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صورت  نیقرار گرفته است؛ بد یدر دو زون ساختار یسرب و رو فلورین، یاز مناطق اکتشاف یكی پل سفيد مازندرانمنطقه  :چكيده

از  یمنطقه مورد مطالعه در بخش شمال یجنوب مهيزون خزر و ن یاز قسمت شرق یمنطقه مورد مطالعه در بخش جنوب یشمال مهيکه ن

مدل  کی یبا معرف. ه استقرار گرفت یمطالعه مورد بررس نیدر ا یکه با استفاده از منطق فاز، زون البرز واقع شده یانيقسمت م

 هایهیبعد لا لهدر مرح. دگردی آوریو جمع ییدر منطقه، شناسا یاکتشاف ارهایيمدل هدف، مع کیمناسب، در قالب  یمفهوم

از  کی هر یاز فاکتور اکتشاف ریگي مختلف و بهره یاطلاعات های هیلا ليبا استفاده از تحل شگوپي و شاهد هایقشهن صورت به دییجد

از آنها که از  کیخاص هستند، محل وقوع هر  اريمع کیکه نشان دهنده حضور  هایی نقشه هيکل قتلفي با سپس. آمد دست آنها به

پژوهش به صورت  نای در ها نقشه. شدند رهينقشه جداگانه ذخ کی در خاص طور به اند؛ آمده دست به یاکتشاف مختلف های روش

تا  دهیگرد بيترک کژئومتری صورت به دار وزن های نقشه هکلي. است آمده بدست دار وزن شاهد های شده و نقشه دهی فازی وزن

 دينقشه حاصله مناطق ام. شوند ینقشه معرف کی صورت به کنند، یم دیيرا تا گریكدی یاکتشاف ارهایيمع هکلي ها که در آن یمناطق

 . دده یبخش را درمنطقه نشان م
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Abstract 

Pol-sefid area is one of the fluorine, lead and zinc exploration areas, which was studied by using fuzzy logic in this 

study. By introducing an appropriate conceptual model, exploratory criteria were identified and collected in the form of 

a target model. In the next step, new layers were obtained as check and predictive maps by using analysis of different 

information layers and utilization of exploratory factor of each of them. Then, by combining all the maps that 

representing the presence of a particular criterion, the occurrence location of each of them, which was obtained by 

various exploratory methods, was saved specifically in a separate map. The maps in this study were weighted in a 

fuzzy-logic and weighted check maps were obtained. All weighted maps have been geometrically combined so that the 

regions where all the exploratory criteria are approved by each other are introduced as a map. The resulting map shows 

areas of hope in the area. 
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مقدمه -1-1

 نيمختلف اکتشاف مانند زم های از روش جویی یمورد پ یاکتشاف، در هر مرحله از آن بسته به نوع ماده معدن ندیبودن فرآ ای با توجه به مرحله

داشتن  یاکتشاف اتيدر هدفمند کردن عمل. استفاده کرد توان یم... و( GIS) ییاياطلاعات جغراف ستميس ،یدورسنج ک،یزيژئوف ،یميژئوش ،شناسی

انواع  ریکارگي منظور با به نيبه هم. دارد یاکتشاف یزمان و فاکتورها سازی نهيو به سکیدر کاهش ر یمهم ريمشخص از مراحل اکتشاف تأث برنامه

 مناطقکرد، که با استفاده از آن بتوان  ییرا اجرا یطرح توان یم( GIS) ییاياطلاعات جغراف ستميدر دسترس؛ و استفاده از س های نقشه و ها داده

 سازی اختصاصات کانه. وجود دارد یمعدن ليبرای مدل پتانس مختلفی های روش. نمود ینبي شيپ یمعدن ليرا در قالب مدل پتانس دار ليپتانس

 مدل کی فیلازم است با تعر بيترت نیبد. دارد ینحوه اکتشاف متفاوت ،یهر ماده معدن نیبنابرا باشد؛ یمتفاوت م گریكدیمختلف با  های پتي های

 تم،یالگور کی صورت شبكه استنتاج الگو به کیرا فراهم نمود؛ و با ساخت  یالگوهای اکتشاف نهيبه یامكان سنج ،جویی یمورد پ رهيهدف از ذخ

خاص،  یبرای هر ماده معدن دبای جداگانه طور مناسب به یمدل مفهوم فیپس از تعر تمیالگور نیا. نمود نهيرا به یمعدن ليمدل پتانس ديتول

 ینواح ديدر تول نهيبه یمعدن ليبه مدل پتانس دسترسی منظور مرتبط، به یراستا از شبكه استنتاج الگوهای شاهد اکتشاف نیدر ا[. 1]گردد  یطراح

 پل سفيد شناسی نيمختلف در نقشه چهارگوش زم های پتي روی و سربفلورین،  سازی کانه هياول یاکتشاف بخش ديام ینواح ییهدف و شناسا

 به اطلاعات آوری به عنوان مدل هدف مدنظر قرار گرفت و پس از جمع جویی یمورد پ ریذخا یفيمنظور ابتدا مدل توص نای به. است هاستفاده شد

 ديتول یمعدن ليمدل پتانس تنهای در. است شده اجرا ها لازم روی آن های ليو تحل هیهدف، تجز ینواح ديو تول یمعدن ليمدل پتانس هتهي منظور

 . .شده است

 بحث -1-2

در آنجا  جویی یمورد پ ریکه احتمال حضور ذخا هایی مكان با را سازی کانه های کنترل کننده ایمختلف و  شناسی نيزم ندهاییفرآ نيب یوابستگ

 دمنظور لازم است الگوهای شاه نیبد[. 4]توسط شبكه استنتاج الگوهای شاهد با استفاده از کلمات و اشكال مختلف، نشان داد  توان یبالاست، م

 مختلف، دارای بخش یاکتشاف فضایی های داده که نیا لدلي به. استخراج گردد ،فضایی های مجموعه داده انياز م ،جویی پی مورد سازی کانه

 گذاری ارزش قیاز طر. نباشند كسانیخاص دارای ارزش  یماده معدن کیممكن است همه آنها برای اکتشاف  باشند، یبا ارزش متفاوت م هایی

شواهد  شینقشه برای جداسازی و نما کیمختلف  های بخش گذاری ارزش نیبنابرا. ردگي یالگوهای شاهد انجام م نیاستنتاج بهتر وها،الگ هکلي

 سازی و برای هر نوع کانه یمكان تيدر هر موقع ،یاکتشاف اريحضور هر مع تياهم زانيم نييتع نينهمچ و( بندی طبقه ای)دارای ارزش متفاوت 

 ریذخا ییفضا یهمراه زانيوزن، بر اساس م صيحالت تخص نیدر ا[. 1] باشد یاستفاده در مورد هدف، مسئله ضروری م منظور هب جستجو، مورد

با مدل  تواند یکه م باشد یم یمدل ،یاکتشاف اتيعمل تمیالگور[. 9] ردگي یصورت م یاکتشاف ارهایيبا مع جویی یمورد پ رذخای نوع هم یمعدن

 [.3]دهد  شیاکتشاف را افزا تيو احتمال موفق معرفی را سازی احتمال حضور کانه نیشتريدارای ب ینواح ،یمعدن ليپتانس

در واقع  یمعدن ليمدل پتانس. ردگي یمناطق هدف صورت م ییشناسا ،یمعدن ليبا استفاده از مدل پتانس ،یمعدن ریذخا یاکتشاف های تيفعال در

آن  طيو مح رهذخي از شناخت اساس مدل بر نای. کند صدق ها در آن سازی کانه حضور برای ها و ملاك ارهايمع سری کیاست که  یمناطق افتنی

در مدل [. 5] ردگي می صورت هستند، مناسب سازی و ساختاری برای کانه یشناس نيزم ندهاییکه فرآ ییو در جاها نيسطح زم کیدر نزد

که به منظور  باشد، می مرتبط های انواع داده قيو تلف ليو تحل هتجزی آوری، شامل جمع رند،يمورد توجه قرار گ دیکه با یموارد ،یمعدن ليپتانس

صورت ... و ییجويمورد پ ریهمراه با ذخا یكیزيژئوف ایو  ییايميژئوش های یآنومال ،شناسی نيالگوهای زم یعنی سازی، شاهد کانه یاستنتاج الگوها

 آنها بندی مناطق هدف و رتبه ییبه منظور شناسا فضایی های داده قيو تلف بيترک نيو همچن شگوياستخراج الگوهای پ ندیدر واقع، فرآ. ردگي یم

 ریذخا احتمالی حضور محل آن در که بود خواهد ای نقشه ،یمعدن ليمدل پتانس یخروج[. 6، 4] شود یم دهينام یمعدن ليمدل پتانس ،اکتشاف در

از  ممستقي رغي طور محل، به کی در سازی کانه کیعدم حضور  ایحضور  ،یمعدن ليمدل پتانس ديبا تول نیبنابرا. زده شده نيشناخته نشده، تخم

 [.1]است  یابیقابل ارز یاکتشاف شگویيپ رهایيمتغ ریگي قابل اندازه اتخصوصي و شاهد الگوهای با سازی کانه نیا نيب رتباطا افتنی قیطر
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 مدلمفهومیوروشکار -1-3

 طيمح نيکشف شده مشابه و همچن رذخای های و مدل شناسی نيزم ندهاییفرآ یبه بررس ازيمشخص ن رهيذخ پيت کیبرای  یمدل مفهوم فیتعر

 یدر طراح[. 11]دارد  باشند،¬یم جویی یسازی مورد پ کانه شناسیِ نيزم اتيکننده مشخصات و خصوص حتشری که ها، آن شناسی نيزم های

 نييو تع ییاساس شناسا ؛جویی یمورد پ ریهم نوع ذخا ریکه شامل ذخا ینواح ییايميو ژئوش یكیزيژئوف ،شناسی نيمشخصات زم ،یمدل مفهوم

 یاکتشاف ارهایيمع ییو شناسا جویی یمورد پ ریذخا یمدل مفهوم یمعدن لپتانسي های مدل هياساس ته. باشند یمناسب م یاکتشاف ارهایيمع

مختلف در  های پيت رویسرب و  ،فلورین ریذخا یفيبه مدل توص یابيمنظور دست در مطالعه حاضر به[. 1]خواهد بود  ،جویی یمناسب برای پ

شناخته شده  های سیمعادن و اند نيو همچن ،یجهان اسيدر مق رویسرب و  ،فلورینمعادن  نتری مهم اتي، از خصوصپل سفيدنقشه چهارگوش 

 ،فلورین پيت) سازی غالب کانه پيباتوجه به ت کلی طور به. به عنوان الگو استفاده شده است یمحل اسيدر مق یدر منطقه مورد بررس پيت نیا

 یآهک هادانه شامل  زیر یرسوب های ، سنگرویسرب و  ،فلورین یکانسارها زبانمي سنگ نتری ، مهم(دره می سی سی پی رویسرب و 

گزارش شده  زکوهيدر سازند ت نیفلور ینیگزیاندك جا اريموارد بس یالبته در بعض. باشد یم یانيم اسیبا سن تر كايسازند ال یبخش فوقان یتيدولوم

 های ونيآلتراس ولی اند؛ مشخص نشده خوبی به پيت نیا سازی های همراه و اطراف کانه ونيآلتراس ،یبه طور کل[. 19، 11، 15، 14، 12]است 

 .گزارش شده است[ 16] یتينيتورمال ونيفلدسپار و آلتراس كا،يرس، م اژنزدی و شدن،  یسيليشدن، س یتيو کلس یتيلومدو دروترمال،يبرش ه

 یم کلجي فازی منطق روش شده، گرفته کار که در مطالعه حاضر به روشی. دارد وجود دار شاهد وزن های نقشه ديجهت تول یمختلف های روش

رابطه »از   ها هیبه لا یوزن ده یرو برا نیاز ا[. 9، 1، 7، 1] رنديمناطق هدف مورد استفاده قرار گ ییدر شناسا تواند یم یکه به نحو مطلوب باشند

 .شده است ديتول یفاز های ؛ و نقشه[11، 11، 9]استفاده « 1

 FWX=1/1+e-s(x-i)(                1رابطه )

FWX شده،  ینقشه فازS تابع،  بيشi  ،نقطه عطف تابعx  نقشه مورد نظر وe شده است فیعدد ثابت نپر تعر. 

 [.17، 11، 11، 9] دآی یبدست م« 2رابطه »از  Iو  S ریمقاد و

 S=9.2/(EVmax-EVmin)                        I=(EVmax+EVmin)/2(                              2رابطه )

EVmax و  ای مقدار مشاهده نیشتريبEVmin است ای مقدار مشاهده نیکمتر. 

 منطقهموردمطالعه -1-4

 یمنطقه مورد مطالعه در بخش جنوب یشمال مهيصورت که ن نیقرار گرفته است؛ بد یدر دو زون ساختار پل سفيد شناسی نينقشه چهارگوش زم

و مطالعه قرار  یکه مورد بررس زون البرز واقع شده یانياز قسمت م یمنطقه مورد مطالعه در بخش شمال یجنوب مهيزون خزر و ن یاز قسمت شرق

سازند  یبخش فوقان یتيدولوم های آهکدر منطقه مورد مطالعه،  رویسرب و  ،فلورین یکانسارها زبانيم سنگ کلی طور به(. 1شكل )گرفته است 

 یبا توجه به بررس[. 2] گزارش شده است زکوهيدر سازند ت نیفلور ینیگزیاندك جا اريموارد بس یالبته در بعض. باشد یم یانيم اسیبا سن تر كايال

 تولوژیيمنطقه مورد مطالعه به عنوان ل روی، سرب و فلورین ریذخا یفيبرجسته معادن شناخته شده، مدل توص اتيصورت گرفته روی خصوص های

از  ،یتيو آلون یتينيکائول ،یسيليس های ونيآلتراس یدارا ،است افتی  سنگ ماسه در ندرت به  آهک  بطور عمده دولوستون  و سنگ زبانمي سنگ

قابل  ت،یگالن، آسفالر ت،یبار ن،یهمراه عمدتاً شامل فلور یاصل یو از نظر پاراژنزها یو عدس یدر دو نوع زون گسل سازی یتمرکز کان ینظر ساختار

 [.2]است  فیتعر

 مدلموردبررسی -1-5

مدل  نیبا توجه به ا. رديمشابه مورد استفاده قرار گ های سیاند ییو شناسا بخش ديام ینواح صيبرای تشخ الگویی عنوان به تواند یمدل م نیا

 اب واقع در[. 3، 1]استفاده نمود  یاکتشاف اريمع کی عنوان به ها و دقت روی آن اتيخصوص نیاز ا کیاز هر  توان یم دیجد ریذخا ییبرای شناسا

 و اطلاعات آوری سپس با جمع د،یگرد فیتعر یمدل هدف و مفهوم کیمناسب برای اکتشاف، در قالب  ارهایيمع هيابتدا کل ،یفيمدل توص فیتعر

 . شوند یم ییهستند، شناسا ها یژگیو نیکه دارای ا هایی محل ها، آن روی پردازش

 - 2شكل ) دیو رسم گرد ديتول یسنگ های واحد دار و نقشه وزن ییدر منطقه مورد مطالعه شناسا سازی کانه پيت نیا زبانمي مرحله اول، سنگ در

A .)و  باشند؛ یگذار م ريتاث دروترماليمحلوهای ه تهدای در ها، و گسل یمطلب که همواره ساختارهای خط نیدر مرحله دوم، با توجه به ا

 باشد، یبرخوردار م زایی کانه یبالا ليساختارها از پتانس نیحضور ا یحضور دارند؛ لذا چگال زيهدف ن پيت ریذخا یفين در مدل توصيهمچن

و  ابیعناصر رد یدر مرحله سوم، مطالعه پراکندگ(. B - 2 شكل) است شده استفاده ها گسل چگالی دار در مطالعه حاضر از نقشه وزن نیبنابرا

بوده و مورد استفاده قرار گرفت؛ در مطالعه  ديمف اريبس ای هيناح اسمقي کوچک مراحل در ای رسوبات آبراهه یبررس قیاز طر ازی،س معرف کانه



  
    

 

    4 

مدلسازی در مهندسی  ملی دومین کنفرانس

 99 نابآ - همعدن و علوم وابست

 استفاده شده؛ که با توجه به منطقه یشناس نزمي سازمان توسط ای آبراهه رسوبات از شده برداشت های نمونه هتجزی از حاصل های حاضر داده

؛ و نقشه [16] باشد یم( Pb)سرب  و (Zn) یرو، (F)فلورین هدف شامل  پتي سازی معرف کانه یاز عناصر اصل بيترک نیبهتر ،ییايميژئوش بندی

لازم به . دیاستفاده گرد یمعدن لپتانسيدر مدل  ییايمي؛ و به عنوان نقشه شاهد ژئوش(C - 2شكل ) دیگرد ديعناصر تول نیا ییايمژئوشي دار وزن

وسعت و گسترش آنها  رایاستفاده نشده است؛ ز ها ونيهدف، در منطقه مورد مطالعه از آلتراس پيت یمعدن ليمدل پتانس ديتولذکر است که در 

 تواند یبوده و م یلازم به ذکر است که مدل مورد استفاده برای مراحل مقدمات. باشد یم( دهيدر عمق و پوش)پنهان  ایمنطقه، محدود و  ریبرای ذخا

به  دهی نظر به نوع روش وزن یو حت...( و جویی یپ ،ییشناسا)با توجه به مرحله اکتشاف  نهمچني و جستجو مورد سازی کانه وعبا توجه به ن

 .استفاده شد است پل سفيدهدف در ورقه چهارگوش  پيت ریذخا یمعدن ليشاهد، در مدل پتانس یاز شبكه استنتاج الگوها. کند رييشواهد تغ

 توليدمدلپتانسيلمعدنی -1-6

 (.D - 2شكل [ )13]شده است  ديتول  ،کیبا استفاده از عملگر ژئومتر یمعدن ليشد، مدل پتانس انيهمانطور که ب
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به . شد زیری اکتشاف کنترل و برنامه اتيعمل ندیستفاده از شبكه استنتاج الگوهای شاهد،  فرآا با حاضر، مقاله در گرفته صورت مطالعات به توجه با

 تمیرالگو سپس. آمد دست مورد جستجو به ریاز ذخا یو مفهوم یفيمدل توص کیشناخته شده مورد اکتشاف،  ریمنظور، با مطالعه بر روی ذخا نیا

با نظر  نيو همچن ستند؛يتمام پارامترهای مدل هدف ن ییقادر به شناسا اکتشافی های از روش یبعض که نیبا توجه به ا. شد هياکتشاف ته ندیفرآ

 شد می عمل ای به گونه دیاستفاده شود؛ با یمختلف اکتشاف از پارامترها ممكن است از چند روش یمحل حضور برخ شناسایی منظور به نكهیبه ا

های به دست آمده حاصل از  از نقشه کیهر  نیبنابرا. رنديمورد توجه قرار گ یاکتشاف مختلف های شده از روش شناسایی های محل تمام که

 رسای با و شده بندی پارامتر خاص از مدل هدف هستند، مجدداً طبقه کیمحل حضور  شناسایی منظور به که ورودی های داده ليو تحل هیتجز

جداگانه  هلای صورت نقشه به کی تنها( ها به عنوان مثال گسل)مدل هدف  یاکتشاف ارهایياز مع کیشد، تا برای هر  قتلفي نوع هم های نقشه

که  نقاطی فازی منطق گرهای و عمل نقواني از استفاده با ها نقشه هيکل قيمختلف و تلف های هیبه لا دهی با استفاده از وزن تنهای در. شود ديتول

برای هر نوع  دیمراحل فوق با. دآی می دست به یمعدن لياست، به صورت مدل پتانس دیيمدل هدف مورد تأ یاکتشاف ارهایيمع هيحضور کل ادر آنه

 هدف با در ینواح ديگردد تا تول هيته گو شيشبكه استنتاج الگوهای پ تمیشده و برای آن الگور بررسی جداگانه طور به جویی یمورد پ یماده معدن

 .رديصورت گ نهبهي طور به سازی موثر در کانه های یژگیاختصاصات و و هيّکل گرفتن نظر

نتيجهگيري -1-8

، مشاهده می مطلوب برخوردار باشند جهيبه نت دنيجهت رس ییاز دقت بالا دیشاهد با های به نقشه دهی مهم که وزن نیبا توجه به ا ،کلیّ طور به

با . مناطق کانی سازی شناخته شده بطور مطلوبی پيش بينی شده است ((Dقسمت  2شكل )نقشه مدل پتانسيل معدنی )شود که در نقشه نهایی 

و به جهت پایين آوردن هزینه و زمان در جهت توجه به مطالب بيان شده می توان از مدل سازی پتانسيل معدنی و توليد نقشه های شاهد پيشگ

در نقشه مدل پتانسيل معدنی توليد شده مناطقی با ارزش بالا معرفی شده است که می توان از آن جهت . رسيدن به نتيجه مطلوب استفاده کرد

 .اکتشافات بعدی استفاده شود

 
 

: ALZر، ضرسوبات عهد حا: Qt) ؛و موقعيت منطقه مورد مطالعه( 1962)بندی نوگل ساداتی های ساختاری ایران با تغييرات براساس تقسيم نقشه زون: 1شكل 

زون شرق )زون سيستان : Sisزون مكران، : Mزون خزر، : Khazدختر، -زون اروميه: UDZزون ایران مرکزی، : CIZسيرجان، -زون سنندج: SSZزون البرز، 

 .زون خوزستان: Khافيوليت، : Ophزون زابول، : Zabخورده، چينزاگرس : Zag-CHزاگرس رورانده، : Zag-Up، (ایران
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 ليمدل پتانس: Dو نقره،  یعناصر سرب، رو ییايميژئوش آنومالی دار نقشه وزن: C ها، گسل چگالی دار نقشه وزن: B ،یسنگ های واحد دار نقشه وزن: A: 2شكل 

 کژئومتری گر با استفاده از عمل یمعدن
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