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  فصل اول

  كليات

  مقدمه -1 -1

 IP & RS ژئوفيزيـك بـه روش    عمليـات ، شناسي شمال شرق كشور زمين محترم مديريتدرخواست  به

مـس، قلـع و    اكتشافبه منظور  ،نهبندانشهرستان جنوبي ازتوابع خراسان در استان  رخنه و دهنو هاي حدودهدر م

امين اسماعيل مهندس  آقايو بوده سرپرستي گروه به عهدة نگارنده  .دشانجام  روزه  20ماموريت ، طي دو روي

همچنـين  . انـد  كنسين با اكيپ همكاري داشـته حسين ايرانشاهي به عنوان ت به عنوان كارشناس همراه و آقاي زاده

   .اند آقاي مهندس قنبري نيز از مركز مشهد به عنوان كارشناس همراه با اكيپ همكاري داشته

 50فواصل پروفيلـي   و MN=20 m و AB=1400 mآرايش مستطيلي با خط جريان  رخنه يكمحدوده در 

 1037جمعـاً   متـر،  20و پرش الكترود جريان  AB=MN=40 mبا مشخصات  وقطبيد – وقطبيآرايش ددو متر و 

دوقطبـي بـوده    –با آرايش دوقطبي  نقطه 670ه با آرايش مستطيلي و نقط 367ه برداشت شد كه از اين تعداد، نقط

 50فواصـل پروفيلـي    و MN=20 mو  AB=1000 mآرايش مستطيلي با خـط جريـان    سه دهنودر محدوده  .است

و سـه مقطـع بعـدي بـا      AB=MN=20 mمشخصـات   بـا  كـه يـك مقطـع    دوقطبـي  -دوقطبـي  آرايش  چهارمتر و 

برداشـت شـد كـه از ايـن      نقطـه  1291جمعاً متر،  20و پرش الكترود جريان  AB=80 m , MN=40 m مشخصات

 دو منطقـه  در .دوقطبـي بـوده اسـت    –ايستگاه با آرايش دوقطبـي   701ايستگاه با آرايش مستطيلي و  590تعداد، 

   .برداشت شد IP & RSبا روش  نقطه 2328 اً مجموع
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  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -1-2
  

از آبادي هاي واقع در محدوده اكتشافي يا نواحي همجوار با آن مي توان به روستاهاي دهنو ،  حاجي آباد 

اشـاره كـرد كـه بـه لحـاظ      .... آتشكده ، كلاته رئيس ، كلاته رودگور ، جنگل و  ، رخنه ، ده مرغ ، كلاته سرخ ،

 . تقسيمات كشوري از توابع شهرستان نهبندان محسوب مي شوند

 امكانپذير اسـت روستاي بصيران  –خوسف  –از طريق جاده بيرجند هاي مورد مطالعه  محدودهدسترسي به 

كيلـومتر بـه    30و طي حدود به سمت شرق از بصيران با طي طريق در جادة خاكي بطوريكه  )تصوير شمارة يك(

. رسـيم  نـو مـي   محـدودة ده  كيلومتر به 7از طريق راههاي خاكي فرعي و طي مسافت حدود نو و سپس  روستاي ده

نو به طرف روستاي رخنه در جـاده خـاكي اصـلي     پس از رسيدن به روستاي ده ه،جهت دسترسي به محدودة رخن

كيلومتر است به محـدودة رخنـه    7كيلومتر طي طريق كرده و سپس با استفاده از جاده فرعي كه حدود  20حدود 

  .رسيم مي

  

  
   هاي مورد مطالعه محدوده هاي دسترسي و راه موقعيت جغرافيايي  -1تصوير شماره 

  

 زيارومحدوده

 مورد مطالعههايحدودهم

 به طرف خوسف
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   1منطقهشناسي  زمين -1-3

و بـا توجـه بـه نقشـه زمـين شناسـي       انـد   واقـع شـده   شاهكوه 50000/1هاي مورد مطالعه در ورقة  محدوده

  . دهيم توضيح ميآن را به اختصار محدوده ها بر روي سازند شمشك قرار مي گيرند كه 

  سازند شمشك -1 -1-3

ايـن  . در مجـاورت بـا تـوده گرانيتوئيـدي شـاهكوه مشـاهده ميشـود        نهشته هاي تخريبي ژوراسيك عمـدتاً 

، م عمـق بـوده و عمـدتاً از ماسـه سـنگ، شـيل      ع آواري و ك، از نوتپه ماهوريسنگهاي رسوبي با ريخت و شكل 

 -نايبنـد  سيلت به رنگ خاكستري تشكيل شده است كه با توجه به همانندي سنگ شناختي اين رسوبات با سازند 

مـورد  مشهود است در محدوده ) 1:50000مقياس (بطوريكه در نقشه زمين شناسي . شمشك مقايسه گرديده است

S( واحد. خش از اين رسوبات را تفكيك كردمي توان سه ب مطالعه
SJ (   شامل سيلتستون و ماسه سـنگ دگرگـون

بخشي از اين واحد كه مجاور با توده نفوذي مي باشد تحـت تـاثير دگرگـوني حرارتـي بـه هـورنفلس       . شده است

تيـره كمـي مايـل بـه سـبز بـا       اين واحد با رنـگ خاكسـتري   . تبديل شده است) متاسيلتستون، كوارتزيت، شيست(

آثـار لايـه بنـدي اوليـه در آنهـا از بـين رفتـه و دگرگـوني         . فرسايش خشن و صخره سـاز در منطقـه نمايـان اسـت    

آپوفيزهايي از توده گرانيتي بصورت آپليت و ميكروگرانيت . مجاورتي موجب سخت تر شدن آنها گرديده است

محلولهاي گرمابي موجب دگرساني سنگهاي اين واحد شـده   سنگهاي اين واحد را قطع نموده و در برخي موارد

  ).3-2تصاوير شماره(رگه هاي كوارتز تورمالين نيز در بخشهايي از اين واحد بوفور يافت مي شود. است

ShS(واحد 
SJ  (      شامل ترادف ضخيم شيل و ماسه سنگ خاكستري متمايل به سـبز بـا لايـه بنـدي ظريـف

SCh(واحد نهايتاً .ديده مي شودتپه هاي كم ارتفاع  است كه بصورت
SJ  (    شامل شيل هاي سـيلتي و فيليتـي همـراه

  .با ميان لايه هاي ماسه سنگ با لايه بندي ظريف و رنگ خاكستري تيره كمي مايل به سبز رخنمون دارند
                                                 

 عسگريشناسي منطقه آقاي مهندس  اقتباس از گزارش زمين.  1
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  آپوفيز ميكروگرانيتيواحد ماسه سنگ دگرگون شده با  -2تصوير شماره 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 نفوذ رگه هاي متعدد كوارتز تورمالين درون واحد رسوبي ژوراسيك -3تصوير شماره 
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  در منطقهقلع كاني سازي    -1-3-2
بر پايه بررسيها، رگه هاي سيليسي تورمالين دار محل تجمع و تشكيل كانيهاي قلع در محـدوده شـاهكوه   

 1متـر و بـا رخنمـون چنـد سـانتيمتر تـا حـداكثر         5با ضخامت متغير چند سانتيمتر تـا بـالغ بـر    اين رگه ها . ميباشند

رخنمون رگه هـاي سيليسـي   . كيلومتر گرانيتوئيدهاي شاهكوه و سنگهاي رسوبي سازند شمشك را قطع نموده اند

 .مشاهده مي شود كنده در اكثر نقاط محدودهبطور پر

نشان ميدهد كه اين رگه ها از دو بخش كانـه و گانـگ تشـكيل شـده      مطالعات پتروگرافي و مينرالوگرافي

بخش گانك متشكل از كوارتز و تورمالين بوده كه به ندرت كانيهاي آپاتيت، زيركن، كربنـات و اسـفن نيـز    . اند

مقادير كوارتز و تورمالين از رگه اي به رگه ديگر متغيير است و ميتـوان رگـه هـا را بـر حسـب      . مشاهده مي شود

هر چند در برخي از رگه هاي منفرد نيز مـي تـوان از مركـز بـه     . قدار بيشتر يكي از اين دو كاني طبقه بندي كردم

( بخش كانه دار اين   رگه ها از اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن. حاشيه فزوني تدريجي كوارتز را مشاهده نمود

 ــ) گوتيــت، ليمونيــت و هماتيــت ــز، مالاكيــت ، پيري ت، كالكوپيريــت، كاســتريت ، بورنيــت، ، اكســيدهاي منگن

 .آرسنوپيريت، پيروتيت، كوولين، مس ناتيو، كالكوسيت و ايلمنيت تشكيل شده است

را مي توان بر اساس مقدار كوارتز و تورمالين به شرح ذيل تقسيم  مورد مطالعهرگه هاي سيليسي محدوده 

  :بندي نمود

نها كوارتز بوده و تورمالين به ميزان كـم تـا متوسـط    رگه هاي كوارتز تورمالين كه كاني اصلي و عمده آ .1

اين رگه ها معمولا به رنگ خاكستري تا خاكسـتري تيـره   . به صورت بلورهاي ريز با آن همراه مي باشد

  .در سطح زمين مشاهده مي شوند

راي رگه هاي تورمالينيت كه بيشتر از تورمالين و مقدار كمتري كوارتز شكل گرفته اند به همين دليـل دا  .2

رنگ تيره مي باشند گفتني است تورمالين ها در اين رگه ها اغلب درشت بلور بوده و به اشكال شـعاعي  

  .، ميله اي و منشوري مشاهده مي شوند

سيليسي داراي مقادير اندك تورمالين كه داراي رنگ روشن بوده و از سيليسي شدن ) زونهاي(رگه هاي .3

بعضـي  . نگي سازند شمشك در زونهاي گسله شكل گرفتـه انـد  سنگهاي ميزبان به ويژه لايه هاي ماسه س
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از اين زونهاي سيليسي در فازهاي بعدي تحت تاثير محلولهاي سيليسي تورماليندار قـرار گرفتـه بنـابراين    

ميتوان استنباط نمود كه رگه هاي كوارتز تورمالين و تورمالينيت ها از لحاظ سني تقريبا همزمـان بـوده و   

  .از زونهاي سيليسي تشكيل شده اند به فاصله كمي بعد

رگه هاي سيليسي سفيد رنگ و فاقد تورمالين كه اين رگه ها مربوط به دگرگوني تشكيلات ژوراسـيك   .4

  .بوده و قطعاً قديمي تر از رگه هاي قبل بوده و از لحاظ كاني سازي قلع فاقد اهميت مي باشند
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  .شاهكوه 50000/1شناسي  اقتباس از نقشة زمين(نقشة زمين شناسي منطقة مورد مطالعه . 4تصوير شمارة 

  

 رخنه

 دهنو
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  ).4تصوير شمارة (شناسي منطقة مورد مطالعه  راهنماي نقشة زمين. 5تصوير شمارة 
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  فصل دوم

  مطالعات ژئوفيزيك

  الكتريكي  هاي روش -2-1

  1القاييقطبش   روش -2-1-1

  روش قطــــبش يــــا پلاريزاســــيون القــــايي بــــراي اكتشــــاف   1940بــــار در اواخــــر دهــــه  يناولــــ

از اين  1960دردهه . مورد استفاده قرار گرفت) ديسيمينه(توده هاي كانسنگي بالاخص براي سولفيدهاي پراكنده 

مبرگر احتمـالاً اولـين   وشلكنراد . روش بطورگسترده در اكتشافات ژئوفيزيك معدني زمين پايه استفاده شده است

  . فردي بود كه وجود پديده پلاريزاسيون القايي را گزارش كرد

بـا   ACو يا متناوب  DCتجارب آزمايشگاهي نشان داده است هنگاميكه جريان الكتريكي از نوع مستقيم 

هرتز به زمين فرستاده شود، انرژي الكتريكي در داخل سنگها بر اساس فرآينـدهاي   1/0فركانس خيلي كم حدود 

  . گيرد اين عمل معمولاً به دو طريق صورت مي. شود ذخيره مي يوني

  غيرفلزييا  2پلاريزاسيون غشايي -2-1-2

. گيرد خلل و فرج سنگها صورت ميدراين روش عبور جريان الكتريكي توسط الكتروليتهاي موجود در 

شود و بدين جهت در مورد اكتشاف آب و نـواحي رسـي ايـن روش نيـز      در زمين هاي رسي ديده مي IPاين نوع 

را مي توان چنين توجيه كرد كه سطح كانيهاي رسـي داراي   IPعلت اين نوع . مي تواند كمك شاياني انجام دهد

  . ا جذب مي كندبار منفي است و در نتيجه بارهاي مثبت ر

                                                 
1 .  Induced polarization (IP) 
2 . Membrane Polarization 



ید  -شاف عاو ا                                                        شاف ا پشتیبا
 

                                                                               
زیک و  ژ

12

لذا بعد از گسترش جريان بارهاي مثبت جابجا مي شوند و پس از قطـع جريـان بـه وضـع اوليـه خـود بـر        

  ) 1شكل .( مي باشد IPگردد كه نتيجه اين عمل پديده  مي

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

در اين روش عبور جريان الكتريكي توسط كانيهاي فلزي در سنگها بصورت الكترونيكـي صـورت مـي      

البته در اين حالت ممكن است همزمان عبور جريان الكتريكي توسط الكتروليتهاي موجود در خلل و فـرج  . گيرد

يونها به آهسـتگي  . قطع شودهرگاه جريان الكتريكي فرستاده به داخل زمين بطور ناگهاني . آنها نيز صورت پذيرد

طـول مـدت   . مي شـود  IPپراكنده شده و بسوي تعادل پيش مي رود كه سبب پيدايش ولتاژ ضعيف و رو به زوال 

در داخل زمين به عواملي مثـل جـنس و سـاخت سـنگها، تخلخـل، نفوذپـذيري، قابليـت         IPدوام ولتاژ رو به زوال 

هر چه ماده . الكتروليت موجود در حفرات سنگها بستگي دارد هدايت الكتريكي، كانيهاي فلزي و قابليت هدايت

بزرگتر خواهـد بـود،    IPدرمتن سنگ ميزبان باشد ) ديسيمينه تر( معدني هادي تر و درصد آن بيشتر و پراكنده تر 

با تجربه اي كه در عمليـات  . يوني به حداكثر خواهد رسيد -زيرا دراين حالت سطح تماس جهت تبادل الكتروني

شود نواحي كه  ني بدست آمده در بعضي موارد با مقايسه نقشه هاي مقاومت ظاهري و شارژيبيليته مشخص ميزمي

   .قوي است داراي مقاومت ظاهري زيادهم ميباشد IPداراي 

  اختلالات در اندازه گيري ها  - 2-2

خطاهـا قابـل    دراين مبحث فرض برصحت اندازه گيري ها بوده و خطاهاي دستگاهي در مقايسه با سـاير   

هاي زمين شناسـي نـامطلوب و اثـرات شـرايط      لذا در اين قسمت اختلالات ناشي از پديده. شود اغماض فرض مي

  . خاص زمين شناسي مورد توجه قرارگرفته است

  

                                                 
1 . Over Voltage 
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تغييرات ولتاژ قبل و بعد از قطع جريان نسبت به زمان    -1شكل   

  پلاريزاسيون غشايي  -2-2-1

اين پلاريزاسيون در سنگهايي كه درصد ناچيزي از كانيهاي رسي در آنها پخش شـده باشـد، ظهـور مـي       

كند خصوصاً در سنگهاي متخلخل و نفوذپذيري كه رس در قسمتي از مسير تخلخل موثر حاوي الكتروليت قـرار  

يري نمي توان اثر پلاريزاسيون از آنجا كه در حين اندازه گ. مي گيرد، مقدار پلاريزاسيون غشايي افزايش مي يابد

غشايي را از پلاريزاسيون فلزي تشـخيص داد، پلاريزاسـيون غشـايي در اكتشـاف ذخـاير معـدني فلـزي پارازيـت         

ولي همانطور كه قبلاً اشاره كرديم اين پلاريزاسـيون در اكتشـاف منـابع آبهـاي زيرزمينـي كـه       . شود محسوب مي

هـا، بايـد از    براي تشخيص وجود پلاريزاسيون مربوط به رس. هد بودسنگ كف آنها از نوع رسي باشد، مفيد خوا

هـاي ويـژه پلاريزاسـيون الكتـرودي فلـزي را از       زمين شناسي منطقه مورد مطالعه هم كمك گرفت و يـا بـا روش  

  . پلاريزاسيون غشايي تميز داد

Time
to

V s

V ip

V

Vo
lta

ge

Decharge curve



ید  -شاف عاو ا                                                        شاف ا پشتیبا
 

                                                                               
زیک و  ژ

14

  اثر كوپلينگ القاي الكترومغناطيسي  -2-2-2

. انحراف اختلاف پتانسيل مربوط به پلاريزاسـيون القـايي مـي گـردد     اثرات القاي الكترومغناطيسي باعث  

اين انحراف ناخواسته هنگامي كه طول خط جريان زياد است و زمين هم داراي هدايت ويژه قابل تـوجهي اسـت   

لذا شناخت چنين انحرافـاتي  . گيريهاي پلاريزاسيون القايي مي شود محسوس بوده و باعث خطاي زيادي در اندازه

  . ندازه گيري هاي پلاريزاسيون القايي ضروري استدرا

با بررسي اثرات كوپلينگ الكترومغنـاطيس نشـان داد كـه در آرايـش هـاي       1980درسال  1راما چانداران

مستطيلي كوپلينگ الكترومغناطيسي داراي علامت منفي بوده، يعنـي در خـلاف جهـت پلاريزاسـيون القـايي مـي       

دوقطبي اين اثر داراي علامـت مثبـت يعنـي در جهـت موافـق       -وقطبي و قطبي د -در آرايش هاي دوقطبي . باشد

  . پلاريزاسيون القايي است

  پلاريزاسيون القايي منفي  -2-2-3

گاهي در اندازه گيري هاي پلاريزاسيون القايي مقادير منفي بدست مي آيد به اين معني كه بعـد از قطـع     

. سيل، داراي جهت مخالف بـا ولتـاژ اوليـه قبـل از قطـع جريـان اسـت       جريان ولتاژ ظاهر شده بين الكترودهاي پتان

هـاي   گنياهمعاملي كه باعث شكل گيري اين پديده مي شود، ممكن است ناشي از تاثير خطوط برق، تلفن و يا ن

ها و استوانه هاي پلاريزه شـونده مـدفون و حتـي لايـه هـاي پلاريـزه شـونده افقـي نيـز در           گاهي كره. جانبي باشد

مشاهده مـي شـود پتانسـيل      2همانطور كه درشكل . موقعيت هاي خاص، توليد پلاريزاسيون القايي منفي مي كند

ده مدفون به مقدار ماكزيمم خود باعث علامـت مثبـت   ناشي از پلاريزاسيون القايي برروي توده هاي پلاريزه شون

همچنين وقتي تـوده  . پتانسيل منفي ظاهر مي شود)  بسته به شكل هندسي توده(مي شود و در قسمتهاي مجاور قله 

  . سطحي باشد باعث اختلاف پلاريزاسيون القايي منفي خواهد شد  3معدني مطابق شكل 

  
                                                 

1 . Ramachandaran 
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  فون، توليدكننده پلاريزاسيون القايي منفيتوده هاي پلاريزه شونده مد. 2شكل

  

  
توده هاي افقي كاني سازي شده اگر در سطح قرار گيرند پلاريزاسيون القايي منفي توليد مي كنند و اگر توسط روباره غير . 3شكل

  .قابل پلاريزه پوشيده شوند پلاريزاسيون القايي منفي توليد نمي كنند

  هاي اندازه گيري  روش -2-3

مـي باشـد كـه خـود بـه اشـكال گونـاگون          1در حـوزه زمـان   IPاولين راه اندازه گيري ولتاژ رو به زوال   

گيـري شـارژپذيري    يكـي از روشـهاي انـدازه   . گيـري دارد  گيرد كه بستگي به نوع دستگاههاي انـدازه  صورت مي

                                                 
1 . Time-Domain 

AA BB

Y
Y

M N M N

AA BBM N M N
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پس از قطـع   (T)را در يك زمان معين  ΔVIPدر اين روش كميت. باشد مي  ΔVIP/Vsظاهري براساس نسبت 

بـا واحـد ميلـي ولـت بـر      )  T0گيري شده در زمـان   ولتاژ اندازه( VSكنند و نسبت آن را به  گيري مي جريان اندازه

تا اثر جريان ) 1شكل ( انتخاب مي شود  T0درست كمي بعد از جريان  Tدر اين طريق زمان . ولت نشان مي دهند

 IPنبايد زياد طولاني باشد، زيرا ممكن است افت پتانسيل  Tين برود از سوي ديگر زمان الكترومگنتيك ثانويه از ب

  . آنقدر زياد باشد كه به حد پارازيت برسد 

اسـت كـه در ايـن روش      1دومين راه اندازه گيري، اندازه گيري شارژپذيري ظاهري در حوزه فركـانس 

 IPچـون جريـان حاصـله از    . زه گيـري مـي گـردد   تغييرات مقاومـت ويـژه ظـاهري در فركانسـهاي مختلـف انـدا      

درسنگهاي زيرسطحي با جهت جريان تزريقي مخالفت مي كند، از اين رو سبب ايجـاد يـك مقاومـت مـازاد بـر      

مقاومت الكتريكي سنگها مي شود اين مقاومت مازاد با افزايش فركانس جريان تزريقي مرتباً كم مـي شـود زيـرا    

معمولاً در سنگهايي كه تقريباً فاقد كانيهاي هادي هستند . شود مي IPار ولتاژ افزايش فركانس سبب كم شدن مقد

IP  خيلي كم ايجاد مي شود و در نتيجه اثر ازدياد فركانس دركاهشρa  مي باشد 1/0درحدود .  

حاصله نسبتاً زيـاد و در   IPاي حضور دارند مقدار  در سنگهايي كه كانيهاي هادي به مقدار قابل ملاحظه 

كـاهش نشـان مـي    %  20تـا  % 10به انـدازه   ρaنتيجه به ازاي هر ده برابر كه بر فركانس جريان تزريقي افزوده شود 

اندازه گيري هاي حوزه فركانسي نسبت بـه حـوزه زمـاني داراي دو مزيـت اسـت يكـي نسـبت سـيگنال بـه          . دهد

 برتري اندازه گيري هاي حوزه زماني نسـبت . بك بودن تجهيزاتپارازيت درآنها بيشتر است و ديگري ساده و س

  . صرفه جويي در زمان است به حوزه فركانسي سرعت بيشتر اندازه گيري ها و

                                                 
1 . Frequency Domain 
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  روش مقاومت سنجي  -2-4

اخـتلاف   شـود و  مـي  الكتـرود بـه زمـين تزريـق     الكتريكي مصنوعي توسـط دو  هاي روش جريان اين در

هاي قابل انتظـار   انحراف از شكل اختلاف پتانسيل. شود  يگيري م سطح زمين اندازه نقطه در پتانسيل منتجه بين دو

  . دهد هاي زيرسطحي ارائه مي گونياهماطلاعاتي در مورد شكل و خواص الكتريكي ن ،گنهاي هم مورد زون در

ن سطوح مخالف يك مكعب واحـد از جسـم برحسـب    ييك ماده به عنوان مقاومت ويژه ب ويژهمقاومت 

. كه داراي تغييـرات زيـادي اسـت    باشد يكي از خواص فيزيكي سنگها مي مقاومت ويژه. شود متر تعريف مياهم 

كننـد   جريـان الكتريكـي را هـدايت مـي     هـا  الكترون طريق عبور هاي خاصي مانند فلزات طبيعي وگرافيت از كاني

هـاي آب   طريـق يـون   ازاغلب  الكتريكي ها غيرقابل نفوذ بوده و جريان  دهنده سنگ هاي تشكيل ليكن بيشتر كاني

هـا الكتريسـيته را بطريـق الكتروليتـي هـدايت       بنـابراين بيشـتر سـنگ   . يابـد  مي انتقالفرج سنگ  خلل و موجود در

 كننـده مقاومـت سـنگ بـوده و     ترين كنترل اين بدان معناست كه تخلخل عمده طريق الكترونيكي، و كنند تا از مي

كننـد   اين جهت نقش اصلي را بازي مير آب نيز د الكتريكي مقاومت فرج و لل وعلاوه برآن ميزان آب درون خ

ويژه ي بين مقاومت ا پوشي قابل ملاحظه اين اساس هم بر دهند و سنگ را تغيير مي مقاومت ويژهحد وسيعي  در و

هـاي   دادهاسـاس   هـا تنهـا بـر    در نتيجه مشخص كـردن نـوع سـنگ    ها وجود دارد و الكتريكي انواع مختلف سنگ

ويـژه   گيـري مقاومـت   انـدازه  در. بايد عوامـل فـوق را مـدنظر قـرار داد     اًحتم باشد و سنجي امكانپذير نمي مقاومت

),(الكترود جريان دو جريان الكتريكي از نوع مستقيم توسط ،الكتريكي BA شـود و  درون زمـين فرسـتاده مـي   ه ب 

),(پتانسيل الكترود اختلاف پتانسيل حاصل بين دو NM از فرمـول  مقاومت ويـژه . شود گيري مي زمين اندازه در

IVKP شـدت جريـان تزريـق     Iگيري شده و اندازه اختلاف پتانسيل Vاين فرمول گردد كه در محاسبه مي  =./

را بيان  توان فرمول آن اگرچه براي هرآرايش مي ضريب ژئومتري آرايش مورد استفاده بوده و Kشده به زمين و

  . باشد كرد ولي فرمول كلي محاسبه اين ضريب بصورت زير مي
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= π      

محاسبه شده بر اساس اين معادله ثابـت بـوده و    مقاومت ويژهباشد ) يكنواخت(وقتي جنس زمين همگن 

با موقعيت نسبي  مقاومت ويژهگنيِ زيرسطحي، موجود باشد؛ اهممستقل از فاصله الكترودها خواهد بود ولي اگر ن

ناميده خواهد شـد و تـابعي از    a)(ظاهري مقاومت ويژهكند و هر مقدار محاسبه شده به عنوان  الكترودها تغيير مي

بـه اختصـار   در ادامـه  كه است در اين پيمايش دو نوع آرايه به كارگرفته شده . گني مربوطه خواهد بوداهمشكل ن

   :ها عبارتند از اين آرايه .شد خواهد داده شرح 

  1آرايش مستطيلي -1

  2دوقطبي - آرايه دوقطبي -2

  آرايش مستطيلي -2-4-1

موازي   (Base Line)اشاره شد دراين نوع آرايش ، خطي را بعنــــوان خــــــــط مبنا  "همانطور كه قبلا  

سپس با توجه به عمق مورد مطالعه . گيريم با روند بي هنجاري يا برون زدگي ماده معدني بر روي زمين درنظر مي

و همچنـين بـا در نظـر گـرفتن موقعيـت و ابعـاد        (AB)شناسي منطقه فاصله الكترودهاي فرستنده  و تشكيلات زمين

و مقاومـت ويـژه    IPكنـيم، مقـدار    را مشخص مـي  (MN)توده معدني و پراكندگي آن فاصله الكترودهاي گيرنده 

وضعيت الكترودهاي گيرنده، فرستنده و  4شكل . شود نسبت داده مي MNگيري شده به نقطه وسط  ظاهري اندازه

  .دهد ها را نشان مي پروفيل

                                                 
1 . Gradient or Rectangle Array 
2 . Dipole –Dipole Array 



ید  -شاف عاو ا                                                        شاف ا پشتیبا
 

                                                                               
زیک و  ژ

19

 

  
  آرايش مستطيلي  -4شكل

  

درجهت عمود  AB/3بوده و ابعاد آن  ABنقاط اندازه گيري در داخل مستطيلي است كه مركز آن منطبق با وسط 

 MNثابـت بـوده وفقـط الكترودهـاي      ABدرامتداد خط مبنا مي باشد ،در ايـن نـوع آرايـش       AB/2بر خط مبنا و 

با استفاده از اين روش ميتوان . شود متحرك مي باشد وهمچنين درطول عمليات شدت جريان ثابت نگه داشته مي

  .يك عمق ثابت تا به سطح بررسي نمود تغييرات جانبي بي هنجاريها را از

  دايپل  –آرايش دايپل  -2-4-2

هنجـاري در عمـق و بدسـت آوردن شـبه      بررسي تغييرات وگسترش بي از اين نوع آرايش براي مطالعه و  

چهار الكتـرود   اين نوع آرايش هر در. ودش مسير يك پروفيل استفاده مي مقاومت ويژه ظاهري در و IPمقطعي از 

A,B,M,N امتداد يك پروفيل قرارداشته وعملاً فاصـله الكترودهـاي فرسـتند     درAB     مسـاوي فاصـله الكترودهـاي

Base Line

AB / 2

AB / 3

A

B

M

N

M

N

M

N

M

N
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درامتـداد   MNالكترودهـاي   ثابـت بـوده و   ABگيري الكترودهـاي   هر اندازه بوده ودر MN  ،AB=MN=aگيرنده 

  . گيرد هاي مختلف انجام مي گيري براي عمق نتيجه اندازه كند، در پروفيل حركت مي

و عمـق هرانـدازه گيـري برابـر       (…,n=1,2,3)مي باشـد   naفاصله بين نزديكترين الكترودهاي جريان پتانسيل برابر 

(n+1)a/2   درجـه نسـبت بـه     45خواهد بود و عدد اندازه گيري شده براي نقطه اي به محل تلاقي دو خط با زاويه

به اين ترتيب از مجموع نقاط اندازه گيري شـده  . رسم شده نسبت داده مي شود AB,MNسطح زمين كه از وسط 

شـكل  (با اين روش شبه مقطعي از شارژپذيري و مقاومت ويژه ظاهري در امتداد يك پروفيل بدست خواهد آمد 

5(.   

  
  دوقطبي -آرايش دوقطبي. 5شكل 

  در منطقهعمليات صحرايي نحوه انجام  -2-5

  :پردازيم انجام عمليات صحرايي در محدوده هاي مورد مطالعه ميبه نحوه در اينجا 

بـا   AB=1500 mاين محدوده ابتدا تحت پوشـش يـك آرايـش مسـتطيلي      ):رخنه( محدودة شماره يك -1

متر، قرار گرفت كـه خـط مبنـا در امتـداد و رويـي       50ل هايي با فواص متر و پروفيل 20فواصل ايستگاهي 

A B M N

A B

n=1

n=2

n=3

n=4

n=5

n=6

NM M N



ید  -شاف عاو ا                                                        شاف ا پشتیبا
 

                                                                               
زیک و  ژ

21

كـه   ندهـا عمـود بـر ايـن خـط تعيـين شـد        سـپس پروفيـل  . انتخـاب گرديـد   N66Eرخنمون رگه با زاويه 

سـپس بـه منظـور تشـخيص چگـونگي      . گيرنـد  قـرار مـي   1ايستگاههاي صفر هر پروفيل بر روي خط مبنـا 

دوقطبـي بـا فواصـل الكتـرودي      –آرايش دوقطبي  دوهاي آرايش مستطيلي در عمق،  گسترش بيهنجاري

AB=MN=40 m   هـا و عـوارض در تصـوير     موقعيـت تقريبـي پروفيـل    .برداشت گرديـد  متر 20و پرش

آورده  7  شـمارة  تصـوير ها نسبت بـه يكـديگر بـر روي     هاي برداشت و موقعيت دايپل ايستگاه و 5شماره 

 .شده است

مورد   حدودةهنجاري ابتدا م هاي بي و محدودهتغييرات جانبي  تعيينبه منظور  ):نو ده( دومحدودة شماره  -2

هـايي بـا    متـر و پروفيـل   20بـا فواصـل ايسـتگاهي     AB=1000 m آرايش مسـتطيلي  سه تحت پوشش نظر

درجـه   27و بـا زاويـة    رخنمون رگه هـا در امتداد خط مبنا ابتدا   ترتيببدين  .قرار گرفتمتر،  50فواصل 

ايستگاههاي صـفر هـر پروفيـل بـر روي      .ندها عمود بر اين خط تعيين شد و سپس پروفيل انتخاب گرديد

) شـود  نشان داده مي -40با  جنوبي 40مثلاً (با علامت منفي  بيجنوگيرند و ايستگاههاي  خط مبنا قرار مي

 شـوند و  مشـخص مـي    )شـود  نشـان داده مـي   40ي با مالش 40مثلاً (با علامت مثبت  يمالو ايستگاههاي ش

ي با غربهاي  و پروفيل ي آن با علامت مثبترقهاي ش پروفيل صفر انتخاب و –صفر در نقطة صفر   پروفيل

هنجاري  هاي آرايش مستطيلي و تعيين محدودة بي سپس با برداشت داده. شوند علامت منفي مشخص مي

مقطع  چهار ،نقشة مستطيلي حاصل از هاي هنجاري به منظور تعيين گسترش عمقي بي پلاريزاسيون القايي

 ,AB=80و سـه مقطـع بـا مشخصـات      متـر   20با فواصل ايستگاهي يكي دوقطبي  –با آرايش دوقطبي 

MN=40 m  و 6ها و عـوارض در تصـوير شـماره     موقعيت تقريبي پروفيل .برداشت شدمتر  20و پرش 

 .آورده شده است 8شماره  تصويرها و ايستگاههاي برداشت شده در  موقعيت پروفيل

 .انـد  سـازي شـده   در آمـده و توسـط آن مـدل    Res2Dinvافـزار   هـا بـه فرمـت نـرم     از برداشـت، داده پس 

                                                 
1 . Base Line 
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 )شمال غربديد حنوب شرق به(ها در محدودة شمارة دو ده نو موقعيت پروفيل.6تصوير شمارة

 )ديد جنوب به شمال(ها در محدودة شمارة يكموقعيت پروفيل.5تصوير شمارة

 شمال
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  )ديد حنوب شرق به شمال غرب( يك رخنهها در محدودة شمارة  موقعيت پروفيل .7تصوير شمارة 
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  )شمال غرب ديد حنوب شرق به(ها در محدودة شمارة دو ده نو  موقعيت پروفيل .8تصوير شمارة 
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كند ايـن   قابل توجهي تغيير نمي بطور RMSهايي است كه خطاي  بهترين روش انتخاب مدل، انتخاب درالگوريتم

توان با داشتن نقاط  ها را مي درضمن،  تصحيح توپوگرافي بر روي داده. افتد اتفاق مي 5تا  3حالت بين تكرارهاي 

  .ارتفاعي، همزمان با معكوس سازي انجام داد

  تجهيزات مورد استفاده -2-7

   IRISكه در اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت سـاخت شـركت      IP&RSدستگاه اندازه گيري 

  .باشد كه مشخصات آن در زير آمده است فرانسه مي

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

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

را تـا  ) بسـته بـه دسـتگاه گيرنـده    (ولت حاصل از موتور در دو حـوزه فركانسـي و زمـاني     220است برق 

اين دستگاه به . استفاده شد (Time Domain)از اين دستگاه در حالت . ولت افزايش دهد 1500حداكثر 

ثانيه به الكترودهـاي جريـان    2به فاصله زماني مساوي هر اي تنظيم گرديده كه جريان الكتريسيته را  گونه

A,B در هر بار ارسال جريان، جهت جريـان  . باشد ثانيه مي 2مدت ارسال جريان نيز . فرستاده و قطع نمايد

نيـز   A,Bدر ضمن ميزان شدت جريان برقرار شده بـين الكترودهـاي   . شود نيز از داخل دستگاه عوض مي

شـود كـه در محاسـبه     جود بر روي دستگاه با دقت ميلي آمپـر نشـان داده  مـي   توسط صفحه ديجيتالي مو

 .گيرد مقاومت ويژه ظاهري مورد استفاده قرار مي

 .ميلي ولت بر ولت است 01/0با دقت  IRISساخت شركت  ELREC-10مدل ) رسيور( دستگاه گيرنده  •

پنجـره مختلـف    20را در T1,T2هـاي   اين دستگاه قادر است مساحت زير منحنـي ميـراي ولتـاژ در زمـان    

 .سازد گيري نمايد و در نتيجه امكان پردازش اسپكترال را ميسر مي اندازه
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  بهمراه سيمهاي فرستنده جريان و رسيور ترانسميتر، مجموعه موتور ژنراتور -9تصوير شماره 

  
  فرانسه  IRISساخت شركت VIPترانسميتر   -10تصوير شماره 
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  :توان به موارد زير اشاره كرد اين دستگاه مياز مهمترين مشخصات 

بطـور خودكـار بـا توجـه بـه موقعيـت الكترودهـاي         K، محاسبه ضريب اهمايستگاه ب 10گيري همزمان  اندازه

فرستنده وگيرنده، محاسبه مقاومت ويژه ظاهري كه بطور خودكار با توجه به مقدار شدت جريـان الكتريكـي   

گيـري وثبـت تمـام     ه ميـزان اتصـال الكتريكـي الكترودهـا بـا زمـين، انـداز        شـود،  مي انجامبرحسب ميلي آمپر 

پـذيري  بارپارامترها شامل موقعيت هر ايستگاه، مقاومت الكترودها، ميزان پتانسيل خـودزا، اخـتلاف پتانسـيل،    

ي، و پـذيري واقع ـ بارها،  گيري ظاهري، تعداد اندازه  ، ميزان مقاومت ويژه(S.D)ظاهري، ميزان انحراف معيار 

گيري و داشتن حافظـه   ها بر روي هر يك از الكترودها هنگام اندازه نوفه منحني ميرايي ولتاژ و امكان مشاهده

بـا   USBسازي تمامي اطلاعات و تخلية اطلاعات از گيرنـده بـه كـامپيوتر از طريـق خروجـي       و امكان ذخيره

  .افزار تخلية مخصوص دستگاه نرم

  
فرانسه به همراه سوييچ باكس ساخت سازمان   IRISساخت شركت  ) ELREC- 10رسيور(گيرنده - 11تصوير شماره 

  )گروه ژئوفيزيك( شناسي كشور  زمين
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  فصل سوم

  بررسي نتايج

در بررسـي  . پـردازيم  محدودة مورد مطالعه به طور جداگانه مـي  دودر اين فصل به بررسي و تفسير نتايج 

تهيه شده و سـپس   Geosoft (OasisMontaj)افزار  مستطيلي كه با نرم هاي آرايش نقشهبه ابتدا   محدوده دونتايج 

هـاي   در همة نقشـه . شود پرداخته مي Res2Dinvافزار  سازي شده با نرم دوقطبي مدل –هاي مقاطع دوقطبي  به نقشه

م به زياد اسـتفاده شـده   ك بارپذيريو   هاي ويژة براي مقاومتتا قرمز  ، طيف رنگي آبيبارپذيريمقاومت ويژه و 

  .است

   )رخنه(بررسي نتايج در محدودة شماره يك  3-1

مسـتطيلي و   هـاي  بـا آرايـش   IP & RSبـه روش   در ايـن محـدوده   ذكـر شـد مطالعـات    همانطور كه قبلاً

دوقطبـي بـر روي آنهـا     –يي كه آرايش دوقطبي ها اي از مشخصات پروفيل خلاصه. دوقطبي انجام شد –دوقطبي 

  . آمده است ذيلدر جدول  انجام گرفته،

  

  

هـاي   آرايـش مسـتطيلي و سـپس نقشـه    بـا اسـتفاده از     IP & RSهاي  در ادامه ابتدا به تعبير و تفسير نقشه

  .سازي شده است، پرداخته خواهد شد مدل Res2Dinvافزار  مقاطع دو بعدي كه با نرم

  شمارة نقشه  MNپرش ABپرش الكتروديفاصلة سطح برداشت شمارة مقطع  نام پروفيل شماره
  3  متر 20  متر  20 متر40 -140 300 1  -300  1
  4  متر  20  متر  20 متر40 -420 140 2  غربي -شرقي   2
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   آرايش مستطيلي هاي نقشهبررسي  -3-1-1

بـا فواصـل پروفيلـي و     بـه ترتيـب   AB=1500 mدر اين محدوده يك آرايـش مسـتطيلي بـه مشخصـات     

ولـت بـر    ميلـي  6/12و  1به ترتيـب   بارپذيريحداقل و حداكثر مقدار . متر برداشت شده است 20و  50ايستگاهي 

 بـه  2و  1  هـاي شـمارة   نقشـه . باشـد  اهم متر مـي   913و  97به ترتيب  مقاومت ويژهو حداقل و حداكثر مقدار  ولت

اي بـا شـارژپذيري بـالا در نيمـه      با توجه به نقشه محـدوده . دهند را نشان مي ويژهمقاومت و  بارپذيريترتيب نقشة 

و در بعضـي  ) درجه 66(توان براي بعضي نواحي روند تقريبي در جهت خط مبنا  شود كه مي شمالي نقشه ديده مي

رگـه و كـار   ناحية شـمارة يـك منطبـق بـر رخنمـون      . اند غربي در نظر گرفت كه در نقشه نشان داده شده -شرقي 

هنجاري شارژپذيري در  تورمالين انتظار وجود بي –هاي كوارتز  به دليل وجود كانه زايي در رگه. باشد قديمي مي

ها بـر نـواحي بـا مقاومـت      دو ديگر محدوده  باشد اما بجز محدودة شمارة نواحي با مقاومت ويژة الكتريكي بالا مي

. زايـي فلـزي در ايـن نـواحي باشـد      كانـه  ين امر ممكن است به دليلگيرند، ا قرار ميالكتريكي كم تا متوسط  ويژة

شـود در نقشـه    زايي در سمت جنوب محدوده بر روي سطح زمين بـه صـورت پراكنـده مشـاهده مـي      چنانچه كانه

شوند كه روند خاصي براي آنها  اي در اين نواحي مشاهده مي هاي شارژپذيري پراكنده هنجاري نيز بي يك شماره

محدودة شمارة چهـار داراي شـارژپذيري نسـبتاً بـالا و مقاومـت ويـژة الكتريكـي پـايين         . توان در نظر گرفت نمي

توان دو  ه نقشة مقاومت ويژة الكتريكي ميبا توجه ب. زايي فلزي حائز اهميت باشد تواند از نظر كانه باشد كه مي مي

همبـري يـا   . انـد  چين مشكي مشـخص شـده   همبري يا گسل احتمالي را در نظر گرفت كه در نقشه به صورت خط

گسل احتمالي شمارة يك بر قطر مستطيل محدودة برداشت و مرز محدودة هاي مقاومت ويـژة الكتريكـي بـالا و    

   .پايين قرار گرفته است
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 آرايش مستطيلي محدوده شماره يكشارژپذيرينقشة.1نقشة

١ 

٢ 

٣ 

۴ 

 1يا گسل احتمالي همبري
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    -300 پروفيلبر روي يك   بررسي مقطع شمارة  -3-1-2

  بـا آرايـة  بـراي الكترودهـاي جريـان و پتانسـيل     متـر   20پـرش   متـر و بـا   40اين مقطع با فاصلة ايستگاهي 

حدفاصـل   در عمـق  موجـود در نقشـة مسـتطيلي    هنجـاري  بـي تعيين نحوة گسـترش  دوقطبي و به منظور  -دوقطبي 

و  بارپـذيري حداقل و حداكثر مقـدار عـددي    .استبرداشت شده   ، -100و  0و همچنين  120و 100هاي  ايستگاه

 & IPسازي شـده   مقاطع مدل .باشد اهم متر مي 1268 تا 123و  ولت بر ولت ميلي 40 تا 1مقاومت ويژه به ترتيب 

RS افزار  مربوطه با نرمRes2Dinv  شـبه مقطـع برداشـت شـده و     به همراه  مقاومت ويژهابتدا نقشة مدل تهيه شده و

 نقشة مقاومت ويژه آرايش مستطيلي محدودة شماره يك.2نقشة

١ 

٢ 

٣ 

۴ 

 1همبري يا گسل احتمالي
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برداشـت شـده و    شبه مقطـع  به همراه  بارپذيريو سپس نقشة مدل ) الف 3نقشة شمارة (مدل از  شبه مقطع حاصل

در بـا توپـوگرافي    بارپذيريو  مقاومت ويژهسازي شده  و در نهايت نقشة مدل) ب 3نقشة شمارة (مدل  شبه مقطع 

   .آمده است 3ة شمارة نقش

هاي آرايش مستطيلي كه بر روي اين مقطـع   هنجاري بيهمخواني خوبي بين نتايج حاصل از اين مقطع و 

در اين ) محدودة شمارة يك در آرايش مستطيلي(هنجاري مربوط به رگة اصلي  بي. اند، وجود دارد مشخص شده

شـود، كمـي بـه سـمت جنـوب جابجـا شـده و حدفاصـل          مقطع چنانچه در نقشة آرايـش مسـتطيلي نيـز ديـده مـي     

هنجاري تقريباً بر نـواحي بـا مقاومـت الكتريكـي بـالا قـرار گرفتـه و         اين بي. گيرد قرار مي -20تا  20ايستگاههاي 

هنجـاري بسـيار قـويي در جنـوب پروفيـل ديـده        بي. شود متر ديده مي 80وسعت چنداني ندارد و حداكثر تا عمق 

ر نظـر در  هنجاري بر روي نقشة آرايـش مسـتطيلي اظهـا    كه به دليل عمق مدلسازي و عدم وجود چنين بي شود مي

گيـرد نيـاز بـه بررسـي      متري قرار مي 80تا  40هنجاري واقع در شمال مقطع كه در عمق  بي. مورد آن دشوار است

   .آن بر روي زمين به همراه زمين شناس منطقه دارد

لازم . دگـرد  به شرح زير پيشنهاد مـي  بارپذيري  نقشة بر اساساكتشافي  گمانة ه،با توجه به موارد ذكر شد

شمارة ايسـتگاه   ،مبناي اصلي موقعيت حفاري ،در نقاط حفاريبوده و  حفاري نسبت به قائم زاويةاست كه  به ذكر

  :شود شده مشاهده مي رنگ چينِ سنگ باكه بر روي زمين  است

شماره مقطع  منطقهزاوية )درجه(آزيموتعمق ايستگاه x y  نام
BH1 713043 3515176 60رخنه  15  156 متر90 شرقي DD1 
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Line Station X_UTM Y_UTM Z 
-300 140 713009 3515249 1497
-300 120 713018 3515231 1498
-300 100 713025 3515213 1500
-300 80 713035 3515194 1500
-300 60 713043 3515176 1505
-300 40 713052 3515159 1506
-300 20 713061 3515140 1519
-300 0 713069 3515123 1519
-300 -20 713079 3515105 1525
-300 -40 713085 3515087 1527
-300 -60 713094 3515069 1528
-300 -80 713104 3515050 1521
-300 -100 713113 3515033 1523
-300 -120 713121 3515015 1529
-300 -140 713130 3514997 1532
-300 -160 713139 3514979 1540
-300 -180 713147 3514962 1544
-300 -200 713155 3514943 1539
-300 -220 713164 3514925 1542
-300 -260 713180 3514887 1535
-300 -280 713189 3514871 1529
-300 360 712916 3515448 1479
-300 340 712924 3515428 1483
-300 320 712932 3515412 1485
-300 300 712941 3515393 1489
-300 280 712949 3515375 1489
-300 260 712958 3515357 1493
-300 240 712968 3515339 1490
-300 220 712976 3515321 1489
-300 200 712984 3515304 1490
-300 180 712992 3515285 1494
-300 160 713000 3515267 1495

  
  

مختصات مقطع شمارة يك . 1  جدول شمارة



 -300مدل، پروفيل

35 

 زیک و ژ

طع مقاومت ويژه به همراه م شبه مقط. الف 3نقشة   

ید  -شاف  ا                             شاف ا ی                      پشتیبا عاو    
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طع شارژيبيليته به همراه مدل شبه مقط. ب 3نقشة 

                     

                    

                             شاف ا ی

                         

ید  -شاف  ا پشتیبا

                         

عاو    
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ي و مقاومت ويژة با اعمال

BH1 

P-Rec

ec

مقاطع مدلسازي بارپذير. 3

IP-Rec

RS-R

                     

                    

3نقشة 

c

Rec

                             شاف ا ی
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SE

عاو    
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   )غربي –شرقي (دو   بررسي مقطع شمارة  -3-1-3

 -دوقطبـي    متـر بـا آرايـة    20الكترودهاي جريـان و پتانسـيل    و پرشمتر  40اين مقطع با فاصلة ايستگاهي 

در جهت شرقي نقشة مستطيلي موجود در  بارپذيري هنجاري بي در عمقتعيين نحوة گسترش دوقطبي و به منظور 

حـداقل و حـداكثر مقـدار    . برداشت شده اسـت   ،قطع مي كند درجه 114ها را با زاوية  غربي به طوريكه پروفيل –

مقـاطع   .باشـد  اهـم متـر مـي    740 تـا  76و  ولت بر ولـت  ميلي 57 تا 5/4و مقاومت ويژه به ترتيب  ذيريبارپعددي 

شـبه  بـه همـراه    مقاومت ويژهابتدا نقشة مدل تهيه شده و  Res2Dinvافزار  مربوطه با نرم IP & RSسازي شده  مدل

شـبه  بـه همـراه    بارپـذيري و سپس نقشة مدل ) الف 4نقشة شمارة (مدل مقطع برداشت شده و شبه مقطع حاصل از 

و  مقاومـت ويـژه  سـازي شـده    و در نهايـت نقشـة مـدل   ) ب 4نقشة شمارة (مدل  شبه مقطع برداشت شده و  مقطع 

   .آمده است 4ة شمارة در نقشبا توپوگرافي  بارپذيري

كه هر دو در عمـق  شود  ديده ميهنجاري  بي دو محدودهدر اين مقطع   IPشده  مدلسازي نقشة با توجه به

هـاي   هنجـاري  چنانچـه در مقطـع نشـان دارده شـده انطبـاق خـوبي بـا بـي         ها هنجاري اين بي. گيرند متر قرار مي 80

تقريبـاً بـر رخنمـون رگـه و كـار قـديمي        -60و  40فاصـل   هنجـاري حـد   بي. شماره يك دارند  بارپذيري در نقشة

اي تـا   متري قرار داشـته و بـه صـورت باريكـه     80نجاري در عمق ه شود عمدة بي باشد ولي چنانچه مشاهده مي مي

، شكستگي  -340و  -160هنجاري حدفاصل ايستگاههاي  در بي. متري سطح زمين گسترش يافته است 20حدود 

 90هنجـاري احتمـالاً در عمـق بـيش از      شود كه با توجه به روند بي ديده مي -280و  -240حدفاصل ايستگاههاي 

بر نـواحي بـا مقاومـت الكتريكـي بـالا قـرار        -340و -280هاي  هنجاري حدفاصل ايستگاه بي. باشند متر پيوسته مي

اين مقطع با  RSهاي  هنجاري چنانچه بر روي مدل مقاومت ويژه نشان داده شده همخواني خوبي بين بي. گيرد مي

   .شود هاي سطحي ديده مي هنجاري دو مخصوصاً بي نقشة شمارة
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به ترتيب اولويت بـه شـرح زيـر     بارپذيري  نقشة بر اساسهاي اكتشافي  گمانه ه،ذكر شد با توجه به موارد

بوده و در نقاط حفاري، مبناي اصلي موقعيت  حفاري نسبت به قائم زاويةلازم به ذكر است كه . گردند پيشنهاد مي

  :شود شده مشاهده مي چينِ رنگ حفاري، شمارة ايستگاه است كه بر روي زمين با سنگ

شماره مقطع  منطقهزاوية )درجه(آزيموتعمق ايستگاه x y  امن
BH2  713318 3515243 رخنه  15  95 متر90 صفر DD2 
BH3  712998 3515264 320رخنه  15  95 متر90 غربي DD2 

  
Line Station X UTM Y UTM Z
DD2 -420 712897 3515270 1501
DD2 -400 712918 3515268 1499
DD2 -380 712937 3515267 1498
DD2 -360 712957 3515266 1498
DD2 -340 712977 3515264 1500
DD2 -320 712998 3515264 1499
DD2 -300 713017 3515263 1501
DD2 -280 713038 3515261 1500
DD2 -260 713059 3515260 1500
DD2 -240 713077 3515258 1502
DD2 -220 713097 3515257 1505
DD2 -200 713117 3515256 1509
DD2 -180 713138 3515254 1511
DD2 -160 713158 3515253 1510
DD2 -140 713177 3515252 1513
DD2 -120 713197 3515251 1509
DD2 -100 713217 3515250 1511
DD2 -80 713237 3515248 1511
DD2 -60 713257 3515247 1512
DD2 -40 713277 3515246 1514
DD2 -20 713297 3515244 1520
DD2 0 713317 3515243 1525
DD2 20 713338 3515241 1533
DD2 40 713356 3515240 1536
DD2 60 713377 3515239 1533
DD2 80 713395 3515238 1528
DD2 100 713417 3515236 1536
DD2 120 713437 3515234 1536
DD2 140 713458 3515233 1538
DD2 160 713478 3515232 1542
DD2 180 713497 3515230 1535
DD2 200 713517 3515229 1530
DD2 220 713538 3515228 1533
DD2 240 713556 3515226 1536
DD2 260 713576 3515226 1544
DD2 -440 712878 3515271 1511
DD2 -460 712857 3515272 1508
DD2 -480 712839 3515274 1507

  
   دومختصات مقطع شمارة . 2  جدول شمارة

  



 غربي -پروفيل شرقي  ،
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پر  بارپذيري به همراه مدل،

 

شبه مقاطع. ب 4نقشة 

                     

                    

                             شاف ا ی
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عاو    
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با اعمال تصحيح ت ويژة  ت

c

RS- Rec

يري و مقاومتبارپذدلسازي

                     

                    

مدمقاطع . 4نقشة 

BH2

IP-Rec

RS-Rec R

                             شاف ا ی

                         

S-Rec
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   )نو ده( دوبررسي نتايج در محدودة شماره  3-2

. دوقطبـي انجـام شـد    –هاي مسـتطيلي و دوقطبـي    با آرايش IP & RSبه روش  در اين محدوده مطالعات

دوقطبي بر روي آنهـا انجـام گرفتـه، در جـدول ذيـل       –هايي كه آرايش دوقطبي  اي از مشخصات پروفيل خلاصه

  . آمده است

  

هـاي   بـا اسـتفاده از آرايـش مسـتطيلي و سـپس نقشـه        IP & RSهـاي   در ادامه ابتدا به تعبير و تفسير نقشه

  .سازي شده است، پرداخته خواهد شد مدل Res2Dinvافزار  مقاطع دو بعدي كه با نرم

   آرايش مستطيلي هاي نقشهبررسي  -3-2-1

بـا فواصـل پروفيلـي و ايسـتگاهي بـه       AB=1000 mآرايش مستطيلي بـه مشخصـات    سهدر اين محدوده 

به ترتيـب   بارپذيريحداقل و حداكثر مقدار . برداشت شده است) N63Wها با امتداد  پروفيل(متر  20و  50ترتيب 

هاي  نقشه. باشد اهم متر مي  582و  61به ترتيب  مقاومت ويژهو حداقل و حداكثر مقدار  ولت بر ولت ميلي 29و  7

رخنمـون   IP & RSهـاي   در نقشـه  .دهنـد  را نشـان مـي   مقاومـت ويـژه  و  بارپـذيري به ترتيب نقشة  6و  5  شمارة

هـاي ديگـري نيـز بـه صـورت       لازم به ذكر است كـه رگـه  . هاي اصلي با خطوط قرمز رنگ مشخص شده اند رگه

مشاهده  5شة شمارة چنانچه در نق. پراكنده و جزئي تقريباً در امتداد اين دو رگه در سطح زمين قابل مشاهده است

. شـود  هنجاري بارپـذيري ديـده مـي    بي -240و  -60شود، منطبق بر رخنمون رگه غربي حدفاصل ايستگاههاي  مي

احتمـالاً ايـن دو   . بر روي نقشه مشخص شـده اسـت   2و 1هاي  هنجاري با شماره در امتداد اين رگه دو محدوده بي

  شمارة نقشه  AB,MNپرشMNالكترود فاصلة  ABالكترود فاصلة سطح برداشت مقطعشمارة  نام پروفيل شماره
  7  متر 20  متر  20 متر20 -200 120 1  150  1
  8  متر  20  متر  40 متر80 -220 260 2  100  2
  9  متر  20  متر  40 متر80 -500 100 3  -150  3
  10  متر  20  متر  40 متر80 -200 340 4  600  4
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ها ابتدا داراي امتـداد   هنجاري اين بي. اند سط گسلي قطع شدهاند كه تو به صورت پيوسته بودههنجاري  محدوده بي

در امتداد شمال قرار  450و 400هاي  درجه و منطبق بر رگه بوده و سپس با شكستگي حدفاصل پروفيل 27تقريبي 

زايي و يا وسـعت كمتـر    باشد كه ممكن است به دليل كانه گيرد كه داراري مقدار عددي بارپذيري كمتري مي مي

ايـن  . به خـوبي قابـل مشـاهده اسـت و انطبـاق خـوبي بـين آنهـا وجـود دارد          RSها در نقشة  هنجاري اين بي. باشد

هنجاري بارپـذيري   بي) 3محدودة شمارة (در شمال شرق نقشه . محدوده احتمالاً در جهت شمال ادامه داشته باشد

توانـد از نظـر    ابـل مشـاهده اسـت كـه مـي     كه تقريباً بر نواحي با مقاومت الكتريكي ويژة بـالا منطبـق مـي باشـد، ق    

هنجاري بارپذيري با مقدار عددي  اي وسيع داراي بي در جنوب غرب منطقه محدوده. زايي حائز اهميت باشد كانه

ايـن ناحيـه داراي حـداكثر    . باشـد  اصـلي مـي   مشاهده مي شود كه تقريباً در امتداد رگةولت بر ولت  ميلي 29تا  13

) 4  محـدودة شـمارة  ( -150تـا   -50هـاي   از پروفيـل  -400و  -300هاي  مقدار عددي بارپذيري حدفاصل ايستگاه

هـا   داد تقريبـي رگـه  اين ناحيه در نقشة مقاومت ويژه به صورت نواحي با مقاومت الكتريكي بالا و در امت. باشد مي

به دليل وجود شيل ضعيف بـوده و ممكـن    IPبالا احتمال بالا بودن   به دليل دارا بودن مقاومت ويژة.شود ديده مي

   .زايي در اين محدوده باشد است مربوط به كانه
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 آرايش مستطيلي محدوده شماره دوينقشة بارپذير.5نقشة

۴ 

٣ 

١

٢
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  150بر روي پروفيل يك   بررسي مقطع شمارة  -3-2-2

بررسـي  دوقطبـي و بـه منظـور     -دوقطبـي    متـر بـا آرايـة    20متر و پـرش   20يستگاهي ااين مقطع با فاصلة 

كـه تقريبـاً    -120تـا   -40هـاي  حدفاصـل ايسـتگاه   موجود در نقشة مستطيلي بارپذيريهنجاري  بي گسترش عمقي

 نقشة مقاومت ويژه آرايش مستطيلي محدودة شماره دو.6نقشة

۴ 

٣ 

١

٢
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و مقاومـت ويـژه    بارپـذيري حداقل و حداكثر مقدار عددي  .برداشت شده است، باشد ن رگه ميومنطبق بر رخنم

مربوطـه بـا    IP & RSسـازي شـده    مقـاطع مـدل   .باشد اهم متر مي 509 تا 16و  ولت بر ولت ميلي 12 تا 0به ترتيب 

شـبه مقطـع برداشـت شـده و شـبه مقطـع       بـه همـراه    مقاومت ويژهابتدا نقشة مدل تهيه شده و  Res2Dinvافزار  نرم

 شـبه مقطـع   برداشت شـده و   شبه مقطع به همراه  بارپذيريو سپس نقشة مدل ) الف 7نقشة شمارة (مدل حاصل از 

ة شمارة در نقشبا توپوگرافي  بارپذيريو  قاومت ويژهمسازي شده  و در نهايت نقشة مدل) ب 7نقشة شمارة (مدل 

   .آمده است 7

هنجـاري اول كـه حدفاصـل     بـي . شود هنجاري مشاهده مي دو محدوده بي،  IP مدلسازي  نقشه با توجه به

اي بـا مقاومـت ويـژة تقريبـاً بـالا قـرار        متر قرار دارد و منطبق بر محدوده 50در عمق بيش از  80و 20هاي  ايستگاه

قاومـت  اي بـا م  در نقشة آرايش مستطيلي در اين محدوده چنانچه بر روي مقطع نيز نشان داده شده محـدوده . دارد

زايـي چنـدان    شود اما داراي بارپذيري بالا نيست به همين دليل ممكن است از لحاظ كانـه  ويژة تقريباً بالا ديده مي

باشد و داراي شـدت بـالاتري اسـت حدفاصـل      هنجاري دوم كه بر رخنمون رگه منطبق مي بي. حائز اهميت نباشد

چنانچـه بـر   . متـر گسـترش دارد   40مالاً تا عمق بـيش از  گيرد كه از سطح و احت قرار مي -130و  -60هاي  ايستگاه

انطباق بسيار  6و  5 هاي شمارة در نقشه IP & RSهاي  هنجاري هنجاري با بي نيز مشخص شده اين بيروي مقطع 

    .خوبي دارد

لازم . دگـرد  به شرح زير پيشنهاد مـي  بارپذيري  نقشة بر اساساكتشافي  گمانة با توجه به موارد ذكر شده،

بوده و در تمامي نقاط حفاري، مبناي اصلي موقعيت حفـاري، شـمارة    حفاري نسبت به قائم زاويةبه ذكر است كه 

  :شود شده مشاهده مي چينِ رنگ ايستگاه است كه بر روي زمين با سنگ

شماره مقطع  منطقهزاوية )درجه(آزيموتعمق ايستگاه x y  نام
BH1  719573 3518213 110- 60نو ده  20  117 متر  DD1 
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Line Station X_UTM Y_UTM Z 
150 180 719835 3518088 1452
150 160 719817 3518098 1450
150 140 719799 3518106 1452
150 120 719781 3518115 1451
150 100 719763 3518124 1450
150 80 719746 3518133 1451
150 60 719727 3518140 1453
150 40 719709 3518148 1452
150 20 719690 3518158 1448
150 0 719672 3518166 1452
150 -20 719654 3518175 1452
150 -40 719636 3518183 1455
150 -60 719618 3518192 1455
150 -80 719600 3518201 1456
150 -100 719582 3518209 1451
150 -120 719564 3518218 1451
150 -140 719546 3518227 1452
150 -160 719529 3518236 1452
150 -180 719510 3518243 1452
150 -200 719492 3518253 1453
150 -220 719474 3518261 1454
150 -240 719456 3518269 1454
150 -260 719438 3518279 1452
150 -280 719420 3518286 1452

  
  

   يكمختصات مقطع شمارة . 3  جدول شمارة



 دل، مقطع شمارة يك

49 

 زیک و ژ

ع مقاومت ويژه به همراه مد شبه مقاطع. الف 7نقشة 

ید  -شاف  ا                             شاف ا ی                      پشتیبا عاو    
 



  مدل، مقطع شمارة يك

زیک و  ژ
50

ه مقاطع بارپذيري به همراه شبه. ب 7قشة 

                     

                    

                             شاف ا ی

                         

ید  -شاف  ا پشتیبا

                         

عاو    
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 ويژة با اعمال تصحيح توپوگرافي مقطع شمارة يك پذيري و مقاومتبارمدلسازي مقاطع . 7نقشة 

NW SE

BH1 

IP-Rec

RS- Rec
RS-Rec
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   100دو بر روي پروفيل   بررسي مقطع شمارة  -3-2-3                   

 -دوقطبـي    متر بـا آرايـة   20متر و پرش  40و  80لكترود جريان وپتانسيل به ترتيب  با اين مقطع با فاصلة ا

پروفيـل  ايـن  واقع بر موجود در نقشة مستطيلي  بارپذيريهنجاري  بي در عمقبررسي گسترش دوقطبي و به منظور 

 بارپـذيري حداقل و حداكثر مقدار عددي  .برداشت شده است  ،100 تا 60و   -120 تا -40حدفاصل ايستگاههاي 

 & IPسـازي شـده    مقاطع مـدل  .باشد متر مي اهم 249 تا 40و  ولت بر ولت ميلي 13 تا 0و مقاومت ويژه به ترتيب 

RS افزار  مربوطه با نرمRes2Dinv  در بـا توپـوگرافي    بارپـذيري و  مقاومت ويژهسازي شده  نقشة مدلتهيه شده و

   .آمده است 8ة شمارة نقش

هنجـاري   ايـن مقطـع نيـز بـي     IPدر نقشـة  . متري مقطع پيشين برداشت شـده اسـت   50اين مقطع به فاصلة 

 & IPهاي  هنجاري چنانچه بر روي مقطع نيز مشخص شده انطباق خوبي بين بي. منطبق بر رخنمون رگه مي باشد

RS از سطح با بارپـذيري كـم   هنجاري منطبق بر رگه  در اين مقطع بي. مقطع با نقشة آرايش مستطيلي وجود دارد

هنجاري نيز منطبق بر نواحي بـا مقاومـت ويـژة     اين بي. متر با بارپذيري بالا ادامه دارد 100شروع و تا عمق بيش از 

هنجاري ضعيف ديگري نيز كه تقريباً منطبـق   بي. اشته باشداي د زايي اهميت ويژه تواند از نظر كانه بالا بوده كه مي

شود كـه در عمـق بارپـذيري آن كمـي      ديده مي 100و  40هاي  آرايش مستطيلي حدفاصل ايستگاههنجاري  بيبر 

  .زايي با درصد كم باشد ضعيف بودن بارپذيري در اين ناحيه ممكن است به دليل كانه. يابد افزايش مي

لازم بـه  . گردد به شرح زير پيشنهاد مي بارپذيري  نقشة بر اساساكتشافي   گمانه ذكر شده،با توجه به موارد 

بوده و در تمامي نقاط حفاري، مبنـاي اصـلي موقعيـت حفـاري، شـمارة       حفاري نسبت به قائم زاويةذكر است كه 

  :شود شده مشاهده مي چينِ رنگ ايستگاه است كه بر روي زمين با سنگ

شماره مقطع  منطقهزاوية )درجه(آزيموتعمق ايستگاه x Y  نام
BH2 719596 3518144 60-110نو ده  20  297 متر  DD2 
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Line Station X_UTM Y_UTM Z 
100 -360 719323 3518277 1457
100 -340 719341 3518269 1456
100 -320 719359 3518260 1454
100 -300 719377 3518252 1455
100 -280 719396 3518244 1454
100 -260 719415 3518236 1454
100 -240 719432 3518228 1454
100 -220 719449 3518219 1453
100 -200 719469 3518211 1451
100 -180 719489 3518199 1452
100 -160 719508 3518191 1451
100 -140 719525 3518181 1451
100 -120 719541 3518171 1452
100 -100 719562 3518162 1454
100 -80 719578 3518152 1455
100 -60 719596 3518144 1455
100 -40 719614 3518136 1452
100 -20 719633 3518128 1450
100 0 719651 3518120 1451
100 20 719670 3518113 1451
100 40 719687 3518104 1454
100 60 719707 3518094 1455
100 80 719723 3518084 1455
100 100 719741 3518077 1453
100 120 719759 3518069 1452
100 140 719779 3518061 1452
100 160 719796 3518051 1453
100 180 719814 3518042 1452
100 200 719836 3518035 1452
100 220 719854 3518026 1452
100 240 719871 3518017 1453
100 260 719889 3518009 1454
100 280 719908 3518001 1453
100 300 719926 3517992 1452
100 320 719945 3517984 1451
100 340 719962 3517976 1450
100 360 719981 3517967 1449

  
  

   دومختصات مقطع شمارة . 4  جدول شمارة



NW 

مارة دو
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ويژه با اعمال تص و مقاومت

RS-R

پذيري وبارمدلسازي مقاطع

IP-Rec 

RS-ec

                     

م. 8نقشة 

-Rec

ید  -شاف  ا                             شاف ا ی پشتیبا

SE

عاو    
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  -150بر روي پروفيل سه   بررسي مقطع شمارة  -3-2-4
 -دوقطبـي    متر بـا آرايـة   20متر و پرش  40و  80لكترود جريان وپتانسيل به ترتيب  با اين مقطع با فاصلة ا

بارپذيري موجود در نقشة مستطيلي واقع بر ايـن پروفيـل   هنجاري  بي بررسي گسترش در عمقدوقطبي و به منظور 

و مقاومـت   بارپـذيري حداقل و حداكثر مقـدار عـددي    .برداشت شده است  ، -400و  -80ي حدفاصل ايستگاهها

مربوطه با  IP & RSسازي شده  مقاطع مدل .باشد متر مي اهم 296 تا 13و  ولت بر ولت ميلي 23 تا 0ويژه به ترتيب 

 9ة شـمارة  در نقش ـبـا توپـوگرافي    بارپـذيري و  مقاومت ويژهسازي شده  نقشة مدلتهيه شده  Res2Dinvافزار  نرم

   .آمده است

 & IPهـاي   هنجـاري  بيدر اين مقطع نيز انطباق خوبي با ، IP & RS هاي مدلسازي شدة  نقشه با توجه به

RS  تـا   -180تقريبـاً در طـول مقطـع از ايسـتگاه     . ه، وجود داردآرايش مستطيلي چنانچه در مقطع نيز مشخص شد

متـري شـروع و تـا عمـق بـيش از       30شود كه تقريباً از عمق  اري بارپذيري ديده ميهنج متر بي 300به طول  -480

بـر خـلاف نقشـة    . باشـد  مـي  -320و -100هـايي در   هـا داراي گسسـتگي   اين بي هنجـاري . متر گسترش دارد 100

 داراي مقـدار بارپـذيري بـالايي    -460و  -320هنجاري بارپذيري حدفاصل ايسـتگاههاي   آرايش مستطيلي كه بي

هنجـاري واقـع در مركـز مقطـع حدفاصـل       هنجـاري داراي شـدت كمتـري نسـبت بـه بـي       است، در مقطع اين بـي 

هنجـاري بـه سـطح حدفاصـل      اين امر ممكن است به دليل نزديـك بـودن بـي   . باشد مي -300و -220ايستگاههاي 

ا مقاومـت الكتريكـي تقريبـاً    ها نيز مانند مقاطع پيشين بر نواحي ب هنجاري اين بي. باشد -460و  -320ايستگاههاي 

   .شود زايي ديده نمي لازم به ذكر است كه در سطح زمين و در طول اين مقطع شواهد كانه. گيرند بالا قرار مي

شـرح زيـر   ترتيب اولويت بـه  به  بارپذيري  نقشة بر اساساكتشافي  هاي گمانه ه،با توجه به موارد ذكر شد

بوده و در تمامي نقاط حفـاري، مبنـاي اصـلي     حفاري نسبت به قائم زاويةلازم به ذكر است كه . دنگرد پيشنهاد مي

  :شود شده مشاهده مي چينِ رنگ موقعيت حفاري، شمارة ايستگاه است كه بر روي زمين با سنگ
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شماره مقطع  منطقهزاوية )درجه(آزيموتعمق ايستگاه x y  نام
BH3 719272 3518025 300- 110نو ده  20  117 متر  DD3 
BH4 719217 3518051 360- 110نو ده  15  297 متر  DD3 

  

Line Station X UTM Y UTM Z
-150 180 719705 3517818 1469
-150 160 719687 3517826 1462
-150 140 719669 3517835 1458
-150 120 719650 3517845 1460
-150 100 719632 3517853 1462
-150 80 719614 3517862 1461
-150 60 719597 3517870 1463
-150 40 719578 3517880 1462
-150 20 719561 3517888 1460
-150 0 719543 3517897 1460
-150 -20 719524 3517906 1460
-150 -40 719506 3517914 1463
-150 -60 719488 3517922 1461
-150 -80 719470 3517931 1462
-150 -100 719453 3517939 1463
-150 -120 719434 3517948 1466
-150 -140 719416 3517957 1461
-150 -160 719398 3517966 1461
-150 -180 719380 3517974 1463
-150 -200 719362 3517983 1465
-150 -220 719343 3517991 1464
-150 -240 719325 3518000 1466
-150 -260 719308 3518008 1466
-150 -280 719289 3518018 1466
-150 -300 719272 3518025 1466
-150 -320 719253 3518033 1467
-150 -340 719236 3518042 1470
-150 -360 719217 3518051 1472
-150 -380 719199 3518060 1473
-150 -400 719181 3518068 1471
-150 -420 719164 3518077 1469
-150 -440 719145 3518087 1472
-150 -460 719128 3518095 1470
-150 -480 719109 3518104 1471
-150 -500 719091 3518112 1469
-150 -520 719073 3518121 1468
-150 -540 719055 3518131 1469
-150 -560 719038 3518139 1470
-150 -580 719020 3518148 1469
-150 -600 719002 3518157 1469
-150 -620 718984 3518166 1469
-150 -640 718966 3518173 1469

  
   سهمختصات مقطع شمارة . 5  جدول شمارة
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  600چهار بر روي پروفيل   بررسي مقطع شمارة  -3-2-5 

 -دوقطبـي    متر بـا آرايـة   20متر و پرش  40و  80لكترود جريان وپتانسيل به ترتيب  با اين مقطع با فاصلة ا

  ، 3و  2هاي  محدودهبارپذيري موجود در نقشة مستطيلي هنجاري  بي بررسي گسترش در عمقدوقطبي و به منظور 

 ولت بر ولت ميلي 19 تا 0و مقاومت ويژه به ترتيب  بارپذيريحداقل و حداكثر مقدار عددي  .برداشت شده است

نقشـة  تهيـه شـده    Res2Dinvافـزار   مربوطه بـا نـرم   IP & RSسازي شده  مقاطع مدل .باشد متر مي اهم 288 تا 34و 

   .آمده است 10ة شمارة در نقشبا توپوگرافي  بارپذيريو  مقاومت ويژهسازي شده  مدل

از نظـر موقعيـت تطـابق خـوبي بـا       IP & RSهـاي   هنجـاري  در بـي ، هاي مدلسـازي شـده   نقشه با توجه به

-80و  0هاي  تقريباً بجز حدفاصل ايستگاه .دارند) آرايش مستطيلي( 6و 5موجود در نقشة شمارة  هاي هنجاري بي

هـا كـه بـه سـه بـي هنجـاري تقسـيم         ايـن بـي هنجـاري   . شود هاي بارپذيري ديده مي هنجاري ، در طول پروفيل بي

متر به سطح زمـين   20متر گسترش دارند و در بعضي نواحي تا عمق تقريبي  100گردند هر سه به عمق بيش از  مي

با توجه به مقطـع  . گيرند ها بر نواحي با مقاومت الكتريكي متوسط به بالا قرار مي هنجاري اين بي. شوند نزديك مي

نـواحي اهميـت   زايي از ديگر  از نظر كانه 80و 20هنجاري بارپذيري حدفاصل ايستگاههاي  به نظر مي رسد كه بي

   .بيشتري داشته باشد

به ترتيب اولويت بـه شـرح زيـر     بارپذيري  نقشة بر اساسهاي اكتشافي  گمانه ه،با توجه به موارد ذكر شد

بوده و در تمامي نقاط حفـاري، مبنـاي اصـلي     حفاري نسبت به قائم زاويةلازم به ذكر است كه . گردند پيشنهاد مي

  :شود شده مشاهده مي چينِ رنگ ست كه بر روي زمين با سنگموقعيت حفاري، شمارة ايستگاه ا

شماره مقطع  منطقهزاوية )درجه(آزيموتعمق ايستگاه X y  نام
BH5 719886 3518562 20 110نو ده  20  117 متر  DD4 
BH6  719797 3518606 80- 110نو ده  20  297 متر  DD4 
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Line Station X_UTM Y_UTM Z 
600 520 719562 3518719 1443
600 500 719581 3518711 1445
600 480 719598 3518702 1445
600 460 719616 3518693 1445
600 440 720264 3518379 1436
600 420 720247 3518388 1436
600 400 720228 3518396 1435
600 380 720210 3518405 1435
600 360 720192 3518414 1434
600 340 720174 3518422 1436
600 320 720157 3518431 1436
600 300 720138 3518440 1435
600 280 720120 3518448 1434
600 260 720102 3518457 1434
600 240 720084 3518466 1435
600 220 720065 3518474 1436
600 200 720048 3518483 1437
600 180 720030 3518492 1437
600 160 720012 3518501 1437
600 140 719994 3518510 1437
600 120 719977 3518518 1438
600 100 719958 3518527 1438
600 80 719941 3518536 1439
600 60 719922 3518544 1440
600 40 719904 3518553 1440
600 20 719886 3518562 1440
600 0 719869 3518570 1441
600 -20 719850 3518579 1441
600 -40 719831 3518588 1440
600 -60 719814 3518596 1439
600 -80 719797 3518606 1440
600 -100 719779 3518614 1441
600 -120 719761 3518623 1441
600 -140 719743 3518631 1440
600 -160 719724 3518641 1440
600 -180 719707 3518649 1441
600 -200 719688 3518658 1441
600 -220 719670 3518666 1442
600 -240 719652 3518674 1444
600 -260 719634 3518684 1446

  
   چهارمختصات مقطع شمارة . 6  جدول شمارة
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  و پيشنهادات نتيجه گيري-4

  :باشد محدوده مي دواين گزارش مشتمل بر 

 =ABآرايش مستطيلي با طـول خـط جريـان    يك  در اين محدوده :)رخنه( شمارة يكمحدودة  ).  1

1500 m     متـر و ايسـتگاهي    50و فواصـل پروفيلـيMN=20 m  روش  بـاIP & RS      هـاي  زونبـه منظـور تعيـين 

قـرار  اغلب در نيمة شمالي محدودة برداشت شـده  ها  بيهنجاري در آرايش مستطيلي. شده است برداشت زايي كانه

 هـاي  هنجـاري  تقريبـاً در موقعيـت اكثـر بـي     .هسـتند ) درجـه  66(رگه و كارهاي قـديمي  امتداد  گرفته و تقريباً در

وجود دو همبري يا گسل احتمالي در نقشة مقاومـت  . دداروجود بدست آمده آثار شواهد سطحي نيز  ژئوفيزيكي

هنجـاري در   ي بـي هـا  زوندوقطبي براي بررسـي   –آرايش دوقطبي  دودر ادامه . الكتريكي به خوبي مشهود است

متر  100تا بيش از  60در عمق ها  هنجاري بيعمدة اين است كه شده است كه نتايج آنها حاكي از  برداشتعمق، 

  . گسترش دشته و اغلب بر نواحي با مقاومت الكتريكي ويژة بالا قرار دارند

 AB=1000آرايش مستطيلي با طول خط جريان  سه در اين محدوده :)نو ده(محدودة شمارة دو  ).  2 

m   متر و ايستگاهي  50و فواصل پروفيليMN=20 m روش  باIP & RS      زايـي  كانـه  هـاي  زونبـه منظـور تعيـين 

رگـه هـاي   اغلب داراي امتداد تقريبي  بدست آمده در آرايش مستطيلي يها بيهنجاري .مورد پيمايش قرار گرفت

و در صـورت تاييـد    انـد  ها بسـته نشـده   هنجاري بيوشمال شرق د كه از طرف شمال هستندرجه  27اصلي و تقريباً 

بـا توجـه بـه نتـايج     . گـردد  هـا پيشـنهاد مـي    هنجـاري  ، ادامه عمليات ژئوفيزيكي تا بسـته شـدن بـي   نتايج ژئوفيزيك

ن ديـد  تـوا  مـي  انـد  هاي آرايش مستطيلي برداشت شـده  هنجاري دوقطبي كه بر روي بي –مدلسازي چهار دوقطبي 

داشـته و بـر نـواحي بـا مقاومـت الكتريكـي بـالا قـرار         متـر گسـترش    100بـيش از   عمق اغلب بهها  هنجاري بي كه

  .گيرند مي
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 IP هاي  هنجاري هاي اكتشافي زير جهت بررسي بي شناسي منطقه گمانه با توجه به اطلاعات مقاطع و زمين

RS&  گردد پيشنهاد ميدر هر مقطع :  

شماره مقطع منطقه)درجه(زاوية )درجه(آزيموتعمق حفاري ايستگاه X y  نام
BH1713043 3515176 60رخنه  15  156 متر90 شرقي DD1 
BH2 713318 3515243 رخنه  15  95 متر90 صفر DD2 
BH3 712998 3515264 320رخنه  15  95 متر90 غربي DD2 
BH1 719573 3518213 110- 60نو ده  20  117 متر  DD1 
BH2719596 3518144 60-110نو ده  20  297 متر  DD2 
BH3719272 3518025 300- 110نو ده  20  117 متر  DD3 
BH4719217 3518051 360- 110نو ده  15  297 متر  DD3 
BH5719886 3518562 20 110نو ده  20  117 متر  DD4 
BH6 719797 3518606 80- 110نو ده  20  297 متر  DD4 

  

سي منطقه نقاط حفاري شنا شناسي منطقه است كه با استفاده از شواهد و ساختار زمين نهايت اين زميندر 

  .كند را تاييد مي

  دانيتشكر و قدر -5

مهنـدس  مهنـدس شـاهين مـديريت محتـرم پشـتيباني اكتشـاف و       آقـاي  دانـم از   لازم ميبرخود اينجا  در 

 و تشـكر در تهيـة گـزارش   هـاي لازم   ارائـه راهنمـائي  و  رئيس گروه ژئوفيزيك بخـاطر بـازخواني   عليرضا عامري

سـازمان  رياسـت محتـرم    و همچنـين  عسـگري  مهندسهمكاري صميمانه جناب آقاي همچنين از  .ميقدرداني نما

قنبري مهندس  انآقايدر اجراي اين مطالعات . شود و ساير اعضاي اكيپ سپاسگزاري مي شناسي مركز مشهد زمين

تكنسـين گـروه در    حسـين ايرانشـاهي  آقـاي  بـه عنـوان كارشـناس و    از مركز مشهد و مهندس امين اسماعيل زاده 

 .اند هاي صحرائي با كارشناسان همكاري داشته عمليات برداشت
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  )مختصات ايستگاهها(پيوست  -6
  )رخنه(يك  محدودة شمارة UTMمختصات . الف

  
Line Station X_UTM Y_UTM Line Station X_UTM Y_UTM 
-350 140 712965 3515228 -200 -100 713203 3515074 
-350 120 712973 3515210 -200 -80 713194 3515094 
-350 100 712982 3515192 -200 -60 713187 3515111 
-350 80 712990 3515174 -200 -40 713178 3515129 
-350 60 712998 3515156 -200 -20 713169 3515147 
-350 40 713007 3515138 -200 0 713159 3515165 
-350 20 713017 3515120 -200 20 713152 3515183 
-350 0 713024 3515103 -200 40 713142 3515200 
-350 -20 713032 3515085 -200 60 713131 3515219 
-350 -40 713040 3515066 -200 80 713123 3515237 
-350 -60 713049 3515048 -200 100 713118 3515254 
-350 -80 713058 3515030 -200 120 713109 3515273 
-350 -100 713066 3515012 -200 140 713100 3515292 
-350 -120 713075 3514994 -100 140 713191 3515334 
-350 -140 713084 3514977 -100 120 713199 3515316 
-350 -160 713092 3514959 -100 100 713208 3515298 
-350 -180 713100 3514939 -100 80 713217 3515279 
-350 -200 713110 3514921 -100 60 713225 3515261 
-350 -220 713118 3514903 -100 40 713233 3515244 
-350 -240 713126 3514885 -100 20 713241 3515225 
-350 -260 713136 3514867 -100 0 713250 3515208 
-350 -280 713144 3514850 -100 -20 713259 3515190 
-350 -300 713152 3514831 -100 -40 713267 3515170 
-350 -320 713160 3514815 -100 -60 713275 3515153 
-350 -340 713169 3514795 -100 -80 713284 3515136 
-350 -360 713178 3514777 -100 -100 713294 3515116 
-350 -380 713186 3514760 -100 -120 713301 3515100 
-250 -380 713277 3514802 -100 -140 713310 3515081 
-250 -360 713268 3514820 -100 -160 713319 3515063 
-250 -340 713260 3514838 -100 -180 713327 3515045 
-250 -320 713251 3514855 -100 -200 713333 3515026 
-250 -300 713242 3514874 -100 -220 713344 3515010 
-250 -280 713234 3514892 -100 -240 713353 3514992 
-250 -260 713225 3514910 -100 -260 713362 3514974 
-250 -240 713217 3514929 -100 -280 713369 3514955 
-250 -220 713207 3514945 -100 -300 713379 3514937 
-250 -200 713200 3514964 -100 -320 713387 3514919 
-250 -180 713190 3514981 -100 -340 713396 3514900 
-250 -160 713181 3515000 -100 -360 713404 3514883 
-250 -140 713175 3515018 -100 -380 713411 3514865 
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Line Station X_UTM Y_UTM Line Station X_UTM Y_UTM 
-250 -120 713166 3515037 0 -380 713503 3514906 
-250 -100 713157 3515054 0 -360 713494 3514927 
-250 -80 713147 3515073 0 -340 713486 3514944 
-250 -60 713140 3515089 0 -320 713476 3514962 
-250 -40 713131 3515108 0 -300 713468 3514979 
-250 -20 713122 3515125 0 -280 713459 3514997 
-250 0 713114 3515144 0 -260 713452 3515016 
-250 20 713107 3515162 0 -240 713442 3515032 
-250 40 713097 3515180 0 -220 713434 3515051 
-250 60 713088 3515199 0 -200 713426 3515069 
-250 80 713080 3515216 0 -180 713417 3515088 
-250 100 713072 3515233 0 -160 713410 3515106 
-250 120 713064 3515251 0 -140 713402 3515125 
-250 140 713055 3515271 0 -120 713394 3515142 
-150 140 713145 3515312 0 -100 713384 3515160 
-150 120 713154 3515294 0 -80 713376 3515179 
-150 100 713163 3515276 0 -60 713367 3515197 
-150 80 713171 3515259 0 -40 713357 3515215 
-150 60 713179 3515240 0 -20 713348 3515232 
-150 40 713188 3515222 0 0 713342 3515249 
-150 20 713195 3515205 0 20 713332 3515268 
-150 0 713204 3515186 0 40 713324 3515286 
-150 -20 713213 3515168 0 60 713315 3515304 
-150 -40 713222 3515150 0 80 713307 3515322 
-150 -60 713230 3515132 0 100 713298 3515339 
-150 -80 713239 3515114 0 120 713290 3515358 
-150 -100 713247 3515097 0 140 713281 3515377 
-150 -120 713256 3515078 100 140 713372 3515418 
-150 -140 713264 3515061 100 120 713380 3515400 
-150 -160 713273 3515041 100 100 713389 3515383 
-150 -180 713281 3515024 100 80 713398 3515365 
-150 -200 713288 3515006 100 60 713406 3515346 
-150 -220 713298 3514988 100 40 713415 3515329 
-150 -240 713308 3514970 100 20 713424 3515312 
-150 -260 713317 3514952 100 0 713432 3515293 
-150 -280 713325 3514934 100 -20 713441 3515276 
-150 -300 713333 3514917 100 -40 713448 3515256 
-150 -320 713341 3514899 100 -60 713456 3515238 
-150 -340 713350 3514881 100 -80 713464 3515221 
-150 -360 713358 3514863 100 -100 713473 3515203 
-150 -380 713367 3514845 100 -120 713482 3515184 
-50 -380 713456 3514885 100 -140 713490 3515167 
-50 -360 713447 3514903 100 -160 713498 3515148 
-50 -340 713438 3514921 100 -180 713504 3515130 



ید  -شاف عاو ا                                                        شاف ا پشتیبا
 

                                                                               
زیک و  ژ

65

Line Station X_UTM Y_UTM Line Station X_UTM Y_UTM 
-50 -320 713429 3514939 100 -200 713515 3515114 
-50 -300 713422 3514956 100 -220 713523 3515095 
-50 -280 713412 3514976 100 -240 713533 3515077 
-50 -260 713404 3514993 100 -260 713542 3515059 
-50 -240 713394 3515013 100 -280 713550 3515041 
-50 -220 713387 3515028 100 -300 713559 3515023 
-50 -200 713379 3515046 100 -320 713569 3515005 
-50 -180 713370 3515065 100 -340 713576 3514987 
-50 -160 713360 3515083 100 -360 713584 3514968 
-50 -140 713352 3515101 200 -380 713685 3514991 
-50 -120 713344 3515120 200 -360 713675 3515008 
-50 -100 713335 3515136 200 -340 713667 3515027 
-50 -80 713327 3515156 200 -320 713658 3515045 
-50 -60 713319 3515173 200 -300 713650 3515064 
-50 -40 713311 3515191 200 -280 713642 3515081 
-50 -20 713302 3515211 200 -260 713633 3515100 
-50 0 713294 3515227 200 -240 713625 3515119 
-50 20 713287 3515247 200 -220 713616 3515136 
-50 40 713279 3515265 200 -200 713606 3515154 
-50 60 713271 3515282 200 -180 713599 3515172 
-50 80 713262 3515301 200 -160 713591 3515191 
-50 100 713255 3515319 200 -140 713583 3515209 
-50 120 713245 3515337 200 -120 713574 3515226 
-50 140 713237 3515355 200 -100 713565 3515244 
50 140 713327 3515397 200 -80 713556 3515263 
50 120 713335 3515379 200 -60 713547 3515280 
50 100 713343 3515362 200 -40 713540 3515300 
50 80 713352 3515343 200 -20 713531 3515315 
50 60 713360 3515325 200 0 713522 3515336 
50 40 713369 3515307 200 20 713514 3515352 
50 20 713377 3515290 200 40 713505 3515372 
50 0 713387 3515271 200 60 713496 3515388 
50 -20 713395 3515253 200 80 713487 3515408 
50 -40 713403 3515236 200 100 713479 3515425 
50 -60 713412 3515217 200 120 713470 3515443 
50 -80 713421 3515200 200 140 713459 3515459 
50 -100 713429 3515181 250 140 713505 3515488 
50 -120 713437 3515162 250 120 713516 3515465 
50 -140 713447 3515145 250 100 713525 3515447 
50 -160 713454 3515128 250 80 713534 3515429 
50 -180 713464 3515109 250 60 713541 3515410 
50 -200 713471 3515090 250 40 713551 3515393 
50 -220 713479 3515071 250 20 713560 3515373 
50 -240 713487 3515055 250 0 713567 3515357 
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Line Station X_UTM Y_UTM Line Station X_UTM Y_UTM 
50 -260 713496 3515036 250 -20 713576 3515338 
50 -280 713505 3515019 250 -40 713584 3515320 
50 -300 713514 3515001 250 -60 713593 3515303 
50 -320 713521 3514983 250 -80 713602 3515284 
50 -340 713530 3514964 250 -100 713610 3515266 
50 -360 713538 3514949 250 -120 713619 3515248 

150 -380 713639 3514971 250 -140 713627 3515230 
150 -360 713631 3514989 250 -160 713636 3515212 
150 -340 713622 3515007 250 -180 713645 3515194 
150 -320 713612 3515026 250 -200 713653 3515175 
150 -300 713605 3515043 250 -220 713661 3515157 
150 -280 713596 3515061 250 -240 713670 3515138 
150 -260 713587 3515079 250 -260 713678 3515122 
150 -240 713578 3515098 250 -280 713687 3515102 
150 -220 713570 3515115 250 -300 713695 3515085 
150 -200 713562 3515135 250 -320 713705 3515069 
150 -180 713553 3515151 250 -340 713714 3515048 
150 -160 713544 3515169 250 -360 713720 3515032 
150 -140 713537 3515187 250 -380 713729 3515015 
150 -120 713530 3515205 300 -380 713773 3515037 
150 -100 713520 3515224 300 -360 713764 3515055 
150 -80 713510 3515242 300 -340 713757 3515071 
150 -60 713501 3515260 300 -320 713748 3515090 
150 -40 713493 3515279 300 -300 713739 3515108 
150 -20 713485 3515296 300 -280 713730 3515126 
150 0 713477 3515313 300 -260 713723 3515145 
150 20 713469 3515331 300 -240 713714 3515162 
150 40 713460 3515350 300 -220 713705 3515180 
150 60 713451 3515369 300 -200 713696 3515199 
150 80 713443 3515385 300 -180 713687 3515216 
150 100 713435 3515403 300 -160 713679 3515233 
150 120 713426 3515422 300 -140 713669 3515253 
150 140 713418 3515440 300 -120 713663 3515270 
-300 140 713009 3515249 300 -100 713654 3515289 
-300 120 713018 3515231 300 -80 713645 3515305 
-300 100 713025 3515213 300 -60 713637 3515325 
-300 80 713035 3515194 300 -40 713629 3515342 
-300 60 713043 3515176 300 -20 713620 3515361 
-300 40 713052 3515159 300 0 713611 3515379 
-300 20 713061 3515140 300 20 713605 3515395 
-300 0 713069 3515123 300 40 713597 3515414 
-300 -20 713079 3515105 300 60 713588 3515430 
-300 -40 713085 3515087 300 80 713579 3515448 
-300 -60 713094 3515069 300 100 713570 3515468 
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Line Station X_UTM Y_UTM Line Station X_UTM Y_UTM 
-300 -80 713104 3515050 300 120 713562 3515488 
-300 -100 713113 3515033 300 140 713555 3515506 
-300 -120 713121 3515015 350 140 713599 3515524 
-300 -140 713130 3514997 350 120 713607 3515507 
-300 -160 713139 3514979 350 100 713615 3515489 
-300 -180 713147 3514962 350 80 713624 3515470 
-300 -200 713155 3514943 350 60 713633 3515452 
-300 -220 713164 3514925 350 40 713641 3515435 
-300 -240 713172 3514906 350 20 713649 3515417 
-300 -260 713180 3514887 350 0 713659 3515398 
-300 -280 713189 3514871 350 -20 713667 3515380 
-300 -300 713197 3514852 350 -40 713675 3515363 
-300 -320 713207 3514835 350 -60 713684 3515344 
-300 -340 713214 3514816 350 -80 713692 3515327 
-300 -360 713223 3514799 350 -100 713700 3515309 
-300 -380 713230 3514780 350 -120 713708 3515291 
-200 -380 713321 3514823 350 -140 713717 3515272 
-200 -360 713314 3514840 350 -160 713726 3515255 
-200 -340 713303 3514858 350 -180 713736 3515237 
-200 -320 713293 3514876 350 -200 713745 3515219 
-200 -300 713285.5 3514894 350 -220 713751 3515200 
-200 -280 713278 3514912 350 -240 713760 3515182 
-200 -260 713271 3514931 350 -260 713768 3515165 
-200 -240 713264 3514949 350 -280 713777 3515147 
-200 -220 713255 3514967 350 -300 713786 3515129 
-200 -200 713247 3514986 350 -320 713794 3515111 
-200 -180 713238 3515002 350 -340 713802 3515093 
-200 -160 713229 3515020 350 -360 713811 3515076 
-200 -140 713224 3515041 350 -380 713820 3515056 
-200 -120 713213 3515057

  
  
  )نو ده( دو  محدودة شمارة UTMمختصات . ب
  

Line Station X_UTM Y_UTM Line Station X_UTM Y_UTM 
250 180 719879 3518178 500 -100 719734 3518523 
250 160 719861 3518186 500 -120 719716 3518532 
250 140 719844 3518195 500 -140 719698 3518541 
250 120 719825 3518204 500 -160 719681 3518549 
250 100 719806 3518212 500 -180 719662 3518558 
250 80 719789 3518221 500 -200 719645 3518566 
250 60 719770 3518229 500 -220 719626 3518575 
250 40 719752 3518238 500 -240 719608 3518584 
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Line Station X_UTM Y_UTM Line Station X_UTM Y_UTM 
250 20 719734 3518247 500 -260 719590 3518592 
250 0 719715 3518256 550 -260 719612 3518638 
250 -20 719699 3518264 550 -240 719629 3518630 
250 -40 719680 3518273 550 -220 719648 3518621 
250 -60 719662 3518282 550 -200 719666 3518612 
250 -80 719644 3518290 550 -180 719684 3518604 
250 -100 719626 3518299 550 -160 719701 3518595 
250 -120 719608 3518307 550 -140 719720 3518585 
250 -140 719591 3518315 550 -120 719738 3518577 
250 -160 719572 3518325 550 -100 719756 3518568 
250 -180 719554 3518333 550 -80 719774 3518559 
200 180 719858 3518132 550 -60 719792 3518551 
200 160 719838 3518140 550 -40 719810 3518542 
200 140 719822 3518149 550 -20 719828 3518533 
200 120 719802 3518157 550 0 719846 3518524 
200 100 719784 3518166 550 20 719864 3518516 
200 80 719765 3518174 550 40 719882 3518507 
200 60 719748 3518183 550 60 719900 3518499 
200 40 719729 3518189 550 80 719918 3518490 
200 20 719711 3518200 550 100 719936 3518481 
200 0 719693 3518207 600 100 719958 3518527 
200 -20 719675 3518217 600 80 719941 3518536 
200 -40 719657 3518225 600 60 719922 3518544 
200 -60 719639 3518234 600 40 719904 3518553 
200 -80 719622 3518243 600 20 719886 3518562 
200 -100 719604 3518251 600 0 719869 3518570 
200 -120 719586 3518262 600 -20 719850 3518579 
200 -140 719568 3518269 600 -40 719831 3518588 
200 -160 719551 3518280 600 -60 719814 3518596 
200 -180 719532 3518288 600 -80 719797 3518606 
150 -180 719510 3518243 600 -100 719779 3518614 
150 -160 719529 3518235 600 -120 719761 3518623 
150 -140 719546 3518227 600 -140 719743 3518631 
150 -120 719564 3518218 600 -160 719724 3518641 
150 -100 719582 3518209 600 -180 719707 3518649 
150 -80 719600 3518201 600 -200 719688 3518658 
150 -60 719618 3518192 600 -220 719670 3518666 
150 -40 719636 3518183 600 -240 719652 3518674 
150 -20 719654 3518175 600 -260 719634 3518684 
150 0 719672 3518166 650 -260 719655 3518728 
150 20 719690 3518158 650 -240 719673 3518719 
150 40 719709 3518148 650 -220 719691 3518710 
150 60 719727 3518140 650 -200 719709 3518702 
150 80 719746 3518133 650 -180 719727 3518692 
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Line Station X_UTM Y_UTM Line Station X_UTM Y_UTM 
150 100 719763 3518124 650 -160 719745 3518684 
150 120 719781 3518115 650 -140 719763 3518675 
150 140 719799 3518106 650 -120 719781 3518666 
150 160 719817 3518098 650 -100 719799 3518658 
150 180 719835 3518088 650 -80 719817 3518649 
100 -180 719489 3518199 650 -60 719835 3518640 
100 -160 719508 3518191 650 -40 719855 3518631 
100 -140 719525 3518181 650 -20 719871 3518623 
100 -120 719541 3518171 650 0 719889 3518614 
100 -100 719562 3518162 650 20 719907 3518606 
100 -80 719578 3518152 650 40 719925 3518598 
100 -60 719596 3518144 650 60 719943 3518589 
100 -40 719614 3518136 650 80 719961 3518581 
100 -20 719633 3518128 650 100 719979 3518572 
100 0 719651 3518120 700 100 720001 3518617 
100 20 719670 3518113 700 80 719984 3518625 
100 40 719687 3518104 700 60 719965 3518634 
100 60 719707 3518094 700 40 719948 3518643 
100 80 719723 3518084 700 20 719929 3518651 
100 100 719741 3518077 700 0 719911 3518660 
100 120 719759 3518069 700 -20 719894 3518668 
100 140 719779 3518061 700 -40 719876 3518678 
100 160 719796 3518051 700 -60 719858 3518687 
100 180 719814 3518042 700 -80 719839 3518695 
50 180 719791 3517998 700 -100 719821 3518704 
50 160 719773 3518006 700 -120 719804 3518713 
50 140 719755 3518016 700 -140 719785 3518722 
50 120 719737 3518024 700 -160 719767 3518729 
50 100 719719 3518033 700 -180 719749 3518737 
50 80 719701 3518041 700 -200 719731 3518747 
50 60 719683 3518050 700 -220 719713 3518756 
50 40 719664 3518060 700 -240 719695 3518764 
50 20 719647 3518068 700 -260 719678 3518773 
50 0 719628 3518076 750 -260 719699 3518818 
50 -20 719611 3518085 750 -240 719717 3518809 
50 -40 719593 3518093 750 -220 719735 3518800 
50 -60 719574 3518102 750 -200 719753 3518791 
50 -80 719557 3518111 750 -180 719770 3518783 
50 -100 719538 3518120 750 -160 719789 3518773 
50 -120 719520 3518128 750 -140 719806 3518765 
50 -140 719502 3518137 750 -120 719825 3518757 
50 -160 719485 3518146 750 -100 719843 3518748 
50 -180 719467 3518154 750 -80 719861 3518740 
0 180 719770 3517952 750 -60 719878 3518731 
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Line Station X_UTM Y_UTM Line Station X_UTM Y_UTM 
0 160 719752 3517961 750 -40 719897 3518722 
0 140 719734 3517970 750 -20 719914 3518713 
0 120 719715 3517981 750 0 719932 3518704 
0 100 719697 3517988 750 20 719950 3518696 
0 80 719679 3517996 750 40 719968 3518687 
0 60 719661 3518006 750 60 719986 3518678 
0 40 719646 3518017 750 80 720004 3518669 
0 20 719627 3518024 750 100 720023 3518662 
0 0 719609 3518034 -350 -100 719365 3517759 
0 -20 719591 3518044 -350 -120 719346 3517768 
0 -40 719574 3518053 -350 -140 719329 3517777 
0 -60 719555 3518061 -350 -160 719311 3517786 
0 -80 719538 3518071 -350 -180 719293 3517794 
0 -100 719520 3518079 -350 -200 719274 3517803 
0 -120 719502 3518088 -350 -220 719256 3517812 
0 -140 719484 3518097 -350 -240 719239 3517821 
0 -160 719466 3518106 -350 -260 719221 3517829 
0 -180 719448 3518112 -350 -280 719202 3517837 

-50 -180 719423 3518064 -350 -300 719184 3517846 
-50 -160 719442 3518056 -350 -320 719167 3517855 
-50 -140 719460 3518046 -350 -340 719148 3517865 
-50 -120 719478 3518038 -350 -360 719130 3517873 
-50 -100 719497 3518029 -350 -380 719112 3517882 
-50 -80 719513 3518021 -350 -400 719094 3517890 
-50 -60 719532 3518013 -350 -420 719076 3517899 
-50 -40 719550 3518004 -350 -440 719058 3517907 
-50 -20 719568 3517995 -350 -460 719041 3517916 
-50 0 719586 3517987 -400 -460 719019 3517871 
-50 20 719605 3517978 -400 -440 719037 3517862 
-50 40 719622 3517969 -400 -420 719055 3517854 
-50 60 719640 3517960 -400 -400 719072 3517845 
-50 80 719658 3517951 -400 -380 719091 3517836 
-50 100 719677 3517943 -400 -360 719109 3517828 
-50 120 719694 3517934 -400 -340 719127 3517819 
-50 140 719712 3517925 -400 -320 719145 3517811 
-50 160 719730 3517916 -400 -300 719163 3517802 
-50 180 719748 3517908 -400 -280 719181 3517794 

-100 -180 719402 3518020 -400 -260 719199 3517784 
-100 -160 719420 3518010 -400 -240 719217 3517776 
-100 -140 719439 3518001 -400 -220 719235 3517767 
-100 -120 719455 3517991 -400 -200 719253 3517759 
-100 -100 719474 3517984 -400 -180 719271 3517750 
-100 -80 719493 3517976 -400 -160 719289 3517742 
-100 -60 719511 3517968 -400 -140 719307 3517732 
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Line Station X_UTM Y_UTM Line Station X_UTM Y_UTM 
-100 -40 719529 3517959 -400 -120 719325 3517724 
-100 -20 719547 3517951 -400 -100 719343 3517715 
-100 0 719564 3517943 -450 -100 719322 3517669 
-100 20 719583 3517934 -450 -120 719304 3517678 
-100 40 719602 3517926 -450 -140 719286 3517687 
-100 60 719620 3517917 -450 -160 719268 3517696 
-100 80 719638 3517907 -450 -180 719250 3517705 
-100 100 719656 3517900 -450 -200 719232 3517714 
-100 120 719674 3517891 -450 -220 719213 3517722 
-100 140 719693 3517883 -450 -240 719196 3517731 
-100 160 719711 3517876 -450 -260 719177 3517740 
-100 180 719728 3517867 -450 -280 719160 3517748 
-150 180 719705 3517818 -450 -300 719142 3517757 
-150 160 719687 3517826 -450 -320 719124 3517765 
-150 140 719669 3517835 -450 -340 719105 3517774 
-150 120 719650 3517845 -450 -360 719087 3517783 
-150 100 719632 3517853 -450 -380 719069 3517791 
-150 80 719614 3517862 -450 -400 719052 3517800 
-150 60 719597 3517870 -450 -420 719033 3517808 
-150 40 719578 3517880 -450 -440 719017 3517816 
-150 20 719561 3517888 -450 -460 718998 3517826 
-150 0 719543 3517897 -500 -460 718975 3517782 
-150 -20 719524 3517906 -500 -440 718993 3517773 
-150 -40 719506 3517914 -500 -420 719010 3517764 
-150 -60 719488 3517922 -500 -400 719029 3517755 
-150 -80 719470 3517931 -500 -380 719047 3517748 
-150 -100 719453 3517939 -500 -360 719065 3517739 
-150 -120 719434 3517948 -500 -340 719083 3517729 
-150 -140 719416 3517957 -500 -320 719101 3517720 
-150 -160 719398 3517966 -500 -300 719119 3517712 
-150 -180 719380 3517974 -500 -280 719137 3517705 
-200 180 719683 3517774 -500 -260 719156 3517695 
-200 160 719664 3517783 -500 -240 719173 3517686 
-200 140 719647 3517791 -500 -220 719191 3517678 
-200 120 719629 3517800 -500 -200 719208 3517669 
-200 100 719611 3517808 -500 -180 719226 3517660 
-200 80 719593 3517815 -500 -160 719245 3517651 
-200 60 719575 3517825 -500 -140 719262 3517642 
-200 40 719556 3517834 -500 -120 719281 3517633 
-200 20 719539 3517843 -500 -100 719299 3517624 
-200 0 719521 3517851 -550 -100 719278 3517581 
-200 -20 719503 3517861 -550 -120 719259 3517589 
-200 -40 719484 3517868 -550 -140 719241 3517598 
-200 -60 719466 3517877 -550 -160 719224 3517606 
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Line Station X_UTM Y_UTM Line Station X_UTM Y_UTM 
-200 -80 719448 3517885 -550 -180 719205 3517616 
-200 -100 719431 3517895 -550 -200 719188 3517624 
-200 -120 719413 3517903 -550 -220 719170 3517635 
-200 -140 719396 3517911 -550 -240 719151 3517642 
-200 -160 719377 3517921 -550 -260 719134 3517650 
-200 -180 719360 3517930 -550 -280 719116 3517658 
-250 -180 719337 3517885 -550 -300 719097 3517667 
-250 -160 719355 3517876 -550 -320 719080 3517677 
-250 -140 719373 3517868 -550 -340 719062 3517685 
-250 -120 719391 3517859 -550 -360 719044 3517693 
-250 -100 719409 3517850 -550 -380 719026 3517702 
-250 -80 719426 3517842 -550 -400 719007 3517711 
-250 -60 719444 3517834 -550 -420 718990 3517718 
-250 -40 719463 3517825 -550 -440 718971 3517728 
-250 -20 719480 3517816 -550 -460 718955 3517737 
-250 0 719499 3517807 -50 -100 719497 3518029 
-250 20 719516 3517798 -50 -120 719478 3518038 
-250 40 719535 3517790 -50 -140 719460 3518046 
-250 60 719553 3517782 -50 -160 719442 3518056 
-250 80 719570 3517773 -50 -180 719423 3518064 
-250 100 719589 3517764 -50 -200 719405 3518073 
-250 120 719607 3517755 -50 -220 719388 3518082 
-250 140 719624 3517747 -50 -240 719369 3518090 
-250 160 719646 3517739 -50 -260 719352 3518098 
-250 180 719662 3517730 -50 -280 719333 3518107 
250 100 719806 3518212 -50 -300 719316 3518116 
250 80 719789 3518221 -50 -320 719297 3518124 
250 60 719770 3518229 -50 -340 719279 3518132 
250 40 719752 3518238 -50 -360 719262 3518141 
250 20 719734 3518247 -50 -380 719243 3518150 
250 0 719715 3518256 -50 -400 719225 3518159 
250 -20 719699 3518264 -50 -420 719207 3518167 
250 -40 719680 3518273 -50 -440 719189 3518177 
250 -60 719662 3518282 -50 -460 719172 3518186 
250 -80 719644 3518290 -100 -460 719149 3518140 
250 -100 719626 3518299 -100 -440 719168 3518132 
250 -120 719608 3518307 -100 -420 719186 3518123 
250 -140 719591 3518315 -100 -400 719204 3518114 
250 -160 719572 3518325 -100 -380 719222 3518106 
250 -180 719553 3518332 -100 -360 719240 3518098 
250 -200 719535 3518341 -100 -340 719258 3518089 
250 -220 719518 3518350 -100 -320 719276 3518081 
250 -240 719500 3518360 -100 -300 719294 3518072 
250 -260 719483 3518368 -100 -280 719312 3518063 
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Line Station X_UTM Y_UTM Line Station X_UTM Y_UTM 
300 -260 719503 3518413 -100 -260 719329 3518054 
300 -240 719521 3518404 -100 -240 719348 3518045 
300 -220 719539 3518395 -100 -220 719365 3518036 
300 -200 719557 3518387 -100 -200 719383 3518028 
300 -180 719576 3518378 -100 -180 719402 3518020 
300 -160 719593 3518370 -100 -160 719420 3518010 
300 -140 719611 3518361 -100 -140 719439 3518001 
300 -120 719629 3518352 -100 -120 719455 3517991 
300 -100 719647 3518344 -100 -100 719474 3517984 
300 -80 719665 3518335 -150 -100 719453 3517939 
300 -60 719683 3518327 -150 -120 719434 3517948 
300 -40 719702 3518318 -150 -140 719416 3517957 
300 -20 719719 3518310 -150 -160 719398 3517966 
300 0 719738 3518299 -150 -180 719380 3517974 
300 20 719755 3518290 -150 -200 719362 3517983 
300 40 719773 3518282 -150 -220 719343 3517991 
300 60 719791 3518274 -150 -240 719325 3518000 
300 80 719810 3518266 -150 -260 719308 3518008 
300 100 719827 3518257 -150 -280 719289 3518018 
350 100 719849 3518302 -150 -300 719272 3518025 
350 80 719832 3518309 -150 -320 719253 3518033 
350 60 719813.5 3518318 -150 -340 719236 3518042 
350 40 719795 3518327 -150 -360 719217 3518051 
350 20 719777 3518336 -150 -380 719199 3518060 
350 0 719759.5 3518345 -150 -400 719181 3518068 
350 -20 719742 3518354 -150 -420 719164 3518077 
350 -40 719725 3518364 -150 -440 719145 3518087 
350 -60 719706 3518371 -150 -460 719128 3518095 
350 -80 719688 3518380 -200 -460 719106 3518050 
350 -100 719668 3518391 -200 -440 719124 3518041 
350 -120 719651 3518398 -200 -420 719141 3518033 
350 -140 719633 3518405 -200 -400 719159 3518024 
350 -160 719615 3518415 -200 -380 719177 3518015 
350 -180 719597 3518422 -200 -360 719195 3518007 
350 -200 719579 3518431 -200 -340 719213 3517998 
350 -220 719561 3518441 -200 -320 719232 3517989 
350 -240 719544 3518449 -200 -300 719250 3517980 
350 -260 719527 3518457 -200 -280 719267 3517971 
400 -260 719546 3518503 -200 -260 719285 3517962 
400 -240 719565 3518495 -200 -240 719303 3517953 
400 -220 719583 3518486 -200 -220 719321 3517945 
400 -200 719600 3518477 -200 -200 719340 3517938 
400 -180 719619 3518469 -200 -180 719360 3517930 
400 -160 719637 3518459 -200 -160 719377 3517921 
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Line Station X_UTM Y_UTM Line Station X_UTM Y_UTM 
400 -140 719655 3518451 -200 -140 719396 3517911 
400 -120 719673 3518442 -200 -120 719413 3517903 
400 -100 719692 3518433 -200 -100 719431 3517895 
400 -80 719709 3518425 -250 -100 719409 3517850 
400 -60 719727 3518416 -250 -120 719391 3517859 
400 -40 719745 3518408 -250 -140 719373 3517868 
400 -20 719764 3518399 -250 -160 719355 3517876 
400 0 719782 3518391 -250 -180 719337 3517885 
400 20 719800 3518382 -250 -200 719319 3517894 
400 40 719817 3518373 -250 -220 719300 3517903 
400 60 719836 3518364 -250 -240 719283 3517911 
400 80 719853 3518356 -250 -260 719265 3517919 
400 100 719871 3518347 -250 -280 719247 3517927 
450 100 719892 3518392 -250 -300 719228 3517936 
450 80 719874 3518400 -250 -320 719210 3517945 
450 60 719856 3518409 -250 -340 719192 3517954 
450 40 719838 3518417 -250 -360 719174 3517962 
450 20 719819 3518426 -250 -380 719156 3517971 
450 0 719802 3518435 -250 -400 719138 3517980 
450 -20 719784 3518443 -250 -420 719120 3517988 
450 -40 719765 3518452 -250 -440 719102 3517997 
450 -60 719748 3518462 -250 -460 719084 3518006 
450 -80 719730 3518470 -300 -460 719062 3517961 
450 -100 719712 3518479 -300 -440 719080 3517952 
450 -120 719694 3518488 -300 -420 719098 3517944 
450 -140 719677 3518497 -300 -400 719116 3517934 
450 -160 719659 3518506 -300 -380 719134 3517925 
450 -180 719640 3518514 -300 -360 719151 3517917 
450 -200 719622 3518522 -300 -340 719170 3517909 
450 -220 719603 3518532 -300 -320 719189 3517900 
450 -240 719587 3518540 -300 -300 719207 3517892 
450 -260 719568 3518548 -300 -280 719225 3517884 
500 100 719915 3518436 -300 -260 719243 3517876 
500 80 719897 3518445 -300 -240 719261 3517867 
500 60 719878 3518454 -300 -220 719278 3517857 
500 40 719860 3518463 -300 -200 719296 3517848 
500 20 719842 3518471 -300 -180 719315 3517839 
500 0 719824 3518480 -300 -160 719334 3517831 
500 -20 719806 3518488 -300 -140 719350 3517822 
500 -40 719788 3518497 -300 -120 719368 3517813 
500 -60 719770 3518505 -300 -100 719386 3517804 
500 -80 719752 3518515
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