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4- تلفيق و مدلسازي

 4-1- مقدمه
شناسايي منابع معدني در مقياس ناحيه‌اي مستلزم وجود اطلاعات و شواهدي است كه در كنار هم مي‌توانند رهنمون اكتشافي باشند. استفاده از اين اطلاعات به نحوي كه بتوان با قطعيت نسبي بيشتري به شناخت منابع كمك كنند از طريق تلفيق ميسر مي‌شود. هدف از اين مطالعه تجزيه و تحليل و انطباق داده‌ها مي‌باشد كه منجر به استنباط مفاهيم خاصي از داده‌ها مي‌شود. اين امر مي‌تواند به روشهاي مختلفي همچون مشاهده و يا عملياتي چون اندازه‌گيري، محاسبات آماري، انطباق دادن مدلهاي خاص بر روي مقادير داده‌اي و يا روشهاي ديگر صورت بگيرد كه امكان پيش‌بيني تصميم گيري را فراهم مي‌سازد.

مدلسازي با استفاده از جبر نقشه‌اي و به كمك مدلهايي صورت مي‌گيرد كه دربرگيرنده قوانين تلفيق لايه‌هاي اطلاعاتي است. هدف نهايي در اكثر پروژه‌هاي سيستم‌هاي اطلاعات جغرافيايي، تركيب داده‌هاي مختلف از منابع گوناگون به منظور توصيف، تجزيه‌ي پديده‌ها و يا ايجاد نقشه‌هايي جديد است كه مي‌توان در نهايت آنها را در تصميم‌گيري‌ها مورد استفاده قرار داد. در اين پروژه همانطور كه اشاره شد، هدف دستيابي به نقشه هاي پتانسيل معدني براي پي‌جويي‌هاي بعدي در منطقه بوده‌است لذا با توجه به اين هدف، اطلاعات مفيدي جمع‌آوري شدنده، مورد پردازش قرار گرفتند.  وزن‌دار نمودن جداگانه‌ي اطلاعات ميتواند بر اساس تكيه بر داده‌ها و يا با تكيه بر نظر متخصصين صورت بگيرد كه در هر يك از اين رويه‌ها، روش مورد استفاده براي وزن دار كردن متفاوت خواهد بود. آناليز رگرسيون لجستيكي، وزن‌هاي نشانگر و شبكه‌هاي عصبي مثال‌هايي از روش‌هاي با تكيه بر داده‌ها و روش‌هاي منطق فازي، همپوشاني شاخصي و تئوري دمپستر-شيفر مثال‌هايي از روش‌هاي با تكيه بر نظر متخصصين علوم زمين مي‌باشد.

در اين بررسي در ابتدا از روشهاي منطق فازي و وزن‌هاي نشانگر استفاده شد. از آنجا كه پي‌جويي در مقياس ناحيه‌اي صورت گرفته است و با توجه به پيچيدگي‌هاي متالوژنيكي اين منطقه، اعمال هرگونه ضريب و وزن به اجزاء هر گروه اطلاعاتي و خود گروه خالي از اشتباه نيست. به تجربه ثابت شده است اعمال روشهاي پيشرفته‌اي همچون منطق فازي و وزن‌هاي نشانگر در مرحله‌ي پي‌جويي نيمه تفصيلي به بعد نتيجه بخش است. در اين مرحله از مطالعات منطق همپوشاني شاخصي(Index    Overlay ) با نقشه‌هاي چند كلاسه براي شناسايي منابغ معدني بكار گرفته شده است.

در اين مطالعه بر اساس نقشه‌هاي زمين‌شناسي، زمين‌ساخت ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي، دگرساني ناحيه‌اي و محل قرارگيري كانسارها و انديسهاي معدني، بخش‌هايي از ناحيه مورد‌نظر براي مطالعات دقيق‌تر انتخاب مي‌شوند. 
شناسايي مناطق اميدبخش منابع معدني با اشتفاده از تكنيك تلفيق و مدلسازي مستلزم چهار مرحله به ترتيب زير است: 

- جمع‌آوري، مطالعه و اعتبار سنجي اطلاعات

- ارئه مدلهاي اكتشافي

- پردازش و آماده‌سازي داده‌هاي مكاني براساس مدلهاي اكتشافي
- تلفيق و مدل‌سازي

4-2- جمع‌آوري، مطالعه و اعتبار سنجي اطلاعات

پيشگام مطالعات اكتشافي در هر مقياسي، جمع‌آوري و مطالعه اطلاعات و مستندات پيشين است. اين اطلاعات شامل متون و علوم پايه زمين‌شناسي، گزارشهاي زمين‌شناسي و اكتشافي و داده‌هاي مكاني مرتبط با زمين‌شناسي و معدني است. اين اطلاعات از طريق اينترنت و يا مطالعات كتابخانه‌اي در ارگانهاي دولتي و غير دولتي مرتبط با علوم زمين‌شناسي قابل دست يابي است. 
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شكل(4-1) نمودار ساختار اطلاعات مورد استفاده در مدلسازي

در اين راستا علاوه بر متون علمي مربوطه در حدود 140 جلد گزارش، اكتشافي، استخراجي و فراوري مربوطه به استان يزد شناسايي كه از اين مقدار 80 درصد(20 درصد باقي مانده شامل گزارشهاي مفقود يا تكراري است) آنها مورد مطالعه و خلاصه برداري شد. در اين راستا در در مجموع 478  معدن و نشانه معدني فلزي و غير فلزي در استان شناسايي و مشخصات كلي آنها مطالعه شد(جدول 4-1).
      جدول(4-1) نوع و تعداد معادن و انديسهاي معدني شناخته شده در استان يزد
	                            Nonmetallic
	
	Metallic

	Row
	Ore
	Total
	
	Row
	Ore
	Total

	1
	Andalusite
	1
	
	1
	Cr
	1

	2
	Borax
	1
	
	2
	Hg
	1

	3
	Gypsum
	1
	
	3
	Mg
	1

	4
	Hematite
	1
	
	4
	Sb
	1

	5
	Mica
	1
	
	5
	As
	2

	6
	Monazite
	1
	
	6
	U
	2

	7
	Salt
	1
	
	7
	Mn
	4

	8
	Sodium Sulfate
	1
	
	8
	Au
	5

	9
	Alunite
	2
	
	9
	Cu_Au
	6

	10
	Huntite
	2
	
	10
	Cu
	46

	11
	Bauxite
	3
	
	11
	Fe
	56

	12
	Fluorite
	4
	
	12
	Pb_Zn
	168

	13
	Silica
	8
	
	 
	Sum
	289

	14
	Feldspar
	10
	
	
	
	

	15
	Phosphate
	21
	
	
	
	

	16
	Barite
	29
	
	
	
	

	17
	Building Stone
	34
	
	
	
	

	18
	Industrial Clay
	34
	
	
	
	

	19
	Coal
	34
	
	
	
	

	 
	Sum
	189
	
	
	
	


داده هاي جمع‌آوري شده پس از مطالعه و بررسي با توجه به نظر كارشناسي( براساس بررسي داده‌هاي موجود) و منابع تاييد شده اعتبارسنجي مي‌شوند تا از ورود اطلاعات اشتباه جلوگيري شده و در صورت امكان تصحيح گردد. بخشي از داده‌ها براي استفاده در مدلسازي نياز به پردازش و يا آماده‌سازي دارند ولي بخشي ديگر مي‌توانند به طور مستقيم مورد استفاده قرار گيرند.داده‌هاي خام جمع‌آوري شده به طور خلاصه شده به صورت زير است.

4-2-1- داده هاي زمين شناسي(واحد سنگي)

داده‌هاي زمين شناسي در مطالعات اكتشافي يكي از مهمترين و شايد مطمئن‌ترين اطلاعاتي هستند كه مي‌توانند يكي از لايه‌هاي اطلاعاتي را تشكيل دهند. مبناي اطلاعات زمين‌شناسي در هر ناحيه نقشه‌هاي زمين‌‌شناسي است. ناحيه مورد مطالعه تعداد 9 ورقه زمين شناسي با مقياس 1:250،000 و تعداد36 ورقه زمين‌شناسي 1:100،000 را شامل مي شود. 

جدول(4-2) نام و كد نقشه‌هاي زمين‌شناسي 1:100000 پوششي ناحيه مورد مطالعه

	1:100000

	Row
	Sheet Number
	SheetName
	Row
	Sheet Number
	Sheet Name

	1
	7253
	Bahabad
	19
	7156
	Poshte-badam

	2
	7653
	Bala-Huz
	20
	7354
	Qarbe-Nayband

	3
	7457
	Bashruyeh
	21
	7359
	Qarbe-Ozbak kouh

	4
	7154
	Chador-Malu
	22
	7355
	Qarbe-shekastehabsh

	5
	7456
	Chiruk
	23
	7559
	Qasem-Abad

	6
	7453
	Darband
	24
	7256
	Robate-Khan

	7
	7460
	Darouneh
	25
	7557
	Rubat-Khushab

	8
	7556
	Dyhuk
	26
	7353
	Shamshir-Abad

	9
	7458
	Eshqabad
	27
	7158
	Sharghe-Arousan

	10
	7553
	Haft-Gud
	28
	7157
	Sharghe-Khur

	11
	7257
	Halvan
	29
	7255
	Sharghe-Zamanabad

	12
	7654
	Jonube-sechangi
	30
	7455
	Shekasteh-Abshaleh

	13
	7554
	Kavir-Lut
	31
	7358
	Shirgesht

	14
	7356
	Kerit
	32
	7254
	Shomal-Bahabad

	15
	7655
	Mah-changi
	33
	7259
	Shomale-Pirhajat

	16
	7454
	Nayband
	34
	7357
	Tabas

	17
	7459
	Ozbak Kouh
	35
	7155
	Zaman-Abad

	18
	7258
	Pirhajat
	36
	7555
	Zanuqan


جدول(4-3) نام و كد نقشه‌هاي زمين‌شناسي 1:250000 پوششي ناحيه مورد مطالعه

	1:250000

	Row
	Sheet Number
	Sheet Name

	1
	NH-40-2
	Ravar

	2
	NH-40-3
	Lakar Kouh

	3
	NI-40-6
	Shirgesht

	4
	NI-40-10
	Tabas

	5
	NI-40-14
	Abdoughi

	6
	NI-40-3
	Kashmar

	7
	NI-40-7
	Ferdows

	8
	NI-40-11
	Boshruyeh

	9
	NI-40-15
	Naybandan
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شكل(4-2) اندكس نقشه‌هاي زمين شناسي ناحيه مورد مطالعه

از بين نقشه‌هاي پوششي ناحيه تعدادي زيادي از نقشه‌ها 1:100000 تهيه نشده است. از اين ميان داده‌هاي رقومي تعداد 10 نقشه زمين‌شناسي  1:100000 موجود مي باشد. به دليل نواقص زياد در نقشه‌هاي صد هزار استفاده مستقيم از آنها در اين مطالعات ميسر نشد. از بين نقشه‌هاي 1:250000 نقشه آبدوغي در حال تهيه بوده است. لذا با توجه به موارد فوق مبناي پايه زمين‌شناسي، نقشه‌هاي 1:250000 در نظر گرفته شده‌اند.

جدول(4-4) نام و كد نقشه‌هاي زمين‌شناسي رقومي

	1:100000

	Row
	Sheet Number
	Sheet Name

	1
	7257
	Halvan

	2
	7256
	Robate Khan

	3
	7356
	Kerit

	4
	7155
	Zaman Abad

	5
	7355
	Qarbe-shekastehabsh

	6
	7455
	Shekasteh-Abshaleh

	7
	7154
	Chador Malu

	8
	7254
	Shomale-Bahabad

	9
	7253
	Bahabad

	 10
	7555
	Zanuqan


4-2-2- داده‌هاي ژئوشيميايي

در راستاي طرح اكتشافات ژئوشيميايي ورقه‌هاي 1:100،000 كشور از تعداد كل ورقه هاي پوششي محدوده، داده‌هاي نمونه‌هاي سيلت تعداد 13 ورقه صد هزار موجود است. كه اين داده ها پس از بازنگري و پردازش آنومالي‌هاي عناصر Cu, Pb, Zn, Mo, Cd, Ag, Ba, As و حوضه‌هاي انها به صورت محدوده‌هايي مشخص شد. در اين خصوص در تلفيق عدم اطلاعات در برخي ورقه را بايد مدنظر داشت. 

جدول(4-5) نام و كد ورقه‌هاي ژئوشيميايي بررسي شده در ناحيه مورد مطالعه

	Row
	Sheet Number
	Sheet Name

	1
	7459
	Ozbak Kouh

	2
	7458
	Eshqabad

	3
	7156
	Poshte-badam

	4
	7456
	Chiruk

	5
	7155
	Zaman-Abad

	6
	7154
	Chador-Malu

	7
	7454
	Nayband

	8
	7453
	Darband

	9
	7557
	Rubat-Khushab

	10
	7655
	Mah-changi

	11
	7654
	Jonube-sechangi

	12
	7553
	Haft-Gud

	13
	7653
	Bala-Huz


4-2-3- اطلاعات ساختاري

مبناي تهيه اطلاعات ساختاري را نقشه‌هاي زمين شناسي، داده‌هاي ژئوفيزيكي و تصاوير ماهواره‌اي تشكيل مي‌دهند. در اين مطالعات از داده‌هاي ساختاري نقشه هاي زمين‌شناسي با مقياس 1:250،000 (بدليل عدم پوشش كامل نقشه‌هاي مقياس 1:100،000 امكان استفاده از ورقه‌هاي صدهزار ممكن نشد)، ژئوفيزيكي و تصاوير ماهواره‌اي استفاده شد. همچنين براي شناسايي گسلهاي اصلي از فرعي از نقشه‌هاي زمين‌شناسي كوچك مقياس ايران( 1:2500،000) نيز استفاده شده است.
4-2-4- داده‌هاي ژئوفيزيكي

اطلاعات ژئوفيزيك هوايي بكار گرفته شده در زون طبس فقط شامل داده هاي مغناطيسي مي‌باشد. داده هاي مذكور از جمله داده هايي است كه بين سالهاي 1974و1977 ميلادي توسط دو همايش هوايي مغناطيسي با حساسيت بالا توسط (Houston,Texas) Aero Service براي سازمان زمين شناسي جمع آوري گرديده است. هدف از انجام اين كار بدست آوردن اطلاعات بيشتري از تكتونيك وزمين شناسي ناحيه اي ايران ونيز تعيين زونهاي مساعد جهت اكتشافات تفصيلي كانيها وهيدروكربن ها است. هواپيماي بكار رفته يك هدايت‌گر هوايي دوموتوره است كه يك مگنتومتر بخار سزيم با حساسيت ثبت02/0 گاما را حمل كرده است. فاصله خطوط پرواز از 5/7 كيلومتر و فاصله خطوط كنترلي(Tie Line) 40 كيلومتر مي باشد.
4-2-5- داده‌هاي دورسنجي

4-2-5-1- مقدمه
بررسي هاي دور سنجي انجام گرفته در اين مطالعات زمين شناسي را مي توان در مراحل زير خلاصه كرد:

- پيش پردازش تصاوير ماهواره اي شامل تصحيحات راديومتريك ،هندسي و بارزسازي هاي اوليه
- آنايز تصاوير مربوط با استفاده از تكنيك هاي پردازش تصوير
- تفسير نتايج حاصله و معرفي مناطق اميد بخش معدني 
- ارئه گزارش نهايي
 -شناخت و تفكيك ساختارهاي تكتونيكي منطقه شامل ساختارهاي خطي و حلقوي با استفاده از تصاوير ETM ماهواره لندست
- تفكيك واحدهاي رسوبي ماسه سنگ قرمز(سازند گره‌دو ) با استفاده از تصاوير ETM ماهواره لندست.
- شناخت مناطق آلتره شده و دولوميتي شده  با استفاده از تصاوير Aster  ماهواره TERRA

4-2-5-2- داده هاي ماهواره اي
محدوده مورد مطالعه شامل ..... ورقه 1:100،000 مي باشد كه براي هر كدام از ورقه ها بطور جداگانه بر اساس مطالعه موردي از تصاوير ETM و ASTER استفاده شده است. 

سنجنده + ETM كه بر روي ماهواره لندست 7 نصب گرديده تصاويري با ويژگيهاي زير دريافت 
مي نمايد:

الف- تصاوير مرئي ومادو قرمز انعكاسي(VNIR) در شش باند با قدرت تفيك زميني30متر.

ب- تصاوير مادون قرمز حرارتي (TNIR) در يك باند با قدرت تفكيك زميني 60متر.

ج- تصوير پانكروماتيك در محدود مرئي با قدرت تفكيك زميني 15 متر.

ماهواره TERRA مخصوص مطالعات زمين شناسي و و منابع طبيعي است. سنجنده نصب شده بر روي اين ماهواره سنجنده Aster مي باشد. اين سنجنده تصاويري شامل 14 باند طيفي از سطح زمين تهيه مي كند. باندهاي سنجنده Aster با توجه به طول موج به سه محدوده تقسيم مي شوند:

الف -محدوده VNIR (محدوده امواج مرئي) كه شامل باندهاي 1،2 و 3 مي باشد. قدرت تفكيك اين باندها 15 متر مي باشد. باند 3 سنجنده Aster شامل باند 4 سنجندهETM+  است.

ب- محدوده SWIR (محدوده امواج مادون قرمز با طول موج كوتاه) كه شامل باندهاي 8،7،6،5،4 و 9 است. قدرت تفكيك اين باندها 30 متر مي باشد. باند 4 شامل بخشي از باند 5 لندست است . باندهاي 8،7،6،5 و 9 در محدوده طول موج 1/2 تا 4/2 ميكرومتر قرار دارند. چنانچه در شكل مشاهده مي شود سنجنده +ETM در اين محدوده تنها داراي يك باند است (باند 7).
ج- محدوده TIR (محدوده امواج حرارتي) شامل باندهاي 13،12،11،10 و 14 مي باشد. قدرت تفكيك اين باندها 90 متر است. 
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شكل(4-3) مقايسه باندهاي Aster و ETM+ (آبرامز و هوك، 2005)
ماهواره TERRA قابليت تصويربرداري در شب و روز را دارد. باندهاي حرارتي در شب نيز مي توانند برداشت شوند.

4-2-5-3- پيش پردازش تصاوير مورد استفاده
1- تصحيح هندسي: 

براي تصحيح تصاوير مورد اشاره  از نقشه هاي توپوگرافي 1:250،000 سازمان نقشه برداري كشور استفاده شده وبا استفاده از تصحيح سه بعدي (x,y,z) تصاوير تصحيح هندسي شدند.

2- بارزسازي تصاوير
الف) بارزسازي راديومتريك
اين عمليات تحت عنوان Stretch مطرح بوده و بر روي هيستوگرام تصاوير اعمال مي شود. در اين روش به منظور ايجاد كنتراست، دامنه هيستوگرام تصوير با انواع روشهاي خطي و غير خطي بسط داده مي شود و DN تصاوير توسط روشهايي مانند استرچ خطي، لگاريتمي، نمايي ومتعادل سازي هيستوگرام به DN جديد تبديل مي شود. درمورد استفاده از انواع رشهاي مذكور به منظور بارزسازي عوارض مختلف استفاده گرديد.

ب) بارزسازي طيفي
در بارزسازي طيفي از سيستم رنگي مكعبي قرمز- سبز- آبي يا RGB استفاده شد. در اين سيستم نمايش سه رنگ قرمز، سبزوآبي در سه محور يك مكعب قرار گرفته و با توجه به محل قرارگيري DN پيكسل در اين سيستم سه بعدي، يك رنگ براي DN پيكسل مورد نظر تعريف شده و تركيب خطي از سه رنگ مذكور را نشان مي دهد.

ج) بارزسازي مكاني 
       - روش Resolution Merge 
در اين روش با استفاده از تكنيك هاي مختلف‌، تصاوير با قدرت تفكيك مكاني مختلف در هم ادغام شده و با هم تركيب مي شوند. براي اين منظور از روشهاي مختلفي استفاده مي شود كه يكي از آنها  استفاده از روش تحليل مولفه هي اصلي يا PCA مي باشد.در ابتدا تكنيك PCA توضيح داده 
مي شود وسپس استفاده از اين تكنيك در تركيب داده ها تشريح مي شود.

تحليل مولفه هاي اصلي از جمله روشهاي شناخته شده در آناليز تصاويرسنجش از دور محسوب 
مي شود.

تحليل مولفه هاي اصلي از جمله روشهاي شناخته شده در آناليز تصاوير سنجش از دور محسوب 
مي شود. اهداف متعددي از به كارگيري اين تكنيك مد نظر مي باشد، مانند كاهش ابعاد داده ها در يك فضاي جديد، در اين روش مولفه هاي جديد جايگزين باندها يا ابعاد قبلي مي شوند وهر كدام از اين مولفه ها تركيبي خطي به شكل معادله زير از باندهاي قبلي مي باشند در اين فضاي جديد همبستگي  باندها از بين رفته وباندهاي مستقلي ايجاد مي شوند.
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در تركيب داده ها با قدرت تفكيك مختلف با استفاده از تكنيك PCA روال كار، به اين صورت 
مي باشد كه از تصاوير با قدرت تفكيك مكاني پايين تر PCA گرفته مي شود، سپس حداقل وحداكثر عدد هيستوگرام تصوير با قدرت تفكيك مكاني بالاتر به اعداد متناظر در هيستوگرام PC1 تبديل شده و بعد از آن باند مذكور جايگزين PC1 مي شود. در نهايت عمليات عكس PCA انجام شده وبه اين شكل اطلاعات مكاني باند با قدرت تفكيك مكاني بالاتر به كمك ضرايب مورد استفاده در PCA به باندهاي چندگانه تركيب مي شود. درمورد محدوده مورد مطالعه نيز باند پانكروماتيك سنجنده ETM+  با قدرت تفكيك زميني 15 متر از طريق تكنيك مذكور با باندهاي محدوده مرئي ومادو قرمز نزديك با قدرت تفكيك زميني 30 متر تركيب شدند.

· روش IHS 
مولفه I درسيستم IHS معرف روشنائي صحنه بوده وتاكيد بر اطلاعات مكاني دارد ودو مولفه باقي مانده نمايش دهنده اطلاعات طيفي هستند، بنابراين از مولفه I براي تركيب تصوير با قدرت  تفكيك مكاني بالاتر در باندهاي با قدرت تفكيك زميني پائين تر كه در مولفه هاي H و S مي باشند استفاده مي شود.
4-2-6- لاية اطلاعاتي توپوگرافي  

اطلاعات توپوگرافي موجود شامل نقشه هاي يك بيست و پنج هزارم است. براي قسمت اعظم زون اكتشافي، لاية كنتورهاي ارتفاعي رقومي شده است و بصورت DEM مدل رقومي ارتفاعي قابل دسترس است. 

در تلفيق لايه هاي اطلاعاتي موجود و بمنظور پي جويي مواد معدني از طريق روشهاي GIS، اطلاعات توپوگرافي نقش خاصي ايفا نمي كنند و بطور مستقيم مورد استفاده قرار نگرفتند. 

بيشترين استفاده اي كه از نقشه هاي توپوگرافي صورت گرفت، مختصات دار نمودن و اصلاح جغرافيايي تصاوير ماهواره اي و نيز مكان يابي و بررسي راه هاي دسترسي، موقعيت معادن، انديسهاي معدني و براي كنترل نواحي اميدبخش مي باشد. اين داده‌ها به صورت Dem براي دورنماي مطقه مورد بازديد بسيار مفيد واقع شدند.
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شكل(4-4) مدل ارتفاعي ورقه چيروك و موقعيت معادن متروكه
4-2-7- شواهد معدني

توزيع فضايي نشانه‌هاي معدني و معادن، مبناي با ارزشي براي تهيه نقشه هاي نشانگر است. در محدودة مورد مطالعه چندين تيپ كاني زايي قابل بررسي بوده كه در رابطه با هر نوع يك يا چند نشانة معدني يا حتي معدن فعال و غيرفعال قابل ذكر است. در تهيه نقشة پتانسيلي نهايي، شاخص هاي معدني از سه جنبه بررسي شدند. تقسيم بندي نوع كانسار، ژنز و مكان يابي دقيق آنها، اين مكان ها بصورت ماهيت نقطه اي مي‌باشد. براي پي‌جوئي نشانه هاي معدني جديد مي‌بايست در رابطه با هر نوع تيپ كاني‌زائي از نقاط خاص همان نوع استفاده نمود. لذا در ابتدا بعد از بررسي متالوژني منطقه و استخراج انواع تيپ هاي كاني زائي تمامي نقاط معدني مورد آناليز ژنزي قرار گرفته و دسته بندي شدند. 
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شكل(4-5) نقشه پراكندگي انديسها و معادن فلزي ناحيه
منابع به كار رفته در مشخص نمودن مكان قرار گيري اين نشانه ها، نقشه هاي زمين شناسي 1:100000 و 1:250000 منطقه، گزارشهاي اكتشافي و استخراجي ناحيه، برداشت هاي مستقيم توسط GPS كه به استثناء برداشت هاي مستقيم مابقي نقاط در محيط GIS بصورت ready GIS تبديل شدند.
4-3- ساخت بانك اطلاعاتي

ساخت يك پايگاه داده از اطلاعات موجود بيشترين وقت و زمان را در اكثر پروژه‌هاي GIS به خود اختصاص می‌دهد. اين داده‌ها مي‌تواند بصورت اشكال و اندازه‌هاي متفاوت بر حسب فرمت و ساختار داده‌ها موجود باشند. داده‌هاي زمين‌شناسي بايستي بصورت رقومي شده‌ باشند، داده‌هاي ژئوشيميايي معمولاً نقطه‌اي و بصورت فايل​هاي ASCII شامل مختصات نمونه‌هاي آناليز عناصر هستند كه اين داده براي مورد استفاده قرار‌گرفتن بايستي بصورت نقشه‌هاي شبكه‌اي در‌آورده شوند. داده‌هاي ژئوفيزيكي و تصاوير ماهواره‌اي نيز بصورت شبكه‌هاي عددی حاوي مقادير مورد نظر مي‌باشند. در اين مطالعات داده‌هاي مورد استفاده بصورت رقومي تبديل و مورد استفاده در مدلسازي قرار گرفت. 

4-4- مدل اكتشافي
مدل كانسار با تفسيري از فرآيند كانسار همراه است كه براي معرفي معيارهاي اكتشافي مفيد مي‌باشد. در تهيه نقشه‌هاي پتانسيل معدني مدلي كه مورد استفاده قرار مي‌گيرد بر اساس مدل كاني‌زايي است. از آنجا كه مدل كانسار معمولا تكيه زيادي به ويژگي‌هاي خود كانسارها يا مناطق اطراف آنها دارد در نتيجه مدل مورد نظر به مدل اكتشافي نزديكتر مي‌باشد. مدل اكتشافي شامل تمام متشكله‌هاي مدل كانسار است كه با توجه به داده‌هاي ناحيه‌اي و نيز نشانه‌هاي معدني موجود در منطقه قابل اعمال بر عمليات اكتشافي مي‌باشد. 
مدل توصيفي(Conceptual Model) كانسار، نوع و ويژگيهاي كانسار مورد بررسي و محيط تشكيل آن مورد بررسي قرار مي‌گيرد. براساس ويژگيهاي توصيفي كانسار مي‌توان مدل اكتشافي تعريف كرد كه شامل تمام مؤلفه‌ها و شاخص‌هايي كه در مقياس مختلف بر مبناي برداشت‌هاي ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي، تصاوير ماهواره‌اي و زمين شناسي براي منابع معدني مورد بررسي تعيين شده است. بطور مثال نفوذ توده‌هاي آذرين اسيد تا حد واسط در داخل سنگهاي آتشفشاني و يا نيمه آتشفشاني به سن ائوسن-اليگوميوسن در ايران عموما منجر به كانه‌زايي پورفيري و يا رگه‌اي مس(موليبدن-طلا) شده است.
4-5- مدلهاي توصيفي 

4-5-1- مقدمه

براساس نتايج مطالعات و برسيهاي پيشين، جايگاه و رخدادهاي زمين‌شناسي و متالوژني محدوده مورد بررسي، سه تيپ كانساري براي مدلسازي انتخاب شد. هركدام از اين تيپ‌هاي كانساري از نظر توصيفي متفاوت بوده و نشانگر شرايط متفاوت در طول دوران زمين‌شناسي حاكم بر ناحيه است. اين تيپ‌ها شامل، سرب و روي با ميزبان كربناته، مس تيپ ماسه‌سنگي(Red Bed) و مس(طلا) رگه‌اي است. در ادامه شرح توصيفي هريك از سه تيپ كانساري منتخب آورده شده است.
4-5-2- سرب و روي با ميزبان كربناتي 

- كانه‌‌شناسي: اين ذخايراغلب داراي كانيهاي گالن، اسفالريت، اسميت‌زونيت و كالامين مي‌باشد كه بهمراه باطله‌هاي كلسيت باريت، و فلوريت در سنگهاي رسوبي از نوع كربناتي يافت مي‌شوند. در ناحيه مورد مطالعه كلسيت بلوري سهم اصلي باطله را دارد. 
- مثال‌هاي كانسار: ذخاير سرب و روي دره مي‌سي‌سي‌پي در اروپا و سرب و روي نخلك در ايران.

- ذخايرهميافت: ذخاير فلورين، باريت و كلسيت از هميافت‌هاي اين كانسارها هستند.

- ويژگيهاي ژئوفيزيك اكتشافي: جهت اكتشاف اين كانسارها، روشهاي ژئوفيزيكي RS & IP(مقاومت الكتريكي و پلاريزاسيون القايي) باهم روش مناسب است.

وجود كانه‌هاي سولفيدي فلزي باعث كاهش مقاومت و افزايش پلاريزاسيون القايي مي‌شود. 

- سنگ‌هاي ميزبان: اين ذخاير داراي سنگ ميزبان از نوع كربنات شامل سنگ آهك، دولوميت، و آهك دولوميتي و آرژيليكي هستند، كه در محل تراستها و گسلها داراي شرايط بهينه مي‌باشند

- دگرساني سنگ ديواره: دگرساني دولوميتي، هماتيتي، سيليسي و كلسيتي رايج است

- ژئوشيمي عناصر كمياب: دراين كانسارها عناصر Mn, Fe, Cd, B, Bi, Sn, Cu, Zn  آنومالي نشان ميدهند.

- جايگاه تكتونيكي: حاشيه قاره‌ها، سكوي پلاتفرمي و حاشيه مناطق كافتي 

- سن كاني سازي‌ها درجهان: عمدتاً‌ مزوزوئيك مي‌باشد ولي مي‌تواند هر سني داشته‌باشد. در ايران بيشتر در ترياس و كرتاسه رخ داده است. در ناحيه مورد مطالعه بيشتر در واحدهاي كربناتي ترياس و به ندرت قديمي‌تر رخ داداه است.
4-5-3- مس تيپ ماسه‌سنگي(Red Bed) 

- كانه‌‌شناسي: اين ذخايراغلب داراي كانيهاي كالكوسيت گالن، اسفالريت، مالاكيت، آزوريت مي‌باشد كه بهمراه باطله‌هاي سيليس در سنگهاي رسوبي از نوع ماسه‌سنگي قاره‌اي يافت مي‌شوند. 

- مثال‌هاي كانسار: ذخاير مس رسوبي در نواحي كرمان-راور در ايران
- ذخايرهميافت: اين ذخاير عيار نسبتا بالايي از سرب و روي دارند كه مي‌تواند به عنوان محصول جانبي در نظر گرفته شود.

- ويژگيهاي ژئوفيزيك: جهت اكتشاف اين كانسارها، روشهاي ژئوفيزيكي RS & IP(مقاومت الكتريكي و پلاريزاسيون القايي) باهم روش مناسب است.

وجود كانه‌هاي سولفيدي فلزي باعث كاهش مقاومت و افزايش پلاريزاسيون القايي مي‌شود. 

- سنگ‌هاي ميزبان: اين ذخاير داراي سنگ ميزبان از نوع ماسه‌‌سنگ آركوزي هستند.
- دگرساني سنگ ديواره: اكسيدهاي آهن و  از دگرساني آن است.
- ژئوشيمي عناصر كمياب: دراين كانسارها عناصر Mn, Ge, Ba, Zn, Cu, Pb,  آنومالي نشان ميدهند.

- جايگاه تكتونيكي: سكوي پايدارحاشيه قاره‌ها، و حاشيه مناطق كافتي 

- سن كاني سازي‌ها درجهان: در ايران عمدتاً‌ مزوزوئيك مي‌باشد ولي مي‌تواند هر سني داشته ‌باشد. در ناحيه مورد مطالعه بيشتر در واحدهاي ماسه‌سنگي ژوراسيك بالايي- كرتاسه پاييني رخ داداه است.

4-5-4- مس-طلاي تيپ رگه‌اي 

- كانه‌‌شناسي: اين ذخايراغلب داراي كانيهاي كالكوسيت گالن، اسفالريت، مالاكيت، آزوريت مي‌باشد كه بهمراه باطله‌هاي سيليس عمدتا در سنگهاي آتشفشاني يافت مي‌شوند. 

- مثال‌هاي كانسار: ذخاير مس تيپ رگه‌اي گزو طبس، علي آباد يزد و مس- طلاي كوه‌زر دامغان و كوه زرب يزد. 

- ذخايرهميافت: اين ذخاير عيار نسبتا بالايي از سرب و روي دارند كه مي‌تواند به عنوان محصول جانبي در نظر گرفته شود.

- ويژگيهاي ژئوفيزيك: جهت اكتشاف اين كانسارها، به دليل وجود كانه‌هاي سولفيدي روشهاي ژئوفيزيكي RS & IP(مقاومت الكتريكي و پلاريزاسيون القايي) و روش مغناطيس زميني باهم روش مناسب است.

- سنگ‌هاي ميزبان: اين ذخاير داراي سنگ ميزبان از نوع سنگهاي آتشفشاني اسيد تا حدواسط هستند.

- دگرساني سنگ ديواره: سيليسي شدن هماتيتي شدن دگرساني غالب آن است.

- ژئوشيمي عناصر كمياب: دراين كانسارها عناصر Mo, Au, Ag, As, Zn, Cu, Zn, , آنومالي نشان ميدهند.

- جايگاه تكتونيكي: زون فرورانش حاشيه قاره‌اي 
- سن كاني سازي‌ها درجهان: در ايران عمدتاً‌ سنوزوئيك مي‌باشد ولي مي‌تواند هر سني داشته ‌باشد. در ناحيه مورد مطالعه بيشتر در واحدهاي آذرين به سن ائوسن رخ داداه است.

4-6- پردازش و آماده‌سازي داده‌ها

4-6-1- مقدمه

اين مرحله شامل پردازش و آماده‌سازي داده‌هاي خام براي رسيدن و استخراج نقشه‌هاي رخدادي به منظور اكتشاف منابع مورد نظر است. از آنجا كه اطلاعات در غالب فرمت واحدي نبود لذا مي‌بايست با استفاده از تكنيكهاي مختلف نرم‌افزاري داده به صورت فرمت واحد درايند تا بتوان آنها را باهم تلفيق كرد. به طور كلي تكنيكهاي يكسان‌سازي داده‌هاي مختلف را مي‌توان در سه مورد تقسيم‌بندي كرد. اين تكنيكها عبارتند از: رقومي كردن(Digitized)، تكميل جدول مشخصات(Attribute Table)، داده پردازي(Data Processing).
4-6-2- رقومي سازي(Digitization)
نقشه‌ها و داده‌هاي آنالوگ جمع‌آوري شده با قدرت تفكيك مناسب(dpi) اسكن و پس از توجيح مختصات به داده‌هاي ديجيتال تبديل مي‌شوند. اين داده‌ها شامل داده‌هاي مكاني و محدوه‌هاي خاص هستند كه با نقطه و خطوط نمايش داده شده‌‌اند. عمليات فوق در محيط نرم‌افزاي GIS ترسيم و پس از ويرايش و تصحيح به صورت داده‌هاي تصويري ديجيتال قابل استفاده در مدلسازي تبديل شدند. از  اين قبيل داده‌هاي مي‌توان به نقشه‌هاي متالوژني با مقياس 1:2500000 تمام نقشه‌هاي 1:250000 و 1:100000 اشاره كرد به داده‌هاي مكاني معادن و انديسهاي معدني در پاره اي موارد عوارض خطي و محيطي است.
4-6-3- تهيه جدول اطلاعاتي(Attribute Data)

تمام داده‌هايي كه از وضعيت آنالوگ به ديجيتال تبديل شده‌اند. در نقشه مادر داراي مشخصات و ويژگيهايي هستند و نماينگر آن نقطه يا محدوده است. به منظور انتقال اين اطلاعات از نقشه اوليه به نرم افزاري كه اطلاعات ديجيتال آن نقشه رقومي شده لازم است از طريق نوشتن ويژگي هر داده ديجيتال در رديف مربوط به خود اطلاعات تصويري را معني‌دار كرده و نيز در نمايش آنها در نقشه نهايي استفاده كرد. اين اطلاعات خود مبنايي براي ارزش گذاري در مرحله مدلسازي هستند.
4-6-4- داده پردازي(Data Processing)

4-6-4-1- مقدمه
به دنبال جمع‌آوري نمودن  داده‌هاي مورد نياز در يك پروژه‌ي سيستم اطلاعات جغرافيايي كه در فصل گذشته اشاره شد، اين اطلاعات مي‌بايست مورد پردازش قرار گيرد. منظور از پردازش داده‌ها، نگاهي جهت‌دار به هر دسته از داده‌هاست كه به موجب آن بتوان نقش سودمند آن گروه از اطلاعات را در مسير دستيابي به هدف نهايي، استخراج نمود. بديهي‌است كه نتيجه‌ي اين بررسي‌ها و يا به عبارتي پردازش، قابل نمايش بصورت نقشه‌اي خواهد بود كه به آن  نقشه‌ي نشانگر اطلاق مي‌شود. بنابراين براي هر سري از داده‌ها، بر اساس هدف مورد نظر، مي‌توان يك يا چند نقشه‌ي نشانگر داشت. از آنجا كه از تلفيق نقشه‌هاي مذكور در نهايت نقشه‌ي پتانسيل مواد معدني حاصل مي‌شود، لذا هر چه اين نقشه‌هاي نشانگر با دقت بيشتر و روش‌هاي مناسبتري تهيه گردند، نقشه‌ي نهايي نيز از دقت بالايي برخوردار خواهد بود.
4-6-4-2- پردازش داده‌هاي زمين‌شناسي

در اين بررسي همانطور كه در فصل جمع‌آوري اطلاعات اشاره شد مبناي اصلي نقشه‌هاي زمين‌شناسي مي‌باشد. در پي‌جويي تيپ‌هاي كاني‌زايي مطرح شده اين نقشه‌ها كمك چنداني نمي‌كنند چرا كه از ديدگاه متالوژني تهيه نشده‌اند. تهيه چنين نقشه‌هاي در فرصت انجام اين پروژه و با چنين وسعتي مقدور نبود. لذا براي استفاده‌ي درست از چنين لايه‌هايي با توجه به معادن و شاخص‌هاي معدني شناخته شده يك مدل مقايسه‌اي استباط شد و با انطباق بين واحدهاي پرپتانسيل واقعي و واحدهاي زمين‌شناسي نامبرده در نقشه‌ها، يك نقشه‌ي با ديد اقتصادي تهيه و از آن در مدل سازي استفاده شد.

بر اين اساس با توجه به تيپ‌هاي مختلف كانساري ناحيه، سازندهای مستعد و کانه‌دار(IGU)  شناسايي و مشخص شدند. از انجا كه اطلاعات موجود به صورت رقومي بوده و ويژگي داده‌ها مشخص شده لذا امكان استخراج اين اطلاعات به سهولت انجام مي‌گيرد.

اطلاعاتي كه در اين مرحله از نقشه‌هاي زمين‌شناسي بدست آمد مطابق جدول 4-6 است.

جدول(4-6)كلاسه بندي فاكتور زمين‌شناسي

	كلاسها
	تيپ كانساري
	فاكتور

	سنگهاي آهكي و دولوميتي
	سرب و روي كربناته
	واحد سنگي
	زمين‌شناسي

	سنگهاي آذرين دروني و بيروني دوران سوم(بخصوص ائوسن تاميوسن)
	مس(طلا) رگه‌اي و پورفيري
	
	

	رسوبات ماسه سنگي قرمز رنگ سازند گردو و يا معادل آن
	مس رسوبي(Red Bed)
	
	

	تراستها و گسلهاي با امتداد غالب شمالي- جنوبي و خاوري-باختري
	سرب و روي كربناته
	گسلها
	

	گسلهاي با امتداد غالب و خاوري-باختري و شمالي-جنوبي
	مس(طلا) رگه‌اي و پورفيري
	
	

	تمام گسلها به طور يكسان با اعمال ورن كم
	مس رسوبي(Red Bed)
	
	


مهمترين اهداف بررسي داه‌هاي زمين‌شناسي به صورت زير قابل بيان است. 

- معمولا نقشه‌هاي زمين‌شناسي از واحدهاي متعدد و زيادي تشكيل شده‌اند كه اين واحدها بايستي برحسب مدل اكتشافي به يك‌سري واحدهاي كمتر و ريز‌تر طبقه‌بندي شوند.

- همبري بين بعضي از واحدهاي زمين‌شناسي مي‌تواند مهم باشد. اين درجه اهميت با دور شدن از مركز تماس به صورت فواصل راهرويي (‌(Buffering بيان می‌شود.

از انجا كه در ذخاير رگه‌اي و سرب و روي با ميزبان كربناته ساختارهاي تكتونيكي از مهمترين فاكتورهاي شناسايي و عامل تمركز كانسار است لذا شناسايي و تفكيك اين ساختارها و نقش آنها در كانه‌زايي ذخاير مختلف مي‌تواند راهنماي سودمندي در مدلسازي و در نهايت نقشه پتانسيل‌يابي باشد. لذا در هر تيپ كانساري براساس زمان رخدادهاي كانه‌زايي و عملكرد گسلها و سن نسبي آنها احتمال گسلهاي موثر پيش بيني و درجه بندي شدند. اين درجه بندي تابعي از زمان تشكيل گسلها و فرايندهاي كانسارزايي و نوع گسلهاي براساس تقسيم‌بندي سه‌گانه زمين‌شناسي، ژئوفيزيكي و دورسنجي است.  ساختارهاي خطي پس بافر كردن به صورت نقشه رخدادي آماده شد.به طور مثال در ناحيه مورد مطالعه رخداد زمين‌ساختي آلپين كه باعث ماگماتيسم و گسلش با راستاي تقريبي خاوري-باختري شده منجر به رخداد كانه‌زايي باراستاي تقريبي خاوري-باختري در سنگهاي آذرين دوران سوم شده است.

4-6-4-3- پردازش داده‌هاي ژئوشيميايي
همانطور كه در مبحث جمع‌آوري داده‌ها اشاره شد از تعداد كل ورقه‌هاي 1:100000پوششي ناحيه فقط در 13 ورقه مطالعات ژئوشيميايي انجام شده است. كه در اين راستا به ترتيب تعداد 8891، 1044و 141به ترتيب نمونه سيلت، كاني سنگين و نمونه سنگي برداشت شده است. پس از آماده‌سازي داده‌ها (تصحيح مقادير سنسورد، و خارج از رديف) با استفاده از مقادير ميانگين و انحراف معيار طبق فرمول زير آنوماليهاي درجه يك و دو براي عناصر موردنظر مشخص شد.

بر اين اساس مقادير بيش از رابطه يك و دو، به ترتيب به عنوان آنومالي درجه دو يك انتخاب شدند. 
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مراحل فوق داده‌هاي ژئوشيميايي براي عناصر معرف و ردياب در تيپ‌هاي شناخته شده طبق جدول زير انجام شد. امكان بكارگيري عيار طلا به دليل نبود آناليز مقدور نشد. 
جدول(4-7) عناصر مورد بررسي در تيپ‌هاي مختلف كانساري

	كلاسها
	تيپ كانساري
	فاكتور

	Pb, Zn, Cu, Cd, Ba, Ag
	سرب و روي كربناته
	ژئوشيميايي

	Cu, Mo, Zn, Pb, As, Ag
	مس(طلا) رگه‌اي و پورفيري
	

	Cu, Zn, Pb, Ag
	مس رسوبي(Red Bed)
	


4-6-4-4-پردازش داده‌هاي ژئوفيزيكي

جهت تفسير داده هاي مغناطيسي ابتدا نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي تهيه گرديده وسپس فيلترهاي متفاوتي برروي آن اعمال شده است .اولين فيلتر اعمالي، فيلتربرگردان به قطب(Reduction to pole) مي باشد. با استفاده از اين فيلتر ميدان مغناطيسي از يك عرض مغناطيسي كه در آن بردار ميدان زمين مايل وشيب داراست به قطب مغناطيس يعني جائي كه ميدان القائي قائم مي باشد، منتقل مي گردد. زيرا اگرميدان زمين مايل  باشد شكل بي هنجاري هاي مغناطيسي كه بصورت القائي بوجود آمده اند نسبت به منبع بوجود آوردند، نامتقارن خواهد بود ، ولي در صورتي كه ميدان القائي قائم باشد ، بي هنجاريهاي بوجود آمده در اثر القاء مغناطيسي برروي منبع خودشان قرار مي گيرند.
لذا تفسير اساسي داده هاي مغناطيس هوايي معمولاً‌ برروي تصاوير مختلف برگردان به قطب صورت‌مي گيرد . اعمال اين فيلتر با استفاده از زاويه ميل(Inclination) وانحراف مغناطيس(Declination) صورت مي گيرد.

جهت حذف اثرات ناحيه اي با طول موج بلند وتداخل بين بي هنجاري هاي مجاور از فيلتر مشتق قائم استفاده مي شود. مشتق قائم درواقع يك فيلتر بالاگذر مي باشد. زيرا فركانسهاي بالا را نسبت به فركانسهاي پائين افزايش مي دهد. درنتيجه طول موجهاي بزرگ كه مربوط به منابع عميق ومنطقه‌اي‌مي باشند واثربي هنجاريهاي بزرگ بر روي  بي هنجاريهاي كوچك از بين رفته وبي هنجاريهاي كوچك ومحلي بخوبي نمايان مي گردند.
جهت بررسي آنوماليهاي مغناطيسي در عمق از فيلتر ادامه فراسو يا گسترش به طرف بالا استفاده مي شود .روش ادامه فراسو فرايندي است كه توسط آن داده هاي ميدان مغناطيسي از يك سطح مبنا به طريق رياضي بر روي سطوح ترازي در بالاي مبناي اصلي تصوير مي شوند .زماني كه مطالعه بر روي بي هنجاريهاي عميق مورد نياز است جهت از بين بردن اثر بي هنجاريهاي كم عمق از روش ادامه فراسو استفاده مي شود.از نظر فيزيكي همان طور كه ارتفاع در اين روش افزايش مي يابداثر اجسام مغناطيسي كوچكتر و باريكتر نسبت به اثر اجسام مغناطيسي بزرگتر كه بطور عمقي امتداد زيادي يافته اند از بين مي رود.

- تفسير اطلاعات ژئوفيزيك هوايي به روش مغناطيس سنجي درزون طبس

اطلاعات مورد استفاده بصورت چندين گريد اوليه با ارتفاع و جهت پرواز مختلف در دسترس بوده كه جهت داشتن اطلاعات يكپارچه در استان يزد با اعمال فيلترهاي مختلف و استفاده از روش Grid Knitting برروي داده هاي اوليه نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي استان يزد مطابق شكل 4-6  تهيه گرديد.
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شكل(4-6) نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي استان يزد

استان يزد با توجه به متالوژني منطقه به چندين زون جهت مطالعه دقيق تر تقسيم بندي گرديد. نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي زون طبس در شكل 4-7 قابل مشاهده مي باشد.بالاترين شدت ميدان مغناطيسي در منطقه  40976 نانوتسلا و پائين ترين مقدار آن 39216 نانوتسلا مي‌باشد.
آنومالي مورد توجه در زون مذكور با روند تقريبا" شمالي_جنوبي در شرق زون واقع گرديده است. مرز غربي اين آنومالي در امتداد گسل معروف نايبند مي باشد.اين آنومالي در ورقه هاي ديهوك ، زنوغان ، كوير لوت ، سه چنگي ، جنوب سه چنگي و هفت گود مورد بررسي قرار گرفته است.

آنومالي مذكور در ورقه ديهوك در انطباق با نقشه زمين شناسي بر روي واحد كنگلومراي كرمان قرار گرفته است . برونزدهايي از داسيت ، ريوليت و آندزيت در حاشيه اين واحد كنگلومرايي به چشم مي خورد . لذا مي توان اين آنومالي با شدت بالا را به واحدهاي مذكور نسبت داد كه در زير واحد كنگلومرايي گسترش يافته است . مقطع زمين شناسي ‍‍‍CD در نقشه زمين شناسي 1:100000 ديهوك اين موضوع را تائيد مي كند. نقشه مشتق قائم 4-8 نشان مي دهد كه آنومالي در سطح و عمق كم شدت بالاي خود را حفظ كرده است، لذا واحد كنگلومرايي نمي تواند از عمق زيادي برخوردار باشد. از طرفي شدت بالاي آنومالي در نقشه ادامه فراسو 4-9 نشان دهنده گسترش واحد هاي آتشفشاني تا عمق زياد مي باشد.

در ورقه زنوغان آنومالي مغناطيسي با شدت بالا با واحدهاي آندزيتي ، ريوليتي انطباق دارد. در تصاوير ادامه فراسو و مشتق قائم آنوماليهاي مذكور شدت بالاي خود را حفظ كرده اند كه بيانگر گسترش واحدهاي مغناطيسي از سطح تا عمق زياد مي باشد ولي آنومالي موجود در شمال ورقه كه از شدت متوسطي برخوردار است در نقشه ادامه فراسو شدت خود را از دست داده و در نقشه مشتق قائم با شدت بالاتري ظاهر گشته است كه نشاندهنده كم عمق بودن واحد مغناطيسي مي‌باشد.
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    شكل(4-7) نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي        شكل(4-8) نقشه مشتق اول قائم شدت ميدان مغناطيسي 
در ورقه جنوب سه چنگي آنومالي با امتداد شمالي _ جنوبي در غرب ورقه واقع شده بطوريكه در شمال ورقه با واحدهاي آندزيتي، بازالتي پالئوژن منطبق مي باشد و در تصاوير مشتق قائم و ادامه فراسو شدت بالاي خود را حفظ مي كند كه نشاندهنده وجود منابع مغناطيسي از سطح تا عمق زياد مي باشد. ولي در جنوب ورقه، آنومالي مغناطيسي عمدتا بر روي رسوبات كواترنر قرار مي گيرد كه در قسمتهايي از آن برونزد هايي از واحدهاي آندزيتي، داسيتي به چشم مي خورد. آنومالي مذكور در نقشه مشتق قائم شدت بالاي خود را حفظ كرده ولي در نقشه ادامه فراسو از شدت آن كاسته شده بنابراين واحدهاي مغناطيسي در زير رسوبات كواترنر قرار گرفته ولي تا عمق زيادي گسترش ندارند.

آنومالي هاي موجود در شرق ورقه كوير لوت در ارتباط با واحد هاي زمين شناسي آندزيتي ،داسيتي ائوسن مي باشد كه هم در تصوير مشتق قائم وهم در تصوير ادامه فراسو شدت بالاي خود را حفظ كرده اند كه بيانگر گسترش واحدهاي مذكور تا عمق زياد مي باشد.
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    شكل(4-9) نقشه ادامه فراسو (2000 متر ) شدت كل ميدان مغناطيسي در زون طبس استان يزد
بنابراين بطور كل مي توان آنومالي مغناطيسي با شدت بالا در شرق زون طبس را عمدتا" به واحدهاي آتشفشاني حد واسط ائوسن نسبت داد كه به عنوان ميزبان مس و سرب و روي عمل كرده‌اند.

- تحليل ساختاري محدوده استان يزد با استفاده از داده هاي ناحيه اي
 براي تعيين ساختارهاي عميق وناحيه اي مي توان از چندين روش بهره جست. مثلاً در يك روش با  تاباندن نور از جهات مختلف(Shadowing) بر روي تصاوير شدت كل ومشتق قائم مي توان ساختارها را تشخيص داد. در روش ديگر كنتورهاي شدت كل ميدان مغناطيسي با مقياس 1:250.000 رسم گرديده و بعد از چاپ، ساختارهاي خطي و حلقوي بر روي هارد كپي تعيين مي‌گردد. نتايج حاصله در نقشه شماره 4-10 كه براي كل استان يزد مي باشد مشاهده مي‌گردد.

ساختارهاي مذكور به لحاظ بالا آمدن مواد نفوذي و مواد كاني ساز ومعدني در امتداد ساختارها حائز اهميت مي‌باشند.

مسئله مهم ديگر در زون مورد مطالعه وجود توده هاي  كم عمق مغناطيسي مي باشد كه مجاورت آنها با گسلها از ديدگاه اكتشافي مورد توجه مي‌باشد. جهت بدست آوردن توده‌هاي مغناطيسي كم عمق عمدتاً‌ از تصوير مشتق قائم بهره‌گرفته شده است. نتايج حاصله در نقشه شماره 4-11 قابل مشاهده مي‌باشد.
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     شكل(4-10) نقشه خطواره هاي  مغناطيسي                    شكل(4-11) نقشه توده هاي مغناطيسي كم عمق                                                                                      

4-6-4-5- پردازش داده‌هاي دورسنجي

-  عمليات حسابي
از جمله روشهاي مرسوم در پردازش تصاوير ماهواره اي استفاده از چهارعملگر حسابي جمع،‌ضرب، تفريق، تقسيم بين باندها به منظور بارزسازي عوارض خاصي در تصاوير مذكور مي باشد. در بين چهار عمل اصلي ،‌عملگرهاي جمع وضرب نتيجه اي مشابه داشته وباعث بارزشدن اطلاعات مشترك بين باندها مي شوند وبه عبارتي هدف اصلي در استفاده از اين عملگرها تاكيد بر اطلاعات مشترك مي باشد.

در مقابل عملگرهاي تفريق وتقسيم  نيز عملكردي مشابه داشته و تاكيد اصلي در اين عملگرها در اختلاف بين باندها است.( در تقسيم باندها معمولاً‌ باند حداكثر بر باند حداقل تقسيم مي شود).

(i  f    i>j) ) 
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معمولاً در تقسيم باندها به جاي استفاده از تقسيم معمولي از نسبت نرمال شده استفاده مي شود.

(i  f    i>j) ) 
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نسبت فوق علاوه بر اينكه نتيجه را در رنج خاصي(1و1-) نرمال مي كند، باعث تعديل توپوگرافي نيز در تصاوير مي شود. مثلاً كانيهاي رسي داراي بازتاب زياد در باند 5 وبازتاب كم در باند 7 مي باشد،‌ يا مثلاً‌ در باند4 پوشش گياهي داراي بازتاب زياد وبازتاب كم در باند 7 مي باشد. اكسيدهاي آهن نيز در باند 3بازتاب زياد ودر باند 1 بازتاب كمتري دارند.

ازتفريق درجات روشنايي اين باندها مي توان مقادير بيشتري براي درجات روشنايي كانيهاي رسي پوشش گياهي واكسيدهاي آهن دراين تصاوير به دست آورد.

- استفاده از تحليل مولفه هاي اصلي (P.C.A) 
از تحليل مولفه هاي اصلي اهداف متعددي مد نظر مي باشد درانتقال تصاوير ماهواره اي به فضاي PCA ، به ترتيب كه از مولفه P.C.A1 به طرف P.C.A هاي بالاتر مي رويم از كميت واريانس يا اطلاعات كاسته مي شود و از P.C.A هاي آخر به خاطر كمبود اطلاعات تصويري تقريباً حالت نويزي خواهيم داشت. در P.C.A با دو مقوله كميت وكيفيت اطلاعات روبرو هستيم اگر هدف كميت اطلاعات باشد طبيعتاً‌ P.C.A هاي اوليه قرار دارند اما زماني هدف جستجوي نوع خاصي از اطلاعات است ونه كميت آنها، بنابراين در اين شرايط P.C.A ، اهميت پيدا مي كند، به طور مثال برخي پديده هاي زمين شناسي،‌ مانند نواحي دگرساني، نواحي آلتراسيون  وكانيهاي خاص در P.C.A هاي آخر بهتر بارز مي شوند،‌ بنابراين جاي كميت وكيفيت اطلاعات اهميت پيدا مي كند. در مولفه هاي اصلي اطلاعات جديدي به دست مي آيد كه مثلاً درمورد تشخيص نواحي آلتراسيون اين روش بسيار مؤثر است.

- تحليل P.C.A براساس الگوريتم كروستا
جدول(4-12) بيانگر تبديل مولفه هاي اصلي بر داده هاي خام باندهاي 7،5،4،1 TM منطقه  مي باشد. باندهاي TM2,TM3 آگاهانه حذف گرديده اند تا از نقشه برداري اكسيدهاي آهن صرفنظر گردد.در اين محاسبه آماري P.C.A1 نشاندهنده شدت روشنائي albido تصوير، PC2 بيانگر كنتراست بين SWIR ومحدوده مرئي، P.C.A3 مشخصه پوشش گياهي وPC4 نمايانگر كانيهاي حاوي هيدروكسيل بصورت پيكسل هاي تيره مي باشد. براي استخراج هيدروكسيل، بردار ويژه (eigen vector) را براي باندهاي TM7,TM5 در هر دو P.C.A4,P.C.A3 بررسي مي كنيم تا مشخص شود دركداميك ضريب بالا يا متوسط از هر دو باندها با علامت مخالف وجود دارد. همانطور كه در جدول ديده مي شود در P.C.A4 مقدار كوواريانس بردار ويژه براي TM7 بيشترين (6498،0) وبراي TM5 كمترين (6498،0-) مي باشد. اين مسئله با تئوري بازتاب شديد در TM5 وبازتاب كم در TM7 منطبق است وبنابراين پيكسل هاي حاوي كانيهاي هيدروكسيل تيره مي شوند. پس براي آشكارسازي اين موارد، بايستي از آشكارسازي Inter-frequency استفاده كرد تا پيكسل هاي حاوي هيدروكسيل روشنتر و داراي Dn بالاتري بشوند. تصوير ماهواره اي تصوير تك رنگ P.C.A4 بعد از آشكارسازي Inter-frequency  مي‌باشد. دراين تصوير محل هاي كانسارهاي گرمابي به صورت پيكسل هاي روشن ديده مي شوند. اين تصوير بنام تصاوير هيدروكسيل [H] كروستا خوانده مي‌شود(لاگلين 1991).
جدول(4-8) مدل P.C.A باندها

	B7
	B5
	B4
	B1
	

	0.4972
	0.5925
	0.4848
	0.4081
	P.C.A

	0.501-
	0.384-
	0.4601
	0.6232
	P.C.A

	0.289-
	0.1340
	0.6840
	-0.655
	P.C.A

	0.6460
	-0.694
	0.2907
	-0.123
	P.C.A


4-6-4-6- تفسير داده‌هاي دورسنجي
- زمين‌ساخت ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌منطقه

به طور كلي تشخيص ساختارهاي تكتونيكي در هر منطقه كمك بسيار ارزنده اي براي شناسايي واكتشاف مواد معدني مي نمايد. شناخت پديده هاي تكتونيكي مثل گسل هاي عادي،‌ گسل هاي تراستي يا راندگي،گسل هاي امتداد لغز سبب تشخيص ساختارهاي كششي و فشاري در منطقه است. اما آنچه بيش از همه حائز اهميت است، اين است كه بررسي امتداد و راستاي گسل ها ومحل تلاقي آنها با يكديگر راهنماي خوبي براي اكتشاف مواد معدني است. چرا كه اين جايگاهها، مي تواند مكان مناسبي براي نفوذ وجايگيري ماگما واحتمالاً كانه زائي در صورت وجود شرايط فيزيكي وشيميايي متناسب ، باشد.

براي تشخيص شكستگي ها از تصاوير تك باندي و يا رنگي يا فيلترهاي مختلف استفاده گرديد. توجه به نشانه هاي زمين ريخت شناسي تغييرات ناگهاني توپوگرافي ، جابجايي روخانه ها و واحدهاي سنگي از عوامل مهم در تشخيص وتعيين شكستگي هاي منطقه مي باشد از آنجائيكه هدف اصلي اين گزارش، تعيين نقاط اميدبخش معدني واكتشاف آنها مي باشد، لذا در تحليل هاي تكتونيكي گسل ها به دو نوع اصلي فرعي تقسيم بندي ومطالعه شده اند.

[image: image16.png]



شكل(4-12) خطواره ها و ساختارهاي حلقوي در تصوير ماهواره اي + ETM  لندست زمان آباد (100000/1)

-  تفكيك واحدهاي سنگي
1. تفكيك واحد هاي سازند گردو
در اين ورقه ها بنا به درخواست در مورد واحدهاي رسوبي ماسه سنگ قرمزسازند گردو(Garedu) مربوط به ژوراسيك فوقاني نيز تفكيك انجام شد. (شكل4-8)
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شكل(4-13) تفكيك سازند گره‌دو در در تصوير ماهواره اي + ETM  لندست عشق آباد (100000/1)

2. تفكيك واحدهاي دولوميتي
براي استخراج دولوميت و تفكيك آن از ساير سازندها (به خصوص آهك ) از محدوده باندي SWIR داده ASTER استفاده شده است. 

با توجه به طيف استاندارد USGS آهك و دولوميت كه بر اساس داده ASTER بازنويسي شده بودند، نسبت‌هاي باندي مناسب براي تفكيك دولوميت از آهك و ساير سازندها استخراج شده است. به دليل جذب بالاي آهك در باند SWIR5 و شيب بالاي جذب از باند SWIR3 به سمت SWIR5 دو نسبت باندي زير انتخاب شده است.
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شكل(4-14) نمودار طيفي تصوير Aster
(float(b3)+float(b5))/(float(b4)*2) 

و 

float(b5)/float (b4))) 

اين دو نسبت باندي همراه باند SWIR1 (ASTER4) (به علت انعكاس بالا و امكان نمايش بهتر) به صورت RGB در نرم‌افزار ENVI نمايش داده شده است.
جدايش دولوميت از سازندهاي ديگر از تصوير حاصله به وسيله تفسير بصري انجام شده و در نهايت ارزيابي نتايج در قالب بررسي احتمال وجود كاني هدف (دولوميت) با توجه به نقشه زمين شناسي انجام شده است. 
[image: image19.jpg]



شكل)4-15) جدايش دولوميت در ورقه بهاباد در تصوير ماهواره اي ASTER با تركيب باندي (1 32)

- تفكيك آلتراسيونها
در محدوده بلوك طبس- شتري 37 ورقه 1:100000 براي دگرساني پروپيليتي و سريسيتي بررسي شدند. روش جدايش مناطق اميد بخش: طيف مرجع كاني مورد نظرآماده سازي شده و طيف مورد نظر در تصوير ماهواره اي جستجو ميشود. پيكسل هاي با طيف نزديك به طيف مرجع جداسازي شده و در پايان بصورت بردار ذخيره مي‌شوند.
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شكل(4-24) نمايي از سين هاي استر كار شده با تركيب باندي قرمز=4، آبي =5 ، سبز=6 و اندكس ورقه هاي 1:100000 محدوده بلوك طبس- شتري.

4-7- تلفيق داده‌ها 

4-7-1- مقدمه

مرحله آخر شامل تركيب نقشه‌هاي رخداداي مختلف به يك يا چند نقشه پتانسيل مطلوب است. بر حسب نوع وزن و انتخاب نقشه‌هاي رخدادي و نوع تركيب مي‌توان نقشه‌هاي نهايي زيادي توليد كرد. نوع تركيب داده‌ها مي تواند بر حسب روش‌هاي برگرفته از داده‌ها (Weight of Evidence) و روش هاي برگرفته از تجربه و شناخت كارشناس (Fuzzy Logic and Index Overlay) باشد. در روش اوزان شاخص(Weight of Evidence) وزن دهي به لايه بر اساس ارتباط معنی‌دار بين هر لايه با كانسارهاي شناخته شده موجود مي‌باشد و در روش "منطق فازي" و "همپوشاني شاخصي" وزن دهي و تركيب لايه‌ها بوسيله يك كارشناس ماهر آشنا به منطقه انجام مي‌شود.

نقشه‌هاي نشانگر، هم مي‌توانند بصورت دوتايي (داراي دو كلاس) يا بصورت چند كلاسي تهيه شده و مورد استفاده قرار گيرد. نقشه‌هاي دوتايي به اين معناست كه مناطق با ارزش مورد نظر با كلاس يك و مناطق ديگر با كلاس صفر مشخص مي‌گردند، امادر نقشه‌هاي چند كلاسي، عارضه‌ها مي‌توانند از گستره‌ي ارزش‌دار وسيعتري برخوردار باشند. محاسبه ي وزن‌هاي مربوط به هر نقشه ي نشانگر (يا كلاس‌هاي آنها) مي‌تواند با تكيه بر داده‌هاي موجود، با تكيه بر نظر شخص يا اشخاص متخصص و يا تركيبي از هر دو صورت گيرد كه در هر مورد روش‌هاي مختلفي براي وزن دادن وجود دارد.

4-7-2- منطق‌هاي مدلسازي اكتشافي 

مدلسازي پتانسيل معدني برای يافتن مناطق اميد‌بخش بر اساس منابع و اطلاعات مختلفي از شواهد موجود مي‌باشد. محاسبه پتانسيل معدني از طريق تلفيق و ارزش‌دادن به شواهد يا نقشه‌هاي نشانگر صورت مي‌گيرد. بطور كلي ارزش‌گذاري و وزن دادن به نقشه‌ها مي تواند به دو روش انجام گيرد:

 - تجزيه و تحليل اهميت نقشه‌هاي نشانگر در رابطه با كانسارها و انديسهاي معدني شناخته شده در منطقه

  - قضاوت شخصي كارشناس
بعبارت ديگر نسبت دادن وزن‌ها مي‌تواند با استفاده از روش‌هاي تكيه بر داده و يا تكيه بر دانش صورت بگيرد. بطور كلي قوانين فيزيكي و شيميايي حاكم بر تشكيل كانسارها پيچيده‌تر از آن هستند كه بتوان مستقيما آنها را از روي تئوري رياضي نتيجه‌گيري كرد. پيش‌بيني كانسارهاي معدني بايد بر مبناي روابط تجربي و به كمك مدل توصيفي كانسار صورت بگيرد. مطالعه كانسارهاي مختلف منجر به تشخيص تيپ‌هاي مختلفي گشته كه هر يك شامل تعدادي كانسار حقيقي است. ويژگي‌هاي مشترك اين كانسارها تا آن اندازه كافي است كه بتواند بعنوان يك مدل توصيفي عمل كرده و در يافتن كانسارهاي جديدي از آن گروه ياري جست.

در اين گزارش از روش همپوشاني شاخصي(Index Overlay) استفاده شده‌است ولي جهت آشنايي دو روش ديگر اشاره‌اي مختصر خواهد‌شد.

4-7-3- روش همپوشاني شاخصي(Index Overlay)

همانطور كه اشاره شد در روش همپوشاني شاخصي محاسبه ي وزن‌هاي مربوط به هر نقشه ي نشانگر مي‌تواند با تكيه بر داده‌هاي موجود، با تكيه بر نظر شخص يا اشخاص متخصص صورت گيرد. نقشه‌هاي نشانگر، هم مي‌توانند بصورت دوتايي (داراي دو كلاس) يا بصورت چند كلاسي تهيه شده و مورد استفاده قرار گيرد.
4-7-3-1- نقشه هاي نشانگر دوتايي((Binary Evidence Maps
ساده‌ترين نوع وزن‌دار كردن زمانيست كه نقشه‌هاي ورودي دوتايي باشند و هرنقشه يك عامل وزني منفرد داشته باشد. در نقشه‌هاي نشانگر دوتايي تعداد كلاسها دو بوده و داراي امتيازات صفر و يك هستند. اين روش در مواردي كه تعدد كلاس كم باشد قابل استفاده است. در صورت افزايش تعداد كلاسها به امتيازات متعدد نياز مي‌شود لذا بهتر است از نقشه‌هاي چند كلاسي استفاده كرد. نقشه رخداد دوتايي طبق فرمول زير محاسبه مي‌شود.
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شكل(4- 25) نقشه نشانگر دوتايي زمين شناسي
4-7-3-2-نقشه‌هاي رخداد چندتايي Multi Class Maps))
زماني‌كه نقشه‌هاي چند كلاسه استفاده مي‌شوند، هر كلاس از هر نقشه يك امتياز متفاوت به خود مي‌گيرد كه اين كار باعث مي‌شود سيستم وزن‌دار كردن قابل انعطاف‌تر شود.

در روش همپوشاني شاخصي با نقشه‌هاي چند كلاسه، هر لايه‌ي اطلاعاتي شامل امتيازبندي جداگانه‌اي است و خود هر لايه نيز بطورجداگانه ارزش خاصي تحت عنوان وزن مي‌گيرد. به اين‌ترتيب قبل از شروع، براي هر لايه جدول مشخصاتي شامل اين امتيازها ساخته مي‌شود. در اين تحقيق سه مدل زايشي سرب و روي با ميزبان كربناته،  مس(طلاي) رگه اي و  پورفيري مس نوع رسوبي مورد بررسي قرار گرفت لذا لازم است بطور جداگانه براي هر مدل يك جدول شامل امتيازها تهيه شود. بعد از وزن‌دهي از رابطه‌ي اصلي زير استفاده مي‌شود:
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در اين رابطه 
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 امتياز نهايي براي موضوع يا عارضه (پلي‌گون، پيكسل)، 
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 Wوزن i امين نقشه‌ي ورودي و 
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S امتياز j امين كلاس از i  امين نقشه است.مقدار j به كلاسي كه بطور واقعي در موقعيت جاري موجود است بستگي دارد.
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شكل(4-26) نقشه نشانگر چندتايي زمين‌شناسي 
هر نقشه بايد با فهرستي از امتيازات يعني يك فهرست براي هر كلاس نقشه ، همراه باشد. امتيازات كلاس مي‌تواند با كمك يك ويرايشگر به منظور دستيابي در مراحل مدل‌سازي، به داخل يك جدول خصوصيات وارد شود. سپس اين جدول مي‌تواند بدون بروز تغييري در مراحل كار اصلاح شود. گاه امتياز بعضي از كلاس‌ها منفي است. ناحيه‌هايي كه چنين كلاسي دارند بطور خودكار در خروجي به كلاس صفر تبديل مي‌شوند و مورد نظر قرار نمي‌گيرند. بنابراين امتيازات نقشه مي‌تواند بصورت اعداد صحيح مثبت يا اعداد حقيقي بدون محدوديت در گستره‌ي عددي انتخاب شوند.

4-7-4- روش وزن‌هاي رخدادي (Weight of Evidence)
اين روش بر مبناي تئوري احتمالات شرطي (Bayesian) استوار است و اولين بار توسط بونهام كارتر(1994) مطرح شد. اين روش بر اساس داده‌هاي اوليه موجود ( نقاط آموزشي) ، يك ارتباط مكاني را با نقشه‌هاي رخدادي ( بطورمثال تمركز عناصر) برقرار كرده كه خروجي آن بصورت قوانين احتمالات بيان مي‌شود . ورودي‌ها مي‌توانند بصورت نقشه‌هاي دوتايي يا حتي چند كلاسه باشند وليكن نقشه‌هاي دوتايي ترجيح داده می‌شود چون راحتتر و سريعتر براي تفسير هستند و وزن‌هايي با واريانس پايين از آنها توليد مي‌شود يكي از مهمترين كليات استفاده شده در اين روش مباحث احتمالات اوليه (prior) و احتمالات پسين(Posterior) است، براي درك اين موضوع فرض كنيد دريك منطقه مطالعاتي (شکل شماره 4-27) به ابعاد 2 در2 كيلومتر مربع با توزيع انديسهاي معدني (D)، كه ابعاد اين انديس ها 100 در 100 متر باشند هستيم.

احتمال اوليه كشف كانسار معدني(P{D}) بدون در نظرگرفتن اطلاعات شناخته شده  برابر با P{D}=N{D}N{T} مي باشد كه در آن 
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شكل(4-27) توزيع انديس های معدنی در يک منطقه فرضی

تعداد سلول‌هاي واحد در برگيرنده كانساري معدني = N{D} 

تعداد سلول‌هاي واحد منطقه مطالعاتي = N{T}

اندازه هر سلول واحد (Unit Cell) در اين جا برابر با 100 در 100 متر است در نتيجه احتمال اوليه كشف يك كانسار برابر با 400/10  يعنی 5/2 درصد مي‌شود.

حال با وجود نقشه‌هاي رخدادي (X={X1,X2,….Xn}),x مي توانيم احتمال شرطي (Posterior) (P{D}X}) را محاسبه كرد. همانطور كه در شكل شماره 4-28 مشاهده مي‌شود با اضافه شدن يك نقشه رخدادي بصورت دوتايي (B) ، كه هفت انديس بالايي را در برگرفته است،‌احتمال شرطي طبق فرمول زيرمحاسبه مي‌شود:

 P{D}=B{D}P{B} ×  احتمال اوليه = احتمال شرطي

كه در آن P{B/D} برابر با 
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در نتيجه احتمال شرطي با وجود نقشه دوتايي B برابر‌ 7 درصد يعني حدود 3 برابر بيشتر از حالتي كه نقشه دوتايي وجود نداشت. همينطور در اين روش از يك ضريب بنام ضريب تباين (Contrast) حاصل از تفاضل وزنهاي مثبت W+و وزن هاي منفي W- براي انتخاب حد آستانه در نقشه‌هاي پيوسته (Continuous) به نقشه‌هاي دوتايي استفاده مي‌شود كه فرمول اين اوزان بصورت زير مي‌باشند.

شكل(4-28) احتمال شرطی با افزودن يک نقشه رخدادی (B) دريک منطقه مفروض

C=W+- W- ، 
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با اين مقدمه كوتاه بر كليت روش وزن‌هاي نشانگر مي‌توان اين مراحل را براي ساخت مدل بيان‌كرد:
- ساخت نقشه‌هاي رخدادي از هر يك از منابع اطلاعاتي بصورت شبكه‌هاي صحيح‌(integer Grid)
‌- محاسبه وزن‌ها براساس ارتباط مكاني نقاط آموزشي( انديس‌ها ) با نقشه‌هاي رخدادي
- توليد نقشه‌هاي دوتايي براساس ضريب تباين
- تركيب نقشه‌هاي دوتايي
- تركيب سه نقشه دوتايي را بصورت 23 شرايط تكي (Unique Condition) .
جدول(4-9) ترکيب 3 نقشه دوتايی و توليد 8 حالت مختلف
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همينطور جدول (4-9) پيدا كردن يك حد آستانه در نقشه‌هاي شبكه‌اي موجود كه بتوان يك نقشه دوتايي توليد كرد رانشان می‌دهد. اين حد برابر با ppb 12 در بالاترين مقادير ضريب تباين (1.1856) در نظر گرفته شده‌است.

جدول(4-10) تشخيص حد آستانه برای جدايش آنومالی از زمينه بصورت نقشه های دوتايی

[image: image75.png]Unique condition table for three binary themes, in which class values are 2=present, 1=absent.




4-7-5- روش منطق فازي (Fuzzy Logic)
در آمار كلاسيك عضويت در يك مجموعه بصورت صفر يا يك بيان مي‌شود ،‌ حال آنكه در منطق فازي اين عضويت بصورت پيوسته از صفر( بي ارزش در مجموعه ) تا يك ( با ارزش در مجموعه) توصيف مي‌شود . انجام وفهم اين روش آسان است و براساس تجربه و شناخت كارشناس از منطقه مورد مطالعه استوار مي‌باشد. ‌ بطور مثال با داشتن آناليز مقادير آرسنيك در رسوبات رودخانه‌اي مي‌توان درجه عضويت هريك از مقادير را بصورت شكل(4-29) نشان داد. 
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شكل(4-29) درجه عضويت (اوزان) آرسنيک بر حسب مقادير آناليز آن

در اين شكل مقادير كمتر از ppm50زمينه ( با ارزش صفر) و مقادير بالاتر از ppm250 آنومالي ( با ارزش يك ) و مقادير بين اين دو را بصورت يك تابع خطي در نظر گرفته‌شده‌است.

حال با داشتن دو يا چند نقشه كه عضويت‌هاي فازي در آن لحاظ شده‌باشد مي‌توان با استفاه از يكسري عملگرها اين نقشه ها را با هم تركيب كرد. دراين رابطه پنج عملگر بنام هاي فازي AND ،‌فازي OR ، ‌فازي product فازي SUM وفازی گاما وجود دارند كه بصورت زير شرح داده مي‌شوند. 

- فازي AND
اين عملگر معادل با عملگر AND بولين در آمار كلاسيك مي‌باشد و بصورت زير بيان مي‌شود.
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 مقداري عضويت فازي در نقشه‌های B,A است. بطور مثال فرض كنيد دو تابع عضويت با مقادير 5/0و75/0‌ در يك عملگر فازي AND كمترين آنها يعني 5/0 بدست خواهد‌آمد . اين عملگربصورت محافظه كارانه عمل مي‌كند و جايي استفاده می‌شودكه دو يا چند نقشه بايستي دركنار باشند تا نتيجه درستي حاصل‌شود.

- فازي OR
اين عملگر معادل با عملگر OR بولين در آمار كلاسيك است و خروجي آن بيشترين مقدار هر يك از نقشه‌هاي ورودي را به خود اختصاص مي‌دهد بصورت زير:
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در مواقعي كه شواهد كاني‌سازي در بين نقشه‌هاي موجود كمترديده مي‌شود و وجود هر شاخص مثبت مي‌تواند براي ارائه نقشه نهايي مناسب باشد، استفاده می‌شود.

- فازي Product
تابع عضويت براي اين عملگر بصورت حاصلضرب زير تعريف مي‌شود:
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تابع عضويت برای m تا  نقشه رخدادي مي‌باشد. خروجي هميشه كوچكتر يا معادل با كوچكترين عضويت است. بنابراين يك اثر كاهنده‌اي روي مقادير اعمال مي‌كند. و برخلاف فازي OR,AND تمام مقادير عضويت در نتيجه نهايي متأثر خواهند‌بود.

- فازي Sum
اين عملگر مكمل فازي product وبصورت زير تعريف مي‌شود:
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نتيجه هميشه بزرگتر يا معادل با بزرگترين مقدار تابع عضويت فازي مي‌باشد. بنابراين يك اثرفزاينده دارد.

- عملگر گاما(Gamma)
اين عملگر بصورت زير تعريف مي‌شود:
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(فازي Product ) ،
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(فازي Sum )= تركيب 
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كه در آن 
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بصورت يك پارامتر انتخابي بين صفر و يك بيان مي‌شود. وقتي 
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برابر با يك مي‌شود. عملگر به Sum تبديل و وقتي كه 
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 برابر صفر مي‌شود عملگر به Product تبديل مي‌شود. با انتخاب مناسب 
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 مي‌توان از اثرات كاهنده و افزاينده اين دو عملگر در نتيجه نهايي بصورت قابل انعطافي استفاده‌كرد. تأثيرات مقدار 
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 در شكل (4-30) نشان داده‌شده‌است.
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شکل(4-30) ‌ اثر مقدار گاما بر روی عضويت فازی

بجاي تركيب همه نقشه‌هاي ورودي در يك مرحله و با يك عملگر، نقشه‌هاي رخدادي مي‌توانند در مراحل متفاوتي با هم تركيب شوند و نقشه پتانسيل نهايي را توليد كنند. به اين نقشه‌‌هايي كه در مراحل مياني توليد مي‌شوند شبكه واسط (Interference Network) مي‌گويند. انتخاب و تعريف درست اين لايه‌هاي مياني يكي از مهمترين قسمت‌هاي انجام يك مدل سازي به روش منطق فازي است كه با استفاده از تجارب و شناخت كارشناس از داده‌ها انجام مي‌شود. يعني ابتدا بايد داده‌هايي كه داراي يك ماهيت و يك خاصيت هستند (مثل مجموعه عناصر ژئوشيميايي) را با هم تركيب وسپس در مراحل بعدي از آن استفاده كنيم.

پردازش داده‌ها با توجه به مدل اكتشافي و فاكتورهاي مهم در كاني‌زايي صورت ميگيرد. نتيجه اين مرحله بدست آمدن نقشه‌هاي نشانگري مي‌باشد كه جهت پيش‌بيني محل‌هاي مناسب براي كاني‌زايي مورد استفاده قرار مي‌گيرند. در اين گزارش نقشه‌هاي نشانگر به روش وزندهي و روش منطق فازي با يكديگر تلفيق شده‌اند.

منظور از پردازش داده‌ها، نگاهي جهت‌دار به هر دسته از داده‌ها است. اين بررسي‌ها و پردازش داده‌ها بصورت نقشه‌اي قابل نمايش است كه به آن نقشه نشانگر اطلاق مي‌شود.

نقشه‌هاي نشانگر مي‌توانند به صورت نقشه‌هاي دوتايي (binary) و يا به صورت چند كلاسي          ( multi-class) باشند. نقشه‌هاي دوتايي به اين معناست كه به مناطق با ارزش بالا عدد يك و ساير مناطق عدد صفر اختصاص داده‌مي‌شود. در نقشه‌هاي چند كلاسي ، عارضه‌ها مي‌توانند ارزش‌هاي وسيع‌تري داشته‌باشند.

4-8- مدلسازي و نقشه‌هاي پتانسيل ناحيه
4-8-1- مقدمه

لايه‌هاي اطلاعاتي پس از جمع‌آوري، ويرايش-پردازش و تعيين درجه عضويت(وزن دهي) براي تلفيق و تعيين مناطق اميدبخش آماده مي‌شوند.

در اين بخش با استفاده از روش همپوشاني شاخصي(Inedx Overlay) لايه‌هاي اطلاعاتي باهم تلفيق شدند. براساس اين روش در تهيه لايه‌ها و تلفيق ضرايبي با نظر كارشناس و براساس درجه اهميت داده‌‌ها اعمال مي‌شود. 

با توجه به داده‌هاي موجود، در ناحيه مورد مطالعه براي شناسايي منابع معدني سرب و روي، مس رگه‌اي-پورفيري و مس رسوبي(Red Bed) مدلسازي شد و در نهايت نقشه‌هاي سه عضوي شامل محدوده‌هاي اميدبخش درجه اول، درجه دوم و زمينه تهيه شد. در اين بحث به نقشه نشانگر تيپهاي فوق و تلفيق آنها باهم براي استخراج نقشه پتانسيل اشاره مي‌شود.

4-8-2- مدلسازي كانه‌زايي سرب و روي 

اين مدل براساس سن كانه‌زايي(؟) و سنگ ميزبان در دو مدل جداگانه بررسي شد. مدل اول شامل ذخاير سرب و روي ترياس و قديمي‌تر در سنگهاي آهكي و دولوميتي ادوار مختلف و مدل دوم ذخاير سرب و روي كرتاسه است كه در سنگهاي كربناته اين دوره رخ داده است. اين دو مدل از دو جنبه سنگ ميزبان و وجود يا قرابت با توده‌هاي گرانيتوئيدي پنهان يا آشكار متفاوت و در ساير پارامترها يكسان است. 
- سنگ ميزبان (Host): در مدل نوع اول تمامي واحدهاي كربناتي بدون توجه به سن از تمامي نقشه‌هاي زمين‌شناسي استخراج و با استفاده از تصاوير ماهواره‌اي واحدهاي رسم نشده نيز به نقشه‌ي نهايي اضافه شدند. اين نقشه بعنوان نقشه‌ي نهايي سنگ ميزبان وارد تلفيق نهايي شد. براي مدل دوم تمامي واحدهاي دولوميتي و سنگهاي آهكي به سن ترياس استخراج و با ضرايب مختلف در تلفيق بكار گرفته شدند. در هر دو مدل واحدهاي دولوميتي از ارزش بيشتري برخوردار بودند. بازه وزن دهي به كلاسهاي هر فاكتور به صورت اعداد صحيح  بين 0تا 10 در نظرگرفته شده است 
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 شكل(4-31) نقشه نشانگر سنگ ميزبان براي سرب وروي كربناته غير ترياس(چپ) و ترياس(راست)
- ساختار (Structure) : براي ايجاد لايه‌ي نهايي ساختاري از دو لايه‌ي اطلاعاتي ژئوفيزيك هوايي، زمين‌شناسي و تصاوير هوايي استفاده شده است.  ساختارهاي زمين‌شناسي و تصاوير ماهواره‌اي كه مقياس همساني داشتند باهم تركيب و يك لايه ساختاري با عنوان زمين‌شناسي استخراج شد. نقشه‌هاي زمين‌شناسي K1:250 و K1:2500  مبناي ساختارهاي زمين‌شناسي بوده‌است. در اين لايه تراستها به عنوان كلاس جداگانه در نظر گرفته شده‌ و ارزش بيشتري نسبت به ساير ساختارها اعمال شده است. از اطلاعات ژئوفيزيكي ساختارهاي حلقوي و خطي مشخص ويه عنوان لايه جداگانه بكار گرفته شد. با توجه به اين كه گسلهاي ژئوفيزيكي احتمالي فرض شده‌اند لذا ارزش كمتري نسبت به گسلهاي ديگر اعمال شده‌است.  مبناي ارزش گذاري اين گسلها براساس روندهاي موثر و منجر به كانه‌زايي و نيز ماهيت گسلها از نظر زمين‌شناسي يا ژئوفيزيكي بوده‌است. تمامي ساختارهاي موجود به طور همسان به اندازه يك كيلومتر بافر شده‌اند. 
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شكل(4- 32) لايه گسلهاي اصلي(زمين شناسي و ژئوفيزيكي هوايي)
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شكل(4-33) لايه گسلهاي زمين شناسي (اصلي و فرعي)
- دگرساني(Alteration): شرايط دماي تشكيل و ماهيت سيال از يك سو و ماهيت  سنگ ميزبان از سوي ديگر در ذخاير سرب و روي كربناته باعث شده تا هاله دگرساني محدودي نسبت به ساير ذخاير گرمابي داشته باشد. از آنجا كه دگرساني يكي از معیارهای تشخیص کانه‌زایی(CRC) است لذا در مقياس‌هاي خيلي كوچك از كارايي آن كاسته مي‌شود. دگرساني هماتيتي، سيليسي و كلسيتي شدن از دگرساني شاخص اين ذخاير است. از آنجا كه  ذخاير مورد نظر در معمولا در كنتاكت با رسوبات شيلي نمود بيشتري داشتند لذا از دگرسانيهاي اين رسي نيز استفاده شده است.
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شكل(4-34) نقشه نشانگر دگرساني
- ژئوشيميايي: .با توجه به مدلسازي كه در  GISصورت يافته براي هر تيپ كانه سازي بعضي از عناصر مربوط به آن تيپ خاص مد نظر قرار گرفته اند كه شامل عناصر Pb, Zn, Cu, Cd, Ba, Ag  مي باشد، لذا پردازش داده ها فقط در مورد اين عناصر انجام شده است.

روش پردازش به اين صورت است كه مقادير ميانگين(Average) ، انحراف معيار(Std) و مقادير حد آستانه اي (X+2S) براي عناصر مورد نظر در ورقه/ ورقه هائي كه يك جامعه همگن را مي سازند، بدست آورده شد.با توجه به نمودار چندك- چندك ترسيم شده برای هر عنصر نمونه هاي خارج از رده(Outlier) حذف و مجددا مقاديرميانگين(Average) ، انحراف معيار(Std) و مقادير حد آستانه اي (X+2S) محاسبه گرديده است.حذف مقادير خارج از رده اين امکان را می دهد که بتوان يک نتيجه واقعی تری از ميانگين جامعه بدست آورد.پس از حذف اين نمونه هاي خارج از رده،با استفاده از برنامهArcview مناطق اميدبخش مشخص و  حوضه آنها رسم گرديده است.

پس از محاسبه مقادير بيش از 
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 براي عناصر موردنظر، در محيط نرم‌افزار  GIS حوضه نمونه‌هاي بي‌هنجار ترسيم و به ترتيب به عنوان بي‌هنجاري درجه دو و يك در مدلسازي اعمال شد. عناصري كه از اهميت رديابي يا معرف كمتري داشتند ارزش يكسان در نظر گرفته شده‌است.
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شكل(4-35) نقشه نشانگر ژئوشيميايي
- ژئوفيزيك هوايي: داده‌هاي ژئوفيزيكي با line space برابر با 5/7 كيلومتر(آخرين اطلاعات موجود) براي تعيين موقعيت گسل‌هاي ژئوفيزيكي، موقعيت توده هاي نفوذي و پنهان( در مدلسازي ذخاير سرب و روي كرتاسه) استفاده شده است. 

4-8-3- مدلسازي كانه‌زايي مس رسوبي(Red Bed)
مدلسازي كانه زايي مس تيپ رسوبي(Red Bed) در ناحيه مورد نظر با پردازش و آماده‌سازي نقشه‌هاي نشانگر زمين‌شناسي(واحد سنگي)، ژئوشيميايي، ساختار و ژئوفيزيك هوايي انجام شده است. از آنجا كه با فرض رسوبي بودن اين ذخاير احتمال آلتراسيون به عنوان معيار اكتشافي خيلي كمرنگ و بعيد به نظر مي‌رسد. لذا لايه آلتراسيون در مدلسازي اعمال نشده‌ است.

- سنگ ميزبان (Host) :  ماسه‌سنگهاي قرمز تا ارغواني به سن ژوراسيك بالايي- كرتاسه پاييني در نواحي كرمان سنگ ميزبان ذخاير مس لايه‌اي هستند. واحد سنگي كانه‌داركه در بيشتر بخشهاي ايران مركزي رخنمون دارد به نام سازند گردو معروف است. اين سازند و سازندهاي معادل آن ازتمامي نقشه‌هاي زمين‌شناسي استخراج و با استفاده از تصاوير ماهواره‌اي واحدهاي رسم نشده نيز به نقشه‌ي نهايي اضافه شدند. اين نقشه بعنوان نقشه‌ي نهايي سنگ ميزبان وارد تلفيق نهايي شد. بررسيهاي انجام شده حاكي از تشكيل كانسار در افق فوقاني سازند گردو است. براين اساس سازند بالاي تشكيلات گردو(كرتاسه پاييني) به فاصله 500 متر بافر وبا نقشه نماينگر سازند گردوتركيب و در نقشه نماينگر نهايي اعمال گرديد.
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شكل(4-36) نقشه نشانگر واحدهاي زمين‌‌شناسي سازند گردو(چپ)، كرتاسه زيرين(راست)
- ساختارها (Structure): لايه اطلاعاتي ساختار ناحيه كه با استفاده از نقشه‌هاي زمين‌شناسي، تصاوير ماهواره‌اي و زئوفيزيك هوايي تهيه شده بود در اين مدل مورد استفاده قرار گرفت كه در مدلسازي سرب و روي به كليات آن اشاره شد. در اين بحث براي جلوگيري از تكرار مطالب صرفا به ارزش‌يابي و وزن دهي ساختارها با توجه به روند و ماهيت آن اشاره مي شود. نقش ساختارها به علت ماهيت رسوبي، نسبت به مدل قبلي بسيار كمرنگ است. فاكتور ساختاري با اين فرض كه در برخي موارد باعث بازپويايي و تمركز ماده معدني شده مورد بررسي قرار گرفته است. اين ساختارها به اندازه 1000 متر بافر شده‌اند. 
- ژئوشيميايي: همانند روش بكار گرفته در مدل سرب وروي، پس از پردازش داده‌هاي و تعيين بي‌هنجاري حوضه‌هاي بي‌هنجار ترسيم شد. سپس اين حوضه براساس اهميت اكتشافي عناصر مورد نظر براي ذخاير مس رسوبي براساس درجه بي‌هنجاري(درجه1 و درجه2) ارزش گذاري و نقشه نشانگر تهيه ودر مدلسازي اعمال گرديد. عناصري كه معرف يا ردياب بودن آن قطعي تشخيص داده نشده ارزش يكسان داده شده است.
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 شكل(4-37) نقشه نشانگر ژئوشيميايي

4-8-4- مدلسازي كانه‌زايي مس-طلاي رگه‌اي
حاشيه شرق و جنوب شرق محدوده مورد مطالعه به عنوان بخشي از بلوك لوت، متأثر از ولكانو-پلوتونيسم پالئوژن بوده است. براي اين بخش از محدوده براساس ويژگي و جايگاه زمين‌شناسي رخداد سه تيپ كانه‌زايي متقاوت محتمل است(ساماني، گفتگوي شفاهي) كه عبارتند از:

1-كانه‌زايي مس نوع ميشيگان(مانتو)

2-كانه‌زايي رگه‌اي-گرمابي پلي‌متال

3-كانه‌زايي تيپ پورفيري
 در گزارش موجود مدلسازي كانه زايي مس- طلاي پورفيري(در بخشي از محدوده كه در نوار ولكانو-پلوتونيسم فردوس-سركوير واقع است) پس از پردازش و آماده‌سازي نقشه‌هاي نشانگر زمين‌شناسي(واحد سنگي)، ژئوشيميايي، ساختار و ژئوفيزيك هوايي و دگرساني انجام شده است. با توجه به اينكه مراحل آماده‌سازي نقشه‌هاي نشانگر در مدلهاي قبلي توضيح داده شده لذا فقط به توضيح ضرايب و ميزان ارزش دهي كلاسهاي هر فاكتور پرداخته مي‌شود. 
- سنگ ميزبان(Host): بیشترین ذخایر مس ایران در زمان ترشیری تشکیل شده است. این ذخایر ارتباط تنگاتنگ با سنگهای ماگمایی این زمان دارند. رخداد کانه‌زایی مس از ائوسن میانی تا پلیوسن ادامه داشته که با خاستگاه ماگمایی به اشکال رگه‌ای و پورفیری بوده است. سنگهاي اذرين بيروني و نيمه عميق با تركيب اسيد تا حدواسط ميزبان بيشتر ذخاير مس و طلا محسوب مي‌شود. عملكرد موتور حرارتي توده‌هاي زيرين دراين سنگها منجر به كانه زايي رگه‌اي و پورفيري و التراسيون شده است. براساس اين يافته‌هاواحد‌هاي آذرين دوران سوم و توده هاي نفوذي آلپي به عنوان سنگ ميزبان و عامل زايش اين ذخاير در نظر گرفته شده‌اند.
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شكل(4-39) نقشه نشانگر واحدهاي زمين‌‌شناسي و سنگ ميزبان
-ساختارها :(Structure) همانطور كه در مدلهاي قبلي به ماهيت و نحوه پردازش وآاماده سازي لايه ساختاري اشاره شد. در اين بحث براي جلوگيري از تكرار مطالب صرفا به ارزش‌يابي و وزن دهي ساختارها با توجه به روند و ماهيت آن اشاره مي شود. در ذخاير رگه‌اي ساختارهاي تكتونيكي نقش بسار مهمي در هدايت و تمركز ذخايرايفا مي‌كنند. لذا بديهي است در اين مدل گسلها از لايه‌هاي تعيين كننده در شناسايي محدوده هاي اميدبخش خواهند داشت. با توجه زنتيك و زمان رخداد كانه زايي مس و طلا رگه‌اي در ايران، گسلهايي كه تشكيل آنها در اثر رخدادهاي زمين‌ساختي جوان(لاراميد و پيرنئه) و جوانتر از اهميت بيشتري برخوردارند. چون اين ساختارها همزمان با فعاليتهاي تكتنوماگمايي بوده و احتمال كانه‌زايي در انها بيشتر است. عملكرد فشارشي در اين برهه زماني باعث تشكيل گسلهاي معكوس و امتداد لغز گرديد. گسلهاي امتداد لغز بيشتر در اثر اعمال نيروي فشارشي غالب با امتداد تقريبي شمال خاوري- جنوب باختري بوده است بدين سبب باعث تشكيل گسلهاي امتداد لغز با راستاي تقريبي شمالي-جنويي و شمال خاوري-جنوب باختري شده است. لذا گسلهاي گفته شده با كلاس N-S و گسلهاي E-W تفكيك و هر دو رده به فاصله 1000 متر بافر شده اند. دومين معيار ارزش گذاري در لايه گسلها، نوع آنهاست كه بر گرفته از داده‌هاي زمين‌شناسي، دورسنجي و ژئوفيزيك هوايي معرفي شده است.  
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شكل(4-40) نقشه نشانگر گسلهاي براي مدل مس-طلاي رگه‌اي
- دگرساني(Alteration): از آنجا كه دگرساني يكي از معیارهای تشخیص کانه‌زایی(CRC) در ذخاير گرمابي بخصوص پورفيري و تا حدي رگه‌اي است لذا با استفاده از تصاوير ماهواره‌اي آلتراسيون‌هاي رايج در اين تيپ ذخاير شناسايي وبه صورت نقشه‌هاي نشانگر دوتايي وارد تلفيق نهايي شد.
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 شكل(4-41) نقشه نشانگر دگرساني مدل مس-طلاي رگه‌اي

- ژئوشيمي: همانند روش بكار گرفته در مدل سرب وروي، پس از پردازش داده‌هاي و تعيين بي‌هنجاري حوضه‌هاي بي‌هنجار ترسيم شد. سپس اين حوضه براساس اهميت اكتشافي عناصر مورد نظر براي ذخاير مس رگه‌اي و پورفيري براساس درجه بي‌هنجاري(درجه1 و درجه2) ارزش گذاري و نقشه نشانگر تهيه ودر مدلسازي اعمال گرديد. عناصري كه معرف يا ردياب بودن آن قطعي تشخيص داده نشده ارزش يكسان داده شده است.
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شكل(4-42) نقشه نشانگر ژئوشيميايي

- ژئوفيزيك هوايي: به دليل كامل نبودن داده‌هاي ژئوفيزيكي تكميلي محدوده(خط پرواز 500 متر، انرژي اتمي) از داده‌هاي ژئوفيزيكي 7.5 كيلومتر استفاده شد. داده هاي ژئوفيزيكي پس از پردازش، بي‌هنجاريهاي مغناطيسي در نرم‌افزار GIS ترسيم و هر پليگون ارزش گذاري شد. از آنجا كه با توجه به ماهيت سنگ ميزبان اين ذخاير كه در قلمرو سنگهاي آذرين قرار گرفته بطوري كه اين سنگها به طور ژنتيكي داراي كانيهاي آهن‌دار بوده و توانايي بيشتري در ايجاد ميدان مغناطيسي دارند. اين ويژگي با توليد بي‌هنجاري مغناطيسي در مجاورت با سنگهاي رسوبي مي كند. از اين رو مي‌توان به عنوان معياري براي شناسايي سنگهاي آذرين و نيز توده‌هاي نفوذي نيمه عميق كه در زايش اين ذخاير نقش دارند بهره برد. 
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شكل(4-43) نقشه نشانگر ژئوفيزيك هوايي

4-9- تلفيق نهايي

لايه‌هاي اطلاعاتي مدلهاي مختلف كانساري طبق رابطه همپوشاني شاخصي با هم تركيب شده و نقشه پتانسيل و يا به عبارتي محدوده‌هاي اميدبخش معرفي مي‌شود. در اين مرحله نيز همانند مدلسازي مقدماتي لايه‌هاي اطلاعاتي(نقشه‌هاي نشانگر) براساس اهميت كمتر يا بيشتر به اعداد كمتر يا بيشتر از يك(7/-1/1) ضرب مي‌شوند. تا از تركيب آنها براساس فرمول 
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 نقشه واحد مناطق اميدبخش براي مدلهاي موردنطر حاصل شود. در تركيب لايه از منطق OR بولين بهره گرفته شده است. در جدول(4-11) ضرايب لايه‌ها در تلفيق نهايي آورده شده است. در شكل‌هاي(4-44، 4-45، 4-46 و 4-47 ) و پيوست گزارش موقعيت محدوده‌هاي اميدبخش براي چهار مدل كانساري در محدوده مورد بررسي آورده شده است. به منظور ارزيابي و مقايسه نتايج بدست آمده با اطلاعات موجود در شكل (4-48) موقعيت محدوده‌هاي اميدبخش و پراكندگي معان و انديسهاي معدني محدوده نشان داده شده است 
جدول(4-11) ضرايب فاكتورهاي موثر مدلهاي مختلف كانساري در تلفيق نهايي 

	ژئوفيزيك
	دگرساني
	گسل
	ژئوشيميايي
	زمين شناسي
	نقشه نشانگر

          مدل

	1
	1
	9/0
	1/1
	1/1
	سرب و روي كربناته رگه‌اي

	1
	1
	1
	1
	1
	سرب و روي ترياس

	8/0
	-
	8/0
	7/0
	1
	مس رسوبي

	7/0
	1
	7/0
	1/1
	1
	مس رگه‌اي
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شكل(4-44) محدوده‌هاي اميدبخش براي كانه‌زايي سرب و روي رگه اي در ناحيه مورد مطالعه
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شكل(4-45) محدوده‌هاي اميدبخش براي كانه‌زايي سرب و روي ترياس در ناحيه مورد مطالعه
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شكل(4-46) محدوده‌هاي اميدبخش براي كانه‌زايي مس رسوبي در ناحيه مورد مطالعه
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شكل(4-47) محدوده‌هاي اميدبخش براي كانه‌زايي مس-طلاي رگه‌اي و پورفيري در ناحيه مورد مطالعه
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شكل(4-48) محدوده‌هاي اميدبخش و پراكندگي معادن و انديسهاي معدني در ناحيه مورد مطالعه
توپوگرافي
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