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 ده: ي چک 

هاي متهالوژني مهدل يسازي اابل پيش بينهاي مانند ناحيه غربي استان سيستان و بلوچستان  از جمله انواع کانيدر منطقه

باشهد کهه حضهور يها عهدم از نوع " اپي ترمال " ) طلا و عناصر همراه (   " م  پورفيري " و يا نوع " اسکارن " مي

 شناسي  بستگي خواهد داشت : محيط زمين شناسي وحضور هر يک از آنها به جايگاه ژئوديناميک  تکوين زمين

اي  ترتي  اهو  ولکهانو پلوتهوني حاشهيه اهاره  توان بهيدر محدوده جنوبي زون جبال بارز  که در آن عوامل فوق را م

تهراز کهم عمه   هايي ماننهد نمهود   وجهود پديهده يهاي ولکانو پلوتونيک تلقولکانو پلوتونيزم پالئوژن / نئوژن و کمپلک 

سازي از نوع م  پورفيري و اسکارن را کم رنه  هاي پورفيري پالئوژن  تواما احتمال کانيزدهرخنمون و نبود بيرون

)ماگماتيسهم کهم عمه  ...( بيشهترين توجهه و اميهد را بهه   يانموده  اما وجود ميادين فعال زمين گرمائي و شرايط منطقهه

كيلهومتر  13644به وسهعت    يابا عنايت به مطال  فوق از منطقه .دارد سازي از نوع اپي ترمال طلا معطوف ميکاني

  هوديان  مکسان و بزمان تحت يگيران ري   چاه سنگ يهامرب  واا  در غر  استان سيستان و بلوچستان شامل برگه

( اكتشهافات ژئوفيزيه) )مانهاطي  و راديهومتري ( اكتشهافات   LadSat , Spot,Asterاكتشافات دورسهنجي )تصهاوير 

سهنگين و هاي كانيها  برداشت نمونهط  آنومالي مشخص گرديد. پ  از كنترل اين محدودهامنوارارگرفتند  ژئوشيميايي  

هاي اطلاعهاتي موجهود را دارا بودجههت مناطقي كه بيشترين همپوشاني ميهه     GISدر سيستم    ها  مينراليزه و تلفي  ميه

 .ادامه مطالعات اكتشافي معرفي گرديد 

كيلومتر    81ي) محدوده در شمال پشته هاي آتشفشان بزمان جهت ادامه عمليات انتخا  شد و در محدوده اي به وسعت  

تهيه گرديد بعد از پردازش داده ها و مشخص شدن    20000/1مرب  نقشه زمين شناسي معدني و ژئوشيميايي به مقيا   

 نمونه برداشت گرديد  1متر   5ترانشه عمود بر رگه ها حفر شد و به ازاي هر  30زون هاي كانه دار 

بند  تلف   ي با جم   انتخا  و مورد    ي ر ي مازه گ   ي ات حفار ي جهت انجام عمل   ي محدوده ا   ي و اکتشاف   ي ن شناس ي   اطلاعات زم ي و 

  متر حفاري   1486/ 7حدود    ي حفار   متر     2327/ 46  ي به طول کل   ي ر ي مازه گ   ي ات حفار ي عمل   ي ارار گرفت. پ  از اجرا   ي طراح 

  ي ش ها ي جهت انجام آزما   برداري و %( نمونه 57)حدود  متر    1326/ 54ن متراژ حدود  ي ترانشه بوده که از ا   متر   840/ 76  گمانه و  

  ي مدل سه بعد   ي و اکتشاف   ي ن شناس ي ج حاصل از نمونه ها  مطالعات زم ي براسا  نتا   .به آزمايشگاه ارسال شده است   ي ارسنج ي ع 

تن کانسن  با     3660902ن مرحله از اکتشافات  ي در ا   اطعی   ره ي د.  خ ي گرد   ي اب ي ارز   ي ف ي و ک   ي رة آن به لحاظ کم ي ه و  خ ي کانسار ته 

 د. ي برآورد گرد    Au   (ppm)1/ 04عيار متوسط  

  ن  ي شتر از ا ي ر کشف شده کل منطقه را ب ي توان  خا   ي ر کشف شده طلا در منطقه بزمان بوده ل ا م ي از  خا   ي ک ي ره  ي ن  خ ي از آنجا که ا 

 . باشد ي م   ي از نقطه نظر ااتصاد   ي ار مناسب ي رة بس ي  خ   ن کانسار  ي ا   که در نظر گرفت. 
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 مقدمه

به بهتوجه  منطقه  هر  معدني  گونه  خاير  هر  جهت  طبيعي   مناب   مهمترين  از  يكي  عنوان 

ااتصاديبرنامه بدون ش) در هر منطقهاجتماعي امري اجتنا   -ريزي  فعاليتهاي ناپ ير است.  اي كه 

معدني رشد و توسعه يافته است  گسترش بخشهاي مختلف توليد  حمل و نقل  تجارت و در مجموع 

با برخورداري از   ستان و بلوچستانيسهمراه داشته است. استان  رشد و رون  ااتصادي منطقه را به

اابل توجه زمين استان ويژگيهاي  از  پهنه وسيعي  تكتونيكي مناس  در  شناسي و ساختاري و جايگاه 

 باشد. لحاظ  خاير معدني فلزي و غيرفلزي را دارا مياابليتهاي بسيار ارزشمندي به

بدون ش) يكي از پارامترهاي مزم جهت سهولت توسعه هر كشور  در دستر  بودن مواد 

وسيله مناب  داخلي تأمين گردد  باشد. در اين ميان هر ادر اين مواد بهصناي  مختلف مياوليه مربوط به

ايران  مواجه خواهد شد. كشور عزيزمان  با مشكلات  كمتر  توسعه خود  مسير  در  آن كشور  مطمئناً 

از جمله كشورهاي در حال توسعه به اين مقوله مستثني نميشمار مينيز  كه  از  بهآيد   علاوه  باشد. 

بر  از طرف كشورهاي مختلف  ااتصادي شديدي كه  تحريمهاي  و  دنيا  بر  اينكه مسائل سياسي حاكم 

مي ايجا   است  ايجاد شده  نفت  در صنعت  كه  بحراني  اعمال شده  همچنين  ما  كه عليه كشور  نمايد 

خارج جلوگيري كند توجه بيشتري  المقدور از خروج ارز و وابستگي بهاي ديگر كه حتيصناي  پايهبه

به مسئوليت خطيري  زمينه  اين  در  زمينشود.  دارد. گردن  ارار  معدني  مواد  اكتشافگران  و  شناسان 

با توجه به انواع    -اينكه كشور ما بر روي كمربند متالوژني آلپچرا كه  هيماليا ارار دارد  همچنين 

شناسي  كه پتانسيل مزم جهت مواد معدني مختلف را دارند  در اين سرزمين  محيطهاي مختلف زمين 

گير و دلسوزانه اين اشر مزم است تا اين بركات پهناور وجود دارد. بنابراين همت بلند و تلاش پي

هاي مزم جهت توسعه صناي  و كشاورزي فراهم الهي را از دل خا) و سن  كشف كرده و زمينه

از تواب  استان سيستان و بلوچستان بوده و    بزمان  1:100000محدوده مورد مطالعه در اال  نقشة  آيد.

نقشة   باختري  شمال  شدهايرانشهر     1:250000گوشة  محدوده جارافيايي  واا   در  منطقه  اين  است. 

و    عرض  ″00: ′00: ˚28تا     00″: 30′: ˚27 طول   ″00: ′00: ˚60تا     ″00: ′30: ˚59شمالي 

 .غربي ايرانشهر اراردارد شمالكيلومتري  148شراي و حدود 

 ساماندهي و پردازش اطلاعات عمقي  -1

زمين  اطلاعات  كليه  به  اوليه  اطلاعات  گردد.  مي  وپردازش  ساماندهي   ، آوري  جمع  اوليه  اطلاعات  ابتدا  در 

شناسي، نتايج آناليز عناصر مختلف، موقعيت و محل گمانه ها ، اطلاعات مربوط به لاگينگ گمانه ها و تهيه يك 

 بانك اطلاعاتي جهت پردازش و تخمين داده ها مي باشد.
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 ساماندهي اطلاعات  -1-1

در اين مرحله از كار، بررسي وجمع بندي اطلاعات سطحي و عمقي موجود با توجه به شناختي كه در مراحل 

قبلي از نام سنگها، آلتراسيونها و روند كاني سازي در سنگهاي درونگير صورت گرفته و مورد مطالعه دقيق تر  

 قرار ميگيرد.

 مراحل ساماندهي:    -

 تهيه نقشه توپوگرافي و رقومي كردن آن و تبديل به مدل ارتفاعي منطقه  -الف

وجود يك نقشه  توپوگرافي سه بعدي زماني احساس مي شود كه بدانيم يکي ازكنترل كننده هاي اصلي فضاي  

در   توپوگرافي  محدوديت  كه  گردد  مشخص  بايد  كامپيوتري  محاسبات  به  توجه  با  است،  توپوگرافي  تخمين، 

 .كجاست يعني به طريقي اين محدوديت در فضاي تخمين اعمال شود

منطقه، آبراهه و غيره مي  به توپوگرافي  شامل منحني هاي ميزان  فايل   باشد. در نرماطلاعات مربوط  ابتدا  افزار 

مربوط به توپوگرافي را خوانده و خطوط مورد نياز را به صورت يك فايل ذخيره كرده ، سپس اين فايل راتبديل  

اين   منطقه ،ساخته مي شود.اطلاعات ديگر در  بعدي  ازاين اطلاعات سطح سه   ، نموده است  نياز  فايل مورد  به 

ن منطقه  ي، ا كاني سازي است.باتوجه به اطلاعات موجود  يهاهاي منطقه ومحل رخنمون  مرحله، خطوط آبراهه

تقس مي به سه قسمت  به  توجه  وبا  بنديزان حفري م شده   ( 4-1)تا    (1-1)  يها  شکل   صورت گرفت.  يات زون 

 .دهد يمنشان زون ها را  يتوپوگراف يبه همراه نقشه ها  )بزمان(يچاه نعل يطلامحدوده كانسار   يم بنديتقس
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 كانسار يم بنديتقس( : 1-1شکل شماره)

 

 

 

 

 

 

 Aات مربوط به زون يبه همراه آبراهه ومحل حفر يتوپوگراف( : 2-1شکل شماره) 
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 Bات مربوط به زون يبه همراه آبراهه ومحل حفر يتوپوگراف( : 3-1شکل شماره)

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 C ات مربوط به زونيبه همراه آبراهه ومحل حفر يتوپوگراف( : 4-1شکل شماره)

 

 

 تهيه وتصحيح بانك اطلاعات حفريات اكتشافي  -ب 

بانك اطلاعاتي حفريات در واقع اطلاعاتي است كه بتوان بر اساس آن  اطلاعات مربوط به موقعيت حفريات،  

آورد.   بدست  را  نياز  مورد  اطلاعات  ديگر  و  شناسي  زمين  لاگينگ    ، حفريات  طول  در  عناصر  عيار   ، شکل 
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چنانچه در لاگينگ ، نحوه نمونه گيري وثبت موقعيت نمونه ها و برداشت آنها اختلالي حاصل شود و يا بدرستي 

 انجام نشود، مراحل ارزيابي و تعيين ذخيره و به طور كلي اطلاعات اكتشافي اعتبار خود را از دست مي دهند. 

 بخش جدا باشد:  4بانك اطلاعاتي گمانه ها بايد حداقل داراي  

اطلاعات مربوط به نام گمانه،  مختصات، شيب حفاري، امتداد حفاري، اعماق زونهاي مختلف كاني سازي   -1

 و واحدهاي سنگي 

اطلاعات مربوط به مسير حفريات كه تعيين كننده قائم يا مايل بودن گمانه ها، ترانشه ها و انحرافاتي است كه  -2

حفريات در طول خود دارد. معمولاً با استفاده از دستگاههاي برداشت گمانه يا ترانشه، شيب و آزيموت گمانه يا 

 شود..ترانشه به فاصله هاي مشخص از رأس آنها برداشت مي

اطلاعات مربوط به لاگينگ زمين شناسي  شا مل نوع واحد سنگي، كد واحد و تعيين زون هاي كاني سازي    -  3

 و غيره است. 

 اطلاعات مربوط به آناليزعناصر مختلف حفريات  -4

 جمع آوري پردازش اطلاعات  -1-2

باشد، سپس با    يداده ها وكنترل آنها به لحاظ دقت و صحت م  يپردازش داده ها نياز به جمع آور  يدر ابتدا برا

م قرار  پردازش و تجزيه وتحليل  نياز پردازشگر داده ها مورد  به  انجام    ي توجه  اين پروژه مراحل ذيل  گيرد.در 

 شده است.

 

 اطلاعات نمو نه برداري و آناليز عناصر -1-2-1

افزار نرم  به  آن  انتقال  و  ورودي  فايلهاي  ساخت  از  هاي     Gemsپس  داده  كليه  اساس  بر  اطلاعاتي  بانك   ،

ابتداي  از  مختلف  زمانهاي  در  تکميلي  اطلاعات  شدن  روز  به  قابليت  اطلاعات   شود.اين  مي  ساخته  موجود 

 اكتشاف تا انتهاي كار معدن را دارد.
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براي آناليز و عيارسنجي نمونه ها با توجه به شرايط كانه زايي و ديگر پارامتر ها از  مغزه ها نمونه برداري صورت 

متر    3/1طور متوسط هر  متر نمو نه برداري شده است. و به    5/4متر تا  15/0مي گيرد. دراين كانسار از حدود  

از قرار گرفته است،  آناليز  نمونه مورد  به عنوان يك  احتمالي  از كانسنگ  مغزه    متر     46/2327مجموع    طول 

متر    54/1326ن متراژ حدود  يترانشه بوده كه از ا  متر  76/840  گمانه و    متر حفاري  7/1486حدود ،  يحفار

نمونه57)حدود   شماره)%(  است.درجدول  شده  ارسال  آزمايشگاه  به  و  نمونه  1-1برداري  مقدار (تعداد  و  ها 

 دهد.را نشان ميA,B,C  يزونها يبرابرداري برداري و متوسط طول نمونهكمينه و مقدار بيشينه طول نمونه

 ي كانسار چاه نعلهاي برداشت شده در ( :  مشخصات طولي نمونه1-1جدول شماره)

تعدادكل   زون

 ها نمونه

 )متر( نگين ايم برداري )متر( كمينه طول نمونه برداري)متر( بيشينه طول نمونه

 29/1 15/0 5/4 1024 کل زونها

 A 643 5/4 15/0 32/1زون 

 B 373 85/2 4/0 25/1زون 

 C 6 04/2 02/1 46/1زون 

 

متر مي باشند و با توجه به ضخامت متوسط ماده   45/1تا     15/1هاي برداشت شده در حدود  بيشتر طول نمونه

در لاگينگ حفريات )يکسان  و رخنمونها،  معدني  براي كامپوزيت كردن  مناسب  فاصله  و  عياري(  طول  سازي 

 را   يات اكتشافيطول نمونه ها در حفر  ينمودار فراوان(  5-1متر در نظر گرفته شده است. شکل شماره)  1حدود  

 .  دهدي منشان 
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 يستوگرام طول نمونه برداريه( : 5-1شکل شماره )          

 
 بررسي پارامتر هاي آماري داده هاي خام -2- 1-2

يکي از مهمترين مراحل در تجزيه و تحليل داده ها،بررسيهاي آماري نمونه ها ي آناليز شده است كه طي آن  

از        است،  صفر  مقدارشان  كه  عيارهايي  ابتدا  آماري  مطالعه  در  آيد.  مي  بدست  نياز  مورد  آماري  پارامترهاي 

نمونه    1024ها در كل   . تعداد نمونهار صفر موجود بودي نمونه با ع  11ن مجموعه  يكه در اداده ها حذف گرديد

ها،  كه از اين تعداد نمونه پارامتر هاي توزيع داده ،  حفر شده است  يها   مربوط به نمونه هاي ترانشه ها و گمانه

مقدار ميانگين، واريانس و انحراف معيار محاسبه شده است. براي اين منظور  محاسبات انجام ودر جدول شماره  

 ( نشان داده شده است.1-2)

 

 بزمان هاي خام منطقه( : پارامترهاي آماري داده 2-1جدول شماره) 

 مشخصات آماري داده هاي خام حفريات اکتشافي 
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تعداد نمونه  

 ها

نمونه کمينه  

(ppm ) 

نمونه بيشينه  

(ppm ) 

ميانگين  

(ppm ) 

واريان  

2(ppm ) 

انحراف 

معيار 

(ppm ) 

ضري  

 تاييرات 
 کشيدگي  چولگي 

 A 644 0/003 27/6 0/84 4/25 2/1 2/44 6/3 53/8زون 

 B 373 0/006 91/02 0/79 24/92 4/99 6/27 16/17 287/5زون 

 C 7 0/032 0/28 0/09 0/007 0/08 0/89 1/28 3/17زون 

 475/15 19/02 4/17 3/42 11/75 0/82 91/02 0/003 1024 کل داده ها 

 

توان از رابطه زير  ( مي6-1با توجه به هيستوگرام داده هاي خام شکل شماره)  و  پس از انجام محاسبات مذكور

 ها استفاده نمود. جهت برآورد نرمال يا غيرنرمال بودن داده 

ksWF −+= 3* 

و    kچولگي،    sكه در آن   اهميت صفر    wكشيدگي  تابع است. در حقيقت مقدار وزن  تاثير چولگي در  وزن 

 كند.بودن چولگي را به سه بودن كشيدگي براي توزيع نرمال مشخص مي
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 بزمان هاي خام منطقه( : هيستوگرام داده6-1شکل  شماره)

قرار                   بررسي  مورد  ها  داده  سازي  نرمال  براي  رديف  از  خارج  مقادير  خام،  هاي  داده  پردازش  از  پس 

گيرند.عامل ايجاد كننده چنين داده هايي مي تواند به خطاهاي تجربي )مانند خطاهاي آماده سازي وآناليز( مي

انجام  از  پيش  آنها  به كارگيري  نحوه  و تصميم گيري در مورد  از رديف  مقادير خارج  باشد. شناسايي  مربوط 

عمليات تخمين ضروري است زيرا وجود مقادير خارج از رديف در داده ها باعث افزايش شديد خطا مي شود و 

از   زيادي  تعداد  عيار  شود  مي  باعث  كم  خيلي  يا  و  زياد  عيار  با  ازرديف  خارج  مقدار  يك  وجود  طرفي  از 

بلوكهاي اطراف آن )درمحدوده شعاع جستجو ( زياد يا كم تخمين زده شود. براي جلوگيري از اثرات نامطلوب 

ناشي از مقادير خارج از رديف مي توان به دو صورت عمل كرد. حذف مقاديرخارج از رديف ازداده ها،اگر 

تعداد مقادير خارج از رديف زياد نباشد وحذف آنها موجب كمبود داده ها درنقاط خاص نگردد و  جايگزين 

 كردن مقاديرخارج ازرديف با مقادير متعارف است 

داده پردازش  منطقه  در   از رديف  عيار   بزمانهاي خارج  بالا  بسيار  مقادير  بررسي شد.  داده هاي سنسورد  ابتدا 

ممکن است به سبب اثر قطعه اي باشد كه احتمالاً در يك نمونه حاصل شده است اشکالي كه وجود اين اعداد  

متري    5/0ايجاد مي كند در موقع كامپوزيت كردن داده ها رخ مي دهد به عنوان مثال در نظر بگيرد  يك تکه  
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داشته باشد كه به احتمال بسيار زياد و با توجه به    طلا   (ppm)  90 از گمانه كه نمونه اي از آن گرفته شده عيار

تکه   يك  اين  اگر  باشد  اي  قطعه  اثر  علت  عناصربه  زياد  بسيار  پذيري  تغيير  و  سازي  كاني  با   5/0تيپ  متري 

تکه     (ppm)90عيار يك  كنار  عيار    5در  داراي  كه  گمانه  از  و   طلا  (ppm)  0/ 1متري  باشند  گرفته  قرار 

انجام مي شود عيار  ميانگين گيري كه  با  را شامل شود،  باشد كه هر دو تکه گمانه  موقعيت كامپوزيت طوري 

بسيار بالايي براي آن كامپوزيت در نظر گرفته مي شود و اين در حالي است كه عيار واقعي اين قطعه بسيار كمتر 

از عدد بدست آمده است لذا چنانچه اين سرشکن شدگي در داده ها ايجاد نشود ممکن است يك بيش تخميني  

 به وجود آيد. 

كانسارهاي   مورد  در  معمول  طور  ا به  و    يرگه  بالا  بسيار  عيارهاي  وجود  احتمال  و  ها  داده  توزيع  به  توجه  با 

اين   هاي  داده  در  ميشود.لذا  استفاده  متعارف  داده  جايگزين  روش  از  كانسنگ،  فراوري  جهت  عيار  بيشترين 

گرفته  ها صورت  داده  كامپوزيت  توجه  با  ها جايگزيني  نمونه  از  بعضي  عيار  افزايشي  روند  به  توجه  با  كانسار 

 است.  

 

 ها ي مغزه ها قبل از نرمال سازي همسنگ كردن داده -1-2-3

اي تحت تاثير بزرگي بخشي است كه به طور فيزيکي تحت عنوان  در زمين آمار خصوصيات يك متغيير ناحيه

ال هدف از تجزيه و تحليل ساختار يك متغيير  گيرد. در شرايط ايدهگيري قرار مينمونه همگن شده مورد اندازه

شود از  اي آن است. در تخميني كه به روش زمين آماري زده مياي در يك كانسار تشخيص خواص نقطهناحيه

باشد كه در مركز آن قرار داده  مي  0Vها متعلق به نمونه اي به حجم  شود اين دادههاي نقطه اي استفاده ميداده

ناحيهمي متغيير  آن،  روي  نظر  مورد  كميت  گيري  اندازه  سپس  و  نمونه  هر  سازي  همگن  به  نظر  را شود.  اي 

كردن موجب از بين رفتن تغييرپذيري در مقياس  نامند. در واقع همسنگاصطلاحاً همسنگ )كامپوزيت( شده مي

شود و تغييرنماي حاصل از اين مقادير سازي ميشود و اين همان چيزي است كه باعث نوعي منظمكوچك مي

 نکات زير مورد توجه بود :    )بزمان( يچاه نعلهاي كانسار كند.در همسنگ كردن دادهرا نيز منظم مي
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 بيشترين پيوستگي كانسنگ در طول مغزه ها   -1

 ابعاد بلوكهاي تخميني   -2

 تلاش در كم كردن هر چه بيشتر خطاي تخميني  -3

 ها  استفاده از بيشترين داده -4

هايي است كه داراي پايه به منظور ارزيابي ذخيره اولين قدم در كاربرد روشهاي تخمين، استفاده از مجموعه داده

(Supportمساوي باشند و جامعه نمونه برداري بگونه ) به لحاظ اي باشد كه يك محيط همگن و هم احتمال 

ها را با شرايط يکسان )به  هاي برداشت شده را تشکيل دهد. بدين منظور يا بايستي از ابتدا كليه نمونهحجم نمونه

با   را  آنها  متفاوت تمامي  ابعاد و حجم  با  نمونه  يا در صورت وجود  و  نمود  برداشت  نمونه(  ابعاد  و  لحاظ طول 

 استفاده از روشهاي عددي به ابعاد يکسان تبديل نمود.

نمونه پروژه حاضر در مرحله  از گمانهدر  نمونهبرداري  ثابت  ها سعي شده است كه  با طول  متر      5/1حدود  ها 

باشيم. پس هاي برداشت شده با يك فضاي ناهمگن و ناهم احتمال روبرو ميبرداشت گردد. لذا به لحاظ نمونه

نمونه به كامپوزيتلازم است كليه  نمونهها  ميانگين  از آنجا كه  تبديل گردد و  ثابت  با طول  هاي برداشت هايي 

متر جهت   5/1متر بوده است، لذا طول    5/1شده و همچنين تعداد نمونه با يك طول ثابت، داراي طول حدود

( تفکيك عياري كانسنگ دريك گمانه حفر شده نشان  7-1ساخت كامپوزيت بکار رفته است. شکل شماره)

 دهد. مي
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 BH-6  متري در گمانه  5/1همسنگ سازي داده ها بر اساس طول  نه( : نمو7-1شکل شماره)

 
  نرمال سازي داده هاي خام همسنگ شده -4- 1-2

همانطور كه ذكر شد اولين قدم در امر محاسبه ذخيره،آگاهي از مدل توزيع عيارهاي موجود است. زيرا محاسبه  

ميزان فلز و كانسنگ قابل استحصال و عيار متوسط كانسار به شيوه توزيع بستگي دارد. بعد از اينکه داده هاي 

مورد بررسي قرار گرفت .    طلامتري ساخته شده با استفاده از يك نرم افزار آماري رفتار عيار    5/1همسنگ شده  

كند كه احتمال رخداد يك عيار خاص در كانسار چقدر مي تواند مدل توزيعي يا تابع توزيعي در واقع بيان مي

باشد. مدل توزيع عيار يك كانسار هنگامي شناخته مي شود كه آن كانسار كاملاً استخراج شده باشد به عبارتي 

تمام شدن معدن مي  از  پيدا كرد.در شکل شماره)بعد  آنرا  توزيع  واقعي  عيار  8-1توان مدل  توزيع  (هيستوگرام 

 ( پارامترهاي آماري آنها نشان داده شده است.3-1براي داده هاي كامپوزيتي و در جدول شماره)  طلا
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 براي داده هاي كامپوزيت شده طلا( : هيستوگرام توزيع عيار 8-1شکل شماره)

 ( : پارامترهاي آماري داده هاي خام كامپوزيت شده 3-1جدول شماره)

 حفريات اکتشافي کامپوزيتمشخصات آماري داده هاي 

  

تعداد نمونه  

 ها

نمونه کمينه  

(ppm ) 

نمونه بيشينه  

(ppm ) 

ميانگين  

(ppm ) 

واريان  

2(ppm ) 

انحراف 

معيار 

(ppm ) 

ضري  

 تاييرات 
 کشيدگي  چولگي 

 A 592 0/0035 15/28 0/79 2/87 1/69 2/14 4/42 26/86زون 

 B 334 0/003 64/19 0/68 13/6 3/69 5/37 15/5 265/8زون 

 C 8 0/032 0/16 0/093 0/002 0/05 0/54 0/18 1/45زون 

 395/12 16/87 3/45 2/58 6/66 0/75 64/2 0/003 934 کل داده ها 
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ها)داده هاي خام وكامپوزيت شده( داراي چولگي در هر دو سري داده  طلاشود توزيع  همانطور كه مشاهده مي

محاسبه شده  طبيعي  توزيع  براساس  و جداول  روابط  از  بسياري  .و چون  نيست  طبيعي  آن  توزيع  و  است  مثبت 

 است،بايد توزيع فوق را به توزيع طبيعي و نرمال تبديل كرد.  

استفاده شد.در شکل شماره) تبديل لگاريتمي  از  ابتدا  نرمال سازي داده ها  بعداز    ار طلاي ع( توزيع  9-1براي  را 

تبديل نشان مي دهد همانطور كه از پارامترها مشخص است تا حدود زيادي داده به سمت توزيع نرمال ميل كرده  

تواند  است. اين تبديل يکي از تبديلات مهمي است كه بسياري از توابع توزيع را مي پوشاند . لذا تا حدودي  مي 

 داده ها را به توزيع طبيعي نزديك كند .شکل كلي اين تبديل به صورت زير است.

  

 كه در آن  

X اي كه بايد نرمال شود: مقدار داده 

 : يك مقدار حقيقي      

Z مقدار تبديل يافته : 

داده   λمقدار   توزيع  كه  شود  تعيين  طوري  تابع  بايد  به  يعني  كند  نزديك  نرمال  توزيع  به  ممکن  حد  تا  را  ها 

پيدا كردن   3توزيعي كه چولگي آن صفر و كشيدگي   بيشتري دارد در  اهميت  اينکه چولگي  به  باشدبا توجه 

در تبديل داده هاي بزمانسعي در كمينه كردن مقدار چولگي بوده است با كمينه كردن مقدار چوگلي   λمقدار  

داده  λمقدار   مقدار    5/1هاي  براي  اين     λ= 0.1448متري  آماري    نمودارمحاسبه شد.در    934پارامتر هاي 

همانطور كه مشاهده مي شود ميزان چولگي تقريبا صفر ،نرمال شده را نشان مي دهد  وهمسنگ    طلانمونه عيار

 شده است .









−=



 1

)ln(

X

X

Z

0,0( = X

( ) 0,0  X


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 بعداز تبديل لگاريتمي  ار طلايع( : توزيع 9-1شکل شماره)
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 مدلسازي ذخيرهرسم مقاطع و  -2

  ي ،شناخت احتمال ياز مراحل مهم در تعيين ذخيره يك كانسار، ترسيم دقيق مقاطع بر اساس حفريات معدن  ييک

صحيح با توجه به   ياست. پس از ترسيم مقاطع، ارايه يك مدل هندس  يژنز كانسار و فهم اشکال مختلف كانسار

نمايد. بنابراين در اين مرحله رسم    ياطلاعات بدست آمده، در برآورد يك ذخيره نزديك به  واقعيت كمك م

 گيرد.   يوتجزيه وتحليل قرار م يكانسار مورد بررس يمقاطع انجام ومدل احتمال

 تهيه  نقشه توپوگرافي، رقومي کردن  و تبديل  به مدل  ارتفاعي   -2-1

وجود يك نقشه  توپوگرافي سه بعدي زماني احساس مي شود كه بدانيم يکي ازكنترل كننده هاي اصلي فضاي  

رويه    منطقه بزمانمربوط به سه زون درتخمين، توپوگرافي است، لذا بعد از تهيه و پردازش خطوط توپوگرافي  

  نشان مي دهد. بزمان ي( مدل سه بعدي توپوگرافي را در ذخيره طلا  1-2توپوگرافي ساخته شد. شکل شماره)

 موقعيت مکاني حفريات اکتشافي -2-2

عدد ترانشه   34تعداد  در كل  مورد حفريات اكتشافي،    51همانطور كه در مطالب قبلي توضيح داده شد از بين

اينکه 1486/ 7حلقه گمانه بطول    17متر و  840/ 76بطول   به  با توجه  اين مرحله،  متر حفر گرديده است.  در 

تقسكاني سازي   بنديرا در سه زون مختلف  ا  يم  لذا   ، ترت  يات در زونهاين حفريشده  به            Aب زون  ي مذكور 

عدد ترانشه     17تعداد  Bزون    ،متر   952/  2حلقه گمانه بطول    11متر و  43/520عدد ترانشه بطول    15تعداد  

و  305/ 45بطول   بطول    6متر  گمانه  زون    متر    534/  5حلقه  بطول    2تعداد     Cو  ترانشه    متر   88/14عدد 

اين حفريات  باشد.  ي م )  مشخصات رقومي   اشاره شده در  1-2در جدول شماره  ( آمده است. درضمن مراحل 

 كند.بخش ساماندهي امکان نمايش وساخت مدل سه بعدي حفريات اكتشافي را فراهم مي

ها در امتداد  است. متوسط فاصله گمانه  هکتار  230حفر شده در حدود    يات اكتشاف يحفرمساحت تحت پوشش  

بعدي  متر  135غربي  جنوب    -شرقيشمال   سه  و  بعدي  دو  موقعيت  نمودن  مشخص  باشد.براي  ات  يحفرمي 

 رسم گرديده است. (3-2( و )2-2)اشکال 
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 بزمان  يطلا( : مدل سه بعدي توپوگرافي محدوده كانسار 1-2شکل شماره)
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 اكتشافي  اتي حفر( : مشخصات 1-2جدول شماره)

 بزمان  يطلا كانسار( :  نماي دو بعدي حفريات عمقي در 2-2شکل شماره)
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 بزمان  يكانسار طلااي سه بعدي حفريات عمقي در  ( : نم3-2شکل شماره) 

 تحقيق در پيوستگي ضخامت کانسنگ و باطله در جهت قائم -2-3

بسي  نقش  ذخيره  تخمين  در  باطله  و  كانسنگ  ضخامت  پيوستگي  بحث  ميهمواره  ايفا  را  كليدي  اين ار  كند. 

سازي است.  موضوع خود تابع پيوستگي عيار است. درجه پيوستگي عيار در كانسارهاي مختلف تابع تيپ كاني

)در جهت   z)طول و عرض كانسار( نسبت به    y,xاي اين پيوستگي در جهات  بطور مثال براي كانسارهاي لايه

تيپ  ساير  در  و  است  برخوردار  كمتري  درجه  از  كانسار(  كانيضخامت  بررسي  هاي  و  تحقيق  قابل  نيز  سازي 

 هاي حفر شده )قائم( است.است. در اين بخش هدف بررسي پيوستگي ضخامت باطله و كانه در امتداد گمانه

از   نيز از رخنمون ماده معدني در سطح وضخامت عياري بالاتر  بدين منظور جهت تعيين حد باطله و كانسنگ 

( اقتصادي   طلا( مجموع  ppm  5/0عيار حد  است كه جنبه  پارامترهايي  از جمله  عيار حد  است.  استفاده شده 

اي برخوردار است. در اين كانسار با توجه به  دهد، از اينرو از اهميت ويژهذخيره را مستقيماً تحت تاثير قرار مي

باشد. بدين ترتيب كليه  شکل فرضي لايه گونه آن و حجم ذخيره، عيار حد كمتر از مقدار فوق غير اقتصادي مي

اندازه )عيارهاي  كانسنگ  و  باطله  به  اين ملاك  اساس  بر  چاه  هر  در  سپس 1و    0گيري شده  و  تبديل شده   )
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گيري شده است. به طور مثال اگر پنج نمونه به دنبال يکديگر داراي عيار ضخامت پيوسته باطله و كانسنگ اندازه

)مثلاً  مي  ppm5000بالاي نمونه  پنج  معادل  و طول  عنوان   5/12باشند همگي كانسنگ محاسبه شده  به  متر( 

هاي  يك عدد جهت ضخامت پيوسته كانسنگ استخراج گرديده است. به همين ترتيب براي باطله نيز طول نمونه

( 4-2اند.دراشکال شماره)گيري شدهباطله متوالي با يکديگر جمع شده و به عنوان ضخامت باطله پيوسته اندازه

( به ترتيب هيستوگرام توزيع پايايي مقادير بدست آمده براي كانسنگ و باطله پيوسته نشان داده شده 5-2و  )

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 ( يبزمان)چاه نعل يطلا  ( : هيستوگرام پايايي كانسنگ در كانسار4-2شکل شماره)
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 ( ي بزمان)چاه نعل يطلا  ( : هيستوگرام پايايي باطله در كانسار5-2شکل شماره )

برابر   ترتيب  به  فوق  نمودارهاي  براساس  نيز  باطله  و  پيوسته كانسنگ  هندسي ضخامت  متوسط  و    34/5مقادير 

متري برخوردار است ولي با افزايش رقم از    3/5باشد. يعني به طور متوسط كانسنگ از پيوستگي  متر مي  05/6

متر    05/6يابد. در مقابل براي باطله اين رقم به طور متوسط  متر احتمال تغيير كانسنگ به باطله افزايش مي  3/5

يابد و اين  متر باطله امکان وارد شدن به كانسنگ مجدداً افزايش مي  05/6است. اين بدين معني است كه پس از  

مي ها  ارزيابي  براساس  دهد.  رخ  است  ممکن  بار  چند  هرگمانه  در  باطله  و  كانسنگ  تکرار  يا  توان  تناوب 

متر انتخاب كرد، زيرا احتمال تغيير كانسنگ به   5ها را بيش از  اظهارنمود كه درتخمين عياري نبايدارتفاع بلوك

شود و اين عامل باعث بروز خطاي زياد  بين مقادير تخمين زده شده و مقادير باطله حتي در يك بلوك زياد مي

 واقعي در كانسار گردد.

  يعمق  يداده ها يمدل هندس يمدل ساز  -2-4

شود. بايد توجه داشت كه اين بُعدي كانسار درحقيقيت ماكتي از كانسار ساخته ميبا ساختن مدل هندسي و سه

 باشد. مُدل هندسي به كمك اطلاعات و حفريات زيرسطحي ساخته شده، و از اين جهت يك مدل تقريبي مي

اساسي و  مهمترين  هندسي  مدل  ساختن  اطلاعات  براي  ديگر  و  ها  مغزه  شناسي  سنگ  ي  مطالعه  رُكن،  ترين 

گيرد. در فرآيند مُدلسازي شناس منطقه صورت مي باشد. اين مرحله توسط زمينمربوط به مغزه هاي حفاري مي

 باشد. ي معدني ميترين راه براي تفسير سنگ شناسي، جدا نمودن باطله از ماده هندسي بهترين و ساده 

ها انجام گرديد، بايد مقاطعي را ترسيم نمود كه تا حد امکان بتواند تعداد بيشتري پس از اينکه برداشت از گمانه

ها در هر مقطع ارتباط برقرار نمود و در نهايت از آنها  ن مرحله بايد بين گمانهيها را دربر بگيرد. پس از ااز گمانه

بايست  آورد.  دست  به  طولي  و  عرضي  شناسي  زمين  طور  يمقاطع  كل  يطراح  يمقاطع  كه  حفري شوند  را يه  ات 

 در گمانه هاي حفر شده را نشان ميدهد.  طلاعياري   عياز توز ينمونه ا( 6-2پوشش دهند.شکل شماره)

همانطور كه مشاهده مي شود كاني سازي در افق هاي مختلف با ضخامت هاي متغيير صورت گرفته  و با پوشش 

 اين كاني سازي ها مي توان به يك مدل عياري قابل قبول رسيد. 
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نهايت مي تهيه در  را  اين مقاطع مدل هندسي كانسار  تلفيق  با  به هم مرتبط كرد و  را  بايستي مقاطع ترسيم شده 

اكتشاف از آنجايي كه درعمليات  ماده  ينمود.  ي معدني مشخص گرديده است، در زمان مدل كانسار رخنمون 

ها رخنمون  محل  با   يسازي  كانسار  هندسي  مدل  كه  شد  سعي  و  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  معدني   ماده 

  ( نحوه گسترش رخنمون كانسار بزمان 7-2ي معدني تطبيق و پوشش داشته باشند.در شکل شماره)رخنمون ماده

 منطقه نشان داده شده است .  يدر نقشه ارتفاع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ي بزمان)چاه نعل يطلا  كانسارگمانه ك يدر  طلا( : لاگ عياري 6-2شکل شماره )
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 به همراه محل حفريات  ي( : رخنمون ماده معدن7-2شکل شماره)

با مطالعه دقيق روي ساختار فضايي حفريات و وجود گسلها وتوپوگرافي منطقه روند كاني سازي تقريبادر امتداد 

بوده و با توجه به عوامل فوق و همچنين ساختار لايه هاي موجود در منطقه ، تشکيل    غربجنوب    –  شرقشمال  

در    دروترمالي نفوذ محلول هنشان ميدهد . گسترش كانسار در همه جهات تحت تاثير    رگه هازون كانه ساز در  

 .ميباشد   درزه و شکافها 

برنامه منظور  به  استخراج،  قابل  كانسنگ  مشخصات  و  اندازه  موقعيت،  شکل،  صحيح  و تخمين  مالي  ريزي 

مي حياتي  و  ضروري  امري  معادن  مدلتکنيکي  طريق  از  ذخيره باشد.  در  موجود  مواد  خواص  و  شکل  سازي 

توان اين امر را  راحتي در دسترس مهندسين طراح معدن قرار بگيرد مي   معدني و نمايش نتايج آن در قالبي كه به

شناسي  زمين  مختلف  ساختارهاي  و  مرزها  عيار،  تعيين  شناسي  زمين  مدل  يك  ساخت  از  هدف  نمود.  محقق 

 هاي زمين شناسي ساخته شده بستگي به نوع و ميزان اطلاعات در دسترس دارد.است. نوع، صحت و دقت مدل

  يآوري و ساماندهي اطلاعات حاصل از حفريات اكتشافي وتوپوگرافبراي تهيه مدل كانسار معمولا پس از جمع

شوند. سپس با متصل افقي در فواصل منظم از هم تهيه مي   يمنطقه، مقاطعي بصورت عرضي، طولي وپلان ها

به دست مي اين مقاطع شکل سه بعدي ماده معدني بصورت يك پوسته توخالي  آيد. در مرحله بعد اين  كردن 

 شوند. هاي با ابعاد منظم پر ميها توسط بلوكپوسته
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با توجّه به وجود رخنمون ها، شواهد سطحي زمين شناسي و همچنين با نظر كارشناس فنّي پروژه،در اين ناحيه 

چهار مقطع عمودي در امتداد گمانه ها يعني جهت آزيموت حفاريها و همچنين با توجه به لاگ عياري كه در  

درجه را    10درجه بطوريکه چهار گمانه با شيب    10( مشاهده شد يك مقطع مايل با شيب  6-2شکل شماره )

پوشش بدهد ترسيم نموده و با توجه به شعاع تاثير گمانه ها از مقاطع كمکي نيز جهت واقعي بودن مدل هندسي  

 د.را نشان مي ده يذخيره معدن يمقطع عرض نمونه( 8-2كانسار استفاده گرديد.شکل شماره)

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 و ترانشه يك دو( : مقطع عرضي مربوط به گمانه 8-2شکل شماره)

درنهايت با ارتباط بين اين مقاطع و همچنين مشخّص نمودن مرز كانسار در طرفين مدلسازي هندسي سه بعدي  

با ديد هاي  BوA  يدر زونهاهندسي كانسار  يمدل عيار (10-2و ) (9-2ل شماره)اشکاكانسار تکميل گرديد.

 مختلف را نشان ميدهند. 
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 بزماندر منطقه   Aزون  يذخيره معدن يهندس ياز مدل عيار يي( : نما9-2شکل  شماره)

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 بزماندر منطقه    Bزون ي از مدل عياري هندسي ذخيره معدني ي( : نما10-2شکل  شماره) 
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 بررسي روندهاي احتمالي عيار -2-5

از مسائلي كه مي تواندتخمين هاي زمين آماري را دچار مشکل كند وجود روند در داده هاست. دراين   يکي 

خصوص لازم است براي متغيرهاي مختلف آزمونهاي هندسي لازم صورت پذيرد. تا درصورت مشاهده روند 

بزمانعيار   ذخيره  مورد  در  آنهاپرداخت.  سازي  خنثي  به  ازتخمين  قبل  ها  ازعمق     طلادرداده  تابعي  عنوان  به 

اين  عيار  تغييرات  در  بارز  روند  مشاهده  تا درصورت  ترسيم گرديد  آنها  پراكندگي  نمودار  و  درنظرگرفته شد 

نسبت به عمق مي توان نتيجه گرفت كه توده اصلي كانسار   طلاروند حذف گردد. با توجه به روند تغييرات عيار 

 در چه عمقي قرار گرفته است و موقعيت سطح فرسايش نسبت به توده به چه صورت است .  

را  11-2در شکل شماره) ارتفاع  ( غني شدگي محلي نمونه ها  از  يمتر  950در  متر  1100تا  1050ارتفاع    و 

پر عيار نسبت داد ،همچنين تغييرات عيار را نسبت به عمق بعد    يساز  يكه ميتوان آن را به يك افق كان  بينيم مي

از حذف روند را نشان مي دهد . با توجه به تعداد داده ها و بالا بودن واريانس داده هاي خام بهتر است از روش  

 عکس مجذور فاصله استفاده نمود .

 

 

 

 

 

 

 

 

 در امتداد عمق   طلا( : نمودار روند تغيير پذيري متغير  11-2شکل شماره )
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  بررسي ساختار فضايي متغيرهاي مورد بررسي - 2-6

گيري شده هر متغير با توجه به موقعيت هدف از تعيين ساختار فضايي متغيرها، بررسي تغييرپذيري مقادير اندازه

هاي برداشت شده در فضاي سه بعدي است. به بيان ديگر در اين مرحله قانونمندي تغيير مقادير اندازه محل نمونه

گيري شده در جهات و امتدادهاي مختلف تعيين شده است و در نتيجه با اعمال قانونمندي مشخص در تخمين 

 توان دقيق ترين تخمين ممکن را براي هر متغير در هر نقطه بدست آورد.  برداري، ميساير نقاط محيط نمونه

ترسيم   روشها  اين  متداولترين  كه  دارد  وجود  تخمين  محيط  در  فضايي  ساختار  تعيين  براي  مختلفي  روشهاي 

واريوگرام در جهات مختلف و بررسي پارامترهاي واريوگرام ترسيم شده در اين جهات است. بدين منظور لازم  

بتوان  تا  گردد  ترسيم  متغير  هر  براي  متفاوت  شرايط  با  و  مختلف  جهات  در  واريوگرام  زيادي  تعداد  تا  است 

ساختار فضايي مورد نظر را تعيين نموده و بيضوي آنيزوتروپي توزيع مقدار اندازه گيري شده براي متغير مورد 

 بررسي را در فضاي سه بعدي تعيين نمود. 

هاي باشند. در اين پروژه نيز ابتدا روشآماري ميهاي زمينهاي رايج جهت ارزيابي ذخيره، روش يکي از روش 

ها و بر  آماري بر پايه ي ارتباط منطقي بين دادههاي زمينآماري مدنظر قرار گرفتند. با توجه به اينکه روش زمين

ها، اساس موقعيت جغرافيايي يا واريوگرافي آنها استوار است، لذا در ابتدا پس از بررسي پارامترهاي آماري داده

ها حاصل ها گرديد. ولي در نهايت نتيجه ي چندان مطلوبي از واريوگرافي دادهسعي بر ترسيم واريوگرام داده

 نشد. ، لذا از روش عکس مجذور فاصله براي تخمين استفاده گرديده است

تناژ هر بلوك را مي توان به راحتي از روي حجم بلوك )كه براي همه بلوكها يکسان است( و وزن مخصوص 

آن )كه ممکن است متغير باشد( به دست آورد. براي نسبت دادن عيار به اين بلوكها از روشهاي مختلفي استفاده  

ميمي پرداخته  آن  به  ادامه  در  كه  استفاده شود  دوبعدي  مدلهاي  از  كار  اصول  دادن  نشان  براي  اينجا  در  شود. 

شود كه البته تعميم مفهوم آنها به سه بعد نيز به سادگي انجام پذير است. قابل ذكر است كه به جز مواردي كه مي

شود فرض بر اين است كه تمام عيارها به يك نوع كاني سازي تعلق دارند و تمام آنها در  به طور خاص اشاره مي

عيارها   دادن  كاني نسبت  در  تغيير  قبيل  از  علائمي  و  مشخصات  هيچ  ديگر  عبارت  به  هستند.  دخيل  بلوكها  به 
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هاي ساختماني وجود ندارند كه باعث تغيير در مقادير معيني از محاسبات شود. سازي سازند. نوع سنگ و جنبه

نقطه به صورت  بلوكها  گرفتن  نظر  در  دارد  وجود  بلوكي  مدلهاي  در  كه  مهمي  فرضيات  به جاي حجم  از  اي 

 است. روش هاي تعيين عيار در زير آورده شده است.

 الف( روش نزديکترين نقطه  

در اين روش فاصله بين مركز بلوك تا نقاطي كه در آنها عيار معلوم است محاسبه شده و عيار نزديکترين     

نقطه به آن بلوك نسبت داده مي شود. هرگاه فاصله چند نقطه تا مركز بلوك يکسان باشد مي توان ميانگين عيار 

تأثير   نقاط را در نظر گرفت. در اين روش مي توان مقدار شعاع  برابر فاصله اي    Rاين  نيز تعريف نمود كه  را 

نقطه اي كه عيار در آن   اگر فاصله  به عبارت ديگر  نظر گرفت.  از هم در  توان مستقل  را مي  است كه عيارها 

از   بيش  بلوك  مركز  تا  است  اگر يك    Rمعلوم  نمود. حال  استفاده  عيار  برآورد  ازآن جهت  توان  نمي  باشد 

آن   به  توان  نمي  را  مقداري  هيچ  باشد  نداشته  بر  در  را  معلومي  نقطه  هيچ  تاثير خود  شعاع  محدوده  در  بلوك 

 اختصاص داد. 

 ب( روش معکوس فاصله  

روش منطقي تر براي برآورد عيار يك بلوك اين است كه امکان تاثير عيار تمام نقاط اطراف نيز فراهم     

 را مي توان از رابطه زير محاسبه كرد: Aiآيد. با فرض تغييرات خطي عيار بين دو نقطه هر كدام از ضرايب 

(2-1) 

 

 

 فاصله نقاط با عيار معلوم از مركز بلوك است. di كه در آن

 اعتبارسنجي براساس شرايط تخمين  -2-7

  ( متقابل  اعتبار  براساس Cross Validationآزمون  تخمين  شرايط  تعيين  صحت  بررسي  از  است  عبارت   )

از يك  كه  است  هايي  نمونه  فضايي  تغييرات  نوع  دهنده  نشان  ابزار  تنها  تغييرنما  معلوم.  نقاط  در  تخمين  انجام 
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نمونهجامعه گرفته مي با  تنها  .و  نيستند  متغيير فضايي  واقعي  بيان كننده شرايط  ها  نمونه  اين  هاي  شوند و گاهي 

از جامعه مي بيان كننده ديگر  تا چه حد  بفهميم يك روش تخمين  اينکه  .براي  اثبات كرد  را  اين شرايط  توان 

كنيم. در اعتبارسنجي تخمين ابتدا يك تغييرات فضايي يك متغيير است از اعتبارسنجي روش تخمين استفاده مي

با استفاده از نمونهنمونه حذف مي هاي اطراف آن و روش تخمين بدست آمده مقدار آن نمونه تخمين  شود و 

شود. در حالت  شود. و بر اساس نتايج حاصل ميزان عدم قطعيت )مقدار خطا( در آن نمونه مشخص ميزده مي

 ايده آل در نتايج حاصل از مقايسه داده هاي تخميني  و داده هاي اوليه بايد شرايط زير برقرار باشد:

 ميانگين خطا بايد نزديك  به صفر باشد.    -1

هيستوگرام خطا بايد داراي توزيع طبيعي   -3پراش خطا بايد نزديك به ميانگين خطاي روش تخمين باشد.     -2

همبستگي بين مقادير تخميني و    -4برابر پراش تخمين باشد. .    2تا    -2درصد خطا بايد در بازه    95باشد و تقريباً  

 خطا وجود نداشته باشد . 

-در اين مرحله با توجه به گسترش كانسار در جهات مختلف ، فضاي تخمين نيز معلوم شده و اندازه بلوك    

مي شوندو  مي  بهينه  تخمين  بهينههاي  براي  پرداخت.  تخمين  پارامترهاي  سازي  بهينه  به  پارامترهاي توان  سازي 

تخمين لازم است شعاع تأثير در جهات مختلف و همچنين حداكثر و حداقل نقاط شركت كننده در تخمين هر 

 بلوك بهينه شود. براي اين كار از روش آزمون اعتبار متقابل استفاده شده است. 

هاي موجود در فضاي تخمين انتخاب گرديدند و با استفاده از روشهاي تخمين موجود اقدام به  بدين منظور داده

 ها گرديد.تخمين مقادير نظير در گمانه

ات  يحفر(  Auبراي انجام اين كار، در يك دستگاه محور مختصات  كه در آن مقادير عيار واقعي )كامپوزيت  

 ( برده شده است.Y( و مقادير تخميني نظير آنها روي محور )xروي محور )

هاي حذف شده در يك گمانه با مقادير كامپوزيت شده )واقعي( در مکان داده  طلانتايج حاصل از مقادير عيار

در   گاهي  اختلاف  اين  آمد.  بدست  تخمين  و  واقعي  مقادير  بين  اختلاف  و  گرديد  مقايسه  مختصات  همان  در 

حدي است كه كانسنگ را باطله و يا باطله را كانسنگ معرفي خواهد كرد. در اين صورت يك اشتباه رخ داده  
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گردد. حال اگر مقادير واقعي، دلالت بر باطله داشته باشند و  است و اين حالات به عنوان يك اشتباه شمارش مي

بود.   بي خطا خواهد  انجام شده يك تخمين  آيند، تخمين  باطله بدست  مقادير تخميني هم در همان مختصات 

كند و مقادير تخميني نيز دلالت بر وجود بديهي است كه اگر مقادير واقعي، يك نقطه را كانسنگ معرفي مي

(  نمودار مقدار خطاي  12-2كانسنگ داشته باشند باز هم تخمين بي خطا به حساب خواهد آمد.شکل شماره )

واقعي)محور   مقادير  و  تخميني  شده    xمقادير  زده  تخمين  هاي  محور  داده  در   yو  كننده  شركت  هاي  داده 

دادهتخمين براي  تخمين  صحت  دهد.  مي  نشان  را  بزمان(  باطله  و  كانسنگ  شده    85برابر  هاي  محاسبه  درصد 

 .است

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نيتخم ينمودار آزمون اعتبار متقابل بر اساس پارامترها( : 12-2شکل شماره )
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 ارزيابي ذخيره -3

يك ذخيره، برآورد ميزان ذخيره به تقريب درست از    يو نحوه استخراج آت  ياقتصاد  يفن   يها   يبررس  يبرا

باشد. در اين    ياز ذخاير م  ي ومديرت ريسك در اكتشاف و بهره بردار   يدر بخش تصميم گير  ياصل  ينياز ها

 شود.  يذخيره پرداخته م يمرحله به ارزياب 
 

 تقسيم بندي بخش هاي مختلف کانسار -3-1

و محاسبه ذخيره كانسار  به   بندي  بلوك  بزمان  طلامنظور  داده  روي  ارائه شده، ساختار  به مطالب  توجه  و  با  ها 

به     به رنگ سبز   Cزون    و    يبه رنگ آب  Bزون    به رنگ قرمز و   Aكه زون  زون    سهتکتونيك منطقه كانسار 

حفرشده در آن محدوده را نشان      يو ترانشه هاها  زون كانسار به همراه گمانه  سه(1-3تقسيم شد .شکل شماره)  

 ميدهد 

 ( : تقسيم بندي فضاهاي تخمين در محدوده زونها 1-3شکل شماره)

  



32 

 

 تعيين و محدودکردن فضاي تخمين  -3-2

با نوعي ميانگين گيري همراه است. بطوريکه در تخمين، فضاي كم عيار  روش تخمين ژئواستاتيستيکي همواره 

خورد و بالعکس فضاي پر عيار  گيري با فضاي پر عيارتر، مقداري بالاتر از مقدار واقعي تخمين ميبدليل ميانگين

گيري با مقادير كم عيار ممکن است كمتر از مقدار واقعي تخمين بخورد. البته در بسياري از موارد  در اثر ميانگين

باطله كانسار  محدوده  داخل  در  كه  مواردي  در  ولي  است  قبول  قابل  كار  شود  نتيجه  مشاهده  رونددار  اي 

توان باطله مورد نظر را از فضاي تخمين حذف هاي اطراف وجود باطله را تائيد كنند( مي)بطوريکه همه گمانه

ميانگين اثر  در  تا  باطلهكرد  فضاهاي  چنين  از  قسمتهايي  ژئواستاتيستيکي  تخمين  خلال  در  عنوان  گيري  به  اي 

كانسنگ معرفي نشوند. از طرف ديگر عدم حذف چنين فضاهايي ممکن است باعث تبديل فضاي كانسنگ به  

گيري به حداقل برسد. در  شود خطرات ناشي از ميانگينباطله گردد. اين محدود كردن فضاي تخمين باعث مي 

عوض در قسمتهايي كه كانسنگ و باطله هر دو موجود باشند و نتوان تصميم گرفت كه روند كانسنگ و باطله 

 شود.گيري به عهده نتايج حاصل از تخمين گذاشته ميتصميمچگونه است،

مهمترين عامل تعيين كننده كاني سازي دراين كانسار سنگ ميزبان است به عبارت ساده تر كاني سازي درميان 

نظر   در  ها  گمانه  در  گرفته شده  آهکي  لايه  آخرين  توان  مي  را  كانسار  است.كف  داده  رخ  آهکي  هاي  لايه 

اي است كه بايد در  گرفت و بالاي كانسار را سطح توپوگرافي.فضاي سه بعدي به وجود آمده در واقع محدوده

  بزمان  يطلا( نماي سه بعدي از محدوده فضاي تخمين رادر كانسار  2-3آن تخمين صورت گيرد شکل شماره)

 نشان مي دهد.

 با توجه به مطالب فوق محدوده فضاي تخمين كل كانسار را در بر ميگيرد.
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 بزمان( : فضاي تخمين كل ذخيره در منطقه  2-3شکل شماره)

كند تا با توجه به اطلاعات فضاي تخميني يك نوع محدوديت در استفاده از داده ها و تخمين بلوكها ايجاد مي

واقع   در  زد.  تخميني  بلوكهاي  برروي  كارشناسي  نظر  اعمال  بتوان  ديگر  اطلاعات  گونه  هر  و  شناسي  زمين 

 بلوكهايي اعتبار دارند كه داخل فضاي تخمين قرار گرفته باشند .

 هاي تخميني ابعاد بلوك -3-3

 توان ابعاد بلوكها را با توجه به شرايط زير انتخاب كرد : با توجه به مطالعات آماري و زمين آماري مي

: چنانچه ماده معدني به صورت هم بعد گسترش داشته باشد بلوكهاي انتخابي در   نحوه گسترش ماده معدني

سطح مربع در نظر گرفته مي شوند اما توصيه مي شود با وجود ناهمسانگردي در كانسار  بازهم بلوكها در سطح  

 مربع انتخاب شوند.

 : متوسط مقدار پيوسته كانسنگ مي تواند در تعيين ارتفاع بلوكها موثر باشد.  پيوستگي کانسنگ و باطله

بلوكها    45ها )حد اقل فاصله  با توجه به مطالب گفته شده وفاصله زياد گمانه  ابعاد  متر    1×    1×    1متر است( 

انتخاب گرديد. ابعاد بلوكهاي تخميني بايد با طول نمونه ها متناظرومتناسب باشد به عبارت ديگر براي بلوكي با  
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با طول  25×    25×  10ابعاد   كند و هم اعتبار  متر هم خطاي تخمين را زياد مي  5/0متر استفاده از نمونه هايي 

كند. به طور مثال  بعضي مواقع ممکن است تنها با يك داده نيم متري مقدار عيار يك بلوك تخمين را كم مي

 متري را تخمين بزند.  25×  25×  10

كنيم تا  ها را هرچه بيشتر نميبا توجه به مطالب گفته شده ممکن است اين سوال به وجود آيد كه چرا ابعاد نمونه

ها در همسنگ كردن آنها در واقع يك ميانگين  ميزان خطا پايين بيايد. بايد توجه داشت كه با افزايش طول نمونه

شود به عبارت ديگرتخمين با تعداد كمتري داده گيرد و تعداد داده ها نيز كم ميگيري در داده ها صورت مي

پايين ميصورت مي اطمينان تخمين  به طور ضمني ضريب  و  ميزان گيرد  بلوكها،  ابعاد  بين  تناسبي  بايد  آيد.لذا 

خطاي تخمين، تعداد داده ها  و ميزان پيوستگي كانسنگ برقرار كرد، همانطور كه قبلا محاسبه گرديد ميانگين 

ات اعم از گمانه ها  يدر كل حفزمتر بوده. متوسط ضخامت كانسنگ بر حسب تغييرات عيار  29/1طول نمونه ها  

 متر ميباشد، لذا پيداست رابطه خاصي بين ضخامت كانسار و عيار  وجود دارد. 1/ 25حدود  و ترانشه ها

با توجه به مطالب گفته شده و ميانگين متوسط طول نمونه برداري و متوسط ضخامت زون عيار دار ابعاد بلوك 

 متر در نظر گرفته شد.  1× 1× 1هاي تخميني نيز  

تن بدست        69/2مترمکعب و وزني در حدود    1براي هر بلوك حجمي معادل    1× 1×1با در نظر گرفتن ابعاد  

 متر مکعب(. گرم بر سانتي 2/ 69آيد )با احتساب وزن مخصوص متوسط مي

 

 (Inverse Distance) عمليات تخمين به روش معکوس فاصله -3-4

، روش  يلايه ا  يها  يساز  يتخمين عيار در كان  يهاي مناسب برادر مورد ذخيره تحت بررسي، يکي از روش

باشد. روش معکوس فاصله، روشي است كه در آن به مقادير مورد  مي (Inverse Distance) معکوس فاصله 

شود. به اين ترتيب نقاطي كه در تخمين براساس تواني از عکس فاصله آنها تا نقطه مورد تخمين، وزن داده مي 

 دارند مقاديرتخمين مشابهي خواهند داشت نزديکي يکديگر قرار
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سه  به صورت  تخمين  مرحله  تا  ساختاري  تحليل  مراحل  تمامي  است  عيار لازم  نهايي  تخمين  انجام    براي  بعدي 

(.پس از به دست آوردن پارامترهاي تخمين و جايگزيني مناسب آنها در 5-3)الي  (  3-3شود اشکال شماره )مي

مخصوص و در نتيجه حجم و وزن آن مشخص گرديده، صورت  هايي كه ابعاد، وزنافزار، تخمين عيار بلوكنرم

 ها محاسبه نمود.بلوكاي از ذخيره اينتوان مقدار كل ذخيره را به صورت مجموعهگيرد و درنتيجه ميمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( شمال( : بلوكهاي تخمين خورده)ديد به سمت 3-3شکل شماره)
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 غرب( شمال ( :  بلوكهاي تخمين خورده)ديد به سمت 4-3شکل شماره )

به دليل اثرات نامطلوب خطاي تخميني در افزايش ريسك سرمايه گذاري لازم است دقيق ترين روش تخمين 

از   منظور  اينجا  در  شود.  كارگرفته  به  ذخيره  تعيين  در  كند  تضمين  را  تخمين  خطاي  حداقل  بتوان  كه  ذخيره 

از   نقطه  هر  در  تخمين  ديگر خطاي  عبارت  به  است  مطرح  توزيع خطا  بلکه  نيست  آن  ميانگين  تخمين،  خطاي 

كانسار بايد معلوم باشد. روشهاي سنتي تخمين به ساختار داده ها و تغيير پذيري عيار و يا ضخامت آنها توجهي 

 نمي كند زيرا ابزار رياضي لازم براي اين مهم را ندارند.

مهمترين قابليت تخمين زمين آماري آن است كه براي هر تخميني )در مقياس يك نقطه يا يك بلوك ( ميزان  

شود از اين رو مي توان ملاكي براي اعتماد به تخمين هاي زمين آماري در دست  خطاي وابسته به آن محاسبه مي

 A  ،B  ،C1داشت، چنين توانايي اين امکان را مي دهد تا ذخيره را بر اساس خطاي وابسته به تخمين به كلاسهاي

،C2    اين مساله در . نيز برآورد كرد  . بعلاوه مي توان حدود اطمينان به تناژ و عيار ذخيره را  طبقه بندي كرد 

 طراحي معدن مي تواند حائز اهميت باشد زيرا ممکن است بخواهيم با حداقل ريسك سرمايه گذاري كنيم. 
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 ( : نماي سه بعدي از فضاي تخميني بعد از تخمين5-3شکل شماره)

 

 تناژ   -ترسيم منحني عيار -3-5

منحني عيار براي عيارهاي مختلف مي  -رسم  متناظر  تناژ  نيازمند محاسبه  اين مرحله فقط تناژ  تا  از طرفي  باشد. 

 عيار بلوكهاي تخميني در دسترس است. براي ادامه محاسبات به جرم مخصوص ماده معدني نياز است.

معادل   موجود  گزارشات  براساس  معدني  ماده  متوسط  مخصوص  جرم  مقدار  حاضر  پروژه  بر    7/2در  گرم 

تناژ سانتي مقدار  تخميني  بلوكهاي  ابعاد  به  توجه  با  كه  است.  گرفته شده  نظر  در  مترمکعب(  بر  )تن  مترمکعب 

 تن بدست خواهد آمد  2/ 7متوسط هر بلوك معادل 

مي بلوكها  مخصوص  جرم  و  بلوكها  تخميني  عيار  به  توجه  با  عيار  حال  ازاء  به  ذخيره  مقدار  محاسبه  به  توان 

 حدهاي مختلف پرداخت. 
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نظر   در  را  توپوگرافي  زير سطح  و  كانسار  محدوده  در  ها  داده  كليه  از  كانسار  احتمالي  محاسبه ذخيره  در 

ابعاد   ( با يك شعاع تاثير معمول، متوسط فاصله بين 5*5*5گرفته و كل بلوك هاي زير سطح توپوگرافي )با 

( آورده  1-3حفريات تخمين زده و با عيار حدهاي مختلف بررسي شد كه در نهايت  نتايج حاصل در جدول )

حدود   احتمالي  ذخيره  كه  فهميد  ميتوان  جدول  در  نگاه  است.با  عيار  11شده  با  تن     0/ 92   متوسطميليون 

(ppm.ميباشد ) 

 

 در سه زون احتمالي تناژ متغير طلا به ازاء عيار حد هاي متفاوت -( :  جدول عيار1-3جدول شماره )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارائه شده است. همان گونه   طلاتناژ محاسبه شده براي متغير    -( منحني عيار  8-3) الي   (  6-3دراشکال شماره)

نمودار مشاهده مي اين  در  مقدار كه  و  قائم سمت چپ  تناژ در محور  مقدار  افقي،  عيار در محور  مقدار  شود، 

منحني   از  استفاده  با  و  ازاء هر عيار حد  به  بنابراين  قائم سمت راست آورده شده است.  ميانگين عيار در محور 

عيار متوسط مقدار   -شود و با استفاده از منحني عيارتناژ مقدار تناژ از روي محور سمت چپ قرائت مي  -عيار

 شود.عيار متوسط مربوطه از روي محور سمت راست قرائت مي
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 Aدر زون  طلاعيار  عنصر -( : منحني تناژ6-3شکل شماره)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bدر زون  طلا عيار  عنصر-( : منحني تناژ7-3شکل شماره )
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 Cدر زون  طلا  عيار  متغيير-( : منحني تناژ8-3شکل شماره)

ها  4-3)الي   (2-3در جداول شماره) نمودار  براساس  عيار حد كه  هر  ازاي  به  تناژ  و  عيار  متوسط  مقدار  نيز   )

 تناژ قابل محاسبه است ارائه شده است. -عيار

 Aدر زون  به ازاء عيار حد هاي متفاوت طلاتناژ متغير  -( : جدول عيار2-3جدول شماره )
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 Bدر زون  به ازاء عيار حد هاي متفاوت طلاتناژ متغير  -( : جدول عيار3-3جدول شماره)

 

 Cدر زون  به ازاء عيار حد هاي متفاوت طلاتناژ متغيرمجموع  -( :  جدول عيار4-3جدول شماره )
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( محاسبه مجموع ذخيره در سه  5-3و همچنين در جدول )  شودهمانگونه كه در نمودارها و جداول ملاحظه مي

تن كانسنگ با عيار متوسط    3660902برابر با  ppm 1/0  ياقتصاد  با عيار حد  قطعي  تناژ  ،  Cو  Bو    Aزون  

04/1(ppm)   Au   توان يمختلف و مطالعات انجام شده م  يار حد ها ي ر در عيزان ذخاي لذا با توجه به م.  باشد مي

 تن در نظر گرفت.  3660902ن كانسار را حدود يدر ا يره قطعي ذخ

 

 (ppm) 1/0با عيار حد  ( محاسبه مجموع تناژ قطعي و عيار متوسط كانسار5-3جدول)
 مجموع سه زون Cزون  Bزون  Aزون  

 3660900 21210 614476 3025214 قطعي)تن( ذخيره

 95/0 52/1 15/0 04/1 ( ppm) عيار متوسط
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  گيرينتيجه -4

 نتايج ذيل بدست آمده است. ذخيرة منطقه بزمان يبراساس كلية عمليات انجام شده در اكتشافات تفصيل

ودر اعماق پائين تر بصورت    يحضور كاني سازي بصورت لايه اي كه در اعماق كم بصورت اكسيده و سولفيد

كم عيار    ياي  بصورت زون هااست ، كاني سازي بصورت پراكنده و با ساخت و بافت رگه، رگچه  يسو لفيد

بدست آمده    يو پر عيارديده مي شود.  گانگ كانه زائي پيريت ،سيليس و كلسيت مي باشد. باتوجه به مدل ها

 از آنها در سطح رخنمون ندارند.  يدر منطقه وجود دارد كه برخ يساز يمختلف كان يلايه ها

  1150غربي  حدود  جنوب  شرقي ـ  شمال  براين اساس طول زون اصلي كاني سازي )شناسايي شده( در جهت   

 يال  200حدود    باشد،ي پراكنده م  يكه به صورت رگچه ها  يشرق  ـ جنوب  يغرب  متر و عرض آن تقريباً شمال 

 مشخص گرديده است. يمتر  180متر است و عمق كاني سازي تا  400

طلا برابر با تناژ  مجموع    (ppm)1/0( با عيار حد  بزمانزون كاني سازي )  سه  برآورد شده در اينقطعي  ذخيرة  

 11و همچنين ذخيره احتمالي محاسبه شده حدود  است.  (ppm)  04/1تن كانسنگ با عيار متوسط    3660900

 (  ميباشد. ppm) 0/ 92ميليون تن با عيار متوسط

 

 

 

 

 

 

 

 


