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  چکیده

شه قتهیه نهدف از مطالعه حاضر . واقع استغربی ایران  شمالناحیه ماهنشان در استان زنجان و در 
 یکی از روشهای . سیستم اطلاعات جغرافیایی می باشد استفاده ازناحیه با اینپتانسیل معدنی در 

 وزنهای روش استفاده از ،سیستم اطلاعات جغرافیایی  پتانسیل معدنی به کمک نقشهتهیه 
 نقاط جستجویشخصات و ویژگیهای نقاط معلوم می توان به  با توجه به مدر این روش .نشانگراست

 اندیس معدنی شناخته شده و نیز داده های مربوط به 20منطقه مورد مطالعه، از  در .مشابه پرداخت
مطالعات ژئو فیزیک هوایی، تصاویر ماهواره ای، زمین شناسی، زمین شناسی اقتصادی و بررسی های 

 و وزنهای نشانگر استفاده شده و پس از انجام محاسبات مربوط به ژئوشیمیایی رسوبات رودخانه ای 
 و تلفیق شده ترکیبهم با   نقشه ها  داده های اولیه، تمامیی برا دوتایی های نقشهبه دست آوردن 

 آن مشخص قسمتهای  کلیهدروجود کانی سازی پتانسیل معدنی که احتمال پیشبینی و یک نقشه 
 با توجه به تمام بررسیهای به عمل آمده  و انطباق آنها با  در نهایتو  تهیه گردیده استمی باشد،

 . معرفی شده اند پی جویی مس، سرب، روی و طلامناطق دارای الویت برایزمین شناسی، 
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 مقدمه
 ماهنشان 100000/1 شناسی  زمینناحیه مورد مطالعه ای که در این مقاله مورد بررسی قرار می گیرد ورقه

  o36 30'  در محدودهورقهاین . می باشدغربی ایران  مربوط به ناحیه ماهنشان در استان زنجان و در شمال
  مربع کیلومتر2472 طول شرقی قرار دارد و وسعت آن حدود o48تا  o 47 30' شمالی و   عرضo 37تا

 در این ناحیه بررسی های مختلف اکتشافی توسط گروههای مختلف سازمان زمین شناسی و اکتشافات است
 انجام شده است و طی مطالعات انجام شده به جز معادن فعال، اندیسهایی از عناصر مختلف به معدنی کشور

 مطالعه مشخص کردن مدل پیشبینی هدف از این. صورت کانیسازی و یا معادن متروکه  مشاهده شده است
در  بندی آنها  روی و طلا و اولویت، سرب ،پی جوئی  مس  برایمناسب  ارائه مناطق مناطق دارای پتانسیل و

منطقه می باشد که به جهت دسترسی به این هدف از اطلاعات موجود در سازمان زمین شناسی و اکتشافات 
معدنی کشور استفاده شده و پس از جمع آوری کلیه اطلاعات موجود و آماده سازی آنها، داده های مختلف  

 امید بخش  مناطق  با هم ترکیب شده وبا استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و روش وزنهای نشانگر
 .متمرکز گردد فقط روی این نواحی یاکتشاف، اولویت مراحل بعدیتا در  ده اندمعرفی ش

 
 سیستم اطلاعات جغرافیایی

 GIS آن یعنی  مخفف  که از این پس ازinformation system    Geographic  یاسیستم اطلاعات جغرافیایی
 یک این سیستم.  است)مکانی (های فضایی یت دادهرتم کامپیوتری برای مدیسیک سی. استفاده خواهد شد

 شامل عملیات ویژه  یک سریاست که دستیابی به مختلف های کامپیوتری   از برنامه متشکلافزاری بسته نرم
 وپیشبینی جستجو،  پرسش و پاسخ و  ترکیب،  اصلاح،، تجزیه و تحلیل و ، پردازشسازمان دهیآوری،  جمع

ـ ویژگیهای 1  اساسی ابزارهایی را برای پاسخ به دو سوالGIS. میسر می سازد را ی فضایی داده هاایش نم
 به این GIS .گذارد ها وجود دارد؟ در اختیار می ـ در چه جاهایی این ویژگی2 چیست؟   خاص موقعیتیک

 شده، در یک بانک اطلاعاتی  جمع آوری از منابع گوناگون را کههای فضایی  دادهدلیل طراحی شده که بتواند
برای مثال، . داده های مختلف ارتباط بین آنها را مشخص کند پردازش و تجزیه و تحلیل گرد آورد و ضمن 

 ،)بررسیهای مختلف (فضایی  داده اکتشاف یک ذخیره معدنی مستلزم در نظر گرفتن همزمان چندین نوع 
  انجام یشافت اککارهای ، ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی ، ویژگیهایزمین شناسی ساختمانیشناسی،  نظیر زمین

 این امکان را فراهم می آورد که ضمن ترکیب داده های مختلف و در  GISمی باشد که  ... و شده در گذشته
ّپیشبینی مناطق مساعد از طریق تهیه نقشه پتانسیل  نظر گرفتن همزمان چندین پارامتر دخیل در اکتشاف ،

 همچنین مدلسازی. ]1 [صورت گیرد آینده ی اولویتهای اکتشاف برایگیری بهتر تصمیمن معدنی و به دنبال آ
داده  کمک با محاسبه قابلیت مطلوبیت و یا مناسب بودن یک نقطه از طریق در زمینه پتانسیل معدنی GIS با
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  بهی معدنی توسط اختصاص ضرایب وزنپتانسیل. انجام می شود های مربوط به روشهای اکتشافی مختلف
ها یا توسط تجزیه و تحلیل اهمیت شواهد   به نقشهیوزنضرایب تخصیص .  شود  محاسبه میداده های مختلف

 یا با استفاده از قضاوت ذهنی شناخته شده صورت می گیرد معدنی اندیسهای مربوط به پارامترهایو 
یند ترکیب یک سری توان به صورت فرآ  را میGISگیرد و در حالت کلی یک مدل  کارشناس انجام می

های معدنی باید بر  پیشبینی مکان قرارگیری توده. های ورودی برای تهیه یک نقشه خروجی فرض کرد نقشه
مدل توصیفی یک نوع ذخیره .  باشدشناخته شده از ذخایر توصیفی کمک مدلهاییهبو اساس روابط تجربی 

 به وجود آمده است، راهنمایی برای  که بر اساس خصوصیات تعدادی ذخایر مشابه مورد پی جوییمعدنی
 در می گویندمدلهای متکی بر داده مدلسازی را این نوع .  شود یافتن ذخایر جدید از همان نوع محسوب می

های ورودی گوناگون با استفاده از مدلهایی نظیر رگرسیون لجستیکی،   نقشه،مدلسازی متکی بر داده ها
 در مطالعه حاضر .]1[شوند ا تجزیه و تحلیل شبکه عصبی ترکیب می ی )Weight of Evidence(وزنهای نشانگر

  .از روش  وزنهای نشانگر استفاده شده است که در زیر توضیح داده می شود
   

 احتمال مشروط و روش وزنهای نشانگر 
آنومالی ژئوفیزیکی یا  (Bشاهدی مانند  حضور در  Dمانند )  معدنی ذخیره( کشف یک اندیس معدنی احتمال

 :نمودبیان )  1(ی رابطه توان با احتمال شرط  را  می...) ژئوشیمیایی یا 
 

)1  (                                                                          }{
}{)|{

BP
BDPBDP ∩

=، 

  استBinary(  B (ضور الگوی دوتایی حه شرطیک ذخیره معدنی بوجود  احتمال P{D|B}که در این رابطه  
الگوی دوتایی در اینجا  نقشه ای است که از دو رنگ تشکیل شده و هر موقعیت روی آن یا مناسب است یا (

}{اما . )مناسب نیست BDP  ست یا  اB  وDبرابر با مساحت کل اشغال شده توسط  ∩
}{/}{}{ TNBDNBDP   P{B} که در آن P{B}=N{B}/N{T}و به همین ترتیب  ∩=∩

تعداد سلولهای واحد در کل   N {T}و  )Bتعداد سلول واحد الگوی دوتایی  ( مساحت N{B}احتمال و 
 نشان { P } نشان دهنده تعداد سلولهای واحد و { N }  رابطه های فوق دربه طور کلی. منطقه می باشند

به صورت زیر به دست خواهد ) 2( ، رابطه ) 1 (رابطه   با جانشین کردن این عبارات در.دهنده احتمال است
  آمد
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  )2   (                                                                                  
}{

}{}|{
BN

BDNBDP ∩
= 

}{احتمال شرطی  . BDP  برابر نسبتی از الگوی دوتایی ،Bخایر  پوشیده شده است می باشد که توسط ذ .
از آنجایی که این رابطه از اشتراک استفاده می کند  نتیجه می شود که اگر یک شاهد برای پی جویی در 

احتمال مشروط حال اگر . اختیار باشد ناحیه جستجو کاهش می یابد و در نتیجه احتمال کشف زیاد می شود
 : شود تعریف 3 رابطه  به صورت D مانند  با حضور یک ذخیرهBنقشه دو تایی 

 )3(                                                                 
}{

}{}|{
DP

DBPDBP ∩
=        ، 

}{از آنجایی که  DBP }{با ∩ BDP توانند برای حل  می)  3  (و)  1 (هایدله معا. مشابه است ∩
 .  را بوجود آورند4ب شده و رابطه  ترکیP{D|B}کردن  

 )4                 (                                                  
}{

}|{}{}|{
BP

DBPDPBDP =، 

اند اطلاعات درباره صورت کسر اغلب از  خاطر نشان کرده) 1992( و همکاران ( Chang )همانطور که چانگ 
 محل وجود ذخایر مورد بررسیهای اکتشافی مربوط بهره مخرج کسر از مطالعه آماری ذخایر و اطلاعات دربا

 عبارتی مشابه برای همچنین می توان. آید ، به دست میویژگی های آنها مورد نظر می باشد  که انتظار
 به 5 به صورت رابطه ،مشخص می شود) شاهد (ای که با عدم حضور آنومالی شاخص  ذخیرهوجوداحتمال 

  .دست آورد

)5(                                                         
}{

}|{}{}|{
BP

DBPDPBDP =          ،  

 وجود نداشته باشد به شاهد آنومالی یک  جاای که در آن  ذخیرهن پیدا کردنسشاو  احتمال  واضح است که
 تعداد کل N(T)ه به اینکه با توج. ]1[مقداری قابل توجه، کمتر از جایی است که این آنومالی وجود دارد

 عددی صحیح N(D)(باشد   تعداد نقاط مورد نظر در داخل محدوده مورد مطالعه میN(D)سلولهای واحد و 
 و تعداد سلولهایی را Bرا با ) جاههایی که آنومالی وجود دارد( نقشه دوتایی 1کلاس با ارزش  ، اگر)می باشد

 که با کلاس صفر نقشه دوتایی پوشیده را د سلولهاییو تعدا نشان دهیم N(B)کند با  که اشغال می
 : خواهیم داشت را 6رابطه دهیم  نشان BN)(با را ) جاههایی که آنومالی وجود ندارد(شود می

)6                                                                                 ()()()( TNBNBN =+، 
توانند ملاکی برای همراهی و  محاسبه کرد که می -Wو   +W  تحت عنوانتوان وزنهایی را که با توجه به آن می

این وزنها برای .  باشندالگوی شاهد  مختلف و بخشهای)اندیسهای شناخته شده(یا عدم همراهی بین نقاط
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ور و همراهی مثبت نقاط مورد  وزنی است که معرف حض+W. شوند محاسبه میشاهد  نقشه های کلاستمام
 از معرف عدم حضور یا همراهی منفی مکانی نقاط مورد نظر با آن کلاس خاصنیز  -Wکلاس و هرنظر با 

 پارامتری است که معرف وضعیت ( Contrast)کنتراست ، تباین یا  )C(تفاضل این دو وزن . استنقشه شاهد 
 و هر چه بزرگتر باشد باشد سهای خاص از نقشه میکلی همراهی یا عدم همراهی نقاط مورد نظر با کلا

به طور کلی وزنهای مربوط به کلاسهای یک نقشه دوتایی با نسبتهای احتمالات شرطی . ]1 [معرفتر است
  می باشدمعرف احتمال   P{  }د که در آنها نشو  بیان می8 و 7رابطه های 

)7                                                 (    
DDB
DDBLn

DBP
DBPLnW

/}{
/}{

)|(
}|{

∩
∩

==+ 

)8                                                       (
DDB
DDBLn

DBP
DBPLnW

/}{
/}{

}|{
}|{

∩
∩

==− 

)(که  DB معرف  (Dو ) بخشهای پوشیده شده از کلاس خاص نقشه دوتایی (Bاشتراک دو مجموعه ∩
 نوشت  را به صورت زیر9طه  رابتوان بنابراین می. است) مجموعه نقاط مورد نظر

)9                                            (
)]()(/[)]()([

)(/)(
DNTNDBNBN

DNDBNLnW
−∩−

∩
=+  

 کرد در صورتی که مساحت سلول واحد خیلی کاهش ی را نیز بازنویس-Wتوان رابطه  و به طریقی مشابه می
  نوشت 10  ساده شده رابطهتوان به صورت  را می+W برای 9رابطه یابد، 

)10                                                                 (
)(/)(

)(/)(
TNBN

DNDBNLnW ∩
=+        

 برای هر ،ها  انتخاب بالاترین کنتراست و  وزنهای نشانگرمربوط به تجزیه و تحلیل محاسبات  انجامپس از
ی برای همه سلولها، P(D|B)قادیر و مشده  تلفیق سپس این نقشه ها. نقشه دوتایی تهیه می شود  یکنقشه
 یک وجود توزیع احتمال تجربی نشان دهنده که می گرددای تهیه   نقشه شود و در نهایت محاسبه میواحد

 .]2 و1 [می باشدناحیه مورد مطالعه ) هر سلول ( در واحد مساحتاندیس معدنی
 

  هنشان ماناحیه  عمومیشناسی  زمین
 البته  ماهنشان انواع سنگهای آذرین، رسوبی و دگرگونی دیده میشود که زمین شناسی 100000/1 در ورقه 

قسمت اعظم آن را سنگهای رسوبی فرا گرفته است و گسترش سنگهای آذرین و دگرگونی در قسمتهایی 
 از زمان پرکامبرین تا این ناحیهسن واحدهای سنگی در . شرق و جنوب شرق و غرب نقشه دیده می شود

 مهمترین  ادامه در. می دهد نشان رانقشه زمین شناسی ماهنشان  واحدهای 1شکل .  ستعهد حاضر متغیر ا
 :]3 [توضیح داده می شوند ناحیه که از نظر اکتشافی اهمیت دارند  واحدهای 
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PCgn  : این واحد از سنگهای دگرگونی  درجه بالا تشکیل شده  و شامل ردیفی از گنایس همراه با میان
 . باشد شیست و آمفیبولیت میهایی از میکا لایه

PCa  : این واحد دگرگونی  شامل میکاشیست ـ کوارتز ـ فلدسپات گرونادار با بافت لپیدوبلاستیک تا
 مرمرها نوعی رخساره دگرگونی  این.هایی از آمفیبولیت و مرمرهای نواری است پورفیروبلاستیک همراه با لایه

 . دنده ان می  ـ کوارتز ـ اسفن را نشسیدبا پاراژنزدیوپ
دار با لایه بندی   شامل  مرمرهای نواری موسکویت به طور کلیاین واحدها : PCMS , PCSM , PCMواحدهای 
شیست ترمولیت و   کالک، کوارتز و گرونادار - شیست  میکا،شیست کوارتز و میکادار   کالک،متوسط 

تا پورفیروبلاستیک خاکستری رنگ  از شیستهای لپیدوبلاستیک PCMواحد  .می باشنددار  کلینوزئوزیت
شیست و یا مرمرهای نواری  در حالاتی که فراوانی کالک. یکنواخت و با هوازدگی ضعیف پدید آمده است

  و PCMSیابد،  به ترتیب واحدهای فرعی   کاستی یا فزونی میPCMنسبت به شیستهای خاکستری در واحد 

PCSMگیرند  شکل می . 
PC 12  :های فشرده و متداخل   سفید تا خاکستری روشن  و شامل دانهبه رنگ ا متوسط واحد مرمر ضخیم ت

و  به ندرت حاوی چرت نواری و ندولی ) موسکویت ( کلسیت دربردارنده فلسهای فیبری از میکای سفید 
 . شکل
PCK  : های توف، متاآنذریت و   با میان لایه شیل ـ فیلیت و اسلیت به رنگ سبز متمایل به خاکستری
 های نازک لایه

 . های اسیدی همراه هستند دولومیت که ندرتاً با گدازه
K1 , K2 , K2

m  :سنگهای به شدت خرد  رخنمونهای کرتاسه در گوشه جنوب شرقی منطقه شامل شیل و ماسه
 است که بوسیله ردیفی از ماسه سنگ و آهکهای (K1)شده و تا اندازه ای دگرگونی  و به رنگ سبز تیره 

K2)کستری رنگ مارنی خا
m)بندی متوسط و به رنگ خاکستری روشن   و آهکهای فسیل دار با لایه(K2) 

 . شود دنبال می
Gd  :گرانیت آناتکسی با ترکیب قلیایی، بافت هپی دیومورفیک و به رنگ سفید تا خاکستری روشن . 

Gdp  : گروناوپگماتیت درشت دانه متشکل از  بیوتیت ـ موسکویت . 
Alt  :های آرژیلیتی متوسط تا پیشرفته در اطراف گرانیتهادگرسانی.  

 

  ماهنشان ناحیهزمین شناسی اقتصادی 

 ماهنشان بیشتر از رسوبات پوشیده شده است و توده های نفوذی و دگرگونی مشاهده شده 100000/1 ورقه 
 :  را می توان به صورت زیر تقسیم بندی کردهمراه با کانی سازی احتمالی در این ناحیه
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فرا گرفته ها  ها و سپس آهکت توده نفوذی گرانیتی قرار دارد که اطراف آن را پگماتیمنطقه شرقدر قسمت 
 نیز توده های نفوذی گرانیتی و دگرگونی گنیسی وجود دارد که جوانتر از آهکها و منطقه غرب در .است

سازی سولفیدی  کانی. اند  متعددی آن را قطع کردهسیلیسیهای  دولومیتهای اطراف خود می باشد و رگه
های قطع کننده واحد مرمر ـ دولومیتی به  ای از رگه  و به شکل شبکهاسفالریتسرب و روی از نوع گالن و 

های سیلیسی به رنگ زرد   مناطق نیز رگهاز بعضیدر  .  در این منطقه مشهود استسیلیسیهای  صورت رگه
داخل این  در. های آن طلا وجود دارد ضی از نمونه بعدراند که  کم رنگ واحد دولومیتی را قطع نموده

.  صورت گرفته استشدهسازی  های کانی  کارهای قدیمی فراوانی به صورت حفرات در امتداد رگهدولومیت ها
 درصد روی را 79/11 تا 11/0 میزان حفراتسازی در امتداد این  های اخذ شده از کانسنگ حاوی کانی نمونه

ر و ظاهر لا با بافت گرانوg2 توده نفوذی گرانیتوئیدی ت جنوب شرق این ناحیهدر قسم.]4[دهد نشان می
تر شده و از درصد   ریز دانه ،این توده نفوذی در حاشیه. ماکروسکوپی سفید متمایل به صورتی قرار دارد

رات  این تغیی.گردد  غنیتر می آنکه  فلدسپات پتاسیک  ضمن آن،شود  آن کاسته می)مافیک(تیره کانیهای 
دار با  آهکهای فسیل(واحدهای میکروسپاریتی . ]3[تواند نشانی از تفریق ماگمایی باشد شناسی می کانی
K2  و ماسه سنگ و آهکهای مارنی خاکستری رنگ K2) بندی متوسط و به رنگ خاکستری روشن لایه

m و 
اثر شار حرارتی و سیالات  در این منطقه در K1شیلها و ماسه سنگهای به شدت خرد شده و به رنگ سبز تیره 

های اسکارنی ـ هورنفلسی بوجود  بری، دگرگون شده و پهنهم به شیوه هg2های نفوذی  گرمابی ناشی از توده
 …سید و پ دیو، در این راستا مگنتیت، گرونای متنوع آندرادیت و هیدروگروسولر، هدنبرژیت. اند آورده

کانیهای سولفیدی مس از نوع کالکوپیریت و نیز ای با  مجموعه کانیهایی هستند که به طور حادثه
ای که پدیده پیرومتاسوماتیسم حاکم است  در چنین منطقه. همراه هستند) مالاکیت(هیدروکربنات مس 

زایی  وشیمیایی آنها، کانهی دار فراهم بوده و با تغییر شرایط فیزیک بستر انتقال یونی توسط سیالات کانی
 ای اسکارنی صورت گرفته است زایی مس در جوار کانیهای حادثه ل نیز کانهمین دلی هگیرد و به صورت می

 بیشتر اندیسها و نشانه های معدنی ناحیه،عمل آمده در ه با توجه به مطالعات زمین شناسی اقتصادی ب .]3[
با توجه به اینکه در این منطقه توده های .  می باشدروی و مس و گاهی طلا, سربشامل مشاهده شده 

 وجود دارد می توان کانی ناحیهذی در مجاورت آهکها و دولومیتها قرار دارند و سیستم شکستگی نیز در نفو
 اندیس شناخته شده از کانی 20 به طور کلی .سازی منطقه را از نوع اسکارن و یا گرمابی پیش بینی کرد

 .  نشان داده شده است1  شکل دراندیسهاسازی های مس، سرب، روی و طلا در منطقه وجود دارد که این 
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 داده های مورد استفاده
 رسوبات ایی بررسی ژئوشیمی،)مغناطیس سنجی( ژئوفیزیک هوایی ،شناسی  ماهنشان مطالعات زمینناحیه در 

  برای یافتن اندیسها و نشانه سی اقتصادی شنا و زمین)پردازش تصویر ماهواره ای( دورسنجی،ای رودخانه
 : باشد صورت زیر میه های آن ب که داده صورت گرفته است های معدنی

  این نقشه نشان داده شده 1شکل  ناحیه ماهنشان که در 100000/1شناسی   زمین رقومی شدهنقشه ـ 1
  .است

 اندیس 20منطقه که موقعیت  و نشانه معدنی ها اندیس  موقعیتنشان دهنده یک نقشه رقومی شده  ـ 2
از آن جدا شده و مورد استفاده قرار گرفته است   و آنتیموانلا ط، روی ، سرب ، مس شناخته شده عناصر

 .  نشان داده شده است1شکلموقعیت اندیسها در .
به دست آمده از تصویر ماهوارهای منطقه که این  )دگرسانی ( مناطق دارای آلتراسیون نقشه نشان دهنده-3

  .  نشان داده شده است2 هشمارشکل نقشه پس از  رقومی سازی  به صورت دوتایی درآمده و در 
 که از روی نقشه شدت کل میدان مغناطیسی و با استفاده از  مغناطیسی مشتق اول شدت میدان نقشه-4

 باشد و بتوان GISاین نقشه برای اینکه قابل استفاده در . تهیه شده است روش مغناطیس سنجی هوایی
توضیحات بیشتر در قسمتهای بعد (دی شده استعملیات  وزن دهی را  روی آن انجام داد، دوباره طبقه بن

 .نقشه دوباره طبقه بندی شده را نشان می دهد 3شکل). آمده است
  نقشه های آنومالی های ژئوشیمیایی عناصر مس، سرب، روی ، نقره ، آرسنیک، آنتیموان، باریوم و جیوه -5

این نقشه در . ه دوتایی تهیه گردید روی هم گذاشته شده و از آنها یک نقشGISکه  پس از رقومی سازی در 
   و1 ارزش ،  آنومالیمناطق دارایدر آن  نشان داده شده است و همان طور که مشاهده می شود 4شکل 

 . دارند0 ارزش، نقاط غیر آنومال

 تجزیه وتحلیل وزنهای نشانگر 
اری برای به جهت مشخص شدن وابستگی فضایی  بین اندیسهای معدنی شناخته شده، به عنوان معی

 نقشه 3این محاسبات برای . شناسایی پتانسیلهای جدید از تجزیه و تحلیل وزنهای نشانگر استفاده شده است
، نقشه مشتق اول شدت میدان )واحدهای زمین شناسی به عنوان لیتولوژی سنگ میزبان(زمین شناسی 

  آلتراسیونهای منطقه و نیز نقشه ولی در مورد نقشه. مغناطیسی و  نیز نقشه گسلهای منطقه انجام شده است
های آنومالی های ژئوشیمیایی تجزیه و تحلیل وزنهای نشانگر انجام نشده و این نقشه ها پس از تبدیل  به 

 برای 0 برای مناطق دارای آلتراسیون و آنومالی ژئوشیمیایی  و کد 1نقشه های دوتایی و در نظر گرفتن کد 
  ).4 و 2شکلهای (ماده ترکیب نهایی با سایرنقشه های دوتایی گردیدند مناطق غیر آلتره و غیر آنومال، آ
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 شناسی نقشه زمینبر روی واحدهای  تجزیه وتحلیل وزنهای نشانگر
  منطقهشناسی نقشه زمین وزن دهی به واحدهای مختلف  با توجه به اندیسهای موجود در منطقه عملیات

جزیه و تحلیل وزنهای نشانگر، برای هر واحد از نقشه زمین  پارامترهای مربوط به ت1 جدولدر .  انجام شد
این پارامترها شامل مساحت تحت . شناسی که در آن  اندیس شناخته شده وجود دارد نشان داده شده است

برای بسیاری از واحدها . و کنتراست های محاسبه شده می باشد   -Wو   +Wپوشش، تعداد اندیسها،   وزنهای 
وجود ندارد و در نتیجه ارزشهای وزنی و کنتراست ) اندیس معدنی(داده ای  هستند هیچگونه که اکثرا رسوبی

 برای این واحدها تعیین نگردیده است بنابراین در جدول نیزنیامده است و همان طور که مشاهده می شود 
این این واحدها به  هستند بنابر2دارای کنتراستهای بالای    Pcsmو    K2  ،K1 ،    Pcgn  ،Pc12واحدهای 

و  ) 1با کد (دوتایی نشان دهنده نواحی مناسب  و با توجه به آنها نقشه عنوان بهترین واحدها انتخاب شده
 در  کهاین نقشه یک نقشه امید بخش زمین شناسی می باشد . ه است تهیه شد) 0با کد (نواحی نا مناسب 

 .]5 [   نشان داده شده است5شکل  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]5 [ ـ نقشه زمین شناسی ماهنشان و موقعیت اندیسهای شناخته شده1شکل 
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 ]5 [ـ نقشه دوتایی نشان دهنده مناطق دارای آلتراسیون2شکل                
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]5 [ ـ نقشه دوباره طبقه بندی شده  مشتق اول شدت کل میدان مغناطیسی3شکل 
 
 

 

 



 

 11

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

 

 

 

 

 

 

 ]5 [تایی نشان دهنده آنومالیهای ژئوشیمیایی عناصر مورد اکتشافـ نقشه دو4شکل 

 

 ]5 [ ـ تجزیه و تحلیل وزنهای نشانگر برای نقشه زمین شناسی1جدول 
واحدهای زمین 

 شناسی
مساحت به 
 کیلومتر مربع

تعداد اندیسهای 
 )کنتراست(تباین -W+ W موجود

K1 1900/1 1 4719/6 0512/0- 5231/6 

K2 5200/10 4 3226/4 2205/0- 5430/4 

Pc12 
3200/37 5 9449/2 

٢٧٤٤/٠- 
2193/3 

Pcsm 1700/9 1 7101/2 0480/0- 7586/2 

Pcgn 1700/25 2 3614/2 0959/0- 4573/2 

Alt 8500/22 1 7269/1 0424/0- 7693/1 

OMl 6800/80 2 1389/1 0728/0- 2117/1 

Qpl1 3800/165 2 4082/0 0366/0- 4448/0 

Gd 0500/93 1 2888/0 0131/0- 3019/0 

Qpl2 
2200/271 1 7881/0- 0625/0 

٨٥٣٣/٠- 
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 ]5 [ ـ نقشه دوتایی واحدهای زمین شناسی5شکل 
 

 بر روی نقشه مشتق اول شدت کل میدان مغناطیسی تجزیه وتحلیل وزنهای نشانگر
دار است به جهت کاستن از از آنجا که نقشه شدت کل میدان مغناطیسی از پیچیدگی خاص خود برخور

ابهامات موجود و واضحتر شدن آنومالی های موضعی و محلی از نقشه مشتق اول شدت میدان مغناطیسی 
استفاده شده است و برای اینکه بتوان تجزیه و تحلیل وزنهای نشانگر را روی این نقشه محاسبه کرد ابتدا 

 شد و نقشه دوباره طبقه بندی شده، و به هر دامنه از  دامنه تقسیم20تغییرات شدت میدان در  این نقشه به 
سپس پارامترهای وزنهای نشانگر برای نقشه دوباره طبقه بندی ). 3شکل ( تغییرات یک کد خاص داده شد 

 پارامترهای مربوط به محاسبه وزنهای نشانگر برای کلاسهای دارای اندیس را 2جدول . شده محاسبه گردید
  هستند2کنتراستهای بالای  دارای 14 و8،12،13 کلاسهایکه شود   مشاهده میدر جدول. نشان می دهد

که در آن به  ساخته شد  اول میدان مغناطیسیاز نقشه مشتقدوتایی  نقشه این جدول بر اساس بنابراین 
  6شکل .  داده شد0 ارزش 2 و به کلاسهای دارای کنتراست زیر1 ارزش 2کلاسهای دارای کنتراست بالای 

 .  نقشه را نشان می دهداین
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 ]5 [ ـ تجزیه و تحلیل وزنهای نشانگر برای نقشه مشتق اول شدت میدان مغناطیسی2جدول 
مساحت به  کد

 کیلومتر مربع
تعداد اندیسهای 

 تباین -W+ W موجود

14 7100/3 1 8140/3 0502/0- 8641/3 

13 1800/4 1 6540/3 0500/0- 7040/3 

12 7100/7 1 9073/2 0486/0- 9559/2 
8 8900/443 13 3100/1 8570/0- 1670/2 
6 6300/551 4 1084/0- 0290/0 1374/0- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]5 [ ـ نقشه دوتای مشتق اول شدت میدان مغناطیسی6شکل 
 

  گسلها تجزیه وتحلیل وزنهای نشانگر و عملیات انجام شده بر روی
 ، جداگانه رقومی شناسی نقشه زمینشخص شده روی به جهت مطالعه گسلهای منطقه ابتدا کلیه گسلهای م

ای مرکب   تا نقشهروی هم قرار داده شد تصویر ماهواره ای ناحیه هدست آمده از مطالعه  بشده و با  گسلهای
 متری از گسلها به 1000تا فاصله مناطق سپس در این نقشه . وجود آیده ب شناسایی شده از مجموع گسلهای

 نقشه حریم بندی گسلهای منطقه را نشان می دهد 7شکل .  متر تقسیم شدند100 متر به 100فواصل 
 جدول . گرفت صورت وزن دهی به فواصل مختلف از طریق محاسبات وزنهای نشانگر عملیاتآن، روی سپس

طبق این . نشان می دهد) در فواصلی که اندیس شناخته شده وجود دارد(  پارامترهای محاسبه شده را 3
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 دارای بالاترین کنتراست است و با توجه به آن نقشه  از گسل ها متری100شود که فاصله   می مشاهدهجدول
  بقیه به و 1 ارزش  از گسلها  متر اول 100 شد که در آن به فواصل تهیه ناحیه مورد بررسیگسلهای دوتایی 
 .]5 [ است  نشان داده شده8این نقشه در شکل .  داده شد0 ارزش مناطق

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]5 [ ـ نقشه حریم بندی گسلهای منطقه مورد مطالعه7شکل
 

 های امیدبخش  های دوتایی و بدست آوردن محدوده ترکیب نقشه

 دوتایی  شاهدهای دست آوردن نقشهه  ب انجام محاسبات مربوط به تجزیه و تحلیل وزنهای نشانگر وز ابعد
 و مغناطیسی هوایی   اول شدت کل میدانمشتق ، )لیتولوژی سنگ میزبان (شناسی زمینبرای واحد های 

 که ایی منطقهژئوشیمیسه نقشه به همراه نقشه های دوتایی آلتراسیونها و آنومالیهای  ی منطقه ، اینگسلها
جویی نقاط  برای پی) 0 و 1دارای ارزش (صورت یک نقشه شامل مناطق مناسب و نامناسب ه هر یک ب

با هم ترکیب شدند تا مناطق دارای بیشترین احتمال ،  )8 و 6، 5، 4، 2 هایشکل( باشند  کانساردار می
این نقشه  احتمال تجربی داشتن یک .  نفشه ترکیبی را نشان می دهد9 شکل .ندوسازی مشخص ش کانی

اندیس معدنی در هر سلول واحد از منظقه را مشخص می سازد و دیده می شود که بالاترین احتمالات مربوط 
 در قسمتهای غرب و جنوب شرق ناحیه و خصوصا گسلهای موجود K2 و K1 و PC12ی به مناطقی از واحدها

 .  مشخص شده اند2 و 1در آنها می باشد که به صورت دو منطقه 
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 ]5 [ ـ تجزیه و تحلیل وزنهای نشانگر برای نقشه گسلهای منطقه مورد مطالعه3جدول 

فاصله از گسل 
 به متر

مساحت به 
 کیلومتر مربع

تعداد 
سهای اندی

 موجود
W+ W- تباین 

100 9400/355 9 1595/1 4457/0- 6052/1 

700 8600/89 2 0288/1 0690/0- 0978/1 

800 0100/95 2 9718/0 0668/0- 0386/1 
1000 0400/80 1 4414/0 0186/0- 4601/0 
200 2800/167 2 3969/0 0358/0- 4327/0 
600 4900/100 1 2113/0 0100/0- 2213/0 
400 1600/128 1 0340/0- 0018/0 0359/0- 
500 7000/147 1 1770/0- 0120/0 1872/0- 
1000> 7200/1056 1 1506/2- 5099/0 6605/2- 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]5 [ ـ نقشه دوتایی گسلهای منطقه مورد مطالعه8شکل 
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 نتیجه گیری
عنوان بهترین ه  ب2 و 1منطقه و   د9نقشه شماره بررسیهای انجام شده و نیز با توجه به کلیه با توجه به 

با توجه به  که قرار دارد داخل دولومیت ها و آهکها 1 منطقه .می شوند معرفی اکتشافات بعدیمناطق برای 
وضعیت زمین شناسی و اندیسهایی مشاهده  شده  و نیز با  توجه  به اینکه روش وزنهای نشانگر گسلهای 

معرفی کرده است، % ) 70حدود (ای بیشترین احتمال کانی سازی دار موجود  در منطقه  را به عنوان مناطق
دارای بالاترین نیز  2منطقه . در الویت اول قرار می گیرد مس و طلا ، روی، برای پی جویی سرباین منطقه

بوده و در الویت  روی و مس مناسب ، و با توجه به وضعیت زمین شناسی برای پی جویی سربت بودهاحتمالا
بنابراین اندیسهای معدنی در منطقه را می توان به صورت کانی سازی سرب، روی و مس داخل . باشددوم می 

دولومیتها و  آهکها و احتمالاً از نوع اسکارن یا رگه ای و وجود طلا را نیز احتمالا داخل دولومیتها به همراه 
    .بینی کرد سرب و روی و یا به همراه رگه های سیلیسی پیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]5 [ـ نقشه نشان دهنده احتمال تجربی وجود نقاط کانی سازی در منطقه9شکل 
  

 
 
 
 
 



 

 17

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

 مراجع
[ ]1 Bonham-Carter,G.F., (1994), “Geographic information system for Geoscientists”, Modelling 
with GIS, Geological survey of Canada. 
[ ]2 Bonham – Carter, G.F, (1995), “ Geological applications of GIS mineral mapping”, 
CRCAMET, Department of exploration Geophisics: Curtin university of tecnology,Western 
Australia. 

 100000/1بررسی زمین شناسی و ذخایر معدنی در نقشه زمین شناسی ” ، )1379(,  محمد، لطفی ]3 [
 .سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور, “چهار گوش ماهنشان

طرح پی جویی کانی سازی سرب و روی تیپ انگوران در ”، )1379(,  محمد، فنودی  و محمد، صادقی ]4 [
با مشاوره سازمان زمین شناسی و , شرکت توسعه معادن روی ایران، “  کیلومتر مربع4000محدوده 

 .، گزارش سازمان زمین شناسی و اکتشاف معدنی کشورکشوراکتشافات معدنی 
  و بررسی GISمدل سازی پتانسیل معدنی ناحیه ماهنشان با استفاده  از ”، )1381( یوسفی، مهیار، ]5 [

 ژئوشیمیایی
 .، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده معدن و ژئوفیزیک، دانشگاه صنعتی شاهرود“رسوبات رودخانه ای

 
 
 


