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زائي مس و عناصر ساختاري به منظور تعيين مناطق با پتانسيل تعيين ارتباط بين كانه
منطقه شهر ، مطالعه موردي  GISهاي سنجش از دور و  با استفاده از تكنيكمناسب

 بابك، استان كرمان
  

   علي مهرابيو*كاظم رنگزن، عليرضا زراسوندي
  هوازدانشگاه شهيد چمران ا -GISو ر دو گروه سنجش از

 دانشگاه شهيد چمران اهواز -شناسيگروه زمين*

 kazemrangzan@scu.ac.ir: پست الكترونيكي
  

  چكيده
اي، ارتباط مكاني بين انواع منطقه يك مقياس به منظور ايجاد راهنمايي براي اكتشاف ذخاير مس پورفيري در 

) شهر بابكمنطقه (ايران مركزي شناسي در بخش جنوبي كمربند آتشفشاني  ذخاير مس منطقه و اشكال زمين
  اصلاحاتپس از.  استفاده گرديد TMدر اين مطالعه از تصاوير ماهواره لندست .گرفتمورد بررسي قرار 

، تحليل 754 و 741هاي سنجش از دور از جمله تركيب باندي مختلف بر روي تصوير، با استفاده از تكنيك
هاي نفوذي و ها، تودهشناسي، شكستگي هاي زميناري لايههاي اصلي، مدل رقومي ارتفاع و فيلترگذلفهمؤ

هاي معدني به خصوص  ارتباط مكاني بين انديس.ها و نواحي دگرساني استخراج گرديدحواشي توده
 بطور گر نشانهاي وزن از روش هانفوذي و مراكز هاي نفوذيتودهها، حواشي هاي مس با شكستگيپورفيري

هاي معدني و پورفيري هاي مس با اط بين انديستببر اين اساس بيشترين ار. ن گشتگيري و تعييكمي اندازه
 1 كيلومتري و 5/2 كيلومتري، 1 به ترتيب در فواصل هانفوذيمركز   وهاي نفوذيتودهها، حواشي شكستگي

 به ترتيب وذيهاي نف تودهحواشي ها، و با شكستگيهانفوذيچنين بيشترين ارتباط بين مه. باشدكيلومتري مي
هاي محلي امتداد لغز توان گفت كه مناطق بين گسل پس مي.باشد كيلومتري مي5/1 كيلومتري و 1در فواصل 

در نهايت با استفاده از روش . باشندزايي مس مي هاي پورفيري و كانهگيري نفوذيهاي مناسبي براي جايزون
گر، اقدام به تعيين مناطق با پتانسيل مناسب  نهاي نشا منطق فازي و بر اساس نتايج به دست آمده از روش وزن

نموده، كه بر اين اساس منطقه مورد مطالعه به چهار منطقه خوب، متوسط، ضعيف و نامناسب از لحاظ پتانسيل 
  .مس پورفيري تقسيم شد

  

  گر، منطق فازي هاي نشان ارتباط، وزنتعيين مس پورفيري، سنجش از دور، : هاي كليديواژه
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  17                                                                        ... ايي مس و عناصر ساختاري به منظورز  بين كانهطتعيين ارتبا

 قدمهم

بي زون ساختاري منطقه مورد مطالعه در قسمت جنو 
بابك در استان كرمان  دختر و شمال شرق شهراروميه 
موقعيت منطقه مورد مطالعه را  1شكل . باشدواقع مي

به لحاظ شرايط آب و هوائي و . دهدمي نشان
ژئومورفولوژيكي داراي آب و هواي سرد و خشك و از 

. ني تشكيل شده استدو قسمت عمده دشت و كوهستا
 2000دختر با طول  -نفوذي اروميه -كمربند آتشفشاني

 كيلومتر با روند عمومي 200كيلومتر و عرض متوسط 
 -جنوب شرق به موازات زاگرس و سنندج -شمال غرب

در ميوسن با بسته شدن . سيرجان قرار گرفته است
نئوتتيس در ميوسن بيشترين فعاليت ماگمائي با ماهيت 

وقوع پيوست كه شرايط مساعدي ه ئيدي در ايران بگرانيتو
 تيپ پورفيري فراهم صخصوه زائي مس برا جهت كانه
تقريباً تمامي كانسارهاي مس پورفيري ايران . نموده است

و در ) دختر-اروميه(نفوذي ايران  -در زون آتشفشاني
محدودهاي سني از اليگوسن پائيني تا ميوسن بالائي قرار 

ين ارتباط كمي و كيفي بين نقاط معدني تعي. اندگرفته
هاي ماگمائي  در كمانشناخته شده با عناصر ساختاري

ترين فاكتورهاي يك برنامه   يكي از مهمدختر-مانند اروميه
شورهايي كه كباشد، اين عمليات براي مي اكتشافي

شناسي زيادي در محدوده  هاي ساختاري و زمين داده
، باشد حائز اهميت ميمناطق معدني خود دارند بسيار

هاي ي براي تهيه نقشههايراهبنابراين فرض شده كه 
پتانسيل معدني در صورت بودن اطلاعات ساختاري و 

ئوشيميايي و اكتشاف ژهاي شناسي منطقه و نبود داده زمين
 با توجه به مشخص شدن . وجود داردزميني سيستماتيك

ونيكي و زايي مس با ساختارهاي تكت نزديك كانه ارتباط
تعيين اين ارتباط در  ]2 و 1[هاي نفوذي گرانيتوئيدي توده

تر اين ذخاير، امري راستاي شناخت هرچه بهتر و دقيق
بنابراين با توجه به تأثير عوامل . آيدضروري به نظر مي

تكتونيكي و عناصر ساختاري در تمركز و پيدايش ذخائر 
يري، مس و ارتباط اين عناصر در كانه زايي مس پورف

تحقيق حاضر نيز با . آيدتعيين اين ارتباط لازم به نظر مي
بندي براي  هدف تعيين اين ارتباط و در ادامه، اولويت

اكتشاف و تعيين مناطق داراي پتانسيل مناسب براي 
اكتشاف مس پورفيري در بخشي از كمربند آتشفشاني 

در . است ، صورت گرفته)منطقه شهر بابك(ايران مركزي 
 به عنوان GISهاي سنجش از دور و ستا تكنيكاين را

مطالعات . ابزارهاي سودمند مورد استفاده قرار گرفتند
بسيار زيادي در اين مورد در ايران و دنيا صورت گرفته 

 . اشاره نمود]5و 4 ،3 ،2 [توان به، مي است كه از آن جمله

  : اهداف زير دنبال شوددر اين تحقيق سعي گرديد
 زاييساختاري و پارامترهاي مؤثر در كانهتعيين عوامل  -1

  . مس پورفيري
هاي مورد نياز جهت تعيين  و يا گردآوري داده تهيه-2

  . ارتباط
استفاده  با ]6[ بارزسازي نواحي آلتراسيون هيدروترمال -3

  .هاي منطقههاز پردازش تصاوير ماهوار
 شناسي بر اساس ميزان بندي سازندهاي زمين طبقه-4

  .زايي مس در كانهمطلوبيت
 موجود هاي مسانديس مربوط به كليه اطلاعات تهيه -5

  .محدوده مورد مطالعهدر 
زايي مس  تعيين ارتباط بين عناصر ساختاري و كانه-6

  .گر نشانهاي پورفيري با استفاده از روش وزن
  مناطق داراي پتانسيل مطلوب براي در نهايت تعيين-7

 مطالعه، با استفاده از منطق مس پورفيري در محدوده مورد
  .فازي
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   محدوده مورد مطالعه-1 شكل

  هاي مكاني سازي داده مدل
ها، هاي معدني با شكستگيارتباط مكاني بين نهشته

هاي  وزن ]3[ ها با استفاده از روشحواشي و مراكز نفوذي
البته پايه رياضي اين . گيردگر مورد آزمايش قرار مي نشان

چيده بوده و در اين تحقيق از نوع ساده شده اين تكنيك پي
. شود ارائه شده است استفاده مي]7[روش كه توسط 

مبناي اين روش بر حضور يا عدم حضور يك پديده 
در ) هاي مس پورفيريها و نهشتهمانند انديس( اينقطه

تواند فواصل ن محدوده ميــدوده است كه ايـــيك مح
هاي منطقه باشد، و پلوتونها و يا مشخص از شكستگي

ها عمل و محدوده بر اساس وزن دهي بين اين نقاط
وزن دهي به  (+Wصورت ه ها بكند و اين وزن مي

وزن دهي به  (-W و DP)( هاي درون محدوده پديده
بايد توجه . باشدمي) DA( هاي بيرون از محدودهپديده

ست كه مطالعه  ااي كل محدودهT و =DA+DP Tكرد كه 
ارتباط مكاني بين مجموعه نقاط و . ه استشد

توان تايي را با توجه به رابطه زير ميهاي دو محدوده
  :مشخص نمود

(%occ. in DP) 
 ( DP كل مساحت قرار  گرفته در %)1<

 = ارتباط مكاني مثبت

(%occ. in DP) 
 ( DP كل مساحت قرار  گرفته در %)1>

 = ارتباط مكاني منفي

(%occ. in DP) 
 ( DP كل مساحت قرار  گرفته در %)1=

 =بدن ارتباط مكاني

ها بسيار كه مساحت رخنمون اما به دليل اين
آن قرار دارند،  ست كه درون اييهاتر از محدوده كوچك

صورت لگاريتمي ارائه ه براي نمايش تغييرات روابط بالا ب
  .شودمي
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)1(  

    (DA  لگاريتم)در صد كاتسارها در  

=+DA(W درصد كل منطقه اشغال شده توسط(

حدوده م DA محدوده درون محدوده و DPدر فرمول بالا 
دهي، واريانس كه پس از وزن. باشد بيرون محدوده مي

  :گرددها از طريق فرمول زير محاسبه ميوزن

p p
s W

mD bD
2 1 1( )+ = +  )2(                             

A A
s W

mD bD
2 1 1( )− = +                      

محدوده  هاي درون تعداد پيكسلmDP در فرمول بالا
هاي تعداد پيكسل bDP و. باشد شامل انديس مس، مي

سپس براي  .باشدبدون انديس مس و درون محدوده مي
دست ه  زير بةاز رابط )C(ب هر محدوده دوتايي ضري

  :آيدمي
)(W)(WC −+ −=  

  سپس انحراف معيار را محاسبه نموده

)(Ws)(Wss(C) -22 += +  

 كـم   "هـا نـسبتا   در مواردي كه نقاط و رخنمـون      
كـار قـرار     مبناي   C/s(C)نسبت  ) مانند اين تحقيق  ( باشند
 ـ   براين اساس هر    . ]8[گيرد   مي دسـت آمـده    ه  چه نـسبت ب

طـوري  ه تر بوده ب تر باشد ارتباط مكاني مطلوب  بالا، بزرگ 
دست آمده براي يك محدوده ارتباط      ه  كه حداكثر نسبت ب   

تـوان در نظـر      تري را براي آن محدوده مـي       مكاني مطلوب 
  . گرفت

  
  منطق فازي

در نظريه مجموعه كلاسيك عضويت، يك مجموعه به 
با اين حال، . شود ميصورت درست يا غلط تعريف 

بندي شده به  عضويت يك مجموعه فازي، با مقياس گروه

، از صفر 1 بايت، از صفر تا يك و به صورتRealصورت 
روش فازي، احتمال عضويت يك . شود  بيان مي256تا 

هاي فازي با توجه به تابع عضويت پيكسل را به مجموعه
هاي  لاسو يا ك( مجموعه هاي فازي. كندفازي ارزيابي مي

، فاقد مرز مشخصي هستند و عضويت و يا عدم )فازي
اي خاص، به صورت عضويت يك مكان در مجموعه

  .]9[تدريجي است 
يك مجموعه فازي، با استفاده از درجة عضويت 

كه به آن احتمال نيز گفته ( فازي مشخص مي شود
چهار تابع عضويت درجات فازي وجود دارد كه ). شود مي
s ،شكل j ،خطي و تعريف شده توسط كاربر، از  شكل

ها به روش فازي مفهومي را  تركيب لايه .]10[اند اين گونه
به عنوان مثال . كند ها بيان مي از ميزان مطلوب بودن گزينه

ها به صورت خوب، متوسط و ضعيف و با  اگر گزينه
توان  ها مي منطق فازي تعريف شوند، با تركيب آن

د، كه توصيف كننده ميزان دست آوره مجموعه فازي را ب
به طور كلي ادغام فازي به دو روش  .]11[مطلوبيت است 

اي، انجام  تركيب خطي وزني و ميانگين وزني درجه
اساس روش تركيب خطي وزني بر مبناي مفهوم . شود مي

ميانگين وزني بوده، كه در اين روش علاوه بر تغييرپذيري 
  . شود يوسته حفظ ميدر فاكتورها، توازن بين فاكتورها نيز پ

  

ها به روش فازي مفهومي را از ميزان تركيب لايه
به عنوان مثال اگر . كندها بيان ميمطلوب بودن گزينه

ها به صورت خوب، متوسط و ضعيف و با منطق گزينه
توان مجموعه فازي ها مي فازي تعريف شوند، با تركيب آن

ت است دست آورد، كه توصيف كننده ميزان مطلوبيه را ب
به طور كلي ادغام فازي به دو روش تركيب خطي . ]11[

اساس . شوداي، انجام ميوزني و ميانگين وزني درجه
روش تركيب خطي وزني بر مبناي مفهوم ميانگين وزني 
بوده، كه در اين روش علاوه بر تغييرپذيري در فاكتورها، 

  .شودتوازن بين فاكتورها نيز پيوسته حفظ مي
                                                 
1- Byte 

    (DP   در صد كاتسارها در(لگاريتم 

 =+Dp(W صد كل منطقه اشغال شده توسطدر(
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  عضويت فازيتلفيق توابع 
دست داشتن دو يا چند نقشه با توابع عضويت فازي  با در

توان براي  براي مجموعه مشابه، عملگرهاي متنوعي را مي
. تركيب كردن مقدارهاي عضويت با يكديگر به كار گرفت

، ANDتوان به عملگر فازي از جمله اين عملگرها مي
ضرب جبري فازي، جمع جبري  ، حاصلORعملگر فازي 

  .گر گاماي فازي اشاره نمودي و عملفاز
  

 روش كار

در كانه  به منظور تعيين ارتباط بين عوامل مختلف و موثر
خصوص تيپ پورفيري مراحل زير در ه زائي مس، ب

  : الويت قرار گرفت
كه عوامل پليگون، خط و يا نقطه   بر حسب اين-1 

 هاي وباشند، بعد از رقومي كردن به صورت لايه مي
  .گانه ذخيره گرديدندكتوري جدا

كتوري تهيه شده از عناصر موثر در  هاي و نقشه-2
زايي، به رستر تبديل گشته و سپس نقشه فواصل  كانه

ها تهيه از هر يك از پديده)  متري500بافرهاي ( مشخص
  .گرددمي
گيري تعداد نقاط درون هر محدوده دوتايي با  اندازه-3

ني بر روي لايه روي هم اندازي لايه رستري نقاط معد
  .هاي دوتايي رستري محدوده

و ) 1(ها و ضرايب براساس معادلات  محاسبه وزن-4
)2(.  
  .C(s) وC محاسبه ضريب -5

يابي  بعد از انجام مراحل بالا به منظور پتانسيل
ها و شكستگيمس پورفيري از پنج لايه اطلاعاتي، 

هاي نفوذي منطقه، هاي موجود در منطقه، توده گسل
شناسي مناسب و  ها، سازندهاي زميني نفوذيحواش

هاي ورودي نواحي آلتراسيون هيدروترمالي به عنوان لايه

هاي و براي ايجاد مجموعه.  استفاده گرديدGISبه محيط 
اي، فازي براي فواصل مناسب از اشكال ساختاري و نقطه

هاي تعيين ارتباط مكاني صورت گرفته در بخش از تحليل
هاي مكاني استفاده گرديد، و بعد از مدل سازي داده

ها، تعريف درجات عضويت فازي به هر كدام از لايه
ها  گر فازي تهيه گرديد و با تلفيق اين نقشه هاي نشاننقشه

نهايت نقشه پتانسيل منطقه تهيه  طور فازي، دره ب
افزار قابل ذكر است كه مراحل كار در نرم. گردد مي

Arcview 3.2 از تكنيكي به نام مدل كننده  و با استفاده
باشد، همچنين اندازه پيكسلي استفاده  هاي مكاني ميداده

  .باشد  متر ميGIS ،100×100شده در تحليل هاي رستري 
  
  شناسي منطقهمينز

 بخش جنوبي كمربند محدوده مورد مطالعه واقع در
، بين عرض )دختر -اروميه( آتشفشاني ايران مركزي

 شمالي و طول 30˚30΄  تا30˚5/7΄جغرافياي
 شرقي در شمال شرق شهرستان 55˚ 30 ́ تا55˚غرافياييج

  )1 شكل(باشد مي  بابك در استان كرمان-شهر
 معدن ميدوك كه يكي از معادن فعال مس 

  شهر- كيلومتري جاده انار45باشد در مي منطقه پورفيري
 91/1997 مساحت محدوده مورد مطالعه. بابك قرار دارد

شناسي منطقه مورد  نقشه زمين .باشدع ميكيلومتر مرب
 در قالب 1:100000شناسي زمين مطالعه با استفاده از نقشه

  ).2شكل  (است شده وردهآفايل وكتوري در 
به نام كمربند   نفوذي ايران مركزي-كمربند آتشفشاني
يك كمربند با  به صورت )بزمان (  دختر-آتشفشاني اروميه

سهند و ( از آذربايجان  جنوب شرق-راستاي شمال غرب
اين  .د تفتان در بلوچستان امتداد دار-تا بزمان) سبلان

 كيلومتر به 150 كيلومتر طول و با عرض 2000كمربند 
فعاليت . منطقه رورانده زاگرس گسترش دارد موازات

و در دوره  آتشفشاني در اين كمربند از كرتاسه شروع شده
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هاي فوران. رسدد ميوائوسن به نهايت شدت خ
آلكالن و زير دريايي در  -كالك هاي ائوسن از نوع گدازه

 يزد از نوع اسپليت آندزيتي شروع  غربنواحي جنوب
آتشفشاني نظير  هايپي آن انواع سنگ و در ]13[ شده

قسمت   .اند تزريق شدهريوليت و توف آندزيت، لاتيت، 
اعظم گستره مورد مطالعه را واحدهاي آندزيتي ائوسن به 

.  رسوبي ائوسن پوشانده است-ه واحدهاي آتشفشانيهمرا
از سيماهاي بارز اين منطقه وجود حجم عظيمي از 

باشد كه مي) آندزيت عمدتاً( هاي ولكانيكي ائوسن سنگ
هاي ها و دگرسانيزائي به عنوان ميزبان اصلي اكثر كانه

در اليگوسن مياني تا ميوسن . اندمنطقه همواره مدنظر بوده
هاي ديوريتي تا گرانوديوريتي موجب تشكيل هتزريق تود

ذخاير مس پورفيري منطقه و اكثر رخدادهاي مس مرتبط 
هاي دگرساني در بسياري از نواحي نيز هاله. اندشده

هاي نفوذي كه اغلب به  وسيعي در اطراف اين توده
شوند هاي كوچك و استوك ديده ميصورت باتوليت

هاي ا و استوكهدر ادامه دايك. تشكيل شده است
كوارتزديوريتي در ميوسن بالايي تكميل كننده  -ديوريتي

منطقه مورد . ]14[اند چرخه پلوتونيسم در منطقه بوده
مطالعه داراي سه كانسار مهم مس پورفيري تحت عنوان 

انديس مس در  81 و ]4[ميدوك، سارا و چاه مسي بوده 
  .)1 جدول(منطقه شناخته شده است 

  

  
)]12[ شناسي ازواحدهاي زمين( شناسي منطقه مورد مطالعهه رقومي زمين نقش-2 شكل

  هاآناليز داده
ها، هاي پايه در اين مطالعه نقشه شكستگينقشه
شناسي و دگرساني بودند كه با كمك سنجش از دور  زمين

هاي تركيب باندي مناسب براي بررسي. استخراج گرديدند
 گرفته شد كه از نظر  در نظر754شناسي  ليتولوژي و زمين

ها، اين باند، باند مناسب تمايز سازندها و ليتولوژي
  .باشد مي

هاي بارزسازي همچنين در مورد فيلترها و روش
كه  كار گرفته شده در اين تحقيق، با توجه به اينه ها بلبه

 و NE-SWهاي منطقه روند درصد بالايي از شكستگي
NW-SE جهت با روندهاي  دارند، بنابراين فيلترهاي هم

تشخيص عناصر شكستگي  مذكور، بيشترين كاربرد را در
هاي اصلي روش تحليل مؤلفه ا استفاده ازب .اندايفا نموده
هاي كارآمد علم سنجش از دور بوده، با كنيك تكه يكي از

هاي موجود آوري و متراكم ساختن اطلاعات پديدهجمع
ه كمتر، نواحي لفؤدر باندهاي مختلف در تعدادي باند با م

آلتراسيون هيدروترمال موجود بارزسازي و استخراج 
  .گرديدند
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  ]15[ هاي مس موجود در منطقه مشخصات انديس-1 جدول

  نام  )UTM(مختصات  )UTM(مختصات
X Y 

درصد
عيار 
 مس

  نام
X  Y  

  عيار مس درصد

  8437/32198650/3364565جنوب شرق   52/1 00/3367360 2187/324631  ميدوك* 
  0312/32098600/3364397 جنوب ميدوك  27/1 75/3365115 1250/321607  چاه مسي

  3125/32111500/3367737شمال غرب   15/0 75/3370245 3750/321221  سارا * 
  6562/32444075/3369323  لاتلا   50/3350938 3437/317236  شرق مدوار
  3750/33802800/3354411  1 آبدر*    75/3364516 8437/309132  كهتوكارها

  5937/33362950/3344778  2 آبدر*    00/3339658 3750/313859  غرب شهربابك
  3125/33743200/3353622رگه سيليكاتي    25/3362960 0625/311811  كنگ

  7187/34035350/3374908  رشكن   25/3370118 5937/314608  دره تنگله
  1250/34829100/3343513جنوب غرب    00/3366025 3125/323906ه جنوب رگ
  5625/34771675/3359796  حسين آباد   75/3348297 4375/318299  كوه گلاب
  0312/34701775/3351661جنوب غرب    3361799 50 5312/318508  هرناشك

  2187/34620000/3351968  درخوني   50/3364707 4062/320003  جنوب ميدوك
  0937/34948000/3343367  گلاب   75/3368703 4687/318784رگه سيليكاتي 

  0625/34910150/3346292  كوه مدوار   75/3371579 8125/318308  دربيدويه
  1562/35526400/3364172جنوب شرق    25/3365831 3750/319712شرق ايستگاه 
  6250/35373925/3349547  بادامستان   50/3366195 5625/318494غرب ايستگاه 

  1875/35481125/3356777  گوري   00/3361877 0000/322085 شمال غرب بندوان
           75/3362508 0625/321295  شمال كمكوئيه

  باشند پورفيري ميدار داراي ذخاير  مناطق ستاره*

  ها ا با امتداد شكستگيه ارتباط بين نفوذي
هاي پورفيري بر اساس ضرايب ها و نفوذيبين شكستگي

C باشد ، ارتباط مكاني مثبت مي2 به دست آمده از جدول .
 1500 تا500از  از لحاظ آماري اين ارتباط مكاني مثبت

 1000 فاصلة ، درC(s)باشد، اما بر اساس ضريب متري مي
 بافرهاي 3  شكلدر. تري بيشترين ارتباط وجود داردم

 فاصلةها، و  متري تهيه شده در اطراف شكستگي500
ها، قابل هاي نفوذي از امتداد شكستگيمطلوب توده
  .باشدمشاهده مي

هاي هشتهنباط بين ــ با استفاده از اين روش ارت
هاي مس با ها، ارتباط بين نهشتهمس با امتداد شكستگي

هاي فوذيــ نباط بينــهاي نفوذي، ارتودهــمركز ت
هاي مس نهشته ها، ارتباط بينورفيري با حواشي نفوذيپ

 4 هايكلــشها نيز تعيين گشت كه در با حواشي نفوذي
  .اندآمده 7 تا
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  هاي نفوذي پورفيريتوده ها نسبت به مراكزها براي فواصل تجمعي از امتداد شكستگي تغييرات وزن ها و تباين-2 جدول

Distance 
buffer (m) Area-Km2No. 

pointsW+ s(W+)W- s(W-)  C  s(C)  C/s(C) 

500  631,91 10  4012/03188/03458/0-3549/0 7469/04770/0 5658/1
1000 81/1017 17 4561/02446/09777/1-007/14337/20302/13624/2
1500 1221 17 2712/0 2442/06171/1-001/1 0304/18325/18325/1
2000  85/1337 18              

  
  

  
  

  

 ها، و متري اطراف شكستگي500 بافرهاي -3 شكل
امتداد  هاي نفوذي ازتوده  مطلوبفاصلةنمايش 

  هاشكستگي

  

 ها، و متري اطراف شكستگي500بافرهاي  -4 شكل
هاي مس پورفيري از امتداد  مطلوب نهشتهفاصلةنمايش 

  هاشكستگي

  

 نفوذي، و هاي متري اطراف توده500 بافرهاي -5 شكل
 هاياز مركز توده هاي مس مطلوب نهشتهفاصلة نمايش

  پورفيري در منطقه مورد مطالعه نفوذي

   

 و ها، متري اطراف حواشي نفوذي500 بافرهاي -6 شكل
نفوذي پورفيري از  هاي مطلوب تودهفاصلة نمايش

  ها در منطقه مورد مطالعه نفوذي حواشي
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 ها، و  متري اطراف حواشي نفوذي500بافرهاي  -7شكل

ها  از حواشي نفوذي هاي مس مطلوب نهشتهفاصلةنمايش 
  در منطقه مورد مطالعه

  
  پتانسيل يابي از روش منطق فازي

ه منظور پتانسيل يابي مس پورفيري از پنج لايه اطلاعاتي، ب
هاي هاي موجود در منطقه، تودهها و گسلشكستگي

شناسي  ها، سازندهاي زميننفوذي منطقه، حواشي نفوذي
هاي   و نواحي آلتراسيون هيدروترمالي به عنوان لايهمناسب

  . استفاده گرديدGISورودي به محيط 
  
  هاي فازييجاد مجموعها

هاي فازي براي فواصل مناسب از براي ايجاد مجموعه
هاي تعيين ارتباط اي، از تحليلاشكال ساختاري و نقطه
بر اساس ارتباط مكاني بين . مكاني استفاده گرديد

اي مس پورفيري و اشكال ساختاري منطقه، ه نهشته
ها براساس  چندين كلاس فاصله تعريف و براي اين كلاس

. شودقضاوت ذهني، درجه عضويت فازي تعريف مي
وب بين ــكاني مطلــدهنده ارتباط م نشان 7جدول 

هاي مس پورفيري و اشكال ساختاري منطقه تهــنهش
 به دست گر نشانهاي  باشد كه بر اساس روش وزن مي

هاي مختلف و در اين بخش براي تهيه نقشه. آمده است
زايي مس پورفيري بر اساس  ها در كانه ميزان مطلوبيت آن

اختصاص درجات عضويت فازي، از ارتباط تعيين شده 
  . گردد مي استفاده7 در جدول

درجات عضويت فازي براي مجموعه 
هاي فواصل مختلف از اشكال ساختاري و  كلاس
شناسي  ي متفاوت آلتراسيون هيدروترمال و زمينواحدها

ها به بنابراين تمامي لايه. لحاظ شده است 8در جدول 
بندي شدند كه نتيجه روش منطق فازي وزن دهي و درجه

شود، و سپس بر اساس اين مشاهده مي 8كار در جدول 
 درجة عضويت فازي براي هر گر نشانهاي جدول نقشه
 كانه زايي مس پورفيري تهيه هاي مؤثر دريك از لايه

  ). الف، ب، ج، د، و8 اشكال(گردد  مي

 هاي مس ارتباط مكاني مطلوب بين نهشته -3 جدول
  پورفيري و اشكال ساختاري منطقه

 )m(ارتباط مكاني  اشكال ساختاري
  1000  ها امتداد شكستگي
  2500  ها حاشيه نفوذي

  1000  هاي نفوذي مركز توده

  
گر درجات عضويت فازي  شان نقشه ن- الف8 شكل

  هاي نفوذي منطقهمربوط به مراكز توده
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گر درجات عضويت فازي مربوط   نقشه نشان- ب8 شكل

  هاي منطقه به شكستگي

  
 درجات عضويت فازي مربوط گر نشان نقشه - ج8 شكل

  هاي منطقه به حواشي باتوليت

  

 درجات عضويت فازي مربوط گر نشان نقشه - د8 شكل
  شناسي منطقه دهاي زمينبه سازن

    
 درجات عضويت فازي مربوط گر نشان نقشه - و8 شكل

  به نواحي آلتراسيون هيدروترمال منطقه

توانند در يك سلسله گر مي هاي نشاننقشه
گونه كه در شبكه  مراحل با يكديگر تركيب شوند همان

براي تركيب اين .  رسم شده است11استنتاجي در شكل 
توان استفاده كرد هاي فازي مختلفي ميها از عملگرنقشه

كه تركيب عملگرهاي مختلف نتايج متفاوتي در بردارد، 
براي تهيه نقشه پتانسيل مس پورفيري بنا بر نوع مدل 
ذخيره اين ماده معدني و با در نظر گرفتن تأثير متفاوت 

زايي و بر اساس نمونه كارهاي  گر در كانه هاي نشاننقشه
ها از عملگر فازي گاما استفاده كيب نقشه براي تر]2[قبلي 
 مشاهده 11طور كه در شكل  بنابراين همان. گرديد

 مربوط به گر نشانشود، ابتدا با تركيب سه نقشه  مي
هاي نفوذي  نقشه حد ها، مراكز و حاشيه تودهشكستگي

هاي نفوذي هاي مناسب براي جايگيري تودهواسط زون
 گر نشانتركيب دو نقشه پورفيري، ايجاد شده و سپس با 

هاي ميزبان مناسب و نواحي آلتراسيون  مربوط به سنگ
 واسط ديگري كه نشان هيدروترمال مناسب، نقشه حد

هاي هيدروترمالي تمــهاي مناسب براي سيسدهنده زون
هايت با تلفيق اين دو ـــدر ن. گرددمي باشد، ايجاد مي

 . گردده ميپورفيري تهي نقشه حدواسط، نقشه پتانسيل مس

ــا تهيــه نقــشه نهــايي پتانــسيل مــس   بنــابراين ب
، منطقه مورد مطالعـه بـه لحـاظ ميـزان           )9 شكل( پورفيري
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در اين  . گردد كلاس متفاوت تقسيم مي    10پتانسيل مس به    
تقسيم بندي هرچه درجة عـضويت فـازي بـه عـدد يـك              
نزديكتر باشد، از نظر ميزان مطلوبيت براي پتانـسيل مـس،           

 4/0البتـه منـاطق داراي ضـريب كمتـر از           . شـد بابهتر مـي  
هنگـام درجـه     باشـند، زيـرا در    زايي نمي  مناسب براي كانه  

 اوليه، فواصلي كه ارتبـاط مكـاني        گر نشانهاي  بندي نقشه 
 يـا   4/0هاي مس پـورفيري داشـته ضـريب         منفي با نهشته  

پـس در مرحلـه بعـد بـه         . ها داده شده است    تر به آن  پايين

بندي آن بر     نقشه پتانسيل نهايي، طبقه    سازي منظور خلاصه 
مطلوبيت در پتانسيل مس وتعيين اولويت در        اساس ميزان 

 را منطقه بدون پتانـسيل در       4/0اكتشاف، از درجة صفر تا      
 منطقه  8/0 تا   7/0 منطقه ضعيف،    7/0 تا   4/0نظر گرفته، از    

 منطقه خوب از لحاظ پتانـسيل مـس         9/0 تا   8/0متوسط و   
   ).9 شكل( شودميپورفيري شناخته 

 

شناسي و واحدهاي  هاي زمين كلاس هاي واحدها و فواصل و درجات عضويت فازي براي اشكال ساختاري، سازند-4 جدول
  آلتراسيون هيدروترمال منطقه مورد مطالعه

هاي آلتراسيون واحد
  هيدروترمال

  هاستگيامتداد شك  هاحواشي نفوذي هاي نفوذيمراكز توده شناسي سازندهاي زمين

درجة 
عضويت فازي

كلاس 
**واحدها

درجة 
عضويت فازي

كلاس 
  *واحدها

درجة 
عضويت فازي

كلاس 
(km)فاصله 

درجة 
عضويت فازي

كلاس 
(km)فاصله

درجة 
عضويت فازي

  كلاس

(km)فاصله
6/0  
01/0  

A 
 

U 
9/0  
8/0  

7/0  

5/0  
1/0  

LMPIP 
 

OMMBI
 

CPM & 
EMVR 

 
LMPCV

 
ML & RA

9/0  
8/0  

7/0  
  

4/0  

3/0  
2/0  
1/0  

1-5/0  
5/3-3  
 و 5/1-1
5/4-5/3  
  و >5/0

3-5/1  
6-5/4  

8-6  
8>  

9/0  
8/0  

  
7/0  

  
4/0  
3/0  

2/0  
  

1/0  

5/2-2  
  و2-5/1
5/3-5/2 
 و 5/1-1
5/4-5/3 

6-5/4  
7-6  

 و 1-5/0
9-8  

 و >5/0
9>  

8/0  
9/0  
7/0  
3/0  
2/0  
1/0  

5/0<  
1-5/0  
5/1-1  
2-5/1  
5/2-2  
5/2>  

LMPIP = هاي ميوسن تا پليوسنپورفيري                          = LMPCV              يوسنهاي ميوسن تا پلپورفيري   
ML = آهك هاي ميوسن                         MMBI =                          ميوسن-توده هاي اليگو  

EMVR = هاي ائوسن تا ميوسنآذر آواري                           CPM =                          متاولكانيك هاي كرتاسه  
RA = سوبات حاضر                                        A =                          دگرساني گرمابي  

U =                           تازه  
  
  

   و تهيه نقشه پتانسيل منطقهگر نشانهاي  لفيق نقشهت
له مراحل با توانند در يك سلس ميگر نشانهاي نقشه

گونه كه در شبكه استنتاجي  يكديگر تركيب شوند همان

ها از براي تركيب اين نقشه.  رسم شده است11در شكل 
توان استفاده كرد كه تركيب عملگرهاي فازي مختلفي مي

عملگرهاي مختلف نتايج متفاوتي در بردارد، براي تهيه 
ن ماده نقشه پتانسيل مس پورفيري بنا بر نوع مدل ذخيره اي
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هاي  معدني و با در نظر گرفتن تأثير متفاوت نقشه
 ]2[زايي و بر اساس نمونه كارهاي قبلي   در كانهگر نشان

ها از عملگر فازي گاما استفاده براي تركيب نقشه
مشاهده  11طور كه در شكل  بنابراين همان. گرديد

 مربوط به گر نشانشود، ابتدا با تركيب سه نقشه  مي
نقشه حد هاي نفوذي مراكز و حاشيه تودهها، شكستگي
هاي نفوذي  هاي مناسب براي جايگيري تودهواسط زون

 گر نشانپورفيري، ايجاد شده و سپس با تركيب دو نقشه 
هاي ميزبان مناسب و نواحي آلتراسيون مربوط به سنگ

 واسط ديگري كه نشان هيدروترمال مناسب، نقشه حد
هاي هيدروترمالي  تمــهاي مناسب براي سيسدهنده زون

هايت با تلفيق اين دو ـــدر ن. گرددمي باشد، ايجاد مي
پورفيري تهيه  نقشه حدواسط، نقشه پتانسيل مس

 . گردد مي

بنابراين بـا تهيـه نقـشه نهـايي پتانـسيل مـس             
، منطقه مورد مطالعه به لحـاظ ميـزان    )9 شكل( پورفيري

 در  .گـردد  كلاس متفاوت تقسيم مـي     10پتانسيل مس به    
بندي هرچه درجة عضويت فازي به عدد يك         اين تقسيم 

نزديكتر باشد، از نظر ميزان مطلوبيت براي پتانسيل مس،       
 4/0البتـه منـاطق داراي ضـريب كمتـر از           . باشدبهتر مي 

هنگــام  باشــند، زيــرا درزايــي نمــي مناســب بــراي كانــه
 اوليه، فواصلي كـه ارتبـاط   گر نشانهاي  بندي نقشه  درجه

هاي مس پورفيري داشـته ضـريب       في با نهشته  مكاني من 
پـس در مرحلـه     . ها داده شده است    تر به آن   يا پايين  4/0

سـازي نقـشه پتانـسيل نهـايي،         بعد بـه منظـور خلاصـه      
مطلوبيت در پتانسيل مـس      بندي آن بر اساس ميزان     طبقه

 را  4/0تعيين اولويت در اكتشاف، از درجـة صـفر تـا             و
 منطقه  7/0 تا   4/0گرفته، از   منطقه بدون پتانسيل در نظر      

 منطقـه  9/0 تـا  8/0 منطقه متوسط و  8/0 تا   7/0ضعيف،  
 شـود خوب از لحاظ پتانسيل مس پورفيري شناخته مـي        

  ).9 شكل(

 1/7بنــدي جديــد، تنهــا  اســاس ايــن طبقــه بــر
 35/0كيلومتر مربع از كل مساحت منطقه مورد مطالعه كـه           

اظ پتانـسيل  شـود، از لح ـ درصد از كل منطقه را شامل مـي     
 درصـد   87/0 كيلومتر مربع برابر با      5/15مس خوب بوده،    

مربع   كيلومتر 1/639از منطقه نيز پتانسيل متوسط داشته و        
از منطقه مورد مطالعه در رتبه بعـدي قـرار            درصد 9/31با  

 درصد از منطقه نيز از لحاظ پتانـسيل مـس    88/66دارد، و   
 .باشدنامناسب مي

  
  ي فازي پتانسيل مس پورفيرينقشه پيش بين -9 شكل

  

  
منطقه مورد   نقشه نهايي پتانسيل مس پورفيري-10 شكل

 مطالعه
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  ي براي تهيه نقشه پيش بيني پتانسيل مس پورفيرگر نشانهاي شبكه استنتاجي چگونگي تلفيق نقشه -11 كلش
  

  بحث
توان محصول سرد شدن كانسارهاي مس پورفيري را مي

هاي كم عمق هاي هيدروترمالي همراه با نفوذيسيستم
هاي ماگمايي مرتبط با پورفيري جايگير شده در كمان

مدل توان مي طور كله ب ]16[فرورانش دانست 
 .كانسارهاي هيدروترمالي را به دو صورت بررسي نمود

شناسي و  رتبط با فرآيندهاي زمينيكي مدل ژنتيكي م
ژئوشيميايي و ديگري مدل ژنتيكي در ارتباط با فرآيندهاي 

. باشد ميهاي ژئوديناميكياي و محيطدگرشكلي پوسته
دهد كه تشكيل و  نشان مي]17 و 18[ مطالعات اخير

جايگيري كانسارهاي مس پورفيري نه تنها تحت تأثير 

بلكه تكتونيك  باشدي ميفرآيندهاي ماگمايي و هيدروترمال
هاي تكتونيكي در زمان تشكيل رژيم اي، محلي وناحيه

 معتقدبسياري . اين كانسارها نيز اهميت بسيار زيادي دارد
ند كه كانسارهاي مس پورفيري در مقايسه با ساير هست

كانسارهاي هيدروترمالي به طرز جالب توجهي همزاد با 
ه در امتداد باشند كتوده هاي نفوذي پورفيري مي

اي  اي و جزيرههاي قارهلغز كمان هاي گسلي امتداد سيستم
بنابراين به منظور بررسي جايگاه مناسب . باشندمي

هاي پورفيري و كانسارهاي مس همراه جايگيري نفوذي
يالات ماگمايي درون سهاي مركز ها، شناسايي محل آن

رت طور كلي مهاجه  ب]2[ باشدپوسته بسيار با اهميت مي

عملگر فازي 
  گاما

85=/γ  

فازيعملگر 
  گاما

91/= γ 

 ها نقشه شگستگي

نقشه حاشيه 
 هاي پورفيري توده

نقشه مراكز 
 هاي پورفيري توده

هاي  نقشه سنگ
 ميزبان مناسب

نقشه نواحي 
 آلتراسيون

  هاي نفوذي پورفيري هاي مناسب براي جايگيري توده زون

عملگر فازي 
  گاما

38=/γ 

 
  ورفيريپمناطق با پتانسيل مس 

 هاي هيدروترمالي هاي مناسب براي سيستم زون

 
  توضيحات 

  نقشه ورودي

  نقشه حدواسط

    نهايينقشه
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ها  سيالات ماگمايي توسط مكانيك و ترموديناميك آن
هاي پرفشار به سيالات عموماً از زون. شودكنترل مي

كنند مناطق كم فشار با درجه حرارت پايينتر مهاجرت مي
كه متمركز  نين شرايطي سيالات ماگمايي بيش از آنچ در

 اين الگوي ]18[ اساس بر. شوندگردند، پراكنده مي
هاي متفاوت هاي برشي و تنشها، زونستگيشك/ها گسل

باشند كه باعث متمركز شدن ماگما و يا حركت مكاني مي
لذا بررسي هندسه  .شوندآن در نواحي كم عمق پوسته مي

هاي مرتبط با كانسارهاي مس پورفيري، و مكانيسم گسل
هاي هاي مناسب براي جايگيري توده جهت مطالعه مكان

 در اين ]13[ ار با اهميت تلقي شودتواند بسيپورفيري مي
و  1جدايش كششيهاي هاي برشي، حوضه زون]2[ راستا

هايي بسيار  مكان راهاي امتداد لغزانقطاع در امتداد گسل
هاي تفريق يافتة پورفيري و مناسب جهت نفوذ توده

 بر اين .كندتشكيل كانسارهاي مس پورفيري معرفي مي
بط مكاني و زماني اساس تعيين و مشخص نمودن روا

ها همواره مدنظر  ها و اين گسل گوناگون بين اين توده
  .]2[ اندبوده

ها اكثر ذخاير مس ايران به خصوص پورفيري  
باشند  دختر واقع مي- پلوتونيك اروميه-در زون ولكانو

هاي امتداد كه ارتباط مكاني و زماني بسيار جالبي با گسل
دي ميوسن در اين زون هاي نفوذي گرانيتوئيلغز و توده

محدوده ( بابك در اين راستا منطقه معدني شهر ]14[ دارند
نگاه كلي . جهت تعيين اين ارتباط انتخاب گرديد) ميدوك
اي نشان  محدوده با استفاده از تصاوير ماهواره به اين

هاي دهد كه ارتباط مكاني خاصي بين تمامي انديس مي
 مس با هايشناخته شده و به خصوص پورفيري

با توجه به وسعت . ها در اين منطقه وجود داردشكستگي
اي منطقه و پراكندگي اين ذخاير استفاده از تصاوير ماهواره

هاي دورسنجي به همراه تركيب و مدل نمودن و روش

                                                 
1- Pull a part 

تواند كمك بسيار  ميGISهاي حاصل در محيط  داده
. شاياني به تعين اين ارتباط به لحاظ كيفي و كمي نمايد

نابراين با توجه به نظرات بالا و با مشخص شدن مدل ب
ذخيره معدني منطقه مورد مطالعه، و مكانيسم تشكيل 

زايي مس  ثر در كانهمؤكانسارهاي مس پورفيري عوامل 
  :توان به موارد زير تقسيم نمودپورفيري منطقه را مي

  .هاي موجود در منطقهها و گسلشكستگي .1
 .هاي نفوذي منطقهتوده .2

 .ها  تودهحواشي .3

 .شناسي ميزبان مناسب سازندهاي زمين .4

نواحي آلتراسيون هيدروترمالي كه جهت دستيابي  .5
به يك الگوي مشخص ارتباط هر كدام از اين 
عوامل با يكديگر تعيين و مورد بررسي قرار 

 .گرفت

اي، رزدياگرام، نقشه تصوير ماهوارهبا نگاهي ساده به   
 ارتباط بينهاي استخراج شده به همراه شكستگي

توان ، مي)12 شكل(ها هاي مس دار با شكستگي نهشته
ها مرتبط با دو سيستم زاييدريافت كه تمامي كانه

بابك با  باشند كه در تقاطع گسل اصلي شهرتشفشاني ميآ
 و جنوب غرب -گسلي با روند شمال شرقهاي  سري

 اندازيبا روي هم .باشند جنوب شرق مي-شمال غرب
ل مس پورفيري به دست آمده با نقشه نقشه پتانسي
شود كه ، مشاهده مي)13 شكل(هاي منطقه شكستگي

راكم تهاي با حدودهممناطق داراي پتانسيل خوب بيشتر در 
ها قرار دارد، بنابراين ارتباط و تأثير  بالاي شكستگي

  .رسدزايي مس پورفيري به اثبات مي ها در كانهشكستگي
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 همراه ي استخراج شده بههانقشه شكستگي -12شكل

 هاهاي مس دار با شكستگينهشته ارتباط بين

  

يابي شده  ها با مناطق پتانسيل ارتباط شكستگي-13 شكل
  مس پورفيري

  
  گيري تيجهن

طور كلي دو سيستم ه دهد كه ب مطالعه حاضر نشان مي
زايي، آتشفشاني و تراكم شكستگي در منطقه مورد  كانه

د كه عمدتاً در شمال غرب و خورمطالعه به چشم مي
اين دو منطقه منطبق با دو . جنوب شرق منطقه قرار دارند
باشد كه سيستم شمال غربي با سيستم آتشفشاني بزرگ مي

مركزيت ميدوك و سارا و سيستم جنوب شرق با مركزيت 
هاي ين مطالعه ارتباط مكاني نفوذيدر ا. باشدمي آبدر

هاي ها و گسلشكستگيهاي معدني با انديس پورفيري و
دست ه  كيلومتري ب1 فاصلةدو در  امتداد لغز منطقه هر

ها و علاوه ارتباط مكاني بين نفوذيه ب. آمده است
 1 فاصلةهاي منطقه در هاي معدني و پورفيري انديس

  . كيلومتري تعيين شده است
. بر دارد اين مشاهدات حداقل دو مفهوم را در

ها و ه مناسب براي نفوذيكه، يكي بودن فاصل اول اين
هاي ها و گسلهاي معدني در ارتباط با شكستگيانديس

هاي امتداد لغز، مبين اين فرضيه است كه مناطق بين گسل
هاي گيري نفوذيهاي مناسبي براي جايامتداد لغز زون

همچنين فرضيه مناسب بودن اين مناطق . باشدپورفيري مي
دومين مفهومي . نمايد ميزايي مس را نيز تقويتبراي كانه

شود، اين است كه كه از اين مشاهدات برداشت مي
هاي زايي مس در ارتباط مكاني و زماني با نفوذي كانه

هاي دست آمده از آناليز دادهه نتايج ب. باشدمنطقه مي
ها و دهد كه ارتباط مكاني بين نفوذيمكاني نشان مي

ها به ترتيب   آنها با حواشيهاي معدني و پورفيريانديس
اين مشاهدات . باشد كيلومتري مي5/2 و 5/1در فواصل 

هاي معدني به هاي پورفيري و انديسبر جايگيري پلوتون
 كيلومتري از حواشي 5/2  و5/1 فاصلةترتيب در 

همچنين بيشترين محل تمركز  .ها دلالت داردباتوليت
 هاهاي مس پورفيري در امتداد شكستگينهشته

 و در )هاي اصليهاي كششي ناشي از گسلشكستگي(
جهت حصول اطمينان . باشد ها مي  كيلومتري از آن1 ةفاصل

از صحت مناطق مشخص شده، موقعيت مكاني سه كانسار 
اصلي ميدوك، سارا و چاه مسي بررسي گرديد، كه در 

باشند  هاي پيش بيني شده با پتانسيل خوب، ميمحدوده
در  ليات صحراييهچنين با انجام عم). 14 شكل(

پتانسيل خوب در بخش مركزي منطقه  هاي با محدوده
  .مورد مطالعه، وجود پتانسيل مس پورفيري به اثبات رسيد
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، چاه كانسار اصلي ميدوك، سارا عيت چهار موق-14 شكل

  يابي شده ارتباط با مناطق پتانسيل مسي و آبدر در
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