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   چکیده

به منظور ) زاییسنگ(، حذف اثر سنژنتیک هاي اکتشاف ژئوشیمیاییردازش دادهپدر  یکی از مراحل لازم

ي ر برگهبخش عنصر طلا دن تحقیق براي شناسایی مناطق امیددر ای. می باشد ژنتیکي اکتشافی اپیلفهشناسایی مؤ

ي پروژه نتایج آزمایشگاهیبصیران، با استفاده از روش خوشه بندي میان مرکز فازي و با استفاده از  1:100000

 .استپرداخته شده عناصر پاراژنز طلا و آرسنیک، به بررسی مناطق آنومالی براي ي بصیراناکتشافات ژئوشیمیایی برگه

تأثیر زیادي دارد که در این نوشتار  یبهتر مناطق آنومالدر شناسایی هرچه  اجراي صحیح خوشه بندي میان مرکز فازي

  .استعرفی شده، نواحی امید بخش طلا براي مراحل تفصیلی تر مپس از توضیح اجراي گام به گام این روش
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Abstract  
One of the essential steps in the data processing of geochemical exploration is excluding 

the syngenetic effect.. In this study,  the anomaly areas of Paragenese elements of both gold and 
arsenic has been argued applying the fuzzy c-means clustering method by means of the 
experimental data of Basiran sheet geochemical exploration project in order to discover the 
promising areas of gold in Basiran sheet (1:100000) in Southern Khorasan. Proper 
implementation of fuzzy c-means clustering method dramatically affects the identification of 
anomalous areas. In this article the promising areas of gold will be introduced after description 
of the step by step approach of the mentioned method. 

 
  مقدمه

ي اساسی است که عبارتند از لفهاي تغییرپذیري داراي دو مؤژئوشیمیایی به روش رسوبات آبراههدر اکتشافات 

که در ارتباط با  ژنتیکي اپییرات لیتوژئوشیمیایی است و نیز مؤلفهزایی و تغیي سنژنتیک که مربوط به سنگلفهمؤ

هاي مختلفی براي روشتا کنون  .]1[شود ید اکتشافی شناخته میي مفبه عنوان مؤلفه سازي است وفرایندهاي کانی

ندي میان مرکز فازي و و اجراي خوشه ب بیاندر این نوشتار پس از  .استسنژنتیک مورد استفاده قرار گرفتهحذف اثر 

ي براي برگه طلا یفی مناطق آنومالمعر و حذف اثر سنژنتیک ، بهي انتخاب بهینه ي فاکتورهاي مورد نیازتوضیح نحوه

- به فاصله ،بصیران در شرق ایران و در استان خراسان جنوبی 1:100000ي ي برگهمحدوده. استبصیران پرداخته شده
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ي دقیقه 30و درجه  59درجه تا  59ي جغرافیایی جنوب شهرستان بیرجند و در محدودهکیلومتري  150ي تقریبی 

ژئوشیمیایی  اکتشاف يطی پروژه. )1شکل ( عرض شمالی قرار دارد يدرجه 32دقیقه تا  30درجه و  31طول شرقی و 

نمونه مراحل شافات معدنی کشور صورت گرفته است، ي این برگه توسط سازمان زمین شناسی و اکتدر محدودهکه 

به ري ها براي آنالیز بیست عنصنمونه انجام و نمونه 585براي  ايرسوبات رودخانههاي برداري و آماده سازي نمونه

به  .استآرسنیک استفاده شده و صر طلاا، که در این تحقیق از نتایج آزمایشگاهی خام عناندآزمایشگاه فرستاده شده

 استها برداشت و آنالیز شدهنگین نیز به منظور کنترل آنومالیي کانی سنمونه 107ي مذکور تعداد علاوه در پروژه

ي نقشه) 3(و شکل  ي کانی سنگین حاوي ذرات طلااي و شش نمونهاهههاي رسوبات آبرونهمحل نم) 2(شکل . ]2[

  .مایش داده استزمین شناسی منطقه را ن

  

  
  .بصیران 1:100000موقعیت جغرافیایی برگه ي  - 1شکل 

  

    
  ].3[صیران ب 1:100000نقشه ي زمین شناسی برگه ي  - 3شکل   .آبراهه اي و کانی سنگین حاوي طلاموقعیت نمونه هاي  - 2شکل 
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  بصیران 1:100000ي زمین شناسی برگه

  کمربند افیولیتی شرق ایران قرار-ي فلیشي بلوك لوت و منطقهحدودهي بصیران از نظر ساختمانی در مبرگه

 ).3شکل (باشد اختصاصات این دو بخش را دارا می گرفته است و در نتیجه از نظر ساختار زمین شناسی ویژگی و

در بخش شمال . ي وسیعی از بخش مرکزي شرق و غرب ناحیه رخنمون دارندک و ترشیاري در پهنهوبات مزوزوئیرس

د که محل اتصال بلوك شوربند افیولیتی شرق ایران دیده میکم-ي فیلیشرقی این برگه بخش کوچکی از منطقهش

نوع آواري و کم عمق است و با ي بصیران از ي برگههاي ژوراسیک در محدودهنهشته. باشدي فیلیش میلوت و منطقه

واحدهاي  .ریخت تپه ماهوري بخش وسیعی از ناحیه به خصوص بخش مرکزي و جنوب غربی برگه را پوشانده است

چک هاي کوها و تودهدیوریتی، دیوریتی، دایکهاي گرانیتی، گرانوي تودهي بصیران به وسیلهآتشفشانی ائوسن در برگه

آذرآواري و آتشفشانی ائوسن  هايهاي داسیتی، با سنگها به خصوص زائدهاس این تودهدر تم. اندداسیتی برید شده

هاي تیره رنگ ي بصیران روانهدر شمال غرب برگه. استسرب، مس، آهن و طلا تشکیل گردیدههایی از قبیل کانی

. استهاي گوناگون قرار گرفتههاي برشی آندزیتی بر روي سنگشامل پیروکسن آندزیت، آندزیت بازالت و به همراه توف

نموده که هاي آتشفشانی پالئوژن نفوذ ها به خصوص در سنگهاي اسیدي در امتداد گسلدر بخش غربی برگه، دایک

  ].3و  2[دارند کانی سازي طلا را در بر

  

   روش مطالعه

دي میان مرکز فازي بر بنبه منظور اعمال روش خوشه پس از جایگزینی مقادیر سنسورد و مقادیر خارج از ردیف، 

براي رسیدن به  هاي آمارياز آنجا که در اکثر روش. رت گیردهایی صوهاي منطقه، لازم بود پیش پردازشروي داده

ختل بندي را مهاي غیرنرمال خوشهو نیز  داده بایستی توزیع نرمال داشته باشند هاي چند متغیرهنتایج مناسب داده

پارامتري، عناصري که توزیع نرمال نداشتند به توزیع هاي لگاریتمی ساده و لگاریتمی سهیلسازد، با استفاده از تبدمی

به علاوه در . بات شدندنرمال نزدیک شدند و سایر عناصر با توزیع طبیعی نزدیک به نرمال به همان صورت وارد محاس

 4[هاست ود، نیاز به استاندارد کردن دادهشد و نیز مقادیر مطلق بررسی نمیهایی که اولاً از یک جنس هستنمورد داده

  .ي مورد مطالعه اعمال شدهاي منطقه، که این عمل نیز بر روي داده]5و 

  

  خوشه بندي میان مرکز فازي

تلف اي فازي است که کاربرد زیادي در علوم مخهاي تحلیل خوشهاي میان مرکز یکی از روشروش تحلیل خوشه

ضویت و نیز هاي عمیان مرکز فازي را براي رسم نقشهبندي روش خوشه1995در سال ] 6[ ١کرامر. استپیدا کرده

  .هاي ژئوشیمیایی به کار گرفتآنومالی بازماند داده

خوشه با مرکز  Cها را به خواهیم این نمونهمی. اندازه گیري شده داشته باشیممتغیر  mنمونه با  nفرض کنیم 

  :اي فازي میان مرکز به این ترتیب استخوشهالگوریتم تحلیل . تقسیم کنیممعلوم 

ستی براي هر نمونه به براي این منظور بای. شودهر خوشه به طور تصادفی تعیین می ي عضویت هر نمونه بهدرجه -1

اي هر نمونه به هاین مرحله واحد بودن مجموع عضویتشرط موجود در . ها عدد تصادفی تولید شودتعداد خوشه

  .استهاي مختلف خوشه

ي زیر ها از رابطهلازم است مختصات جدید مرکز خوشه هاي عضویت و مختصات مرکز خوشهبا استفاده از درجه -2

  :محاسبه شود

 
)1(  

                                                
1. Kramar  
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ار مقد ام و iي خوشهام به kي  ي عضویت نمونهدرجه ام، iي ام از مرکز خوشهjمقدار متغیر که در آن 

م است که به آن توان فازي نیز اkي در نمونه jشدت شولایی یا فازي شدگی متغیر  q. ام استkي ام در نمونهjمتغیر  

  .گویندمی

  :ي زیر محاسبه می شودي جدید از رابطهعضویت هر نمونه به هر مرکز خوشه يدرجه -3

 

)2(  

شود که در محاسبه می) 3(ي ام است که با استفاده از رابطهiي مرکز خوشهام تا kي نمونه فاصله که در این رابطه 

  .ام استjانحراف معیار متغیر  آن 

 

)3(  

  :ي زیر به دست می آیداز رابطه qدر محیطی با درجه ي فازي شدگی  jتابع هدف متغیر . ي تابع هدفمحاسبه -4

  
)4(  

  .آیداز روابط قبلی به دست می و  که در آن مقادیر 

ي متوالی تابع هدف به دست آمده از م تا جاییکه اختلاف بین دو مرحلهي دوم تا چهارتکرار محاسبات از مرحله -5

  ].1[دقت مورد نیاز کمتر شود 

ها ي عضویت نمونهدرجه و) عناصر(یرهاي ژئوشیمیایی ها، مقادیر هریک از متغپس از به دست آوردن مرکز خوشه

  :ي زیر قابل محاسبه استها، مقدار بازماند از رابطهبه خوشه

)5(  
  

 ام، kي ام از نمونهjي ورودي متغیرمقدار داده ام، kي ام در نمونهjمقدار بازماند متغیر  ، 5ي که در رابطه

  .ام می باشدjام براي متغیر iي مقدار مرکز خوشه ام و iي خوشه ام بهkي درجه عضویت نمونه

تعداد  - 2توان فازي  - 1: اشدبازي نیاز به تعیین دو پارامتر میقبل از اجراي روش خوشه بندي میان مرکز ف

، جمع بندي انجام شدهي این دو عامل وجود ندارد و با توجه به مطالعات روش نظري و دقیقی براي محاسبه. اهخوشه

  .آمداست که در ادامه خواهداب مقدار این دو عامل صورت گرفتهدر مورد انتخ

  )q(تعیین توان فازي یا شدت فازي شدگی 

ام با استفاده kي پراش تخصیص نمونه. قدرتمندتر استاي تخصیص کمتر باشد روش تحلیل خوشه هرچه پراش

 :به دست می آید )6(ي بطهاز را

 
)6(  

ها مقادیر پراش تخصیص نمونه بر این اساس]. 6[ام است kي ام در نمونهjمقدار بازماند متغیر  که در این رابطه 

و مشاهده شد که محاسبه  که بیشترین سازگاري را با واقعیات تجربی دارند، 9/1تا  3/1بین  qبراي مقدار 

  .ي محاسبات استفاده شددارد، لذا از این مقدار در ادامهمراه کمترین پراش تخصیص را به ه، q براي3/1مقدار

  

  هاتعیین تعداد خوشه

  دو پارامتر. ها بایستی با توجه به تنوع واحدهاي سنگی و چگونگی توزیع آنها در منطقه انتخاب شودتعداد خوشه

  :آیدمی به دست 8و  7ابط بندي از روي تعیین اعتبار خوشهبرا) F(و ضریب جداسازي ) H(نتروپی کلاس بندي آ
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 )7(  

  
)8(  

تر باشد هرچه به صفر نزدیک Hمقدار . باشدام میiي ام به خوشهkي مقدار عضویت نمونه ، 8و  7که در روابط 

ز هرچه کند نیاي را معرفی میرون خوشهکه به نوعی پراش د Fمقدار . اي از اعتبار بیشتري برخوردار استتحیل خوشه

  ].1[اي معتبرتر است تر باشد، تحلیل خوشهبه یک نزدیک

از ، اي میان مرکز فازيتخاب تعداد خوشه براي تحلیل خوشهعوامل موثر در انبندي کل با جمعبه طور 

انتخاب  - 3؛ K-meansبندي هاستفاده از روش خوش - 2تنوع واحدهاي سنگ شناسی؛  -1: پارامترهاي زیر استفاده شد

تطابق با  -5نتروپی کلاس بندي؛ ده از فاکتورهاي ضریب جداسازي و آاستفا -4ه بر اساس کمترین مقدار بازماند؛ نمون

خوشه  6ي مذکور تعداد در نظرگیري پارامترهاي پنج گانه با. ]7و  5، 4[ زمین شناسی و اطلاعات موجود در منطقه

شکل  .مقادیر بازماند عناصر به دست آمد سی در نرم افزار متلب،با برنامه نویهاي منطقه در نظر گرفته شد و براي داده

درصد  5/2ها مقادیر دهد که در این نقشهآرسنیک را نمایش می و هاي آنومالی بازماند عناصر طلانقشه) 5(و ) 4(

  .اندشدهمعرفی دو فراوانی مقادیر بازماند به عنوان آنومالی درجه اول و مقادیر بازماند مثبت به عنوان آنومالی درجه 

  

  

بندي میان آنومالی بازماند به دست آمده از روش خوشه - 4شکل 

  .مرکز فازي براي عنصر طلا
بندي میان آنومالی بازماند به دست آمده از روش خوشه - 5شکل 

  .مرکز فازي براي عنصر آرسنیک
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  گیريبحث و نتیجه

با ري ضروري در راستاي شناسایی آنومالی واقعی از کاذب است هاي ژئوشیمیایی که اماز داده حذف اثر سنژنتیک

این روش که نسبت به روش مرسوم تفکیک جوامع سنگی . بندي میان مرکز فازي قابل اجراستخوشهاستفاده از روش 

 جویی درزمان و انرژي برخوردار است، نیاز به اجراي صحیح و انتخاب دقیقمزایایی مانند سهولت اجرا و صرفهاز 

شناسی مهمترین معیار در انتخاب انطباق زمیندر این راستا، پارامترهاي مربوطه از جمله تعداد خوشه دارد که 

بصیران، به منظور  1:100000ي اي برگههاي رسوبات آبراههدر این تحقیق با استفاده از داده. پارامترهاي مختلف است

صر بندي میان مرکز فازي براي دو عن، به اجراي روش خوشهاي معدنی طلاهد بخش و پتانسیلشناسایی نواحی امی

هم با مناطق آنومالی به دست آمده از این روش براي دو عنصر مذکور، تطابق خوبی . شدپاراژنز طلا و آرسنیک پرداخته

و غربی ی شمالی هاي کانی سنگین حاوي ذرات طلا به خصوص در نواحپاراژنز و هم با نمونه یکدیگر به عنوان عناصر

بیش ( اندایی که در مناطق آنومال واقع شدههکه مقادیر غلظت آرسنیک در نمونه لازم به ذکر است. منطقه داشته است

علاوه بر مطالب فوق طبق گزارش موجود در  .]8[ هاي مختلف استقدار کلارك در سنگ، بیش از م)ppm 20از 

میلیون تن  015/5ي اي هیرد با ذخیرهدن طلاي رگهتان خراسان جنوبی، معسازمان صنعت، معدن و تجارت اس

بصیران وجود دارد که داخل  نیز در قسمت شمالی برگه و نزدیکی روستاي ppm 16/1ي قطعی کانسنگ با عیار ذخیره

بندي میان عملکرد خوشهاین نتایج، ضمن تأیید تمامی  .استدرجه اول طلا و آرسنیک واقع شده ي آنومالیمنطقه

بخش را به عنوان مناطق امید) یز غربیهاي شمالی، شمال غربی و نواقع در قسمت(چند قسمت از منطقه زي، مرکز فا

   .نمایدتر معرفی مینی طلا براي مراحل اکتشاف تفصیلیمعد

  

  منابع
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