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* shahabi@eng.ikiu.ac.ir     َٛ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئ:  
 
 

 14/12/96پزیشش:           22/10/96 دسیافت:

 چکیذُ

ػبصی اثؼبد ؿىُ ٚ تٛصیغ ػیبس ی ٔـخلبت فیضیىی وب٘ؼبس اص ًشیك ٌشدآٚسی ٚ تحّیُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔذَٙیث ؾیپاسصیبثی رخبیش ٔؼذ٘ی، ٞذف اص 

ای ٔغ ثبؿٙذ. دس ایٗ تحمیك تلاؽ ٌشدیذ تب دس لبِت ٌٔبِؼٝ وب٘ؼبس سٌٝٔی ٔؤثشٞب ػبصی وب٘ؼبسػٛأّی ٔتؼذدی دس فشآیٙذ ٔذَآٖ اػت. 

افضاسی رخیشٜ ثشسػی ٌشدد ٚ ػبصی ٘شْٞبی ٔشتجي ثب فبوتٛسٞبی ٞٙذػی وب٘ؼبس، ثش فشآیٙذ ٔذَٔحذٚدیت شاتیتأثػِٛفیذی تىٙبس، 

ػبصی پیـٟٙبد ٌشدد. ٔدٕٛع اًلاػبت ٞب ٚ افضایؾ دلت ٔذَػبصی خٟت ثشخٛسد ثب ایٗ فبوتٛسػبصی فشآیٙذ ٔذَٞبی ٔتٙبػتتىٙیه

تىٕیُ  ٔٙظٛس ثٝ. اػتٔتش ٌٕب٘ٝ پٛدسی  4839ٌیشی ٚ ٔتش حفبسی ٔغضٜ 1457ثشای ایٗ ٔحذٚدٜ ثشاثش  ؿذٜ  ٌشفتٝاوتـبفی ثٝ وبس 

ػبصی اػتفبدٜ ٌشدیذ. خٟت حلَٛ َٔتش چبَ پٛدسی اػتخشاخی ٘یض دس ػّٕیبت ٔذ 2685اص  آٔذٜ دػت ثٝاًلاػبت اوتـبفی، اص اًلاػبت 

 ٔذَ ٚ ٞبٌٕب٘ٝ ثؼذیػٝ ٔذَ وب٘ؼبس، دس ٔؤثشٞبی ٌؼُ ػبصیٔذَ تٛپٌٛشافی، سٚیٝ تٟیٝ ّٝیٚػ ثٝػبصی ٘تیدٝ ٘ضدیه ثٝ ٚالؼیت، ٔذَ

لتلبدی وب٘ؼبس ٔغ، ػیبس ا ػٙٛاٖ ثٝدسكذ  28/0صایی ا٘دبْ ؿذ. پغ اص ٔشاحُ روش ؿذٜ ثبلا ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ػیبس وب٘ی صٖٚ ثؼذیػٝ

تٗ ٚ دس سٚؽ ػىغ 118250ػبصی ثٝ سٚؽ وشیدیًٙ ٚ ػىغ ٔدزٚس فبكّٝ ا٘دبْ ٌشدیذ. ثشآٚسد تٙبط دس سٚؽ وشیدیًٙ ثشاثش ٔذَ

           تٗ  كٛست ٌشفت.125150ٔدزٚس فبكّٝ ثشاثش 

                                                                           

 ػبصیای، وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی، ٔذَ، وب٘ؼبسٞبی سٌٝآٔبسٗ یصٔتخٕیٗ رخیشٜ،  ّای کلیذی:ٍاطُ
 

 هقذهِ -1

أشٚصٜ ثٝ دِیُ اسصؽ التلبدی ثبلای ػٙبكش فّضی، 

ای ٚ ٘یض وبٞؾ تٙبط ی اص ػٕذٜ رخبیش تٛدٜثشداس ثٟشٜ

یىی اص  ػٙٛاٖ ثٝای ، وب٘ؼبسٞبی سٌٝٔب٘ذٜ یثبلرخبیش 

ا٘ذ. ِزا ٌٛ٘ٝ فّضات ٌٔشح ٌشدیذٜٔٙبثغ ایٗ ٗیتش ٟٔٓ

أشی هشٚسی  شیرخبٌٛ٘ٝ ؿٙبخت دلیك خلٛكیبت ایٗ

ی ٔـخلبت ٙیث ؾیپاسصیبثی یه وب٘ؼبس ثٝ ٔفْٟٛ . اػت

فیضیىی وب٘ؼبس اص ًشیك ٌشدآٚسی ٚ تحّیُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ 

 )آكفی، ی اثؼبد ؿىُ ٚ تٛصیغ ػیبس آٖ اػتػبص ٔذَ

بثی، دس ٞبی ایٗ اسصیثخؾ ٗیتش ٟٔٓ(. یىی اص 1393

یبثذ ٚ ثب ؿٙبخت ٚ دسن دلیك ػبصی ٕ٘ٛد ٔیفشآیٙذ ٔذَ

، أىبٖ ثبلا ثشدٖ كحت وبس ٚ دس ٌٔبِؼٝ ٔٛسداص وب٘ؼبس 

٘تیدٝ وبٞؾ سیؼه ایٗ ػّٕیبت سا ثبػث خٛاٞذ ٌشدیذ. 

دس كٛست ثشٚص خٌب دس ایٗ ٔشاحُ احتٕبَ  ٍشید بٖیث ثٝ

ثیٙی رخیشٜ ثیؾ اص ء پیؾاصاهشسٞبی ٍٞٙفتی چٝ دس 

ؿٛد وٝ ثبػث تحٕیُ ػیبس ثبلاتش ٔی ثبٔمذاس ٚالؼی ٚ 

ٌزاس ٚ ػبصی ثٝ ػشٔبیٝٞبی ٍٞٙفت ٔشاحُ آٔبدٜٞضیٙٝ

ثیٙی چٙیٗ پیؾٌشدد. ٞٓػذْ ثبصٌـت ػشٔبیٝ ٔی

 ؿذٖ یشالتلبدیغرخیشٜ وٕتش اص ٔمذاس ٚالؼی، ثبػث 

. حتی دس ؿٛد یٔؿذٖ آٖ  اػتفبدٜ ثلا تیٟ٘ب دسوب٘ؼبس ٚ 

ٌب دس ـق ٚ خـیشٜ، ثشٚص ٘مـی رخثشداس ٟشٜـثٛست ـك

ػبصی وب٘ؼبس ٔؼذ٘ی، ٔٛخت  ٔـىلات ٔتؼذد دس ٔذَ

ٌشدد . ِزا دس ایٗ تحمیك تلاؽ ٔیٌشدد یًٔشاحی ٔؼذٖ 

ٞبی رخیشٜ ثب ػبصی ٔتٙبػت ثب ٚیظٌیتب تىٙیٙه ٔذَ

ٞبی ٞٙذػی رخیشٜ ثٟجٛد یبثذ ٚ تبویذ ٚیظٜ ثش ِٔٛفٝ

ٟٙبدی ثش سٚی وب٘ؼبس ػبصی پیـػبصی تىٙیه ٔذَپیبدٜ

 ٔغ تىٙبس كٛست ٌیشد.

 

تشسسی استثاط فاکتَسّای ٌّذسی رخایش هعذًی  -2

 ساصیٍ پاساهتشّای هذل

 تٌذی رخایش  هعذًیطثقِ -2-1

ؿٙبػی ٚ ٔٙـأ رخبیش ٔؼذ٘ی ثشحؼت ؿشایي صٔیٗ

ٞبی ٔختّف ٚ ثب ٞب، اثؼبد ٚ هخبٔتتـىیُ دس ؿىُ

د٘ذ. یىی اص ا٘ٛاع ٌشثٙذی ٔیٔؼیبسٞبی ٔتفبٚتی تمؼیٓ
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ی ٞٙذػی ٔب٘ٙذ ؿىُ ٚ ٞب ٔؤِفٝثٙذی، ثش اػبع تمؼیٓ

ٞبی ٔیضثبٖ ثٙذی ػًٙثٙذی ثیٗ رخیشٜ ثب لایٝؿیت

ٞب ثش ثٙذیا٘ٛاع تمؼیٓ 4 تب 1 ٞبیاػتٛاس اػت.  دس خذَٚ

اػبع ٔـخلبت ٞٙذػی اؿبسٜ ؿذٜ اػت. دس وٙبس 

ٌؼتشؽ ٚ  دس ٔؤثشؿٙبخت ٘ٛع وب٘ؼبس، تؼییٗ ػٛأُ 

دس تٛصیغ ػیبس دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ثشسػی هشٚست داسد. 

 ٞبیدادٜ ٘یؼت، وبفی ػیبسػٙدی ٞبیٔٛاسدی وٝ دادٜ

 ٚ ٞبٌؼُ ػٍٙی، ٚاحذٞبی ٕٞجشی ٔب٘ٙذ ؿٙبػیصٔیٗ

 اكلاح ٚ تلحیح دس تٛا٘ٙذٔی ػبختٕب٘ی ػٛأُ دیٍش

 (.1395، صٔیٗ)ٔؼذٖ ؿٛ٘ذ ٚالغ ٔفیذ ٔشصٞب

ّی وب٘ؼبسٞب ثش اػبع ؿىُ ٚ ثٙذی وثب ٔمبیؼٝ ا٘ٛاع ًجمٝ

ٞب ثٙذیٌشدد اوثش ًجمٝٞب، ٔـخق ٔیسیخت ٚ اثؼبد آٖ

اكّی وب٘ؼبسٞبیی وٝ دس ػٝ ثؼذ ٌؼتشؽ  ثش ػٝ دػتٝ

یىؼب٘ی داس٘ذ، وب٘ؼبسٞبیی وٝ دس دٚ ثؼذ ٌؼتشؽ  جبًیتمش

ثبؿٙذ ٚ یىؼب٘ی داؿتٝ ٚ دس ثؼذ ػْٛ ٔحذٚد ٔی

ثبؿٙذ ٚ تشن ٔیای اتفبق ٘ظش داؿتٝ ٚ ٔـوب٘ؼبسٞبی سٌٝ

ؿذٜ اص ایٗ ػٝ تش ٔـتكثٙذی ثیؾٞبی تمؼیٓدیٍش ثخؾ

وّی ایٗ ػٝ دػتٝ سا  ًٛس ثٝثبؿٙذ. ِزا دػتٝ وّی ٔی

تٛاٖ دس ثٙذی ٔیٞبی تمؼیٓتشیٗ دػتٝاكّی ػٙٛاٖ ثٝ

ثٙذی وب٘ؼبسٞب اص خٛاف چٙیٗ خٟت ًجمٝ٘ظش ٌشفت. ٞٓ

ٞب سا ؿیٕیبیی ٚ ثش اػبع خب٘ٛادٜ ػٙبكش اكّی وب٘ؼبس

 تفىیه ٕ٘ٛد.

 

 (2000تٌذی کاًساسّا  تش اساس طًض)ایَاًض،تقسین .1جذٍل 

 

 (1367لَهًََسف)اسویشًَف، ذگاُیاص دتٌذی کلی کاًساسّا  تقسین. 2جذٍل 

 ٞب اص دیذٌبٜ ِٛٔٛ٘ٛػفثٙذی وب٘یتمؼیٓ

 ٞبٞبی وب٘ٝ پش ؿذٜ دس ؿىبفسٌٝ

 ٞبٞبی افمی دس ػًٙلایٝ

6ایٞبی خٛؿٝب٘ٝو
 

 ی سٚی ػٌح صٔیٗٞب وب٘ٝ

 

 (1367ضٌاسی)اسویشًَف،تٌذی کاًساسّا  اص دیذگاُ سیختتقسین .3جذٍل 

 یؿٙبػ ختیس یٞبٌبٜذیاص د

 ای ٚ...(ٞب، ویؼٝ)اػتٛن 7ایضٚٔتشیه

 ای ٚ ...(ای، سٌٝتخت )لایٝ

 ٔشوت( ٞبیٞبی ػبدٜ، چیٙٝای )چیٙٝچیٙٝ

 

 (2000تٌذی کاًساسّا تش اساس اتعاد کاًساس )ایَاًض، تقسین .4جذٍل 

 ثٙذی ثش اػبع اثؼبد وب٘ؼبستمؼیٓ

 رخبیش ایضٚٔتشیه

 ایرخبیش كفحٝ

 ایرخبیش اػتٛا٘ٝ

 8رخبیش ػذػی

 ایرخبیش سٌٝ

                                                 
1 Plate 

2 Fan Vain 

3 Stock Work 

4 Manto 
5 Skarn 
6 Clustered Ore 
7 Isometric 
8 Lens 

 ؿیتٞبی ٔؼذ٘ی ٞٓتٛدٜ ؿیتٞبی ٔؼذ٘ی غیش ٞٓتٛدٜ

 ٔیضثبٖ سػٛثی ٔیضثبٖ آرسیٗ ثب ؿىُ ٘بٔٙظٓ ثب ؿىُ ٔٙظٓ

 - خشٚخی (3ٚسن اػتٛنافـبٖ ) ٚ ...( 2)سٌٝ ٔٛاصی، ثبدثض٘ی ؿىُ 1ای كفحٝ

 - ٘یٚدس (5)اػىبسٖخب٘ـیٙی  ٚ تخت( 4ای ؿىُ )ٔب٘تٛ ِِٛٝ
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 افضاسی رخایش هعذًیساصی ًشمفشآیٌذ هذل -2-2

 یه ٚخٛد ذییتأ ٔٙظٛس ثٝ ٚاص اتٕبْ ػّٕیبت اوتـبف  پغ

 ثٝ یب وب٘ؼًٙ ٞٙذػی ٚ وبییف تٛصیغ تؼییٗ رخیشٜ،

 اسصیبثی دس ٌبْ اِٚیٗ. اػت لاصْ وب٘ؼبس ػبصیٔذَ ػجبستی

 ػبصیٔذَ ٚ ٞٙذػی ؿىُ تؼییٗ بس،وب٘ؼ یه رخیشٜ

 ٔحذٚدٜ ٚ حدٓ تؼییٗ ثش ػلاٜٚ تب اػت وب٘ؼبس ثؼذیػٝ

 ٟتــخ جیـٙبػـٔ شـلٛیـت ثتٛاٖ یبســػ خٕیٗـت

دػتٝ  5. دس خذَٚ وشد ٟٔیب آتی ٞبیٌیشیتلٕیٓ

 اػت ؿذٜ  بٖیثی ٔٙجغ وب٘ؼبس ػبص ٔذَی اكّی دس ٞب دادٜ

 تذاَٚـسٚیٝ ٔ 1چٙیٗ دس ؿىُ (. 1393ٓٞ )آكفی،

ی وب٘ؼبس ٔؼذ٘ی ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ افضاس ٘شْػبصی ٔذَ

 اػت.
 

               

لاػبت سٚٚد  دػتٝ ٚ ٔٛخٛد اً

 آٟ٘ب ٘مبیق سفغ ٚ ثٙذی

ن اثؼبد تؼییٗ   ثّٛ
یٗ ٔمبًغ تٟیٝ  ؿٙبػی صٔ

ٔختّف خٟبت دس

پبیبٖ

بسی ٞبی ثشسػی  تؼییٗ خٟت آٔ

بسی خٛأغ ٚ تٛصیغ ٘ش  آٔ

یٗ ٞبی ثشسػی بسی صٔ ذ  آٔ ٌشافیٔبٙ٘  ،ٚاسیٛ
 ٔختّف خٟبت دس ٞب دادٜ ٚاثؼتٍی ٔیضاٖ تؼییٗ

ٚ...

صٛیت ایدبد ٔٛخٛد ٞبی دادٜ اص وبٔ 

وب٘ؼبس ثؼذیػٝ ٔذَ تٟیٝ
ٖ دس رخیشٜ ٚهؼیت تفىیه  ٔختّف ٞبی صٚ

ی صٖٚ ٚ ػبصی وب٘ی آٟ٘ب ثٝ تٛخٝ ثب رخیشٜ دٞ

یٗ رخیشٜ ٔیضاٖ تؼییٗ ؼی ؿٙبػی صٔ  ،لٌ
آٖ ٔتٛػي ػیبس ٚ ٕٔىٗ ٚ احتٕبِی

بسی ٞبی ثشسػی  تؼییٗ خٟت آٔ

صٛیغ ٘ش  بسی خٛأغ ٚ ت آٔ

 
 (1396 )حوذاد، ی رخایش هعذًیافضاس ًشمساصی فشآیٌذ کلی هذل .1ل ضک

 

 (2011 ساصی )اسیکسَى،ّای اصلی هَسد ًیاص دس هذلدستِ دادُ. 5جذٍل 

 تٛكیف دػتٝ دادٜ

 ؿٙبػی ٔٛسد تحّیُٞبی صٔیٗٞبی خغشافیبیی ٔشثٛى ثٝ دادٜدادٜ ٔٛلؼیتی

 ؿٙبػیثٙذی ٚاحذٞبی ػًٙی ٚ لایٝؿٙبػ ٙٝیچٞبی طئٛٔٛسفِٛٛطی، ٚیظٌی ؿٙبػیػًٙ

 ؿذٜ یآٚس خٕغٞبی ٞب ثش ٔجٙبی ٕ٘ٛ٘ٝٞب، چیٗٞب، ؿىؼتٍیٞبی ثب٘ٛیٝ اص لجیُ دسصٜتٛكیف پذیذٜ ػبختبسیصٔیٗ

 ٞبی دٌشػب٘یؿٙبػی ٚ تٛصیغ صٖٚٞبی وب٘یدادٜ دٌشػب٘ی

 ٞبٞب ٚ صٖٚدس ٔٙجغ، ٔـخلبت سٌٝتٛصیغ ػیبس  صاییوب٘ی
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ساصی دس هذل هؤحشی ّا هؤلفِتشسسی  -2-3

 ی رخایش هعذًیافضاس ًشم

 ثب وب٘ؼبس ؿىُ ٚالغ دس :الف( ضکل ٌّذسی کاًساس

 ثب ادأٝ دس وٝ ؿٛدٔی تؼییٗ ٔمبًغ ثیٗ فوب ایدبد

 تخٕیٗ ٔؼیٗ، اثؼبد ثب ثٙذیثّٛن ٚ كّت اخؼبْ ػبخت

 لبثُ روش اػت خٟت ػبخت ایٗ .ؿٛدٔی ا٘دبْ رخیشٜ

 دٞٙذٜ ٘ـبٖػیبس حذ وٝ  ػٙٛاٖ ثٝثبیؼت ػیبسی ٔذَ ٔی

یه ػیبس حذالّی ثشای تؼییٗ حذ التلبدی وب٘ؼبس ٔلان 

 (  1377 پبن،)حؼٙی ٌیشدلشاس ٔی

 ػشی یه اص ؿٙبػییه ٔذَ صٔیٗ ّا:ب( اتعاد تلَک

 ٞش ثٝ وٝ اػت ؿذٜ تـىیُ غیشٔٙظٓ یب ٔٙظٓ ٞبیثّٛن

 وذٞبی ٚ ػًٙ ٘ٛع ػیبس، لجیُ اص خلٛكیبتی وذاْ

 استفبع ٔؼٕٛلاً. اػت ؿذٜ دادٜ ٘ؼجت دیٍش ٔـخلبتی

 ؼذٖـٔ ٞبیپّٝ استفبع شاثشـث سا ٞبثّٛن اص یه ٞش لبئٓ

 تدشثی لبػذٜ یه ػٙٛاٖ ثٝ وٝ اػت ؿذٜ  ٝیتٛك ٌیش٘ذ.ٔی

 ٞبٌٕب٘ٝ فبكّٝ ٘لف تب چٟبسْ یه حذٚد دس ٞبثّٛن اثؼبد

 (  1377، پبن)حؼٙی ؿٛ٘ذ ٌشفتٝ ٘ظش دس

ٞب دس  ثشسػی آٔبسی دادٜ :ّاج( ًحَُ تَصیع دادُ

ٞب  ٞبی آٔبسی خبٔؼٝ دادٜتخٕیٗ ٚ ؿٙبخت ٚیظٌی

ٔبٞیت تبثغ تٛصیغ ٚ ٘حٜٛ كحیح ثٝ وبس ثشدٖ  خلٛف ثٝ

تش ٘تبیح حبكُ اص تخٕیٗ، ٚ تدضیٝ ٚ تحّیُ ٔٙبػت ٞب آٖ

بی ٞب ٚ ٕ٘ٛداسٞوٙذ. ٞیؼتٌٛشاْ وٕه صیبدی ٔی

 ثبؿٙذیـذف ٔـی ثشای ایٗ ٞٔؤثشپشاوٙذٌی اثضاس 

 (  1377 پبن،)حؼٙی

ٞب الذاْ ٔٙظٛس اِمبء ػیبس ثٝ ثّٛنثٝ :یساص کپاسچِت( ی

ٌشدد. ٞبی تخٕیٗ ٔیػبصی یب ثشاثش ٕ٘ٛدٖ پبیٝثٝ یىؼبٖ

یىؼبٖ )ثٝ  يیثب ؿشاٞب سا  ثذیٗ ٔٙظٛس اص اثتذا وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

داؿت ٕ٘ٛد ٚ یب دس كٛست ِحبٍ ًَٛ ٚ اثؼبد ٕ٘ٛ٘ٝ( ثش

سا ثب  ٞب آٖٚخٛد ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اثؼبد ٚ حدٓ ٔتفبٚت تٕبٔی 

ٞبی ػذدی ثٝ پبیٝ یىؼبٖ تجذیُ ٕ٘ٛد اػتفبدٜ اص سٚؽ

 (.2003)طٚػی،

بصی ٚ ٘ٛع ـػبٞیت وب٘یـؼتٝ ثٝ ٔـی ثػبص ى بسچٝی

ا٘ٛاع  تٛا٘ذ یٔػبصی وبسی ٚ اٞذاف ٔختّف ٔذَٔؼذٖ

 ٔختّفی داؿتٝ ثبؿذ:

داس وٝ ثش ٔجٙبی ثٝ دػت ی ٘بحیٝ وب٘ٝػبص چٝى بسی -

آٚسدٖ ٔیبٍ٘یٗ ػیبس دس ًِٛی اص ٌٕب٘ٝ وٝ ٔبدٜ ٔؼذ٘ی سا 

  ؿٛد.لٌغ ٕ٘ٛدٜ اػت حبكُ ٔی

وٝ ثٝ  1ٞبی اػتخشاخیػبصی ثش ٔجٙبی پّٝیى بسچٝ -

ٝ تؼییٗ ـٙٝ پّـا٘ذاصٜ استفبع پّٝ ٚ دس حذٚد ساع ٚ پبؿ

یی وٝ ٔشص ؿٛد. دس ٔؼبدٖ ػٌحی ٚ وب٘ؼبسٞبٔی

ٞب دس ًَٛ ٔـخلی ثیٗ وب٘ؼبس ٚ ثبًّٝ ٚخٛد ٘ذاسد ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٔختّف تفىیه ٚ ثش اػبع لشاسٌیشی دس پّٝ ٌٕٚب٘ٝ 

 ؿٛد. ای ا٘دبْ ٔیی پّٝػبص ى بسچٝی

وٝ اص اثتذای ٌٕب٘ٝ ؿشٚع  2یى بسچٍی ثب فٛاكُ ٔؼبٚی -

 شدیٌ یٔٚ ثب فٛاكُ ٔؼبٚی تب ا٘تٟبی ػٕك ٌٕب٘ٝ كٛست 

 یشدـٌیـٛست ٔـبیُ كـی ٔبـٞ ب٘ٝـٌٕثب  ٕذتبًـػٚ 

 (. 1391پٛس،)ػٌبیی

ٞبی صٔیٗ آٔبسی یىی اص : سٚؽث( داهٌِ ٍاسیَگشاهتشی

ثبؿٙذ. ٔجٙبی ایٗ سٚؽ ٞبی تخٕیٗ ٔیتشیٗ سٚؽدلیك

داس ٔمبدیش ٚالغ دس ٕٞؼبیٍی ٘مٌٝ ٔحبػجٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ

، ٞب آٖثیٗ  استجبى فوبیی ٔٛخٛد ثش اػبعٔٛسد تخٕیٗ، 

ٚػیّٝ ٚ ٘بٕٞؼبٍ٘شدی ٔحبػجٝ ؿذٜ ثٝ شیتأثؿؼبع 

 (.1391پبن،)حؼٙی اػتٚاسیٌٛشاْ 

 :ج( حذاقل ًوًَِ استفادُ ضذُ دس تخویي تلَک

دس تخٕیٗ یه ثّٛن،  وٙٙذٜ ؿشوتتشیٗ پبسأتش ٟٔٓ

. اػتدس تخــٕیٗ ثّٛن  وٙٙذٜ ؿشوتٞبی تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ

دس  ٙذٜوٙ ؿشوتثشای تؼییٗ حذالُ ٚ حذاوثش تؼذاد ٘مبى 

ٞبی دْٚ ٚ ػْٛ ٚ .... اص سٚؽ تخٕیٗ، هشایت ثیوٛی

 (.1386 )كیبدی، تٛاٖ اػتفبدٜ ٕ٘ٛدآصٖٔٛ ٔتمبثُ ٔی

ای اػت حدٓ خؼتدٛ ٔحذٚدٜ اتعاد حجن جستجَ: چ(

یی اػت وٝ دس تخٕیٗ یه ػَّٛ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝوٝ دس ثشداس٘ذٜ 

ٌیش٘ذ. ٔشوض ایٗ حدٓ خؼتدٛ دس ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

 ٌیشد.ٔٛسد تخٕیٗ لشاس ٔی ٔشوض ػَّٛ

ّای استفادُ ضذُ دس جستجَی ح( حذاقل تخص

ٞبی لشاس دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد، ٕ٘ٛ٘ٝ ّطت قسوتی:

یىٙٛاخت دس داخُ  ًٛس ثٌٝشفتٝ دس یه حدٓ خؼتدٛ، 

ا٘ذ. ثشای حُ ایٗ حدٓ خؼتدٛ ثٝ آٖ پشاوٙذٜ ٘ـذٜ

ش ثخؾ ـٌشدد ٚ دس ٞـت ثخؾ ٔتؼبٔذ تمؼیٓ ٔیـٞ

 الُ ٕ٘ٛ٘ٝ سا تؼییٗ ٕ٘ٛد.تٛاٖ حذٔی

ٌب٘ٝ اسصیبثی  10ٌیشی دس ٞش یه اص ٔشاحُ حبَ تلٕیٓ

رخیشٜ، تبثؼی اص ؿٙبخت ٘ٛع وب٘ؼبس ٚ سفتبس طئٛٔٛسفِٛٛطی 

چٙیٗ خٛاٞذ ثٛد. ٞٓ فشد  ٔٙحلشثٝ كٛست ثٝٞش وب٘ؼبس 

ٙذػی ثش فشآیٙذ ـٛسٞبی ٞـفبوت شیتأثش ٔشحّٝ، ـدس ٞ

 ػبصی ثبیذ دس آٖ ِحبٍ ٌشدد.ٔذَ

                                                 
1 Composite over bench 
2 Composite down drillholes 
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فاکتَسّای ٌّذسی رخیشُ تش  شیتأحتحلیل  -2-4

 ساصیلپاساهتشّای هذ

 ٞش دس ٔؤثشثٙذی وب٘ؼبسٞب، ػٛأُ ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ٛاع ًجمٝ

، )حٕذاد اػتػبصی ثٝ ؿشح صیش ثخؾ ػّٕیبت ٔذَ

1396:) 

ػبصی، دس ٔؼبد٘ی وٝ داسای دس ثخؾ وبٔ ٛصیت -

بُٔ تشیٗ ػثبؿٙذ ٌٟٔٓؼتشدٌی دس یىی اص اثؼبد ٔی

دس  ٗیتخٕ یٞبٝیثشاثش ٕ٘ٛدٖ پب بی یػبصىؼبٖٝ ثٝ یـتٛخ

ٚ دس ٔؼبد٘ی وٝ  اػتخٟت ٌؼتشؽ اثؼبد وب٘ؼبس 

 ٞبٝ یپبی ػبص ىؼبٖی اػتٌؼتشؽ وب٘ؼبس دس چٙذ ثؼذ 

ت ثشٚد ٚ ـٞب دس تخٕیٗ اص دػذالُ ٕ٘ٛ٘ٝـح وٝ یًٛس ثٝ

 ٌیشد. پٛؿب٘ی سا داسا ثبؿذ ا٘دبْ ٔیذاوثش ٞٓـح

ػبصی تؼییٗ فوبی دیٍش دس ػّٕیبت ٔذَ ٔؤثشػبُٔ  -

ثبؿٙذ ٚ ای ٔیتٛدٜ كٛست ثٝ. دس ٔؼبد٘ی وٝ اػتتخٕیٗ 

ػبُٔ دس  ٗیتش ٟٔٓیىٙٛاختی داس٘ذ  ٘ؼجتبًتٛصیغ ػیبسی 

ا٘تخبة اثؼبد فوبی تخٕیٗ فٛاكُ وبسٞبی اوتـبفی 

ای ثٛدٜ ٚ تٛدٜ كٛست ثٝ. دس ٔؼبد٘ی وٝ اػتٞب( )ٌٕب٘ٝ

ثبیؼت ػلاٜٚ ثبؿٙذ، ٔیا داسا ٕ٘یتٛصیغ ػیبس یىٙٛاختی س

صٚایبی چشخؾ ٘یض  ٌب٘ٝ ػٝثش فٛاكُ تخٕیٗ دس خٟبت 

ی ا٘تخبة ٌشد٘ذ وٝ ػلاٜٚ ثش تؼییٗ ٔمذاس ػیبس دس ا ٌٛ٘ٝ ثٝ

٘ظش ی ػیبسی سا ٘یض ثٝ كٛستی ٔذبفتٍیخٟتیه ثخؾ، 

ػیبس ػیبس ٚ وٓٞبی پشلشاس دٞذ وٝ تٛصیغ ػیبسی ثخؾ

سٚ٘ذ  یثشسػ ٔٙظٛس ثٝ د.ٚالؼی ِحبٍ ٌشد كٛست ثٝ

ٚ ػٕك  X ،Yٔختلبت  ی٘ؼجت ثٝ ٔحٛسٞبپشاوٙذٌی 

(Z ،)ٓیـختّف تشػـٔ یدس أتذادٞب یپشاوٙذٌ ٕ٘ٛداس 

 ٌشدد.ٔی

دٚ حبِت ، ای ثٛدٖ وب٘ؼبس ٔؼذ٘یحبَ دس كٛست سٌٝ

 ٚخٛد خٛاٞذ داؿت.

ٞبیی ثب ًَٛ صیبد ٚ ای، سٌٝدس دػتٝ اَٚ رخبیش سٌٝ -

ٞب ٚ ثبؿٙذ وٝ دس ؿىبف٘بٔٙظٓ ٔیثبسیه ٚ تٛصیغ ػیبس 

ثبؿٙذ ٚ ا٘ذ ٚ حبكُ تضسیك ٔیثشیذٌی ًجمبت خب ٌشفتٝ

ؿشایي  ٌٛ٘ٝٗ یاثبؿٙذ. داسای ؿیت صیبدی ٔی ٔؼٕٛلاً

 ٞب آٌٖشٔبثی دس تـىیُ  تش دس وب٘ؼبسٞبیی وٝ ػیبَثیؾ

تخٕیٗ ػیبس دس  ٔٙظٛس ثٝؿٛد. ٘مؾ داؿتٝ اػت، دیذٜ ٔی

لذاْ ثٝ سػٓ ٚاسیٌٛشاْ وشدٜ ٚ ٞبی ٔختّف اخٟبت ٚ ؿیت

ؿٛد. دس ٟ٘بیت یه سٚ٘ذ ثشای پشاوٙذٌی ػیبسی تٟیٝ ٔی

 ثبؿٙذ.وب٘ؼبسٞبی ٌشٔبثی اص ایٗ دػتٝ وب٘ؼبسٞب ٔی

ٞبی ثٝ ٘ؼجت ای، سٌٝؼبدٖ سٌٝـدس دػتٝ دْٚ ٔ -

ثبؿٙذ وٝ تش ٔیتش ٚ ثب تٛصیغ ػیبس یىٙٛاختػشین

دػتٝ لشاس داد  تٛاٖ دس ایٗوب٘ؼبسٞبی ٘ٛع سػٛثی سا ٔی

یبفتٍی وب٘ؼبس اص ؿشایي تـىیُ وب٘ؼبس پیشٚی وٝ خٟت

ػبصی، ایٗ ػٛأُ ٔحذٚدوٙٙذٜ ثبیذ ٔذَ ٔٙظٛس ثٝوٙذ. ٔی

تٛاٖ اص تخٕیٗ ػیبسی ٘یض ٔی ٔٙظٛس ثٌٝشدد. ِحبٍ 

 ٔجبحث آٔبسی ولاػیه اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.

 6ػبصی وب٘ؼبسٞب دس خذَٚ ی ٔشثٛى ثٝ ٔذَٞب ٔؤِفٝ

 لشاس ٌشفتٝ اػت:ٔٛسد اؿبسٜ 

 

 (1396)حوذاد، ساصیی هذلّا هؤلفِاستثاط پاساهتشّای کاًساس ٍ  .6جذٍل 

 رخبیش ایضٚٔتشیه
، فوبی تخٕیٗ وبسٞبی اوتـبفی، اػتٞبی ػذدی ٚػیّٝ سٚؽ ٞبی تخٕیٗ ثٝػبصی پبیٝتٛصیغ ػیبسی یىٙٛاختی داس٘ذ، یىؼبٖ

 ؿٛد. ىغ ٔدزٚس فبكّٝ ٚ وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی خٟت تخٕیٗ اػتفبدٜ ٔیتشیٗ ٕٞؼبیٍی ٚ ػ ٞبی تخٕیٗ ٘ضدیهٔؼٕٛلاً اص سٚؽ

 ای رخبیش كفحٝ

تشیٗ  تش، ػٛأُ طئٛٔىب٘یىی ٔؼٕٛلاً ٟٔٓتش وٝ دس دٚ ثؼذ ٌؼتشدٌی داس٘ذ، داسای تٛصیغ ػیبس یىٙٛاختٞبی ثٝ ٘ؼجت ػشینسٌٝ

تٛاٖ اص  ٌٛ٘ٝ وب٘ؼبسٞب ٔی خٕیٗ ػیبسی ٔؼَٕٛ ثشای ایٗثبؿٙذ، خٟت فشآیٙذ ت ٌٛ٘ٝ وب٘ؼبسٞب ٔی یبفتٍی ایٗوٙٙذٜ خٟتػبُٔ وٙتشَ

 ٔجبحث آٔبسی ولاػیه ٚ سٚؽ ػىغ ٔدزٚس فبكّٝ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.

 ای رخبیش اػتٛا٘ٝ
تشیٗ ػبُٔ دس ا٘تخبة اثؼبد فوبی تخٕیٗ فٛاكُ وبسٞبی  ثبؿٙذ ٚ تٛصیغ ػیبسی ٘ؼجتبً یىٙٛاختی داس٘ذ ٟٔٓای ٔیكٛست تٛدٜ ثٝ

 تٛاٖ ٘بْ ثشد. تشیٗ ٕٞؼبیٍی ٚ وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی سا ٔیٌٛ٘ٝ وب٘ؼبسٞب ٘ضدیه . تخٕیٗ ػیبس ثشای ایٗاػت( ٞباوتـبفی )ٌٕب٘ٝ

 رخبیش ػذػی

تٛاٖ  ثبؿٙذ ٚ ٔی یبفتٍی ػیبسی دس ثؼوی اثؼبد ٔیثبؿٙذ ٚ داسای خٟت ٌٛ٘ٝ وب٘ؼبسٞب ٔؼٕٛلاً تٛصیغ ػیبس یىٙٛاختی سا داسا ٕ٘ی ایٗ

ٞب صٚایبی چشخؾ فوبیی  ٚػیّٝ آٖ ایٗ خٟت یبفتٍی سا ٔـخق ٕ٘ٛد وٝ ثٝ ٔختّف یدس أتذادٞب یٙذٌپشاو بٌشاْیدٚػیّٝ سػٓ  ثٝ

ٞبی ٔؼَٕٛ تخٕیٗ ػیبس  ٌشدد. سٚؽ وٙٙذٜ دس تخٕیٗ تؼییٗ ٔی ٞبی ؿشوت٘ؼجت ثٝ ٔحٛسٞبی اكّی ٔختلبتی ٚ تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ

 .اػتسٚؽ ػىغ ٔدزٚس فبكّٝ ٚ وشیدیًٙ ػبْ 

 ای رخبیش سٌٝ

ؿٛ٘ذ. داسای تٛصیغ  ٞب ٚ ثب٘ٛیٝ دیذٜ ٔی كٛست پش ؿذٜ دس ؿىبف ثبؿٙذ ثٝ وٝ ثب ًَٛ صیبد ٚ ثبسیه ٚ تٛصیغ ػیبس ٘بٔٙظٓ ٔی ٞبییسٌٝ

آٔبس  ثبؿٙذ. خٟت تؼییٗ آ٘یضٚتشٚپی وب٘ؼبس ٚ پشاوٙذٌی ػیبسی اص سٚؽ ٚاسیٌٛشافی ٚ ٔجبحث صٔیٗ ؿذت ٔتغیشی ٔی ػیبسی ثٝ

 ػبصی اػتفبدٜ ٌشدد. ٌشدد اص سٚؽ وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی خٟت ٔذَ ؿذیذتش ػیبسی، پیـٟٙبد ٔی ٌشدد. ثٝ ػّت تغییشات اػتفبدٜ ٔی
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 ای هسساصی کاًساس سگِهطالعِ هَسدی: هذل -3

 سَلفیذی تکٌاس

 ی کاًساسضٌاس يیصه -3-1

 ٌٔبِؼٝ ٔٛسد ٔحذٚدٜ دس یبفتٝسخٕٖٙٛ ػٍٙی ٚاحذٞبی

حبكُ اص  ٞبی ؿیؼت ػجض سً٘، تٛفی ػًٙ ٔبػٝ ؿبُٔ

 تب سیٛداػیت داػیت، تب سیٛداػیت دٌشػب٘ی،

پٛسفیشی ٚ  ٔیىشٚٔٛ٘ضٚدیٛسیت پٛسفیشی، ٔیىشٌٚشا٘یت

 ثب ػٍٙی ٚاحذٞبی ایٗ ٘ؼجی ػٗ. ثبؿٙذ ٔی ٔتبدیٛسیت

 (ٞضاس كذ ه)ٔمیبع ی ؿٙبػی صٔیٗ  ٘مـٝ ثٝ تٛخٝ

 چٙیٗٞٓ. (2 )ؿىُ روش ؿذٜ اػت پشوبٔجشیٗ ثشدػىٗ،

 دس ا٘ذوی تٛػؼٝ شیوٛاتش٘ خٛاٖ ٚ لذیٕی ٞبی آثشفت

 (.1390)ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس صس٘بة، داس٘ذ ٔحذٚدٜ

 

 
 ضٌاسی هحذٍدُ هَسد هطالعِصهیيصذّضاس یکًقطِ  .2ضکل 

 

ٔتش  400حذٚد  یًَٛ ػٕٛٔ یداسا ٘ظش ٔٛسد وب٘ؼبس

سا دس خٛد  یاكّ یػبص یآٖ وٝ وب٘ یاػت. ثخؾ خٙٛث

 یٔتش دس ساػتب 210ثب ًَٛ حذٚد اػت  دادٜ یخب

داس  لشاس ٌشفتٝ اػت. ػشم سخٕٖٙٛ وب٘ٝ یخٙٛث -یؿٕبِ

دسخٝ ثٝ ػٕت  45 ٝیٔتش اػت وٝ ثب صاٚ 3.5 تب 2حذٚد 

ثب  أتذاد ٚ ٞٓ یػًٙ تٛف ٔبػٝ ٞبیٝیلا شیؿشق ثٝ ص

ػٕذتبً  ایٗ سٌٝدس  یػبص یوب٘ ضٞب ادأٝ داسد. پبساط٘ آٖ

غبِجبً  ضی٘ یصػب یوب٘ ٘ٛع ٚ تیشیٚ پ تیشیؿبُٔ وبِىٛپ

ػیبلاتی  ٚ پشاوٙذٜ دس ٔتٗ ػًٙ اػت. یا كٛست سٌچٝ ثٝ

دس  یشیٔبٖ یب احتٕبلاً دس یه فبص تأخصكٛست ٞٓ وٝ ثٝ

ٞبی پشاوٙذٜ ٔغ سا دس  ػبصی ا٘ذ وب٘ی ٞب ٘فٛر وشدٜ ٌؼُ

)ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس  ا٘ذ ٞبی ٔختّف ایدبد وشدٜ ٚاحذ

 (.1390صس٘بة،

 

 ّاتحلیل آهاسی دادُ -3-2

 3.21دیتبٔبیٗ ٚیشایؾ  افضاس ٘شْبصی ثب اػتفبدٜ اص ػٔذَ

ا٘دبْ ٌشفت. خٟت ػبخت ٔذَ وب٘ؼبس اثتذا ػیبس 

اص پش ػیبس  بسیػ وٓی ٔؼذ٘  ٔبدٜالتلبدی خٟت تفىیه 

ٞبیی وٝ داسای دسكذ ا٘تخبة ٌشدیذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 28/0ثشاثش 

ػیبسٞبی داسای  ػٙٛاٖ ثٝػیبس ثبلاتش اص ایٗ ٔمذاس ثٛد٘ذ 

ی ثشسػ ٔٛسدش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. دس وب٘ؼبس اسصؽ دس ٘ظ

 1/0ثبلا ثٛدٜ ٚ اص  ؿذت ثٝداس تغییشات ػیبسی دس صٖٚ وب٘ٝ

 2652. دس ٔدٕٛع اػتدسكذ دس تغییش  05/8دسكذ تب 

ٞبی پٛدسی ٚ ٞبی ػٕیك ٌٕبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝ وٝ اص ٔدٕٛع حفبسی

ٞبی آتـجبسی تٟیٝ ٞبی حبكُ اص چبٌَیشی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٔغضٜ

ی ثخؾ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝپشاوٙذٌی ػیبسی دس ٚ تحّیُ ٌشدیذ وٝ 

ذٜ ـدی 3ىُ ـٚ دس ؿ اػتخٙٛثی وب٘ؼبس ثؼیبس ؿذیذ 

 ؿٛد. ٔی

دسكذ خٟت ٔـخق ؿذٖ  1/0ثب تٛخٝ ثٝ سػبیت ػیبس 

ػیبس، تٛصیغ ػیبسی ثشای ی وٓٔؼذ٘  ٔبدٜٔشص ثبًّٝ ٚ 

ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ  3 دس ؿىُٞبی ثبلای ایٗ ٔمذاس ٕ٘ٛ٘ٝ

حظٝ ٌشدیذ ثب خبسج ٕ٘ٛدٖ ٔلا 4اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 

ذ ٔمذاس ٔیب٘ٝ ـدسك 1/0تش اص ٞبی ثب ػیبس پبییٕٗ٘ٛ٘ٝ

 .اػتدسكذ  146/0ٞب ثشاثش ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ّای حاصل اص کاسّای اکتطافی کاًساس تکٌاسّیستَگشام تغییشات عیاس هس ًوًَِ .3ضکل 

 

 
 ی کاًساس تکٌاسّا ًوًَِدسصذ  1/0عیاسّای تالای  تَصیع تجوعی .4ضکل 

 

 ساصی رخیشُ هذل -3-3

 یب ٔٙظٓ ٞبیثّٛن ػشی یه اص ؿٙبػییه ٔذَ صٔیٗ

 اص خلٛكیبتی وذاْ ٞش ثٝ وٝ اػت ؿذٜ تـىیُ غیشٔٙظٓ

 ٘ؼجت دیٍش ٔـخلبتی وذٞبی ٚ ػًٙ ٘ٛع ػیبس، لجیُ

اص  اؿىبَ ٔختّفی تٛا٘ٙذٔی ٞبثّٛن ایٗ. اػت ؿذٜ دادٜ

 ٔثّثی ٚ ایلجیُ چٙذهّؼی، ٘بٔٙظٓ، ػٌٛح ٔحبػجٝ

 اػت، دوبستی ٔذَ ٞب،ٔذَ تشیٗٔتذاَٚ أبداؿتٝ ثبؿٙذ. 

 استفبع ثشاثش سا ٞبثّٛن اص یه ٞش لبئٓ استفبع ٔؼٕٛلاً وٝ

غ یب ٔشث غبِجبً ٞبثّٛن افمی ٚخٝ ٚ ٌیش٘ذٔی ٔؼذٖ ٞبیپّٝ

ی دس رخیشٜ ٔؼذ٘ (.1390)ػٌبیی، ٔؼتٌیُ ؿىُ اػت

وبسی ٚ حدٓ وٓ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ، ثب تٛخٝ ثٝ ػشم وٓ 

ی ٚ ٔؼذ٘ ٔبدٜٞبی تِٛیذ ٔٛسد ٘یبص ٚ ٘یض ػشم وٓ سٌٝ

خٟت ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ تشلیك ٘بؿی اص ػّٕیبت اػتخشاج 

  ٌشفتٝٔتش دس ٘ظش  5ٞب ثشاثش وب٘ؼبس ٔٛسد ٌٔبِؼٝ، اثؼبد پّٝ

ش هشیجی اص استفبع پّٝ ثشاث كٛست ثٝٞب . اثؼبد ثّٛنؿذ

وٝ خٟت  Y ٔتش دس خٟت X  ٚY  ٚ5ٔتش دس خٟت  25/1

 (.2013، ِحبٍ ؿذ)ٞبػتشِٚیذ،اػتٌؼتشؽ سٌٝ 

 10ٞب ثشای پٛؿؾ ثٟتش سٌٝ ثشاثش چٙیٗ اثؼبد سیض ثّٛنٞٓ

پبلایؾ  ٔٙظٛس ثٝچٙیٗ ٞٓ ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.ػب٘تی

حذ  ػٙٛاٖ ثٝدسكذ ٔغ 5/1ٔمبدیش خبسج اص سدٜ ػیبس 

تش اص وب٘ؼبس تؼییٗ ٌشدیذ ٚ ٔمبدیش ثبلا ثبلای ػیبس ٔغ دس

دسكذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ وٝ ٘تیدٝ ایٗ  5/1ایٗ ػیبس ثشاثش 

ٕ٘ٛداس  ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 5ؿىُ  كٛست ثٝػُٕ 

 6سػٓ ٌشدیذ وٝ دس ؿىُ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝتٛصیغ ػیبسی ثب ًَٛ 

 .اػتلبثُ ٔـبٞذٜ 

 ، ٞش چٝٞبٝ یپبػبصی ٞبی یىؼبٖدس ا٘تخبة ًَٛ ٔؼٕٛلاً

تش ا٘تخبة ٌشدد دلت وبس ثبلاتش خٛاٞذ ثٛد. ایٗ ًَٛ وٛتبٜ

ای ثب تٛخٝ ثٝ اثؼبد وٕتش وب٘ؼبس دس ثؼوی دس ٔؼبدٖ سٌٝ

ٞب ثبیذ اثؼبد وب٘ؼبس ثٛدٜ ٚ ًَٛ شیتأثاثؼبد، ایٗ ًَٛ تحت 

ٞب ثٝ كٛستی ا٘تخبة ؿٛ٘ذ وٝ ًَٛ اص دػت سفتٝ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ 

ػشم وٓ سٌٝ حذالُ ثشػذ. دس ایٗ وب٘ؼبس ثب تٛخٝ ثٝ 

ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ وٝ  1ػبصی ثشاثش ًَٛ یىؼبٖ

 . اػتلبثُ ٔـبٞذٜ   7ؿىُ ٞیؼتٌٛشاْ ٘تیدٝ دس ٕ٘ٛداس 
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 دسصذ کاًساس تکٌاس 1/0ًوَداس ّیستَگشام عیاسّای تالای  .5ضکل 

 

 
 ّا ٌاس تا دس ًظش گشفتي طَل ًوًَِّای کاًساس تکتَصیع عیاسی سگِ .6ضکل 

 

 
 ّای کاهپَصیت ضذُ کاًساس تکٌاس ًوَداس ّیستَگشام عیاسّا تشای ًوًَِ .7ضکل 

 

ػبصی دس تـخیق سٚ٘ذ ٔذَ ٔؤثشیىی دیٍش اص ػٛأُ 

یٗ . ااػتتؼییٗ فوبی تخٕیٗ ٚ ػبختبس فوبیی ٔتغیشٞب 

وٝ ثخؾ ا٘تخبة ؿٛد  یا ٌٛ٘ٝ ثبیذ ثٝ یثؼذ ػٝفوبی 

ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی . سٚؽسا وب٘ؼًٙ تـىیُ دٞذ ػٕذٜ آٖ

ٛد داسد وٝ ـخٟت تؼییٗ ػبختبس ٌؼتشؽ وب٘ؼبس ٚخ

ای ٚاسیٌٛشأتشی ٞب دس وب٘ؼبسٞبی سٌٝتشیٗ ایٗ سٚؽٟٔٓ

ٞب ٕٞجؼتٍی فوبئی دادٜ سٚؽ ٗیا ّٝیٚػ ثٝوٝ  اػت

 ثشسػی خٛاٞذ ؿذ.

د ؿٕبِی خٙٛثی ٚ ؿیت دس ایٗ وب٘ؼبس ثب تٛخٝ ثٝ أتذا

ٚاسیٌٛشاْ اص خٟت ؿٕبَ ٚ ثب  سػٓ ثٝؿشلی سٌٝ الذاْ 
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ای صٚایب دس دسخٝ 10ای ثشای أتذاد ٚ سؿذ دسخٝ 15سؿذ 

 تشیٗ ٚاسیٌٛشاْ ا٘تخبة(. ِزا ٔٙبػت8)ؿىُ  ؿیت ٌشدیذ

دسخٝ ثب  75دسخٝ اص ؿٕبَ ٚ صاٚیٝ  70ؿذٜ ثشای أتذاد 

ثٝ تلٛیش  9 ىُوٝ دس ؿ اػت 6پبسأتشٞبی خذَٚ 

 وـیذٜ ؿذٜ اػت.

 

 
 ّای هذل کاًساس تکٌاسٍاسیَگشام  هٌحٌی هیضاى .8ضکل 

 

 
 دسجِ کاًساس تکٌاس 75ٍ ضیة  70ٍاسیَگشام ایجاد ضذُ تشای اهتذاد  .9ضکل 

 

 جٌَتی کاًساس تکٌاس شی تشای تخصی ٍاسیَگشاهتّا هؤلفِ .6جذٍل 

 ٚاسیب٘غ )ٔتش( دأٙٝ تأثیش ای اثش لٌؼٝ )دسخٝ( ؿیت )دسخٝ( آصیٕٛت ثخؾ

 039/0 15 009/0 75 70 خٙٛثی

  

ای ثب تٛخٝ ثٝ ٔحذٚدیت دس یه یب دٚ دس وب٘ؼبسٞبی سٌٝ

ثؼذ لاصْ اػت وٝ حدٓ خؼتدٛ ثب تٛخٝ ثٝ اثؼبد ٌؼتشؽ 

ٞبی ٗ أش ػذْ ؿشوت ٕ٘ٛ٘ٝوب٘ؼبس ٔحذٚد ؿٛد. ػّت ای

. اتفبلی وٝ اػتداسای إٞیت وٕتش دس ػّٕیبت تخٕیٗ 

دٞذ ایٗ اػت وٝ دس ای س  ٔیدس وب٘ؼبسٞبی سٌٝ ٔؼٕٛلاً

ای خٟت تخٕیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ  ٔـخقحدٓ خؼتدٛی 

ٚخٛد ٘ذاسد ثذیٗ ٔٙظٛس اص احدبْ خؼتدٛی دْٚ ٚ ػْٛ 

جت حدٓ ی ٘ؼتش ثضسياػتفبدٜ خٛاٞذ ؿذ وٝ داسای اثؼبد 

ثبؿٙذ. پبسأتشٞبی حدٓ خؼتدٛی خؼتدٛی اثتذائی ٔی

ٔتش دس ساػتبی  25ِحبٍ ؿذٜ ثشای ایٗ وب٘ؼبس ثشاثش 

ٔتش دس ساػتبی  5/0ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ػشم سٌٝ   X ٚYٔحٛس 

 ٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.  Zٔحٛس 

دسخٝ دس  45خٟؾ چشخؾ ٔحٛس حدٓ خؼتدٛ ثشاثش 

یت وّی سٌٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ وٝ ؿ  Zساػتبی ٔحٛس

148 



  97تْاس ٍ تاتستاى ، 23 ُ، ضواس12دٍسُ ضٌاسی کاستشدی، ّای ًَیي صهیيیافتِ

 

 

. ثشای حدٓ خؼتدٛی اَٚ حذالُ تؼذاد اػتٔٛسد ٘ظش  

ٕ٘ٛ٘ٝ تؼییٗ ٌشدیذ. تؼذاد  4ٚ حذاوثش  2ٕ٘ٛ٘ٝ ثشاثش 

ٚ حذاوثش ثشاثش  1٘یض حذالُ ثشاثش  ٞـتهٞب دس ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ

ی ٚ تخٕیٗ ػیبس، ػبص ٔذَدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. پغ اص  4

ؿىُ تخٕیٙی رخیشٜ ٚ ؿىُ  ػٙٛاٖ ثٝ 10ؿىُ ؿٕبسٜ 

 ػیبس ثٝ دػت آٔذ. -ٔٙحٙی تٙبط  ػٙٛاٖ ثٝ 11ؿٕبسٜ  
 

 
 هذل حاصل اص عولیات تخویي تِ سٍش کشیجیٌگ هعوَلی کاًساس تکٌاس .10ضکل 

 

 
 هذل حاصل اص تخویي کشیجیٌگ هعوَلی کاًساس تکٌاس تٌاط-ًوَداس عیاس  .11ضکل 

 

 جی عولیات تخویي هذل تلَکیاعتثاسسٌ -3-4

خٟت  ،ٞب تخٕیٗ ػیبس ٔغ وُ ثّٛنا٘دبْ ػّٕیبت ثؼذ اص 

وٙتشَ  ٔٙظٛس ثٝدٚ سٚؽ تؼییٗ ٔیضاٖ اػتجبس تخٕیٗ اص 

، وٝ ثٝ تشتیت اػتجبسػٙدی ؿذٜ  ا٘دبْكحت تخٕیٗ 

دس خذَٚ  اػتفبدٜ ٌشدیذ. ثٛد، تلٛیشی آٔبسی، وٙتشَ

ثش  یابیؼٝی آٔبسی ٚ ٔمٞب یثشسػ 12ٚ ؿىُ  7ؿٕبسٜ 

 ٞب دادٜٚ ٚاسیب٘غ  1ٔجٙبی ٔیبٍ٘یٗ، ا٘حشاف اػتب٘ذاسد

 اػت. ؿذٜ  دادٜٕ٘بیؾ 
 

 تحج  -4

ػبصی وب٘ؼبسٞب ٞبی ٔتؼذدی ثشای ٔذَاٌشچٝ تىٙیه

ٔٙبػت  ٞب سٚؽذ ِیىٗ ثؼوی اص ایٗ ا٘ ؿذٜ  اسائٝ

                                                 
1 Standard Deviation 

ی ٚ ا تٛدٜی ٚ ثشخی ٔٙبػت رخبیش ا سٌٝوب٘ؼبسٞبی 

 ثبؿٙذ یٔبی پیچیذٜ یىٙٛاخت ٚ ثشخی ثشای وب٘ؼبسٞ

(. دس ایٗ تحمیك ػلاٜٚ ثش  ثشسػی ػٛأُ 1396 )حٕذاد،

ی، الذاْ ثٝ ٔمبیؼٝ ثیٗ دٚ ػبص ٔذَٔختّف دس فشآیٙذ 

سٚؽ تخٕیٗ ػىغ ٔدزٚس فبكّٝ ٚ وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی 

 آٚسدٖ سٚؽ ثٟیٙٝ ٌشدیذ. ثٝ دػتخٟت 

خٟت ا٘دبْ سٚؽ وشیدیًٙ اثتذا ٔمبدیش وشیدیًٙ ٔٙفی 

ٚ فشآیٙذ تخٕیٗ ا٘دبْ  ؿذٜ  ٌشفتٝ٘ظش ثشاثش كفش دس 

ای ثیٗ تٙبط ٚ ػیبس تخٕیٙی ٌشدیذ. دس ٟ٘بیت ٔمبیؼٝ

( ٚ ػىغ 8دٚ سٚؽ وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی )خذَٚ  ّٝیٚػ ثٝ

( كٛست ٌشفت. ٔمبیؼٝ كٛست 9ٔدزٚس فبكّٝ )خذَٚ 

ٌشفتٝ ثیٗ دٚ سٚؽ تخٕیٗ وشیدیًٙ ٚ ػىغ ٔدزٚس 

 . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 13فبكّٝ دس ؿىُ 
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 ّای تخویي صدُ ضذُ کاًساس تکٌاسّای کاهپَصیت ضذُ ٍ تلَکای گواًًِوَداس هقایسِ .12ضکل 

 

 
 هقایسِ تٌاط دٍ سٍش تخویي کشیجیٌگ ٍ عکس هجزٍس فاصلِ کاًساس تکٌاس .13ضکل 

 
 سٌجی کاًساس تکٌاسد استفادُ جْت صحتی هَسّا هؤلفِ .7جذٍل 

 ٚاسیب٘غ ا٘حشاف اػتب٘ذاسد ٔیبٍ٘یٗ ػیبس )%( حذاوثش ػیبس )%( حذالُ ػیبس ٔؤِفٝ

 e-0189/0 2987/0 21/0 5/1 0 ٞبی اوتـبفیدادٜ

 67e-01/0 2596/0 168/0 5/1 0 ی تخٕیٙیٔذَ ثّٛو

 
 کشیجیٌگ کاًساس تکٌاسًتایج تخویي  تِ سٍش . 8جذٍل 

g/cm) چٍبِی %(wt) ػیبس تخٕیٙی تٙبط تخٕیٙی %(wt) ثبصٜ ػیبسی
3) 

 2/5 0 959972 فبلذ ػیبس

0-28/0 625845 49/0 2/5 

28/0-4/0 38942 33/0 2/5 

4/0-8/0 49148 539/0 2/5 

8/0-0/1 9331 889/0 2/5 

0/1-5/1 16408 181/1 2/5 

5/1-35/2 4421  5/1 2/5 
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 ًتایج تخویي تِ سٍش عکس هجزٍس فاصلِ .9ذٍل ج

 (g/cm3) چگالی %(wt) عیاس تخویٌی تٌاط تخویٌی %(wt) تاصُ عیاسی

 2/5 0 973072 فبلذ ػیبس

0-28/0 605845 0/046 2/5 

28/0-4/0 90942 0/324 2/5 

4/0-8/0 51148 0/557 2/5 

8/0-0/1 10731 0/905 2/5 

0/1-5/1 17408 1/17 2/5 

5/1-35/2 4921 1/5 2/5 
 

 گیشی ًتیجِ -5

ػبصی ثب ثشسػی فشآیٙذ ٔتذاَٚ ٔذَدس ایٗ تحمیك اثتذا 

، فبوتٛسٞبی ٔختّف ٔشتجي ثب ٞٙذػٝ رخیشٜ وٝ افضاسی٘شْ

 ٞب آٖ شیتأثثبؿٙذ ثشسػی ٚ ٔی ٔؤثشػبصی ثش فشآیٙذ ٔذَ

ّی تحّیُ ی ثب یه ٔثبَ ػٕافضاس ٘شْ ػبصیٔذَثش ٘حٜٛ 

ٌشدیذ. ٚخٝ تٕبیض ایٗ تحمیك، تحّیُ تغییشات لاصْ دس 

ػبصی ثب ی خٟت ٔتٙبػتافضاس ٘شْ ػبصیٔذَفشآیٙذ 

ثش ٔجٙبی افضایؾ دلت تخٕیٗ  ٔٙظٛس ثٝٞٙذػٝ وب٘ؼبس 

رخبیش  ػبصیٔذَٚ ػ غ تدبسة ػّٕی كٛست ٌشفت 

ٟت ـؼبسٞب خـب٘ـٛع وـتشیٗ ٘پیچیذٜ ػٙٛاٖ ثٝای سٌٝ

 ٌشدیذ.  ائٝاس ػبصیٔذَ

ٌش ٔٛسد اػتفبدٜ ٘یض ثحث ٚ ٔمبیؼٝ ٘ٛع تخٕیٗ شیتأث

ٞبی ی اوتـبفی ٔٛخٛد ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞب دادٜ٘تبیح ثش ٔجٙبی 

ای تىٙبس تحّیُ پٛدسی اػتخشاخی رخیشٜ ٔغ سٌٝ

ای، سٚؽ ٌشدیذ. پغ اص فشآیٙذ تخٕیٗ ایٗ وب٘ؼبس سٌٝ

وشیدیًٙ دس ػیبسٞبی ثبلا ٔمبدیش وٕتشی سا ٘ؼجت ثٝ 

ص٘ذ وٝ ایٗ أش ىغ ٔدزٚس فبكّٝ تخٕیٗ ٔیسٚؽ ػ

ػیبسٞبی ثبلا دس فشآیٙذ  شیتأث٘بؿی اص وبٞؾ ؿذت 

 .اػتسٚؽ وشیدیًٙ  ّٝیٚػ ثٝتخٕیٗ 

تشٞبی ـِزا هٕٗ اػٕبَ تغییشات پیـٟٙبدی دس پبسأ

ٌشدد اص سٚؽ ػىغ ٔدزٚس ، پیـٟٙبد ٔیػبصیٔذَ

تشی فبكّٝ ثشای وب٘ؼبسٞبیی وٝ یىٙٛاختی ػیبسی ثیؾ

س٘ذ ٔب٘ٙذ وب٘ؼبسٞبی سػٛثی ٚ اص سٚؽ وشیدیًٙ ثشای دا

ٔتغیشی داس٘ذ ٔب٘ٙذ  ؿذت ثٝوب٘ؼبسٞبیی وٝ تٛصیغ ػیبسی 

 وب٘ؼبسٞبی ٌشٔبثی اػتفبدٜ ٌشدد.
 

 هٌاتع
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 .دا٘ـٍبٜ أبْ خٕیٙی اسؿذ،
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Abstract 

The main objective of reserve estimation is prediction of physical properties of mineral deposit based 

on sample analysis and modelling of dimension, shapes and grade distribution. Numerous factors such 

as shape, depth, dimensions and grade distribution effect on deposit modelling process. In this 

research, with evaluation on copper vein deposit, the effects of geometric factors constrains on 

modelling process evaluated. Also the suitable modelling technics for increasing the accuracy of 

modeling suggested. Whole of exploration information analyzed based on gathered data from 1457 m 

conventional core drilling boreholes, 4839 m reverse circulation (RC) boreholes and 2685 m 

production boreholes. For increasing the accuracy, the modelling performed with creation of 

topographic DTM, fault models, 3D model of boreholes, and mineralization. Based on assuming the 

0.28 percent grade as cutoff grade, the reserve estimation with kriging and Inverse distance performed. 

The estimated reserve tonnage in kriging and Inverse distance are equal to 118250 and 125150 tone.     
 

Keywords: Reserve estimation, Modelling, Deposit geometry, Ordinary kriging, Vein deposits. 
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