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  چكيده
اسـتفاده از   . رسـد ي بـه نظـر مـي      رقـومي در علـوم زمـين، وجـود سـامانه اطلاعـات جغرافيـايي بـسيار ضـرور                   هـاي مكـاني   در رويارويي بـا رشـد شـتابزده داده        

GIS    گيـرد، توانـايي آن را دارد كـه تهيـه و              توانـد در سـاماندهي اطلاعـات مربـوط بـه مطالعـات اكتـشاف ذخـاير معـدني مـورد اسـتفاده قـرار                           ضمن آنكه مـي
هـاي   گيـري  وان پـشتيباني بـراي تـصميم   هـاي اطلاعـاتي مختلـف را در قالـب مـدلهاي گونـاگون، بـا سـرعت و دقـت بيـشتري انجـام داده و بـه عن ـ                      تلفيق لايه 

هـاي  لايـه . فيـروزه بـه منظـور تعيـين نقـاط حفـاري تهيـه شـده اسـت               در ايـن مقالـه نقـشه پتانـسيل معـدني انـديس چـاه              . مكاني مورد اسـتفاده قـرار گيـرد       
 و فـاكتور  يرژابيليته و مقاومـت ظـاهر   شـا يسـازي، زون ناهنجـار    هـاي كـاني    نـشانه  ،يشناسـي، سـاختار، دگرسـان      هـاي تيـپ سـنگ     مورد استفاده شامل لايـه    

هــاي فــاكتور و وزنــدهي ســازي اطلاعــات و تهيــه نقــشه پــس از آمــاده. باشــند عناصــر مــس، موليبــدن، طــلا و اديتيــو مــس و موليبــدن مــيي و آنومــاليفلــز
مپوشـاني شـاخص در شـبكه اسـتنتاجي         اسـتفاده تلفيقـي از عملگرهـاي منطـق فـازي و ه            . هـا در قالـب يـك شـبكه اسـتنتاجي تلفيـق شـدند              آنها، اين نقشه  

 معـدني در نقـشه پتانـسيل      . هـاي فـاكتور را فـراهم نمـوده اسـت            تـر نقـشه     هـا، امكـان تركيـب قابـل انعطـاف         ضمن مرتفع نمودن نقايص موجود در ساير مـدل        
 جنـوبي   -و بـا گـسترش شـمالي      سـازي مـس پرفيـري در نـواحي مركـزي منطقـه مـورد مطالعـه                  سـازي از نظـر وجـود كـاني        تهيه شده، مناطق مـستعد كـاني      

 ديبن ـ   ميـزان تطـابق نتـايج بـر اسـاس دو نـوع كلاسـه               ،يهـاي پتانـسيل معـدني نهـاي       اكتشافي حفـر شـده بـا نقـشه          گمانه 24در نهايت با انطباق     . تعيين شد 
هــا ر روي ايــن نقــشه درصــد محاســبه و انجــام عمليــات حفــاري جديــد در منــاطق مــستعد مــشخص شــده بــ42/74 و 73/72نقــشه پتانــسيل معــدني برابــر

 در منــاطق داراي ي اكتــشافيهــاضــمناً در صــورت انجــام ايــن مطالعــات قبــل از انجــام عمليــات حفــاري و تنهــا بــا فــرض عــدم حفــر گمانــه  . توصــيه شــد
 800حـدود    نـشده و در      يهـا حفـار    درصـد از گمانـه     7/66 و   2/54هـاي سـه و پـنج كلاسـه بترتيـب               خيلـي ضـعيف، بـا اسـتفاده از نقـشه           يـا وضعيت ضعيف   

  .آمديجويي به عمل م هاي حفاري صرفه ميليون تومان در هزينه
  

  فيروزه نقشه پتانسيل معدني، منطق فازي، چاه،يسامانه اطلاعات جغرافياي:  كليديواژگان
  

  مقدمه
دار  توجه به وسعت زياد كشور و گستردگي مناطق پتانسيل در ايران با

و لزوم شناسايي  )وميه ـ دختروجود كمربند ولكانيكي ار(ذخاير معدني 
و مديريت صحيح اين ذخاير، استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي 

هاي گردآوري شده از مطالعات  داده. باشدداراي اهميت بسيار بالايي مي
زماني دهند كه تا  ، حجم عظيمي از اطلاعات را بدست ميانجام شده

قابل اطميناني را نشان نتايج مفيد و  ، به درستي سازماندهي نشوندكه
با استفاده از روشهاي سنتي و  تهيه نقشه پتانسيل معدني .دهند نمي

حجم وجود  .باشد متداول بسيار دشوار و در بعضي مواقع ناممكن مي
 و با ي متفاوت و فرمتهادر مقياسها،  از منابع مختلفهانقشهعظيم 

حجم لفيق عدم وجود راهكارهاي مناسب در تسلايق فردي گوناگون و 

 را با مشكل تهيه صحيح و دقيق نقشه پتانسيل معدني ،اطلاعاتوسيع 
  .مواجه ساخته است

از جمله هاي مختلفي   داراي قابليتاطلاعات جغرافيايي  سيستم  
 و تبادل اطلاعات تلفيقسازي، نمايش، بازيابي، پردازش،  خيرهذامكان 

م و فناوري بهينه تواند بعنوان عل مياين سيستم  .باشد ميمكان مرجع 
، پردازش، تحليل و تلفيق نتايج مطالعات در جهت ساماندهي

ارزيابي  و شناساييبه منظور   ژئوفيزيك وشناسي، ژئوشيمي زمين 
 قرار گيرد مختلف از جمله مس مورد استفاده هاي معدني پتانسيل

(Bonham-Carter1994).  
 معدني توسط به منظور تهيه نقشه پتانسيل GISامروزه استفاده از  

 كرانزا وبه عنوان مثال . دانشمندان علوم زمين متداول گرديده است
پتانسيل معدني در ذخاير نقشه تهيه  منظوره هال منطق فازي را ب
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در . اند ، بكار برده در كشور فيليپينترمال در ناحيه باگويو طلاي اپي
يشي  نوع تركيب آزما4سازي با  كانيموثر در فاكتورهاي اين تحقيق 

.  تركيب و نقشه پتانسيل معدني تهيه گرديديكديگرعملگر فازي با 
 تركيب مذكور بترتيب برابر با 4 در درصد تطابق با ذخاير تاييد شده

 ;Carranza & Hale 2001)باشد  مي2/76 و 8/77، 8/77، 8/77

Carranza 2002).كارتر و همكاران به   به عنوان نمونه ديگر بونهام
هاي پتانسيل معدني در بخشي از سرزمين مگوما در  شهمنظور تهيه نق

  معدني را مفهومي ذخيره  اصلي مدل  شرقي نواسكوشيا عوامل  جنوب
ها بر  داده. اند سازي را تعيين نموده بررسي و فاكتورهاي تشخيص كاني

دهي و نقشه  شد، وزن اساس وزني كه بايستي به هر فاكتور داده مي
هاي دوتايي،  هاي بولين، وزن ده از مدلپتانسيل معدني با استفا

-Bonham(  فازي تهيه گرديده است همپوشاني شاخص و منطق

Carter1994( . كارترتعدادي از محققين ديگر نظير رايت و) Wright & 

Carter 1996(، پوروال (Porwal et al. 2003)،موخوپاژاي  
)Mukhopadhyay et al. 2002(آن و همكاران ، (An et al. 1991) ،

منطق فازي را به  نيز روش .(Karimi et al 2008) و همكاران كريمي
  .اندمنظور تهيه نقشه پتانسيل معدني به كار برده

گذاري  پردازش و ارزشاين مقاله در نظر دارد تا با استفاده از  
 هايشناسي، دگرساني، ساختار، نشانههاي اطلاعاتي سنگلايه
 محدوده انديس مس  تهيه شده درفيزيك ژئو  وژئوشيميسازي، كاني
بكارگيري روش تلفيقي منطق فازي و همپوشاني شاخص، و فيروزه چاه

تعيين نقاط حفاري   راستاي را دري تهيه نقشه پتانسيل معدنيمتدلوژ
  .نمايد  ارائه GIS طيمحدر 

   پتانسيل معدنينقشهتهيه 
دي از گيري مكاني، اغلب لازم است تعداد زيا در مسائل تصميم

-تصميم. هاي ممكن را بر مبناي معيارهاي چندگانه ارزيابي كردگزينه
گيري چند معياري با در نظر گرفتن تمامي معيارها جهت پيدا كردن 

گيري تر از تصميمههاي ديگر، پيچيديك گزينه غالب در ميان گزينه
ها ممكن است با توجه به برخي برخي از گزينه. معياري استتك

توانند بر مناسب به نظر برسند، در حالي كه برخي ديگر ميمعيارها 
  .(Malczewski 1999)اساس معيارهاي ديگر با اهميت تلقي شوند
گيري چند معياري، در بهبود در زمينه مسائل معدني استفاده از تصميم

امروزه استفاده از . اي داشته استنتايج حاصل تاثير قابل ملاحظه
هاي پتانسيل معدني بسيار متداول هيه نقشهمعيارهاي چندگانه در ت

مهندسين اكتشاف معدن بسته به مقياس مطالعه انجام . گشته است
شده از معيارهاي مختلفي جهت تهيه نقشه پتانسيل معدني استفاده 

  . (Bonham-Carter 1994) نمايند مي
محققين علوم زمين با توجه به معيارهاي موجود اقدام به تهيه  
هاي اطلاعاتي نموده و سپس با وزندهي و تلفيق لايههاي لايه

از ديدگاه مهندسي، . نماينداطلاعاتي، نقشه پتانسيل معدني را تهيه مي
باشد كه بر روي آن نواحي موجود در  اي مينقشه پتانسيل معدني نقشه

يك منطقه مورد بررسي از نظر اولويت پتانسيل معدني طبقه بندي 
توان شامل   را ميهيه نقشه پتانسيل معدنيمراحل اصلي ت. اندشده

، سازي اطلاعات آماده، سازي تعيين فاكتورهاي تشخيص كانيموارد 
 ارزيابي نتايجو ها  تلفيق نقشه و هاي فاكتور تهيه نقشه

  .(Bonham-Carter 1994; Karimi et al. 2008)دانست
   معرفي مدلهاي تلفيق

اكتشاف ذخاير معدني بكار ور به منظ GIS در معمولاًمدلهاي تلفيق كه 
 همپوشاني ،هاي نشانگر وزنهاي بولين، شامل مدلاند،  گرفته شده

روش به دليل اتكاي . باشند ، منطق فازي و شبكه عصبي ميشاخص
 اين روش يكي از ،هاي نشانگر بر وجود ذخاير معدني شناخته شدهوزن

چوبي  عات پيمطالتهيه نقشه پتانسيل معدني در ها در مناسبترين روش
 و در مطالعات نيمه تفصيلي و تفصيلي داراي اهميت و بودهاوليه 

 و به همين دليل در اين مطالعه مورد استفاده باشد كاربرد كمتري مي
 ،)Agterberg 1992, Agterberg 1990 (آگتربرگ. قرار نگرفته است

، (Boleneus et al. 2001)بولنز ،(Bonham-Carter 1994)كارتر بونهام
 اين روش را به (Asadi & Hale 2001; Asadi 2000)هال و اسدي

چوبي اوليه بكار  پتانسيل معدني در مطالعات پينقشه منظور تهيه 
   .اند گرفته
اي دارند كه هاي عصبي توانايي زيادي در حل مسائل پيچيدهشبكه

در ارزيابي روش . گذارندعوامل متعددي در فرايند و نتيجه آن تاثير مي
فقط هاي آموزشي دارد و نياز به دادهتوان گفت كه اين روش   ميفوق

 گيپراكندنظير در مناطقي قابل استفاده است كه متغيرهاي واكنشي 
.  باشندوجود داشته هاي اكتشافي و يا چاهذخاير معدني شناخته شده

مطالعات تفصيلي كمتر استفاده در هاي عصبي شبكهبنابراين روش 
ستفاده اقدام به تهيه نقشه پتانسيل معدني با اپوروال براون و . گرددمي

  .(Brown et al. 2000; Porwal 2006)اند هاي عصبي نمودهاز شبكه
 در  همپوشاني شاخصستفاده تلفيقي از عملگرهاي منطق فازي وا

ها، شبكه استنتاجي ضمن مرتفع نمودن نقايص موجود در ساير مدل
در اين نموده و هاي فاكتور را فراهم  تر نقشه امكان تركيب قابل انعطاف

در ادامه دو مدل فوق به صورت . مقاله نيز به كار گرفته شده است
  . اختصار ارائه مي گردد

در اين روش فاكتورهاي تشخيص : مدل همپوشاني شاخص
سازي بسته به اهميت آنها وزندار و مطابق با يك الگوي هدفمند  كاني

 هاي نقشهمطالعات اكتشافي كه معمولا در . شوند با يكديگر تركيب مي
ها از  به منظور تلفيق نقشهباشند، هاي چند كلاسه مي معيار، نقشه

  .شود  استفاده مي)1(رابطه 
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 وزن iWده براي موضوع يا عارضه،  امتياز محاسبه شSدر اين رابطه 
iي ورودي و  امين نقشهijS امتياز j امين كلاس از iامين نقشه است  .

-Bonham) باشد نقطه ضعف اين روش ماهيت افزوده خطي آن مي

Carter1994).  
 ها، عضويت يك عنصر در در نظريه كلاسيك مجموعه :منطق فازي

ريه فازي ظدر ن. شود يك مجموعه بعنوان صفر و يا يك تعريف مي
از عناصري تعريف اي  ها، مجموعه فازي بعنوان زيرمجموعه مجموعه

 باشدشود كه درجه عضويتشان در مجموعه بين صفر و يك مي مي
(Zadeh 1965) .توانند بر اساس قضاوت  مقدارهاي عضويت فازي مي

هاي موجود در هر نقشه و ها و كلاس هذهني درباره اهميت نسبي نقش
 يهاي اكتشاف  دادهبه منظور تلفيق .ها تعيين گردد يا بر اساس داده

توسط آن و همكارانش مفيد تشخيص  پنج عملگر فازي ،ذخاير معدني
 اند به صورت مختصر معرفي شده) 1(در جدول كه داده شده است 

.(An et al. 1991;  Bonham-Carter1994) 
 شوند و سازي تركيب مي كننده كاني  فاكتور كنترلnابط فوق در رو 

iµبيانگر وزن لايه iمتنوعي از  دادر عمل ممكن است تعد. باشد ام مي
بنابراين . شوندپتانسيل معدني استفاده نقشه عملگرهاي فازي در تهيه 
 است ، ممكنγها با يك عملگر خاص مانند  بجاي تركيب همه نقشه

سازي و  بهتر باشد كه با توجه به ماهيت فاكتورهاي تشخيص كاني
اثرات آنها بر روي يكديگر از عملگر مناسب در هر مرحله از فرايند 

با توجه به . (Bonham-Carter 1994) ها استفاده نمود تلفيق نقشه
شده، دو مدل همپوشاني شاخص  هاي بررسيمدلهر يك از هاي ويژگي

در راستاي تعيين  پتانسيل معدني  نقشهه منظور تهيه بو منطق فازي 
  .باشند در مرحله تفصيلي مناسب مينقاط حفاري بهينه 

  مطالعه موردي
 كيلومتري شهر 35در فاصله ) كهتوكرها( فيروزه منطقه معدني چاه

 در بخش باًيمنطقه تقراين .  واقع شده است و در استان كرمانبابك
 نقشه ي انار و در شمال باختر1:250,000 يشناس ني نقشه زميمركز

 نينقشه زم.  شهربابك واقع شده است1:100,000 يشناس نيزم
 8/3به وسعت و  1:1000 اسي در مقآن و دگرساني يشناس

 .)1385حاج ملا علي ( شده استهي ته1385ر سال د لومترمربعيك
 نمايش 1 شكل شناسي اين انديس درموقعيت جغرافيايي و نقشه زمين

كمربند ولكانيكي  ي محدوده در بخش جنوب شرقنيا .ه شده استداد
 يسازي كاني قولي توجه به پتانسبا.  دختر واقع شده است- هياروم

 مانند يري بزرگ مس پرفيكانسارها يري زون و قرارگنيمس در ا
 و اكتشاف در ييچوي پضرورت  ، دره زار و سونگوندوكيسرچشمه، م

 .)1385حاج ملا علي (  استي زون كاملاً منطقنيا
شناسي منطقه از يك پيكره ولكانوپلوتونيسم سازمان كالبد زمين  

هاي ولكانيكي متعلق به ائوسن و ماگماتيسم به يافته كه در آن سنگ
سازي عامل كاني. پي آمد رخداد پيرنه و زمان اليگوسن مربوط است

آن هاي ماگماتيسم پيرنه و تشديد كننده سيالات وابسته به تنش
 تقريباً در بخش مركزي ناحيه و با .هاي تكتونيكي همزمان استتنش

هاي داسيت پرفير به درون سنگهاي جنوبي، توده-راستاي شمالي
در پايانه جنوبي و شرقي . اندولكانيكي هجوم برده و آنها را آلتره كرده

 هايهاي ولكانيكي جوان و رسوبات عهد حاضر، سنگمنطقه نهشته

هاي داسيت پرفير سازي بيشتر در سنگكاني. پوشاندا ميمورد سخن ر
ها  جنوبي كه متأثر از گسل-واقع در بخش مركزي و در راستاي شمالي

  اين توجه در نكته قابل. )1385حاج ملا علي (بوده، صورت گرفته است

 
  پتانسيل معدنينقشه تهيه  معرفي عملگرهاي فازي مفيد در -1جدول 

  

  ويژگيهاي عملگر  رابطه عملگر  عملگر

Fuzzy AND  ,...),,( µµµµ nCombinatio CBA
MIN=

  
 محافظه ي پديد آمدن تخمين، مجموعه كلاسيكدر ANDارز عملگر منطقي هم

  يا چند شاهد براي اثبات يك فرضيه و لزوم وجود دو كارانه

Fuzzy OR  ,...),,( µµµµ nCombinatio CBA
MAX=

  
كه فاكتورهاي ردي ، كاربرد در موا مجموعه كلاسيك درORارز عملگر منطقي هم

  لوبيت كافي باشدطسازي كم و حضور هر فاكتور مثبت براي اظهار م تشخيص كاني

Fuzzy Product  
i

n

i
µµ

1
nCombinatio

=
Π=

  
  كنند را تضعيف مي دو فاكتور يكديگر و كاربرد در مواردي كه كاهشي اثرداراي 

Fuzzy Sum  )-1(
1

-1 µµ nCombinatio i

n

i =
Π=

 

هد يك فرضيه را تأييد و ادو يا چند شربرد در مواردي كه  و كاافزاينده اثرداراي 
  دكنن را تقويت مي يكديگر

Fuzzy Gamma  
γ)  (µ SumAgebraicFuzzynCombinatic =

*
γ-1Product) Algebraic (Fuzzy  

γسازگاري قابل انعطاف ميان گرايشات كاهشي و  بين عدد صفر تا يك، ايجاد 
  γ و آگاهانه انتخاب صحيح با Sum و Productافزايشي دو عملگر فازي 
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محدوده
 مورد مطالعه

  
  . موقعيت جغرافيايي و نقشه زمين شناسي انديس چاه فيروزه-1شكل 

  
هاي اصلي موجود است كه سازي با گسلمنطقه ارتباط قوي كاني

توضيح است  لازم به. دهد فيروزه را افزايش مي اي بودن چاهفرضيه رگه
 بحث فيروزه اي و يا پرفيري بودن انديس چاهكه همچنان بين رگه

 انديس ييايمي اكتشافات ژئوشدر .)1385حاج ملا علي (وجود دارد
 2/1اي به وسعت  و در محدوده1384كه در سال فيروزه چاه
 كارشناسان امور اكتشافات و مهندسي ، صورت گرفته استلومترمربعيك

 برداري به ابعاد شبكه نمونهراني مس اعي صنايشركت ملتوسعه 
m100×m100 اندنمودهخاك از  يبردار نمونهقدام به ا ي وطراح را .

 در محدوده Zn و Cu ،Mo ،Au ،Pbهاي توزيع عناصر سپس نقشه
هاي آنومالي احتمالي و قطعي براي فيروزه رسم و محدودهانديس چاه

  .)1384پور و همكاران  اصفهاني(هر يك مشخص گرديد
مس با مناسب عنصر  هاي به عمل آمده و انطباقبا توجه به بررسي 

معيار ژئوشيمي به دو زير معيار تك عنصري  و طلا، عنصرهاي موليبدن
در زيرمعيار تك عنصري مس به عنوان . و چند عنصري تقسيم شد

عنصر اصلي و دو عنصر موليبدن و طلا به عنوان عناصري كه بيشترين 
همچنين در زير . باشند انتخاب گرديدندهمبستگي را با مس دارا مي

مس ) هاله مركب( اديتيو نصري اقدام به تهيه نقشه انديسمعيار چند ع
  . و موليبدن گرديد

 كيژئوالكتر كانسار، شامل برداشت به روش ني ايكيزي ژئوفمطالعات 
 اين مطالعات جهت . صورت گرفته است1384كه در سال  باشديم

تر و درصورت امكان سازي سولفيدي در سطوح عميقتعيين وجود كاني
هاي سولفيدي هاي سولفيدي و همچنين تمركز كاني تودهتعيين محل

 و تهيلي شارژابي پارامترهاكي ژئوالكتري در برداشتها.انجام شده است
 يريگ  اندازه(Rectangle) يلي مستطشيروش آرا  بهيمقاومت ظاهر

 متر و الكترودهاي 1200 و الكترودهاي جريان با فاصله شده است
 .)1384اسكوئي ( اند كار گرفته شده متر به20پتانسيل با فاصله 

 نقاط محاسبه ي فاكتور فلززانيم )2 (ا استفاده از رابطههمچنين ب

 هي تهزي ني فاكتور فلزي پارامتر، نقشه رسترني ااز و با استفاده ديگرد
 .ديگرد

  MF=2000*(CH/RS)                                                     )2رابطه (
 ،هيتيلي مقدار شارژاببيترته ب MFو  Rs ,CH ابطه منظور از رنيادر 

با . باشد ي ميكينقاط برداشت ژئوالكتر ي فاكتورفلزي ومقاومت ظاهر
 هاي منفرد توجه به اطلاعات ژئوفيزيكي موجود در اين قسمت، از نقشه

هاي تركيبي  و همچنين از نقشه) ي مقاومت ظاهرو شارژبيليته(
 . شده استاستفاده) فاكتورفلزي(
  فيروزهچاهسازي در منطقه تعيين فاكتورهاي تشخيص كاني -1

در اين مرحله با توجه به مدل مفهومي ذخيره مورد نظر و استفاده از 
سازي دانش كارشناسي اقدام به تعيين فاكتورهاي موثر در رخداد كاني

 هر يك از اين فاكتورها در مرحله تهيه. فيروزه شدانديس چاه
  .  معرفي گرديده استسازي فاكتور تشخيص كانيهاي نقشه

   آماده سازي اطلاعات-2
 موردنظر كه در مرحله تعيين اطلاعاتيهاي   لايهمرحله كليهاين در 

آوري و  تعيين گرديدند، جمع سازي فاكتورهاي تشخيص كاني
سازي شده شامل تيپ  هاي اطلاعاتي آماده لايه. سازي شدند آماده
سازي، نقاط برداشت  هاي كاني رساني، نشانهشناسي، گسل، دگسنگ

ژئوشيمي، منحني هم عيار عنصر مس، آنومالي عنصر مس، منحني هم 
عيار عنصر موليبدن، آنومالي عنصر موليبدن، منحني هم عيار عنصر 
طلا، آنومالي عنصر طلا، منحني شارژابيليتيه، زون ناهنجاري 

نجاري مقاومت ظاهري شارژابيليتيه، منحني مقاومت ظاهري و زون ناه
  . باشدمي
   هاي فاكتورتهيه نقشه -3

و ارزش تاثير  نحوه ،نظر اكتشاف يك نوع ذخيره معدني خاص از نقطه
نقشه پتانسيل  .باشد  مي، متفاوتشدهسازي  هاي اطلاعاتي آماده لايه

ها  و ارزش لايهتاثير هاي اطلاعاتي با توجه به نحوه  معدني از تلفيق لايه
ها   به همين منظور لازم است با انجام يكسري پردازش.دشوتهيه مي

، نقشه ) غيرههاي مجاورت و  توليد نقشه،بندي مجددايجاد بافر، كلاسه(
با توجه به تنوع تاثير . هاي فاكتور هر لايه اطلاعاتي تهيه گردد يا نقشه
نياز براي  هاي مورد هاي اطلاعاتي مختلف، پردازش دهي لايه و ارزش
  .(Bonham-Carter 1994) هاي فاكتور متفاوت است قشهتهيه ن

هاي فاكتور يك كانسار خاص، علاوه بر استفاده از  در تهيه نقشه  
سازي ذخيره معدني مربوطه، نياز به  شناسي و كاني مدل مفهومي زمين

وارد نمودن دانش كارشناسي در تعيين نحوه تاثير و ارزش اطلاعات 
برگزاري جلسات كارشناسي مختلف با در اين راستا با . باشد مي

كارشناسان شركت ملي صنايع مس ايران و تشريح عوامل موثر در هر 
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در . يك از فاكتورها، وزن مربوط به هر يك از فاكتورها مشخص گرديد
. شده است سازي تشريح  كانيي فاكتورهايادامه عوامل موثر در وزنده

هاي مربوط به   و نقشه)2(وزن مربوط به هر يك از فاكتورها در جدول 
  . ارائه شده است)12 تا 2( هاي اين فاكتورها در شكل

  
  فيروزهانديس چاهتهيه نقشه پتانسيل معدني ي مورد استفاده در هاي اوليه و نهاي وزن-2جدول 

  زون منشأ حرارت و سنگ ميزبان  وزن اوليه  وزن نهايي  گسل اصلي  وزن اوليه  وزن نهايي  دگرساني  وزن اوليه  وزن نهايي  نشانه معدني محلي  وزن اوليه  وزن نهايي
  داسيت پرفيري آلتره شده  8/0  238/0   متري15 بافر  7/0  222/0  پتاسيك  9/0  254/0   متري15بافر   9/0  286/0
   متري5بافر   6/0  179/0   متري30بافر   6/0  190/0  فيليك شديد  7/0  198/0   متري30بافر   7/0  222/0
   متري10بافر   45/0  134/0   متري45بافر   3/0  095/0  فيليك ضعيف  35/0  099/0   متري45بافر   5/0  159/0
   متري15بافر   3/0  089/0   متري60بافر   1/0  032/0  پروپيليتي شديد  2/0  057/0   متري60بافر   2/0  064/0
   متري20بافر   2/0  059/0   متري75بافر   05/0  016/0  پروپيليتي ضعيف  2/0  057/0      

   متري25بافر   1/0  030/0
                  

   متري30بافر   05/0  015/0
  توزيع عنصر مس  وزن اوليه  وزن نهايي  توزيع عنصر موليبدن  وزن اوليه  وزن نهايي  توزيع عنصر طلا  وزن اوليه  وزن نهايي  ر مس و موليبدنعناص) هاله مركب(توزيع اديتيو  وزن اوليه  وزن نهايي

  آنومالي قطعي  85/0  378/0  آنومالي قطعي  7/0  311/0  آنومالي قطعي  7/0  311/0  آنومالي قطعي  9/0  500/0
  آنومالي احتمالي  75/0  334/0  آنومالي احتمالي  5/0  222/0  ومالي احتماليآن  5/0  222/0  آنومالي احتمالي  8/0  444/0
  آنومالي ممكن  3/0  134/0  آنومالي ممكن  2/0  089/0  آنومالي ممكن  2/0  089/0  آنومالي ممكن  35/0  194/0

  يتهشارژابيل  وزن اوليه  وزن نهايي  مقاومت ظاهري  وزن اوليه  وزن نهايي  فاكتور فلزي  وزن اوليه  وزن نهايي
  آنومالي قطعي  75/0  75/0  آنومالي قطعي  25/0  25/0  آنومالي قطعي  8/0  500/0
  آنومالي احتمالي  5/0  5/0  آنومالي احتمالي  15/0  15/0  آنومالي احتمالي  55/0  344/0

  

  آنومالي ممكن  2/0 2/0  آنومالي ممكن  05/0  05/0  آنومالي ممكن  25/0  156/0
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 نقشه فاكتور زون منشأ حرارت و سنگ -2شكل 

  .ميزبان
  . نقشه فاكتور دگرساني-4شكل   . نقشه فاكتور گسلهاي اصلي-3شكل 
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  . نقشه فاكتور عيار موليبدن-7شكل   .يار مس نقشه فاكتور ع-6شكل   .هاي معدني محلي  نقشه فاكتور نشانه-5شكل 
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  . نقشه فاكتور عيار طلا-8

  
  ).هاله مركب( اديتيو انديسنقشه فاكتور  -9شكل 

  
   نقشه فاكتور شارژابيليتيه-10شكل 

.  
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  .فاكتورفلزينقشه فاكتور  -12شكل   .ينقشه فاكتور مقاومت ظاهر -11شكل 

  
با توجه به  :)A( سنگ ميزباننقشه فاكتور زون منشأ حرارت و 

داسيت پرفيري آلتره شده زون منشأ ، يشناس ني زمبررسي ويژگيهاي
سازي در آن صورت گرفته و به عنوان سنگ ميزبان  حرارت بوده و كاني

سنگهاي ولكانيكي كه توده داسيت پرفيري به  .در نظر گرفته شده است
. اندر گرفته شدهدرون آنها نفوذ كرده، به عنوان سنگ ديواره در نظ

شامل آندزيت تا آندزيت برشي و آندزيت تا آندزيت بازالت  وارهيسنگ د
سازي  به دليل آنكه اين سنگها به تنهايي در كاني. باشدو توف مي

تأثيري ندارند و تنها در مناطقي اهميت دارند كه با داسيت پرفيري 
سازي در  نيآلتره شده همبري دارند و در نتيجه اين مجاورت امكان كا

 5 بافر 6آنها افزايش يافته است، در اطراف داسيت پرفيري آلتره شده 
اين بافرها تنها در مناطقي كه در . متري در نظر گرفته شده است

اطراف سنگ ميزبان، سنگ ديواره مورد نظر وجود داشته باشد در نظر 
 و كيولكانو كلاست ( منطقهيها  سنگگريد. گرفته شده است

 يساز ي، پس از كان)يكواترنر و آبرفت كنگومرا، نئوژن كيروكلاستيپ

  وزن حداقلآنها يبرا و اند  نقش نداشتهيساز ياند و در كان  شدهليتشك
 . شده است ه در نظر گرفت)01/0(

 بررسي ويژگيهاي با توجه به :)B( هاي اصلينقشه فاكتور گسل
 مشخص است كه مهمترين فاكتور ساختاري مرتبط با ،يشناس نيزم

هاي اين منطقه به دو گسل. ها هستندسازي در اين منطقه، گسل كاني
هاي اصلي منطقه  گسل. شوندهاي اصلي و فرعي تقسيم ميدسته گسل

شرقي هستند كه   جنوب-غربي  جنوبي تا شمال-شمالي داراي راستاي
هاي فرعي منطقه داراي گسل. ندداراي گسترش زياد و تراكم كم هست

هاي اصلي منطقه هستند و همچنين جوانتر امتدادي عمود بر گسل
سازي در  كاني. باشندباشند و داراي گسترش كم و تراكم زياد ميمي

 جنوبي صورت گرفته است و -فيروزه در راستاي شمالي كانسار چاه
 وجود دارد و سازي هاي اصلي منطقه و كاني ارتباط تنگاتنگي بين گسل

هاي ماگماتيسم و سازي سيالات وابسته به تنش در واقع مسبب كاني
هاي اما گسل. هاي تكتونيكي همزمان بوده استتشديد كننده آن تنش
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فرعي جوانتر بوده و ارتباط معناداري بين آنها و كاني سازي وجود 
ر هاي اصلي به عنوان فاكتوبا توجه به نظرات كارشناسي، گسل. ندارد

 متري در اطراف آنها 15 بافر 5اند و مهم ساختاري تشخيص داده شده
هاي فرعي با توجه به ارتباط اما براي گسل. در نظر گرفته شده است

  . در نظر گرفته شده است) 01/0(سازي، وزن حداقل  ضعيف آنها با كاني
با توجه به بررسي ويژگيهاي  :)C( نقشه فاكتور دگرساني

سازي در سطح  هاي با اهميت و مرتبط با كانيسانيشناسي، دگر زمين
هاي فيليك و پروپيليتي و به مقدار بسيار كم،  نقشه شامل دگرساني

در توده نفوذي داسيت پرفيري . شود دگرساني پتاسيك مي
هاي بسيار كوچكي از آن هاي فيليك و پتاسيك و در قسمت دگرساني

  سنگهاي آندزيتي ائوسنشود و نيز دگرساني پروپيليتي شديد ديده مي
-در واقع دگرساني. اندعمدتاً دچار دگرساني پروپيليتي شده) درونگير(

هاي پتاسيك و فيليك در بخش مركزي و دگرساني پروپيليتي معمولاً 
ها در بخش مركزي پيشرفته و شديد و اين دگرساني. در حاشيه است

با توجه . گردديدار، ضعيف و كم اهميت مگيري از منطقه كانيبا فاصله
سازي مس پرفيري و نظرات  به اهميت انواع دگرساني در كاني

جدول هايي مطابق ها، وزنكارشناسي و نحوه گستردگي انواع دگرساني
   .منتسب گرديد به آنها 2

 با توجه به بررسي :)D( سازي هاي كانينقشه فاكتور نشانه
ز فاكتورهاي موثر شناسي، اين فاكتور به عنوان يكي ا ويژگيهاي زمين

سازي  هاي كانيدر دو نقطه از محدوده مورد مطالعه نشانه. شناخته شد
در يكي از اين نقاط كالكوپيريت، پيريت، مالاكيت و . ديده شده است

آزوريت ديده شده است و در نقطه ديگر مالاكيت و آزوريت ديده شده 
- كه چاهلازم به ذكر است كه نقطه اول در نزديكي معدن مترو. است

سازي و  هاي كانيبا توجه به اهميت فاكتور نشانه. فيروزه قرار دارد
 متري در اطراف آنها در نظر گرفته شده 15 بافر 4نظرات كارشناسي، 

 .است
 ،يمي ژئوشيهايژگي وي با توجه به بررس:)E( نقشه فاكتور عيار مس

  موثر شناختهي از فاكتورهايكو ي يعنصر مس به عنوان عنصر اصل
 موجود در ري مقاد و نظرات كارشناسي، توجه به اطلاعات موجودبا .شد
 ي بالاريو مقاد ppm 1350 تا450 و ppm 450 تا150 ي پربندهاانيم

ppm1350يقطعي و احتمالممكن،  هاي يعنوان آنومالب  ترتيب به 
در ) 01/0(حداقل وزن  مناطق ري سايضمناً برا .ند شدي و وزندهنييتع

   .نظر گرفته شد
 يهايژگي ويبا توجه به بررس :)F( نقشه فاكتور عيار موليبدن

با عنصر  لايي باي كه همبستگي به عنوان عنصربدني مول،يميژئوش
 توجه به با . موثر شناخته شدي از فاكتورهايكي به عنوان ،ددار مس

 ي پربندهااني موجود در مري مقاد و نظرات كارشناسي،اطلاعات موجود
عنوان ب  ترتيب بهppm 5ي بالاريو مقاد ppm 5تا 3 و ppm 3  تا2

ضمناً  .ند شدي و وزندهنيي تعيقطعي و احتمالممكن،  هاي يآنومال
   .در نظر گرفته شد) 01/0(حداقل وزن  مناطق ري سايبرا

 ،يمي ژئوشيهايژگي ويبا توجه به بررس :)G( نقشه فاكتور عيار طلا
 به ،ددار مسعنصر با  لايي باي كه همبستگي به عنوان عنصرطلا

  توجه به اطلاعات موجودبا . موثر شناخته شدي از فاكتورهايكيعنوان 
 و ppb 22 تا13 ي پربندهااني موجود در مري مقادو نظرات كارشناسي،

 هاي يعنوان آنومالب  ترتيب بهppb 40ي بالاريو مقاد ppb 40 تا22
 ري سايضمناً برا .ند شدي و وزندهنيي تعيقطعي و احتمالممكن، 
  . در نظر گرفته شد) 01/0(حداقل وزن مناطق 

 با :)H(  مس و موليبدن)هاله مركب( اديتيو نقشه فاكتور انديس
 با هم عنصر مس و موليبدن توجه به بررسي ويژگيهاي ژئوشيمي، دو

 هاله در اين راستا تهيه نقشه. باشند داشته و هم ژنز مي مناسبي انطباق

عنصري   دو عنصر، به عنوان فاكتور چند )اديتيو انديس( جمعي مركب
  تعيين محدوده آنومالي انديس اديتيوجهت. در دستور كار قرار گرفت

 در ابتدا مقدار پارامتر فوق دباي (CuZScore+MoZScore)دو عنصر اين
  .محاسبه نمود 3 را براي تمام نقاط با استفاده از رابطه

   =CuZScore + MoZScore                                        )3رابطه(
))/ó(Ln(Mo)Ln(Mo) -(Ln(Mo) ))/ó(Ln(cu)Ln(cu) -(Ln(cu) +  

 Cu ،Mo،Ln(cu) ،Ln(Mo) ، σ(Ln(Cu))در رابطه فوق منظور از 
 لگاريتم بترتيب ميزان عيار مس و موليبدن، ميانگين σ(Ln(Mo))و

 ميزان معيار لگاريتم نپري  نپري ميزان عيار مس و موليبدن و انحراف
  .باشد عيار مس و موليبدن مي

 نقشه با فوق و مقايسه عنصر دو اديتيو انديس س از ترسيم نقشهپ  
 موليبدن، ديده شد كه همخواني بسيار و عناصر مس آنوماليهاي

 توجه به اطلاعات با .هاي آنومالي وجود داردبين اين نقشه مناسبي
 ،ي قطعيهايبه آنومال آستانه مربوط ري مقاد،يموجود و نظرات كارشناس

وزن  مناطق ري ساي برا و شدي و وزندهنييو ممكن تع ياحتمال
  .در نظر گرفته شد) 01/0(حداقل

 يهايژگي ويبا توجه به بررس :)I( تهيليبانقشه فاكتور شارژ
 ،ي توجه به اطلاعات موجود و نظرات كارشناسو همچنين كيزيژئوف
و  mv/v50  تا45 و mv/v 45 تا 35 ي پربندهااني موجود در مريمقاد
ي و احتمالممكن،  هاي يعنوان آنومالب  ترتيببه mv/v 50ي  بالاريمقاد
ل حداقوزن  مناطق ري سايضمناً برا .ند شدي و وزندهنيي تعيقطع

  .در نظر گرفته شد) 01/0(
 يهايژگي وي با توجه به بررس:)J( مقاومت ظاهرينقشه فاكتور 

 ،يعات موجود و نظرات كارشناس و همچنين توجه به اطلايكيزيژئوف
  تا25 و ohm.m 100 تا 50 ي پربندهااني موجود در مريمقاد

ohm.m50 كمتر از  ريو مقادohm.m 25 هاي يعنوان آنومالب  ترتيببه 
 ري سايضمناً برا .ند شدي و وزندهنيي تعيقطعي و احتمالممكن، 
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  . در نظر گرفته شد) 01/0(حداقل وزن مناطق 
 با توجه به بررسي ويژگيهاي :)K( فاكتورفلزينقشه فاكتور 

ژئوفيزيكي، بين محدوده زون ناهنجاري شارژابيليتيه و محدوده 
مقاومت ظاهري انطباق نسبتاً خوبي ديده شد كه اين امر تهيه نقشه 

با . فاكتور فلزي را به عنوان يك نقشه تركيبي مورد تاكيد قرار داد
 اني موجود در مري مقاد،يشناستوجه به اطلاعات موجود و نظرات كار

 و mhos/m 5500 تا 5000و  mhos/m 5000 تا 4000 يپربندها
ممكن،  هاي يعنوان آنومالب  ترتيب بهmhos/m 5500 بالاي ريمقاد

وزن  مناطق ري سايضمناً برا .ند شدي و وزندهنيي تعيقطعي و احتمال
 . در نظر گرفته شد) 01/0(حداقل 

  ابي نتايجارزيها و   تلفيق نقشه-4
-به منظور تهيه نقشه پتانسيل معدني در مرحله تفصيلي بايستي نقشه

در . هاي فاكتور را مطابق با شبكه استنتاجي مناسبي با هم تلفيق نمود

شبكه استنتاجي مورد استفاده به تناسب از مدلهاي همپوشاني شاخص 
) 13(در شكل . و عملگرهاي مختلف منطق فازي استفاده شده است

  استنتاجي مورد استفاده در تهيه نقشه پتانسيل معدني انديسشبكه
فيروزه به همراه بزرگترين وزن هر فاكتور كه نسبت به ساير اوزان  چاه

شناسي، فاكتور ژئوشيمي، فاكتور  فاكتور زمين( هر فاكتور اصلي
  موجود در شبكهي پارامترهاضمناً. نرمال شده، آمده است) ژئوفيزيك
با استفاده از اين شبكه . اند  شدهيمعرف) 3(در جدول  مذكور ياستنتاج

پتانسيل   ، نقشه)2(هاي نمايش داده شده در جدول  استنتاجي و وزن
 روال تهيه نقشه پتانسيل معدني .فيروزه تهيه گرديد معدني انديس چاه

به منظور ارزيابي  .نمايش داده شده است) 19(تا ) 14(هاي در شكل
هاي اكتشافي در دستور كار قرار  گمانههاي  اده از د نتايج، استفاده

  گمانه 26، بعد از انجام مطالعات اكتشافي فيروزهانديس چاهدر . گرفت

 

  
  .فيروزه انديس چاهتهيه نقشه پتانسيل معدني هاي نرمال شده مورد استفاده در  شبكه استنتاجي و وزن-13شكل 

  
  .تنتاجي معرفي پارامترهاي موجود در شبكه اس-3جدول 

  GLG   فازي گاماعملگرنقشه فاكتور زمين شناسي با استفاده از 
  GCH1   فازي گاماعملگرتلفيق با استفاده از 

  GCH2  نرمال شده اديتيو مس و مولِيبدن
  GCH  عملگر همپوشاني شاخصنقشه فاكتور ژئوشيمي با استفاده از 

  Sum  GPH1 فازي عملگرتلفيق با استفاده از 
  GPH2  اكتور فلزينرمال شده ف

  GPH  عملگر همپوشاني شاخصنقشه فاكتور ژئوفيزيك با استفاده از 
 MPM   فازي گاماعملگرنقشه پتانسيل معدني با استفاده از 
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  . نرمال شدهژئوشيمي نقشه پتانسيل معدني -15شكل     .= 89/0Gamma عملگر فازي شده نرمالشناسي   زميننقشه پتانسيل معدني -14 شكل
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  .فيزيك نرمال شدهژئو نقشه پتانسيل معدني -16شكل 

  
  .= 85/0Gamma استفاده از عملگر فازي با نقشه پتانسيل معدني -17 شكل

  

    
  .= 93/0Gammaاستفاده از عملگر فازي  نقشه پتانسيل معدني با -19 شكل  .= 9/0Gamma استفاده از عملگر فازي نقشه پتانسيل معدني با -18 شكل

 
 گمانه در اختيار 24 كه اطلاعات مربوط به اكتشافي حفاري شده است

 در اين مرحله اطلاعات مربوط به اين .)1386الماسي ( قرار گرفته است
به منظور ارزيابي نتايج . سازي گرديد  آمادهGISدر محيط ها گمانه

ترسيم گمانه حفاري، پروفيل تغييرات ميزان عيار مس، در عمق هر 
  .نمايش داده شده است) 20(در شكل پروفيلهاي فوق . گرديد

ها و نيز با توجه به تغييرات ميزان عيار مس در هر يك از گمانه  
بررسي مقادير بيشينه و كمينه و همچنين متوسط عيار مس در هر 

ها از لحاظ ميزان عيار عنصر هاي موجود، هر يك از گمانهيك از گمانه
در بررسي سه كلاسه يكي از سه . دمس در كلاس معيني قرار گرفتن

وضعيت خوب، متوسط و ضعيف و در بررسي پنج كلاسه يكي از پنج 
 ضعيف و يا خيلي ضعيف به هر ، متوسط، خوب،وضعيت خيلي خوب

منظور ارزيابي  بهدر اين مرحله . ها نسبت داده شديك از گمانه
وق در  نقشه فمقادير پيكسلهاياز انطباق هاي پتانسيل معدني،  نقشه

ها استفاده  هاي اكتشافي با نتايج حفاري آن گمانهموقعيت مكاني گمانه
هر نقشه با توجه به روشهاي كلاسه بندي موجود، بدين ترتيب . گرديد

 مقادير سپس. تفكيك گرديدهاي مختلف به كلاسپتانسيل معدني 
اكتشافي در نقشه پتانسيل معدني هاي گمانهمربوط به  پيكسلهاي
، كلاس آن گمانهبا توجه به مقادير پيكسلهاي هر  .رديداستخراج گ

به عبارت ديگر از نقطه نظر نقشه پتانسيل معدني . گرديد  تعيين گمانه
هاي با توجه به مقادير هر پيكسل در يكي از كلاسگمانه هر  كلاس

شده براي هر چاه با وضعيت   كلاس تعيين.گرديد تعيين تعربف شده 
گرديده  ارائه) 4(نتايج ارزيابي فوق در جدول  . دگردي مقايسه گمانه هر 
 نقشه پتانسيل حفر شده با اكتشافي هاي گمانه  همچنين انطباق.است

و به صورت  Manual فيروزه كه با استفاده از روش چاهمعدني كانسار 
تا  )21(هاي  بندي شده است، بترتيب در شكل سه و پنج كلاسه دسته

 .شده استارائه ) 26(تا  )24(و ) 23(
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 .)24 تا 1هاي  گمانه(فيروزه كرمان مس چاه انديس هاي اكتشافي  پروفيل تغييرات ميزان عيار مس در عمق گمانه -20شكل 

 
 . سه و پنج كلاسهManual استفاده از روش ا تهيه شده ب نقشه پتانسيل معدنيتطابق در زانيم  ارزيابي-4 جدول

93/0 Gamma=  90/0 Gamma=  85/0 Gamma=  خيلي= خ  

ارزيابي    
  كلاسه5

  وضعيت
  كلاسه5

ارزيابي 
  كلاسه3

  وضعيت
  كلاسه3

وزن 
  گمانه

ارزيابي 
  كلاسه5

  وضعيت
  كلاسه5

ارزيابي 
  كلاسه3

وضعيت 
  كلاسه3

وزن 
  گمانه

ارزيابي 
  كلاسه5

  وضعيت
  كلاسه5

ارزيابي 
  كلاسه3

وضعيت 
  كلاسه3

وزن 
  گمانه

  وضعيت
گمانه   

 كلاسه5

  وضعيت
گمانه   

 كلاسه3

ماره ش
 گمانه

  1 متوسط ضعيف  3144/0  متوسط  0 ضعيف  0  3651/0  متوسط  0 ضعيف  0  3997/0  متوسط  0  ضعيف  0

خ   0  2681/0  ضعيف  0  ضعيف  -1
 ضعيف

خ   0  2442/0  ضعيف  0
 ضعيف

 2 ضعيف خ ضعيف  2091/0  ضعيف  0

خ   0
 ضعيف

خ   0  2128/0  ضعيف  0
 ضعيف

خ   0  1915/0 ضعيف  0
 ضعيف

 3 ضعيف خ ضعيف  1611/0  ضعيف  0

 4 ضعيف خ ضعيف  3151/0  متوسط  -1  ضعيف  -1  2772/0  ضعيف  0  ضعيف  -1  3513/0  متوسط  -1  ضعيف  -1

 5 ضعيف خ ضعيف  5399/0  متوسط  -1 متوسط  -2  6/0  متوسط  -1 متوسط  -2  5774/0  متوسط  -1 متوسط  -2

 6 خوب خ خوب  5140/0  متوسط  -1 متوسط  -2  4415/0  متوسط  -1 متوسط  -2  4645/0  متوسط  -1 متوسط  -2

خ   -3
 ضعيف

خ   -3  0624/0  ضعيف  -2
 ضعيف

خ   -3  0547/0  ضعيف  -2
 ضعيف

 7 خوب خوب  0436/0  ضعيف  -2

خ   0  2684/0  ضعيف  0 ضعيف  -1  2955/0  ضعيف  0 ضعيف  -1
 ضعيف

 8 ضعيف خ ضعيف  2289/0  ضعيف  0

  9 ضعيف خ ضعيف  5252/0  متوسط  -1  متوسط  -2  5629/0  متوسط  -1  متوسط  -2  5866/0  متوسط  -1  متوسط  -2

خ   -3
 ضعيف

خ   -3  0063/0  ضعيف  -2
 ضعيف

خ   -3  0055/0  ضعيف  -2
 ضعيف

 10 خوب خوب  0  ضعيف  -2

خ   0
خ   -1  0126/0  ضعيف  0  ضعيف

خ   0  0107/0  ضعيف  0  ضعيف
 11 ضعيف خ ضعيف  0  ضعيف  0  ضعيف
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  4 جدولادامه 
 12 متوسط متوسط  0950/0  ضعيف  -1  خ ضعيف  -2  1245/0  ضعيف  -1  خ ضعيف  -2  1460/0  ضعيف  -1  خ ضعيف  -2

 13 متوسط متوسط  0354/0  ضعيف  -1  خ ضعيف  -2  0448/0  ضعيف  -1  خ ضعيف  -2  0515/0  ضعيف  -1  خ ضعيف  -2

 14 ضعيف خ ضعيف  0286/0  ضعيف  0  خ ضعيف  0  0371/0  ضعيف  0  خ ضعيف  0  0435/0  ضعيف  0  خ ضعيف  0

 15 ضعيف فضعي  0  ضعيف  0  خ ضعيف  -1  0  ضعيف  0  خ ضعيف  -1  0  ضعيف  0  خ ضعيف  -1

 16 ضعيف خ ضعيف  0  ضعيف  0  خ ضعيف  0  0  ضعيف  0  خ ضعيف  0  0  ضعيف  0  خ ضعيف  0

 17  ضعيف  خ ضعيف  0  ضعيف  0  خ ضعيف  0  0  ضعيف  0  خ ضعيف  0  0  ضعيف  0  خ ضعيف  0

 18  ضعيف  خ ضعيف  0  ضعيف  0  خ ضعيف  0  0  ضعيف  0  خ ضعيف  0  0  ضعيف  0  خ ضعيف  0

 19  ضعيف  خ ضعيف  0  ضعيف  0  خ ضعيف  0  0  ضعيف  0  خ ضعيف  0  0  ضعيف  0  خ ضعيف  0

 20  ضعيف  خ ضعيف  1795/0  ضعيف  0  خ ضعيف  0  2124/0  ضعيف  0  خ ضعيف  0  2350/0  ضعيف  0  خ ضعيف  0

 21  ضعيف  خ ضعيف  2711/0  ضعيف  0  ضعيف  -1  3030/0  متوسط  -1  ضعيف  -1  3237/0  متوسط  -1  ضعيف  -1

 22  ضعيف  خ ضعيف  1015/0  ضعيف  0  ضعيفخ   0  1473/0  ضعيف  0  خ ضعيف  0  1639/0  ضعيف  0  خ ضعيف  0

 23  متوسط  متوسط  0082/0  ضعيف  -1  خ ضعيف  -2  0107/0  ضعيف  -1  خ ضعيف  -2  0126/0  ضعيف  -1  خ ضعيف  -2

 24  ضعيف  خ ضعيف  3678/0  متوسط  -1  ضعيف  -1  4206/0  متوسط  -1  متوسط  -2  4558/0  متوسط  -1  متوسط  -2

  ميزان تطابق   73/72%   42/74%   73/72%   93/70%   46/70%   93/70%
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 با اكتشافي هاي گمانه  انطباق-21شكل 
  .)=85/0Gamma(پتانسيل معدني  نقشه

 با اكتشافي هاي گمانه  انطباق-22شكل 
  .)=9/0Gamma( پتانسيل معدني نقشه

 با اكتشافي هاي گمانه  انطباق-23شكل 
  .)=93/0Gamma (پتانسيل معدني نقشه

      
  با اكتشافي هاي گمانه ق انطبا-24شكل 
  ).=85/0Gamma(پتانسيل معدني  نقشه

  با اكتشافي هاي گمانه  انطباق-25شكل 
  ).=9/0Gamma(پتانسيل معدني  نقشه

   با اكتشافيهاي گمانه  انطباق-26شكل 
  ).=93/0Gamma(نقشه پتانسيل معدني 

  
 نتيجه گيري و پيشنهادات

-ان ابزاري توانمند در جمعبه عنو) GIS(سامانه اطلاعات جغرافيايي 
هاي سازي، بازيابي، پردازش و تحليل دادهآوري، مرتب سازي، ذخيره

هاي اطلاعات مكاني، داراي از آنجا كه سامانه. باشدفضايي مي
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باشند، داراي گيري ميهاي فراوان در حمايت از تصميمتوانمندي
 ت وريزي، مديريهاي مختلف برنامهكاربردهاي وسيعي در عرصه

-هاي كاربردي آنها افزوده ميگيري بوده و روز به روز بر حوزهتصميم
تواند بعنوان علم و فناوري بهينه در جهت  اين سيستم مي. شود

ساماندهي، پردازش، تحليل و تلفيق نتايج حاصل از مطالعات 
شناسي، ژئوشيمي و ژئوفيزيك به منظور شناسايي و ارزيابي  زمين 

  .مختلف از جمله مس مورد استفاده قرار گيردهاي معدني  پتانسيل
هاي انجام شده استفاده تلفيقي از عملگرهاي منطق با تكيه بر بررسي

 ضمن مرتفع نمودن نقايص موجود در همپوشاني شاخصمدل  فازي و
هاي فاكتور را فراهم  تر نقشه امكان تركيب قابل انعطافها، ساير مدل

تلفيقي مذكور تعيين بهينه نقاط همچنين استفاده از مدل . سازد مي
  .نمايدحفاري در مطالعات تفصيلي را امكانپذير مي

با توجه به نقشه پتانسيل معدني تهيه شده در اين تحقيق، مناطق 
سازي مس پرفيري در نواحي مركزي كاني دار به لحاظ وجودپتانسيل

در نهايت با انطباق .  جنوبي تعيين شد-منطقه و با گسترش شمالي
هاي پتانسيل معدني نهايي،  هاي اكتشافي حفر شده با نقشهمانهگ

  .هاي موجود محاسبه گرديد بيني نتايج گمانهميزان تطابق در پيش
بندي سه كلاسه نتايج حاصل از روش بر اين اساس در دسته  

Manual 73/72 بيشترين تطابق به ميزان 90/0 و 85/0 با گاماهاي 
 با Manualسه نيز نتايج حاصل از روش بندي پنج كلادرصد و در دسته

بيني درصد را در پيش 42/74 بيشترين تطابق به ميزان 85/0گاماي 
هاي موجود داشته است و انجام عمليات حفاري جديد تنها نتايج گمانه

  .شودها توصيه ميدر مناطق مستعد مشخص شده بر روي اين نقشه
انجام عمليات حفاري و ضمناً در صورت انجام اين مطالعات قبل از   

هاي اكتشافي در مناطقي كه داراي تنها با فرض عدم حفر گمانه
هاي سه و  باشند، با استفاده از نقشه وضعيت ضعيف يا خيلي ضعيف مي

. ها حفاري نشده بود درصد از گمانه7/66 و 2/54پنج كلاسه بترتيب 
 و GISي با توجه به مطالعات صورت گرفته در اين تحقيق، با بكارگير

 متر گمانه 5500منطق فازي در تعيين نقاط حفاري حداقل از حفاري 
 ميليون تومان در 800ممانعت به عمل آمده و حدود  اكتشافي

  . آمد جويي به عمل مي هاي حفاري صرفه هزينه
  

  تشكر و قدرداني
دانند تا از همكاري مديريت امور  نگارندگان اين مقاله بر خود لازم مي

 مهندسي توسعه شركت ملي صنايع مس ايران به ويژه اكتشافات و
 درپور به دليل  مهندس نادر صاحب الزماني و مهندس رضا اصفهاني

هاي مورد نياز و همچنين همكاري در تشكيل  اختيار قرار دادن داده
 .جلسات كارشناسي تشكر و قدرداني نمايند
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