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  چکیده 

روشـهاي  . اي اسـت جویی در مقیاس ناحیهمطالعات اکتشافی کانسارها، یکی از مهمترین مراحل پی منظور بههاي مستعد تعیین محدوده
جوییهاي ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی تـا روشـهاي سـنجش از دور و روشـهاي     کردن این نواحی وجود دارد که از پی براي مشخصمختلفی 

هـاي فلززایـی، کمربنـدهاي    با توجه به فرضیه وجود ارتباط فضایی در الگوي پراکندگی کانسارها با ایالـت . کندر مییپیچیده آماري تغی
توان روابط و تفسیرهایی را در این بـاره ارائـه داد و از ایـن    ها، گسلها، و غیره، مینیکی از جمله خطوارهفلززایی، عوامل ساختاري و تکتو

روش مـورد اسـتفاده در   . کـرد عنوان روشهاي جدید اسـتفاده   کردن نواحی مستعد مطالعه به ها در اکتشافات مقدماتی براي محدودنشانه
مطالعـاتی   مورد(شده  گرفتن موقعیت فضایی گسلها و کانسارهاي فلزي اکتشاف با در نظراین روش . آماري است این پژوهش، روش زمین

بررسـیها  . موجود، انجام شده اسـت ) اتوکورولاسیون(کردن ارتباطات فضایی  هاي اولیه و کمیعنوان داده به) کانسارهاي فلزي استان یزد
انجـام ایـن    بـراي . گرفـت  هیدروترمال بودنـد، انجـام   أکه عمدتاً از منش کانسار فلزي 76گسل اصلی و فرعی و تعداد  807بر روي تعداد 

فاصـله  (اي آماري، متغیر ناحیـه  منظور انجام بررسیهاي زمین به ArcViewGISافزاري  آوري اطلاعات در محیط نرمتحقیق، پس از جمع
هـا بـراي یـافتن    داده عملیـات واریـوگرافی روي  . دیـد سازي گرمنظم Mathematicaافزار اي در نرمبرنامهتوسط زیر) گسلها و کانسارها

اي داد که فرضیه وجود ارتباط فضـایی بـراي متغیـر ناحیـه     نشان Surpacافزار  آماري انجام شده در نرم ساختار فضایی و مطالعات زمین
ت عمومی و شعاع تأثیر گسلها و منظور تعیین جه عمده بررسیها در این تحقیق مربوط به عملیات واریوگرافی به. شده صادق است تعریف

. کنـد صورت تابع امتـداد گسـلها و فاصـله از آنهـا بیـان مـی       شده، احتمال وجود کانسارها را به هاي رسمنمودار واریوگرام. کانسارهااست
صـورت امتـداد    بـه شده، بهترین امتداد را براي بررسـیهاي بیشـتر اکتشـافی     هاي جهتی و نقشه واریوگرام رسمصورت که واریوگرام بدین

شدن ساختار فضایی در جهات گوناگون، محـدوده   با مشخص. کندکیلومتر معرفی می 64و با فاصله تأثیر  130موازي با آنها در آزیموت 
  .مرتبط با مهمترین گسلها مشخص شده است يی گسلها و همچنین تعداد کانسارهایزاکانی

  
  .یوگرام، استان یزدآمار، وار کانسار، گسل، زمین :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

ره، ی ـن ذخیتـا تخم ـ  ياهی ـاز فـاز ناح  یاکتشـاف  يهـا در پروژه
 یت تلق ـی ـاز مـوارد بـا اهم   يسـاز یکان ییع فضایص توزیتشخ

 یعین تـوز یشـناخت چن ـ  يبـرا  یمتنـوع  يهاکیتکن. شودیم
نـه  یضعف و قوت خـود در زم ک بنا به نقاط یوجود دارد که هر

آمـار   نیک زم ـی ـمثال تکن يبرا. دندار يکاربرد مناسبتر ینیمع

ص یدر تشـخ  يفرکتال و فـرا  يهاکیره و تکنین ذخیدر تخم
 يکـاربرد بهتـر   یساختمان یشناس نیو در زم ياهیناح يالگوها
کار برده  گر بهیکدیعنوان مکمل  به یین روشهایچن یگاه. دارند

عنـوان   تواند بـه یق مین تحقیاستفاده در ا مورد روش. شوندیم
 يتحلیلهــا نــه  یدر زم يفراکتــال و فــرا   يمکمــل روشــها 

ن ی ـدر ا. کار بـرده شـود   در اکتشاف به یساختمان یشناس نیزم
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اسـت، از   يآمـار  نیزم ـ -یک روش هندس ـی ـروش که در اصل 
 ـ. شـود یها استفاده مداده ییفضا یهمبستگ خود کـه  يطـور  هب

داد و سپس  را نسبت ینیمع یژگیو ،نقطه از فضا هر توان بهیم
ن نقاط برقرار کرد یرا ب یبر اساس فاصله و جهت، روابط هندس

جـا کـه در    از آن. ستن آنهایب ییکننده ارتباط فضا که منعکس
، هسـتند  امتـداد فاصـله و   از جنس یاصل يرهاین روش متغیا

طـور   همـان . اسـت  یوگرام جهتیه به وارین روش شبیاعملکرد 
را  يسـاز  یکـان  ییع فضـا ی ـتوانـد توز  یم ـ یوگرام جهتیکه وار

 يسـاز  یکان يص الگویز قادر به تشخین روش نیا ،ان سازدینما
  . استآن  ییع فضایو توز

جا  هن را جابیزم يهاهستند که بلوك ییاهیشکستگ گسلها
. دیآیوجود م هب یکیتکتون يروهایده در اثر نین پدیا. کنندیم
ر یدر ز یو آتشفشان ییماگما يتهایمعمولاً از فعالروها ین نیا

 توانندیموجود آمده  هب يگسلهاکه ن منشأ گرفته یپوسته زم
 يرفلزیا غی يدار فلزالات کانهیعبور س يبرا ییمجرا عنوان هب

 باعث تجمع موادگسله  در زون یخال يفضاها. کنند عمل

از  یکی. )1شکل ( دشو یکانسارها م تشکیلو  يفلزمعدنی 
 يهاکیاستفاده از تکن ،کانسارها ییجویپ يروشها

در ارتباط  کانسارها از يتعداد ،یارتعب به .استم یمستق ریغ
اند، از شده  لیتشک مستقیم با گسلها و فعالیتهاي تکتونیکی

توان با شناسایی این گسلها محل احتمالی تشکیل رو میاین
   .کردبینی  را پیش پنهان کانسارهاي

دهه اخیر با گسترش روزافزون  آماري در چندزمین روشهاي
هاي کاربردي خود را به نحو احسن در علوم مختلف، جنبه

آمار ، تعیین یکی از کاربردهاي عمده زمین. کرده استاثبات
همبستگی بین متغیرها و در نتیجه یافتن الگوي فضایی حاکم 

ط فضایی ارتبا بود یا نبودتوان بر این اساس می. بر آنهاست
در این تحقیق روابط فضایی بین . کرد بین متغیرها را تعیین

با رسم واریوگرام براي ) گسلها و کانسارها(موقعیت دو متغیر 
شده که معرف میزان همبستگی فضایی  هاي موجود تعیینداده

  .آنهاست
 

  
  مقطعی از ارتباط یک گسل و کانسار پنهان .1شکل 

 

   هدف
 ـ یزان همبسـتگ ی ـن مییتع ،قین تحقیهدف از ا ت ی ـموقعن یب
نیبـد . استزد یدر استان  يبا مطالعه مورد کانسارهاگسلها و 

ک ی ـاز  یدر چـه فاصـله و جهت ـ   ،دکـر که بتوان مشخص یمعن
بـا توجـه بـه    . را داشت یک نهشته معدنیتوان انتظار یگسل م

 ـ ير اقتصـاد یگسلها الزامـاً بـا ذخـا   که تمام نیا  يهـا ا نهشـته ی
منطقـه از لحـاظ    قی ـن تحقیستند، لذا در ایدر ارتباط ن یمعدن

  . استشده  یل بررسین پتانسیا
  

   منطقه یمشخصات عموم
  طولهاي بینکه  استایران مرکزي  استان یزد بخشی از زون

و  36° 29’شرقی و عرضـهاي   56° 36’و  52° 48’جغرافیایی 
داراي رشـته   عمـدتاً منطقـه  . است واقع شده، شمالی °32 22’

از  .جنوب شـرقی اسـت   -کوههایی با روند تقریبی شمال غربی
هـاي دگرگـونی فـلات    ترین سـازند قدیمی ،شناسیلحاظ چینه

انـد کـه   ایران در دوره پرکامبرین در این قسـمت قـرار گرفتـه   
شک و تاشورو،  هبادام، بنمهمترین آنها مجموعه چاپدونی، پشت

  .در شــمال اســتان رخنمــون دارنــد کــه عمــدتاً اســتسـرکوه  
در بخش غربـی هـرات   وزوئیک ئمجموعه سنگهاي دگرگونی پال

مربـوط بـه کرتاسـه    ي هافیولیتاُ .زدگی دارند و مروست بیرون
  در جنوب استان دیـده  بافت -شیردر مجاورت گسل دهپایانی 

باتولیت گرانیتـی   و بادامآباد در پشتگرانیت اسماعیل .شودمی
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کـه بـه    هسـتند  یهاي آذرین بسیار معروفشیرکوه یزد از توده
ی سـیمیرین پیشـین   ایز فاز کوه. گردنددوران مزوزوئیک بر می
داده نیز دگرگونی وسیعی را در سـاغند   که در تریاس میانی رخ

   .]7[ کرده است ایجاد
خصوص در  فعالیتهاي آتشفشانی مهمی به در دوران سنوزوئیک

را تیـت و تـوف   هاي آندزیت، ریولیت، لاداده که سنگ ائوسن رخ
فعال ارنان در  آتشفشان نیمه. وجود آورده است هبدر غرب عقدا 

دیوریتی جنوب نائین  تا یهاي نفوذي گرانیتجنوب یزد و توده
هـاي نفـوذي کـواترنر اسـتان     از مهمتـرین تـوده  ) غرب عقـدا (

ی مهمـی چـون   ی ـزا فازهـاي کـوه   ،از نظـر سـاختمانی  . هستند
و لارامین، پیرنـه و   نیک، سیمیرین پیشین و پسین، آلپیتنآس

 ــ انــد و ثیر داشــتهأپاســادنین در نقــاط مختلــف اســتان یــزد ت
که به آنها اند را موجب شدهدگرگونی مهمی و هاي آذرین  توده
تـوان بـه گسـل    یم ـگسلهاي مهم استان یزد نیز از . شد  اشاره

ــیرده ــرد، کو -ش ــت، کلم ــمه هبباف ــاد، چش ــان، بهاب ــتم،  ن رس
اقتصـادي   دیداز . کرد  اشاره بادام، چاپدونی، مهریز و تفت پشت

سـرب و   ،خصـوص آهـن   ر معدنی بهینیز استان یزد از نظر ذخا
همچـون   یجود منـاطق و. طق کشور استاترین منروي از غنی

 اسـت  یغن ـ یبافق که از لحاظ انواع مـواد معـدن   یه معدنیناح
  . ]4[و  ]7[ باشدیمن مطلب ید ایؤم
  
  روش تحقیق 
 ي، بـرا اطلاعـات  يورآپس از جمع ،قیتحقانجام این  منظور به 

با توجه به اهـداف   ياهیر ناحی، متغيآمارنیزم يهایررسانجام ب
منظـور   ها بـه داده يرو یوگرافیات واریعمل. شد فیتعر پژوهش

ن جهـت  یی ـمنظـور تع  بـه . گرفـت  صورت ییافتن ساختار فضای
و رســم  يگــرد ناهمســان يهایز بررســیــر نین تــأثیــا یعمــوم

در مرحلـه بعـد پــس از   . بـود  يضـرور  یجهت ـ يهـا وگرامی ـوار
پرداخته  يریگ جهیر و نتیبه تفس ،ازیرد نوم هاي مؤلفهاستخراج 
   .شده است

  
   ماريآروشهاي زمین

 يهـا مختصـات داده آن  است کـه در آمار  از ياشعبهآمار نیزم
 ییسـاختار فضـا  آن  و بـه تبـع   یبررس ـ مربوط به جامعه تحـت 

کـه   یمفهـوم . ردی ـگیمطالعـه قـرار م ـ    مورد ،مربوط يها داده
 ،ان کندیب یصورت کم موجود را به ییفضا يتواند ساختارها یم

دست  هب یوگرافیات واریآن از عمل يهاترمو پارا استوگرام یوار

مطابق رابطه اور مرتبه دوم است که تک گشیوگرام یوار. دیآیم
  .]2[، ]1[، شودیف میتعر )1(
)1(:  

   2)()()()()(2 xZhxZExZhxZVarh 


  
نمودار ) 2(توان با استفاده از رابطه عددي صورت تجربی می به

  واریوگرام را رسم کرد
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 ـ يهـا تعداد جفت نمونـه N(h)  در رابطه فوق رفتـه در   کـار  هب
این در . است ياهیر ناحیبرابر مقدار متغ Z(x)مقدار و محاسبه 

 ـ یبـه صـورت کوتـاهتر    Z مقدار ،تحقیق ن گسـلها  ین فاصـله ب
   .شده استف یتعر) ياعنصر نقطه( کانسارهاو ) یعنصر خط(
  

   هیاول اطلاعات
کـه   يفلز کانسار 76عداد تاز اطلاعات ن پژوهش یانجام ا يبرا

بـا  . استفاده شده اسـت  ،، آهن و مس هستنديروعمدتاً سرب، 
  ش آنهـا یدای ـشـده کـه پ   مشـخص  کانسـارها ن یا منشأ یبررس
 یکیو تکتـون  یـی زا کـوه  يتهـا یم بـا فعال یرمسـتق یا غیم یمستق

 ـا از از اطلاعـات مـورد اسـتفاده    یبخش .استارتباط داشته   نی
ن از یهمچن ـ .شـده اسـت    آورده 1در جدول  معادن کانسارها و

 یگسـل فرع ـ  624به همـراه   یگسل اصل 183اطلاعات تعداد 
 یجهـت عمـوم  . شـده اسـت    در منطقـه اسـتفاده  شده  شناخته
 ـ   بـه  ،منطقه يگسلها  در یجنـوب شـرق   -یصـورت شـمال غرب

بـه صـورت    يگریدو  بافت -ریگسل بزرگ دهش یبیامتداد تقر
بـزرگ پشـت    يدر امتـداد گسـلها   یجنوب غرب -یشمال شرق

نقشه موقعیت گسـلها  ن یهمچن .]20[، ]7[ است بادام و کلمرد
  .تهیه شده است 2مطابق شکل  ،کانسارهاو 
شده  ي یادمنظور انجام تحقیق ابتدا اطلاعات تمامی کانسارها به

افــزاري  آوري و در محــیط نــرم  بــه همــراه گســلها جمــع   
ArcViewGIS هــاي قابــل اســتفاده توســط صــورت فایــل بــه

سپس بانک اطلاعـاتی متشـکل   . مرتب شدند Surpacافزار  نرم
. نیاز سـاخته شـد   از موقعیت گسلها، کانسارها و فیلدهاي مورد

صـورت فایـل    آماري، اطلاعـات بـه   براي بررسیهاي بیشتر زمین
داده  ها تمام منطقه را پوشـش این فایل. استرینگی تبدیل شدند

  .سازدو انجام تجزیه و تحلیلها را میسر می
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  .]20و 5[اي از اطلاعات تعدادي از معادن فلزي در محدوده استان یزد  خلاصه .1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نقشه موقعیت معادن و گسلها در استان یزد .2شکل 

 زایینوع کانی ییعرض جغرافیا ییطول جغرافیا نام معدن

 542834 320944 Pb-Zn انجیره

 552327 322038 polymetal سرخ پشت

 550924 322440 polymetal دینا جنگ

 553000 321700 Fe چادرملو

 550855 322530 polymetal سرخو چاه

 552739 324220 Fe چغارت

 541400 322100 Pb-Zn سفید حوض

 534230 315300 Cu خوت

 534316 311506 Cu خود

 540900 314100 Pb-Zn زنجیر دره

 551125 323535 Pb-Zn مغستان ده

 554103 315209 Fe چاهون سه

 580300 323200 Cu جنگی سه
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1 - Range                                        3 - Nugget effect          
2 - Lag                                           4 - Sill 
 

   Surpacبه نرم افزار  ياطلاعات ورود يساز آماده
ر ی ـمقـدار متغ  ،بـود  يضـرور  ،يآمـار  نیزم يهایمنظور بررس به

 جهـت ن یبـد . گردد فیمورد نظر تعر هدفبا توجه به  ياهیناح
 يابرنامــهریز Mathematica یســیط برنامــه نویابتــدا در محــ

 ـ کمترینمحاسبه  يبرا  )Xfimi( کانسـارها ن گسـلها و  یفاصله ب
 مختصـات   صـورت  بهن برنامه یبه ا ياطلاعات ورود. نوشته شد

. )3شکل(هاي رقومی گسلها بوده است فضایی کانسارها و فایل
تک گسلها و تمـام   تکن یفاصله ب کمترین ،برنامه نیا یخروج

. )2جـدول  ( کرده استمحاسبه  یسیصورت ماتر بهرا  کانسارها
مطالعـات   يبـرا  ینگیصورت استر شده به  ل آمادهیت فایدر نها

  .است 4مطابق شکل  Surpacافزار  توسط نرم يآمار نیزم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  براي دو گسل و معدن فرضی (xfimi)اي نحوه تعریف مقادیر متغیر ناحیه .3شکل 

  
  محاسبه واریوگرام

آمـاري، محاسـبه و    یکی از مهمترین مراحـل تحلیلهـاي زمـین   
تـوان  از روي ایـن منحنـی مـی   . رسم منحنی واریـوگرام اسـت  

را  3اي، و اثــر قطعــه2، مقـدار ســقف 1شــعاع تــأثیر هــاي مؤلفـه 
اي اسـت کـه در آن   مفهـوم فاصـله   شعاع تأثیر به. دست آورد هب

فاصله، سـاختار  هم اثر دارند و در آن   اي برمقادیر متغیر ناحیه
این وارویوگرام، از مقـداري مخـالف   . تشخیص است فضایی قابل

اي شروع و تا فاصله شـعاع تـأثیر افـزایش    صفر به نام اثر قطعه
محـدوده  . رسدنام سیل می مقدار ثابتی به یابد و در نهایت بهمی

ها در فاصله دامنه تأثیر آنهاست، یعنی دو داده، ساختاردار داده
عاع تأثیر، داراي ارتباط فضـایی بـوده و کواریـانس    در فاصله ش

هایی که در فاصله بزرگتـر  که داده در حالی. صفر است  آنها غیر

گیرنـد، مقادیرشـان از یکـدیگر مسـتقل     از شعاع تأثیر قرار می
  . ]1[بوده و کواریانس آنها صفر است 

انجام شده  Surpacافزار  عملیات واریوگرافی با استفاده از نرم
. شده است رسم 4هاي آن بر حسب گاممنحنی واریوگرام که

افزار از روي نقاط با استفاده از  بهترین مدلی که توسط نرم
از روي این . شده، مدل کروي است افزاري برازش روش نرم

   .دست آمده است همدل، پارامترهاي مورد نیاز ب
گـرد و یـا در آغـاز     معمولاً در مناطق همسان: واریوگرام جهتی

ساختار فضایی  منظور بررسی وجود یا عدم وجود واریوگرافی به
اگـر در  . شـود  هـاي جهتـی اسـتفاده مـی     مناسب، از واریـوگرام 

برداري که (محاسبه واریوگرام فقط از زوج نقاطی که بردار آنها 
در امتـداد معینـی در نظـر    ) کنـد هم وصـل مـی    دو نقطه را به



 

                               شناسی اقتصاديجله زمینم                  یاراحمدي بافقی                ، مجتهدزاده ،دهقانی احمدآباد                                                                  260

کـاربرد ایـن    .]2[امنـد  نگرفته شود، آن واریوگرام را جهتی می
تواند پراکندگی کانسارها را نسـبت بـه   روش در این تحقیق می

بـدین منظـور، واریـوگرام جهتـی در     . کنـد  امتداد گسلها بیـان 
امتدادهاي مختلف نسبت به امتـداد گسـلها، جهـت تشـخیص     

هاي جهتی از بین واریوگرام. گردید گردي منطقه رسم ناهمسان

شعاع تأثیر  بیشترینآنهایی بیشترین اهمیت را دارند که داراي 
ــند   ــبتري باش ــنجی مناس ــدول . و اعتبارس ــه 3ج ــاي مؤلف  ه

هـا را در جهـات   شده به واریـوگرام  هاي برازشآماري مدل زمین
  .دهد مختلف نشان می

  
  Mathematica افزار خروجی نرم هايشده براي داده بخشی از ماتریس محاسبه .2جدول 

 ... Mi M10 M9 M8 M7 M6  M5 M4 M3 M2 M1  
  معادن

  اهگسل
(xfimi) ۷۸ ۱۰۵ ۳۷ ۵۸ ۱۰۱ ۸۲ ۵۴ ۶۷ ۱۵۲ ۱۴ F1  

(xfimi) ۱۴۹ ۲۰۲ ۶۵ ۱۰۶ ۱۹۱ ۱۵۲ ۹۵ ۱۲۰ ۲۳۰ ۲۵ F2  
(xfimi) ۱۷ ۲۴ ۱۴۲ ۵۴ ۵۸ ۱۷ ۲۰۲ ۹۴ ۱۱ ۷۵ F3  
(xfimi) ۲۱۱ ۶۸ ۲۱ ۴۳ ۱۹۲ ۲۸ ۱۳ ۶۷ ۱۳۸ ۳۱ F4  
(xfimi) ۶۸ ۳۹ ۹۱ ۵۸ ۶۸ ۱۸۴ ۸۵ ۴۲ ۱۲ ۷۶ F5  
(xfimi) ۸۲ ۷۱ ۳۲ ۷۷ ۱۰۱ ۵۳ ۱۱ ۳۹ ۱۰۱ ۷۵ F6  

(xfimi) ۱۶ ۳۴ ۲۵ ۷۹ ۲۲ ۴۷ ۶۶ ۸۶ ۱۱۱ ۷۵ F7  
(xfimi) ۶۳ ۷۲ ۱۸ ۴۶ ۶۸ ۶۲ ۸۹ ۱۶ ۱۱۴ ۸۶ F8  
(xfimi) ۲۸ ۱۵ ۴۰ ۴۴ ۷۵ ۱۶ ۱۰ ۶۲ ۱۱۲ ۲۲ F9  
(xfimi) ۲۵ ۳۱ ۵۹ ۵۳ ۷۸ ۸۹ ۴۶ ۳۴ ۱۹۵ ۳۲ F10  
(xfimi) (xfimi) (xfimi) (xfimi) (xfimi) (xfimi) (xfimi) (xfimi) (xfimi) (xfimi) (xfimi) Fi.  

  

  
  آماريشده براي مطالعات زمیننمایی از فایل استرینگی تهیه .4شکل 

  

 هاي جهتیشده به واریوگرامهاي برازشآماري مدلزمین هاي مؤلفه .3جدول 

  سقف  اياثر قطعه  )کيلومتر(دامنه   مدل  آزيموت

  ۵۴۷/۷۷۲  ۱۴۸/۶۶  ۸۷۰/۴۴ کروي  ۳۶۰ - ۰
  -  -  - بدون مدل  ۴۵
  ۶۸۸/۷۰۴  ۱۰۸/۶۳  ۶۸۹/۵۳ کروي  ۹۰
  ۱۲۴/۷۵۹  ۰۲۴/۶۰  ۳۴۷/۶۲ کروي  ۱۳۵
  ۸۵۳/۷۷۰  ۶۵۸/۶۷  ۱۰۵/۴۵ کروي  ۱۸۰
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 135بیشترین شعاع تأثیر مربوط به امتـداد   جدول فوقمطابق  

. اسـت درجـه   45درجه و کمترین شعاع تأثیر مربوط به امتداد 
محدوده  يها برایکی از دلایل اختلاف در شعاع تأثیر واریوگرام

علت عملکـرد طبیعـی گسـلها در راسـتاهاي     توان بهفوق را می
صـورت  گونـه کـه بسـیاري از گسـلها بـه     بدین. مختلف دانست

آیند و ممکـن اسـت روي سـطح زمـین     وجود می هموازي هم ب
بـه   کانسارهاکه  اثري نداشته و از دید ما پنهان بمانند، حال آن

گونـه   روشهاي دیگر در اعماق زیاد قابل شناسایی بوده و بـدین 
   .اندکرده رابطه فضایی و به تبع آن شعاع تأثیر بزرگتري را ایجاد

تعیین جهت اصلی ساختار فضـایی   يبرا: یاصل امتداد ساختار
منطقه لازم است واریوگرام در جهات مختلـف رسـم و بهتـرین    

ن منظـور  یا يمفید برا يواریوگرام ابزارنقشه . گردد آنها انتخاب
 ـ کانسـارها گسـلها و   يهاه دادهیکل ياست که برا کـار رفتـه    هب

دهـد کـه در   ینشان م 5وگرام شکل یوارنقشه  ).5شکل ( است
ن سـاختار  یبـا بهتـر   یوگرامی ـتوانـد وار یم درجه 130 آزیموت

ن سـاختار  یبا بـدتر  یوگرامیدرجه وار 40موت یو در آز ییفضا
 7و  6 يهادر شـکل  هـا این واریوگرام. وجود داشته باشد ییفضا

در جهـت   یوگرافیوار هاي مؤلفهن یهمچن .داده شده است نشان
  .استدست آمده  هب 3منطقه مطابق جدول  یساختار اصل

  

  
  اصلیشده براي تعیین راستاي  رسم نقشه واریوگرام .5شکل 

  

  
  ).محور افقی برحسب کیلومتر است(درجه  130شده در راستاي  واریوگرام رسم .6شکل 
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  ).محور افقی برحسب کیلومتر است(درجه  40نقاط واریوگرافی در راستاي آزیموت  .7شکل 

  
 130 يدر راسـتا  شـود مشاهده می 4جدول  در گونه که همان
و دامنـه   768، سـقف  63اي با اثر قطعه مدل کرويک ی درجه،

نتــایج حاصــل از واریــوگرام جهتــی را . شــده اســت بــرازش 64
کیلـومتري از   64وجود روابـط فضـایی در محـدوده     توان به می

که به احتمـال زیـاد حـداکثر     گونه بدین. ها مربوط دانستگسل
 64آورنـد برابـر   وجـود مـی   هها، کانسارها را ب ـکه گسل يافاصله

   .استدرجه  130موت یآز يو در راستاکیلومتر 

  

  
  درجه 130شده در راستاي  واریوگرام برازش هاي مؤلفه .4جدول 

  
  

  
  
  

محـدوده  هر گسل،  ير در جهات مختلف برایتأثبا اعمال شعاع 
علـت نزدیکـی برخـی از     بـه . دی ـآیدست م هآن ب داراي ساختار

 یکـدیگر تواننـد بـا   یم ـ داراي سـاختار منـاطق  هـم،   گسلها بـه 
در  هاگسـل زیـاد   یفراوان ـعلـت   بـه . ز داشته باشندین یپوشان هم

پـژوهش  امکان ارائه نتایج بـراي کلیـه گسـلها در ایـن     منطقه، 
- دهشـیر گسل نتایج بررسی براي ن نمونه اوعن بهوجود ندارد و 

 ،شـتر یب یمنظـور بررس ـ  بـه  .آورده شده اسـت  8بافت در شکل   
ر یبا توجه بـه شـعاع تـأث    ،هر گسل بهمرتبط  يکانسارهاتعداد 

 18تعـداد  کـه   ین معن ـیبد ).9شکل ( محاسبه شده است، آن
ر یدر شـعاع تـأث   کانسار 5، ریگسل دهش ریشعاع تأثدر  کانسار

  .اندگرفتهقرار  ...گسل تفت و 

منظور بررسی و کنترل دقت  به: اعتبارسنجی واریوگرام
واریوگرام را مورد  لازم استشده روي نقاط،  واریوگرام برازش
شده در  نتایج اعتبارسنجی واریوگرام برازش. ارزیابی قرار داد

 5در جدول  Surpacافزار  نرم کمک هدرجه، ب 130راستاي 
 5طور که از نتایج خطاهاي تخمین جدول  همان. آمده است

سمت صفر  به شود، میانگین خطاها تقریباًمشاهده می
کرده است و وایانس خطاهاي تخمین کوچک بوده و  میل

درصد 82/18اختلاف این خطا و متوسط واریانس تخمین 
رصد د 15کمتر از  بایداین مقدار  فرضیهاگرچه در (باشد،  می

درصد از خطاها  35/95هیستوگرام خطاها نرمال بوده و ). باشد
باشد لذا این واریوگرام میبرابر انحراف معیار تخمین  ±2بین 

  .شودنایف معتبر شناخته می  بر اساس روش برازش جک

  نوع مدل  اثر قطعه اي  ساختار
  سقف  شعاع تأثیر

  کروي  524/63
641/64  040/768  



 

 

263                                             .....تعیین همبستگی فضایی بین موقعیت گسلها و کانسارها با استفاده از                   )5(، جلد 2، شماره1392سال   
 

  
  هاي این تحقیق یافته بافت با توجه به -ی گسل دهشیریزا محدوده تأثیر کانی .8شکل 

  

 

  
  منطقه ين گسلهايمهمتر يبرا) ريموجود در شعاع تأث(محاسبه تعداد معادن مرتبط  .۹شکل 

  
   گیري نتیجه

آمـاري یکـی از کارآمـدترین روشـها در تعیـین       روشهاي زمین
ایـن  . در علوم طبیعـی هسـتند  ) روابط فضایی(ساختار فضایی 

ترین حالت رخداد در روشها قادر به انعکاس بهترین و نامناسب
ــا موقعیــت متغیرهــاي وابســته اي همچــون گســلها و رابطــه ب

ترتیب قادر بـه راهنمـایی جوینـدگان     کانسارها هستند و بدین
تـر  ریزیهـاي دقیـق  کردن منـاطق و برنامـه   معدن جهت محدود

شده براي  بر اساس نمودارهاي واریوگرام رسم. اکتشافی هستند

اً تـا فاصـله   هاي این تحقیق، احتمال وجود کانسارها نهایت ـداده
ــد    64 ــان داده ش ــوبی نش ــه خ ــلها ب ــومتري از گس ــن . کیل ای

معنی است که حداکثر فاصله افقی که گسلها، کانسارها را  بدان
از طـرف دیگـر   . کیلـومتر اسـت   64آورنـد برابـر   وجـود مـی   به

شـده، امتـداد ایـن سـاختار را در      هـاي جهتـی رسـم   واریوگرام
نـوب شـرق   ج -درجه و در جهت شـمال غـرب    130آزیموت 

همچنین با اعمال شعاع تأثیر براي هـر گسـل،   . کندمعرفی می
  .شده است زایی آن نیز مشخص محدوده کانی

گسل دهشیر گسل تفت گسل کلمرد گسل پشت 
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۱۵۶/۲۱۲۰   >>>>> VARIANCE 

۱۲/۴۹۸۵ STD. DEVIATION 

۱۵۴/۷۷۸۲ AVG. SQ. ERROR 

۱۶۰/۹۰۵۵ WEIGHTED SQ. ERR 

۰/۰۷۸۴ SKEWNESS 

۳/۰۲۷۹ KURTOSIS 

۸۶  NO. OF ASSAYS 

۱۹۲/۴۸۰۷   >>>>> AVG KRIG VARIANCE 

۳۵/۹۵    >>>>>  PERCENTAGE OF ERRORS WITHIN TWO STD. DEVIATIONS  
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