ترتیب دور شدن امتیازهاي 
هم امتیازي  ژوراسیک پایین سازند شمشکلایه  هب. داده شد
براي دو لایه دیگر نیز امتیاز دادن . داده شد 1/3تا  3/3بین 

به این صورت که براي لایه . مانند قسمت قبل متفاوت بود
و بقیه امتیازها  1/3دولومیتی روي خود واحد دولومیتی امتیاز 

. داده شد 2/3تا  5/3امتیازهاي به ترتیب دور شدن از بافر 
 1ل همین طور لایه شیب که نحوه امتیازدهی آن مانند جدو

در نظر  1/3تا  5/3امتیازي بین نیز براي لایه ژئوفیزیکی . است
اده از ـه با استفـلایپنـج ن ـدر نهایت ای. (13شکل) گرفته شد

تري و ـهاي رسپس از تبدیل به نقشه Arc Map افزارنرم
با استفاده از  هاي مربوطهندي مجدد و تخصیص وزنبطبقه

نقشه حاصل . ندتلفیق شد درصد 35با مقدار عملگر فازي گاما 
هاي اکتشافی منطقه مورد مطالعه به روش فازي از تلفیق داده

مناطقی که داراي ارزش  ،در این نقشه. استمده آ 11شکل در 
فازي با امتیاز  ،باشند سازيکانیبیشتري براي حضورپتانسیل 
 .اندمشخص شدهبالاتر 

مناطقی که با رنگ  شود،مشاهده می11طور که در شکل همان
احتمال و  اند، ارزش فازي بالاتري دارندقرمز نشان داده شده

این مناطق . سازي بوکسیت در آنها بالاتر استحضور کانی
غربی نمایش –بیشتر در قسمت مرکزي و با یک روند شرقی

 .اندداده شده

 

 (های منطقه بر حسب متر، بنقشه حريم بوکسیت (الف:41شکل 

نقشه حريم  ( حسب متر، جبر های سیلیسيواحد  نقشه حريم

 (نقشه حريم ژئوفیزيک، ه( ، دهای منطقه برحسب متردولومیت

 نقشه شیب منطقه بر حسب درجه

 

 اکتشافي های بهینه حفاریتعیین محدوده نقشه نهايي :44شکل 

 با استفاده از روش منطق فازیمنطقه 

 گیرینتیجه -1

حداقل وجود چهار لایة  ژئوفیزیکیهاي دادهسازي نتایج مدل
ودة معدنی ژئوالکتریکی را در منطقة تاگویی واقع در محد

 و دور از سنجش از استفاده با .دهندبوکسیت جاجرم، نشان می
 وجود غیرمستقیم شواهد توانمی باندي گیرينسبت روش

-سنگماسه و هادولومیت شناسایی مانند منطقه در بوکسیت

 تفکیک قدرتچون  اما .کرد مشخص را شمشک سازند هاي
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 تواننمیاست  پایین تحقیق این در استفاده مورد تصاویر مکانی
 .دکر شناسایی درستیبه را بوکسیتی لایه خود

هاي سنجش داده براي تلفیقرا این تحقیق، کاربرد منطق فازي 
نشان  جاجرماسی در منطقه ـشننـزیک و زمیـاز دور، ژئوفی

دست آمده شامل مناطقی با زایی بهپتانسیل کانیمدل . دهدمی
 .هاي جدید باشدتواند شامل نهشتهت که میسمطلوبیت بالا

مناطق با  شودمشاهده میطور که در این تحقیق همان
و  نداي مشخص شددر مقیاس ناحیه نخستمطلوبیت بالا 

شامل نخست طقی که در مرحله ادر من مطالعاتسپس 
 مرحلهدر نهایت در این  و انجام شد ،مطلوبیت بالایی بود

حفاري اکتشافی مشخص و پیشنهاد براي هاي مناسب محدوده
 .شد
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