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  فصل اول

  كليات

  مقدمه -1 -1

فاز سـوم  شناسي و اكتشافات معدني كشور،  سازمان زمين مديريت محترم منطقه شمال شرقبه درخواست 

كبودان واقع در استان خراسان رضوي، شهرستان بردسكن، بـه   هدر منطق IP & RSعمليات ژئوفيزيك به روش  

زيـك  وفياكيپ ژئ 270و  8323طي احكام شماره  بدين منظور. صورت پذيرفت ذخاير پلي متالمنظور اكتشاف 

سرپرسـتي گـروه بـه عهـدة     . به منطقه اعزام گرديد روزه  19 و 20 ماموريت در دو 89و تير ماه  88 در اسفند ماه

همكـاري   گـروه و حسـين ايرانشـاهي بـه عنـوان تكنسـين بـا         ابـراهيم تـرك   ،عباس باقري آقايانو بوده نگارنده 

   .ندا داشته

 MN=20 mو  AB=800 mآرايش مستطيلي با خط جريـان   4با ماموريت نواحي مورد مطالعه  دو ايندر 

. مورد پيمايش قرار گرفـت متر  20و با پرش  AB=MN=20,40 mبا مشخصات  دوقطبي -آرايش دوقطبي 14و 

 1932ايستگاه بـا آرايـش مسـتطيلي و     501برداشت شد كه از اين تعداد،  IP & RSايستگاه با روش  2433جمعاً 

  .دوقطبي بوده است -ايستگاه با آرايش دوقطبي
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  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -1-2

ر استان خراسان از توابع شهرستان بردسكن و د و هدك كبودان هايروستا مورد مطالعه در شمالمحدوده 

منـاطق مـورد    .دنقرار داربردسكن  كيلومتري شمال شهر 14در   هااين روستا. )1-1تصوير ( رضوي واقع مي باشد

هـاي مختلفـي   هرا نيز توسـط  دسترسي به آنها از اين رو. است واقع شده ناحيه مختلف 3 دربررسي در اين مطالعه  

صـورت   9و  7، 4شـماره  در ايـن بررسـي ادامـه عمليـات ژئوفيزيـك در محـدوده هـاي         .اسـت  بـوده  امكان پذير

تك اسبي تا گدار چهار بخشـي   منطقه كه به 4بيشترين حجم عمليات در اين مطالعه در محدوده شماره . پذيرفت

از كيلـومتر   كـه  دسترسي به اين محدوده از طريق يك جـاده خـاكي   . معروف است، صورت گرفت و گدار بارو

دسترسي به محدوده  .، امكان پذير استمنشعب مي شودكنار كارخانه آسفالت  كه ازسبزوار  -جاده بردسكن 21

پس از  9محدوده شماره . واقع است، از اين طريق امكان پذير است 4 نيز كه در نزديكي محدوده شماره 7شماره 

سبزوار و عبور از داخل روستاي كبودان، توسط يك جاده خـاكي بـه    -كيلومتر از جاده بردسكن 14طي مسافت 

روستاهاي كبودان و هدك محدودة مورد مطالعه نسبت به موقعيت  .است كيلومتر، قابل دسترس 3مسافت تقريبي 

  .است آورده شده  )2-1تصوير (اي  عكس ماهواره در
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  موقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه و راه هاي دسترسي :1-1 تصوير

  

  
 اي محدوده مورد مطالعه بر روي عكس ماهواره :2-1 تصوير

 محدوده مورد مطالعه

بردسكنبه طرف   

 كبودان

 به طرف سبزوار

 محدوده مورد مطالعه

 هدك

585500, 3917000 

585500, 3921900  591000, 3921900  

591000, 3917000  
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  شناسي منطقه مورد مطالعه مختصري از زمين -1-3

از  .واقع شده است بردسكن 100000/1و  كاشمر 250000/1ورقه زمين شناسي  محدوده مورد مطالعه در

هاي سبز مشتمل برشيست) به سن پركامبرين (محدوده مورد مطالعه از سازند تكنار نظر زمين شناسي بخش اعظم 

اين . استهايي از متاريوداسيت و متاريوليت با منشاء توف هاي اسيدي زيردريايي تشكيل شده همراه با لايه

 ي نسبتاًرخنمون ها. و دگرگوني بسيار ضعيفي را متحمل شده است سازند از ضخامت زيادي برخوردار بوده

درغرب محدوده مورد مطالعه مشاهده ) ترشيري(روديوريتي وگاب) پركامبرين(سنگ هاي گرانيتي وسيعي از 

علاوه برآن رخنمون هاي بزرگي از سنگ هاي آهكي . اندشوند كه به داخل سازند تكنار نفوذ كردهمي

رخنمون هاي  .شوندشاهده ميدوده مورد مطالعه مدر شمال مح) پالئوسن(و كنگلومراي كرمان ) كرتاسه(

 .نيز در جنوب شرق و شمال غرب محدوده مشاهده مي گردند )كامبرين(از سازندهاي سلطانيه  كوچكتري

مي  ديده متهاي سرسيتي و كائولونيتيشواهد مالاكيت و سولفيد در بخش هاي كلريتي و شواهد سولفيدي در قس

در برخي مناطق نيز  .آهن در بعضي نقاط مشاهده مي شودي سيليسي و كائولونيتي شدن و همچنين اكسيدها. شود

 25000/1پي جويي برگه برگرفته از گزارش ( بر روي زون سرسيتي كلاهك هاي آهني تشكيل گرديده است

  ).، مهندس صفريكبودان
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 ).كاشمر  250000/1برگرفته از نقشه زمين شناسي(نقشه زمين شناسي محدوده مورد مطالعه: 1-1نقشه 
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  فصل دوم

  مطالعات ژئوفيزيك

  الكتريكي  هاي روش -2-1

  1قطبش القايي  روش -2-1-1

ــ ــه   يناولــ ــر دهــ ــار در اواخــ ــاف    1940بــ ــراي اكتشــ ــايي بــ ــيون القــ ــا پلاريزاســ ــبش يــ   روش قطــ

ــده    ــراي ســولفيدهاي پراكن ــالاخص ب ــوده هــاي كانســنگي ب ــرار گرفــت  )ديســيمينه(ت دردهــه . مــورد اســتفاده ق

ــده اســت      1960 ــتفاده ش ــه اس ــين پاي ــدني زم ــك مع ــافات ژئوفيزي ــترده در اكتش ــن روش بطورگس ــراد . از اي كن

  .لاريزاسيون القايي را گزارش كردشلامبرگر احتمالاً اولين فردي بود كه وجود پديده پ

و يـــا  DCنـــوع مســـتقيم تجـــارب آزمايشـــگاهي نشـــان داده اســـت هنگاميكـــه جريـــان الكتريكـــي از  

ــا فركــانس خيلــي كــم حــدود   ACمتنــاوب  ــه زمــين فرســتاده شــود، انــرژي الكتريكــي در داخــل    1/0ب هرتــز ب

   .گيرد اين عمل معمولاً به دو طريق صورت مي. شود سنگها بر اساس فرآيندهاي يوني ذخيره مي

                                                 
1 .  Induced polarization (IP) 
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  يا غيرفلزي 2پلاريزاسيون غشايي -2-1-2

هــاي موجــود در خلــل و فــرج ســنگها       توســط الكتروليــت   درايــن روش عبــور جريــان الكتريكــي   

شـود و بـدين جهـت در مـورد اكتشـاف آب و       در زمـين هـاي رسـي ديـده مـي      IPايـن نـوع   . گيـرد  صورت مـي 

را مــي تــوان چنــين توجيــه كــرد  IPعلــت ايــن نــوع . مــي تــوان بــه خــوبي بهــره بــرد ايــن روش از نــواحي رســي

ــار منفــي اســت و  ــذا بعــد از . در نتيجــه بارهــاي مثبــت را جــذب مــي كنــد  كــه ســطح كانيهــاي رســي داراي ب ل

گـردد كـه    گسترش جريان بارهاي مثبـت جابجـا مـي شـوند و پـس از قطـع جريـان بـه وضـع اوليـه خـود بـر مـي             

  .)1-2 شكل(  مي باشد IPنتيجه اين عمل پديده 

  يا پلاريزاسيون فلزي  3پلاريزاسيون الكترودي  -2-1-3

الكتريكــي توســط كانيهــاي فلــزي در ســنگها بصــورت الكترونيكــي       در ايــن روش عبــور جريــان     

عبـــور جريـــان الكتريكـــي توســـط  بـــا البتـــه در ايـــن حالـــت ممكـــن اســـت همزمـــان. صـــورت مـــي گيـــرد

ــذيرد    ــز صــورت پ ــا ني ــرج آنه ــل و ف ــاي موجــود در خل ــاني   . الكتروليته ــان الكتريكــي بطــور ناگه ــاه جري هرگ

ــ ، بارهــاي الكتريكــيقطــع شــود ســبب  ايــن امــر. دنــده شــده و بســوي تعــادل پــيش مــي رو بــه آهســتگي پراكن

ــه زوال   ــاژ ضــعيف و رو ب ــدايش ولت ــه زوال  . مــي شــود IPپي ــاژ رو ب ــين  IPطــول مــدت دوام ولت در داخــل زم

بــه عــواملي مثــل جــنس و ســاخت ســنگها، تخلخــل، نفوذپــذيري، قابليــت هــدايت الكتريكــي، كانيهــاي فلــزي   

ــر   ــود در حف ــت موج ــدايت الكترولي ــت ه ــتگي دارد و قابلي ــنگها بس ــر و    . ات س ــادي ت ــدني ه ــاده مع ــه م ــر چ ه

ــان درصــد آن بيشــتر و  ــر درمــتن ســنگ ميزب ــرا   IP ،باشــد) ديســيمينه تــر( پراكنــده ت ــود، زي ــر خواهــد ب بزرگت

ــا تجربــه اي كــه در . يــوني بــه حــداكثر خواهــد رســيد  -درايــن حالــت ســطح تمــاس جهــت تبــادل الكترونــي  ب

                                                 
2 . Membrane Polarization 
3 . Over Voltage 
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وارد بــا مقايســه نقشــه هــاي مقاومــت ظــاهري و شــارژيبيليته       عمليــات زمينــي بدســت آمــده در بعضــي مـ ـ    

  .راي مقاومت ظاهري زيادهم ميباشدقوي است دا IPشود نواحي كه داراي  مشخص مي

  

  
 تغييرات ولتاژ قبل و بعد از قطع جريان نسبت به زمان :1-2 شكل

  اختلالات در اندازه گيري ها  - 2-2

ــا       ــري ه ــدازه گي ــرض برصــحت ان ــن مبحــث ف ــاير   دراي ــا س ــاي دســتگاهي در مقايســه ب ــوده و خطاه ب

ــي   ــرض م ــل اغمــاض ف ــا قاب ــده  . شــود خطاه ــن قســمت اخــتلالات ناشــي از پدي ــذا در اي ــين شناســي   ل ــاي زم ه

  .شناسي مورد توجه قرارگرفته است نامطلوب و اثرات شرايط خاص زمين

  پلاريزاسيون غشايي  -2-2-1

ــاچيزي از     ــن پلاريزاســيون در ســنگهايي كــه درصــد ن ــا پخــش شــده باشــد،    اي كانيهــاي رســي در آنه

ــوثر       ــذيري كــه رس در قســمتي از مســير تخلخــل م ــد خصوصــاً در ســنگهاي متخلخــل و نفوذپ ــي كن ــور م ظه

Time
to

V s

V ip

V

Vo
lta

ge

Decharge curve
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ــد      ــي ياب ــزايش م ــايي اف ــيون غش ــدار پلاريزاس ــرد، مق ــي گي ــرار م ــت ق ــاوي الكترولي ــين  . ح ــه در ح ــا ك از آنج

ــايي را از پلا      ــيون غش ــر پلاريزاس ــوان اث ــي ت ــري نم ــدازه گي ــيون    ان ــخيص داد، پلاريزاس ــزي تش ــيون فل ريزاس

ولـي همـانطور كـه قـبلاً اشـاره كـرديم       . شـود  غشايي در اكتشـاف ذخـاير معـدني فلـزي پارازيـت محسـوب مـي       

ــد          ــد، مفي ــي باش ــوع رس ــا از ن ــنگ كــف آنه ــه س ــي ك ــاي زيرزمين ــابع آبه ــاف من ــيون در اكتش ــن پلاريزاس اي

ــود  ــد ب ــه   . خواه ــوط ب ــيون مرب ــود پلاريزاس ــراي تشــخيص وج ــورد     رس ب ــه م ــي منطق ــين شناس ــد از زم ــا، باي ه

هــاي ويــژه پلاريزاســيون الكتــرودي فلــزي را از پلاريزاســيون       مطالعــه هــم كمــك گرفــت و يــا بــا روش     

  . غشايي تميز داد

  اثر كوپلينگ القاي الكترومغناطيسي  -2-2-2

ــيون          ــه پلاريزاس ــوط ب ــيل مرب ــتلاف پتانس ــراف اخ ــث انح ــي باع ــاي الكترومغناطيس ــرات الق ــايي اث الق

ايــن انحــراف ناخواســته هنگــامي كــه طــول خــط جريــان زيــاد اســت و زمــين هــم داراي هــدايت    . مــي گــردد

ــدازه     ــادي در ان ــوده و باعــث خطــاي زي ــوجهي اســت محســوس ب ــل ت ــژه قاب ــا وي ــايي گيريه ي پلاريزاســيون الق

  . ي استشناخت چنين انحرافاتي دراندازه گيري هاي پلاريزاسيون القايي ضرور از اين رو. مي شود

ــداران ــا چانـ ــال  4رامـ ــه در    1980درسـ ــان داد كـ ــاطيس نشـ ــرات كوپلينـــگ الكترومغنـ ــي اثـ ــا بررسـ بـ

ــت          ــلاف جه ــي در خ ــوده، يعن ــي ب ــت منف ــي داراي علام ــگ الكترومغناطيس ــتطيلي كوپلين ــاي مس ــش ه آراي

ــد   ــي باش ــايي م ــيون الق ــي   . پلاريزاس ــاي دوقطب ــش ه ــي   -در آراي ــي و قطب ــر داراي    -دوقطب ــن اث ــي اي دوقطب

  . مت مثبت يعني در جهت موافق پلاريزاسيون القايي استعلا

                                                 
4 . Ramachandaran 
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  پلاريزاسيون القايي منفي  -2-2-3

گــاهي در انــدازه گيــري هــاي پلاريزاســيون القــايي مقــادير منفــي بدســت مــي آيــد بــه ايــن معنــي كــه    

ل از بعــد از قطــع جريــان ولتــاژ ظــاهر شــده بــين الكترودهــاي پتانســيل، داراي جهــت مخــالف بــا ولتــاژ اوليــه قب ــ

عـاملي كـه باعـث شـكل گيـري ايـن پديـده مـي شـود، ممكـن اسـت ناشـي از تـاثير خطـوط               . قطع جريان اسـت 

هــا و اســتوانه هــاي پلاريــزه شــونده مــدفون و حتــي   گــاهي كــره. هــاي جــانبي باشــد بــرق، تلفــن و يــا نــاهمگني

. نــدنمنفــي مــي كلايــه هــاي پلاريــزه شــونده افقــي نيــز در موقعيــت هــاي خــاص، توليــد پلاريزاســيون القــايي    

ــه درشــكل   ــانطور ك ــي شــود   2-2هم ــاي     ،مشــاهده م ــوده ه ــرروي ت ــايي ب ــيون الق پتانســيل ناشــي از پلاريزاس

پلاريــزه شــونده مــدفون بــه مقــدار مــاكزيمم خــود باعــث علامــت مثبــت مــي شــود و در قســمتهاي مجــاور قلــه   

ــه شــكل هندســي تــوده (    معــدني مطــابق شــكل همچنــين وقتــي تــوده. پتانســيل منفــي ظــاهر مــي شــود )  بســته ب

  .ريزاسيون القايي منفي خواهد شدپلا سطحي باشد باعث ايجاد  2-3

  
  توده هاي پلاريزه شونده مدفون، توليدكننده پلاريزاسيون القايي منفي :2-2 شكل

AA BB

Y
Y

M N M N
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توده هاي افقي كاني سازي شده اگر در سطح قرار گيرند پلاريزاسيون القايي منفي توليد مي كنند و اگر توسط روباره  :3-2 شكل

  .غير قابل پلاريزه پوشيده شوند پلاريزاسيون القايي منفي توليد نمي كنند

  هاي اندازه گيري  روش -2-3

مــي باشــد كــه خــود بــه اشــكال        5در حــوزه زمــان  IPاولــين راه انــدازه گيــري ولتــاژ رو بــه زوال     

ــي   ــورت م ــاگون ص ــتگاه     گون ــوع دس ــه ن ــتگي ب ــه بس ــرد ك ــدازه  گي ــاي ان ــري دارد ه ــهاي  . گي ــي از روش يك

ــدازه ــبت     ان ــاس نس ــاهري براس ــذيري ظ ــري بارپ ــي  ΔVIP/Vsگي ــد م ــت . باش ــن روش كمي را در  ΔVIPدر اي

گيــري  ولتــاژ انــدازه( VSبــه كننــد و نســبت آن را  گيــري مــي پــس از قطــع جريــان انــدازه (T)يــك زمــان معــين 

درسـت كمـي بعـد     Tدر ايـن طريـق زمـان    . بـا واحـد ميلـي ولـت بـر ولـت نشـان مـي دهنـد         )  T0شده در زمـان  

ــان  ــود   T0از جري ــي ش ــاب م ــكل ( انتخ ــاطيس  ) 1ش ــان الكترومغن ــر جري ــا اث ــوي    ت ــرود از س ــين ب ــه از ب ثانوي

آنقــدر زيــاد باشــد كــه بــه حــد  IPنبايــد زيــاد طــولاني باشــد، زيــرا ممكــن اســت افــت پتانســيل   Tديگــر زمــان 

  . پارازيت برسد

ــانس     ــوزه فرك ــاهري در ح ــذيري ظ ــري بارپ ــدازه گي ــري، ان ــدازه گي ــين راه ان ــن    6دوم ــه در اي اســت ك

ــدازه  روش تغييــرات مقاومــت ويــژه ظــاهري در فركــانس  ه جريــان حاصــل .گيــري مــي گــرددهــاي مختلــف ان

ــد     IPاز  ــي كن ــت م ــي مخالف ــان تزريق ــا جهــت جري ــطحي ب ــنگهاي زيرس ــك    .درس ــاد ي ــبب ايج ــن رو س از اي

از آنجــا افــزايش فركــانس ســبب كــم شــدن مقــدار  . مقاومــت مــازاد بــر مقاومــت الكتريكــي ســنگها مــي شــود 

                                                 
5 . Time-Domain 
6 . Frequency Domain 

AA BBM N M N
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در  معمــولاً. ايــن مقاومــت مــازاد بــا افــزايش فركــانس جريــان تزريقــي مرتبــاً كــم مــي شــود شــود، مــي IPولتــاژ 

ــتند     ــادي هس ــاي ه ــد كانيه ــاً فاق ــه تقريب ــنگهايي ك ــاد     IPس ــر ازدي ــود و در نتيجــه اث ــي ش ــي كــم ايجــاد م خيل

  .مي باشد 1/0درحدود  ρaفركانس دركاهش 

ــه مقــدار قابــل ملاحظــه    حاصــله نســبتاً  IPاي حضــور دارنــد مقــدار  در ســنگهايي كــه كانيهــاي هــادي ب

 ــ  ــر كــه ب ــه ازاي هــر ده براب ــاد و در نتيجــه ب ــان تزريقــي افــزوده شــود  زي ــدازه  ρaر فركــانس جري ــه ان ــا 10ب  20ت

انـدازه گيـري هـاي حـوزه فركانسـي نسـبت بـه حـوزه زمـاني داراي دو مزيـت           . كـاهش نشـان مـي دهـد     درصد

ــزات         ــودن تجهي ــبك ب ــاده و س ــري س ــتر اســت و ديگ ــا بيش ــت درآنه ــه پارازي ــيگنال ب ــبت س . اســت يكــي نس

ــب     ــاني نس ــوزه زم ــاي ح ــري ه ــدازه گي ــري ان ــا و      برت ــري ه ــدازه گي ــتر ان ــرعت بيش ــي س ــوزه فركانس ــه ح   ت ب

  .صرفه جويي در زمان است

  روش مقاومت سنجي  -2-4

اختلاف پتانسـيل   شود و مي الكترود به زمين تزريق الكتريكي مصنوعي توسط دو هاي روش جرياناين  در

مورد  هاي قابل انتظار در پتانسيلانحراف از شكل اختلاف . شود  يگيري م سطح زمين اندازه نقطه در منتجه بين دو

  . دهد هاي زيرسطحي ارائه مي اطلاعاتي در مورد شكل و خواص الكتريكي ناهمگوني گن،هاي هم زون

ن سطوح مخالف يك مكعب واحد از جسم برحسب اهم ييك ماده به عنوان مقاومت ويژه ب ويژهمقاومت 

كـه داراي تغييـرات زيـادي     باشـد  فيزيكي سنگها مييكي از خواص  الكتريكيمقاومت ويژه . شود متر تعريف مي

جريـان الكتريكـي را هـدايت     هـا  الكتـرون  طريـق عبـور   هاي خاصي مانند فلزات طبيعـي وگرافيـت از   كاني. است

اغلـب   بوده و جريان الكتريكـي   از رسانايي پاييني برخوردارها  دهنده سنگ هاي تشكيل بيشتر كاني ولي. كنند مي

هـا الكتريسـيته را بطريـق     بنابراين بيشـتر سـنگ  . يابد مي انتقالفرج سنگ  خلل و ب موجود درهاي آ طريق يون از
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كننـده   تـرين كنتـرل   اين بـدان معناسـت كـه تخلخـل عمـده      طريق الكترونيكي، و كنند تا از الكتروليتي هدايت مي

آب نيـز   الكتريكـي  مقاومت و سنگ ها فرج ميزان آب درون خلل و اين، علاوه بر. مي باشدسنگ  ويژه مقاومت

ايـن   بر و .دهند سنگ را تغيير مي ويژه الكتريكي حد وسيعي مقاومت در و مهمي را ايفا كرده اين جهت نقشر د

در نتيجـه   هـا وجـود دارد و   الكتريكـي انـواع مختلـف سـنگ    ويـژه  ي بين مقاومـت  ا پوشي قابل ملاحظه اساس هم

 گيري مقاومـت  اندازه در .باشد پذير نمي سنجي امكان ي مقاومتها اساس داده ها تنها بر مشخص كردن نوع سنگ

),(الكتـرود جريـان   دو ، جريـان الكتريكـي از نـوع مسـتقيم توسـط     الكتريكيويژه  BA درون زمـين فرسـتاده   ه ب ـ

),(الكترود پتانسيل اختلاف پتانسيل حاصل بين دو شود و مي NM مقاومـت . شود گيري مي اندازهزمين  سطح در 

IVKاز فرمول ويژه الكتريكي /.=ρ  رابطهاين  در. گردد محاسبه ميV گيـري شـده و   اندازه اختلاف پتانسيلI 

ضريب هندسي آرايـش هـاي   . مي باشدآرايش مورد استفاده  ثابت هندسي Kشدت جريان تزريق شده به زمين و

   .مختلف الكترودي توسط رابطه زير قابل محاسبه است

       
BNBMANAM

K 1111
1.2

+−−
= π      

اساس اين معادله ثابت  محاسبه شده بر باشد مقاومت ويژه الكتريكي )واختنيك(همگن وقتي جنس زمين 

مقاومـت   ،زيرسـطحي موجـود باشـد    نـاهمگنيِ اگر  در صورتي كه. خواهد بودمستقل از فاصله الكترودها  بوده و

مقـدار محاسـبه شـده بـه عنـوان مقاومـت ويـژه         هـر  كنـد و  با موقعيت نسـبي الكترودهـا تغييـر مـي     ويژه الكتريكي

  .مربوطه خواهد بود ناهمگنيتابعي از شكل  اين مقدار. ناميده خواهد شد(ρa)  ظاهري الكتريكي

  اي مورد استفادهآرايش ه -2-5

داده خواهد است كه در ادامه به اختصار شرح به كارگرفته شده  دو نوع آرايش الكتروديپيمايش  اين در

  :ها عبارتند از اين آرايش . شد 
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  آرايش مستطيلي -1

  دوقطبي-آرايش دوقطبي -2

  ش مستطيليآراي -2-5-1

مــوازي بــا  7بعنــــــوان خــــــــــط مبنــاا اشــاره شــد درايــن نــوع آرايــش ، خطــي ر  همــانطور كــه قــبلاً  

ســپس بــا توجــه بــه عمــق . گيــريم رونــد بــي هنجــاري يــا بــرون زدگــي مــاده معــدني بــر روي زمــين درنظــر مــي 

ــين   ــكيلات زم ــه و تش ــورد مطالع ــتنده    م ــاي فرس ــله الكتروده ــه فاص ــي منطق ــر   (AB)شناس ــا در نظ ــين ب و همچن

ــدگي آن   ــدني و پراكن ــوده مع ــاد ت ــده   گــرفتن موقعيــت و ابع   را مشــخص مــي (MN)فاصــله الكترودهــاي گيرن

ــوند ــدار  .ش ــدازه   IPمق ــاهري ان ــژه ظ ــت وي ــه وســط    و مقاوم ــه نقط ــده ب ــري ش ــي  MNگي ــود نســبت داده م . ش

  .دهد ها را نشان مي وضعيت الكترودهاي گيرنده، فرستنده و پروفيل 4-2 شكل

  
  آرايش مستطيلي :4-2 شكل

  

                                                 
7   Base Line 

Base Line

AB / 2

AB / 3

A

B

M

N

M

N

M

N

M

N
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 ــ   ــتطيلي اس ــري در داخــل مس ــدازه گي ــاط ان ــا وســط   نق ــق ب ــز آن منطب ــه مرك ــاد آن   ABت ك ــوده و ابع ب

AB/3  درجهــت عمــود بــر خــط مبنــا وAB/2  فاصــله در ايــن نــوع آرايــش. درامتــداد خــط مبنــا مــي باشــد  AB 

ــوده وفقــط الكترودهــاي   ــان ثابــت   نمتحــرك مــي باش ــ MNثابــت ب ــات شــدت جري ــين درطــول عملي د وهمچن

ــا اســتفاده از ايــن روش مــي . شــود نگــه داشــته مــي ــرات جــانبي بــي هنجــاري  ب ــوان تغيي هــا را از يــك عمــق  ت

  .ثابت تا به سطح بررسي نمود

   وقطبيد – وقطبيآرايش د -2-5-2

ــي        ــترش ب ــرات وگس ــي تغيي ــه و بررس ــراي مطالع ــش ب ــوع آراي ــن ن ــت   از اي ــق و بدس ــاري در عم هنج

در ايــن . شــود يــك پروفيــل اســتفاده مــي و مقاومــت ويــژه ظــاهري در محــل IP مقــادير آوردن شــبه مقطعــي از

ــرود    ــار الكت ــر چه ــش ه ــوع آراي ــاي     A,B,M,Nن ــلاً فاصــله الكتروده ــته وعم ــل قرارداش ــداد يــك پروفي در امت

در هـــر ). AB=MN=a(مـــي باشـــد  aو برابـــر مقـــدار ثابـــت فرســـتند مســـاوي فاصـــله الكترودهـــاي گيرنـــده 

   .دنكن ميدرامتداد پروفيل حركت  MNثابت بوده و الكترودهاي  ABگيري الكترودهاي  اندازه

ــان     ــاي جري ــرين الكتروده ــين نزديكت ــله ب ــر   و فاص ــيل براب ــد   naپتانس ــي باش ــق  (…,n=1,2,3)م و عم

ــر    ــري براب ــدازه گي ــود  a/2(n+1)هران ــد ب ــه اي در  . خواه ــه نقط ــده ب ــري ش ــدازه گي ــدد ان ــي دو  ع محــل تلاق

بــه . رســم شــده نســبت داده مــي شــود AB,MNدرجــه نســبت بــه ســطح زمــين كــه از وســط   45خــط بــا زاويــه 

ــژه       ــذيري و مقاومــت وي ــن روش شــبه مقطعــي از بارپ ــا اي ــري شــده ب ــدازه گي ــن ترتيــب از مجمــوع نقــاط ان اي

  ) 5-2 شكل. (ظاهري در امتداد يك پروفيل بدست خواهد آمد
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  دوقطبي -آرايش دوقطبي :5 -2 شكل

  

  نحوه انجام عمليات صحرايي در منطقه -2-6

پلاريزاسـيون القـايي و   ر شـد ايـن بررسـي فـاز سـوم مطالعـات ژئوفيزيـك بـه روش هـاي          همانطور كه ذك

صوصـي  ، توسـط بخـش خ  قبل از اينفاز اول عمليات . در محدوده مورد مطالعه مي باشد مقاومت ويژه الكتريكي

مرحله دوم اكتشاف ذخاير پلـي  « همچنين فاز دوم عمليات تحت گزارشي با عنوان .مورد مطالعه  قرار گرفته است

استان خراسان (بردسكن -متال با استفاده از روش پلاريزاسيون القايي و مقاومت ويژه الكتريكي در منطقه كبودان

توسط زمـين شـناس    در ادامه نواحي ديگري در اين محدوده. ارائه شد 1388در زمستان توسط نگارنده » )رضوي

مختلفي واقع شده و  اين مناطق در نواحي. گرديدمعرفي  ليات ژئوفيزيكجهت انجام عم )مهندس صفري(منطقه 

در ايـن گـزارش نتـايج     .نام گذاري شده انـد  9تا  1 از محدوده شماره ،انجام پيمايش هاي ژئوالكتريك به ترتيب

ستطيلي آرايش م 4جمعاً  در اين مطالعه. آورده شده است 9و  7، 4محدوده شماره  3ادامه عمليات ژئوفيزيك در 

AB=800 m  دوقطبي -آرايش دوقطبي 8متر،  50 فواصل پروفيلي متر و 20با فواصل ايستگاهي AB=40 m   7و 

A B M N

A B

n=1

n=2

n=3

n=4

n=5

n=6

NM M N
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 و و ايستگاه هاي برداشـت آن  موقعيت آرايش هاي مستطيلي. دبرداشت ش AB=20 m دوقطبي -آرايش دوقطبي

برگرفتـه از نـرم افـزار    ( برداشـت ايي منطقـه  بـر روي عكـس هـو    دوقطبي -همچنين موقعيت پروفيل هاي دوقطبي

Google Earth Pro(  3در منطقه شماره  در اين نقشه، به عنوان مثال. آورده شده است 1-2در نقشه )B3 (ك ي ـ

موقعيت نواحي مورد مطالعه كه در فاز سوم  .برداشت شده است دوقطبي -آرايش دوقطبي دوآرايش مستطيلي و 

و موقعيت نواحي مورد مطالعه در فاز دوم عمليات بـا رنـگ سـياه در ايـن      با رنگ سفيد  عمليات اجرايي شده اند،

 گـذاري شـده   چـين علامـت   تعيين موقعيت و با سنگ GPSكليه نقاط ايستگاهي توسط . نقشه مشخص شده است

 1-2وير در تص .، برداشت شده استدوقطبي -دوقطبي ارتفاع آنها جهت تصحيح توپوگرافي مقاطع همچنين. اند

در آن صـورت   صـحرايي  كه بيشترين حجم عمليـات  4در محدوده شماره  و امتداد تقريبي پروفيل ها درموقعيت 

دوقطبي و مستطيل ها موقعيت آرايش هاي -خطوط مجزا موقعيت پروفيل هاي دوقطبي .گرفته، آورده شده است

  .مستطيلي بكار رفته را نشان مي دهند
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مناطقي كه با رنگ سفيد مشخص شده اند، . دوقطبي در محدوده برداشت-دوقطبيموقعيت آرايش هاي مستطيلي و : 1-2نقشه 

  .نواحي مورد مطالعه در اين گزارش مي باشند
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  ).جنوب به از شمال: تقريبي ديد( 4محدوده شماره  آرايش مستطيلي موقعيت تقريبي پروفيل هاي برداشت در: 1-2تصوير 

  

 در سطحشواهد كاني سازي 

 شرقي400پروفيل
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  سازي نحوه پردازش داده ها و مدل -2-7

محاسـبه و   Res2Dinvمدل مقاومت ويژه دو بعدي حاصل از برداشتهاي صحرائي با اسـتفاده از نـرم افـزار    

ك مسـتطيلي شـكل اسـت     يـك تعـداد بلـو   مدل دوبعدي استفاده شده بوسيله اين برنامـه شـامل   . ترسيم مي گردد

  ).6-2شكل شماره (

دو قطبـي،    -دوقطبي، قطبـي   -قطبي،  دوقطبي -هاي قطبي  آرايه مدل سازيتوان براي  مي نرم افزاراين از 

هـاي غيرمتعـارف نيـز پشـتيباني      هاي معمول، اين برنامه حتي از آرايـه  علاوه برآرايه. ونر و  شلومبرژه استفاده كرد

نقطـه داده را در يـك    21000الكتـرود و  10000توان شبه مقاطعي با بيش از  با استفاده از اين نرم افزار مي. كند مي

  .يك گيگا بايت پردازش نمود RAMروي كامپيوتري با بر  ،احدزمان و

  
  هاي مورد استفاده در مدل نسبت به نقاط برداشت در شبه مقطع بلوكموقعيت قرارگيري  :6 -2 شكل

  

شـود اخـتلاف بـين مقاومـت ويـژه ظـاهري        سـعي مـي   ها، اساسـاً  يير مقاومت ويژه  بلوكدراين روش با تغ

ارائـه   RMSاين اختلاف بوسـيله خطـاي جـذر متوسـط مربعـات      . گيري شده را كاهش دهد محاسبه شده و اندازه
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تواند بعضي وقتها تغييرات غيرواقعي و بزرگتري را  ممكن مي RMSبا اين وجود مدلي با كمترين خطاي . شود مي

درحالـت  . شناسـي باشـد   ل نشان دهد و هميشه ممكن نيست بهترين مدل از نظـر زمـين  در مقادير مقاومت ويژه مد

بطـور قابـل تـوجهي تغييـر      RMSهايي است كـه خطـاي    عمومي بهترين روش انتخاب مدل، انتخاب درالگوريتم

  .افتد اتفاق مي 5تا  3رهاي اين حالت بين تكرا .كند نمي

هـا همزمـان بـا     توپـوگرافي بـر روي داده   اعمـال تصـحيحات  ه از قابليت هاي ديگر اين نرم افزار مي توان ب

  .اين كار با داشتن نقاط ارتفاعي ايستگاه هاي برداشت امكان پذير است .اشاره نمودداده ها  معكوس سازي

  تجهيزات مورد استفاده -2-8

   IRISكه در اين مطالعه مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت سـاخت شـركت        IP&RSدستگاه اندازه گيري 

  .به شرح ذيل مي باشدباشد كه مشخصات آن  فرانسه مي

  .هرتز 50ولت  220موتور ژنراتور بنزيني جهت توليد برق   •

ساخت كشور فرانسه، اين دسـتگاه قـادر    VIPدستگاه تقويت كننده، يكسوكننده و فرستنده جريان مدل   •

 1500را تا حداكثر ) بسته به دستگاه گيرنده(ولت حاصل از موتور در دو حوزه فركانسي و زماني  220است برق 

اي  ايـن دسـتگاه بـه گونـه    . استفاده شد Time Domainاز اين دستگاه در حالت در اين مطالعه . ولت افزايش دهد

فرسـتاده و   A,Bثانيه بـه الكترودهـاي جريـان     2كتريسيته را به فاصله زماني مساوي هر تنظيم گرديده كه جريان ال

ز داخـل دسـتگاه   در هر بار ارسال جريـان، جهـت جريـان نيـز ا    . باشد ثانيه مي 2مدت ارسال جريان نيز . قطع نمايد

توسط صـفحه ديجيتـالي   نيز  Bو  Aميزان شدت جريان برقرار شده بين الكترودهاي  علاوه بر اين،. شود عوض مي

شود كه در محاسبه مقاومت ويژه ظـاهري مـورد اسـتفاده     موجود بر روي دستگاه با دقت ميلي آمپر نشان داده  مي

 .گيرد قرار مي
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  همراه سيمهاي فرستنده جريانه مجموعه موتور ژنراتور، ترانسميتر و رسيور ب: 2-2 تصوير

  

  
  فرانسه  IRISساخت شركت VIPترانسميتر  :3-2تصوير شماره 
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 .ميلي ولت بر ولت است 01/0با دقت  IRISساخت شركت  ELREC-10مدل ) رسيور( دستگاه گيرنده  •

گيـري   پنجره مختلف انـدازه  20را در T1,T2هاي  اين دستگاه قادر است مساحت زير منحني ميراي ولتاژ در زمان

 .سازد نمايد و در نتيجه امكان پردازش اسپكترال را ميسر مي

  :توان به موارد زير اشاره كرد از مهمترين مشخصات اين دستگاه مي

بطـور خودكـار بـا توجـه بـه موقعيـت        K، محاسبه ضـريب  ايستگاه به طور همزمان 10گيري همزمان  اندازه

الكترودهاي فرستنده وگيرنده، محاسبه مقاومت ويژه ظاهري كه بطور خودكار با توجه بـه مقـدار شـدت جريـان     

گيري وثبـت تمـام    ه شود، ميزان اتصال الكتريكي الكترودها با زمين، انداز يكي برحسب ميلي آمپر كنترل ميالكتر

پارامترها شامل موقعيت هر ايسـتگاه، مقاومـت الكترودهـا، ميـزان پتانسـيل خـودزا، اخـتلاف پتانسـيل، بارپـذيري          

ها، بارپذيري واقعي، و امكان  گيري داد اندازهظاهري، تع  ، ميزان مقاومت ويژه(S.D)ظاهري، ميزان انحراف معيار 

سـازي تمـامي    گيـري و داشـتن حافظـه و امكـان ذخيـره      ها بر روي هر يك از الكترودها هنگام اندازه مشاهده نوفه

  .افزار تخلية مخصوص دستگاه با نرم USBاطلاعات و تخلية اطلاعات از گيرنده به كامپيوتر از طريق خروجي 

  
شناسي كشور  فرانسه به همراه سوييچ باكس ساخت سازمان زمين  IRISساخت شركت  ) ELREC- 10رسيور(گيرنده : 4-2تصوير 

  .)گروه ژئوفيزيك( 
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  فصل سوم

  بررسي نتايج

، 4در اين گزارش به بررسي نتايج ادامه عمليات ژئوفيزيك در محدوده هاي شماره شد، ذكر همانطور كه 

مورد  و به ترتيب انجام پيمايش هاي ژئوالكتريك به صورت مجزا اين مناطق از اين رو .پرداخته مي شود 9و  7

ايستگاه ها و پروفيل هاي شمالي و شرقي با علامت  نقشه هاي اين گزارش در تمامي .بررسي قرار خواهند گرفت

  .اندبه نمايش درآمده  مثبت و تمامي ايستگاه ها و پروفيل هاي جنوبي و غربي با علامت منفي

  ) B4( 4بررسي نتايج در محدودة شماره  -3-1

اسبي معروف  تك نامگذاري شده است به منطقه 4كه در اين گزارش به عنوان محدوده شماره  اين منطقه

،  واقع شده شرقي كلاته شجاعكبودان و شمال  از نظر موقعيت جغرافيايي  اين كاني سازي در شمال و بوده

در اين . نواحي شرقي اين محدوده در فاز اول و دوم عمليات ژئوفيزيك مورد مطالعه قرار گرفته است .است

فواصل  متر و 50 و فواصل پروفيلي AB=800 mآرايش مستطيلي با مشخصات 3توسط بررسي نواحي باقي مانده 

رفته و پارامترهاي مورد پيمايش قرار گدوقطبي  -آرايش دوقطبي 10و  )MN =20 m(متري  20ايستگاهي 

به منظور افزايش قدرت لازم به ذكر است كه  .بارپذيري ظاهري و مقاومت ويژه ظاهري اندازه گيري شد
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-هاي دوقطبيپروفيلهاي برداشت و  ايستگاهموقعيت  1-3در نقشه  تفكيك داده ها، بر روي برخي از پروفيل ها

مثلاً (و نقاط حفاري پيشنهادي )  BKSHT 16مثلاً (ها  نسبت به يكديگر و همچنين موقعيت ترانشه دوقطبي

PBH3 (در ادامه مقادير اندازه گيري شده در نقشه هاي مقاومت ويژه و بارپذيري به صورت  .آورده شده است

  .جداگانه مورد بررسي قرار خواهند گرفت

   



                                                                                                                                                                                                                                                         ॠدশୌࢌ پشتیبا਩ی ا౶ࢾشاف -ग़عاوষࢌ ا౶ࢾشاف

                                                                               
 ژ৙وඵ෎زیک

29

][ ][ ][ 

][ 

][ 

، ترانشه هـا، حفـاري هـايآرايش مستطيليموقعيت مكاني ايستگاه هاينقشه:1-3نقشه 
 4 محدوده شماره دوقطبي و راه دسترسي در-پيشنهادي، موقعيت پروفيل هاي دوقطبي
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  آرايش مستطيلي  بررسي نتايج -3-1-1

نتايج آرايش مستطيلي در اين محدوده به صورت نقشه هاي بارپذيري و مقاومت ويژه ظـاهري بـه ترتيـب    

ديـده مـي شـود،    ) 2-3نقشه (همانطور كه در نقشه بارپذيري ظاهري . آورده شده است 3-3و  2-3در نقشه هاي 

در ايـن محـدوده حـداقل    .  نواحي با بارپذيري بالاتر با طيف رنگي قرمز تا بنفش از ديگر نواحي متمايز شـده انـد  

ه ديـده مـي شـود،    همانطور كه در اين نقش .باشد مي 5/20و حداكثر مقدار عددي آن  6/3مقدار عددي بارپذيري 

با توجـه بـه   . مناطق با بارپذيري بالا به صورت يك باند از شرق تا غرب محدوده مورد مطالعه گسترش يافته است

در منطقه كه حاوي سولفيدهاي آهن و مس در مرز بين متاتوف هاي اسيدي و متاريوليت هـا بـا    نوع كاني سازي

ي بالا را مي توان از پتانسيل بالايي براي كاني سازي برخـوردار  سبز تكنار  مي باشد، ناحيه با بارپذيرشيست هاي 

ي منطقـه از وسـعت بيشـتري    شـرق نجار در شـمال  ديده مي شود، محدوده بي ه 2-3قشه همانطور كه در ن. دانست

الـي   1-3موقعيت ترانشه هايي كه در اين منطقه طراحي و حفاري گرديده است، در نقشـه هـاي   . برخوردار است

در امتـداد   19و  17، 16، 15ديده مي شود، ترانشه هـاي شـماره    2-3در نقشه  همانطور كه. ه شده استآورد 3-3

اين مسئله از شيب عمومي سـاختارها بـه   . با بارپذيري بالا و در مرز ناحيه با بارپذيري بالا و پايين قرار دارند منطقه

  .ر ناشي شده استسمت شمال و واقع شدن احتمالي زون سولفيد دار در اعماق بيشت

. بـه نمـايش در آمـده اسـت     3-3همانطور كه ذكر شد، نقشه مقاومت ويژه ظاهري اين محـدوده در نقشـه   

همـانطور كـه در نقشـه مقاومـت ويـژه      . مي باشد 1116تا  44محدوده تغييرات عددي مقاومت ويژه ظاهري مابين 

بـه طـور   ) طيف رنگي قرمز تا بـنفش (واحي با مقاومت ويژه بالا ديده مي شود، ن) 3-3نقشه (محدوده ظاهري اين 

. اين نواحي منطبق بر متاتوف هاي اسـيدي و متاريوليـت هـا مـي باشـند     . عمده در جنوب اين نقشه ديده مي شوند

كاني سازي اصلي اين محدوده كه به صورت مگنتيت و مالاكيت در سطح و سولفيدهاي پيريـت و كالكوپيريـت   

نـواحي  . ود، بطور عمده در كنتاكت متاتوف ها و متاريوليت ها با شيست هاي سبز مشاهده مي شودمشاهده مي ش
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قابل تشخيص است، منطبـق بـر    3-3به طور عمده در شمال نقشه  كه )آبي تا سبز(با مقاومت ويژه پايين تا متوسط 

متوسـط در شـمال محـدوده     مرز بين شيست هاي سبز بـا مقاومـت ويـژه    3-3در نقشه . شيست هاي سبز مي باشند

مورد مطالعه و متاتوف هاي اسيدي و متاريوليت ها با مقاومت ويژه بـالا در جنـوب محـدوده مـورد مطالعـه قابـل       

با توجه به  .قابل تشخيص است 3-3در نقشه  17و  16، 15اين مرز به خوبي در امتداد ترانشه هاي . تشخيص است

هاي آهن و مس در محدوده مورد مطالعـه، نـواحي مشـخص    سولفيدي در منطقه و همچنين حضور نوع كاني ساز

همـانطور كـه در   . را مي توان از پتانسيل بالايي براي كاني سازي برخوردار دانست 3-3و  2-3شده در نقشه هاي 

اين دو نقشه ديده مي شود، نواحي بي هنجار با بارپذيري بالا كه بـا خـط چـين مشـخص و نامگـذاري شـده انـد،        

-از اين رو براي بررسي. مي باشند )طيف رنگي آبي تيره تا سبز(نواحي با مقاومت ويژه پايين تا متوسط  منطبق بر

بـا  دوقطبـي  -هاي عمقي و پيشنهاد نقاط حفاري بر روي بي هنجاري هاي مشـخص شـده، چنـد پروفيـل دوقطبـي     

  .كه به ترتيب به بررسي آنها پرداخته مي شود شد، مشخصات زير برداشت

 

   نقشهشمارة  MNپرش ABپرش الكتروديفاصلةبرداشتمحدوده م پروفيلنا شماره
1  DD50W 420N 60N 204- 3  متر20  متر  20 متر40و  
2  DD200E 480N 40N 205- 3  متر 20  متر  20 متر40و  
3  DD300E 500N 140N 406- 3  متر 20  متر  20 متر  
4  DD450E 500N 60N 207- 3  متر 20  متر  20 متر40و  
5  DD500E 540N 80N 408- 3  متر 20  متر  20 متر  
6  DD600E 520N 100N 409- 3  متر 20  متر  20 متر  
7  DD700E 540N 80N 4010- 3  متر20  متر  20 متر  
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 4روي آرايش مستطيلي محدوده شمارهبرظاهرينقشه بارپذيري:2-3نقشه
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 4روي آرايش مستطيلي محدوده شمارهبرظاهريمقاومت ويژهنقشه:3-3نقشه
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   B4-DD50Wمقطع بررسي  -3-1-2

 -دوقطبـي  آرايـش ، دو 3-3و  2-3در نقشـه هـاي    1شـماره   به منظور بررسي عمقي و رديابي بي هنجاري

بـر روي   (AB=MN=20, 40; Leap=20m)متـري   20متـر و بـا پـرش     40و  20دوقطبـي بـا فواصـل ايسـتگاهي     

مشـخص شـده    DD50Wبـا واژه   3-3 الـي  1-3ه هاي موقعيت اين پروفيل در نقش .غربي برداشت شد 50پروفيل 

الف -4-3شماره  و در نقشه هايتهيه شده  Res2Dinvافزار  مربوطه با نرم IP & RSسازي شده  مقاطع مدل .است

شبه مقاطع و مقطع دو بعـدي مقاومـت   ب به ترتيب -4-3الف و -4-3در نقشه هاي  .ج آورده شده است-4-3تا 

علاوه براين . مربوط به اين پروفيل، نشان داده شده است) معكوس(ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون 

سازي وارون اين پروفيل با اعمـال تصـحيح توپـوگرافي     مقاطع دوبعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل

 تـا  15/2ژه بـه ترتيـب   حداقل و حداكثر مقدار عددي بارپذيري و مقاومت وي .ج آورده شده است-4-3در نقشه 

  .باشد اهم متر مي 1238تا  93و  ميلي ولت بر ولت 6/18

ايـن  . اسـت  از ديگـر نـواحي متمـايز شـده     قرمـز تـا بـنفش   هنجاري با طيف رنگي  محدودة بي  IPدر نقشة 

متـري گسـترش    60اقع شده و از سطح تا عمق تقريبـي  و يشمال 220تا  180هاي  ايستگاهكه در فاصله هنجاري  بي

با توجـه بـه نـوع كـاني      .مي باشد) اهم متر 180پايين تر از (يافته است منطبق بر بي هنجاري با مقاومت ويژه پايين 

اين ناحيـه را مـي تـوان از پتانسـيل بـالايي بـراي       ) حضور قابل توجه سولفيدهاي آهن و مس(سازي در اين ناحيه 

   .ازي برخوردار دانستكاني س

 گـردد  بـه شـرح زيـر پيشـنهاد مـي     پـذيري  بار  اكتشـافي بنـابر نقشـة     انـه با توجه به موارد ذكر شدة فوق گم 

  ):باشد حفاري نسبت به قائم مي زاوية(
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  )درجه(زاوية   )درجه(آزيموت  عمق حفاري  ايستگاه X(UTM) Y(UTM)  نام

PBH1 588459  3920621  220 20  172  متر 80  شمالي  
 

خوشبختانه برخي از حفاري هاي پيشنهادي نظير گمانه بالا بلافاصله بعد از انجام عمليات ژئوفيزيك 

به  به اين ترتيب كه نواحي كانه زا. استآورده شده  گزارش اين در آنها جاز اين رو نتاي. صورت گرفته است

صورت سولفيدهاي پراكنده با رنگ زرد و نواحي حاوي سولفيد هاي متراكم با رنگ نارنجي در گمانه هاي 

از انطباق خوبي با مناطق كانه زا ج ديده مي شود، -4-3همانطور كه در نقشه . حفاري شده مشخص شده اند

 .دمي باشنبارپذيري و مقاومت ويژه برخوردار  در نقشه هاي نواحي بي هنجار
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 ).B4-DD50W(غربي50ژه براي  پروفيل شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-4-3نقشه
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 ).B4-DD50W(غربي50شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي  پروفيل:ب-4-3نقشه  
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B4_DD50W

S N

 ).B4-DD50W(غربي50مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي براي  پروفيل:ج-4-3نقشه 

PBH1: 588459, 3920621, 
20 Deg, 80 m, Az 172o 
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  B4-DD200Eبررسي مقطع   -3-1-3

 500و  450، 300، 200پروفيـل   چهـار ، بـر روي  2و رديـابي بـي هنجـاري شـماره      به منظور بررسي عمقي

دوقطبـي بـا فواصـل     -دوقطبـي  آرايـش  2بـه ايـن ترتيـب كـه     . دوقطبي برداشـت شـد   -دوقطبي آرايش 6شرقي، 

شـرقي، يـك    200بر روي پروفيـل  ) AB=MN=20, 40; Leap=20m(متري  20متر و پرش  40و  20ايستگاهي 

 آرايـش شرقي، دو  300بر روي پروفيل ) AB=MN=40; Leap=20m(دوقطبي با مشخصات  -دو قطبي آرايش

 شـرقي و يـك آرايـش    450بر روي پروفيل ) AB=MN=20, 40; Leap=20m(دوقطبي با مشخصات  -دوقطبي

   .شرقي برداشت شد 500بر روي پروفيل ) AB=MN=40; Leap=20m(دوقطبي با مشخصات  -دوقطبي

 الـي  1-3ه هـاي  موقعيت اين پروفيل در نقش. شرقي پرداخته مي شود 200در اين قسمت به بررسي پروفيل 

تهيه  Res2Dinvافزار  مربوطه با نرم IP & RSسازي شده  مقاطع مدل .مشخص شده است DD200Wبا واژه  3-3

ب به ترتيـب  -5-3الف و -5-3در نقشه هاي  .ج آورده شده است-5-3الف تا -5-3شماره  و در نقشه هايشده 

مربـوط بـه ايـن    ) معكـوس (شبه مقاطع و مقطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصـل از مـدل سـازي وارون    

علاوه براين مقاطع دوبعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سـازي وارون  . پروفيل، نشان داده شده است

حـداقل و حـداكثر مقـدار عـددي     . ج آورده شـده اسـت  -5-3اين پروفيل با اعمال تصحيح توپوگرافي در نقشـه  

  .باشد اهم متر مي 2262تا  67ميلي ولت بر ولت و  2/24 تا 3/1ژه به ترتيب بارپذيري و مقاومت وي

ايـن  . اسـت  از ديگر نواحي متمايز شده نارنجي تا قرمز تيرههنجاري با طيف رنگي  محدودة بي  IPدر نقشة 

هماننـد   اقع شده و از سطح تا عمق گسترش يافته اسـت ي وشمال 230تا  190هاي  هنجاري كه در فاصله ايستگاه بي

با توجـه بـه نـوع    . مي باشد) اهم متر 180پايين تر از (منطبق بر بي هنجاري با مقاومت ويژه پايين  غربي 50پروفيل 

ايـن ناحيـه را مـي تـوان از پتانسـيل بـالايي       ) حضور قابل توجه سولفيدهاي آهن و مس(ناحيه كاني سازي در اين 

  .براي كاني سازي برخوردار دانست
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همانطور كه در اين نقشه مشاهده . ج آورده شده است-5-3نتايج حفاري پيشنهادي اين مقطع نيز در نقشه 

مـرز دو ناحيـه بـا     .پـايين و بارپـذيري بـالا مـي باشـد      مي شود، زون كاني سازي منطبق بر ناحيه با مقاومـت ويـژه  

متاريوليت هـا بـا شيسـت هـاي سـبز      مقاومت ويژه پايين و بالا كه نشان دهنده كنتاكت بين متاتوف هاي اسيدي و 

همانطور كـه مـورد انتظـار نيـز بـوده اسـت، زون       . ج مشخص شده است-5-3باشد، با خط چين سياه در نقشه مي

البته لازم به ذكر است كه  . متاتوف ها و متاريوليت ها با شيست هاي سبز مي باشدت ر كنتاككاني سازي منطبق ب

به علـت حضـور كـاني هـاي      كه در نقشه ها مشخص نشده اند نواحي برشي و خرد شده اطراف زون كاني سازي

و  مسـئله سـبب بزرگتـر   ايـن  . رسي مي تواند نواحي با بارپذيري بالا و مقاومت ويژه پايين در مقاطع را سبب شـود 

   .نواحي بي هنجار در نقشه هاي مقاومت ويژه و بارپذيري مي گرددبودن  گسترده تر

ولويت به شرح زيـر پيشـنهاد   پذيري به ترتيب ابار  اكتشافي بنابر نقشة  انهبا توجه به موارد ذكر شدة فوق گم

  ):باشد حفاري نسبت به قائم مي زاوية(د گرد مي

  

  )درجه(زاوية   )درجه(آزيموت  عمق حفاري  ايستگاه X(UTM) Y(UTM)  نام

PBH2 588708  3920666  230 25  172  متر 80  شمالي  
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).B4-DD200E(شرقي200ژه براي پروفيلشبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-5-3نقشه 
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).B4-DD200E(شرقي200شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي پروفيل :ب-5-3نقشه   
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 Proposed Borehole
    Masive Sulfide
Disseminated Sulfide
   Possible Contact

B4_DD200E

N

  ).B4-DD200E(شرقي200 براي پروفيلمقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي:ج-5-3نقشه

PBH2: 588708, 3920666, 
25 Deg, 80 m, Az 172o 
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  B4-DD300Wبررسي مقطع   -3-1-4

 -دوقطبـي  آرايـش ، يـك  3-3و  2-3در نقشه هاي  2شماره  به منظور بررسي عمقي و رديابي بي هنجاري

 300بـر روي پروفيـل    (AB=MN=40; Leap=20m)متـري   20متـر و بـا پـرش     40دوقطبي با فاصله ايسـتگاهي  

مقاطع . مشخص شده است DD300Eبا واژه  3-3 الي 1-3ه هاي موقعيت اين پروفيل در نقش. شرقي برداشت شد

بـه نمـايش درآمـده     6-3تهيـه شـده و در نقشـة شـماره      Res2Dinvافزار  مربوطه با نرم IP & RSسازي شده  مدل

ع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مـدل  ب شبه مقاطع و مقاط-6-3الف و -6-3در نقشه هاي . است

مقاطع دوبعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصـل از   ،علاوه براين. سازي وارون اين پروفيل، نشان داده شده است

حـداقل و حـداكثر   . ج آورده شده است-6-3سازي وارون اين پروفيل با اعمال تصحيح توپوگرافي در نقشه مدل

  .باشد اهم متر مي 888تا  74و  ميلي ولت بر ولت 5/15تا  6/2 ري و مقاومت ويژه به ترتيبمقدار عددي بارپذي

همـانطور   .اسـت  از ديگر نواحي متمايز شده نارنجي هنجاري با طيف رنگي سبز تا محدودة بي ،IPدر نقشة 

بـا مقاومـت ويـژه     هنجاري، بي ج نيز ديده مي شود، در اين مقطع نيز همانند پروفيل هاي قبلي-6-3كه در شكل 

ذيري در ايـن پروفيـل بـه    با اين تفاوت كه مقدار عددي بارپ. پايين منطبق بر بي هنجاري با بارپذيري بالا مي باشد

پراكنـدگي كمتـر كـاني سـازي      عيار كمتر و يـا  اين مسئله مي تواند ناشي از. تر از دو پروفيل قبلي استنسبت كم

، از 4دوقطبـي محـدوده شـماره     -به ذكر است كه براي مقايسه مقاطع دوقطبـي  لازم .سولفيدي در اين ناحيه باشد

  .يك مقياس رنگي مقاومت ويژه و بارپذيري براي ترسيم كليه پروفيل ها استفاده شده است

د گـرد  بـه شـرح زيـر پيشـنهاد مـي     پـذيري  بار  اكتشـافي بنـابر نقشـة     مانـه با توجه به موارد ذكر شدة فوق گ 

  ):باشد ت به قائم ميحفاري نسب زاوية(

  )درجه(زاوية   )درجه(آزيموت  عمق حفاري  ايستگاه X(UTM) Y(UTM)  نام

PBH3  588806  3920692  240 20  172  متر 120  شمالي  
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 ).B4-DD300E(شرقي300ژه براي پروفيل ويشبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت :الف-6-3نقشه
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 ).B4-DD300E(شرقي300شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي پروفيل :ب-6-3نقشه
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B4_DD300E

 Proposed Borehole
   Possible Contact

 ).B4-DD300E(شرقي300حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي براي پروفيل مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري:ج-6-3نقشه 

PBH3: 588806, 3920692, 
20 Deg, 120 m, Az 172o 
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  B4-DD450Wبررسي مقطع   -3-1-5

 -دوقطبـي  ، دو آرايـش 3-3و  2-3در نقشـه هـاي    2شـماره   به منظور بررسي عمقي و رديابي بي هنجاري

بـر روي پروفيـل    (AB=MN=20, 40; Leap=20m)متري  20متر و با پرش  40و 20دوقطبي با فاصله ايستگاهي 

. مشخص شـده اسـت   DD450Eبا واژه  3-3 الي 1-3ه هاي موقعيت اين پروفيل در نقش. شرقي برداشت شد 450

بـه نمـايش    7-3و در نقشـة شـماره    تهيـه شـده   Res2Dinvافـزار   مربوطه بـا نـرم   IP & RSسازي شده  مقاطع مدل

ب شبه مقاطع و مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل -7-3الف و -7-3در نقشه هاي . درآمده است

مقاطع دوبعـدي مقاومـت ويـژه و بارپـذيري      ،علاوه براين. از مدل سازي وارون اين پروفيل، نشان داده شده است

حداقل و . ج آورده شده است-7-3با اعمال تصحيح توپوگرافي در نقشه سازي وارون اين پروفيل حاصل از مدل

اهـم متـر    1817تـا   52ميلـي ولـت بـر ولـت و       20تـا   2حداكثر مقدار عددي بارپذيري و مقاومت ويژه به ترتيـب 

  .باشد مي

همانطور كـه   .است تا قرمز از ديگر نواحي متمايز شده زردهنجاري با طيف رنگي  محدودة بي IPدر نقشة 

ج ديده مي شود، در اين مقطع نيز بي هنجاري با بارپذيري بالا منطبق بر بي هنجـاري بـا مقاومـت    – 7-3در مقطع 

از اين رو همانند پروفيل هايي كه تاكنون بررسي شد، اين ناحيه را نيـز مـي تـوان از پتانسـيل     . ويژه پايين مي باشد

ئله قابل توجه كه در اين مقطع ديده مي شود، گسترش بي هنجاري مس. بالايي براي كاني سازي برخوردار دانست

در طول پروفيـل  ) طيف رنگي آبي تا فيروزه اي(و مقاومت ويژه پايين ) طيف رنگي سبز تا قرمز(با بارپذيري بالا 

ج قابل تشخيص است، بي هنجاري بـا مقاومـت ويـژه پـايين و بـا بارپـذيري       -7-3 همانطور كه در نقشه. مي باشد

مر بوط  6-3اين مسئله به خوبي در نقشه . شمالي به سطح زمين نزديك مي شوند 420سبتاً بالا در حوالي ايستگاه ن

شـواهد كـاني سـازي بـه     . شمالي به خوبي مشهود اسـت  500تا 450شرقي نيز در فاصله ايستگاهي  300به پروفيل 

محـدوده مـورد مطالعـه كـه بـه نظـر        صورت زون هاي اكسيده در سطح زمين و به صورت محلي در مرز شـمالي 
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 50شرقي بـه فاصـله تقريبـي     450شمالي پروفيل  420ايستگاه . داراي امتداد مشخصي هستند، قابل تشخيص است

رخنمـون كـاني   به عنـوان مثـال    .شده، واقع است حفركه بر روي اين زون ) BKSHT18( 18متر از ترانشه شماره 

 شمالي ديده مي 420و حوالي ايستگاه شمالي  220تا  180ه ايستگاهي شرقي در فاصل 450سازي در طول پروفيل 

رخنمـون هـاي مزبـور كـه بـه       ج به نظر مي رسـد -7-3با توجه به مقاطع مقاومت ويژه و بارپذيري در نقشه . شود

اهده همانطور كه در ايـن نقشـه مش ـ  . متر از يكديگر واقع شده اند، بي ارتباط با يكديگر نيستند 220فاصله تقريبي 

ايـن مسـئله   . مي شود، بي هنجاري با مقاومت ويژه پايين به خوبي از بي هنجاري با بارپذيري بالا تبعيـت مـي كنـد   

فرضيه كاني سازي صفحه اي را كه عوامل تكتونيكي سبب چين خوردگي و رخنمـون آن در دو ناحيـه مختلـف    

طيـف رنگـي سـبز تـا     (احيه با بارپـذيري بـالا   از اين رو تمامي ن. شده است را از قوت بيشتري برخوردار مي سازد

     . را مي توان به عنوان نواحي با پتانسيل كاني سازي بالا در نظر گرفت) قرمز

د گـرد  بـه شـرح زيـر پيشـنهاد مـي     پـذيري  بار  اكتشـافي بنـابر نقشـة     ه به موارد ذكر شدة فوق گمانـه با توج 

  ):باشد حفاري نسبت به قائم مي زاوية(

  

  )درجه(زاوية   )درجه(آزيموت  عمق حفاري  ايستگاه X(UTM) Y(UTM)  نام

PBH4  588960  3920692  220 20  172  متر 100  شمالي  
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 ).B4-DD450E(شرقي450ژه براي پروفيلشبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-7-3نقشه
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 ).B4-DD450E(شرقي450شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي پروفيل:ب-7-3نقشه



                                                                                                                                                                                                                                                         ॠدশୌࢌ پشتیبا਩ی ا౶ࢾشاف -ग़عاوষࢌ ا౶ࢾشاف

                                                                               
 ژ৙وඵ෎زیک

52

  

B4_DD450E

S

 ).B4-DD450E(شرقي450براي پروفيلمقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي:ج-7-3نقشه

PBH4: 588960, 3920692, 
20 Deg, 1000 m, Az 172o 
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  B4-DD500Eبررسي مقطع   -3-1-6

 -دوقطبـي  آرايـش ، دو 3-3و  2-3در نقشـه هـاي    2شـماره   به منظور بررسي عمقي و رديابي بي هنجاري

 500بـر روي پروفيـل    (AB=MN=40; Leap=20m)متـري   20متـر و بـا پـرش     40دوقطبي با فاصله ايسـتگاهي  

مقاطع . مشخص شده است DD500Eبا واژه  3-3 الي 1-3ه هاي موقعيت اين پروفيل در نقش. شرقي برداشت شد

بـه نمـايش درآمـده     8-3تهيـه شـده و در نقشـة شـماره      Res2Dinvافزار  مربوطه با نرم IP & RSسازي شده  مدل

طع و مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مـدل  ب شبه مقا-8-3الف و -8-3در نقشه هاي . است

مقاطع دوبعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصـل از   ،علاوه براين. سازي وارون اين پروفيل، نشان داده شده است

حـداقل و حـداكثر   . ج آورده شده است-8-3سازي وارون اين پروفيل با اعمال تصحيح توپوگرافي در نقشه مدل

  .باشد اهم متر مي 1195تا  43ميلي ولت بر ولت و   25تا  3بارپذيري و مقاومت ويژه به ترتيب  ديمقدار عد

در ايـن نقشـه    .است هنجاري با طيف رنگي سبز تا قرمز از ديگر نواحي متمايز شده محدودة بي IPدر نقشة 

ري ايـن بـي هنجـاري هـا بـا      نامگـذا . مشخص شده، قابل تشخيص اند 3و  2دو منطقه بي هنجار كه با شماره هاي 

همـانطور كـه در    . صورت گرفته است 3-3و  2-3در نقشه هاي آنها توجه به نامگذاري بي هنجاري هاي متناظر 

بـا بارپـذيري بـالا از     IPج ديده مي شود، در اين مقطع نيز همانند مقاطع قبلي مناطق بـي هنجـار نقشـه    -8-3نقشه 

طيف رنگـي  (با اين تفاوت كه ناحيه با بارپذيري بالا . پايين برخوردار استانطباق خوبي با مناطق با مقاومت ويژه 

متـري مقطـع واقـع اسـت، دقيقـاً       100تـا   50شمالي و در عمق تقريبـي   330تا  260كه در فاصله ايستگاهي ) قرمز

دن از سـولفيدهاي آهـن و مـس در صـورت متـراكم و ماسـيو بـو       . نمي باشد پايينمنطبق بر ناحيه با مقاومت ويژه 

مقـاطع   شـده بـر روي   با توجه به اينكه تمام حفاري هـاي پيشـنهاد   از طرفي .برخوردارند كميمقاومت ويژه بسيار 

حفـاري بـر روي نـواحي بـا مقاومـت      بارپذيري بوده اسـت،  بي هنجاري نقشه  برمنطبق اين ناحيه  مورد بررسي در

  .سازي دراختيار قرار دهداطلاعات مفيدي از نواحي كاني ويژه پايين نيز مي تواند 
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د گـرد  بـه شـرح زيـر پيشـنهاد مـي      مقاومت ويژه  ابر نقشةاكتشافي بن  انهبا توجه به موارد ذكر شدة فوق گم 

  ):باشد حفاري نسبت به قائم مي زاوية(

  

  )درجه(زاوية   )درجه(آزيموت  عمق حفاري  ايستگاه X(UTM) Y(UTM)  نام

PBH5 588998  3920762  280 20  172  متر 100  شمالي  
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 ).B4-DD500E(شرقي500براي پروفيلژهشبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-8-3نقشه
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 ).B4-DD500E(شرقي500شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي پروفيل:ب-8-3نقشه  
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B4_DD500E

  ).B4-DD500E(شرقي  500مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي براي پروفيل : ج-8-3نقشه 

PBH5: 588998, 3920762, 
20 Deg, 100 m, Az 172o 

2

3

2

3



                                                                                                                                                                                                                                                         ॠدশୌࢌ پشتیبا਩ی ا౶ࢾشاف -ग़عاوষࢌ ا౶ࢾشاف

                                                                               
 ژ৙وඵ෎زیک

58

  B4-DD600Eبررسي مقطع   -3-1-7

 -دوقطبـي  آرايـش ، يـك  3-3و  2-3در نقشه هاي  3شماره  به منظور بررسي عمقي و رديابي بي هنجاري

 600بـر روي پروفيـل    (AB=MN=40; Leap=20m)متـري   20متـر و بـا پـرش     40دوقطبي با فاصله ايسـتگاهي  

مقاطع . مشخص شده است DD600Eبا واژه  3-3 الي 1-3ه هاي موقعيت اين پروفيل در نقش. شرقي برداشت شد

بـه نمـايش درآمـده     9-3تهيـه شـده و در نقشـة شـماره      Res2Dinvافزار  مربوطه با نرم IP & RSسازي شده  مدل

ب شبه مقاطع و مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مـدل  -9-3الف و -9-3در نقشه هاي . است

مقاطع دوبعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصـل از   ،ه براينعلاو. سازي وارون اين پروفيل، نشان داده شده است

حـداقل و حـداكثر   . ج آورده شده است-9-3سازي وارون اين پروفيل با اعمال تصحيح توپوگرافي در نقشه مدل

  .باشد اهم متر مي 680تا  75ميلي ولت بر ولت و   15تا  1بارپذيري و مقاومت ويژه به ترتيب  مقدار عددي

همـانطور كـه   . است هنجاري با طيف رنگي سبز تا قرمز از ديگر نواحي متمايز شده محدودة بي IPدر نقشة 

با بارپـذيري بـالا از    IPج ديده مي شود، در اين مقطع نيز همانند مقاطع قبلي مناطق بي هنجار نقشه -9-3در نقشه 

احي با بارپذيري بالا در دو ناحيه قابل در اين نقشه نو .انطباق خوبي با مناطق با مقاومت ويژه پايين برخوردار است

شـمالي در نزديكـي سـطح زمـين      240تا  180يك بي هنجاري كوچك در فاصله ايستگاهي . تشخيص مي باشند

 310تـا   200در فاصـله ايسـتگاهي    ز بارپـذيري بـالاتري برخـوردار مـي باشـد،     بي هنجاري ديگر كه ا. واقع است

 ي با انطبـاق ايـن نقشـه بـا نقشـه      دليل اين امر به خوب. متري گسترش يافته است 100تا  40شمالي و از عمق تقريبي 

) DD600E(شـرقي   600مشاهده مي شـود، پروفيـل    2-3همانطور كه در نقشه . به خوبي مشخص مي گردد 3-2

ايسـتگاه  ،  2-3در نقشـه   .عبور مي كند 2ده و از حاشيه بي هنجاري شماره را كاملاً قطع كر 3بي هنجاري شماره 

بـي هنجـاري   از ايـن رو  . مـي باشـد   2ه بي هنجاري شماره شرقي منطبق بر حاشي 600پروفيل بر روي شمالي  230

ر د 2بي هنجـاري شـماره    به اين ترتيب. مشخص شده اند 3و  2اي ج با شماره ه-9-3شده در نقشه  هاي مشاهده
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ورت كـاذب در ايـن پروفيـل    بـوده و بـه ص ـ   2-3در نقشـه   2ج مي تواند اثر جانبي بي هنجاري شماره -9-3نقشه 

شيب عمومي ساختارها و از شـمال بـه    جهت تمامي گمانه هاي اكتشافي در اين محدوده در خلاف. شود مشاهده

مچنين كنتـرل گمانـه هـاي اكتشـافي     به منظور بررسي هر دو بي هنجاري و ه از اين رو. جنوب در نظر گرفته شد

اين گمانه در خلاف جهت حفـاري هـاي ديگـر در نظـر گرفتـه      ) مهندس صفري(ديگر با نظر زمين شناس منطقه 

  .شد

و متاريوليـت هـا و    )طيف رنگـي آبـي  (با پتانسيل بالاي كاني سازي در نقشه مقاومت ويژه مرز بين نواحي 

همـانطور كـه مـورد    . به صورت خط چين مشخص شده اسـت ) رمزطيف رنگي نارنجي تا ق(متاتوف هاي اسيدي 

انتظار بوده است، نواحي با مقاومت ويژه پايين و بارپذيري بالا كه مي توانند نواحي با پتانسيل بالاي كـاني سـازي   

، مرز بـين  4شماره  محدوده تمامي مقاطع مورد بررسي دردر . را نشان دهند، در كنار اين كنتاكت ديده مي شوند

   .خط چين به نمايش در آمده است نواحي كاني سازي بابا  اي اسيديمتاريوليت ها و متاتوف ه

د گـرد  ه شـرح زيـر پيشـنهاد مـي    بارپـذيري ب ـ   اكتشـافي بنـابر نقشـة     ه به موارد ذكر شدة فـوق گمانـه  با توج

  ):باشد حفاري نسبت به قائم مي زاوية(

  

  )درجه(زاوية   )درجه(آزيموت  عمق حفاري  ايستگاه X(UTM) Y(UTM)  نام

PBH6 589105  3920717  220 30  352  متر 120  شمالي  
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 ).B4-DD600E(شرقي600ژه براي پروفيلشبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-9-3نقشه
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 ).B4-DD600E(شرقي600سازي داده هاي بارپذيري براي پروفيلشبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل:ب-9-3نقشه  
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B4_DD600E

 Proposed Borehole
   Possible Contact
  Anomaly Location

 ).B4-DD600E(شرقي600مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي براي پروفيل:ج-9-3نقشه

PBH6: 589105, 3920717, 
30 Deg, 120 m, Az 352o 

2

2

3

3
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  B4-DD700Wبررسي مقطع   -3-1-8

 -دوقطبـي  آرايـش ، يـك  3-3و  2-3در نقشه هاي  3شماره  به منظور بررسي عمقي و رديابي بي هنجاري

 700بـر روي پروفيـل    (AB=MN=40; Leap=20m)متـري   20متـر و بـا پـرش     40دوقطبي با فاصله ايسـتگاهي  

مقاطع . مشخص شده است DD700Eبا واژه  3-3 الي 1-3ه هاي موقعيت اين پروفيل در نقش. شرقي برداشت شد

بـه نمـايش درآمـده     10-3تهيه شده و در نقشـة شـماره    Res2Dinvافزار  مربوطه با نرم IP & RSسازي شده  مدل

قاطع دو بعدي مقاومـت ويـژه و بارپـذيري حاصـل از     ب شبه مقاطع و م-10-3الف و -10-3در نقشه هاي . است

مقـاطع دوبعـدي مقاومـت ويـژه و بارپـذيري       ،عـلاوه بـراين  . مدل سازي وارون اين پروفيل، نشان داده شده است

حـداقل  . ج آورده شده است-10-3سازي وارون اين پروفيل با اعمال تصحيح توپوگرافي در نقشه حاصل از مدل

اهـم متـر    1019تـا   42ميلي ولت بـر ولـت و     18تا  2رپذيري و مقاومت ويژه به ترتيب با و حداكثر مقدار عددي

  .باشد مي

همـانطور كـه   . است هنجاري با طيف رنگي سبز تا قرمز از ديگر نواحي متمايز شده محدودة بي IPدر نقشة 

بـا   منطبـق بـر نـواحي   با بارپذيري بالا  IPج ديده مي شود، در اين مقطع نيز مناطق بي هنجار نقشه -10-3در نقشه 

البته با توجه به حضور قابل توجه كـاني سـازي سـولفيدي     .مي باشد )اهم متر 180پايين تر از ( مقاومت ويژه پايين

تـا   210با بارپذيري بالا كه در فاصله ايسـتگاهي   بي هنجاري .اي مورد انتظار بوده استدر اين منطقه، چنين مسئله

 درجه به سـمت شـمال گسـترش يافتـه،     35متري با شيب تقريبي  100از سطح زمين تا عمق تقريبي و  شمالي 300

علاوه بر اين مرز بين متاتوف هاي اسيدي و متاريوليت هـا  . مي باشد 2-3در نقشه  3مربوط به بي هنجاري شماره 

همانطور كه . ابل تشخيص استبي قبه خو) با مقاومت ويژه پايين(با شيست هاي سبز تكنار ) با مقاومت ويژه بالا( 

در مرز بين واحدهاي مذكور صـورت گرفتـه    اين منطقه رسي پروفيل هاي قبلي ذكر شد، عمده كاني سازيدر بر

  . ج قابل تشخيص است-10-3اين مسئله به خوبي در نقشه . است
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گـردد   پيشـنهاد مـي  پـذيري بـه شـرح زيـر     بار  اكتشـافي بنـابر نقشـة     ه به موارد ذكر شدة فوق گمانـه با توج 

  ):باشد حفاري نسبت به قائم مي زاوية(

  

  )درجه(زاوية   )درجه(آزيموت  عمق حفاري  ايستگاه X(UTM) Y(UTM)  نام

PBH7 589195  3920791  280 30  172  متر 120  شمالي  
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 ).B4-DD700E(شرقي700ژه براي پروفيلحاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت ويشبه مقاطع و مقطع:الف-10-3نقشه
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 ).B4-DD700E(شرقي700شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي پروفيل:ب-10-3نقشه



                                                                                                                                                                                                                                                         ॠدশୌࢌ پشتیبا਩ی ا౶ࢾشاف -ग़عاوষࢌ ا౶ࢾشاف

                                                                               
 ژ৙وඵ෎زیک

67

   

B4_DD700E

N

 Proposed Borehole
   Possible Contact

 ).B4-DD700E(شرقي700ا اعمال تصحيح  توپوگرافي براي پروفيلمقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون ب:ج-10-3نقشه

PBH7: 589195, 3920791, 
30 Deg, 120 m, Az 172o 
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  4بعدي نتايج در محدوده شماره  3بررسي  -3-1-9

. متر نيز رسيده است 250دوقطبي برداشت شده در اين محدوده در برخي مناطق به -پروفيل هاي دوقطبي

ولي با توجه به اينكه زون كاني سازي داراي امتداد مشخصي است، مي توان داده هاي مقاومت ويژه و بارپذيري 

يل هاي برداشت شده جداگانه هرچند كه تمام پروف. بعدي مدل سازي نمود 3اندازه گيري شده را به صورت 

به منظور دستيابي به يك ديد كلي از نواحي بعدي داده ها  3مورد بررسي قرار گرفت ولي مدل سازي و نمايش 

مدل  Res3Dinvبرداشت شده توسط نرم افزار  IP & RSكل داده هاي  از اين رو .بي هنجار بسيار مفيد است

  .به نمايش درآمده است  Voxlerسازي شده و با استفاده از نرم افزار 

ميلي ولت بر ولت و نقشه  13محدوده بي هنجار بارپذيري به صورت نقشه هم سطح به ازاء بارپذيري 

بعدي  2علاوه بر اين نقشه پربندي . اهم متر به نمايش درآمده است 230مقاومت ويژه به ازاء مقاومت ويژه 

داده هاي مقاومت ويژه و بارپذيري  تري از سطح دريا برايم 1500ويژه و بارپذيري در ارتفاع تقريبي مقاومت 

دوقطبي برداشت شده نيز -يل هاي دوقطبيموقعيت حفاري هاي پيشنهادي بر روي پروف .به نمايش درآمده است

   .سياه رنگ به نمايش در آمده استخطوط  در اين نقشه ها با
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بعدي هم سـطح و نقشـه 3نقشه : 11-3نقشه 
پربنـدي بارپـذيري حاصـل از مـدل     بعدي  2

بعدي وارون  به همـراه توپـوگرافي    3سازي 
 ).B4( 4آن براي محدوده شماره 

بعدي هم سـطح و نقشـه 3نقشه : 12-3نقشه 
بعــدي پربنــدي مقاومــت ويــژه حاصــل از   2

بعـــدي وارون  بـــه همـــراه  3مـــدل ســـازي 
 ).B4( 4توپوگرافي آن براي محدوده شماره 
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  )B7( 7بررسي نتايج در محدودة شماره  -3-2

از نظر موقعيت جغرافيايي . نام گذاري شده است 7منطقه دامن قر در اين گزارش با عنوان محدوده شماره 

ناحيه مركزي . هاي زرد قرار گرفته است در منطقه اي معروف به منطقه خاك و در شمال كلاته شجاع اين منطقه

در . دوقطبي مورد پيمايش قرار گرفـت  -اين محدوده در فاز دوم عمليات ژئوفيزيك توسط يك آرايش دوقطبي

 و فواصـل پروفيلـي    AB=800 mبـا مشخصـات  با استفاده از يك آرايش مستطيلي ) فاز سوم عمليات(اين بررسي 

و پارامترهاي بارپـذيري ظـاهري و    هگرفت مورد پيمايش قراردوقطبي  -آرايش دوقطبي 3و  MN =20 mمتر و 50

پروفيل هـاي  هاي برداشت و  ايستگاهموقعيت  14-3و  13-3 هاي در نقشه. مقاومت ويژه ظاهري اندازه گيري شد

مثلاً (و نقاط حفاري پيشنهادي )  BKDT-2مثلاً (ها  نسبت به يكديگر و همچنين موقعيت ترانشه دوقطبي-دوقطبي

PBH9 (در ادامه مقادير اندازه گيري شده در نقشه هاي مقاومت ويژه و بارپذيري بـه صـورت    .آورده شده است

  .جداگانه مورد بررسي قرار خواهند گرفت

  بررسي نتايج آرايش مستطيلي -3-2-1

نتايج آرايش مستطيلي در اين محدوده به صورت نقشه هاي بارپذيري و مقاومت ويژه ظـاهري بـه ترتيـب    

-ديـده مـي  ) 13-3نقشـه  (همانطور كه در نقشه بارپذيري ظـاهري  . آورده شده است 14-3و  13-3در نقشه هاي 

در ايـن محـدوده   . متمـايز شـده انـد    شود، نواحي با بارپذيري بالاتر با طيف رنگي قرمز تا بـنفش از ديگـر نـواحي   

-ديـده مـي   13-3نقشه  همانطور كه در .باشد مي 25و حداكثر مقدار عددي آن  1حداقل مقدار عددي بارپذيري 

اين محدوده كـه در  . شود، نواحي بي هنجار با بارپذيري بالا در شمال غرب محدوده مورد مطالعه ديده مي شوند

مشخص شده است، منطبق بر نواحي بي هنجار  1نقشه هاي مقاومت ويژه و بارپذيري به عنوان بي هنجاري شماره 

-، ايـن ناحيـه را مـي   جه به نوع كاني سازي در اين منطقـه با تو. مي باشد) طيف رنگي آبي(با  مقاومت ويژه پايين 
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در اين ناحيه و در سطح زمين برشي شدن سنگ ها بـه  . توان از پتانسيل بالايي براي كاني سازي برخوردار دانست

حضور شيست هايي كـه  . چشم مي خورد كه اين مسأله مي تواند دليلي بر حضور كاني سازي در اين منطقه باشد

از آنجا كه شيست ها به دليـل  . عيفي را متحمل شده اند نيز مسئله ايست كه نبايد ناديده گرفته شودكاني سازي ض

كـاني سـازي ضـعيف مـي تواننـد      دربرداشـتن  بـا  حتـي  حضور كاني هاي رسي از بارپذيري بالايي برخوردارنـد،  

تـا ريسـك    تلفيـق گـردد  ي اين مسئله بايستي به خـوبي بـا اطلاعـات زمـين شناس ـ    . بارپذيري بالايي را سبب شوند

شـمالي   110امتداد ايسـتگاه  از طرفي شواهد كاني سازي در امتداد ترانشه هاي حفاري و در . حفاري كاهش يابد

، يك بي هنجاري با بارپذيري متوسـط تـا   3و  2در حوالي ترانشه هاي شماره . در سطح زمين قابل تشخيص است

در نقشه هاي بارپذيري و مقاومـت ويـژه    2هنجاري كه با شماره  اين بي. مشاهده مي شود) طيف رنگي قرمز(بالا 

  .مي باشد) طيف رنگي آبي تا سبز(مشخص شده است، عمدتاً منطبق بر نواحي با مقاومت ويژه پايين تا متوسط 

. بـه نمـايش در آمـده اسـت     14-3همانطور كه ذكر شد، نقشه مقاومت ويژه ظاهري اين محدوده در نقشه 

همـانطور كـه در نقشـه مقاومـت ويـژه      . مي باشـد  553تا  99عددي مقاومت ويژه ظاهري مابين  محدوده تغييرات

به طـور  ) طيف رنگي قرمز تا بنفش(واحي با مقاومت ويژه بالا ديده مي شود، ن) 14-3نقشه (ظاهري اين محدوده 

  –هـاي سيليسـي   ي و برشيتمتاتوفهاي ريول اين نواحي منطبق بر. اين نقشه ديده مي شوند و شرق عمده در جنوب

هـاي آهـن و مـس در    با توجه به نـوع كـاني سـازي در منطقـه و همچنـين حضـور سـولفيدي       . مي باشند فلدسپاتي

را مي توان از پتانسيل بالايي براي كـاني   14-3و  13-3محدوده مورد مطالعه، نواحي مشخص شده در نقشه هاي 

ه ديده مي شود، نواحي بي هنجار با بارپذيري بالا كه با خـط  همانطور كه در اين دو نقش. سازي برخوردار دانست

طيـف رنگـي آبـي    (منطبق بر نواحي با مقاومت ويژه پايين تـا متوسـط   عمدتاً چين مشخص و نامگذاري شده اند، 

از اين رو براي بررسي هـاي عمقـي و پيشـنهاد نقـاط حفـاري بـر روي بـي هنجـاري هـاي          . مي باشند )تيره تا سبز

. شد برداشت شرقي 75غربي و  50پروفيل  2بر روي  دوقطبي با مشخصات زير-دوقطبي آرايش 3مشخص شده، 

  .پرداخته مي شودها بررسي نتايج اين پروفيلبه در ادامه 
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  7 روي آرايش مستطيلي محدوده شماره بر ظاهري نقشه بارپذيري: 13-3نقشه 

   نقشهشمارة  MNپرش ABپرش الكتروديفاصلةبرداشتمحدوده نام پروفيل شماره
1  DD50W 520N 120N 2015- 3  متر20  متر  20 متر40و  
2  DD75E 320N 00 2016- 3  متر 20  متر  20 متر  

][ 

][ 
][ 

][ 

1 

2 

Station                   j130 

Profile number                150E 

Dipole-dipole location 

Proposed borehole        PBH9G 

Trench   ][ 



                                                                                                                                                                                                                                                         ॠدশୌࢌ پشتیبا਩ی ا౶ࢾشاف -ग़عاوষࢌ ا౶ࢾشاف

                                                                               
 ژ৙وඵ෎زیک

73

  
  

  7 روي آرايش مستطيلي محدوده شماره بر ظاهري مقاومت ويژهنقشه : 14-3نقشه 
  

][ 

][ 
][ 

1 

2 

Station                   j130 

Profile number                150E 

Dipole-dipole location 

Proposed borehole        PBH9G 

Trench   ][ 
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 B7-DD50Wبررسي مقطع  -3-2-2

 -دوقطبـي  آرايـش ، دو 14-3و  13-3در نقشه هاي  1شماره  به منظور بررسي عمقي و رديابي بي هنجاري

بـر روي پروفيـل    (AB=MN=20, 40; Leap=20m)متري  20متر و با پرش  40و 20دوقطبي با فاصله ايستگاهي 

. مشـخص شـده اسـت    DD50Wبـا واژه   14-3 و 13-3ه هـاي  موقعيت اين پروفيل در نقش. برداشت شد غربي 50

بـه نمـايش    15-3تهيـه شـده و در نقشـة شـماره      Res2Dinvافزار   مربوطه با نرم IP & RSسازي شده  مدلمقاطع 

و مقـاطع دو بعـدي مقاومـت ويـژه و بارپـذيري       ب شبه مقـاطع -15-3الف و -15-3در نقشه هاي . درآمده است

عـلاوه بـراين مقـاطع دوبعـدي مقاومـت ويـژه و       . حاصل از مدل سازي وارون اين پروفيل، نشان داده شـده اسـت  

شـده   ج آورده-15-3توپـوگرافي در نقشـه   سازي وارون اين پروفيل با اعمـال تصـحيح   بارپذيري حاصل از مدل

تـا   48ميلي ولت بر ولت و   8/36تا  3/1بارپذيري و مقاومت ويژه به ترتيب حداقل و حداكثر مقدار عددي. است

  .باشد اهم متر مي 569

همـانطور كـه   . است هنجاري با طيف رنگي سبز تا قرمز از ديگر نواحي متمايز شده محدودة بي IPدر نقشة 

در نقشـه آرايـش    1ه كه مربـوط بـه بـي هنجـاري شـمار      1بي هنجاري شماره ج ديده مي شود، – 15-3مقطع در 

اين بي هنجاري منطبق بر نـواحي بـا مقاومـت ويـژه پـايين      . مي باشدمستطيلي است، از بارپذيري بالايي برخوردار 

از اين . مقطع نيز بي هنجاري با بارپذيري بالا منطبق بر بي هنجاري با مقاومت ويژه پايين مي باشد در اين. باشدمي

پتانسـيل بـالايي بـراي كـاني     ولفيدي در اين منطقه، مي تـوان ايـن ناحيـه را از    رو با توجه به حضور كاني سازي س

شمالي شيست هاي سبزي كـه   280تا  240در طول اين پروفيل و در فاصله ايستگاه هاي  .سازي برخوردار دانست

سـنگ هـاي    همـانطور كـه ذكـر شـد،     .كاني سازي ضعيفي را متحمل شده اند در سطح زمين مشاهده مـي شـوند  

در صورتي كه اين سـنگ  . ستي به دليل حضور كاني هاي رسي به طور طبيعي از بارپذيري بالايي برخوردارندشي

نظيـر چنـين   . برخـوردار خواهنـد بـود    از بارپـذيري بـالاتري  سـولفيدي نيـز باشـند،     ضـعيف  ها شامل كاني سازي
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در برداشـت هـاي بارپـذيري     .شد نيز ديده) م عمليات ژئوفيزيكمرحله دو(  6مشاهداتي در بررسي منطقه شماره 

ناشـي  (و بارپـذيري فلـزي   ) ناشي از حضور كاني هاي رسي در ساختار شيست ها(از بارپذيري غشايي  حاصلاثر 

اطلاعات زمين شناسي به خوبي لحاظ گردد تا بايستي بدين منظور . قابل تفكيك نيست) از كاني سازي سولفيدي

در نقشه بارپذيري يك بي هنجاري بـا بارپـذيري پـايين     .كاهش يابد نواحي گونهدر اين ها ريسك پذيري حفاري

قابـل تشـخيص   متـري   40شـمالي و در عمـق تقريبـي     220تا  160در فاصله ايستگاهي  1تر از بي هنجاري شماره 

در  )طيـف رنگـي فيـروزه اي تـا نـارنجي     ( منطبق بر نواحي با مقاومت ويژه پايين تا متوسط اين بي هنجاري. است

با توجه به شيب عمومي ساختارهاي زمين شناسي در اين محدوده، اين بي هنجـاري  . مقاومت ويژه مي باشد نقشه

شمالي و در سطح زمين ديـده   120تا  110را مي توان مرتبط با آلتراسيون هاي سطحي كه در فاصله ايستگاه هاي 

    .مي شوند، دانست

پذيري به ترتيب اولويت به شرح زير پيشـنهاد  بار  نابر نقشةاكتشافي ب  با توجه به موارد ذكر شدة فوق گمانه 

  ):باشد حفاري نسبت به قائم مي زاوية(گردد  مي

  
  )درجه(زاوية   )درجه(آزيموت  عمق حفاري  ايستگاه X(UTM) Y(UTM)  نام

PBH8 587770  3921162  300 15  144  متر 50  شمالي  

PBH9 587798  3921074  220 30  140  متر 70  شمالي  
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 ).B7-DD50W(غربي50ژه براي پروفيلشبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-15-3نقشه
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 ).B7-DD50W(غربي50شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي پروفيل:ب-15-3نقشه
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B7_DD50W

 Proposed Borehole
   Possible Contact
 Anomaly  Location

PBH8: 587744, 3921133, 
20 Deg, 50 m, Az 140o 

1 

1 

 ).B7-DD50W(غربي50مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي براي پروفيل:ج-15-3نقشه

PBH9: 587798, 3921074, 
30 Deg, 70 m, Az 140o 
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 B7-DD75Eبررسي مقطع  -3-2-3

-در نقشه 2شماره  رديابي بي هنجاريو همچنين  (BKDT3) 3محل ترانشه شماره  به منظور بررسي عمقي

ــاي  ــك، 14-3و  13-3ه ــش ي ــي آراي ــتگاهي    -دوقطب ــله ايس ــا فاص ــي ب ــرش   20دوقطب ــا پ ــر و ب ــري 20مت   مت

(AB=MN=20; Leap=20m)  13-3ه هـاي  موقعيت اين پروفيل در نقش. برداشت شد شرقي 75بر روي پروفيل 

 Res2Dinvافـزار   مربوطـه بـا نـرم    IP & RSسازي شـده   مقاطع مدل. مشخص شده است DD75Eبا واژه  14-3 و

ب شـبه مقـاطع و   -16-3الـف و  -16-3در نقشـه هـاي   . به نمايش درآمده است 16-3شده و در نقشة شماره تهيه 

عـلاوه  . و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون اين پروفيل، نشان داده شده اسـت  مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه

سـازي وارون ايـن پروفيـل بـا اعمـال تصـحيح       براين مقاطع دوبعدي مقاومـت ويـژه و بارپـذيري حاصـل از مـدل     

حداقل و حداكثر مقـدار عـددي بارپـذيري و مقاومـت ويـژه بـه       . شده است ج آورده-16-3توپوگرافي در نقشه 

  .باشد اهم متر مي 600تا  76ميلي ولت بر ولت و   8/23تا  8/2رتيبت

همـانطور كـه   . است هنجاري با طيف رنگي سبز تا قرمز از ديگر نواحي متمايز شده محدودة بي IPدر نقشة 

ايـن  . شمالي ديده مي شـود  270تا  210در فاصله ايستگاهي  بي هنجارييك ، ج ديده مي شود– 16-3مقطع در 

اثر بي هنجاري شـماره   يافته است،گسترش  مقاومت ويژه پايين بوده و در عمق بي هنجاري كه منطبق بر نواحي با

شـمالي   170تـا   110يك بي هنجاري كوچكتر نيز در فاصله ايستگاهي . است )13-3(در نقشه آرايش مستطيلي 1

اين بي هنجاري كه منطبق بر نواحي با مقاومت ويژه پايين تا متوسط است، اثـر بـي هنجـاري    . ص استقابل تشخي

 50علاوه بر اين، يك بي هنجاري با بارپذيري بالا در فاصله ايسـتگاهي   .در نقشه آرايش مستطيلي است 2شماره 

ي كه منطبق بـر نـواحي بـا مقاومـت     اين بي هنجار. متري ديده مي شود 50تا  40شمالي و در عمق تقريبي  100تا 

برخـوردار   2و  1ويژه بالا است، به دليل نوع كاني سازي منطقه از اهميت پايين تري نسبت به بـي هنجـاري هـاي    

كوچكتر بوده  1از بي هنجاري شماره  2ج ديده مي شود، بي هنجاري شماره -16-3همانطور كه در نقشه  . است
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چنـين   14-3و  13-3با توجه به نقشه آرايش مستطيلي در نقشه هاي . دار استو از مقدار عددي پايين تري برخور

را مي تـوان   2و  1با توجه به نوع كاني سازي در اين منطقه، هر دو بي هنجاري  . مسئله اي مورد انتظار بوده است

در نقشه  DD50Wيل با توجه به اينكه در بررسي مقطع پروف. از پتانسيل بالايي براي كاني سازي برخوردار دانست

در نظر گرفته شد، در اين پروفيل تنها حفاري پيشنهادي بر روي  1يك حفاري بر روي بي هنجاري شماره  3-15

      .در نظر گرفته خواهد شد 2بي هنجاري شماره 

گـردد   پـذيري بـه شـرح زيـر پيشـنهاد مـي      بار  اكتشـافي بنـابر نقشـة     با توجه به موارد ذكر شدة فوق گمانـه  

  ):باشد حفاري نسبت به قائم مي يةزاو(

  
  )درجه(زاوية   )درجه(آزيموت  عمق حفاري  ايستگاه X(UTM) Y(UTM)  نام

PBH10 587946  3921084  130 10  140  متر 40  شمالي  
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 ).B7-DD75E(شرقي75ژه براي پروفيل شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-16-3نقشه  
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 ).B7-DD75E(شرقي75شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي پروفيل:ب-16-3نقشه  
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B7_DD75E

2 

2 
1 

1 

 ).B7-DD75E(شرقي75حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي براي پروفيلمقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري:ج-16-3نقشه

PBH10: 587946, 3921084, 
10 Deg, 40 m, Az 140o 
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  )B9( 9بررسي نتايج در محدودة شماره  -3-3

 عنوان محـدوده  رخنمون هاي آهني در محدوده كلاته نوري كه در اين گزارش با به منظور بررسي عمقي

متـري    20متـر و بـا پـرش     20دوقطبي با فاصـله ايسـتگاهي    -دوقطبي آرايش نامگذاري شده است، يك 9شماره 

(AB=MN=20; Leap=20m)  و در محـدوده   1-2 هموقعيـت ايـن پروفيـل در نقش ـ   . برداشـت شـد  در اين ناحيه

در تهيه شده و  Res2Dinvر افزا مربوطه با نرم IP & RSسازي شده  مقاطع مدل .به نمايش در آمده است 9شماره 

ب شبه مقـاطع و مقـاطع دو بعـدي    -17-3الف و -17-3در نقشه هاي . به نمايش درآمده است 17-3نقشة شماره 

عـلاوه بـراين مقـاطع    . مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون اين پروفيـل، نشـان داده شـده اسـت    

ازي وارون اين پروفيل با اعمال تصحيح توپـوگرافي در نقشـه   سدوبعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل

-ميلي  8/9تا  7/1حداقل و حداكثر مقدار عددي بارپذيري و مقاومت ويژه به ترتيب. شده است ج آورده-3-17

  .باشد اهم متر مي 1183تا  103ولت بر ولت و 

همـانطور كـه در   . اسـت  هنجاري با طيف رنگي سبز از ديگـر نـواحي متمـايز شـده     محدودة بي IPدر نقشة 

شـمالي    30 تا جنوبي 10در فاصله ايستگاهي  ضعيف بارپذيري ج ديده مي شود، يك بي هنجاري– 17-3مقطع 

 واحي بـا متري قابـل تشـخيص اسـت، منطبـق بـر ن ـ      20اين بي هنجاري كه از سطح تا عمق تقريبي  .ديده مي شود

و داده هـاي بارپـذيري    ج-17-3همانطور كه در نقشـه   .مي باشد )طيف رنگي سبز تا زرد( متوسطمقاومت ويژه 

هـر  . باشداين بي هنجاري بسيار ضعيف مي ديده مي شود، )ميلي ولت بر ولت 8/9حداكثر (ظاهري برداشت شده 

هاي بزرگ مگنتيتـي   برونزداهده است و چند شواهدي از كاني سازي مس به صورت مالاكيت در سطح قابل مش

ج -17-3در اين ناحيه رخنمون يافته اند، ولي نتايج حاصل از برداشت هاي مقاومـت ويـژه و بارپـذيري در نقشـه     
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حضـور  مي تواند ناشي از  مقدار ضعيف بارپذيري اين .حاكي از كاني سازي ضعيف سولفيدي در عمق مي باشد

  .ضعيف سولفيدي در اين ناحيه باشدكاني سازي يا  كاني سازي آهن به صورت مگنتيت و

گـردد   پـذيري بـه شـرح زيـر پيشـنهاد مـي      بار  اكتشـافي بنـابر نقشـة     با توجه به موارد ذكر شدة فـوق گمانـه  

  ):باشد حفاري نسبت به قائم مي زاوية(

  
  )درجه(زاوية   )درجه(آزيموت  عمق حفاري  ايستگاه X(UTM) Y(UTM)  نام

PBH11 587911  3917488  10 35  200  متر 40  شمالي  
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 .B9-DD1شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت ويژه براي پروفيل:الف-17-3نقشه
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 .B9-DD1شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي پروفيل:ب-17-3نقشه
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B9_DD1

N

  .B9-DD1مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي براي پروفيل:ج-17-3نقشه

PBH11: 587911, 3917488, 
35 Deg, 40 m, Az 200o 
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  نتيجه گيري و پيشنهادات-4

نواحي كانه زا در اكثر مناطق  در اين منطقه مشاهده مي شود، RSو  IPهمانطور كه از اندازه گيري هاي 

 كاني سازي فلزي و امر را مي توان بهاين . و همچنين مقاومت ويژه پايين تا متوسطي برخوردارند از بارپذيري بالا

   .حضور كاني هاي سولفيدي در مناطق كاني سازي نسبت داد

هايي از هاي سبز همراه با لايهمشتمل برشيست حدوده مورد مطالعهاز نظر زمين شناسي بخش اعظم م

سنگ  .وني بسيار ضعيفي را متحمل شده انددگرگ است كهمتاريوداسيت و متاريوليت با منشاء توف هاي اسيدي 

اين سنگ ها با توجه به خواص . برداشت را تشكيل مي دهنداز محدوده  بخشي نقاط هاي شيست در برخي

 با توجه به نوع كاني سازي در اين. ردارندبالايي برخو نسبتاً الكتريكي خود از مقاومت ويژه پايين و بارپذيري

در مواردي كه  .هاي اندازه گيري بوده و بايستي به خوبي مد نظر قرار گيرند نويزجزء  ه، اينگونه ساختارهامنطق

از  حتي بالاتر(، مقادير بارپذيري بالايي )7اره نظير منطقه شم(اين سنگ ها با كاني سازي ضعيفي نيز همراه باشند 

بايستي با  به خصوص در اين نواحي از اين رو حفاري هاي پيشنهادي .از خود نشان مي دهند) مناطق كانه زا

  .اطلاعات زمين شناسي همراه شوند

- جهت بررسي بي به ترتيب اولويت در هر منطقه در نهايت با توجه به مقاطع برداشتي گمانه هاي زير

  .پيشنهاد مي گرددژئوفيزيكي هنجاري هاي 
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 مقطع ناممنطقه)درجه(زاوية )درجه( آزيموتعمق حفاري  ايستگاهX(UTM)Y(UTM)  نام

PBH1 588459  3920621 22020  172 متر80 شمالي  B4 DD50W 

PBH2 588708  3920666 23025  172 متر80 شمالي  B4 DD200E 

PBH3  588806  3920692 24020  172 متر120 شمالي  B4 DD300E 

PBH4  588960  3920692 22020  172 متر100 شمالي  B4 DD450E 

PBH5 588998  3920762 28020  172 متر100 شمالي  B4 DD500E 

PBH6 589105  3920717 22030  352 متر120 شمالي  B4 DD600E 

PBH7 589195  3920791 28030  172 متر120 شمالي  B4 DD700E 

PBH8 587744  3921133 30020  140 متر50 شمالي  B7 DD50W 

PBH9 587798  3921074 22030  140 متر70 شمالي  B7 DD50W 

PBH10587946  3921084 13010  140 متر40 شمالي  B7 DD75E 

PBH11587911  3917488 1035  200 متر40 شمالي  B9 DD1 

  
زمين . باشد نقاط حفاري پيشنهادي در اين بررسي بر اساس پارامترهاي فيزيكي اندازه گيري شده مي

شناس منطقه با توجه به اطلاعات زمين شناسي و شواهد كاني سازي در سطح، نقاط حفاري پيشنهادي را تأييد 

هاي پيشنهادي توان در مورد محل حفاريدر نهايت با اطلاع كارشناس ژئوفيزيك از نتايج حفاري، مي. كندمي

  .ردهاي بعدي تعديل هاي مورد نظر را اعمال كو محل حفاري
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  تشكر و قدرداني -5

عليرضا  مهندس مهندس ابراهيم شاهين مديريت پشتيباني اكتشاف و آقايدانم از  لازم ميبرخود اينجا  در

قدرداني  و تشكردر تهية گزارش هاي لازم  ارائه راهنمائيرئيس گروه ژئوفيزيك بخاطر بازخواني و  عامري

و مهندس قنبري كارشناس  آقاي مهندس صفري زمين شناس منطقهجناب همكاري صميمانه همچنين از  .مينما

ابراهيم ترك و حسين  ،عباس باقريآقايان  در اجراي اين مطالعات .شود سپاسگزاري مي ،ژئوفيزيك مركز مشهد

 كه از ايشان نيز اند همكاري داشته كارشناسانهاي صحرائي با  هاي گروه در عمليات برداشت ايرانشاهي تكنسين

  .نه قدرداني مي شودصميما


