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 کیدهچ

ین ذخیره کانسار و تخمسازی  شبیه ترين بخش ارزيابي فني و اقتصادی هر کانسار پس از انجام مراحل مختلف اکتشافي آن  اولین و مهم

امکوان    هوا  گیوری  آماری با محاسبه ريسک و عدم قععیت هموراه بوا انودازه    ینسازی زم . شبیهاستآن  استخراج قابلو مشخص نمودن بخش 

کنود. هودف از تحقیوق حاضور      تور را فوراهم موي    هوای تولیود دقیوق    ريوزی  های دقیق اقتصادی و در نتیجه طراحي و برناموه  ها و بررسي ارزيابي

ای جیوان   . کانسوار موس رگوه   اسوت ژ کانسار مس جیان بوانات تنا – یره و رسم منحني عیارذخ ینتخمبعدی منعبق با واقعیات   ی سهساز مدل

هوای   در ايون کانسوار آروار فعالیوت      کیلومتری شمال شرقي استان فارس در منعقه بوانات در روستای جیان واقع شوده اسوت   285بوانات در 

دهد اين کانسار  وجود دارد و نشان مي های نگهداری سنتي با سیستم دنبال رگهی ها تونلی و کار کندهشدادی و  صورت بهاستخراج فلزات 

ي سورباره موس در کول منعقوه     تووجه  قابول ی که حجم طور بههای دور مورد توجه و استخراج گسترده توسط پیشینیان بوده است   از گذشته

دگي مقادير عیار مس در وتحلیل قرار گرفت  با رسم نمودار پراکن يهتجزهای اکتشافي موجود  مورد  در اين تحقیق ابتدا داده .استپراکنده 

ی متغیر عیوار  ناهمسان گردجهتي لازم   های واريوگرامي ندارد و با رسم توجه قابلها روند  مقابل محورهای مختصات مشخص شد که داده

روش  همس در جهات مختلف بررسي شد و در نهايت با استفاده از روش اعتبارسنجي متقابول پارامترهوای بهینوه موورد نیواز بورای تخموین بو        

سازی گوسي متوالي فرکتالي تعیین و تخمین ذخیوره موس ايون کانسوار در يوک       سازی کريجینگ شاخص و شبیه یه  شبکريجینگ معمولي

متری انجام شد. همچنین تلاش شد از روش کريجینگ شاخص چندگانه نیز برای تخمین ذخیره کانسار اسوتفاده شوود    1*4*5مدل بلوکي 

هوای شواخص از ايون روش اسوتفاده نشود و       ها در واريوگرام کتشافي موجود و عدم نمايش ساختار فضايي دادهاما به دلیل کمبود اطلاعات ا

سازی فرکتوالي   های شبیه ای بودن کانسار مس جیان و توانايي روش با توجه به رگه  بجای آن از روش کريجینگ شاخص میانه استفاده شد.

اين  2ی اين کانسار استفاده شد. برای اين منظور کد فرترن تخمین ذخیره منظور بهزی فرکتالي نیز سا ها از شبیه گونه کانسار سازی اين در شبیه

نتايط رسوم شود و    تناژ –های عیار  کار گرفته شد. منحني بعدی اين کانسار  اصلاح و به سازی سه جهت شبیه SGFractتحت نام  الگوريتم

کوار گرفتوه    های به نتايط بدست آمده شبیه سازی فرکتالي بسیار بهتر از ساير روش اساس. بر نتايط سه روش مذکور با يکديگر مقايسه شدند

شناسي شبیه سازی کند  همچنین اين روش بر  های زمین های رگه کانسار بوانات را معابق با ويژگي  و ناپیوستگي کم شده توانست ضخامت

نه توانست ساختار رگه ای را در محدوده معالعه گسوترش دهود.   ینگ شاخص میاجهای کريجینگ معمولي و شبیه سازی کري خلاف روش

های شوده کانسوار   های شوناخته در گستره سه بعدی کانسار نشان داد که روش هندسه فرکتال تعابق بهتری با واقعیت مسمقايسه توزيع عیار 

 خوبي شبیه سازی نمايد. امت و پر عیار را بهدهد و توانسته رفتار رگه کم ضخ ميکه توسط تکتونیک محلي کنترل شده است ارائه  رگه ای

کلمات کلیدی: تخمین ذخیره  زمین آمار  کريجینگ معمولي  کريجینگ شاخص  شبیه سازی گوسي متوالي فرکتالي کانسار مس جیوان  

 بوانات
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          فصل اول .2

 مقدمه و اهداف تحقیق  

 

 

 

 

 

 مقدمه  .2-2

توزيوع    خصوصویات ذاتوي  سوازی   به مودل  در مرحله بعد لازم است  یلينیمه تفص و ای ناحیه اتاکتشافاتمام پس از 

استخراج و به دنبال آن طراحي بهینه استخراج  ی قابل پرداخت. برای محاسبه ذخیره سنگ و شکل و هندسه کانفضايي 

سونگ   اين خصوصیات شامل توزيع فضوايي کوان   لازم است اطلاعات تفصیلي از خصوصیات ذخیره در دسترس باشد.

سنگ و روباره و همبستگي بین عیار فلز اصولي   ی تغییرپذيری ضخامت کان ر عیار و کم عیار و باطله و همچنین نحوهپ

 [.2] است صورت وجود )فلزات باارزش(  در و محصولات فرعي

که بورداری در يوک شوب    های سه بعدی در اختیار داشت. بنابراين بايد نمونوه  برای تعیین اين خصوصیات لازم است داده

های مختلف کانسواری   برداری برای تیپ ی استخراجي( صورت گیرد  چگالي شبکه نمونه )حداقل در محدوده متراکم

ای و  در کانسوارهای رگوه  اطمینوان   يط دقیوق و قابول  نتوا  برداری برای حصوول بوه   چگالي نمونهترين  متفاوت است. بیش

بورداری   هوای حاصول از چنوین شوبکه نمونوه      فاده از داده. بوا اسوت  مورد نیواز اسوت  ها در کانسارهای پرفیری  کمترين آن

 آماری بايد به معالب زير توجه شود: زمین معالعاتانجام  در د.کانسار اقدام نمو بعدی سه توان به تخمین بلوکي مي

حال کمترين حدود اطمینان تخمین را نیز به همراه داشوته باشود.   استفاده از سازگارترين روش تخمین که درعین -2
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 های استخراجي. سنگ و باطله بر اساس رعايت عیار حد و محدوديت تعیین مرز بین کان -1

)گمانه  ترانشه  تونل و ...( برای دستیابي به يک تخمین معتبر با خعايي در حود خعوای    ی لازم تعیین حجم داده -9

 [.2] شده مجاز از پیش تعیین

بوه طوور کلوي     هوا و معودن کواری اسوت.     مهوم اکتشواف کانسوار    های بیني منابع از جنبه معدني و پیش يرتخمین ذخا

های سنتي بیشتر بور مبنوای اصوول تجربوي و      کنند. روش های تخمین ذخیره را به دو نوع سنتي و جديد تقسیم مي روش

دقوت بیشوتری    از و آموار بووده   بور مبنوای زموین   عمودتا   هوای جديود    روش که يباشند  درحال هندسه اقلیدسي استوار مي

کوه هور نمونوه از نظور آمواری مسوتقل از        اسوت سنتي فرض بر اين  ذخیره های تخمین روش در [.2]باشند  مي رداربرخو

آموار همبسوتگي    اموا در زموین   و بنیان معالعات بر متغیر تصادفي و آمار کلاسویک اسوتوار اسوت     های ديگر است نمونه

مورد اسوتفاده قورار    آمار های مبتني بر زمین روشای در  یهرو متغیرهای ناح شود و از اين ها در نظر گرفته مي فضايي داده

 گیرند. مي

دارد.  در اين خصووص انتخاب بهترين تخمین گر يا بهترين روش تخمین و برآورد خعوای تخموین اهمیوت زيوادی    

 بوا  هور روش کوه سوازگار بوودن و يوا نبوودن        هوايي هسوتند   گرهای مختلوف دارای توانوايي و محودوديت    زيرا تخمین

توزيوع  شناسوايي  عولاوه   بوه   شوود  مي ها مؤرر واقع تخمین و دقت در کیفیت  تخمین کانسار تحوت های ژنتیکي گيويژ

بوه سوبب ارورات     .بسویار سوودمند و موؤرر باشود      هوا  برای رفوع آن  اکتشافي لازم بهینه عملیات تواند در طراحي خعا مي

ترين روش تخمین ذخیره که بتواند حداقل  ت دقیقگذاری  لازم اس نامعلوب خعای تخمین در افزايش ريسک سرمايه

مانند کريجینگ معموولي   آمار زمین ذخیره مبتني بر تخمینهای  کار گرفته شود. روش خعای تخمین را تضمین کند  به

کوه   هسوتند قدرتمنودی   هوای  شوود  روش  در نظر گرفته مي ای متغیر ناحیه بستگي فضايي مقاديرهم ها که در آن و ساده

و از  [2]دنده دست ميزيع آماری خعاهای تخمین را نیز ب  توکنند تضمین ميکه حداقل خعای تخمین را  آن رب علاوه

آمواری   های تخمین زموین  روش  اما دنده گذاری معدني را کاهش مي ريزی و سرمايه اين طريق ريسک طراحي  برنامه

نود اطلاعوات   نتوا بنوابراين نموي  هسوتند و  لات ممکن نهايت حا از بي يافته نیز خود مبتني بر تعداد محدودی حالت تحقق

آموواری دارای  هووای زمووین روش  ديگوور منظووریاز . دنوودسووت ده طیووف مقووادير ممکوون در جامعووه مووورد بررسووي را بووه

هوا در مجمووع بورای     ايون روش  چورا کوه  اسوت   ها هموارسازی تخمین ها آنترين  يکي از مهم که باشند هايي مي ضعف

توانند بوه خووبي    نمي و در نتیجه کنند استفاده مي نقاط معلوم تحت قیود متفاوت گیری ز میانگینا نقاط نامعلوم  تخمین

در واقوع کول ذخیوره بايود بوه نووعي        [.2] عنوان مثال توزيع عیار در کانسار( باشند ی تغییرات در کانسار )به دهنده نشان

ايون نقیصوه    باشود.   پوذير  شوده امکوان   گون انتخواب ازای شرايط گونوا  سازی شود که انجام برآوردهای اقتصادی به شبیه

هوای     به همین دلیل روشنمودسازی برطرف  های شبیه توان با استفاده از الگوريتم آماری را مي های تخمین زمین روش

سازی کريجینگ شواخص و ییوره بورای رفوع ايون نقیصوه        یه  شبسازی گوسي متوالي آماری مانند شبیه سازی زمین شبیه

 .[3,4,5]شود مياستفاده 

های محاسوباتي   ی جديدی از روش و گشوده شدن پهنه [6]از سوی ديگر با معرفي هندسه فرکتال توسط مندلبرت 
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های مبنتي بر هندسه اقلیدسي در معالعات علوم زمین  پژوهشگران بسیاری در اين زمینه پوژوهش کورده    علاوه بر روش

 انوود هووا و معالعووات علوووم زمووین ارائووه کوورده  ذخیووره کانسووار هووای بسوویاری  بوورای تخمووین  هووا و روش و الگوووريتم

ها  هم بعودی فضوايي    الگوريتمي ارائه داد که علاوه بر حفظ هم بعدی فرکتالي داده 1992روملین در سال [7,8,9].

 هوا  از تخموین گور کريجینوگ کوه      کند  اين الگوريتم با حفظ هم بعودی فرکتوالي داده   زمان حفظ مي ها را نیز هم داده

در سوال   کنتوول  [10,11].کنود  در فضا اسوتفاده موي   ا معلومناريب خعي است برای تخمین نقاط  بهترين تخمین گر نا

شوده توسوط روملوین الگووريتمي ارائوه       بر پايه روش ارائه SgFractفرکتالي  سازی گوسي با ارائه الگوريتم شبیه 2333

 شوود  منود موي   سوازی نیوز بهوره    هوای شوبیه   از مزايوای روش  هوا  داد که علاوه بر حفظ هم بعدی فرکتالي و فضوايي داده 

ها مباحث متأخر و نوپايي در رياضیات و علوم زمین هستند و معالعات تکمیلوي بسویاری    در مجموع فرکتال[12,13].

آمار توسط محققین  از جمله چنگ و آگتربرگ در حوال بسوط و بررسوي     ها و زمین فرکتال اکنون نیز در زمینه چند هم

 [14,15]. است

 اهداف تحقیق .2-1

اسوتخراج   قابول  سونگ  کوان  ی نوبت به تخمین ذخیوره   تفصیلينیمه همان طور که اشاره شد پس از انجام اکتشافات 

هوای ژنتیکوي    مس به دلیل کمبود اطلاعات اکتشافي و يوا ويژگوي  ای  های عیاری کانسارهای رگه دادهعموما    رسد مي

هوای   بر مبنای روش هاتخمین ذخیره اين کانسار دهند و در نتیجه خود نشان نمي خوبي از ساختار فضايي ها  اين کانسار

. در دهنود  بخشوي  ارائوه نموي    کريجینگ نتوايط رضوايت   متداول مانند کريجینگ معمولي و ساده و يا لاگ آماری زمین

بوه دلیول توأریر     يوا  و ددهو  نميفضايي خوبي از خود نشان ساختار ای   کانسار رگهکه عیار و ضخامت  يدر مناطقنتیجه 

  شوده باشود   هوا  باعث گسلش و جابجايي رگههای زيادی  ناپیوستگي های تکتونیکي  ژنتیک پديده ژنتیک و يا اپي سین

رونود   کوار موي   کوه در ايون مووارد بوه     ييهوا  روش  از جملوه  شود  مي آمار استفاده های ديگر در ترکیب با زمین روشاز 

 .[2] ستفرکتال اهای مبتني بر هندسه  روش

های فراوان  و همچنین وجود ناپیوستگي مس جیان بوانات و ضخامت پايین اين رگهای بودن کانسار  با توجه به رگه

ی سوه بعودی    نامه تخمین ذخیره هدف از انجام اين پايان  اين کانسارو تأریر شديد تکتونیک  همزمان و پس از تشکیل 

گوسي  سازی فرکتالي و شبیه 1شاخص کريجینگ شبیه سازیو 2معموليهای کريجینگ  اين کانسار با استفاده از روش

 است.  ها ی نتايط حاصل از اين روش و در نهايت مقايسه متوالي
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 نامه محتويات پايان .2-9

ی  ی علموي موضووع موورد تحقیوق و تاريخچوه      فصول اسوت کوه در فصول دوم بوه سوابقه       6نامه حاضور شوامل    پايان

ی کانسوار   شناسوي و اکتشوافي در محودوده    نامه و در فصل سوم به معالعوات زموین   پايان های مورد استفاده در اين روش

هوای موورد اسوتفاده جهوت      يه روشنظرجیان پرداخته است. فصل چهارم شامل متدولوژی تحقیق و مروری بر اصول و 

نتوايط حاصوله و    فصول ششوم شوامل    .پوردازد  تخمین ذخیره مواد معدني است. فصل پنجم به برآورد ذخیره کانسار موي 

 .و در نهايت منابع استفاده شده آورده شده است استها  پیشنهاد
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           فصل دوم .1

 سابقه علمي موضوع  

 

 

 

 آمار در تخمین ذخاير مواد معدني کاربرد زمین .1-2

 قود فا شووند   موي  برداشوت  آن شوناخت منظوور   به جامعه کل از که هايي نمونه يا اجزا کلاسیک  آمار های بررسي در

 فضوايي  موقعیوت  از مستقل  ها نمونه گیری اندازه از آمده به دست نتايط يگرد عبارت بهو  بوده فضا در موقعیتي اطلاعات

 موقعیووت  نمووونه   يوک  در کمیوت  يوک  مقودار  بور  عوولاوه  آموار  زمین در که درحالي  گیرد مي قرار تحلیل مورد ها آن

 کمیوت  مقوودار  بووا  هموراه  را ها نموونه فضوايي موقعیت توان مي لحاظ بدين گیرد  مي قورار توجوه مورد نیوز آن فضايي

 در علوم  اين برجسته پژوهشگران از بسیاری مقالات و کتب نیز اخیر چند دهه در  [16]قرارداد  تحلیل مورد نظر مورد

  9آرمسوترانگ   1دورنو   2ديويود  یکارهوا  به بايود جموله از که گورديوده است منتوشور آن کواربردی و نظری های زمینه

 .[17]کرد  اشاره 6کلارک  5داود  4جورنل

عنوان يوک روش ییور پارامتريوک بورای      معرفي و پايه گزاری روش کريجینگ شاخص به با 2389جورنل در سال 

ای کوه   های مورد بررسي مانند توزيع متغیر عیار مس و طولای رگوه   های فضايي  نشان داد در مورد پديده تخمین توزيع

توانود بودون    گیورد  ايون روش موي    قورار موي   5 توا  1ها بوین   های بسیار کشیده هستند و ضريب تغییرات آن توزيع دارای
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و بدون نیاز به فرضیات نرموال بوودن    [2]دارای ارزش بسیار بالای اقتصادی نیز هستند که حذف بخشي از اطلاعات

 2384سال  در [18]. ای را محاسبه کند تغیر ناحیههای اکتشافي موجود  تابع توزيع تجمعي احتمالي شرطي يک م داده

سوازی شورطي شواخص     با اسوتفاده از شوبیه   1و جورنل در يک معالعه موردی در کانسار اورانیوم ساسکچون 2ايساکس

در سواختار محاسوباتي آن و بورای مثوال      9های نورم  کارگیری داده دلیل توانايي به   بهنشان دادند با استفاده از اين روش

  عولاوه بور بواز تولیود     [19,20] بارور های عقیم و يا  های مشخص مانند دايک د کردن محاسبات در تیپ سنگمحدو

مورتبط   صوورت  بهتوان عیار هر تیپ سنگ را  های مختلف درون يک کانسار  مي ساختار فضايي و هندسي تیپ سنگ

از کريجینوگ شواخص بورای آنوالیز سوه       2381در سال  4يانگ [21].سازی کرد ها شبیه ای آن های هم ناحیه با ويژگي

هوای   هوای سونگي در سوازند    داری درزه گیری توزيوع احتموالاتي محلوي جهوت     های واحد تصادفي و اندازه بعدی بردار

ی  هوا در اطوراف میوانگین خوانواده     ي محلي قعب  پراکندگشاخص شناسي استفاده کرد و با استفاده از کريجینگ زمین

 2332در سوال   .[22]مین زد و يک مدل احتمالاتي محلي از ساختار ژئوتکنیکي ايجاد نمودشده را تخ ی انتخاب درزه

عنوان جايگزيني برای کريجینگ شاخص چندگانه روشي ارائه دادنود کوه سیسوتم کامول کريجینوگ       به 5جورنل و پرز

و در نتیجوه   نود ز موي های اصلي متغیر شواخص اصولي تقريوب     با انجام کريجینگ مؤلفه را coindicatorهم شاخص 

بوه بررسوي    6لیود 1333سال  در .[23]يابد توجهي کاهش مي ی لازم برای اين روش به مقدار قابلها تعداد واريوگرافي

و کريجینوگ   عدم قععیت در تخمین ارتفاع با استفاده از سوه روش کريجینوگ معموولي  کريجینوگ هموراه بوا رونود       

بوه  هوای محلوي نسوبت     ینگ شاخص به دلیل اسوتفاده از آسوتانه  شاخص پرداخت و در نهايت نشان داد که روش کريج

 1331و همکاران در سوال   1ینل .[24]تری است همراه با روند  روش دقیقی کريجینگ معمولي و کريجینگ ها روش

از کريجینگ شاخص و فاکتوری در يک سیستم اطلاعات جغرافیايي در شمال تايوان برای جدايش جواموع آلوودگي   

شوده توسوط    ی احتموالاتي تخموین زده  هوا  داد  نقشوه سنگین استفاده کردند و نتايط ايون بررسوي نشوان     خاک به فلزات

در  8ينونيموار  [25].دهود  های انتقوال آب نشوان موي    های صنعتي و کانال کريجینگ شاخص تعابق بالاتری با کارخانه

دسوت آورد و در   از خواص سنگ بوه  تری های دقیق توان با استفاده از کريجینگ شاخص مدل نشان داد مي 1339سال 

دست آمده توسط کريجینگ شاخص بسیار بهتور از نتوايط روش    نتايط به  يک مورد معالعاتي در برلین آلمان نشان داد

سووازی پووي در پووي شوواخص بوورای  از شووبیه 1334و همکوواران در سووال  3ژونووگ [26]. هسووتندکريجینووگ معمووولي 

ای آلوده به فلزات سنگین استفاده کردند و نشوان دادنود نتوايط حاصول از     ه گیری عدم قععیت در جدايش خاک ه انداز

دهد و ارری از هموارسازی ناشي  ای در تايوان به خوبي نشان مي های آلودگي مس را در منعقه سازی  تمامي الگو شبیه

هوای آمواری    کنیوک به کار بوردن ت با  1335در سال  23باستانت .[27]شود های کريجینگ ديده نمي از استفاده از روش
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هوای کريجینوگ معموولي و     يک کانسار انجوام داد. او بوا اسوتفاده از روش    2)کريجینگ( يک برآورد از ذخاير اسلیت

هوای   روش 1338وی همچنوین در سوال    [28].اسوتخراج کانسوار را محاسوبه کورد     کريجینگ شاخص مقدار تناژ قابول 

ای  مورد استفاده در مدل کانسارهای صوفحه  9یا دنقعهچنهای  و آماره 1سازی شاخص شرطي کريجینگ شاخص  شبیه

ی ا چندنقعوه هوای   های تولیدشده توسوط آمواره   را مورد مقايسه قرارداد. در پايان  اين نتیجه حاصل شد که اگرچه مدل

بور  سوازی  متکوي    تر هستند  اما شبیه آماری به واقعیت نزديک های زمین های تولیدشده با استفاده از روش نسبت به مدل

معوادلات   4تولسوانا و دلگوادو   1338سال  . در[29]دست آمده از روش کريجینگ شاخص است بخشي از اطلاعات به

حول و روشوي ارائوه دادنود کوه در آن       simplexای در فضای  کريجینگ شاخص را برای حذف مشکل روابط مرتبه

همکاران توانستند تغییورات فضوايي   و  5آلواس 1323سال  . در[30]ای کريجینگ شاخص رفع شد مشکل روابط مرتبه

های احتمالاتي ايون بیمواری را در    بیني و نقشه را در گیاهان با استفاده ازکريجینگ شاخص پیش 6نوس بیماری آنتراک

با استفاده از روش کريجینگ معمولي به بورآورد   1323. سارا کسمايي در سال [31]های کشاورزی بررسي کنند زمین

بوا اسوتفاده از دو روش کريجینوگ     1322. مهودی بوادل در سوال    [32]عدن چغارت پرداخوت  ی آهن و فسفر م ذخیره

اکبور   علوي  1321. در سوال  [33]آباد زرند را تخمین زد شاخص میانه و شبکه عصبي عیارهای آهن کانسار آهن جلال

 .[34]دايا به تخمین بخش مرکزی آنومالي شمالي با استفاده از روش کريجینگ معمولي پرداخت 

 سازی ذخاير مواد معدنيکاربرد هندسه فرکتال در شبیه .1-1

1لیبنیز فیلسوف توسط هفدهم قرن در ابتدا در فرکتال هندسه
. شد شروع انديشید  مي خود تشابهي روی که درحالي 

8هلگ ون کوخ فرکتال هندسه دنیای در ديگر مشهور بسیار شخص
 خود تشابه های منحني 3پاول پیر لیوی است  

 مندلبروت بنويت فرکتال هندسه در شخص ترين برجسته. داد ارائه را Levy C منحني و کرد بررسي ار بیشتری

 .[35]است "فرکتال هندسه" نام دار عهده وی  است

 کلمه. شد معرفي انگلستان سواحل طول محاسبه در  لهستاني رياضیدان  (2361) مندلبروت توسط هافرکتال مفهوم

23فرکتال
 بورای  را مفهووم  ايون  او. شود  گرفتوه  شده شکسته معني به fractus لاتین کلمه از( 2381)مندلبروت  توسط 

 اصوعلاح  ايون . کواربرد  بوه  بودنود   شوده  توصویف  معموولي  اقلیدسوي  هندسوه  توسوط  و بودند قاعده بي بسیار که اهدافي

 الگوهوای  توا  دارنود  دقیوق  رياضوي  تعريوف  يوک  کوه  مونظم  ی شوده  تکورار  های شکل از اهداف  از وسیعي ی محدوده

 .[6,35]شود  مي شامل را باشند شده توصیف احتمالي روش يک با توانند مي که تصادفي
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کورد   پیشونهاد  واناديوم و مس جیوه  کانسارهای میانگین عیار و تناژ بین فرکتال رابعه يک 2تورکات 2386سال  در

سوال   چوین و در  در طلايوي  سونگ  کوان  ذخیره تخمین برای فرکتال های ازمدل 1323 و همکاران در سال نگو. [36]

اسوتفاده کردنود    چوین  در بوکسویت  کانسار يک و طلا کانسار يک فضايي توزيع توصیف و ذخیره تخمین برای 1322

 مشوخص  و کانسوار  سوازی  مودل  بورای  شورطي  فرکتالي سازی از روش شبیه 1کوستا جاوفلیپ 2338 سال . در [7,8,9]

 .[37]کرد فادهاست باطله و ماده معدني مرزهای کردن

 فضوايي  داده مجموعوه  يوک  روی شورطي  سوازی  شوبیه  خلوق  بورای  کسری براواني حرکت از 9کنتول 2333در سال 

 بوا  ترکیوه  شور   جنووب  در نفتوي  موواد  کربنات ذخیره يک 1333 سال در[12,13]. کرد  استفاده پراکنده و قاعده بي

هوای آمواری فرکتوال را    مودل  5و پنگودا  4وی 1331ل در سا. [38]شد  توصیف فرکتال هندسه و کريجینگ از استفاده

شناسي مورد بررسي قراردادند و با استفاده از رگرسیون ییرخعي يک روش جديد بورای تخموین    برای چند مدل زمین

های سنتي بور اسواس رگرسویون خعوي مزايوايي       ابعاد فرکتال در نظر گرفتند و نشان دادند که اين روش نسبت به روش

های کاني سوازی يوک کانسوار آهون     های فرکتال برای شناسايي زونبهنام صادقي از روش 1321سال  در [39].دارد 

 .[40]استفاده کرد 
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 سومفصل  .9

 معرفي منعقه مورد معالعه

 

 

 

 

 مقدمه .9-2

کیلوومتری   285سویرجان و زاگورس در     رسووبي سونندج   مس جیان بوانات در مرز دو واحد تکتوونیکي  ی محدوده

هوای مختلوف کوه در هور دو واحود موؤرر بووده اسوت          توأریر پديوده   تحوت اين محودوده   .ز قرار داردشمال شرقي شیرا

های معکوس و تراستي بوده و همانند واحود   دارای روند ساختاری واحد زاگرس همراه با گسل که یطور بهقرارگرفته 

هائي که طبوق   ترين سنگ يميقدت. يي همراه با کانسارزائي متأرر شده اسماگما یتو فعالسنندج سیرجان از دگرگوني 

شناسي کشور در منعقوه رخنموون دارد متعلوق بوه      از انتشارات سازمان زمین 2:153333نقشه چهارگوش اقلید به مقیاس 

پالئوزوئیک است که تحت عنوان مجموعه متامورفیک سوريان متشکل از کوارتزيت  میکاشیسوت و کالکوشیسوت از   

زايي مس نیز در آن صوورت گرفتوه مشوابهت آن     اسي اين مجموعه دگرگوني که کانينش شود. سنگ برده مي نام ها آن

رسود کوه بايسوتي در سون آن      دهد و به نظر موي  های ییر دگرگونه ترياس و ژوراسیک در منعقه نشان مي را با مجموعه

 .بازنگری صورت گیرد

سوازندهای شمشوک  بغمشواه و    هوای متعلوق بوه دوره ژوراسویک اسوت کوه شوامل         های ديگر منعقه از نهشته سنگ

سونگ اسوت و بیشوتر در     سنگ  شیل ومارن  سونگ آهوک و ماسوه    شناسي متفاوتي نظیر شیل و ماسه دختر با سنگ قلعه

هوای   کرتاسوه و نهايتوا  آهوک    -های متعلق به ژوراسویک  آهک شمال منعقه و محدوده مورد نظر گسترش دارند. سنگ

دهنود.   های کوهستاني جنوب محدوده مورد نظر و منعقه را تشوکیل موي   بخشترين  اوربیتولین دار کرتاسه زيرين عمده

های آذريون   های دگرگوني و نیز در سنگ های فلزی موجود در منعقه معدني بوانات اکثرا  در امتداد تور  سنگ کاني

دهنوود. هووای رسوووبي نشووان مووي متمرکووز شووده اسووت ولووي ارتبوواط کمتووری بووا انووواع مختلووف سوونگ 2دگرشووکل يافتووه
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