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 هچكيد
تحليل روند سطحي نوع خاصي از رگرسيون چندگانه است كه در آن متغيرهاي مستقل، مختصات نقاط در محورهاي مختصات و متغير وابسته                          

در اين روش بهترين سطحي را كه بتوان به كمك آن مقدار متغير مورد نظر در هر                 .  ممكن است عيار، ضخامت و يا هر متغير مطلوب ديگري باشد          
 .به دست آوردن روند داده ها و ارتباط بين آنها كمك شاياني به تفسير داده ها مي كند. برآورد كرد، به دست مي آوريممختصاتي را 

 4600در مقاله حاضر اين آناليز براي داده هاي ژئوفيزيك هوايي منطقه سرچشمه كه شامل شدت ميدان مغناطيسي، مقاومت ويژه در بسامد                       
با در نظر گرفتن روند در اين سه روش و ارتباط بين آنها . فاده از آشكارسازهاي پرتوزايي، مورد بررسي قرار گرفته استهرتز و شمارش پتاسيم با است

در منطقه سرچشمه ديده شد كه مقادير شدت ميدان مغناطيسي و مقاومت ويژه روندي مشابه و عكس روند مقادير شمارش پتاسيم دارند و در                             
 .تفسير داده هاي ژئوفيزيك مشابه مورد تاييد قرار گرفته استنهايت توانايي اين روش در 

 
  آناليز روند، رگرسيون چندگانه، دگرساني، سرچشمه:كليدي هاي واژه

 
     مقدمه1

 كاربرد آناليز روند را       1973محققان، از جمله ديويس،       
با به كارگيري آناليز    .به صورت گسترده اي تشريح كرده اند   

نقش عواملي چون تغيير جنس         روند سطحي مي توان       
سنگ ها، پوشش گياهي، آب و هوا و توپوگرافي و به طور          
كلي آنومالي هاي منطقه اي را روي داده ها ارزيابي و اثر             
آنها را حذف كرد و روند شاخص هايي نظير كاني سازي            

اين نوع تجزيه و      .  احتمالي را در منطقه مشخص كرد         
. ت را نشان مي دهد   تحليل روشي است كه روند كلي تغييرا      

به عبارت ديگر مقدار زمينه را از تغييرات تصادفي متمايز            
تحليل روند سطحي نوع خاصي از رگرسيون            .  مي كند

چندگانه است كه در آن متغيرهاي مستقل، مختصات نقاط         
در محورهاي مختصات و متغير وابسته ممكن است عيار،           

وش بر  اين ر .  ضخامت و يا هر متغير مطلوب ديگري باشد        
پاية محاسبه سطحي است كه بهترين برازش را نسبت به              
مقادير مشاهده شده با حذف اثر آنومالي هاي محلي و ساير          

معادله اين  .  عواملي كه در بالا به آن اشاره شد داشته باشد          

سطح ممكن است با توابع درجة يك، دو، سه و يا بالاتر               
شتر هر چه درجة توابع معرف اين سطوح بي            .  بيان شود 

باشد، امكان دسترسي به سطحي كه بهترين تطابق را با                
لازم به  .  مقادير مشاهده شده داشته باشد بيشتر خواهد بود         

ذكر است كه اين سطح نمي تواند بهترين برآورد را از                
توزيع متغير عملي كند، بلكه روند كلي تغييرات را                   

رد براي مثال، بايد ديد آيا ميزان متغير مو       .  منعكس مي سازد 
نظر در ناحيه اي معين و در جهتي خاص افزايش مي يابد يا            

 .خير
 
 

     مباني نظري تحليل روند سطحي2

معادله سطح روند، يك چند جمله اي مانند                           
Z=B0+B1X+B2Y+...        است كه درجة سطح روند متناظر 

 1در جدول   .  با بزرگ ترين درجة آن چند جمله اي است        
 نشان داده    3 درجة    جمله هاي سطوح روند تا سطح روند       

 .شده است



  13851385، ، 22، شماره ، شماره 3232مجلة فيزيك زمين و فضا، جلد مجلة فيزيك زمين و فضا، جلد                                                                           24

در حالت كلي معادله، تعداد جملات معادلة سطح             
ضرايب معادلات  .   است 2/(K2+3K) برابر با    Kروند درجة   

سطوح روند به روش رگرسيون چندگانه محاسبه مي شود          
كه نرم افزار مربوطة اين ضرايب را براي هر سطح محاسبه            

 .مي كند

سون و همكاران،  (3 وند تا درجة نمايش جمله هاي سطوح ر.1جدول 
1995.( 

 جمله ها درجه

1 X  Y 

2 X  Y  X2  XY  Y2 

3 X  Y  X2  XY  Y2  X3  X2Y  XY2  Y3 

در مدل خطي روند، نقاط داراي مقادير حداقل و               
در اين حالت سطح     .  حداكثر منطبق بر لبه هاي نقشه است      

به صورت خطي از يك طرف نقشه شروع و با شيب ثابت             
اين مدل، روند تغييرات      .  در طرف ديگر خاتمه مي يابد      

ناحيه اي را نشان مي دهد و جهت  برآورد هاي بعدي را               
در مدل هاي درجة دو، نقاط        .  براي ما مشخص مي كند     

داراي مقادير حداقل و حداكثر داخل نقشه قرار مي گيرند،         
لذا اين مدل در برداشت هايي كه در آنها ناهنجاري ها در             

سطوح روند با   .  ة نقشه وجود دارند، مناسب است       محدود
. درجة بيشتر از دو، در معرفي بهتر ناهنجاري به كار مي رود         

شكل سطوح روند از درجة دو به بالا تحت تأثير توزيع                
نقاط روي نقشه قرار دارد، لذا بهتر است حتي الامكان از             

به طوركلي هرچه   .  توزيع نقاط يكنواخت استفاده شود        
 روند بالاتر باشد، دقت آن در جهت دادن به            درجة سطح 

البته بايد در نظر داشت كه در بيشتر         .  داده ها بيشتر مي شود  
مواقع سطوح روند درجه بالا، گراديان شديدي توليد               
مي كنند كه بيشتر در گوشه ها و كناره هاي نقشه نمايان               

اين .  است و ارتباطي با روند كلي تغييرات ندارد                   
لذا از اين     .  حاشيه اي معروف است    خصوصيت به اثر       

لازم به ذكر است كه سطح       .  سطوح كمتر استفاده مي شود   
 در  y و    xروند مورد نظر در دامنة محدودي از مقادير              

داخل نقشه، مي تواند معرف روند داده ها باشد و در خارج           
از محدوده نقشه كه عمل برون يابي صورت مي گيرد،               

وارد سطوح روند، مدلي را      در اكثر م  .  اعتبار كمتري دارد  
كه از همة نقاط داده شده بگذرد به  ما نمي دهد، بلكه                  
به دست آوردن يك مدل به صورت چند جمله اي با                 
كمترين درجه ممكن كه معرف روند تغييرپذيري داده ها          

 .باشد در ارجحيت قرار دارد
 

 شناسي منطقه سرچشمه     زمين3

ن، در كمربند     اكثر كانسارهاي مس پورفيري در ايرا           
 دختر واقع شده اند كه كانسار مس             -آتشفشاني اروميه  

اين كانسار در استان    .  سرچشمه يكي از اين كانسارها است     
 درجة شرقي و عرض         54كرمان در طول جغرافيايي         

 درجة شمالي، در قسمت مركزي رشته             30جغرافيايي   
كوهي متشكل از مواد آتشفشاني و رسوبي چين خورده             

 جنوب شرق از تركيه تا           -مال غرب  كه در جهت ش      
وجود چند استوك   .  بلوچستان ادامه دارد، واقع شده است      

و دايك گرانوديوريتي در سنگ هاي آتشفشاني ائوسن           
شكل تودة كانسار   .  موجب تشكيل اين كانسار شده است      

بيضوي است و محدودة سني پالئوسن تا عهد حاضر را در            
ركز كانسار واقع اند   زون هاي دگرساني كه در م    .  برمي گيرد

دگرساني پتاسيك  .  تحت تأثير آب هاي گرمابي قرار دارند     
. كه همراه كاني هاي فلدسپات و بيوتيت هاي ثانويه است          

اطراف اين ناحيه با     .  در بخش مركزي كانسار قرار دارد       
دگرساني پروپيليتيك  .  زون سريسيتي احاطه شده است       

واصل زيادي از   بيشترين گسترش را در كانسار دارد و تا ف         
در اين زون     .  مركز كانسار،  آثار آن يافت مي شود            

 .كاني هاي منيتيت و پيريت بيشتر ديده مي شود
 

     بررسي داده هاي منطقه4

 برداشت ژئوفيزيك هوايي شامل راديومتري      1371در سال   
الكترومغناطيس و مغناطيس سنجي زير نظر شركت ملي           

 كيلومتر  7000وسعت  صنايع مس ايران روي منطقه اي به         
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مربع در استان كرمان كه عمدتاً مناطق اطراف سرچشمه و           
هدف اين پروژه،   .  شهر بابك را مي پوشاند، صورت گرفت     

بيشتر اكتشاف كاني سازي نوع رگه اي و پورفيري در               
داده هاي مغناطيس سنجي شامل شدت     .  منطقة كرمان بود   

اي ميدان مغناطيسي در منطقه بر حسب گاما، داده ه                 
الكترومغناطيس در منطقه به صورت مقادير مقاومت ويژه          

 هرتز و داده هاي پرتوزايي، مربوط به            4600در بسامد    
اندازه گيري انرژي تابشي پرتو گاما و شمارش پتاسيم               

 نشان داده شده    1نقشه پربندي اين داده ها در شكل        .  است
 .است

 
     آناليز روند داده هاي منطقه5

سي كانسار پورفيري سرچشمه بر اثر          كانه هاي مغناطي 
دگرساني و هوازدگي از بين رفته اند، لذا شدت ميدان            

 شكل(مغناطيسي در اين منطقه كاهش يافته است،               

1-a  .(           علاوه بر اين به خاطر رسانا بودن منطقه به شدت
 شكل(دگرسان شده ، رزيستيويته منطقه كم است،              

1-b  .  (      وصاً نواحي  و به دليل اينكه منطقه سرچشمه خص
مركزي آن تحت تأثير دگرساني هاي پتاسيك و فيليك         
قرار دارند داراي مقادير بالاي گاماي ناشي از واپاشي            

واترمن و هاميلتون،     )  (c-1شكل   (عنصر پتاسيم اند،     
پس از به انجام     ).  2001رنجبر و همكاران،     (و  )  1975

رسيدن آناليز روند منطقه، بررسي نقشه هاي روند درجة         
 دو و سه مربوط به شدت ميدان مغناطيسي در                يك،

وضع مشابهي را نيز      .   نشان داده شده است        2شكل   
مي توان در نقشه هاي روند مربوط به مقاومت ويژه در            

همان گونه .   مشاهده كرد  3 هرتز در شكل      4600بسامد  
كه در نقشه هاي روند مربوط به اين دو متغير مشخص             

ي هنجاري مؤيد  است در مركز و شمال شرق منطقة ب           
وجود مقادير پايين شدت ميدان مغناطيسي و مقاومت           
ويژه در روي كانسار و مقادير بالاي همين كميت ها              

در نقشه هاي  .  به صورت هاله اي در اطراف كانسار است      

روند درجه يك، دو و سه مربوط به شمارش پتاسيم ،              
 نشان داده شده است، وضعيت كاملاً          4كه در شكل      
و بيشترين روند را در قسمت هاي مركزي       برعكس است   

 غربي مي توان مشاهده    -و شمالي منطقه در جهت شرقي     
كرد كه دليل اين امر وجود دگرساني پتاسيك و فيليك          

پس در  .  در مركز و پروپيليتيك در اطراف كانسار است       
كل مي توان اظهار داشت كه روند شدت ميدان                   

  هرتز   4600مغناطيسي و مقاومت وي ژه در بسامد                

عكس روند ميزان شمارش پتاسيم در منطقة سرچشمه           
 .است

 
     نتيجه گيري6

به طوركلي سطوح روند تخمين مناسبي از توزيع متغير              
مورد بررسي را نشان نمي دهند، بلكه روند كلي تغييرات را          
منعكس مي كنند كه اين امر بيشتر در مورد درجات پايين            

وند از درجة دو    شكل سطوح ر  .  سطوح روند صادق است   
به بالا تحت تأثير توزيع نقاط روي نقشه قرار دارد، لذا بهتر            
است در صورت امكان از توزيع نقاط يكنواخت استفاده            

همچنين سطح روند در محدودة نقشه، معرف روند          .  شود
داده ها است و در خارج از محدودة نقشه اعتبار كمتري              

ر مورد   با عملي ساختن آناليز روند سطحي د              .  دارد
داده هاي ژئوفيزيك منطقة سرچشمه، مشخص شد كه             
مي توان بي هنجاري هاي مربوط به تودة كانسار و دگرساني        

اين آناليز نشان مي دهد كه        .  را به خوبي مشخص كرد        
مقادير شدت ميدان مغناطيسي و مقاومت ويژه رفتاري              

اين .  كاملاً مشابه و عكس مقادير شمارش پتاسيم دارند           
ي است كه روي توده سرچشمه به علت وجود            بدين معن 

آلتراسيون پتاسيك، شمارش پتاسيم افزايش پيدا كرده و           
نيز به علت وجود كاني منيتيت و پيريت در زون                       
پروپيليتيك، شدت ميدان مغناطيسي و مقاومت ويژه روي         
اين زون كه عمدتاً در جنوب منطقه واقع شده افزايش                

 .يافته است
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 .در منطقة سرچشمه كرمان) پتاسيم(پرتوسنجي ) c( هرتز و 4600مقاومت ويژه با بسامد) b(مغناطيس سنجي، ) a( نقشة پربندي .1شكل                    
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 .درجة سه مغناطيس سنجي در منطقة سرچشمه كرمان) c(درجة دو و ) b(ة يك، درج) a( نقشة روند سطحي .2شكل                    

  
  
  

((aa))((bb))

((cc))



  13851385، ، 22، شماره ، شماره 3232مجلة فيزيك زمين و فضا، جلد مجلة فيزيك زمين و فضا، جلد                                                                           28

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .  هرتز در منطقة سرچشمه كرمان4600درجة سه مقاومت ويژه با بسامد) c(درجة دو و ) b(درجة يك، ) a( نقشة روند سطحي .3شكل 
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 .در منطقة سرچشمه كرمان) پتاسيم (درجة سه پرتوسنجي ) c(درجة دو و ) b(درجة يك، ) a( نقشة روند سطحي .4شكل 
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