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   كاشان1: 100، 000 مدل سازي كانساري برگه -1

   روش كار-1-1

يكي از معضلات بررسيهاي اكتشافي، انتخاب مناطق اميدبخش و اولويت بندي آنها براي كارهاي 

ل آنست كه ملاك همه جانبه و جامعي براي ريشه مشكلات مربوط به اين معض. نيمه تفصيلي است 

تعيين اين معيار تعريف نشدها ست و اگر هم تعريف شود ممكن است نتواند بطور مؤثر بكار رود زيرا 

مجموعه داده هاي تكتونيكي، سنگ شناسي، ژئوفيزيكي، دورسنجي، ژئوشيميائي و كاني سنگين تازماني 

رند و ميزان سازگاري كليه مشاهدات مشخص نشود، يكمدل كلي موردسنجش قرارنگيكه در چارچوب 

از اعتبار لازم براي تصميم گيري برخوردار نخواهد بود و تكيه بر آنها مي تواند مخاطرة عمليات اكتشافي 

  . را بالا ببرد و پيامدهاي ناخوشايندي را بهمراه داشته باشد

 نياز به كسب اطلاعاتي در 1 :100، 000برقراري چنين مدلي در اكتشافات ناحيه اي در مقايس 

اطلاعات ناحيه اي براي يك منطقه آنومال شامل . موارد فوق الذكر در مقايسهاي ناحيه اي و محلي دارد 

شرايط . سكانسهاي موجودر منطقه، سنگ درونگير، دامنة سني آنها و شرايط تكتونيكي محيط مي باشد

نومال است كه شامل ويژگيهايي از قبيل پديده هاي محلي غالباً محدود به ويژگيهاي موجود در محدودة آ

ماگمائي، دگرگوني، رسوبي فعال و همچنين شرايط زمين شناسي ساختماني، پاراژنزهاي ژئوشيميائي 

توسعه يافته و ويژگيهاي كاني شناسي فرآيندهاي بعد از ماگمائي شامل انواع آلتراسيونها و ساخت و 

  .تمالي وبالاخره آنوماليهاي ژئوفيزيكي مي باشدبافت سنگها و زونهاي كاني سازي اح

كانسار مدل  تيپ 93 ويژگي مي گردد، براي 1200اگر بخواهيم اطلاعات فوق را كه شامل بيش از 

سازي شده درسطح جهان به كار ببريم، نياز به نرم افزاري داريم كه قادر باشد براساس منطق خاصي از 



 آنومالي معين، محتمل ترين تيپ كانسار احتمالي وابسته به روي ويژگيهاي معلوم در محل گسترش يك

مناسبترين منطق براي اين كار، منطقي است كه در آن هر . مجموعة خواص مشاهده شده را پيشنهاد نمايد

بنابراين در محل . كانسار مانند شيئي با خواص و ويژگيهاي معين احتمال پذير، مورد مطالعه قرار گيرد

دي از خواص كه بوسيله متخصصين گروههاي مختلف ذكر شده، مورد اندازه گيري قرار هر آنومالي تعدا

وجود هر يك از خواص در اثبات تشابه با . گرفته است، بعنوان خواص احتمالي آن شئ معلوم مي باشد

كانساري معين، از امتياز تعيين شده اي برخودار است و فقدان آن خاصيت در رد آن كانسار نيز امتياز 

با توجه به مراتب فوق مي توان با مطمئن بودن از وجود بعضي از خواص و نبود بعضي از . معيني دارد

خواص، محتمل ترين تيپ كانسار وابسته را پيش بيني كرد كه بيشترين سازگاري و كمترين ناسازگاري 

 از خواص نه چون درمورد بعضي. آنومالي داشته باشدرابا مجموعة خواص،مشاهده شده در محل توسعه 

به وجود و نه به عدم وجود آنها اطمينان كافي دردست نيست لذا لازم است در نرم افزار موردنظر حق 

انتخاب ديگري به مفهوم خاصيت تعيين نشده وجود داشته باشد كه در سنجش سازگاري و ناسازگاري 

  .مجموعة خواص بي اثر باشد

پس از رتبه بندي آنوماليها براساس سازگاري آنها با بالاترين امتياز كاربرد چنين مدلي اينست كه 

تيپ معيني ازكانسارها، عمليات اكتشافي احتمالي اي كه بايد در محدودة آن صورت پذيرد را با اولويت 

اين كار از طريق مقايسة خواص داده شده در محل آنومالي با خواصي كه محتمل . بندي پيشنهاد نمايد

  .باشد، انجام مي پذيردترين تيپ كانسار دارا مي 

  

  



  مدل سازي-2-1

   مقدمه-1-2-1

مدل سازي مناطق اميدبخش يكي از مهمترين موضوعاتي است كه در دهه گذشته در زمينه 

مدل سازي مناطق . اكتشافات ذخاير معدني مطرح شده است و بسرعت مسير تحول خود را مي گذارند

ي در زمينه هاي مهندسي، نوعي روش ساده سازي اميدبخش را مي توان مانند هر نوع مدل سازي ديگر

براي مثال كاني سازي از يك تيپ (دانست كه موجب سهولت و شناخت واقعي تر پديده ها و رخدادها 

بديهي است هر نوع مدل سازي بانوع ساده سازي همراه است كه ممكن است موجب . مي شود) خاص

در . ط با ناديده گرفتن عناصر و عوامل جزئي ترب باشدريشةاين خطا مي تواند  در ارتبا. بروز خطا گردد

مقابل اين نقطه ضعف، هر مدلي نقطه قوتي دارد و آن اين است كه ارتباط عناصر وعوامل اصلي يك 

پديده و يا رخداد با مدل سازي روشن تر و شفاف تر مي شود، زيرا امكان سنجش درجه سازگاري و 

براي مثال مجموعه خواص مشاهده شده دريك تيپ (ك رخداد ناسازگاري عناصر وعوامل موجود در ي

  .با مدل سازي فراهم مي گردد) از كاني سازي معين

اگر داده هاي معرف يك تيپ خاص از كاني سازي كه در واقع مجموعه خواص آن تيپ كاني 

. باشددلالت بر رخداد آن تيپ كاني سازي داشته  سازي است، در يك محيط معين يافت شود مي تواند

چنانچه خاصيتي بيگانه نسبت به مجموعه خواص فوق نيز مشاهده شود با مدل سازي ميتوان به بي 

برعكس اگر در مجموعه خواص سازگار از يك تيپ معين كاني سازي جاي . اهميت بودن آن پي برد

ه جستجوي تكذيب مدل بيك يا چند خاصيت خالي باشد،مي توان براي يافتن احتمالي آنها و تأييد و يا 



اين جستجوي هدف دار خمير مايه اصلي در طراحي برنامه اكتشافي براي فاز بعدي . هدف دار پرداخت

  .است

بنابراين بدون مدل سازي نمي توان به تخمين قابل قبولي از احتمال پيدايش يك تيپ كانسار خاص 

در يك )  مختلفوابسته به مجموعه مشاهدات تجربي و اطلاعات جمع آوري شده توسط گروههاي(

از نظر تاريخچه مدل سازي بايد گفت كه درگذشته مدل سازي . محيط زمين شناسي معين دست يافت

ولي . كانسار بيشتر براساس ژنز آنها صورت مي گرفت و بهمين دليل كارآيي اكتشافي لازم رادارا نبود

اساس كاربر وجود ياعدم  است كه در آن 1امروزه مدل سازي كانسار بيشتر براساس منطق شيئي گرائي

براساس اين منطق هر تيپ كانسار خاص مانند شيئي مي ماند . وجود ويژگيهاي مشترك معين قرار دارد

كه بوسيلة مجموعه اي از خواص معين شناخته مي شود، با اين نگرش كه پيدايش هر يك از خواص در 

ود و نبود آن با عددي بين صفر تا اين مجموعه حالت قطعي نداشته بلكه احتمال پذير است و امكان ب

 را در مدل سازي كانسارها 2چنين نگرش احتمال پذيري استفاده از منطق فازي. يك بيان مي شود

مناطق اميدبخش ارتباط دادن آماري آنها بطور خلاصه انگيزه اصلي مدل سازي . اجتناب ناپذير مي سازد

ناسازگاري خواص اندازه گيري شده و با نوع خاصي از كاني سازي است تا درجه سازگاري و 

آنوماليهاي تك عنصري، پيدايش كانيهاي سنگين خاص، انواع خاصي از . مشاهدات مختلف باشد

دگرساني ها در سنگ درونگير معين با سن معين، نتايج مطالعات روشهاي مختلف ژئوفيزيك، پارامترهاي 

هاي اميدبخش بنا به نتايج دورسنيجي محدوده تكتونيكي منطقه و شناسائي ساختارهاي گنبدي در 

                                                      
1 - object Oriented 
2 - Fuzzy logic 



از اين طريق مي توان آن دسته از خواص اندازه گيري . مورد سنجش قرار گيرد... وبررسيهاي صحرائي و 

شده كه بطور تصادفي در مجموعه خواص مشاهده شده در يك ناحيه ثبت گرديده اند را شناخت و 

  .  مشاهده شده حذف كردسپس آنها را بعنوان خواص ناسازگار از مجموعه خواص

چنين منطقي موجب تصفيه مؤثر آنومالي هاي وابسته به كاني سازي از انواع ديگر مي شود كه خود 

بنابراين با نسبت دادن يك . موجب افزايش احتمال كشف و كاهش هزينه هاي اكتشافي مي گردد

 هر يك از ويژگيهاي كمي و مجموعه از آنوماليهاي ثبت شده در يك منطقه به مدل خاص، مي توان براي

كيفي آن با تكيه به مقدار پارامترهاي مشابه در مدل استاندارد، تخمين هاي لازم را با دقت كافي بعمل 

  .آورد

  

   مدل هاي عددي-2-1-1

ويژگي هاي . كننده و عادي تقسيم كردويژگي هاي هر تيب كانسار را مي توان به دو گروه تعيين 

سته از خواص است كه وجودشان در اثبات يك مدل خاص كاني سازي و يا تعيين كننده شامل آن دود

خواص عادي يك كانسار خواصي است . نبودشان در رد يك مدل خاص كاني سازي مي تواند مؤثر باشد

يك خاصيت و يا » بود«از آنجا كه اهميت . كه بود و نبودش در اثبات و يا رد يك مدل معين نقش ندارد

ه با خواص ديگر، در اثبات يا رد يك تيپ معيني از كاني سازي يكسان نيست، لذا آن درمقايس» نبود«

يك مدل كاني سازي وزن معيني ) رد(در اثبات يا ) و يا نبود آن(لازم است براي وجود يك خاصيت 

 كانسار شناخته شده در جهان بدست آمده 3600اين وزنها از طريق محاسبات آماري روي . انتخاب گردد



در اين پروژه،مدل سازي مناطق اميدبخش . ارائه گرديده است) 1992 و 1987( كاكس وسينگر و توسط

  .عمدتاً براساس وزن هاي فوق مي باشد كه در يك مجموعة نرم افزاري جمع آوري شده است

  

  

   مدل سازي مناطق اميدبخش-3-2-1

انس سنگهاي منطقه در سك: داده هاي بكار رفته در مدل سازي هر آنومالي شامل موارد زير است

برگيرنده آنومالي، سنگ درونگير آنومالي، انواع دگرساني هاي احتمالي در محدودة آنومالي، پاراژنزهاي 

ژئوشيميائي در محدودة آنومالي، تركيب كانه ها و كانيها در جزء كاني سنگين، ساخت و بافت سنگ 

ت هوازدگي، خاستگاه تكتونيكي و نتايج درونگير و ساخت وبافت در زون مينراليزه احتمالي، محصولا

.  مي باشد400 و حداكثر آن 5حداقل امتياز مثبت وجود يك خاصيت معين . بررسيهاي ژئوفيزيكي

اين مجموعه خواص .  تغيير مي كند400 تا 0وابسته به خواص، بين ) بعلت نبود خاصيت(امتيازات منفي 

ر جداول آمده است و خواص محلي كه با علامت  دRدر دو رده اصلي، خواص ناحيه اي كه با علامت 

Lاساس تهيه داده هاي ناحيه اي در اين پروژه گزارشات گروه .  در جداول آمده است قرار مي گيرند

دورسنجي و نتايج گزارش شده توسط گروههاي تكتونيك و سنگ شناسي و نقشه زمين شناسي       

  . بوده است1: 100، 000

) تحليل رگرسيون چند متغيره(با توجه به روشهاي مختلف پردازش داده ها در محدودة برگه كاشان 

 1- 1 محدوده بعنوان مناطق اميدبخش معرفي گرديد كه ليست مشخصات آنها در جدول 26مجموعاً 

از ميان مناطق مذكور و با توجه به مطالعات تكتونيك، سنگ شناسي، دورسنجي و . آورده شده است



.  نامگذاري گرديده اندKashan-xد مدل سازي قرار گرفتند كه تحت عنوان  منطقه مور16ژئوفيزيك 

Mv نقشه Kashan-1 كاشان نشان 1: 100، 000 موقعيت جغرافياي مناطق آنومال ژئوشيميايي در برگه 

  .داده شده است



  



  



  



  



  :در هنگام مدلسازي مواردي در نظر گرفته شده است كه در زير توضيح داده مي شود

 جهت مشخص شدن آنوماليهاي ژئوشيميايي از گزارش اكتشافات ژئوشيميايي منطقه كه توسط - 1

تمامي اطلاعات مربوط به مناطق آنومال، .  تهيه شده استفاده شده است1374دكتر حسني پاك در سال 

ر مدل نوع آنومالي و تركيب سنگهاي مينراليزه، مشاهده شده در منطقه كه در گزارش مذكور آمده است، د

  .سازي مورد استفاده قرار گرفته است

 آنوماليهاي ژئوشيميايي ذكر شده درگزارش مذكور شامل نقشه هايي براي پاراژنزهاي زير - 2

  :باشد مي

  )Pb+ Zn( آنوماليهاي سرب و روي - 1

  )Cu + Mo( نقشه توزيع آنوماليهاي مس و موليبدن - 2

  As, Au, Hg, Sb, Cd نقشه توزيع آنوماليهاي پاراژنز هيدروترمال - 3

  Ba, W نقشه توزيع آنوماليهاي باريم و تنگستن - 4

 Mn نقشه توزيع آنوماليهاي منگنز - 5

  B, Co نقشه توزيع آنوماليهاي بر و كبالت - 6

در تشخيص آنوماليهاي ژئوشيميائي براي محدوده هاي مدل سازي شده ازمجموع اطلاعات گزارش 

  .و نقشه هاي فوق استفاده شده است

 ,Var-2 داده هاي كاني سنگين در گزارش اكتشافات ژئوشيميائي منطقه بصورت سه پارامتر - 3

Var-1 و Var-3متغير .  گزارش شده استVar-1 و منيتيتهماتيت، ليمونيت ( شامل كانيهاي فلزي (

فاده شده است... براي كانيهاي با ارزش مانند گالن، كالكوپيريت، كالكوزين و ) Var-2 (2مي باشد، متغير 



براي مدل سازي، اطلاعات مربوط به .  توزيع كاني اپيدوت در منطقه را نشان مي دهد3است و متغير 

  .داده هاي كاني سنگين بصورت متغيرهاي كه گفته شد وارد شده است

عنصر متمركز در محدوده بعنوان آنومالي .  در مناطقي كه زون مينراليزه خاص مشاده شده است- 4

مثلاً اگر در محدوده اي مالاكيت ديده شود درمدل سازي آنومالي . ر نظر گرفته شده استژئوشيميايي د

  . در نظر گرفته شده استCuژئوشيميايي 

 با توجه به شواهد سنگ شناسي، تكتونيك و ژئوفيزيك با يكديگر ادغام 4 و 6 مناطق آنومال - 5

  . مدل سازي شده اندKashan-4گرديده تحت عنوان 

 نيزمانند مورد قبلي با يكديگر ادغام شده و تحت عنوان 15 و 16ومالي شماره  مناطق آن- 6

Kashan-15مدل سازي گرديده اند .  

 با توجه به مشاهدات سرزمين و پيشنهاد گروه سنگ شناسي مقداري 19 محدوده آنومالي شماره - 7

  .گسترده تر شده و بسمت شرق گسترش داده شده است

  

  :ه نرم افزار مورد توجه قرار گرفته استموارد زير در پاسخگويي ب

 خواصي كه وجود آنها بوسيله يكي از روشهاي بكار گرفته شده در پروژه مانند روشهاي - 1

ژئوشيميايي، مطالعات كاني سنگين، دگرساني و زونهاي كاني سازي، بررسي هاي ژئوفيزيك هوايي، 

ي و تكتونيك كه عمليات صحرائي انجام مطالعات دورسنجي و يا بوسيله يكي از گروه هاي سنگ شناس

  .انتخاب شده است» Yes«داده اند به اثبات رسيده باشد با گزينه 



 خواصي كه از طريق بررسيهاي لازم، به نبود آنها در محيط يك آنومالي معين در حد امكان، - 2

  .انتخاب شده است» No«اطمينان حاصل شده است، با گزينه 

به نتيجه اي كه قابل (آنها » نبود«و يا » بود«اي انجام شده فوق در  خواصي كه پس از بررسيه- 3

  .مشخص شده است» Nd«اطمينان حاصل نشده است، با گزينه ) تصميم گيري باشد

 در مواردي كه در يك منطقه مورد بررسي انديس يك عنصر معدني توسط يكي از گروههايي كه - 4

ست، آن عنصر بعنوان آنومالي ژئوشيميايي درنظر گرفته كار صحرائي انجام داده اند، گزارش گرديده ا

ضمناً بعلت نقص در عناصر آناليز شده توسط آزمايشگاه، براي عناصري كه آناليز نشده اند  . شده است

  .، استفاده گرديده است»Nd«در هنگام پاسخگويي به نرم افزار از گزينة 

دل سازي، براي جلوگيري از بروز هر گونه تمايل  با توجه به امتياز بالاي انواع آلترسيونها در م- 5

منفي، آلتراسيونهايي ذكر گرديدند كه وجود آنها توسط گروه تكتونيك وسنگ شناسي، محتمل باكاني 

  .سازي احتمالي درمنطقه مورد تأييد قرار گرفتند

روههاي  داده هايي كه براساس آنها به سوالات مختلف نرم افزار پاسخ داده شده است، توسط گ- 6

مختلف ژئوفيزيك، دورسنجي، تكتونيك، سنگ شناسي و ژئوشيمي تهيه شده است كه در گزارشات 

  .مربوط به هر گروه جداگانه و به تفصيل آمده است

 كاشان بصورت جداولي كه در زير تشريح 1: 100، 000گانه برگه 16نتيجة مدل سازي آنوماليهاي 

  :مي شود آورده شده است

  وKashan-2 يا Kashan-1ل شماره آنومالي نشان داده مي شود مانند  بالاي هر جدو- 1



احتمالي  و يك شماره مشخص مي شوند، تيپ كانسارهاي Kashan در چنين جداولي كه با نام - 2

  .آورده شده است) احتمال رخداد(به ترتيب اولويت 

سر امتيازات اساس اولويت بندي آنها ارقام آخرين ستون سمت راست جدول است كه پس از ك

  .منفي مثبت حاصل شده است

 در جدول فوق شش ستون عددي وجود دارد كه دو ستون اول امتيازات مثبت مطلق و درصدي - 3

دو ستون دوم امتيازات منفي مطلق و . احتمالي نشان مي دهدرا براي هر يك از تيپ كانسارهاي ) نسبي(

كند و دو ستون آخر امتيازات باقيمانده مطلق و را براي همان تيپ كانسارها معرفي مي ) نسبي(درصدي 

  .درصدي را كه اساس اولويت بندي است، مشخص مي سازد

 براي هر يك از كانسارهاي محتمل در جدول فوق ليست خواصي كه وجودشان سازگار با مدل - 4

 :پيشنهاد شده است در جداولي كه ساختار شماره گذاري آنها بشرح زير است آورده مي شود

  

-Kashan  شماره آنومالي  خط تيره  شماره دريف كانسار احتمالي Yف حر

در چنين جداولي هريك از خواص همراه با امتياز مثبت ويا منفي بودنشان بانضمام دامنه آن آورده 

 بمعني R و Lبمعني وجود آن خاصيت و علامت Yesدر آخرين ستون اين جداول علامت . مي شود

در پائين ترين سطر اين جداول جمع امتيازات . دن آن خاصيت ذكر مي شودمحلي بودن ويا ناحيه اي بو

  .مثبت و منفي و دامنه امتياز نشان داده مي شود



 براي هريك از كانسارهاي پيشنهاد شده محتمل در جداول ليست خواصي كه نبودشان در رد - 5

گذاري آنها بشرح زير است ه مدل مؤثر بوده است همراه با وزن منفي آنها در جداولي كه ساختار شمار

  :آورده شده است

 -Kashan  شماره آنومالي  خط تيره  شماره رديف كانسار احتمالي

  .در پائين ترين سطر اين جداول جمع امتيازات منفي نيز آورده شده است



   ارائه مناطق اميدبخش-2

ر گزارش مربوطه همانطوري كه ذكر گرديد پس از بررسي نقشه هاي آنوماليهاي ژئوشيميايي كه د

 محدوده را به گروه سيستم اطلاعات جغرافيايي براي انجام كارهاي صحرائي ارائه 26آورده شده، تعداد 

كه با توجه به شواهد زمين شناسي و كنكاش با كارشناساني كه عمليات صحرايي را انجام . داده است

ه و مورد مدل سازي قرار گرفته  محدوده بعنوان پراهميت مشخص شد16 محدوده، 26داده اند از اين 

  .است

براي تلفيق اطلاعات گروههاي مختلف بدين روش عمل گرديد كه متخصصين و سرپرستان تمامي 

گروههاي سهيم در انجام اين پروژه پس از تهيه گزارشهاي مربوطه، طي يك جلسه گفتگو ضمن اعلام 

اما .  نيز پاسخ دادند3 مدل سازي كانسارينتايج بررسيهاي خود به ساير گروهها، به سئوالات نرم افزار

بعلت تسريع در انجام مدل سازي سئوالات مربوط به گروههاي مختلف بصورت جداگانه از كارشناسان 

مربوطه پرسيده شده و به نرم افزار پاسخ داده شده و پس از مدل سازي طي يك جلسه نتيجه مدل سازي 

ه شده و نظرات جهت مدل سازي نهايي جمع آوري و براي كليه گروههاي درگير در پروژه شرح داد

  .اعمال گرديده است

هرگروه نه تنها به سئوالات مربوط به تخصص خود پاسخ داده بلكه در مواردي كه موضوع مورد 

سئوال مي توانسته به گروههاي مختلف ارتباط داشته باشد، با بحث و نظر خواهي كارشناسانه، بهترين و 

بعنوان مثال مي توان از آلتراسيونها نام برد كه گروه دورسنجي . خاب گرديده استصحيح ترين پاسخ انت

از دگرساني ها را مشخص كرده است اما براي تأييد نوع با پردازش تصاوير ماهواره اي يك سري 

                                                      
3 - ODMV2 



آلتراسيون از نظرات كارشناسان سنگ شناسي و تكتونيك ونتايج مطالعات كاني سنگين استفاده شده 

 ترتيب براي شانزده محدوده پيشنهاد شده بعنوان مناطق اميدبخش، مدل سازي كانساري بدين. است

  .انجام گرفت كه نتايج آن در صفحات بعد بصورت جداولي آمده است

 4براي هر محدوده دو سري محاسبات انجام گرفته است، يك سري بوسيله روش محاسبات ساده

 محاسبات ساده تنها، امتيازات مورد بررسي قرار مي  در روش5وديگري بوسيله محاسبات چند متغيره 

امتياز بندي نيز براساس امتيازات .  در نظر گرفته مي شود6گيرد ودر اين روش كليه خواص بعنوان شاهد

صورت مي گيرد كه بوسيله آن مي توان امتيازبندي كانسارهاي مختلف را » nd«مثبت، منفي و گزينه 

 .Kashan-1 Calcنتايج محاسبات اين روش در جداول شماره . ردبراي محدوده آنومالي بدست آو

Method تا Kashan- 21 Calc Methodآورده شده كه هر شماره معرف منطقه آنومالي مي باشد .  

در ستون اول نام كانسار پيشنهاد شده مي باشد در ستون . جداول مذكور شامل شش ستون مي باشد

 مثبت و درصد آنها براي كانسار مربوطه با توجه به پاسخهاي داده دوم و سوم بترتيب مجموعه امتيازات

در ستونهاي چهارم و پنجم نيز مجموع امتيازات . شده به نرم افزار در محدوده آنومالي نوشته شده است

بالاخره در ستون ششم، درصد سازگاري . منفي و درصد آنها براي كانسار موردنظر درج شده است

  .نطقه اميدبخش مورد مطالعه، با توجه به جميع خواص ثبت شده آورده شده استكانسار مربوطه با م

امتيازات نهائي در جداول بگونه اي مرتب شده است كه سطر اول مربوط به كانساري است كه 

بيشترين سازگاري رابا محدوده معرفي شده داشته باشد و بدين روش حداكثر ده كانساري كه بيشترين 

                                                      
4 -Calc 
5 - MV (Multi Variate) 
6 - Evidence 



كانسارهايي كه درصد . د نشان داده اند در جداول مورد اشاره،آورده شده استسازگاري را از خو

  .سازگاري آنها با منطقه عددي كمتر از صفر است، براي پيدايش ازهيچ شانسي برخوردار نيستند

مزيت . جداول ديگر موجود، نمايشگر نتايج روش محاسباتي چند متغيره بر روي داده ها مي باشد

 بر روي داده ها، تمامي 7ت كه مي تواند با اعمال روش چند متغيره آناليز ويژگي روش مذكور اين اس

در نتيجه . خواص كه براي يك كانسار معين بايكديگر ناسازگاري دارند را براي آن كانسار حذف نمايد

الذكر هر كدام از روشهاي فوق . بااعتبار آماري بيشتر مي تواند معرف كانسارهاي سازگار با محدوده باشد

داراي مزيت هاي خاص خود ميباشند كه وجود هر دو را در نتيجه گيري نهايي اجتناب ناپذير مي 

لذا درجهت كم كردن ريسك در شبيه سازي، معتبرتر كردن و نتيجه گيري نهايي لازم است نتايج . گرداند

 روش تأييد شده اند هر دو روش آورده شده و با يكديگر مقايسه گردند و كانسارهايي كه بوسيله هر دو

و اعتبار سازگاري آنها در هردو روش نشان داده شده، بعنوان محتمل ترين كانسارهاي سازگار معرفي 

  .گردد

 Kashan-21 تا Kashan-1-MV Methodشماره جداول مربوط به محاسبات چند متغيره 

MV Methodكه هر شماره معرف منطقه آنومالي نيز مي باشد .  

براي منطقه ار ستون مي باشد در ستون اول شماره و نام كانسارهاي معرفي شده هر جدول شامل چه

در ستون دوم درصد امتيازات مثبت و در ستون سوم درصد امتيازات منفي آورده شده . آورده شده است

  . است

  .در ستون چهارم درصد نهايي احتمال سازگاري در محدوده مورد مطالعه درج شده است
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براي تمامي شانزده محدوده مورد مطالعه اين جداول تهيه شده است كه در صفحات بعد آورده شده 

بمنظور معرفي يا اعتبارترين مناطق جهت ادامه عمليات اكتشافي نياز به اين است كه بوسيله منطق . است

ه هدف فوق براي هر جهت رسيدن ب. خاص ازبين محدوده هاي فوق با اهميت ترين آنها انتخاب شود

درصد امتياز كانساري كه بيشترين سازگاري را . محدوده اميدبخش چهار پارامتر درنظر گرفته شده است

براي هر محدوده داشته و ميانگين درصد امتيازهاي حداكثر ده كانسار با بيشترين سازگاري براي هر 

) 2-1(جدول . نظر گرفته شده است در Mv و Calcمحدوده بعنوان دو پارامتر براي هر روش محاسبه 

نحوه امتياز دادن به مناطق مختلف بدين ترتيب . مقادير مذكور را براي مناطق اميدبخش نشاني مي دهد

است كه ابتدا براي هر ستون جداگانه، مناطق بصورت به نزولي مرتب شده و سپس به بيشترين مقدار 

1ريب منطقه بعدي براي آن ستون ض. ضريب يك داده مي شود
 را خواهد گرفت و رتبه هاي بعدي 2

1بترتيب 
3 ، 1

1 تا 4
  . خواهد بود16

، ميانگين Calcبيشترين مقدار (با اين روش امتيازدهي، مناطقي كه براي هر كدام از پارامترها 

Calc بيشترين مقدار ،Mv و ميانگين Mv ( بيشترين مقدار را داشته اند، امتياز يك و آنهايي كه كمترين

در نتيجه بوسيله اين روش امتيازدهي نهايي، .  را بخود گرفته اند0625/0مقدار را نشان داده اند، امتياز 

يشتري خود را نمايان مناطق پراهميت در مراحل بعدي نسبت به محدوده هاي كم اهميت با شدت ب

جدول . محاسبات جدا خواهند نموددر  خواهند كرد و مناطق كم اهميت هم بصورت بارزتري خود را

  .مقدار ضريب بدست آمده براي محدوده رانشان مي دهد) 2-2(

جهت معين كردن معتبرترين مناطق با توجه به امتيازات در نظر گرفته شده، نياز است از روشي استفاده 

   در نظر كه تنها يك محدوده را بطور جداگانه در نظر نگيرد و هر محدوده را با توجه به چهار پارامترشود 



  



  



گرفته شده براي بقيه محدوده ها رتبه بندي كرده و مناطق را پس از اعمال تأثير آنها بر يكديگر براي 

  . ما اولويت بندي نمايد

آماره مذكور با ضرب . دير جدول فوق استفاده مي كنيمبدين منظور از روش آناليز ويژگي براي مقا

يك ماتريس در ترانهاده اش و محاسبه كردن مجذور حاصلجمع مربعات اعداد هر سطح ماتريس بدست 

  . آمده و مرتب كردن اعداد مذكور بترتيب نزولي ميزان اولويت هر محدوده را براي ما مشخص مي كند

 گانه به همراه مساحت هر 16 براي محدوده هاي اميدبخش نتايج آناليز ويژگي را) 2- 3(جدول 

  .محدوده نشان مي دهد

با توجه به اين مطلب كه هدف از اين طرح معرفي مساحتي حدود يك درصد از هر برگه        

 1: 100، 000از آنجا كه مساحت هر برگه .  مورد بررسي در اين فاز عمليات مي باشد1: 100، 000

 كيلومتر مربع 25لومتر مربع مي باشد، لذا در هر برگه مي بايست مساحتي در حدود  كي25000تقريباً 

وليكن معرفي نهايي مناطق اميدبخش منوط به انجام عمليات . بعنوان مناطق اميدبخش معرفي شود

. در نتيجه مساحتي كه در اين مرحله بعنوان مناطق اميدبخش معرفي مي شود. ژئوفيزيك زميني مي باشد

است كه مي بايست )  كيلومتر مربع116تقريباً ( كاشان 1: 1000، 000از كل سطح برگه % 5/4حدود 

  .صحرايي  و ژئوفيزيك زميني انجام شودبرروي اين محدوده عمليات كنترل 

تعبيه شده كه ) 2- 3(براي مشخص كردن مناطق اميدبخش جهت كنترل صحرايي، ستوني در جدول 

بدينصورت كه هر سطر معادل مجموع . ميدبخش آورده شده استدر آن مساحتهاي تجمعي مناطق ا

  . مساحتهاي آنوماليهاي قبلي بعلاوه مساحت آنومالي همان سطر مي باشد



  



 محدوده مدل سازي شده تمامي ضرائب آناليز ويژگي مقادير بالايي داشته 16با توجه به اينكه براي 

 محدوده منوط به انجام عمليات تفصيلي تر و پي 16 اين اند، لذا حذف مناطق و يا معرفي مناطق بهتر، از

  .جويي هاي دقيق تر مي باشد

 نيز Kashan-2نمايانگر مناطق اميدبخش معرفي شده در اين برگه مي باشد نقشه ) 2-4(جدول 

  .موقعيت مكاني و حدود گسترش مناطق آنومال مذكور را نشان مي دهد

عمليات اكتشافي، براي سئوالاتي كه در هنگام پاسخگوئي در مورد هر منطقه لازم است جهت ادامه 

لذا در ادامه . استفاده كرده ايم، پس از مطالعه دقيق، جواب مناسب را انتخاب كنيم» nd«به آنها از گزينه 

 تأييد و گزارش شده اند Mv و Calcدر مورد هر منطقه مشخصات كانسارهايي كه توسط هر دو روش 

 آورده شده مربوط Yesجدول اول كه نامش با شماره آنومالي و كلمه . استدر سه جدول آورده شده 

. به سئوالاتي در مورد آن كانسار خاص است كه در هنگام دل سازي به آنها پاسخ مثبت داده شده است

 آورده شده است، در مورد سئوالاتي است كه Noجدول دوم كه نامش با شماره محدوده آنومال و كلمه 

و در آخر، جدول سوم قرار داد كه در . سخگوئي، نبود آنها به تأييد كارشناسان رسيده استدر هنگام پا

لذا در هنگام ادامه . براي آنها انتخاب شده، قرارداد» nd«آن سئوالاتي كه در هنگام پاسخگوئي گزينه 

ت نسبت به سئوالات هر تيپ كاني سازي سازگار با مناطق و در جهعمليات اكتشافي لازم است 

  .پاسخگوئي هر چه دقيق تر آنها اقدامات لازم بعمل آيد
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  تشكر و قدرداني

بدون شك انجام اين مهم نيازمند مساعدت و همكاري افراد صاحب نظر وعلاقمند بي وقفه تلاش 

  .مي كنند مي باشد

اي مختلف سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور در اين پروژه از اطلاعات بخش ه

  .استفاده شده است كه بدينوسيله از يكايك اين همكاران قدرداني ميشود

از كليه رؤسا، مسئولين و مجريان طرح كه بيدريغ و پرتلاش در تمام مراحل كار ما راياري نموده اند 

  .سپاسگزاري مي شود

ه هر نحو در انجام اين گزارش تلاش نموده اند تشكر و قدرداني و در نهايت از تمامي عزيزاني كه ب

  .ميگردد

  مريم عرفاتي                  



  پيشگفتار

 فني - دستيابي سريع به اطلاعات مربوط به علوم زمين تلاشي است كه امروزه كليه مراكز علمي

ي است كه با بهره  مجموعه اGIS(8(جهان در پي آن مي باشند، در اين ميان سيستم اطلاعات جغرافيايي 

. گيري از امكانات و ابعاد علمي و نرم افزاري پيشرفته مربوط به علوم زمين اين مهم را ميسر ساخته است

با پيشرفت وتوسعه سيستم هاي كامپيوتري امكاناتي براي متخصصان فراهم آمده تا از دوباره كاريها 

خيره سازي، تغيير، تلفيق و يا هر نوع وعدم قابليت در تبادل اطلاعات جلوگيري شود، همچنين با ذ

فرايند ديگري مي توان از خروجيهاي حاصله در امر تجزيه، تحليل، برنامه ريزي، مديريت و اتخاذ 

  .تصميم استفاده كرد

به طور تجربي اثبات شده است كه چنانچه اطلاعات مختلف تلفيق شوند نتايج حاصله پربارتر و 

 علم و فني است مناسب GIS هاي اطلاعاتي خواهد بود،در اين ميان مثمرثمرتر از بررسي تك تك لايه

  .براي جمع آوري ومرتب سازي داده ها از يك سو و تركيب وتلفيق آنها از سوي ديگر

سيستم اطلاعات جغرافيايي امكان ايجاد يك بانك اطلاعاتي با حفظ كليه اصول و معيارهاي فني 

 اين بانك اطلاعاتي سبب بالا رفتن قدرت تصميم گيري و وعلمي به كاربر ميدهد كه برخورداري از

  .افزايش كارايي ها در تجزيه و تحليل هاي مكاني و فضايي مي شود

 در علوم زمين تهيه نقشه هاي محدوده هاي داراي پتانسيل معدني با الويت GISيكي از كاربردهاي 

طقي پرپتانسيل نسبت داده شود كاري بندي است، به عبارت ديگر اينكه چه منطقه اي مي تواند به منا

                                                      
8 - Geographic Information System 



 با روشهاي مختلف خود و در محيط هاي نرم افزاري متفاوت مي تواند با احتمال قوي تر GISاست كه 

  .انجام دهد

بدين ترتيب مناطق اميدبخش معدني مي توانند قبل از هر گونه سرمايه گذاري جدي محدود شوند 

ي قابل ملاحظه اي ايجاد خواهد شد كه اين امر از مهمترين كه متعاقباً در هزينه و وقت نيز صرفه جوي

  . در اكتشاف ذخاير معدني استGISدلايل كاربرد 



  هدف از بررسي

قرار گرفته و به همين علت يكي )  هيماليا-آلپ(ايران در يكي از كمربندهاي بزرگ فلززايي جهان 

 دختر را -ان كمربند ولكانيكي اروميهاز كشورهاي با پتانسيل معدني بالا محسوب ميگردد، در اين مي

 كيلومتر، 2000شايد بتوان بعنوان پرپتانسيل ترين كمربند معدني كشورمان معرفي كرد كه با طول بيش از 

 جنوب شرق يك سيستم پلوتوولكانيكي ترشير را - كيلومتر و امتداد شمال غرب50پهناي متوسط حدود 

زون واقع مي شوند كه عمدتاً از تيپ هاي پرفيري، اسكارني تشكيل ميدهد، كانسارهاي بزرگي درون اين 

و رگه اي مس، طلاي اپي ترمال و عناصر ديگر مي باشند، اين زون از ديرباز مورد توجه صنعت معدن 

  .كشور بوده است

شناسايي و بهره برداري از اين منابع خدادادي مستلزم و اجراي يك برنامه سيستماتيك و علمي 

  .ه براساس استاندارهاي نوين تدوين شده باشنداكتشافي است ك

اكتشاف برپايه اصول علمي مورد قبول همگان است، در عصر حاضر كه حجم اطلاعات علمي روز 

به روز در حال افزايش است و روشهاي جديدتر با سرعت و كارايي بيشتر و در عين حال اقتصادي تر 

براساس تقسيم بندي .  اطلاعاتي احساس مي گرددجانشين خط مشي قبلي ميگردد لزوم ايجاد يك بانك

، 10 ، پي جويي9جهاني كه توسط سازمان ملل انجام گرفته است اكتشاف شامل چهار مرحله شناسايي

  . ميباشد12 و اكتشافات تفصيلي11اكتشافات عمومي

                                                      
9 - Reconnaissance 
10 - Prospecting 
11 - General Exploration  
12 - Detailed Exploration 



 متالوژيكي در محدودة ورقه -مرحله شناسايي كه به صورت عمليات اكتشافي در زونهاي ساختاري

صورت مي گيرد هدف اصلي از ) سراسري، استاني، موضوعي(اي مختلف در مقياس هاي متفاوت ه

بكارگيري سيستم اطلاعات جغرافيايي در تجزيه و تحليل داده هاي زمين شناسي، ژئوشيمي، ژئوفيزيك، 

دورسنجي،اكتشاف چكشي و در نهايت تلفيق داده ها است كه به كمك به تصميم گيري در مراحل بعدي 

  .عمليات پي جويي و دستيابي به مناطقي كه از نظر پتانسيل معدني اميدبخش ميباشند مي نمايد

 در زمرة عمليات اكتشافي زيربنايي محسوب مي شود 1: 100، 000اكتشافات ناحيه اي درمقايس  

  .كه هدف آن شناخت نواحي داراي پتانسيل معدني مي باشد

 انجام شده و در دست انجام بر روي برگه هاي مختلف، در راستاي همين امر و به دنبال كارهاي

 دختر ميباشد مورد بررسي قرار گرفته - كاشان كه بخشي از زون ماگمايي اروميه1: 100، 000برگة 

است، هدف اصلي از اين بررسي علاوه بر جمع آوري و آماده سازي اطلاعات مختلف منطقه مانند داده 

شيميايي و دورسنجي، تهيه نقشه هاي پتانسيل معدني فلزي و در هاي زمين شناسي، ژئوفيزيكي، ژئو

  .نهايت مشخص نمون نواحي اميدبخش اين عناصر بوده است



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  فصل اول

  
  اتـــكلي

 
 
 
 
 
 
 



  و راههاي ارتباطي ناحيه مورد مطالعه) جغرافيايي( موقعيت مكاني -1-1

 كاشان با 1: 250، 000منطقه مورد بررسي از نظر تقسيمات زمين شناسي بخشي ازچهارگوش 

  . جغرافيايي مي باشد  عرض33 ، 30ْ′ - 34 طول جغرافيايي و 51ْ ْ- 51 ، 30ْ′مختصات 

 نياسر، 1: 150، 000محدوده موردنظر در شمال استان اصفهان جاي دارد، برگه هاي توپوگرافي 

  )1نقشه شماره . (ه هستندجوشقان قالي، كامو وكاشان جزو اين ورق

 مورچه خورت قرار -  ميمه- اردستان ودليجان-محدوده مورد مطالعه در بين دو شاهراه اصلي كاشان

  .گرفته است

راههاي ارتباطي عمدتاً راههايي است كه اين دو شاهراه را به يكديگر متصل مي كند مانند جاده 

 راوند - ابيانه و وركان-  ميمه و نطنز-  قهرود-نجاده هاي كاشا.  مورچه خورت- دليجان و نطنز-كاشان

  .از ديگر راههاي ارتباطي مهم درمنطقه مي باشد

ساير راههاي منطقه شوسه و جيپ رو مي باشد، كمترين راههاي ارتباطي در بخش شمال غرب و 

يزد جنوب غرب قمصر و در جنوب نياسر وجود دارد، راه آهن پس از گذشتن از كاشان به اصفهان و نيز 

  .و كرمان مي رسد



  



   آب و هواي منطقه مورد بررسي-2-1

  .از لحاظ اقليمي منطقه كاشان گرم و خشك و عملاً بدن پوشش گياهي است

آب و هواي منطقه به دليل مجاورت بودن با كوير در تابستانهاي گرم وخشك و در زمستانها سرد 

درجه حرارت . ان و سرد در زمستان مي باشداست، مناطق كوهستاني داراي آب و هواي معتدل در تابست

 درجه سانتگيراد زير صفر 5/4 درجه سانتيگراد و در سردترين روز به 49هوا در گرمترين روز سال به 

  .است% 40 ميليمتر در سال و ميزان رطوبت 5/137مي رسد، ميزان بارندگي 

 به شمار مي رود، رودخانه هاي قنات از مهم ترين منابع تأمين آب كشاورزي و آشاميدني اين ناحيه

  .بن رود، قمصر و قمرود از رودخانه هاي فصلي كم آب منطقه مي باشد

  

   زمين شناسي ناحيه اي منطقه مورد بررسي-3-1

 -  رسوبي كشور محدوده مورد مطالعه بخشي از كمان ماگمايي اروميه-از نظر واحدهاي ساختماني

  .دختر محسوب مي گردد

 كاشان عمدتاً شامل كمپلسكهاي آذرين و 1: 100، 000حت پوشش برگه به طور كلي ناحيه ت

رسوبي است، به جز نواحي بسيار محدود از سنگهاي دگرگوني مجاورتي در مجاورت توده هاي نفوذي، 

  .رخساره هاي دگرگوني ديگري در اين ناحيه ديده نمي شود

سازند كهر و ( سنگهاي پركامبرينكمپلكس رسوبي در محدوده ناحيه مورد مطالعه از نظر سني شامل

سازندهاي شتري، نايبند، (مزوزوئيك ...). سازندهاي لالون، ميلا، بهرام، جمال و (، پالئوزوئيك )سلطانيه

  .مي باشد) عمدتاً سازند قم(و سنوزوئيك ...) شمشك و 



 عمدتاً(قديمي ترين سنگها درمحدوده مورد مطالعه در بخش غرب و شمال غرب كمپلكس كركس 

سن آنها از پركامبرين تا پرمين را مي پوشاند . گسترش يافته است) ابيانه-  يارند-ناحيه جنوب ده چيمه

  ).باستثناء رسوبات كربونيفز كه در منطقه رخنمون ندارند(

سنگهاي پركامبرين شامل شيل با ميان لايه هايي از سنگهاي ولكانيك بازيك است كه معادل سازند 

در بخش غربي اين رسوبات، .  در جنوب غرب دهكده چيمه رخنمون داردكهر شناخته شده است و

اين دو سازند مجموعاً رسوبات . در سطح ظاهر مي شود) سازند سلطانيه(دولوميت خاكستري رنگ 

  .پركامبرين را در محدوده مورد مطالعه نشان مي دهند

ني و سازند ميلا دربخش رسوبات كامبرين كه بيشتر آواري است شامل سازند لالون در بخش پايي

سازند ميلا علاوه بر شيل و ماسه سنگ كه آواري است شامل دولوميت و آهك نيز مي . فوقاني است

اين . باشد، سنگهاي سيلورين و دونين به طور تفكيك نشده در دو منطقه نسبتاً وسيع گسترش يافته است

ي آتشفشاني در بخش زيرين مي سنگها شامل ماسه سنگهاي قرمز و خاكستري و دولوميت با سنگها

باشند كه سن آنها سيلورين تا دونين تحتاني گزارش شده است، اين سنگهاي ولكانيك بازيك معرف 

فعاليتهاي ولكانيكي در سيلورين پاييني در اين نواحي است، گرچه ضخامت اين سنگهاي ولكانيكي 

جرياني بوده و بشدت دگرسان شده اند ولي از آنجا كه داراي بافت )  متر50حدود (بازيك كم مي باشد 

  .مي توانند با اهميت باشند) آلتراسيونهاي سريسيتي، كلريتي، كلسيتي و ليمونيتي(

رسوبات كربونيفر دراين منطقه ديده نمي شود و در نتيجه سنگهاي دولوميتي و آهكهاي دولوميتي 

ارند، بخش فوقاني رسوبات پرمين سازند جمال با سنگهاي آهكي و آهك دولوميتي سازند بهرام همبري د

  .دولوميتهاي تيره رنگ سيليسي شده مي باشد



رسوبات ترياس شامل دولوميتهاي زرد رنگ سازند شتري و سنگهاي متعلق به سازند نايبند مي 

باشند، از رسوبات متعلق به ژوراسيك فقط بخش لياس آن، شامل سازند شمشك درمنطقه رخنمون وسيع 

آن را رسوبات تخريبي دانه درشت تا دانه ريز با ميان لايه هاي زغال تشكيل مي دهد دارد، بخش فوقاني 

كه در مناطق مختلفي زغال آن مورد بهره برداري قرار گرفته است، گسترش لايه هاي زغال بيشتر در 

رسوبات كرتاسه در بخش مركزي ورقه مورد . رسوبات آواري است) كنگلومرايي(بخش دانه درشت 

درقاعده مي ) ماسه سنگ و كنگلومراي قرمز(خنمون دارد، اين سنگها شامل يك واحد تخريبي مطالعه ر

بخش تخريبي كه . باشد كه برروي آن سنگهاي آهكي بام يان لايه هاي شيلي، شيل ومارن قرار مي گيرد

  .در قاعده آنها قرار دارد متعلق به كرتاسه زيرين مي باشد

از كمپلكسهاي آذرين كمي دشوار است ) خش ترسيري آنب(تفكيك بخش جوان كمپلكس رسوبي 

و باستثناء رسوبات تخريبي ائوسن زيرين شامل كنگلومرا، مارن و رسوبات اليگوميوسن متعلق به سازند 

قم، در ساير قسمتها بخش اعظمي از سنگها را واحدهاي آذرين تشكيل مي دهدكه بطور فرعي داراي 

  .واحدهاي رسوبي است

نگهاي آذريني كه در محدوده اين منطقه ديده مي شود گدازه هاي بازالتي است كه به قديمي ترين س

علاوه بر آن دايكها . صورت ميان لايه هايي در بين رسوبات پركامبرين و كامبرين زيرين قرار گرفته است

  .و سيلهاي اسيدي تا بازيك نيز بعضي از همين واحدهاي رسوبي را قطع مي نمايد

متعلق به ) شامل سنگهاي نفوذي خروجي( بررسي بخش اعظمي از كمپلكس آذرين درمنطقه مورد 

 دختر تشكيل -ترسيري مي باشد كه تحت تأثير پديده هاي ناحيه اي جوان بعنوان بخشي از زون اروميه

گرديده اند،  بنابراين از نظر سني بخش عمده آنها متعلق به ائوسن، اليگوميوسن وحتي پليوسن مي 



 جنوب -  محدوده برگه مورد بررسي توده هاي نفوذي كمپلكس آذرين در امتداد شمال غربباشند، در

شرق گسترش مي يابند، اين توده هاي نفوذي از نظر سني از بخشي از سنگهاي ولكانيكي اين كمپلكس 

 و جوانتر و از بخشي از آنها قديمي تر است، ولي از آنجا كه تعداد زيادي ازتوده هاي ولكانيكي ائوسن

از . اليگوسن را قطع مي كند مي توان گفت كه از نظر سني نسبت به بيشتر اين ولكانيكها جوانتر است

نظر تركيب سنگ شناسي اين توده هاي نفوذي بيشتر شامل سنگهاي فوق اشباعي شامل گرانيت، 

  .گرانوديوريت و سري اشباعي شامل مونزونيت، ديوريت وكمي گابرو نيز مي باشد

يكي كمپلكس آذرين با ولكانيكهاي ائوسن شروع مي گردد كه بخشهاي زيرين آن توف بخشي ولكان

سنگهاي آتش فشاني ائوسن شامل دو بخش آذر آواري و . همراه با سنگهاي آواري و شيميايي است

بيشتر توف ها از . گدازه هاست، بخش آذرآواري آن شامل لاپييليها، آگلومراها، ايگنمبريت و توفهاست

. گدازه ها بيشتر از نوع آندزيتي، داسيتي، ريوداسيتي و ريوليتي است. يتي، آندزيتي و برشي استنوع داس

بخش عمده اي از سنگهاي ولكانيكي ائوسن بخصوص گدازه هاي آندزيتي آن، آلتراسيونهاي 

  .هيدروترمال را به همراه دگرساني نوع پروپيليتي نشان مي دهند

 ولكانيكي است و تفاوت عمده آن با ولكانيكهاي ميوسن آن بخش اليگوسن كمپلسك آذرين بيشتر

مي باشند و به جز ) عمدتاً آندزيتي(است كه درصد بيشتري از ولكانيكهاي اين بخش از سري اشباعي 

بخش پاييني آنها كه اسيدي است در ساير قسمتهاي آن نه فقط سنگهاي سري اشباعي ديده نمي شود 

جوانترين بخش ولكانيكي كمپلكس آذرين را .  دار نيز تشكيل گرديده اندبلكه واحدهاي آندزيتي آناليسم



توده هاي اشباعي از نوع تراكي آندزيت و فوق اشباعي داسيتي و ريوداسيتي تشكيل مي دهد كه سن آنها 

  13.مي تواند ميوسن فوقاني تا پليوسن باشد

   پلوتونيسم در منطقه مورد مطالعه-4-1

ه مورد بررسي درميوسن اتفاق افتاده است، اين فعاليتها كلاً در راستاي فعاليت پوتونيسم در محدود

باشند، در مورد رخداد اين فرايندها در محور فوق الذكر دو نظريه عنوان  دختر متمركز مي -محور اروميه

 كركس و ديگر توده ها در اين راستا را ناشي از - اولين نظريه خروج توده هاي نفوذي قهرود. شده است

پديده ريفتينگ دانسته، در حالي كه عده اي ديگر آن را محصول فرورانش صفحه عربستان به زير صفحه 

جوان ترين رديف هايي كه در اثر نفوذ اين توده ها دگرگوني حاصل نموده، لايه . ركزي ميدانندايران م

هاي آهكي تشكيلات قم مي باشد، بنابراين پرواضح است كه زمان نفوذ ماگماي اصلي بايد بعد از 

  .ميوسن زيرين باشد

، ديوريت )بازيك(ابرو كلاً اين نفوذي ها جزو سري كالكو آلكالن قرار دارند و سنگهاي آن از گ

روند برونزد اين توده ها همسو با . ، طيف گسترده اي را ايجاد مي كنند)اسيدي(تا گرانيت )  حد واسط(

 جنوب شرقي و منطبق با راستاي توده هاي نفوذي كركس -  دختر، شمال غربي- كمربند ولكانيكي اروميه

بي شك اين گسلها خود .  زفره مي باشد- واقع در نطنزو گسلهاي منطقه منشعب از گسل اصلي مهم قم

اين سنگها معمولاً به صورت يك . نيز مي توانسته اند در بالا آمدن اين توده نقش اساسي داشته باشند

توده با توليتي از نوع توناليتي و گرانوديوريتي هستند كه بيشترين برونزدگي و گسترش آنها در ورقه 

، اين توده ها )gd(ده مارفيون واقع در جنوب نشلج مي باشد كاشان در محدوده بين قمصر، قهرودو تو
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نهشته هاي كهن تا ميوسن زيرين را گسسته و باعث دگرگوني مجاورتي به نسبت گسترده اي پيرامون 

  .خود شده اند

در بخش مياني توده مارفيون در جنوب نشلج و باختر مرق، سنگهاي گرانوديوريتي تقريباً با همين 

  ).di(رد كه بخش كناري آن بيشتر بازيك شده و تركيب آن به سوي ديوريت مي گرايد تركيب وجود دا

در بخشهاي شمالي اين توده بويژه در باختر و جنوب باختري نشلج توده هايي به شكل سيل يا 

  . وجود دارد) gb(استوك با تركيب ديوريت تا گابرو كه بدان واحد گابرو اطلاق مي شود 

ولين فاز فعاليت پلوتونيسم در منطقه به صورت توده هاي گابروئي صورت به نظر مي رسد كه ا

  .گرفته و بتدريج اين سنگها اسيدي تر شده است

توده كوچك و سيل مانند ديگري نيز با تركيب ميكروكوارتز ديوريت تا ميكروديوريت وجود دارد 

  ).dim(مود كه به طور منطقه اي تا ميكروگابرو ديوريت هم مي توان بدان اطلاق ن

 داراي تركيب ميكروديوريت تا ميكروكوارتزديوريت و آندزيت OMmdواحد ديگري تحت عنوان 

  .در منطقه مورد مطالعه برونزد دارد

 متشكل از ريوداسيت، داسيتي تا آندزيتي مي باشد كه به صورت OMdaسنگهاي مربوط به واحد 

جود در سنگهاي آتشفشاني و يا در راستاي توده هاي نيمه عيمق و يا سيل در درون شكستگي هاي مو

لايه بندي سنگهاي آهكي سازند قم جاي گرفته است، اين سنگها اكثراً آلتره شده و برنگ سفيد هوازده 

رخداد سنگهاي متعلق به واحد . متمايل به زرد با پورفيرهاي درشت كوارتز و فلدسپات ديده مي شوند

)da (نتيجه فعاليت آتش فشاني جوان در دوره نئوژن است، تمركز اين با تركيب داسيتي تا ريوداسيتي در 

  .سنگها را مي توان در حوالي كامو و جنوب آزران و غرب مراوند مشاهده نمود



دايكهاي زيادي با تركيب هاي متفاوت از جنس دياباز، ريوداسيت تا داسيت آندزيتي در منطقه 

 دايكها در سراسر منطقه گسترش دارد و گاهي وجود دارد كه واحدهاي مختلف را گسسته است، اين

  . مي كند توده هاي نفوذي را هم قطع

در حاشيه و كنتاكت توده هاي ياد شده مناطق دگرگوني مجاورتي، زونهاي اسكارني و زون آلتره 

  14.آرژيليتي بوجود آمده كه اين مناطق از ديدگاه تجمع كاني سازي بعضاً مهم مي باشند

  

  مين ساخت منطقه مورد بررسي تكتونيك و ز-5-1

.  دختر محسوب مي شود-منطقه مورد بررسي جزو بخشي از كمربند آتش فشاني ساختاري اروميه

پس از . تحولات تكتونيكي اين ناحيه از اواخر كرتاسه تا اواخر دوران سوم بررسي شده است

جنبشي كه (ج شده است رسوبگذاري آهكهاي اربيتولين دار، ناحيه موردنظر چين خورده و از آب خار

، به طوريكه درياي كرتاسه )وساير نقاط ايران مركزي است) Austrian(در واقع معادل فاز كوهزايي 

اين عمل كه . بالايي در اين زون پيشروي نداشته ولي در دو طرف آن رسوباتي برجاي گذاشته است

 گنبدي شدن در ريفت هاي قاره  دختر را پي ريزي كرده معادل با مرحله-ساختمان اساسي زون اروميه

اي مي باشد و تأثير نيروهاي كششي را درخاتمه كرتاسه و شروع دوران سوم به دنبال داشته است كه 

 جنوب شرق مي -نتيجه آن ايجاد يك سيستم گسل هاي گراويتي به موازات محور كمربند شمال غرب

  ).ايجاد ريفت(باشد 
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فعاليت آتشفشاني از نوع انفجاري همراه گرديده كه شروع  دختر با -ايجاد گسل ها در زون اروميه

شديدترين فاز آن از ائوسن مياني است، سيستم گسلي مورد بحث كه در مجموع به شكل يك گرابن 

بوده است حوضه رسوبي طويلي را به وجود آورده كه سرانجام در اوليگوسن با اقيانوس مجاورش يعني 

  .فت و جازموريان مرتبط گرديده استتتيس احتمالاً از طريق منطقه جير

اثرات پديده هاي تكتونيكي مثل فازهاي كوهزايي، ناپيوستگيها وغيره از انتهاي ژوراسيك تا عهد 

ناحيه مورد بررسي ازنظر تكتونيكي در هم ريخته است و بويژه اثرات . حاضر در اين منطقه ديده مي شود

  .غيره در آن مشهود مي باشدكوهزائيهاي جوان آلپي به صورت چين خوردگي و 

 جنوب شرقي هستند كه تقريباً به - گسل هاي اصلي منطقه مورد مطالعه داراي روند شمال غربي

بخش .  زفره كه از شرق اين منطقه عبور مي كند قرارگرفته اند و متأثر از آن گسل مي باشد- موازات قم

 با محدوده هاي ساختاري مربوطه خاوري آن با گسل فشاري فين محدود مي گردد كه روندي همسان

 - گسل مزبور با ويژگي هاي زمين شناسي و زمين ساختي خود دراين ناحيه مرز كمربند اروميه. دارد

با توجه به اين مطلب و شواهدديگر از . تعيين مي سازد) مثلث ايران مركزي(دختر را با بخشهاي داخلي 

جديدترين تكاپوي . ن دو منطقه ساختاري ياد نموداين گسل مي توان به عنوان يك گسل جدا كننده ميا

اين گسل در پايان ترسيري بوده و ظاهراً هم اكنون نيز فعال است، بدين سان كه شكستگي هاي پديد 

  .آمده اخير در دشت كاشان با تكاپوي اين گسل وابستگي دارد

ئيك وجود دارد در بخش هاي مركزي منطقه مورد بررسي برونزدهاي بيشماري از سنگهاي مزوزو

دربخش جنوبي ورقه مورد نظر مرز سنگهاي كهن با . كه با همبري گسله از يكديگر جدا مي شوند

درخاور .  شمال شرقي مي باشد-واحدهاي نوين معمولاً گسله و از نوع معكوس است و شيب آن شمال



از اينرو با توجه به قهرود نيز گسلهاي فشاري با شيبي به سوي محور تاقديس شرق جوينان وجود دارد، 

گسل معكوس فين وگسل هاي همراستاي آن كه شيبشان به سوي محور ناحيه است ملاحظه مي شود كه 

 جنوب شرقي دارند آن چنان كه از نظر شيب به سمت -گسل هاي اصلي ناحيه همگي روند شمال غربي

  .محور، همگرايي دارند

اين چين خوردگيها با . با گسلهاي ناحيه استچين خوردگيهاي بيشماري نيز وجود دارد كه وابسته 

است و به واسطه ) Drag Folds(چين ها از نوع كشيدگي . زاويه اي كم نسبت به گسلها قرار دارند

حركت انجام گرفته در سطح گسل و وضعيت جاي گيري واحدهاي سنگي در اين مناطق پديدار شده 

تگي ميان چين هاي كشيدگي و گسل هاي مهم ناحيه، به هر حال با بررسي هاي اوليه در مورد وابس. اند

به عنوان مؤلفه اصلي، وجود حركت امتداد لغز راست ) Dip slip(مي توان افزون بر حركات شيب لغز 

تاريخ لرزه خيزي اين ناحيه دلالت بر فعاليت تكتونيكي . گرد را براي گسلهاي اصلي ناحيه شناسايي كرد

  15.عهد حاضر را دارد

  

  درمنطقه مورد بررسي) كاني زايي(ن شناسي اقتصادي  زمي-6-1

 دختر به صورت ذخاير متعدد اقتصادي،بسيار -رخداد فلززايي در راستاي كمربند آتشفشاني اروميه

  .فراگير است، به نحوي كه يكي از كمربندهاي مس دار ايران خودنيز بر اين زون انطباق دارد
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 -ن منطقه در مي يابيم كه نفوذ پلوتونيسم جوان قهرودبا نگاهي اجمالي به شواهد زمين شناسي اي

قمصر در واحدهاي آهكي قديمي تر مي توانسته زونهاي اسكارني، مناطق دگرگوني مجاورتي و بالاخره 

  .كاني زايي را در آن قسمتها بوجود آورده باشد

 مس، -مس، آهن كاشان عناصر فلزي متنوعي وجود دارد كه مي توان به آهن، 1: 100، 000در ورقه 

  .و نقره اشاره نمود) آرسنيك( آنتيموان - مس- منگنز، سرب، سرب-  كبالت، آهن-  مس- آهن

با بررسيهاي اكتشافي كه در اين منطقه انجام گرديده، تقريباً خاستگاه كاني زايي در اين ورقه معلوم 

  .باشند اشاره مي گرددشده است كه ذيلاً به برخي از اين مناطق كه از اهميت ويژه اي برخوردار مي 

 در دو يال شمالي و جنوبي طاقديس جوينان و حد فاصل مرز بين سازند ژوراسيكي شمشك و -

دولوميتهاي شتري به سن ترياس كه اين كنتاكت خود گسله و از نوع گسل تراستي است رگه هاي 

مس و كمي سرب به آهن، . سيليسي كانه دار وعدسي هاي متعددي از آهن در راستاي گسل برونزد دارد

  .صورتهاي گرمابي در اين مناطق متجمع شده اند

 رگه هاي سرب دار كم اهميت تري در تشكيلات نايبند و شمشك در نقاط گسليده و شكسته -

  .شده تمركز دارند كه رخداد آن بيشتر به طور محلي صورت گرفته است

 دار كرتاسه زيرين عدسي هايي از  در ارتفاعات جنوبي آزوار و در داخل واحد آهكي اوربيتولين-

  .آهن و احتمالاً آهن منگنز دار به طور پراكنده ديده مي شود

 كاني سازي متعدد و بيشماري از نوع رگه اي در داخل متاتوف هاي سيليسي و سنگهاي -

 از نوع سرب، مس، باريت و رگه هاي بيشمار ديگري واقع در جنوب Et5پيروكلاستيكي ائوسن واحد 



ن و درراستاي شكستگي هاي موجود در منطقه صورت گرفته است كه زايش كاني ها مي تواند در ورندو

  . قمصر صورت گرفته باشد- اثر نفوذ توده هاي آذرين قهرود

 رگه هاي سيليسي، مس، سرب و آهن دار بيشماري در داخل سكانس ولكانيكي ائوسن با راستاي -

ني زايي بيشتر در داخل گدازه هاي آندزيتي و با كاني هاي مس اين كا.  غربي برونزد دارد-تقريباً شرقي

دار از نوع كالكوپيريت،مالاكيت و آزوريت و كاني سرب دار گالن و در برخي قسمتها منيتيت و هماتيت 

  .صورت گرفته است

 در درون سنگهاي پيروكلاستيكي و گدازه هاي ائوسن بالايي رگه ها و عدسيهاي زيادي از مس و -

  . باريت با پاراژنز سرب ومس در حد اقتصادي ظاهر شده استآهن و

 شاخص ترين كاني سازي در زونهاي اسكارني و مرز بين توده هاي نفوذي با سنگهاي آهكي -

اوربيتولين دار و كرتاسه  زيرين آهكهاي نوموليت دار ائوسن به ويژه در حوالي قهرود و كامو رخداده 

جه و اقتصادي آهن، مس، سرب و كمي روي و باريت و آرسنيك و اين زونها مقادير قابل تو. است

  .آنتيموان را به همراه دارند

 و بالاخره جوان ترين فلز زايي از نوع آهن درداخل سنگهاي تراورتني دوران چهارم صورت -

گرچه اين فلززايي در حد اقتصادي ظاهر نشده است ولي رخداد آن مي تواند جالب توجه . گرفته است

  .دباش

 قمصر رگه هايي از مس، سرب و دوموريتريت ديده مي شود - البته درداخل توده نفوذي قهرود-

در مورد . كه در مواقعي مي تواند اين انديسها ارزش معدني پيدا كنند مانند كانسار چال طلا و سمه

  . ل مي باشدكانسارهاي غيرفلزي نيز درورقه كاشان بررسيهايي انجام گرفته كه نتايج آن به صورت ذي



 در مناطق ذغال دار بسياري در داخل تشكيلات شيلي ژوراسيك به ويژه در حوضه ذغال دار -

  .مراوند ديده مي شود كه در برخي از اين قسمتها سابقاً از ذخيره آن بهره برداري صورت گرفته است

قع در  يك توده اخرايي كوچك از ذغال گرافيتي شدهدر داخل تشكيلات شيلي ژوراسيك وا-

  .شمال جوينان قرار دارد كه گرافيت آن در اثر نفوذ توده گرانيتي واحياء كربن آن بوجود آمده است

 پتانسيل هاي سيليس اين ناحيه بيشتر در واحد كنگلومرايي ژوراسيك متمركز مي باشد، قلوه هاي -

  .متشكله اين واحد كلاً سيليسي است

 بالايي لايه هايي از گچ برونزد دارد كه در برخي از  درداخل مارنهاي متعلق به تشكيلات قرمز-

  .قسمتها مي تواند جنبه اقتصادي بيابد

به دليل نفوذ توده هاي آذرين به داخل سكانس هاي آهكي بعضاً اين سنگها كريستاليزه شده و 

تشكيلات آهكي ائوسن به طور مستقيم و آهكهاي قم به طور غيرمستقيم و در طي اين فرآيندها، 

نتيجتاً از برخي قسمتهاي اين ذخاير به عنوان سنگ ساختماني استفاده . رگوني تحمل نموده انددگ

  16. شود مي
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  دومفصل 

  
روند تهيه نقشه پتانسيل معدني 
 در سيستم اطلاعات جغرافيايي



سيستم اطلاعات جغرافيايي مجموعه سازمان يافته اي است كه از سخت افزار و نرم افزارهاي 

ري تمام اطلاعات مكاني را جمع كامپيوتري، داده هاي جغرافيايي و كارشناس كه مي تواند به طور موث

آوري و ذخيره كرده، آنها را به روز درآورده، مورد تجزيه و تحليل قرار داده و در نهايت آنها را به 

  .نمايش بگذارد

سيستم اطلاعات جغرافيايي .  تلفيق داده هاي مكاني و ارزيابي نهائي آنها استGISمهمترين هدف 

كيب و تفسير داده ها و به نقشه درآوردن متغيرهاي جديد را فراهم امكان استفاده از روشهاي مختلف تر

مي آورد كه از آنها مي توان در تهيه نقشه هاي پتانسيل كاني سازي استفاده نمود و از نتايج بدست آمده 

  .در عمليات پي جويي و اكتشاف بهره گرفت

  

  

  

  :تهيه نقشه هاي پتانسيل معدني طي مراحل ذيل صورت مي پذيرد

  جمع آوري، طبقه بندي و ورود داده ها و تشكيل بانك اطلاعاتي لايه هاي مختلف  -

اين مرحله شامل شناسايي منابع داده هاي موردنظر، برداشت و جمع آوري داده ها، رقومي كردن 

 ، ورود آنها به كامپيوتر، سازماندهي و تفسير ساختار و زمين مرجع كردن برخي از داده هاي اوليه 17آنها

  .كوچكترين اشتباه در اين مرحله منجر به ايجاد خطا در نقشه نهايي مي شود. تاس
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   تجزيه، تحليل و تفسير داده ها-

پس از ورود داده ها و آمادهسازي لايه هاي اطلاعاتي، چگونگي و نحوه ايجاد نقشه هاي نشانگر و 

  . تعيين متغيرها يا پارامترهاي نشانگر انتخاب مي گردد

  

  لفيق لايه هاي اطلاعاتي تركيب و ت-

انتخاب روش تركيب و . از يك يا چند روش براي تركيب لايه هاي اطلاعاتي استفاده مي شود

پارامترهاي آن تنها توسط سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي انجام پذير نيست بلكه كارشناس يا مسئول 

مترهاي مهم در تهيه نقشه هاي پروژه در اين مورد تصميم گيري مي نمايد و اين انتخاب يكي از پارا

  .پتانسيل كاني سازي است

انجام سه مرحله ذكر شده مي تواند به صورت نقشه ها و جداول در عمليات اكتشاف معدني مورد 

  .استفاده قرار گيرد كه پس از تلفيق، احتمال حضور كانسار موردنظر را دريك ناحيه معرفي نمايد



   گردآوري اطلاعات-1-2

لاعات موردنياز جهت تهيه و نقشه هاي پتانسيل مواد معدني در سيستم اطلاعات جمع آوري اط

در اكثر موارد به دليل پراكنده بودن و . جغرافيايي، يكي ازمراحل با اهميت و حساس محسوب مي شود

  .آماده نبودن همزمان اطلاعات، گردآوري آنها حداكثر زمان انجام يك پروژه را به خود اختصاص ميدهد

آنجا كه بررسيهاي بعدي در راستاي تهيه نقشه نهايي برروي داده اي خام اوليه پي ريزي مي شود، از 

صحت داده هاي ورودي و انتخاب درست آنها از اهميت خاصي برخوردار مي باشد كه مي بايست توجه 

  .خاصي به آن مبذول داشت

 ذيل مي باشد كه در هر قسمت داده هاي مورد استفاده در تهيه نقشه پتانسيل كاني سازي به شرح

  :پس از پردازش، نقشه نشانگر موردنظر تهيه شده است

  

 كاشان كه توسط جواد رادفر با 1: 100، 000نقشه زمين شناسي :  داده هاي زمين شناسي-

  .همكاري سليمان علايي مهابادي و نظارت علمي محمد هاشم امامي تهيه شده است

  

اطلاعات مغناطيس هوايي ناحيه اي با فاصله خطوط پرواز : وايي داده هاي اكتشافي ژئوفيزيك ه-

km 5/7تهيه شده توسط گروه اطلاعات زمين مرجع سازمان زمين شناسي و اكتشاف معدني كشور .  

  



 معادن و انديس هاي معدني موجود در نقشه زمين : داده هاي اكتشافات چكشي و متالوژني-

در ناحيه كاشان ) متالوژني(ندگي معادئن و انديس هاي معدني  كاشان و نقشة پراك1: 100، 000شناسي 

  .18. تهيه شده توسط مهندس بهروز برنا و محمدرضا جانثاري1: 100، 000با مقايس 

  

: 100، 000محدودة آنوماليهاي ژئوشيمي و كاني سنگين در برگة :  داده هاي اكتشافي ژئوشيمي-

  19).شركت توسعه علوم زمين( اكتشافات معدني كشور  كاشان تهيه شده توسط سازمان زمين شناسي و1

  

داده هاي آلتراسيوني و گسلهاي تشخيص داده شده از تصوير ماهواره اي :  داده هاي دورسنجي-

  .موجود توسط گروه دورسنجي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور

  

   داده هاي زمين شناسي-1-1-2

ميت در تهيه نقشه نهايي نقشه زمين شناسي ميباشد، مبناي اطلاعات از لايه هاي اطلاعاتي بسيار با اه

 كاشان بوده 1: 100، 000مورد استفاده در اين سري از بررسيها نقشه و گزارش زمين شناسي برگه 

  )2نقشه شماره  (20.است

  براي استفاده از اطلاعات نقشه مذكور ابتدا عوارض مختلفي كه در امر تهيه نقشه هاي پتانسيل 

                                                      
   كاشان1: 100، 000 گزارش عمليات اكتشافي چكشي و متالوژني درورقه -1373  برنا.  ب- 18
   كاشان1: 100، 000 گزارش پروژه اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك درمحدودة برگة 1374-حسني پاك . ا. ع- 19
 كاشان تهيه شه توسط جواد رادفر با همكاري سليمان علايي 1 :100، 000 نقشه و گزارش زمين شناسي برگه - 20

  مهابادي و نظارت علمي محمد هاشم امامي



  

  



، حدود سنگ شناختي )3نقشه شماره (معدني كارآمد و موثرتشخيص داده شده، از جمله گسلها 

در لايه هاي جداگانه ) 4نقشه شماره ) (گرانوديوريت(واحدهاي زمين شناسي و توده هاي پلوتونيسم 

  .اندرقومي گشته اند و همانطور كه در فصول آتي شرح داده خواهد شد مورد استفاده قرار گرفته 

  

   داده هاي اكتشافات چكشي و متالوژني-2-1-2

توزيع مكاني انديسهاي معدني و معادن شناخته شده مبناي ارزشمندي در تهيه نقشه هاي نشانگر مي 

باشد، لازم به ذكر است از آنجا كه هدف از اين بررسي دستيابي به نقشه هاي پتانسيل معدني عناصر 

بوده است، لذا تنها از معادن و شاخص هاي معدني فلزي به ) هامس، آهن و عناصر همراه آن (فلزي 

عنوان داده هاي بسيار با اهميت در مدل سازي استفاده شده و از شاخص هاي معدني و معادن غير فلزي 

  .صرفنظر شده است.... و كانيهاي صنعتي و 

شده كه محل  برداشت 1 :100، 000با دقت ) كانسارهاي مس، آهن، سرب ، روي(اين داده ها 

  ).5نقشه شماره (معادن و انديسهاي معدني شناخته شده را در ورقه يكصدهزار كاشان نشان ميدهد 

  

   داده هاي ژئوفيزيك هوايي-3-1-2

اطلاعات ژئوفيزيك هوايي از جمله لايه هاي اطلاعاتي بسيار با اهميت در امر تهيه نقشه هاي 

اطلاعات جامع تر زمين شناسي و زمين ساخت، همچنين به منظوردستيابي به . پتانسيل معدني ميباشد

پهنه هاي مناسب براي اكتشافات تفصيلي به ويژه ذخاير معدني ناآشكار، اطلاعات ژئوفيزيك هوايي به 

  .كار گرفته مي شود



  

  



  

  



  

  



با در دست داشتن اطلاعات مغناطيس هوايي ناحيه اي و به كارگيري تكنيكهاي نوين پردازش 

، ضمن تعيين شكستگيها و گسلهاي بزرگ ناحيه اي وعمدتاً عميق، توده هاي نيمه عميق نفوذي اطلاعات

كه نقش عمده اي در انواع كاني سازيهاي هيدروترمالي دارند و همچنين مناطق پرپتانسيل جهت كار 

  .دقيق معرفي مي شوند

  . استفاده شده استkm 5/7در بررسي ژئوفيزيكي اين منطقه از اطلاعات ذيل بافاصله خطوط پرواز 

  

  ):First Drivative( نقشه مشتق اول -

از اين جهت كه بي هنجاري هايي كه در ارتباط با توده هاي ) افقي و قائم(نقشه هاي مشتق اول 

نزديك به سطح مي باشد را مشخص مي كند، در كارهاي اكتشافي حائز اهميت بوده و درروش 

  .مغناطيسي سنجي كاربرد فراواني دارد

اين روش به صورت يك فيلتر بالا گذر عمل مي كند و فركانسهاي بالا راعبور مي دهد در نتيجه 

توده هاي كم عمق نمايان مي شوند، بسياري از خطواره هاي مغناطيسي را نيز مي توان از نقشه مشتق 

  )6نقشه شماره . (قائم تشخيص داد

  

  ): به قطبنقشه برگردان (Reduction to magnetic pole نقشه -

نقشه برگردان به قطب يكي ديگر از داده هاي ژئوفيزيك هوايي است كه در تهيه نقشه نهايي از آن 

برطبق فيلتر برگردان به قطب مي توان ميدان مغناطيسي را از عرض مغناطيسي جايي . استفاده شده است

  يس انتقال داد، دراين حالت كه ميدان زمين شيب دارد به ميدان زمين شيب دارد به ميدان در قطب مغناط



  

  



  ).7نقشه شماره  (21.بي هنجاري درست در بالاي سرمنبع خود قرارمي گيرد

  

   نقشه سيگنال مغناطيسي-

با توجه به نقشه سيگنال در . اين نقشه نمايانگر منبع بي هنجاريهاي مغناطيسي و محل آنها مي باشد

منطبق با كنترل صحرايي انجام شده در اين ناحيه نيز اين ناحيه هيچ منبع مغناطيسي وجود ندارد و اين 

  ) 8نقشه شماره  (22.مي باشد

  

  )فراسو( نقشه گسترش به طرف بالا -

 متر بالاتر از سطح پرواز، دو دسته بي 2000در نقشه گسترش به طرف بالا با آوردن سطح به 

الايي برخوردار است چرا كه هنجاري مشاهده مي شود كه نشانگر اين است كه منبع هنجاريها از عمق ب

  .هنوز قابل مشاهده مي باشد

در نقشه برگردان به قطب نيز اين بي هنجاريها مشاهده مي شوند واين به اين معناست كه هر آنچه 

  ).9نقشه شماره  (23در سطح رخنمون دارد درعمق نيز ادامه پيدا كرده و گسترش آنها زياد است
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  )10نقشه شماره (ط واره هاي ژئوفيزيكي  نقشه گسله ها  و خ-

  )11نقشه شماره ( نقشه محدوده هاي توده هاي نفوذي كم عمق -

  )12نقشه شماره ( نقشه محدوده هاي اميدبخش ژئوفيزيكي -

پس از تفكيك تمامي نواحي و شناسايي آنها، مناطق پرپتانسيل شامل توده هاي كم عمق و عميق و 

 تكميلي ارائه مي گردد كه اطلاعات موردنياز - تلفيق شده و نقشه تفسيرينيز خط واره هاي با يكديگر

  .به تفكيك از اين نواحي استخراج مي گردد

  

   داده هاي ژئوشيمي اكتشافي-4-1-2

 در زمرة عمليات اكتشافي زيربنايي به حساب مي آيد 1: 100، 000اكتشافات ناحيه اي در مقياس 

به منظور دستيابي به چنين اهدافي از روشهاي . ل معدني مي باشدكه هدف آن شناخت نواحي با پتانسي

  .مختلف ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي واطلاعات ماهواره اي مي توان بهره برد

نقشه برداي ژئوشيميايي درمقايس ناحيه اي نيز يكي از اين روشهاست كه مي تواند با نمونه برداري 

ژه بخشي از طرح اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك مي اين پرو. از رسوبات رودخانه اي انجام پذيرد

اجراي اين پروژه در دو بخش طراحي .  كاشان انجام گرفته است1: 100، 000باشد كه در محدودة برگة 

شده كه بخش اول تا رسم نقشه آنوماليهاي ژئوشيميايي و تعيين مناطق پر پتانسيل ادامه مي يابد و در 

جهت مطالعات كاني سنگين و درواقع چك كردن آنوماليهاي ژئوشيميايي از بخش دوم مناطق پرپتانسيل 

طريق مطالعات كاني سنگين تعقيب خواهد شد و در نهايت مناطقي كه از هر دو روش به نتايج مثبتي 

  24.منتهي مي شوند معرفي خواهند شد

                                                      
   كاشان1: 100، 000 گزارش ژئوفيزيك هوايي با استفاده از داده هاي مغناطيس سنجي در ورقه 1379  هـ. آ-ا. ن- 24



  

  



  

  



  

  



به ) 13نقشه شماره (رفته است لايه هاي پردازش شده ژئوشيمي اكتشافي كه مورد استفاده قرار گ

  :شرح ذيل مي باشند

  . محدوده هاي آنوماليهاي ژئوشيميايي عناصر مس،آهن وعناصر ردياب آنها-

  . محدوده هاي ناهنجاريهاي كاني سنگين عناصر مس، آهن و عناصر ردياب آنها-

  

   داده هاي دورسنجي-5-1-2

اده هاي رقومي ماهواره اي هستند كه شامل از ديگر داده هاي مفيد مورد استفاده دراين تحقيق د

  .مي باشد) 15نقشه شماره (و مناطق دگرسان شده ) 14نقشه شماره (گسله ها 

 ماهواره لندست و TMبررسيهاي دورسنجي در محدودة ورقه كاشان با استفاده از داده ها سنجنده 

  . است انجام شده1 :150، 000 ماهواره كاسموس ودر مقايس KFA -1000دوربين 

 متر اخذ مي شود كه از اين 30 باند طيفي با توان تفكيك زميني 7داده هاي ماهواره اي لندست در 

  . تهيه نمود1 :100، 000داده ها ميتوان تصاويري تا مقايس تقريبي 

، TM متر داشته واز تلفيق اين داده ها با داده هاي 5داده هاي ماهواره كاسموس توان تفكيك زميني 

 تهيه شده است، كه كليه بررسيهاي دورسنجي بر مبناي همين اطلاعات 1: 150، 000با مقايس تصاويري 

  .تلفيق شده انجام گرفته است



  

  



  

  



  

  



  :نتايج حاصله از بررسيهاي دورسنجي در ورقه كاشان عبارتند از

   شناخت نواحي دگرساني هيدروترمال و پراكندگي تراورتنها- 1

   و گسلهاي منطقه تهيه نقشه شكستگيها- 2

  .25.... تهيه نقشه ساختهاي آذرين اعم از باتوليت، استوك، دم و - 3

                                                      
، 000 گزارش بررسيهاي دورسنجي در ورقه -1379 گروه دورسنجي سازمان زمين شناسي واكتشافات معدني كشور - 25

   كاشان1: 100



   پردازش داده ها و تهيه نقشه هاي نشانگر مربوطه-2-2

به دنبال جمع آوري نمودن داده هاي موردنيازدر يك پروژه سيستم اطلاعات جغرافيايي همانطور كه 

زش قرار گيرند، منظور ازپردازش داده ها نگاهي جهت دار اشاره شد اين اطلاعات مي بايست مورد پردا

به هر دسته از داده ها است كه به موجب آن بتوان نقش سودمند آن گروه اطلاعات را در مسير دستيابي 

» نقشه هاي نشانگر«به هدف نهايي استخراج نمود، نتيجة اين عمل نقشه هايي خواهد بودكه به آنها 

براي هر سري از داده ها براساس هدف موردنظر مي توان يك يا چند نقشه بنابراين . اطلاق مي شود

از آنجا كه از تلفيق نقشه هاي مذكور در نهايت نقشه پتانسيل مواد معدني حاصل مي . نشانگر تهيه كرد

شود، لذا هر چه اين نقشه هاي نشانگر با دقت بيشتر و روشهاي مناسب تري تهيه گردند نقشه نهايي نيز 

  .ت بالاتري برخوردار خواهد بوداز دق

 27يا به صورت  چند كلاسي) داراي دو كلاس (26نقشه هاي نشانگر مي توانند به صورت دوتايي

تهيه شده و مورد استفاده قرار گيرند، نقشه هاي دوتايي به اين معناست كه مناطق با ارزش موردنظر با 

اما در نقشه هاي چند كلاسي عارضه ها  ومناطق ديگر با كلاس يك مشخص مي گردند، 2كلاس مثلاً 

مي توانند از گستره ارزش دار وسيعتري برخوردار باشند،  محاسبه وزن هاي مربوط به هر نقشه نشانگر 

مي تواند با تكيه بر داده هاي موجود ياتكيه بر نظر شخص يا اشخاص متخصص و ) يا كلاس هاي آنها(

  .رد روشهاي مختلفي براي وزن دادن وجود دارديا تركيبي از هر دو صورت گيرد كه در هر مو

                                                      
26 - Binary 
27 - Multi- class 



وزن هاي لازم براي نسبت دادن به نقشه ها و كلاسهاي آنها يا براساس يك پيش مرحلة آناليز، 

ارتباط محل كانسارهاي شناخته شدة ناحيه با كلاسهاي نقشه هاي مختلف انجام مي گيرد،يا اينكه با 

خة علوم استفاده شده در نقشه هاي مختلف تصميم گيري استفاده از قضاوت متخصصين مربوط به هر شا

  ).1994بونم كارتر، . (مي شود

 براي 29 داشته است از منطق بولي 28در اين بررسي در مواردي كه ملاكهاي موردنظر حالت قطعي

تهيه برخي از نقشه هاي نشانگر استفاده شده است، در چنين مواردي چون از ملاكهاي قطعيت پذير 

ي شود در هر مكان مشخص يا شرط خاصي وجود دارد و يا وجود ندارد و هيچ حالت حد استفاده م

بونم كارتر،  (30واسطي درنظر گرفته نمي شود، همچنين با استفاده از روش آماري آناليز وزنهاي نشانگر

و هم برپايه اطلاعات موجود و استفاده از نظرات متخصصين رشته هاي مختلف نقشه هاي ) 1994

  . موردنظر تهيه شده استنشانگر

                                                      
28 - Deterministic 
29 - Boolean logic 
30 - Weights of Evidence 



   نقشه نشانگر واحدهاي زمين شناسي-1-2-2

در مورد لايه زمين شناسي براي وزن دادن به واحدهاي سنگ شناختي منطقه به منطور مشخص 

شدن، اينكه كدام واحدها ارتباط مكاني بيشتري از نظر توزيع معادن وانديسهاي معدني فلزي شناخته 

نتايج حاصله وزنهاي ) 1جدول شماره ( وزنهاي نشانگر انجام گرفته است كه شده نشان مي دهند، آناليز

W-, W+ و كنتراست )C ( ،براي كلاسهاي مختلف محاسبه شده را نشان ميدهد) مساحت سلول واحد

  ). كيلومتر مربع در نظر گرفته شده است5/0

احدهاي نقشه ميباشد،  وزنهاي محاسبه شده از اين روش ملاكي براي همراهي مكاني بين نقاط و و

مقادير مثبت وزنهاي محاسبه شده بيانگر اين است كه نقاط موردنظر بيشتر از حد اتفاق داخل واحد 

موردنظري از نقشه قرار دارد و برعكس مقادير منفي براي وزنهاي محاسبه شده بيانگر اين است ) كلاس(

رند، مقادير صفر يا خيلي نزديك به صفر كه نقاط كمتر از حد معمول در آن واحد خاص از نقشه قراردا

  .بيانگر اين است كه نقاط موردنظر به صورت تصادفي در واحد موردنظر قرار گرفته است

كنتراست پارامتري است كه ) -C= W+ - W. (ناميده مي شود) C(تفاضل اين دووزن كنتراست 

 نقاط موردنظر با واحد خاص معرف وضعيت كلي همراهي نقاط موردنظر با واحد نقشه يا عدم همراهي

  . را تواماً براي يك واحد خاص از نقشه در نظر مي گيرد+W-, Wاز نقشه است چون اثر 

 تا 5/0 معمولاً چندان پيش گويي كننده و معرف نيستند، مقادير 5/0مقادير محاسبه شده بين صفر تا 

ي هستند و اگر مقادير محاسبه شده  پيش گويي كننده خوب2 و 1 نسبتاً پيش گويي كننده و مقادير بين 1

  . باشند قوياً پيش گويي كننده هستند2اين وزنها بيش از 



براي تهيه يك نقشه بيانگر زمين شناسي با ارزش دوتايي با استفاده از وزنهاي بدست آمده از جدول 

ي يكسان و به به تمامي واحدهايي كه بيشترين ارتباط را با نقاط نشان ميدهند يك ارزش بالا) 1شماره (

مشاهده ) 16شماره (ساير واحدها يك ارزش پايين يكسان داده شده اند و نتيجه به صورت نقشه 

  .شود مي



  

  



  

  



  

  



   نقشه هاي نشانگر ژئوفيزيكي-2-2- 2

 Up ward, signal, Reduction toاز بين نقشه هاي ژئوفيزيكي پس از بررسي چهارنقشه 

magnetic Pole, First Derivative انتخاب شدند، علت اين امر ارتباط بيشتر اين نقشه ها با 

  .بخشهاي كاني سازي شده است

به منظور مشخص شدن اينكه كدام كلاس از نقشه هاي فوق ارتباط مكاني بيشتري با توزيع مكاني 

ها معادن و انديس هاي فلزي شناخته شده نشان ميدهند، آناليز وزنهاي نشانگر انجام گرفت كه جداول آن

  .مي باشند) 5، 4، 3، 2(به ترتيب شماره هاي 

از اين جداول كنتراست هاي مناسبت تر انتخاب شده و نقشه هاي نشانگر دوتايي مربوط به نقشه 

، سپس تمامي نقشه هاي مذكور با ) 20، 19، 18، 17نقشه هاي شماره (هاي فوق تهيه گرديده است 

 و به صورت يك نقشه نشانگر واحد دوتايي براي  با هم تركيب شده31 منطق بوليORاستفاده از 

  )21نقشه شماره . (خواص ژئوفيزيكي درآمده اند

همانطور كه در نقشه مذكور مشاهده مي شود مناطق مشخص شده با رنگ قرمز حدودي را نشان 

  .ميدهند كه بيشترين انطباق را با نقاط معدني داشته اند

ورد استفاده گسله ها، توده هاي نفوذي كم عمق و محدوده از ديگر لايه هاي اطلاعاتي ژئوفيزيكي م

  .هايي اميدبخش ژئوفيزيكي مي باشند

گسلهاي ژئوفيزيكي به همراه گسل هاي زمين شناسي و دورسنجي نقشه نشانگر ديگري را نشان مي 

  .دهند كه در بخش مربوطه شرح داده مي شود

                                                      
31 - Boolean Logic 



نقشه (ها در فواصل مختلف بافر شده اند به منظور پردازش توده هاي نفوذي كم عمق، اين توده 

 و كنتراست براي فواصل مختلف +W-, Wو سپس از روش آماري وزنهاي نشانگر مقادير ) 22شماره 

جهت انتخاب بهترين شعاع تأثير از نظر داشتن بيشترين ارتباط با معادن و انديس هاي معدني محاسبه 

يك ) بهترين شعاع تأثير( متري 600ا تا فاصله به اين توده ه) 6شماره (شده است، براساس جدول 

  )23نقشه شماره . (ارزش بالاي يكسان داده شده است و نقشه اي دوتايي از آنها تهيه شده است

محدوده هاي اميدبخش ژئوفيزيكي، محدوده هاي پيشنهادي نتيجه شده از برداشت هاي ژئوفيزيكي 

ر آنها به اين مناطق يك ارزش بالاي يكسان و به ساير مي باشند كه به منظور تهيه نقشه دوتايي موردنظ

و در نهايت اين نقشه به همراه ساير نقشه ) 24نقشه شماره (نواحي ارزش پايين نسبت داده شده است 

  .هاي نشانگر مورد استفاده قرار گرفته است



  

  



  

  



  



  

  



  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  اي ژئوشيمي نقشه نشانگر داده ه-3-2-2

محدودة ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني (براي تهيه نقشه نشانگر ژئوشيمي در هر سري از داده ها 

بعد از ارزش دادن به نقشه ناهنجاري هر عنصر، ) سنگين عناصر مس و آهن و عناصر ردياب آن ها

  . منطق بولي با هم تلفيق شده اندORتمامي نقشه هاي حاصل با استفاده از 

نقشه شماره (جه حاصل يك نقشه با ارزش دوتايي است كه همان نقشه نشانگر ژئوشيميايي است نتي

25 (  

اين نقشه نشانگر دوتايي نيز به همراه ساير نقشه هاي ايجاد شده در مرحله تلفيق مورد استفاده قرار 

  .مي گيرد



  

  



   نقشه نشانگر گسلها-2-2- 4

اط با كاني زايي، براي تهيه يك نقشه حتي المقدور كامل با توجه به اهميت گسل خوردگي ها درارتب

  :از چندين منبع استفاده شده است كه عبارتنداز

  . كاشان1: 100، 000 گسل هاي زمين شناسي برگة -

  . گسلهاي نتيجه شده از داده هاي ژئوفيزيكي-  

  . گسل هاي بدست آمده از تصاوير ماهواره اي-

يه در نقشه زمين شناسي معدني نشان داده نشده اند و برخي از آنجائيكه برخي از گسلهاي ناح

گسلها پوشيده شده مي باشند، براي تكميل گسلهايي كه در روي نقشه هاي زمين شناسي ثبت شده اند 

  . و نقشه ژئوفيزيكي نيز گرديدTMاقدام به استفاده از تصاوير ماهواره اي لندست 

ي توسط گروه سنجش از دور استخراج شده بود براي گسلهاي ناحيه كه از روي تصاوير ماهواره ا

تصحيح و تكميل به گسلهاي نقشه زمين شناسي و ژئوفيزيكي اضافه گرديد و با حذف گسللهاي تكراري 

جهت تهيه نقشه نشانگر گسله ها ازيموت تمام گسله ها گرفته شد، . نهايتاً نقشه اي از گسلها تهيه شد

مشاهده مي شود اندازه گيري گرديد، سپس ) 7شماره (ور كه در جدول فاصله گسلها نيز تا معادن همانط

 180 تا 100همانطور كه در نمودار آزيموت نسبت به فاصله ديده مي شود گسله هايي كه روند بين 

  ).27نقشه شماره . (سپس نقشه بافر گسلها تهيه گرديد). 26نقشه شماره . (درجه دارند انتخاب شدند

ه در مفهوم خطوط بلكه در وسعت زون يا زون هاي گسله مد نظر ميباشند به از آنجا كه گسلها ن

منظور ارزش دار كردن اين محدوده و مشخص نمودن بهترين شعاع ازنظرداشتن بيشترين ارتباط بامعادن 

  ) 8جدول شماره(و انديس هاي معدني نقشه بافر گسلها بااستفاده از آناليز وزنهاي نشانگر و نتايج حاصل 



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  .وزن دار شده است

 كلاس اول بيشترين ارتباط را با نقاط نشان ميدهد، لذا براي تهيه 3براساس جدول موردنظر فقط 

 كلاس اول ارزش بالا و به ساير كلاس ها ارزش پايين داده 3نقشه اي دوتايي از گسل هاي منطقه به 

  )28نقشه شماره . (گسلها تهيه گرديدشده است و بدين ترتيب نقشه نشانگر 



  

  



  

  



  )گرانوديوريت( نقشه نشانگر توده هاي پلوتونيسم -5-2-2

واحد سنگي گرانوديوريت استخراج شده از نقشه زمين شناسي يكي ديگر از لايه هاي اطلاعاتي 

 ابتدا بافر شده ميباشد كه در تهيه نقشه نهايي مورد استفاده قرار گرفته است،اين عوارض مانند گسلها

و سپس براي تعيين بهترين شعاع از نظر داشتن بيشترين ارتباط با معادن و ) 29نقشه شماره (است 

انديس هاي معدني نقشه بافر اين توده هاي نفوذي با استفاده از آناليز وزنهاي نشانگر و نتايج حاصل از 

 كلاس اول بيشترين ارتباط را با 7وزن دار شده است،  براساس جدول موردنظرفقط ) 9جدول شماره (

 كلاس اول ارزش 7نقاط نشان ميدهد، لذا براي تهيه نقشه اي دوتايي از اين توده هاي نفوذي منطقه به 

بالا و به ساير كلاس ها ارزش پايين داده شده است و به اين ترتيب نقشه نشانگر توده هاي نفوذي منطقه 

  ).30 نقشه شماره(تهيه گرديد ) گرانوديوريت(



  

  



  

  



  

  



   نقشه نشانگر مناطق دگرسان شده-6-2-2

در اين بررسي مناطق دگرسان شده اي كه مورد استفاده قرار گرفته اند همانطور كه قبلاً اشاره شد از 

 متر در هفت باند طول موجي بدست 30 با قدرت تفكيكي زميني TMبررسي تصاوير ماهواره لندست 

  .آمده است

رزش بالاي يكسان به تمامي محدوده هاي دگرسان شده نقشه اي دوتايي خواهيم با انتساب يك ا

كه به همراه ساير نقشه هاي نشانگر در تهيه نقشه نهايي مورد استفاده قرار ) 31نقشه شماره (داشت 

  .گيرد مي



  

  



 تركيب و تلفيق نقشه هاي نشانگر برمبناي مدل انتخابي  و تهيه نقشه پتانسيل معدني -3-2

  با اولويت بندي

هدف نهايي در اكثر پروژه هاي سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي تركيب داده هاي مختلف از منابع 

گوناگون به منظور توصيف، آناليز و تجزيه پديده ها و يا ايجاد نقشه هايي جديد است كه مي توانند 

  )1994بوتم كارتر . (نهايتاً در تصميم گيري هامورد استفاده قرار گيرند 

معمولاً تركيب نتايج حاصل از همه اطلاعات بدست آمده كارايي بيشتري نسبت به بررسي تك تك 

  .دارد... اطلاعات مختلف مثل ژئوشيمي، ژئوفيزيك و 

در اين پروژه همانطور كه اشاره شد هدف دستيابي به نقشه هاي پتانسيل معدني عناصر فلزي مس و 

ه بوده است، لذا با توجه به اين هدف اطلاعات مفيدي جمع آهن براي پي جويي هاي بعدي در منطق

آوري شدند و همانطور كه قبلاً اشاره شد مورد پردازش قرار گرفتند و درنهايت به صورت نقشه هايي 

  .دوتايي و آماده تلفيق و مدل سازي درآمدند

ه متفاوت تكيه برداده مي تواند براساس دو روي) همانگونه كه قبلاً اشاره شد(تهيه نقشه هاي نشانگر 

 صورت بگيرد، در هر يك از اين روشها نحوه وزن دار كردن 33 و يا با تكيه بر نظر متخصصين32ها

  .متفاوت خواهد بود

   و وزنهاي نشانگر مثالهايي از روش تكيه بر داده ها و روشهاي منطق 34آناليز رگرسيون لجستيكي

  

                                                      
32 - Data- driven 
33 - Knowledge- driven 
34 - Logistic regression 



بونم . (ه بر نظر متخصصين علوم زمين هستند مثالهايي از روشهاي تكي36 و تقاطع شاخصي35فازي 

  )1994كارتر، 

از آنجا كه . روشي كه در اين بررسي مورد استفاده قرار گرفته است روش وزن هاي نشانگر مي باشد

در روش تركيب با وزنهاي نشانگر اساس كار به كارگيري نقشه هاي نشانگر دوتايي و تركيب آنها است، 

  .اده از اين نوع نقشه هاي دوتايي شده استلذا اقدام به تهيه و استف

                                                      
35 - Fazy Logic 
36 - Index Overlay 



   روش وزنهاي نشانگر-1-3-2

همانگونه كه درمحبث پردازش داده ها به طور گذرا اشاره شد درروش مذكور با محاسبه مساحت 

هاي داراي كلاس بالا و پايين  بر حسب سلول واحد و محاسبه تعداد نقاط مورد نظر درداخل محدوده 

يي محاسبه مي شود كه معرف حضور و همراهي اين نقاط با كلاس هاي خاص نقشه مورد مطالعه، وزنها

مشخص مي شوند كه با محاسبات )C( و تفاضل آنها با كنتراست +W-, Wهستند و با وزن هاي 

براي آشنايي بيشتر با مفاهيم رياضي اين . ( باشند37ديگري مي توانند بيانگر نسبت هاي احتمالات تجربي

  ).، رجوع شود9، فصل 1994ارتر، روش به بونم ك

به دنبال تهيه نقشه هاي دوتايي اين نقشه ها با هم تركيب شده و به صورت نقشه اي واحدبراساس 

 حضور يك نقطه 38مدنظر وزن دار مي شوند، اگر احتمال اوليه) معادن و انديس هاي معدني(نقاط 

وزيع نقاط فرض كنيم، در اين صورت كانسار در مساحت سلول واحد را عددي ثابت و برابر چگالي ت

احتمال تجربي برحسب احتمال اوليه براساس يك سري قوانين رياضي براي تماي سلول ها محاسبه مي 

گردد، به اين ترتيب بامحاسبه اين مقادير احتمال تجربي براي تمامي سلولها، نقشه اي تهيه مي شود كه 

اين نقشه مقدار ) 32نقش شماره . (د مطالعه نشان ميدهدنحوه توزيع اين احتمال تجربي را در ناحيه مور

احتمال تجربي محاسبه شده را براي بخش هاي مختلف را نمايش ميدهد كه يك نقشه پتانسيل معدني 

  .فلزي مي باشد

                                                      
37 - Posterior Probability 
38 - Prior Probability 



  

  



  نتيجه گيري

دراين بررسي با استفاده از روش وزن هاي نشانگر همانطور كه قبلاً شرح داده شد تمامي اطلاعات 

ارائه شده ) 32نقشه شماره (فيد مورد پردازش قرار گرفته و با هم تلفيق شوند و نتيجه كار به صورت م

 كاشان مي باشد كه مقدار احتمالي تجربي 1: 100، 000نقشه مذكور نقشه پتانسيل معدني در برگه . است

  .محاسبه شده براي بخش هاي مختلف را نمايش مي دهد

مشخص شده است ) 33نقشه شماره (همانطور كه در  ) GIS(دي محدوده هاي اميدبخش پيشنها

 34نقشه هاي شماره (دو منطقه درجه اول با بالاترين احتمال پي جويي را نشان ميدهد كه به ترتيب در 

  .به صورت  جداگانه قابل رؤيت مي باشند) 35و 



  

  



  

  



  

  



  منابع فارسي مورد استفاده

 طرح اكتشافات سيستماتيك موضوعي، گزارش عمليات اكتشافي - 1373 م، - ب،  جان نثاري-برنا

  . كاشان، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور1: 100، 000چكشي و متالوژني در ورقه 

 طرح اكتشاف سراسري ذخاير معدني، پروژه اكتشافات -1379 آ، -  ن، هاشمي- امير مطلبي

وفيزيك هوايي با استفاده از داده هاي مغناطيس سنجي  دختر، گزارش ژئ-سيستماتيك در كمربند اروميه

   كاشان، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور1: 100، 000در ورقه 

 گزارش پروژه اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك در محدودة برگه    - 1374ا، . ع- حسني پاك

  ).شركت توسعه علوم زمين( كاشان، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور 1: 100، 000

 گزارش مطالعات - 1379گروه دورسنجي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور 

  دورسنجي منطقه كاشان
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  هاي ضميمهنقشه 

  نقشه هاي ژئوفيزيك هوايي: الف

- Interpretatioh Map (Fig No: 9) 

- Totalmagnetic Intesity map (Fig No: 1) 

- Color Shadade Map (Fig No: 8) 

  نقشه هاي دورسنجي: ب

-Satellite Photo Map of Kashan 

- Fault Map of Kashan 

- Hydrothermal Alteration Map of Kashan 

  نقشه تكتونيك: ج

- Tectonic Map of Kashan 

  )GIS(نقشه سيستم اطلاعات جغرافيايي : د

- Mineral Potential Map  
  نقشه هاي سنگ شناسي : ن

- Distribution Map of Acidic Subvolcanic Rocks with SiO2 > %70, 

K2O>%3 

- Distribution Map of Volcanic Rocks 

- Distribution Map of Igneous Intrusive Rocks 

-Distribution Map of contact Metamorphic Rocks 

- Distribution Map Subvolcanic Rocks  


