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هاي آمار كلاسيك و هندسه فركتالي در جدايش جوامع  مقايسه روش

)استان كرمان(   عناصر اورانيوم و توريوم منطقه ده سياهان ناهنجاري  
  

  

    2ظريفي  ، افشار ضياء*1حميدرضا جعفري
 ات دانشگاه آزاد اسلاميقدانش آموخته دوره دكتري تخصصي واحد علوم و تحقي1

 دن دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجانگروه مهندسي اكتشاف مع2

  

  

  چكيده

هـاي برداشـت       روش آمار كلاسيك و با استفاده از محاسبه پارامترهاي آمـاري بـرروي داده              به وسيله در اين مقاله ابتدا     
 شده ژئوفيزيك هوايي در منطقه ده سياهان ، جدايش جوامع آنومالي انجام شده است و سپس جداول توزيع فراواني عناصر       

پس از ترسـيم هيـستوگرام هـاي توزيـع     . اورانيوم و توريوم و هيستوگرامهاي توزيع فراواني اين عناصر ترسيم گرديده است          
فراواني، پارامترهاي آماري اين عناصر محاسبه شده و در نهايت جدايش جوامع آنومالي بر اساس پراكندگي حول ميـانگين            

بـه   مـساحتِ  -فركتالي و با اسـتفاده از نمودارهـاي تمـام لگـاريتمي عيـار       در روش دوم بر اساس هندسه       . است  گرفته  صورت
ي، Ĥن هازمينه، حد آست(هاي متفاوت  اي محيط شدت راديومتري، جدايش پله هاي هم هاي رقومي و نقشه  آمده از دادهدست

دنيِ قابـل بررسـي عناصـر     ي مع ـ انديس هـا  هاي مربوط به مناطق آنومالي و معرفي          انجام شده است و در آخر نقشه      ) آنومالي
اورانيوم و توريوم براي ادامه كار اكتشافي با استفاده و مقايسه هر دو روش آمـار كلاسـيك و فركتـالي مـورد بررسـي قـرار               

  . گيرد مي
  . مساحت-ي اورانيوم و توريوم، روش عيارناهنجاري هاهندسه فركتال، روش آمار كلاسيك،   :كلمات كليدي

  

  مقدمه  1

تـرين   ي ژئوفيزيـك هـوايي در كوتـاه   روش هاها و  هاي اكتشافي عنصر اورانيوم، استفاده از داده     پروژهدر اكثر   
ي معـدني  بـراي ادامـه مراحـل اكتـشاف را ممكـن               انـديس هـا   هـاي اميـدبخش و        زمان ممكن، رسيدن به محدوده    

هـا بـه منظـور دسـتيابي بـه       ن دادهي مختلف براي پردازش و تعبير و تفسير ايروش ها لذا لزوم استفاده از  سازد،  مي
تـر در   امروزه براي دستيابي بـه نتـايج بهتـر و دقيـق    . باشد هاي عناصر پرتوزا از اهميت خاصي برخوردار مي    محدوده
در مراحـل اوليـه اكتـشاف       . گيرد  ي جديد و نو مورد توجه اكثر محققان قرار مي         روش ها هاي مختلف علوم،      شاخه

تر جامعه آنومـالي از مقـادير زمينـه      و اكتشاف مقدماتي، براي تعيين و تفكيك دقيق    جويي  مواد معدني و مراحل پي    
ي نوين كـه از طبيعـت الهـام        روش ها  به تدريج جاي خود را به         ي سنتي و قديمي   روش ها در كانسارهاي اورانيوم،    

ف زمينه، حـد آسـتانه و      استفاده از هندسه فركتال در جدايش جوامع مختل        روش ها يكي از اين    . دهند  اند، مي   گرفته
در روش آمـار كلاسـيك، مبنــاي كـار، محاســبه    . ي قبلـيِ آمــار كلاسـيك اســت  روش هـا آنومـالي در مقايـسه بــا   

  عهدار مكاتبات *

 jafari_hr@yahoo.com :آدرس الكترونيكي
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باشـد كـه بـا اسـتفاده از پارامترهـاي مختلـف و مقـاديرِ حـول ميـانگين،                 پارامترهاي آماري مربوط به كل منطقه مي      
 مـساحت  مقـادير زمينـه،      - بر اساس نمودار لگـاريتمي عيـار       گيرد ولي در روش فركتال      جداسازي جوامع انجام مي   

ي قابل توجه اورانيـوم بـراي ادامـه كـار اكتـشافي در      انديس هاها و     شوند و محدوده    حد آستانه، و آنومالي جدا مي     
  ].1[گردند آمده معرفي مي به دستهاي  قالب نقشه

زاي اورانيـوم و توريـوم بـراي يـك برگـه            ي فوق در اولين مرحله اكتشاف عناصـر پرتـو         روش ها در اين مقاله    
 بـه كـار  در جدايش جوامع ناهنجاري اميد بخش،   ) استان كرمان (، مربوط به محدوده اكتشافي ده سياهان        50000/1

در نهايت نتايج دو روش آمار كلاسيك و هندسه فركتال با يكديگر مقايسه شد و روش مناسـب                  . گرفته شده است  
  .تر پيشنهاد شده است

  
  هاروش  2

   ماهيت داده هاي مورد استفاده 2-1

  ژئوفيزيـك هـوايي   آمـده از پروازهـاي      به دسـت  هاي    داده. ها مهمترين ابزار محاسبه توزيع فراواني هستند         داده
 بـه صـورت ديجيتـال در آمـده و      Rti Cadافـزار    توسط نـرم برندق ده سياهان در استان كرمانشده در منطقه  انجام

برگـه  . باشـند   شـده مـي     گيـري   انـدازه ) Z(و غلظـت    ) Y(، عـرض جغرافيـايي      )X(افيـايي   طول جغر شامل سه مولفه    
 مي باشد و تحقيق فـوق روي كليـه داده هـاي برداشـت شـده در ايـن       7149-1 منطقه ده سياهان به شماره     50000/1
 باشـد كـه    داده مـي 43218هاي موجود در منطقه ده سياهان استان كرمان شـامل    داده.  انجام گرفت  50000/1برگه  

 حـذف گرديـد و آمـاده      آن هـا  اين داده ها مرتب سازي گرديد و همچنين با اعمال فيلتر، داده هاي كاذب از ميان                 
 ]3.[مراحل محاسبات آماري شد

 

   مرتب سازي و طبقه بندي داده ها2-2

 يـك توزيـع    بنـدي شـوند تـا       هاي اكتشافي داراي دامنه وسيعي هـستند، بنـابراين بايـد طبقـه              بدين دليل كه داده   
بنـدي   يي طبقـه  كلاس هـا   را در    آن ها پس ابتدا قبل از هر بررسي آماري لازم است          . دار حاصل گردد    فراواني معني 

شـده بـراي هـر دسـته از      گيـري  براي اين كار لازم است كه دامنه كوچكترين مقدار تا بزرگترين مقدار اندازه       . كنيم
كـلاس   را بـه  آن ها باشند را مشخص كنيم و         توريوم و پتاسيم مي    هاي راديومتري كه شامل اورانيوم،      اطلاعات داده 

طول  هر كلاس و يا دامنـه       .  بايد بطور بهينه انتخاب گردد     كلاس ها تعداد  . بندي كنيم   يي با فواصل يكسان تقسيم    ها
تعـداد  . شـود كـه عـدد صـحيحي باشـد          الامكان سعي مي    شود و حتي    هر كلاس بر اساس قاعده استورج انتخاب مي       

فراواني نسبي هر كلاس    . دهند  مي  گيرند فراواني مطلق كلاس مورد نظر را نشان         هايي كه در هر كلاس قرار مي        ادهد
فراواني تجمعي، از جمـع     . شود  باشد كه به صورت درصد بيان مي        نيزحاصل تقسيم فراواني مطلق به كل فراواني مي       

 جداول توزيـع فراوانـي   .]2[ آيد   مي به دست  قبلي   يكلاس ها هاي موجود در      هاي موجود در هركلاس با داده       داده
 مـشاهده  1 ريوم تهيه شده است كه در جـدول ها در منطقه ده سياهان استان كرمان براي دو عنصر اورانيوم و تو  داده

  . گردد مي 
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  و توريومهاي رقومي راديومتري عنصر اورانيوم   فهرست كلاس بندي شده داده:1جدول 
 

  

  آن هاسي توزيع فراواني داده هاي عناصر اورانيوم و توريوم با رسم هيستوگرام فراواني  برر2-3

اولين قدم در مطالعات آماري يك توده معدني يا يك محدوده مورد مطالعه، ترسيم نمودار هيستوگرام 
 چگونگي توزيع و دهنده ها نشان اين منحني. باشد مي) گيري فراواني عنصر مورد نظر يا عامل اندازه(ها  نمونه

هاي توزيع فراواني عناصر اورانيوم و توريوم  با توجه به  هيستوگرام. باشند پراكندگي عناصر در منطقه مورد نظر مي
 مشاهده 1اند كه در شكل آمده  به دست Excelافزار  رعايت نكات بالا براي منطقه ده سياهان با استفاده از نرم

  .گردند مي
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  

   و توريوم منطقه ده سياهانيوماورانهاي راديومتري عنصر   نمودار هيستوگرام توزيع فراواني داده :1شكل 
  

www.SID.ir
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   بحث 3

  محاسبه پارامترهاي آماري براي معرفي محدوده هاي ناهنجاري عناصر پرتوزا 3-1

تنـد از ميانگــين، گيرند عبار ها، مورد استفاده قرار مي مهم ترين پارامترهاي آماري كه در تعبير و تفسير داده
هاي  تغييرات، چولگي و كشيدگي كه اين پارامترها براي داده ميــانه، مد، پراش، انحراف معيـــار، ضريب

اين پارامترهاي آماري دو . راديومتري هوايي منطقه ده سياهان براي عناصــر اورانيوم و توريوم  محاسبه گرديد
  .اند  ليست شده3 و2ان استان كرمان در جداول عنصر اورانيوم و توريوم    منطقه ده سياه

  

  
  
  
  
  

   پارامترهاي آماري و نتايج حاصل از آن براي عنصر توريوم محدوده اكتشافي ده سياهان:2جدول

  
  
  
  
  
  
  

    پارامترهاي آماري و نتايج حاصل از آن براي عنصر اورانيوم محدوده اكتشافي ده سياهان:3جدول 

  

رهاي آماري محاسبه شده، به تفكيك جوامع زمينه و آنومالي براي منطقه ده سياهان اكنون با توجه به پارامت
ي Ĥن هابراي برآورد حد آست. هاست تقريباً مشخص كننده حد زمينه داده) x(در اينجا مقدار ميانگين . پردازيم مي

 26/68بر طبق تجزيه و تحليل آماري در يك توزيع نرمال، ). σ(نياز به پارامتر ديگري بنام انحراف معيار داريم
. گيرند  قرار ميσ3±xها بين   درصد داده74/99 و σ2±xها بين  درصد دادهσ±x ،44/95ها بين  درصد از داده

 را به عنوان آنومالي σ3+x را به عنوان آنومالي ممكن و σ2+xي، Ĥن هاا به عنوان حد آست رσ+xمعمولاً 
هاي   با توجه به توضيحات بالا، تفكيك و جداسازي جوامع آنومالي براي داده.]4[گيرند احتمالي در نظر مي

شود و سپس از   مشاهده مي3و 2 در جداول آن هاانجام شد كه محاسبات اورانيوم و توريوم براي منطقه ده سياهان 
افزار  هاي تفكيك آنومالي عناصر اورانيوم و توريوم از مقادير زمينه، توسط نرم  آمده نقشهبه دستروي اين مقادير 

surfer  شود   مشاهده مي3 و 2 تهيه شده است كه به ترتيب در اشكال.  

www.SID.ir
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  عناصر پرتوزا به روش هندسه فركتالمعرفي ناهنجاري هاي  3-2

گيـرد،   ها نيز مورد توجـه قـرار مـي    ساختار فضايي داده  آن   روش جديدتري است، در      ه فركتال ك  هروش هندس 
تعيـين حـد   . گرفـت  مـورد توجـه قـرار نمـي     هـا  ي آمار كلاسيك، سـاختار فـضايي داده     روش ها كه در    در صورتي 

آن شـود كـه يكـي از     ي مختلفي انجام ميروش ها فركتال به ه در هندس ممكن و آنومالي احتمالي    آنومالي ،  آستانه
 )عيـار (هـا را نـسبت بـه تغييـرات غلظـت              اين روش تغييرات سطح محصور منحني     . باشد   مساحت مي  - روش عيار  ها
آوردن  بـه دسـت   بـراي   ].5[رسيم كـه ايـن تـابع سـاختار فركتـالي دارد             سنجد كه در نتيجه به يك تابع نمايي مي          مي
ــارمن ــوم  مــساحتِ داده-حنــي عي ــوم هــاي اوراني ــد نقــش و توري                50000/1 را در مقيــاس آن هــا  كنتــوريهابتــدا باي

  .آيد  به دست كنتوري مساحت محصور به هر عيار هآوريم تا از روي اين نقش به دست
  
  

  

  

  

  

  

  

  از روش آمار كلاسيك  نقشه ناهنجاري هاي عنصر اورانيوم منطقه ده سياهان با استفاده:2شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

   نقشه ناهنجاري هاي عنصر توريوم منطقه ده سياهان با استفاده از روش آمار كلاسيك :3شكل 

www.SID.ir
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  Fractal Separation of Uranium Anomalies in  DEH-SEYAHAN Area
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 كنتـوري صـورت   ههـا و ترسـيم نقـش    يـابي داده  د و درونوش ـ مـي    انجـام Arc Viewافـزار   اين كار توسط نرم
 - بـراي هـر عيـار، منحنـي عيـار      محاسـبه شـده    هـاي   مـساحت با توجه بـه     . ديآ  به دست  و عيار هر كنتور نيز       گيرد  مي

 بـا توجـه بـه     اكنـون .شـود   مـي  5 و 4 هـاي  كنـيم كـه بـه صـورت شـكل      را به صورت تجمعي ترسيم مـي  مساحت
كنـد   مـي   زمينه را براي ما مشخص ه مورد نظر، اولين خط برازش شده، جامعهشد هاي برازش  و خط5 و   4هاي  شكل
جوامـع آنومـالي   ه دهنـد  خطـوط بعـدي نـشان   . باشـد   ميĤن هاحد آسته دنكن دوم مشخص  طلاقي آن با خط     هو نقط 
  .است  خلاصه شده4نتايج محاسبات در جدول. باشند مي
  
  
  
  
  
  
  
  

  مساحت براي جدايش جوامع آنومالي و زمينه عنصر اورانيوم منطقه ده سياهان استان كرمان- منحني فركتالي عيار:4شكل 
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  مساحت براي جدايش جوامع آنومالي و زمينه عنصر توريوم منطقه ده سياهان استان كرمان-حني فركتالي عيارمن :5شكل 

  
  

  پارامتر  حد آستانه   ممكنآنومالي   احتماليآنومالي
9/12  
7/3  

2/11  
3  

7/6  
4/2  

  توريوم معادل گرم بر تن
 اورانيوم معادل گرم بر تن

  يبه روش فركتالبراي عنصر اورانيوم وتوريوم منطقه ده سياهان   احتمالي و آنومالي ممكن، آنومالي  تخمين حد آستانه:4جدول
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 و توريـوم   صـر اورانيـوم   ا بـراي عن   ناهنجـاري هـا    معرفـي    ه، نقـش  ي فركتـال   آمـده از روش     به دست با توجه به مقادير     
مـشاهده   7  و 6هـاي    در شـكل    بـه ترتيـب     مـشخص گرديـده اسـت كـه        محدوده اكتشافي ده سياهان اسـتان كرمـان       

  .گردد مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نقشه ناهنجاري هاي عنصر اورانيوم منطقه ده سياهان با استفاده از روش فركتالي:6شكل 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نقشه ناهنجاري هاي عنصر توريوم منطقه ده سياهان با استفاده از روش فركتالي:7 شكل
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  رانيوم و توريومويش جوامع ناهنجاري امقايسه روش آمار كلاسيك و هنسه فركتال در جدا 4-2

براي  مقايسه دو روش آمـار كلاسـيك و هندسـه فركتـال در جداسـازي ناهنجـاري هـاي عناصـر راديواكتيـو                      
 نتايج جداسازي ناهنجاري ها بـه  3و2ي فوق كه در اشكال      روش ها اورانيوم و توريوم  با توجه به نتايج هر كدام از            

يج جداسـازي ناهنجـاري هـا بـه روش هندسـه فركتـالي بـراي عناصـر پرتـوزاي                 نتـا  7و6روش آماري و در اشكال      
 مشاهده مـي   3و  2كه در اشكال     همانطوري. اورانيوم و توريوم نشان داده شده، به مقايسه اين دو روش مي پردازيم            

شـرق  شود ناهنجاري هاي قطعي اورانيوم با استفاده از روش آمار كلاسـيك دو محـدوده در مركـز نقـشه و شـمال           
همچنين اين روش براي ناهنجاري عنصر توريوم چهار محدوده ناهنجاري را مشخص            . نقشه را مشخص كرده است    

ه در روش جدايش ناهنجاري ها بـا اسـتفاده از روش فركتـالي ب ـ             . كرده كه عمدتاً در شمال شرق نقشه وجود دارند        
 مـساحت، ناهنجـاري هـاي قطعـي بـا دقـت       -دليل اعمال فرآيندي متفاوت با روش آماري و مبتني بر منحنـي عيـار             

          3و2بـا اشـكال   ) روش فركتـالي  (7و6كه با مقايسه اشكال   آمده است چنانبه دستبيشتري نسبت به روش آماري      
رانيوم تنهـا يـك محـدوده در شـمال        وطور كه مشخص است روش فركتالي براي ناهنجاري ا         همان) روش آماري (

ريوم نيز يك محدوده در شمال شرق نقشه معرفي كرده است كه قطعيت بيشتري را           شرق نقشه و براي ناهنجاري تو     
  .نسبت به روش آمار كلاسيك نشان داده است

 

   نتايج4

باشد   ، روش آماري يك روش نسبتا قديمي مي       آن ها در جدايش جوامع ناهنجار از زمينه طي فرآيند اكتشاف          
اشد فقط مقدار اندازه گيري شده براي هر داده مورد توجـه  ب و در اين روش كه به روش غير ساختاري معروف مي        

ي در اين روش در يـك  رشود يعني در واقع اصول محاسبات آما قرار مي گيرد و موقعيت نمونه در نظر گرفته نمي   
گيـري شـده   هـا فقـط بـر روي مقـدار انـدازه      گيرد و محاسبات و عمليات    چهارچوب مشخص و استاندارد قرار مي     

 نـسبت بـه هـم را در نظـر     آن هـا كه در روش فركتال ارتباط فضايي نمونه ها و يا موقعيت             ، در حالي  شودانجام مي 
 نـسبت بـه هـم       آن هـا  توان گفت در روش فركتال مختصات نقاط كه تعيين كننده موقعيـت فـضايي                 مي. گيريم  مي

لف ابتدا يك مـدل برگرفتـه       بدين ترتيب كه براي جدايش جوامع مخت      . گذارنداست در تعيين آنومالي ها تأثير مي      
سازيم، اين مدل بر گرفته از طبيعت ، در حقيقت تصويري از روند موجـود در نظـر گـرفتن موقعيـت                 از طبيعت مي  

  . دهد ميارايهفضايي داده ها نسبت به هم، 
بينيم كه نتيجـه تفكيـك جوامـع آنومـالي بـراي عناصـر مختلـف، مقـادير و          شود مي طور كه مشاهده مي    همان

شود روش فركتال عددهاي بزرگتر        مشاهده مي   داده است و همچنين    به دست هاي مختلفي را از دو روش         ودهمحد
دهد و علت آن اين است كه روش فركتـال سـاختار    و محدوده هاي كوچكتري را نسبت به روش آماري نتيجه مي 

 . گونه نيستكه در روش آماري اين دهد، در حالي ها را نيز مورد توجه قرار مي فضايي داده

ي آمار كلاسيك و هندسـه فركتـالي بـا بررسـي و تجزيـه و تحليـل دو روش فـوق در         روش ها  جهت مقايسه   
يـابيم كـه روش فركتـالي داراي مزايـاي بيـشتري نـسبت بـه روش آمـار                     جدايش جوامع آنومالي  از زمينـه در مـي         

صر اورانيوم و توريوم منطقه ده سـياهان   آمده براي عنابه دستبا توجه به محدوده هاي ناهنجاري     . كلاسيك است 
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مـشخص شـده كـه روش فركتـالي از قطعيـت            ) 2،3،6،7اشـكال   (ي آمـاري و فركتـالي       روش هـا  استان كرمان به    
  .بيشتري نسبت به روش آماري برخوردار است

حـالي  ي عناصر راديواكتيو مـشخص شـده اسـت در    ناهنجاري هادر روش آماري محدوده هاي بيشتري براي    
بـا  . وش فركتالي با اعمال فرآيندي متفاوت محدوده هاي با صحت و دقت بيـشتري را مـشخص كـرده اسـت                  ر كه

توجه به شواهد موجود، روش فركتالي محدوده هاي ناهنجاري عناصر اورانيوم و توريـوم را بهتـر از روش آمـاري     
  .مشخص مي كند
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