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 آباد اراک کانسارآهن و منگنز شمس طراحی شبکه اکتشاف بهینه
 
احمدی رضا    2 امیر خیرآبادی،1مهندس 

  دانشگاه علم و صنعت ایران-) عضو هیئت علمی( کارشناس ارشد مهندسی معدن -1
 )واحد اراک( دانشگاه علم و صنعت ایران - دانشجوی رشته مهندسی اکتشاف معدن -2

 
E - m a i l : R _ A h m a d i @ i u s t a r a k . a c . i r 

 چکیده
به . یکی از نیازهای اساسی در تمامی مراحل عملیات اکتشافی تعیین موقعیت دقیق و بهینه کارهای اکتشافی است

 شبکه های اکتشافی انواعی دارند که انتخاب نوع .گویند نحوه قرارگرفتن کارهای اکتشافی را شبکه اکتشاف میطورکلی 
در مطالعه حاضر به عنوان یک مورد عملی طراحی نوع . سی کانسار بستگی داردشبکه به شرایط و خصوصیات زمین شنا

 .و ابعاد شبکه اکتشاف برای کانسار آهن و منگنز شمس آباد اراک صورت گرفته است
 ماده معدنی به صورت عدسی هایی در میان آهکهای کانسار لایه ای بوده و(با توجه به شرایط زمین شناسی کانسار 

نتایج برداشتهای ژئوفیزیکی، داده های (و نوع و میزان اطلاعات اکتشافی موجود ) رار گرفته استضخیم لایه ق
طراحی شبکه کانسار با استفاده از دو روش تحلیلی و زمین آماری ) عیارسنجی ترانشه ها و تعداد معدودی گمانه عمیق

 .انجام شده است
برای به دست آوردن یک ایده کلی و تعیین یک است و  کلاسیک روش مبتنی بر آماربا استفاده از روش تحلیلی که یک 

 استفاده از . متر تعیین گردید150×130قرار می گیرد یک شبکه مستطیلی به ابعاد  استفاده موردشبکه برداشت اولیه 
 داد که  متر را نتیجه35×230روش زمین آماری و ترسیم واریوگرامهای امتدادی شبکه اکتشافی مستطیل شکلی با ابعاد

ن همبستگی در نظر گرفتبا ابعاد شبکه بدست آمده از روش تحلیلی بسیار متفاوت است و یقیناٌ روش زمین آماری با 
 . و درنتیجه میزان خطای کمتر، دقیقتر بوده و نتایج آن به واقعیت نزدیکتر استها توزیع فضایی دادهفاصله ای و 

 
 .نه گیری، روش تحلیلی، واریوگرام، زمین آمارشبکه اکتشاف، کانسار، نمو: واژه های کلیدی

 
 مقدمه

توان از تمام  بدیهی است نمی. در بسیاری از موارد مشخصات کانسار در قسمتهای مختلف آن متفاوت است
دنقاط کانسار اطلاعات به دست  ر و  بلکه بایستی بر مبنای اطلاعاتی که در نقاط محدودی از کانسار در آ

برای اینکه اطلاع صحیحی از مشخصات کانسار به . دکر  کمی و کیفی آن قضاوتدست است درباره مشخصات
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در ) ها، تونلها و سایرکارهای اکتشافی است ها، گمانه که شامل ترانشه(دست آوریم بایستی نقاط اطلاعاتی را 
یکی از نیازهای اساسی در تمامی مراحل عملیات . تمام سطح کانسار به طور یکنواخت گسترش دهیم

 تعیین محل دقیق نیمرخهای ،پذیرد کتشافی که به منظور مشخص کردن محل توده کانسار صورت میا
 .گویند نحوه قرارگرفتن کارهای اکتشافی را شبکه اکتشاف میبه طورکلی . باشد اکتشافی و یا نمونه ها می

ی کانسار بستگی انواع شبکه اکتشافی وجود دارد که انتخاب نوع شبکه به شرایط و خصوصیات زمین شناس
، تغییرات خواص کانسار است و بدین ترتیب هر چقدر  نیزمهمترین عامل موثر در انتخاب چگالی شبکه. دارد

در مراحل ابتدایی طراحی . شکل و خواص کیفی کانسار متغیرتر باشد به شبکه انبوهتری احتیاج خواهد بود
 ].1[گیرد شبکه اکتشاف بر اساس کانسارهای مشابه صورت می

 در مطالعه حاضر به عنوان یک مورد عملی طراحی نوع و ابعاد شبکه اکتشاف در مرحله اکتشافات نیمه 
 .تفصیلی برای کانسار آهن و منگنز شمس آباد اراک انجام می شود

 
 موقعیت جغرافیایی و راههای دسترسی به معدن

 42º49´ شمالی و47º33´ایی  کیلومتری جنوب اراک و در مختصات جغرافی32آباد در فاصله  معدن شمس
 کیلومتر به اراک متصل است و از طریق 41معدن از طریق یک راه آسفالته به طول . واقع شده استشرقی 

 .یک جاده خاکی به روستای ورچه خمین می رسد
 

 زمین شناسی عمومی منطقه
سیرجان قرار گرفته  –ندج  ملایر بر روی کمربند سن-منطقه مورد مطالعه در ناحیه معدنی و فلززایی اصفهان 

شود که شیلها و ماسه سنگهای ژوراسیک به همراه  ی گلپایگان واقع م250000:1و درگوشه شمال غرب ورقه 
آهکهای مارنی   ، مارن، شیلها ودار مجموعه رسوبات کرتاسه شامل ماسه سنگ و کنگلومرا، آهکهای اربیتولین

از نظر سنگ ]. 2[است دار کرتاسه گزارش شده ربیتولین و ماده معدنی در داخل آهکهای ادنرخنمون دار
سنگهای کرتاسه  سنگهای ژوراسیک، کنگلومرا و ماسه شناسی کلیه سنگهای موجود در منطقه شامل ماسه

که برخی از عدسیهای ماده معدنی (ای، آهکهای با طبقه بندی ضخیم  تحتانی، آهکهای مارنی، آهکهای ماسه
و مارن  ، آهکهای لایه نازک، شیل )غنی از اکسیدهای آهن( متبلور دولومیتی ، آهکهای)در آن قرار دارد

کربناته درونگیر بطور عمده ازکانیهای  سنگهای. دار فوقانی می باشد کرتاسه زیرین و آهکهای اربیتولین
ز منگنز، پیریت و گالن نی اند وکانیهای رسی، هماتیت، اکسیدهای وکوارتز تشکیل شده  کلسیت، دولومیت
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 شناسی عدسیهای معدنی شامل گوتیت، هماتیت، لیمونیت، پیرولوزیت، کریپتوملان ترکیب کانی. حضور دارند
 .پسیلوملان استو 

 ولکانوژنیک است و منگنز همراه با رسوبات پلاژیک - ملایر از نوع رسوبی -سازی آهن در محور اصفهان  کانی
بنابراین در مجموع کانسار ]. 3[باشد اسفندقه می –ج مربوط به افیولیتهای کرتاسه پیشین در محور سنند

 ].2[آباد را می توان یک نهشته استراتی باند رسوبی دانست منگنز دار شمس آهن
 

 بررسی منابع
.  اقدام به انجام اکتشافات مقدماتی در این منطقه نموده است1369شرکت تأمین منگنز فولاد ایران در سال 

 نیمرخ اکتشافی 31ای ژئوفیزیکی مغناطیس سنجی و گرانی سنجی در راستای این اکتشافات شامل برداشته
های مغناطیس سنجی و  باشد که نتایج آن به صورت نقشه  متری می100 درجه با فواصل 33با آزیموت 

 . موجود است5000:1گرانی سنجی در مقیاس
 معدنی رخنمون دارد، ترانشه حفر علاوه بر برداشتهای ژئوفیزیکی بر روی تعدادی از این نیمرخها که ماده

 و Fe ،P ، Sها برای عناصر این نمونه. است  متری نمونه گیری به عمل آمده 4ها به فواصل   و از ترانشه شده
Mnمورد تجزیه شیمیایی قرار گرفته اند  . 

زنی  نه نقطه برای گما27اکتشافات عمیق انجام شده توسط شرکت تأمین منگنز فولاد ایران شامل انتخاب 
است ولی تنها   متری نمونه گیری شده 4 گمانه حفاری شده و به فواصل 12است که از این تعداد فقط تعداد 

 .  تجزیه شیمیایی شده اند Pb و Fe ،P ،Mn ،SiO2 ،CaO گمانه برای6های  مغزه
 

 روشها
 می توان از دو روش آمار برای تعیین نوع، ابعاد و چگالی شبکه اکتشاف کانسار آهن و منگنز شمس آباد اراک

 .کلاسیک و زمین آمار استفاده کرد
 

 روش کلاسیک
برای به دست آوردن یک ایده کلی و تعیین یک شبکه برداشت اولیه از روش مبتنی بر آمار کلاسیک استفاده 

رانشه  ت9 نمونه حاصل از حفر 781عداد ت(برای این منظور از داده ها و نتایج اکتشافات مراحل قبل . می شود
 متر اول 4های عیار سنجی ضخامت   درجه در جهت عمود بر امتداد تقریبی ماده معدنی و داده33با آزیموت 
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استفاده می گردد که موقعیت حفر کارهای ) های سطحی  گمانه به عنوان داده6 نمونه حاصل از حفر 6تعداد 
 . نشان داده شده است1اکتشافی مذکور در شکل 

 نشان می دهد که امتداد ماده مغناطیس سنجی و گرانی سنجیه برداشتهای ژئوفیزیکی بررسی و مطالعه نقش
و شیب ماده معدنی به سمت شمال شرقی )  درجه123آزیموت ( جنوب شرقی –معدنی شمال غربی 

 . می باشد)  درجه33آزیموت (
 ها پردازش اولیه داده

 خلاصه 1در جدول ) اصر اصلی و باارزش معدنعن( آهن و منگنز دو عنصرداده های های مختصر برای  آماره
 .شده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . حل نقاط نمونه برداریو م) ترانشه و گمانه(موقعیت حفر کارهای اکتشافی پراکندگی نقشه  :1شکل 

 . دو عنصر آهن و منگنزهای عیار سنجی های مختصر برای داده  آماره:1جدول 

پارام
 تر

 عنصر

تعداد 
 نمونه

 مد همیان میانگین
انحراف 
 معیار

 واریانس
درصد 
ضریب 
 تغییرات

 حداقل کشیدگی چولگی
حداک
 ثر

 82/54 97/4 -445/0 -745/0 70/33 48/130 42/11 2/45 08/37 89/33 779 آهن

 28/9 08/0 61/5 35/1 14/39 96/0 98/0 27/2 43/2 50/2 781 منگنز

 οت گمانه های حفاری شدهیموقع
 •محل نقاط نمونه برداری از ترانشه 
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 تعیین ابعاد شبکه
که با توجه به شرایط موجود کانسار مناسبترین روش، روش از میان روشهای کلاسیک تعیین چگالی شب

کل کانسار را با  مساحت سطح کانسار را تعیین نموده سپس مقدار ضریب تغییرات ابتدا باید .تحلیلی می باشد
در % 15با این اطلاعات و درنظرگرفتن حداکثرخطای مجاز .  محاسبه نمود1استفاده از داده های جدول 

توان تعداد کار اکتشافی مورد نیاز  می) ا(با استفاده از رابطه % 95کانسار در سطح اعتماد محاسبه میانگین 
با تقسیم مساحت کانسار بر تعداد کار اکتشافی، چگالی شبکه ]. 4[آورد برای اکتشاف محدوده کانسار را بدست

 . خلاصه شده است2نتایج محاسبات در جدول آید که  اکتشاف بدست می

)1         (                                                                                                 
2








 ×
=

p
CVZn  

گیریهای  که از طریق مشاهدات و اندازهاست  خطای محاسبه مقدار متوسط یک کمیت pکه در این رابطه 
 ضریب تغییرات و cv، )طح اعتماد در تابع توزیع نرمالس (یک فاکتور اطمینان z، مختلف محاسبه شده است

nتعداد نمونه مورد نیاز و یا تعداد دهانه های اکتشافی می باشد .  
برای داده ) میانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات(های مختصر  برای محاسبه ابعاد شبکه اکتشاف، آماره

کرده و سپس میانگین ریاضی ضریب تغییرات تمام   های هر نیمرخ اکتشافی را به صورت جداگانه تعیین
 درجه، شیب ماده 33آزیموت (نیمرخها محاسبه می شود تا ضریب تغییرات کل کانسار در راستای نیمرخها 

 متر از 10 درجه و با فاصله 123با آزیموت ( نیمرخ 52همین عمل برای داده های . آید بدست) معدنی
با استفاده از ضریب . گیرد  اولیه و در جهت امتداد ماده معدنی انجام میعمود بر راستای نیمرخهای) یکدیگر

تغییرات که در دو راستای مختلف بدست آمده است می توان ابعاد شبکه را محاسبه نمود که نتایج محاسبات 
 . خلاصه شده است3مربوطه در جدول 

 .ش تحلیلی اکتشافی به روچگالی شبکهتعیین  محاسبات مربوط به نتایج: 2جدول 
د اندازه واح

 پارامتر آهن منگنز گیری

 ضریب تغییراتدرصد  70/33 14/39 -

 مساحت کانسار 500000 500000 مترمربع

 تعداد کار اکتشافی 39/19 16/26 واحد

 چگالی 25785 19114 مترمربع بر واحد
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 . کانسار به روش تحلیلی ابعاد شبکه تعیین محاسبات مربوط به:3جدول 

 منگنز آهن تر اندازه گیریپارام

 CV1( 48/31 88/33(درصد ضریب تغیرات در جهت امتداد ماده معدنی 

 CV2( 33/34 82/38(درصد ضریب تغییرات در جهت شیب ماده معدنی 

 CV1)/(CV2( 091/1 146/1(نسبت 

 19114 25785 چگالی شبکه

 129 154 )در راستای شیب(عرض شبکه بر حسب متر 

 148 168 )در راستای امتداد( حسب متر طول شبکه بر

 
 

 متـر و بـرای      168×154هـای آهـن        نشان می دهد که ابعـاد شـبکه اکتشـافی بـرای داده             3داده های جدول    
 150×130 متر بدست می آید که ابعاد شبکه نهایی با تلفیق کلیه اطلاعـات بایـد                 148×129های منگنز     داده

 ).2شکل (متر طراحی شود 
 

 ریروش زمین آما
این واقعیت که احتمال تشابه مقدار یک کمیت در دو نمونه نزدیک به هم بیشتر است تا در                  کلاسیک  آمار  در  

گیـرد و     ها مـد نظـر قـرار نمـی          شود به عبارت دیگر توزیع فضایی داده         در نظر گرفته نمی    ،دو نمونه دور از هم    
 .]5[پذیرد ها صورت می تحلیلها مستقل از مکان و توزیع فضایی نمونه

دهند یعنی ابتدا وجـود       پردازد که ساختار فضایی از خود بروز می         آمار به بررسی آن دسته از متغیرها می         زمین
 و در صـورت وجـود سـاختار فضـایی           فتـه گر  هـا مـورد بررسـی قـرار           عدم وجود ساختار فضـایی بـین داده        یا
 .گیرد تحلیل داده ها انجام می) ای و جهتی همبستگی فاصله(
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نقاط توپر موقعیت پیشنهادی کارهای اکتشافی (شبکه اکتشاف نهایی تعیین شده به روش تحلیلی : 2شکل 
 ).می باشد

 )تجزیه و تحلیل ساختار فضایی (واریوگرافی
همسـانگرد   برای دستیابی به نحوه توزیـع سـاختار فضـایی منطقـه، آگـاهی از میـزان تـداوم کـانی سـازی و                       

واریوگرامهـای   (بودن منطقه، ترسیم واریوگرام در امتـدادهای مختلـف        ) انیزوتروپ (ردیا ناهمسانگ ) ایزوتروپ(
 . اسـت   شـده  استفاده +GS و   GEOEASآماری    افزارهای زمین    از نرم  منظور این    برای  که ضروری است  )جهتی

شـناخت   و   دباش ـ مـی کانسـار   ناهمسـانگردی    یـا    واریوگرام ابزار بسیار سودمندی برای تشخیص همسـانگردی       
 .بااهمیت است بسیار  بهینهاکتشاف طراحی شبکه هتناهمسانگردی از ج

 
 پردازش کلاسیک داده ها

برای این . مشخص شود) نرمال بودن یا نبودن تابع توزیع(قبل از ترسیم واریوگرام بایستی نحوه توزیع داده ها 
ع احتمال تجمعی برای داده به ترسیم هیستوگرام و تابع توزی) 1جدول (منظور علاوه بر آماره های مختصر 

. را نشان می دهد دو عنصر آهن و منگنز  هیستوگرام داده های3شکل  .های آهن و منگنز احتیاج است
با دقت در .  نشان داده شده است4تابع توزیع احتمال تجمعی برای این سری داده نیز در شکل همچنین 

    وع نرمال است زیرا هیستوگرام آن به صورت  درمی یابید که توزیع داده های منگنز از ن4 و 3اشکال 

ت پیشنهادی کارهای ی موقع
 •اکتشافی

 οت گمانه های حفاری شدهی موقع
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زنگوله ای شکل بوده و نمودار تابع توزیع احتمال تجمعی آن نیز خطی است ضمن آنکه داده های آهن در 
 . این اشکال دو جامعه آماری نرمال مجزا را نشان می دهند که مربوط به بخشهای کم عیار و پرعیار می باشند

 
 مدلسازی

. واریوگرامهای ترسیم شده در جهات مختلف برای داده های آهن و منگنز را نشان می دهند 6 و 5شکلهای 
 درجه مدل نمایی بهترین مدل انطباق یافته بر داده های آهن و 33این اشکال نشان می دهند که در راستای 

     ارد ضمن آنکه  درجه مدل کروی بهترین انطباق را بر داده های منگنز د123منگنز می باشد و در راستای 
 

 
 
 
 
 
 
 

 .منگنز -، بآهن -الفهای عیار سنجی  هیستوگرام داده: 3شکل 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 . منگنز-، بآهن -الفهای عیار سنجی   تجمعی دادهتوزیع احتمال تابع: 4شکل 

 بالف

 بالف
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. آهن منطبق نشده و مدل واریوگرام این داده ها از نوع خطی استهیچ مدل سقف داری بر داده های 
ویژگیهای واریوگرامهای تئوری منطبق شده بر واریوگرامهای تجربی داده های عیارسنجی آهن و منگنز به 

واریوگرامهای ترسیم شده در جهات مختلف نشان می دهند که .  خلاصه شده است5 و 4ترتیب در جداول 
ستای نیمرخهای را( درجه یعنی جهت شیب ماده معدنی 33بیشترین تغییرپذیری در راستای با آزیموت 

جهت ( درجه یعنی منطبق بر امتداد ماده معدنی 123و کمترین تغییرپذیری در راستای با آزیموت ) اکتشافی
 . است) عمود بر راستای نیمرخهای اکتشافی

 
 
 
 
 
 
 
 

 33( منگنز در راستای شیب ماده معدنی - آهن، ب-واریوگرامهای ترسیم شده برای داده های الف: 5شکل 
 ).درجه
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 123( منگنز در راستای امتداد ماده معدنی - آهن، ب-واریوگرامهای ترسیم شده برای داده های الف: 6شکل 
 ).درجه

 

 

بال

بال
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 .ویژگیهای واریوگرامهای امتدادی داده های آهن: 4جدول
 )متر(شعاع تاثیر  سقف اثر قطعه ای مدل جهت

º33 37 96 30 کروی 

º33 30 96 38 گوسی 

º33 15 101 20 نمایی 

º123 70 خطی - - 
 

 .ویژگیهای واریوگرامهای امتدادی داده های منگنز: 5جدول
 )متر(شعاع تاثیر  سقف اثر قطعه ای مدل جهت

º33 35 9/0 45/0 کروی 
º33 30 89/0 50/0 گوسی 
º33 15 91/0 40/0 نمایی 
º123 350 20/1 40/0 کروی 
º123 350 20/1 60/0 گوسی 
º123 190 30/1 48/0 نمایی 

 
  واریوگرامصحت سنجی
. ای کنترل گردد  مدلهای واریوگرام به گونهازجملهآماری بایستی صحت تمام فرضیات  در مطالعات زمین

براین انتخاب مدل واریوگرام، عملی بحرانی است و بخاطر اینکه شکل دقیق واریوگرام هرگز معلوم  علاوه
کند بنابراین بایستی اعتبار آن حتماً کنترل  ن واریوگرام کمک مینیست، مدل فقط بعنوان تقریبی از تابع آ

های  شده در یک ناحیه با استفاده از مقادیر نمونه برداری اعتبار درواقع تخمین هر نقطه نمونه کنترل. شود
ا منظور آگاهی از اینکه آی به. باشد ، با روش کریجینگ می)بدون درنظر گرفتن مقدار خود آن نمونه(همسایه 

ای  مدل واریوگرام فرضی و پارامترهای تجسس همسایگی در تخمین کریجینگ، بدرستی تغییرات فاصله
 .شوند کنند، مقادیر تخمینی با مقادیر واقعی مقایسه می ها را لحاظ می شده نمونه گیری مقادیر اندازه
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 معلوم با استفاده شود هر نقطه نایف نامیده می در این روش تخمین کریجینگ که به نام کریجینگ جک
شود بعبارت دیگر هر مقـدار معلومی را با فـرض  های همسایگی اطراف آن نمونه تخمین زده می ازنمونه

 نقـطه nای از  زنیم سپس برای مجمـوعـه ایـنکه مقدار آن مجهول است تخمین می
{ }n21ixZ i ,,,),( K=ای از نقـاط تخمیـنی تـوان مجمـوعه  مـی{ }n21ixZ i ,,,),(* K= را 

}همراه با واریانس تخمین مربوطه }n21ix i
2
k ,,,),( K=σاعتبار واریوگرام با  در کنترل.  بدست آورد

منظور هر دفعه  برای این. توان پارامترهای واریوگرام را بدست آورد نایف می استفاده از روش کریجینگ جک
. شود ده به روش کریجینگ تخمین زده مییکی از نقاط با مقدار معلوم حذف شده و سپس مقدار آن دا

خطای . های کریجینگ باید میانگین صفر داشته و با خطاهای تخمینی تئوریک برابر باشد خطای تخمین
شده به روش کریجینگ در  زده و مقادیر تخمین) تجربی(شده  گیری نایف که اختلاف بین مقادیر اندازه-جک

 . شود  تعریف می2باشد با رابطه  همان نقاط می

               )2(                                                 [ ]∑
=

−=
n

1i
iijk xZxZ

n
1R )()( *                     

x(Z(که در این رابطه         i
شده برای یک نقطه معین  گیری مقدار اندازهix(Z(شده و  زده  مقدار تخمین*

 .است
 ].6[شود  محاسبه می3ابطه  رانایف ب واریانس خطای جک

)3(                                                          [ ]∑
=

−
−

=
n

1i

2
iijk xZxZ

1n
1V )()( *               

                                                                       
کند این مقدار باید حتماً کمتر از  ش کریجینگ را منعکس مینایف دقت تخمین به رو واریانس خطای جک

 با iنایف در نقطه  اگر خطای جک). حداقل باشد(های اصلی بوده و تاحدممکن کوچک باشد  واریانس بین داده
خوانی نزدیکی داشته باشد در این حالت پارامترهای واریوگرام با دقت  خطای کریجینگ در همان نقطه هم

یافته که بصورت زیر تعریف  با انجام چنین محاسباتی، میانگین خطای کاهش]. 7[ده شده استکافی تخمین ز
 .شود باید نزدیک به صفر باشد می

  )4(                                                 [ ]∑
=

σ
−=

n

1i ik

ii
e x

xZxZ
n
1R )(

)()( *
                  

                                                              



 

 
12

1383 بهمن 14 - 12دانشگاه تربیت مدرس، 83-کنفرانس مهندسی معدن ایران

) RSS(1 خطاگیرد مجموع مربعات پارامتر عددی دیگری که در کنترل اعتبار واریوگرام مورد استفاده قرار می
.  مقدار عددی و ساختار همبستگی در محاسبه دخالت دارندRSSاین است که درRSS مزیت پارامتر . باشد می

 ]. 9 و 8[شود  محاسبه می5 با رابطه RSSمقدار 

)5 (                                                                      [ ]∑
=

−=
n

i
ii xZxZ

n
RSS

1

2* )()(1                                 

داده های آهن و منگنز  واریوگرامهای مختلف ترسیم شده در جهات مختلف به ترتیب برای 7 و 6در جداول 
 . می باشد2 ضریب رگرسیونr2در این جداول . اعتبارسنجی شده است

 
 .اعتبارسنجی واریوگرامهای امتدادی داده های آهن: 6جدول

 RSS r2 مدل جهت

º33 19/0 9628 کروی 

º33 189/0 9629 گوسی 

º33 328/0 7225 نمایی 

º123 337/0 27010000 خطی 

 
 . واریوگرامهای امتدادی داده های منگنزاعتبارسنجی: 7جدول

 RSS r2 مدل جهت
º33 082/0 95/0 کروی 
º33 295/0 194/3 گوسی 
º33 268/0 953/0 نمایی 
º123 266/0 42/6 کروی 
º123 097/0 018/6 گوسی 
º123 129/0 893/7 نمایی 

                                           
1-Reduced Sums of Squares                       2-Regression Coefficient 
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 تعیین ابعاد شبکه
نشان می دهند که کانسار مورد ) 5 و 4اول جد(و مشخصات آنها ) 6 و 5شکلهای (واریوگرامهای جهتی 

با استفاده از مقادیر دامنه های واریوگرامهای امتدادی میزان شعاع تاثیر . مطالعه، ناهمسانگرد می باشد
 متر 230 درجه حدود 123 متر و در راستای 35 درجه حدود 33در راستای ) ابعاد شبکه(کارهای اکتشافی 

بدست می آید ) 3/2 × 350 = 3/233وری انطباق یافته بر داده های تجربیبا توجه به کروی بودن مدل تئ(
 ).7شکل (

 نتیجه گیری
. برای بدست آوردن یک شبکه اکتشاف بهینه، مرحله نخست، شناخت خصوصیات زمین شناسی کانسار است

ناوباً در از آنجایی که کانسار شمس آباد یک کانسار لایه ای است و ماده معدنی به صورت عدسی هایی مت
میان آهکهای ضخیم لایه قرار گرفته است بنابراین همانطور که انتظار می رفت تغییرات عیار در راستای 

 . امتداد لایه کمتر از تغییرات عیار در راستای شیب لایه است
در روش تحلیلی تعیین شبکه، که یکی از روشهای مبتنی بر آمار کلاسیک می باشد اختلاف در میزان ضریب 
تغییرات محاسبه شده در دو راستای مختلف باعث شد که شبکه اکتشاف کانسار شکل مستطیلی داشته باشد 

اگرچه همین نتیجه با استفاده از روش زمین . و ضلع بزرگتر آن در راستای امتداد ماده معدنی قرار گیرد
حلیلی بسیار متفاوت است و آماری نیز بدست آمد اما ابعاد این شبکه با ابعاد شبکه بدست آمده از روش ت

 و داشتن مقدار خطای کمتر، دقیقتر بوده و ها  توزیع فضایی دادهندر نظر گرفتیقیناٌ روش زمین آماری با 
 .نتایج نزدیک به واقعیت ایجاد می کند

 
 
 
 
 
 
 
 
 

نقاط توپر موقعیت پیشنهادی کارهای اکتشافی (شبکه اکتشاف طراحی شده به روش زمین آماری : 7شکل 
 ).می باشد

 •شنهادی کارهای اکتشافییت پیموقع 
 οت گمانه های حفاری شدهیموقع 
 •محل نقاط نمونه برداری از ترانشه 
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 پیشنهادات

بر اساس مطالعات قبلی و نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر پیشنهادات زیر جهت ادامه مطالعات ارائه می 
 .گردد

) مانند چالهای دریل واگن(باتوجه به شبکه اکتشاف بدست آمده از روش زمین آماری، اکتشافات نیمه عمیق 
 از آن مورد مطالعه قرار گیرد تا در صورت امیدبخش بودن، در نقاط مشخص شده انجام شود و نتایج حاصل

نتایج حاصل از اکتشافات نیمه عمیق در تخمین میزان . انجام شود) اکتشافات عمیق(مراحل بعدی اکتشاف 
 .ذخیره کانسار با دقت زیاد مفید خواهد بود

منگنز برای عنصر  صر آهن وتجزیه شیمیایی نمونه های بدست آمده از اکتشافات نیمه عمیق علاوه بر عنا
 .مس و سایر عناصر با ارزش موجود در کانسار به عمل آید

 .مطالعات ژئوشیمیایی جامع و کاملی در منطقه صورت گیرد
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