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  چكيده
 روش از ، اسـتفاده )Geography information system, GIS( جغرافيايي اطلاعات سيستم كمك به معدني پتانسيل نقشه هاي تهيه روش از يكي

محدود   سازي هاي معدني و كاني ويژه در مواردي كه انديس به كمك اين روش، به. هاي متكي بر دانش است منطق فازي، يكي از روش .منطق فازي است
در اين پژوهش، . توان به نتايج قابل قبولي دست يافت هاي اطلاعاتي، مي هاي منطقي به لايه ضرايب و وزنباشند، بر اساس نظر كارشناس و با اختصاص  

هـاي   منطقه تربت حيدريه در استان خراسان رضوي، از روش منطق فازي بـر روي داده  در معدني مطلوب طلاي هيدروترمال نقشه پتانسيل تهيه به منظور
در ادامـه، منـاطق   . اي اسـتفاده شـد   شناسي، ساختاري و ژئوشيميايي رسوبات آبراهـه  زمين هوايي، واره اي، ژئوفيزيكآلتراسيوني حاصل از تصاوير ماه

وجود انديس ها و رگه هاي اصلي كاني سـازي منطقـه در ايـن محـدوده هـا، نشـان       . زايي به ترتيب اولويت بر روي نقشه مشخص شدند احتمالي كاني
  .عملگر روش فازي نيز با يكديگر مقايسه شدند 5در نهايت، نتايج حاصل از . استي كارآمد بودن اين روش  دهنده

  .جغرافيايي، روش هاي متكي بر دانش اطلاعات سيستم معدني، منطق فازي، پتانسيل :هاي كليديواژه

  مقدمه -1
كشور ايران با توجه به موقعيت و ساختار زمين شناسـي خاصـي كـه    

تنوع مواد معـدني   .از پتانسيل معدني نسبتاً خوبي برخوردار است ،دارد
تربت حيدريه يكي . نمايد اين مسأله را تأييد مي ،كشف شده در گذشته

امتـداد  در  داراي پتانسيل كاني سازي طلا و مس مي باشد كـه  از مناطق
) كوير بـزرگ (گسل درونه به از جنوب  وشرقي زون تكنار قرار گرفته 

  . شود گسل ريوش محدود ميبه  و از شمال
در اين مطالعه، به منظور شناسايي مناطق پتانسيل دار طلا، از روش 

 اس آي فازي به عنوان يكي از روش هاي دانش محور در محيط جي

)GIS(  استفاده شد روش فازي در زمينه هاي بسياري مورد استفاده
 Carranza & Hale 2001, Cheng & Agterberg)قرار گرفته است 

1999, Porwal et al. 2006, Topçu & Sarıdemir 2008). 

تجربه اجراي عمليات اكتشـافي و بررسـي ارتبـاط و وابسـتگي بـين      
ذخاير معدني شناخته شده و الگوهاي زمين شناسي در نـواحي كـه در   
آن ها اكتشاف در حد خوب و متوسط صورت گرفته، به عنوان اسـاس  

 Carranza)انسيل معدني مي باشـد  روش دانش محور در تهيه مدل پت

شناسـي،   زمـين  هوايي، ژئوفيزيك هاي در اين مطالعه نتايج داده (2008
اطلاعات ساختاري، ژئوشيميايي و دورسنجي، با استفاده از روش فازي 
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زايي به ترتيب اولويـت   با يكديگر تلفيق گرديده و مناطق احتمالي كاني
اكتشـافي مـدل سـازي شـده،     در مناطق داراي اولويت . مشخص شدند

ها و زونهاي كاني سـازي قابـل تـوجهي قـرار گرفتـه  كـه بيـانگر         رگه
توانمند بودن روش فازي براي شناسايي مناطق داراي پتانسـيل معـدني   

  . است
  

 زمين شناسي منطقه -2

زون در شمال اين . منطقه مورد مطالعه در زون تكنار قرار گرفته است
باعث برونـزد   واي شكل  بالا آمده  گوهگسل درونه بصورت يك بلوك 

واحـدهاي   .هاي پالئوزوييك، مزوزوييك و سنوزوييك شده است سنگ
نسبت به نواحي  را اي و ساختماني تفاوتهاي رخسارهتكنار سنگي زون 

زون بوسيله دو گسل اصلي درونه در جنوب اين  .دهند مجاور نشان مي
داراي روند گسل هر دو . محدود شده استدر شمال ) تكنار(و ريوش 

در  .باشـند  مـي فعاليت تكتونيكي امتداد لغـز  با تقريبا خاوري ـ باختري  
گسـل درونـه و تكنـار،     محـدوده بـين دو   بخش شـرقي زون تكنـار و  

فعاليتهاي ولكانيكي ترشيري با توف خاكستري تيره و گاه ايگنيمبريتـي  

راه هـاي سـياه رنـگ بـا تركيـب آنـدزيتي هم ـ       بـا گـدازه  شده و شروع 
هاي بـرش سـفيد    ضخامت زيادي از توف ،روي اين واحدبر . شوند مي

ــوف  ــانيكي، ت ــهاي ولك ــگ، برش ــه رن ــاي ماس ــتري ه ــگ،  اي خاكس رن
همزمان با فعاليـت تـوفي،   . گرفته استلاپيلي توف قرار  ايگنيمبريت و

 ـهايي با تركيب آنـدزيتي وجـود دار   گدازه د كـه توسـط همـان واحـد     ن
مجموعـه بـا كمـي    اين نقشه تربت حيدريه، شرق در  .دنشو پوشيده مي

توسـط كنگلـومرايي بصـورت ناپيوسـتگي      ،اختلاف در رخساره سنگي
آخرين محصـول  . استدگر شيب بر روي رسوبات كرتاسه قرار گرفته 

فعاليتهاي آتشفشاني مربوط به اين زمان، پيروكسـن، آنـدزيت، آلكـالي    
باشـند   ميپورفيري  با بافت پورفيري و گلومرو آندزيت بازالت و تراكي

ها در  اين كاني. )شود هاي پيروكسن و اوليوين نيز در آن يافت مي كاني(
ماگماتيسم بعد  .اند آلكالي قرار گرفته  اي از پلاژيوكلاز و فلدسپات زمينه

هاي گرانوديوريت و ديوريت  از ائوسن در زون تكنار غالباً با نفوذ توده
ي پـالئوژن در شـمال و مركـز    در داخل سـنگهاي ولكـانيكي و آذرآوار  

، نقشـه  1در تصـوير  . )1390حيدري ( شود آباد مشخص مي ناحيه فيض
  .زمين شناسي منطقه ارائه شده است

  
  )1390حيدري (منطقه تربت حيدريه  1:100000نقشه زمين شناسي  - 1تصوير   

  
  با روش منطق فازيآشنايي  -3

بـه منظـور تهيـه نقشـه     (هاي مختلف اكتشافي  روش هاي تلفيق نقشه
، به دو گروه اصلي متكي بر دانش و متكـي بـر داده   )اميد بخش معدني
ي متكي بر دانـش  ها  روش منطق فازي يكي از روش. تقسيم مي شوند

شـناس   مزيت اين روش ها تلفيق دانش و تخصص يك زمين. مي باشد

بـر اسـاس   . (Harris et al. 2001)سازي است  اكتشافي در فرايند مدل
تواننـد  اي از مقادير ما بين صفر و يـك مـي  تئوري مجموعه فازي، بازه

براي بيان درجه يا ميزان ارزش اعضاي يك مجموعه مورد استفاده قرار 
 Novriadi et al. 2006, Tangestani 2009, de Gruijter)گيرنـد  

et al. 2011).  
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بدين ترتيب، مقدار صفر به معناي عدم عضويت كامل و مقـدار يـك   
  (An et al. 1991).باشـد به معناي عضويت كامل اعضاي مجموعه مي

توانند مقاديري را بين صفر تـا يـك و بـر    ساير اعضاي مجموعه نيز مي
. اساس درجه قطعيت عضويتشان به مجموعه و به خود اختصاص دهند

البتـه،   . باشـند  1تا  0ضويت گنگ بايستي در محدوده بنابراين، مقادير ع
هيچ مانع و محدوديتي در رابطه با انتخاب مقادير عضويت گنگ وجود 
نداشته و اين مقادير تنها براي انعكـاس ميـزان عضـويت اعضـاي يـك      

. گردنـد مجموعه و بر اسـاس قضـاوت ذهنـي كارشـناس انتخـاب مـي      
ان گفت كـه مقـادير عضـويت    توبنابراين در بحث اكتشافات معدني مي

براي نشان دادن اهميت نسبي هر نقشه و هر كلاس از يك نقشه منفرد، 
مقادير اختصاص يافته به هر عضو يك مجموعه را توابع . روندبكار مي

شكل اين توابع لزوماً خطي نبـوده و  . نمايندعضويت فازي مشخص مي
ا مشكل مورد نظـر  اي يا اختياري را متناسب بتوانند هر شكل تجزيهمي

هـاي توليـد شـده اكتشـافي در     لايه). 1379كارتر -بونهام(داشته باشند 
GIS هاي فازي ظاهر شـده و  در بخش تئوري فازي، در نقش مجموعه

بـا داشـتن دو يـا    . شوند توسط عملگرهاي فـازي با يكديگر تركيب مي
ي توان عملگرهاي متنوعي را  برا چند نقشه با توابع عضويت گنگ، مي
شبكه استنتاج فازي بـا اسـتفاده از   . تركيب مقادير عضويت بكار گرفت

، ضرب و جمع جبري، تركيب ضـرب و   "يا"،  "و"عملگرهايي مانند 
جمع ، عملگر منطقي گاماي فازي و روش ميانگين وزني مرتـب شـده   

،  متكـان و  (Fallah-Ghalhary et al. 2009فازي، ايجـاد مـي شـود    
، پـان و هـريس   (An et al. 1999)همكـاران  آن و ). 1388همكـاران  

(Pan & Harris 2000) عملگري كه  5درباره  )1379(كارتر -و بونهام
باشند بحث نمـوده  هاي اكتشافي سودمند ميبراي تركيب مجموعه داده

  . و روش كار اين عملگرها را به شرح زير بيان نمودند
  

   ANDعملگر گنگ  -3-1
  . نمايدانجام عمل تلفيق استفاده مي ، براي1اين عملگر از رابطه 

 μCombine=Min(μA, μB, μC, …)      ) 1(رابطه 
  

به ترتيب مقادير عضويت گنـگ بـراي    … ,μA, μB, μCدر اين رابطه 
در يـك موقعيـت بخصـوص از هـر نقشـه      ... و  A  ،B  ،Cهاي نقشه
واضح است كه استفاده از اين عملگر منجـر بـه توليـد نقشـه     . باشند مي

.  گـردد خروجي با كوچكترين مقدار عضويت گنگ در هر موقعيت مـي 
به بيان ديگر، استفاده از اين عملگر با تمايل به ايجاد مقادير كوچك، به 

عملگـر گنـگ   . كمك خواهـد نمـود   كارانه پديد آمدن تخميني محافظه
AND     در شرايطي كه دو يا چند قسمت از مـدارك يـا شـواهد بـراي ،

اي بايد با هم وجود داشته باشند، كـارايي داشـته و مـورد    اثبات فرضيه
  . گيرداستفاده قرار مي

   ORعملگر گنگ  -3-2
  . شودبيان مي 2به صورت رابطه  ORعملگر گنگ 

  μCombine=Max(μA, μB, μC, …)      )2(رابطه 
    

با استفاده از اين عملگر، مقادير عضويت خروجي توسـط مقـدارهاي   
بـا بـه   . شـوند ها در هر موقعيت كنترل مـي حداكثر عضويت گنگ نقشه

كارگيري اين عملگر، مقدار عضويت تركيب شـده در هـر محـل تنهـا     
زمـاني كـه   . شـود  هـاي نشـانگر محـدود مـي    ترين نقشـه توسط مناسب

هاي موردنظر كاني زايي كميـاب بـوده و حضـور هـر نشـانگر      شاخص
تواند براي اظهار مطلوبيـت مفيـد و كـافي باشـد، بـراي تهيـه       مثبت مي

، اسـتفاده  ORتوان از عملگر تركيبي گنگ  هاي پتانسل معدني، مينقشه
 . نمود

  

  ضرب جبري گنگ  -3-3
، فقـط  ORو گنـگ   ANDنتيجه عمل تلفيق توسط دو عملگر گنگ 

باشد، هاي مورد استفاده براي انجام عمل تلفيق ميثر از يكي از نقشهمتأ
كه عملگرهايي كه در ادامه معرفـي خواهنـد شـد، اثـرات كليـه      درحالي

خروجي مخـتلط   شواهد بكار رفته براي تلفيق را در نظر گرفته و نقشه
  .  نمايندتوليد مي

  . شود، بيان مي3حاصلضرب جبري گنگ به صورت رابطه 
ൌ       )3(رابطه   ∏ µ୧

௡
୧ୀଵ μC୭୫ୠ୧୬ୣ  

ــه،   ــن رابط ــراي   µ୧در اي ــگ ب ــويت گن ــابع عض ــه و i ت ــين نقش               ام
i= 1, 2, 3, …, n هايي است كه بايد بـا يكـديگر تركيـب    تعداد نقشه

مقادير عضويت گنگ تركيب شده بـا ايـن عملگـر، بـه مقـادير      . گردند
كتر يـا مسـاوي   بسيار كوچك ميـل نمـوده و خروجـي همـواره كـوچ     

توان گفت كـه ايـن   بنابراين، مي. كوچكترين مقدار عضويت خواهد بود
 . عملگر داراي اثر كاهشي است

  

  جمع جبري گنگ -3-4
اين عملگر مكمل حاصلضرب جبري گنگ بوده و به صـورت رابطـه   

  . شود، بيان مي4
ൌ)    4(رابطه  1 െ ∏ ሺ1 െ µ୧ሻ

௡
୧ୀଵ μC୭୫ୠ୧୬ୣ  

         
جبري گنگ، اين عملگـر داراي اثـر افزايشـي    بر خلاف حاصلضرب 

است و نتيجه آن هميشه بزرگتر يا مساوي بزرگتـرين مقـدار عضـويت    
بدين ترتيب كه دو قسمت از شواهد كه هر دو تأييد .  گنگ خواهد بود

بايد توجه . نمايندباشند، يكديگر را تقويت ميكننده فرضيه واحدي مي
اقعاً عمـل ضـرب جبـري     ضرب جبري گنگ وداشت كه اگرچه حاصل

  .است، ولي در مقابل جمع جبري گنگ يك جمع جبري نخواهد بود
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  عملگر گاما -3-5
عملگر گاما برحسب دو عملگر ضرب و جمع جبري گنگ بوده و به 

  . شود، بيان مي5صورت رابطه 
ൌ  )5( رابطه ሺ∏ µ୧

ଵିஓ௡
୧ୀଵ ሻ ൈ ሺ1 െ ∏ ሺ1 െ µ୧

௡
୧ୀଵ ሻஓሻ μC୭୫ୠ୧୬ୣ  

  

كه مقدار درصورتي. است) 1,0(پارامتري در محدوده  γدر اين رابطه، 
γ تركيب همـان جمـع جبـري گنـگ      برابر با يك انتخاب گردد، نتيجه

در صورتي كه صفر باشد حاصل، ضرب جبـري گنـگ خواهـد    بوده و 
، در خروجي مقـاديري را  γبدون شك، انتخاب صحيح و آگاهانه  . بود

مابين گرايشات افزايشـي جمـع    دهد تا سازگاري قابل انعطافي ارائه مي
  . جبري گنگ و اثرات كاهشي حاصل ضرب جبري گنگ ايجاد گردد

گيري ذهني مهندسان اكتشـافي  ، تصميمγاثرات افزايشي مقادير بزرگ 
  .نمايندرا به بهترين شكل منعكس مي

  
  بحث -4
هاي مورد اسـتفاده جهـت تلفيـق و    بندي لايهنحوه كلاس -4-1

  كلاسامتيازدهي به هر 
براي تهيه نقشه پتانسل مطلوب، ابتدا وزن دهي  به كمك روش فازي 

 ، ژئوفيزيك)حاصل از تصاوير ماهواره اي(بر روي لايه هاي آلتراسيون 

اي بـه   شناسي، ساختاري و ژئوشـيميايي رسـوبات آبراهـه    زمين هوايي،
  . شرح زير انجام گرفت

  

  بندي لايه دورسنجيبراي طبقه: آلتراسيون -4-1-1
-بندي لايه دورسنجي، از انـواع آلتراسـيون   در اين پژوهش براي طبقه

بنابراين، مناطق آلتراسـيوني ،  . هاي شناسايي شده در منطقه استفاده شد
ــا اســتفاده از روش  ــك، آرژيليــك و اكســيدهاي آهــن ب هــاي  پروپليتي

دورسنجي بر روي عكس هاي ماهواره اي اسـتر شناسـايي شـده و بـه     
متـري تحـت امتيـازدهي     100زا همراه با بافرهاي صورت لايه هاي مج

  ).3و  2،  1جداول . (فازي قرار گرفتند
  

نحوه امتيازدهي فازي به نقشه آلتراسيون آرژيليـك و بافرهـاي    -1جدول 
  متري 100

)متر(فاصله از آلتراسيون آرژيليك امتياز فازي
100-0 5/0 

200-100 4/0 

300-200     3/0 

400-300 25/0 

 6/0 منطقه آلتراسيون

 2/0 ساير مناطق

  

نحوه امتيازدهي فازي به نقشه آلتراسيون پروپليتيك و بافرهـاي   -2جدول 
  متري 100

)متر(فاصله ازآلتراسيون پروپليتيك  امتياز فازي
100  - 0 4/0  
200  - 100 35/0 

300  - 200 35/0 

400  - 300 35/0 

 4/0 منطقه آلتراسيون

 2/0 مناطقساير 

  
نحوه امتيازدهي فازي به نقشه آلتراسيون اكسيد آهن و بافرهاي  -3جدول 

  متري 100
)متر(فاصله ازآلتراسيون اكسيد آهن امتياز فازي

100 – 0 6/0 

200 – 100 5/0 

300 – 200 4/0 

400 – 300 4/0 

 7/0 منطقه آلتراسيون

 2/0 ساير مناطق

  
  مغناطيس هوايي -4-1-2   

 1:250000هـاي   نقشهاز ارزيابي ويژگيهاي ژئومغناطيسي منطقه، براي 
ــاطيس هــوايي اســتفاده   ــردازش و تفســير نقشــه،  . شــدمغن پــس از پ
بـا شـدت مغنـاطيس بـالا در منطقـه      هـاي   ساختارهاي عمقي و بخـش 

دهـد كـه كمربنـد گرانوديوريـت و      ها نشان مي بررسي .شناسايي شدند
هاي بالاي مغناطيسي انطباق دارنـد،   دتپيروكسن آندزيت بازالت  با ش

هـا،   هـاي انجـام شـده و گسـترش گرانوديوريـت      كه با توجه به بررسي
  .نسبت داد اين سنگ هاتوان  به  شدت مغناطيسي بالا را مي
كه اين ناهنجاري مغناطيسي شد مشخص  ،با اعمال فيلترهاي مختلف

اطـراف،   بـا در نظرگـرفتن سـنگهاي خروجـي     .در عمق نيز ادامـه دارد 
در  وسـعت زيـاد و  كه توده گرانيتوئيدي در عمق  نتيجه گرفت توان مي

ناحيه  5در منطقه به  شدت ميدان مغناطيسي. كمي دارد سطح  رخنمون
  ). 4جدول (تقسيم شده  و وزن دهي فازي بر روي  آن انجام گرديد 

  
  ژئوشيمي -4-1-3

ي رسـوبات  در اين مطالعه، از نتايج نمونـه بـرداري هـاي ژئوشـيمياي    
هاي ژئوشيميايي مربوط به عنصـر طـلا در   آنومالي.استفاده شد اي آبراهه

  ). 5جدول . (كلاس تقسيم شدند 4اين نمونه ها جهت وزن دهي، به 
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  شدت ميدان مغناطيسي نحوه امتيازدهي فازي به نقشه - 4جدول 
(nt)شدت ميدان مغناطيسي  امتياز فازي

40265 > 3/0 

40265 – 40240 4/0 

40240 – 39850 5/0 

39850 – 39800 2/0 

< 39800  1/0 

  
  

  ژئوشيميايي عنصر طلا آنومالي نحوه امتيازدهي فازي به نقشه - 5جدول 
(ppm)عيار طلاامتياز فازي

1/0  > 5/2 

4/0  5–5/2 

6/0  10-5 

7/0 <10 

  
  ليتولوژي -4-1-4

نـوع تيـپ كـاني    با توجه به نوع ليتولوژي انديس هاي كاني سازي و 
نوع سـنگ هـاي    4هاي منطقه به  ي مورد مطالعه، سنگ سازي  محدوده

وزن دهي لايه . ولكانيكي، پلوتونيكي، رسوبي و دگرگوني تقسيم شدند
  ).6جدول ( زمين شناسي نيز بر اين اساس انجام شد

  
  ها گسل -4-1-5

 1:100000نقشه مربوط به گسل ها با استفاده از نقشه زمـين شناسـي   
هاي اصـلي منطقـه   متري از اطراف گسل 800 محدوده. منطقه تهيه شد

در ادامـه، بـا   . كـلاس تقسـيم شـد    4متر بـه   200با بافرزني به فواصل 
هـا سـاخته   امتيازدهي به صورت فازي، لايه اطلاعاتي مربوط بـه گسـل  

  . ها ارائه شده است، نحوه امتياز دهي به اين لايه7در جدول . شد
  
 

  زمين شناسي و انواع ليتولوژي ها نحوه امتيازدهي فازي به نقشه - 6جدول 
  ليتولوژيامتياز فازي

  سنگهاي ولكانيكي  6/0
  سنگهاي پلوتونيك  4/0
سنگهاي رسوبي و دگرگوني  1/0

  

  گسل هاي منطقه نحوه امتيازدهي فازي به نقشه - 7جدول 
 امتياز فازي فاصله از گسل

200  - 0 6/0 

400  - 200 5/0 

600  - 400 4/0 

800  - 600 3/0 

 1/0 ساير مناطق

  
هاي وزن دار شده جهت تهيه نقشـه پتانسـيل   تلفيق لايه -4-2

  مطلوب كاني سازي با استفاده از عملگرهاي مختلف فازي
توسط عملگرهـاي   هاهاي اكتشافي، اين لايهپس از امتيازدهي به نقشه

پتانسيل مطلوب حاصـل از آنهـا   مختلف فازي با يكديگر تلفيق و نقشه 
  .تعيين گرديد

  
  ANDعملگر گنگ  -4-2-1

استفاده از اين عملگر منجر به توليد نقشـه خروجـي بـا كـوچكترين     
بـه عبـارت   ). 2تصـوير  (شـود   مقدار عضويت گنگ در هر موقعيت مي

ديگر، استفاده از اين عملگر با تمايل به ايجاد مقادير كوچك، بـه پديـد   
  .كارانه كمك مي كند محافظهآمدن تخميني 

  
 ORعملگر گنگ  -4-2-2

در اين عملگـر، مقـادير عضـويت خروجـي توسـط مقـادير حـداكثر        
). 3تصـوير  (شـوند  ها در هر موقعيـت كنتـرل مـي   عضويت گنگ نقشه

-بنابراين مقدار عضويت تركيب شده در هر محل تنهـا توسـط مناسـب   

  .شود هاي نشانگر محدود ميترين نقشه
 
 

  ضرب جبري گنگ -4-2-3
  با توجه به اينكه مقادير عضويت گنگ تركيب شده با اين عملگر به 

مقادير بسيار كوچك ميل مي كند، خروجي همواره كوچكتر يا مسـاوي  
  ).4تصوير (كوچكترين مقدار عضويت خواهد بود 

  
  

  جمع جبري گنگ -4-2-4
مقدار نتيجه حاصل از اين عملگر هميشه بزرگتر يا مساوي بزرگترين 

دو قسمت از شواهد كه هر دو تأييد كننده .  عضويت گنگ خواهد بود
-باشند، در طي فرايند تلفيق يكديگر را تقويـت مـي  فرضيه واحدي مي

  ).5تصوير (نمايند 
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  ANDنقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي طلا با استفاده از عملگر  - 2تصوير 

  
  

  
  ORنقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي طلا با استفاده از عملگر  - 3تصوير 
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  نقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي طلا با استفاده از عملگر ضرب جبري -4تصوير

 

 

  
  پتانسيل مطلوب كاني سازي طلا با استفاده از عملگر جمع جبرينقشه  -5تصوير
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  عملگر گاما -4-2-5
بـراي يـافتن نقشـه پتانسـيل مطلـوب       6/0در اين مطالعه، از گامـاي  

 با توجه به انـديس هـاي كـاني سـازي در منطقـه، نتيجـه      . استفاده شد

با اهميت را تقسيم بندي كند  حاصل از اين عملگر بهتر توانسته  مناطق
  ).6تصوير (

  

  
  نقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي طلا با استفاده از عملگر گاما -6تصوير

 
زايي، به ترتيب اولويـت بـر اسـاس     در نهايت، مناطق با احتمالي كاني

بر ايـن اسـاس، منطقـه داراي سـه كـاني      .  روش فازي مشخص شدند
  . سازي قابل توجه است

هـاي متنـوعي از نظـر     سـازي  كـاني ، )كوه زر(منطقه اين در : 1منطقه 
 ـشناسي و فاز تشكيل وجود دار كاني سـازي هيپـوژن    دو نـوع كـاني  . دن

  : طلادار در كانسار طلاي كوه زر عبارتند از
  طلا+ كوارتز + اسپيكولاريت 
  طلا+ پيريت  كالكوپيريت+ كوارتز + اسپيكولاريت 

اسـتوك ورك   شبهاي تا  سازي اغلب بصورت برشي، رگچه كاني  بافت
ظر اين محدوده با اهميت ترين منطقه از ن. اي ماسيو است و بندرت رگه

شدت كاني سازي، عيار و ميزان دخيره مي باشد كه عيارهـاي متنـوع و   
  . بالايي نشان مي دهد

پيريـت،  (، كـاني سـازي سـولفيدي    )تنورچه(در اين منطقه :  2منظقه 
عمــدتا بــا بافــت پراكنــده در مــتن ســنگ  و در مــوارد ) كالكوپيريــت

محدودي به صورت رگچـه اي در اسـتوك هـاي نفـوذي پـورفيري و      
سيستم هاي رگه اي ورقه اي و  .هاي اطراف آنها ظاهرشده است سنگ

رگچه اي نازك نيمه موازي، در مناطق معيني همراه با پديـده ليچينـگ   
كـاني سـازي در ايـن رگچـه هـاي نـازك،       . اسيد  مشاهده مـي شـوند  

  . است... اكسيدهاي آهن ثانويه، اكسيدهاي آهن ثانويه و +كوارتز
شامل مالاكيـت و بطـور خيلـي محـدود     كاني سازي هاي ثانويه مس 

آزوريــت، در غــرب و جنــوب غــرب منطقــه در درزه و شكســتگيهاي 
سنگهاي ولكانيكي همراه با مقادير ناچيز بقاياي كالكوپيريت ريـز دانـه   

  .باشند پراكنده در متن سنگ قابل مشاهده مي
از غرب تا شمال غـرب و حاشـيه هـاي آن، مجموعـه اي از رگـه و      

س همراه بـا غنـي شـدگي از اكسـيدهاي آهـن ثانويـه       هاي سيلي رگچه
  .گسترش يافته است

اي و  هـاي رگچـه   سـازي  كـاني ، )قلعه جـوق (در اين منطقه : 3منطقه 
غالبـاً بـه    سازي كاني. شوند ميمشاهده اي عمدتاً در زونهاي گسله   رگه

2 

1 

3 
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 ،كولاريتياسـپ  سيليسـي بـا كـاني سـازي      هـاي  و رگچه صورت رگه 
كـوارتز  منطقه  اين در. باشد به مقدار كم گالن مي كالكوپيريت، پيريت و

از  ،هـاي سيليسـي در واحـدهاي سـنگي     وفور رگچه . كاني باطله است
كه در برخي مناطق نظير كوه سـيانو،   ويژگيهاي بارز اين محدوده است

هـا داراي   ايـن رگچـه  بيشـتر  . زونهاي رگچـه اي را تشـكيل مـي دهـد    
در نمونـه    .هسـتند  و پيريت سازي سولفيدي مس كاني كولاريت وياسپ

هايي كه از رگچه هاي كاني سازي در منطقه قلعـه جـوق گرفتـه شـده     
  . نيز مشاهده شده است ppm 36عيار طلا تا 

  
  گيرينتيجه -5

 اطلاعـات  اي، روش منطق فازي در كنار سيسـتم  در اكتشافات ناحيه

بـا  . باشد مي  معدني پتانسيل نقشه جغرافيايي، روشي اساسي جهت تهيه
توجه به ارتباط مستقيم اين روش بـه نظـر كارشـناس، در مـواقعي كـه      

سازي خاص كـافي باشـد، اسـتفاده از ايـن      اطلاعات در مورد يك كاني
عملگر  5در اين مقاله، از . تواند نتايج قابل قبولي را ارائه دهد روش مي

زايــي طــلاي  يروش فــازي  بــراي تهيــه نقشــه پتانســيل مطلــوب كــان
هيدروترمال در منطقه تربت حيدريه استفاده شده و مناطق با اهميت از 

اين مناطق با انديس هـا  . نظر اكتشافي به ترتيب اولويت مشخص شدند
و رگه هاي كاني سازي شـده در منطقـه ارتبـاط مسـتقيمي داشـته، بـه       

 در اين مناطق واقـع  ها طوري كه مهمترين و با ارزش ترين كاني سازي
از اين الگوي تلفيق مي توان براي تهيـه پتانسـيل مطلـوب در    . شده اند

مناطق با كاني سازي مشابه نيز استفاده نمود و محدوده هاي با اهميـت  
همچنين، استفاده از اطلاعات اكتشافي مختلف شـامل  . را شناسايي كرد

 زمـين  هوايي، آلتراسيون هاي حاصل از تصاوير ماهواره اي، ژئوفيزيك

ي ، ساختاري و ژئوشيميايي به طـور همزمـان و در غالـب تلفيـق     شناس
با روش هاي مناسب، مي تواند اهميت بسـيار   GISاطلاعات در محيط 

  .بالايي در فرايند اكتشاف داشته و نتايج مطلوبي را ارائه نمايد
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