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  فصل اول

  كليات

   مقدمه-1 -1

شناسي و اكتشافات معدني كشور، عمليـات          سازمان زمين  درخواست مديريت محترم منطقه شمال شرق     به  

 كبودان واقع در استان خراسان رضوي، شهرستان بردسـكن، بـه منظـور    ه در منطقIP & RSژئوفيزيك به روش  

يـك در بـازة     ز اكيـپ ژئوفي   5630 و   1090 طي احكام شماره     بدين منظور . اكتشاف مس و طلا، صورت پذيرفت     

سرپرسـتي گـروه بـه    .  به منطقه اعزام گرديـد روزه  20 ماموريت  در دو88ماه زماني اواخر خرداد تا اواخر مرداد      

 و حسين ايرانـشاهي بـه        يان عباس باقري، ابراهيم ترك    آقا رضوي بوده و      سيد ابوالحسن  مهندسعهدة نگارنده و    

  .  اند عنوان تكنسين با اكيپ همكاري داشته

 دايپـل بـا   – آرايش دايپل 9 و MN=20 m و AB=800 m آرايش مستطيلي با خط جريان 6منطقه با اين 

 IP ايـستگاه بـا روش   2121جمعاً . مورد پيمايش قرار گرفت متر 20و با پرش  AB=MN=20,40 mمشخصات 

& RS ،دوقطبـي   ايـستگاه بـا آرايـش   1321 ايستگاه بـا آرايـش مـستطيلي و    800 برداشت شد كه از اين تعداد – 

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

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

 از آنجـا كـه     .دن ـقرار دار  بردسكن    كيلومتري شمال شهر   14 در    هااين روستا . )1-1تصوير   (رضوي واقع مي باشد   

ههـاي مختلفـي    را نيـز توسـط    دسترسـي بـه آنهـا     ،   در نواحي مختلفي واقع شـده      مناطق مورد مطالعه در اين بررسي     

 سـبزوار و عبـور از داخـل    - كيلومتر از جاده بردسـكن 14پس از طي مسافت    1 شماره    محدوده .امكان پذير است  

 دسترسي بـه     هاي راه. دسترسي است  كيلومتر، قابل    4روستاي كبودان، توسط يك جاده خاكي به مسافت تقريبي          

 مـي باشـند كـه از     كيلـومتر 2 و 1مـسافت هـاي تقريبـي       بـه ترتيـب بـا         نيز جاده هاي خاكي    8 و   2محدوده شماره   

 جـاده   21كيلومتر    نيز از  7 و   6،  4ي به محدوده هاي     دسترس. سبزوار منشعب مي شوند   - جاده بردسكن  18كيلومتر  

بـراي  .  كه در كنار كارخانه آسـفالت واقـع شـده، امكـان پـذير اسـت               سبزوار توسط يك جاده خاكي       -بردسكن

نهايتـاً   . كيلومتر جاده خاكي پيمـود 4 و 5/1، 8/1دسترسي به هر كدام از اين نواحي بايستي به ترتيب مسافت هاي     

 كيلومتر جـاده خـاكي بـراي هـر          3 از طريق روستاي هدك و طي مسافت تقريبي          5 و   3دسترسي به محدوده هاي     

 روسـتاهاي كبـودان و هـدك در        نـسبت بـه      محدودة مورد مطالعـه   موقعيت  . از اين نواحي، امكان پذير است     يك  

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

  

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

 محدوده مورد مطالعه

 به طرف بردسكن

 كبودان

 به طرف سبزوار

 محدوده مورد مطالعه

 هدك

585500, 3917900 

585500, 3921900 591000, 3921900

591000, 3917900
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  مورد مطالعهشناسي منطقه  زمينمختصري از  -1-3

از  . واقع شده است بردسكن100000/1 و كاشمر 250000/1ورقه زمين شناسي  محدوده مورد مطالعه در

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

اين . استهايي از متاريوداسيت و متاريوليت با منشاء توف هاي اسيدي زيردريايي تشكيل شده يههمراه با لا

رخنمون هاي نسبتا .  و دگرگوني بسيار ضعيفي را متحمل شده استسازند از ضخامت زيادي برخوردار بوده

 مطالعه مشاهده درغرب محدوده مورد) 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 .شونددوده مورد مطالعه مشاهده ميدر شمال مح) پالئوسن(و كنگلومراي كرمان ) كرتاسه(

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

 مي  ديدهمتهاي 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 شودسيليسي و كائولونيتي شدن و همچنين اكسيدهاي . شود

 25000/1پي جويي برگه برگرفته از گزارش  (شكيل گرديده استبر روي زون سرسيتي كلاهك هاي آهني ت

  ).، مهندس صفريكبودان
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  ) كاشمر250000/1برگرفته 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

  1 قطبش القايي  روش-2-1-1

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

ــالاخص   ــسنگي ب ــوده هــاي كان ــده ت ــراي ســولفيدهاي پراكن ــسيمينه(ب ــرار گرفــت ) دي دردهــه . مــورد اســتفاده ق

ــده اســت     1960 ــتفاده ش ــه اس ــين پاي ــدني زم ــك مع ــشافات ژئوفيزي ــسترده در اكت ــن روش بطورگ ــراد .  از اي كن

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

 و يـــا DCه اســـت هنگاميكـــه جريـــان الكتريكـــي از نـــوع مـــستقيم  تجـــارب آزمايـــشگاهي نـــشان داد

ــا فركــانس خيلــي كــم حــدود  ACمتنــاوب   هرتــز بــه زمــين فرســتاده شــود، انــرژي الكتريكــي در داخــل  1/0 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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  لزي يا غيرف2يزاسيون غشايير پلا-2-1-2

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

شـود و بـدين جهـت در مـورد اكتـشاف 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 ازنــواحي رســي

ــار منفــي اســت و در نتيجــه بارهــاي مثبــت را جــذب مــي كنــد  كــه ســطح ــذا بعــد از .  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 باشدIPنتيجه اين عمل پديده 

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

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

 عبـــور جريـــان الكتريكـــي توســـط  بـــاالبتـــه 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 بــه آهــستگي پراكنــده شــده و بــسوي تعــادل پــيش مــي رو رهــاي الكتريكــي، باقطــع شــود  ســبب ايــن امــر. دن

ــه زوال   ــاژ ضــعيف و رو ب ــدايش ولت ــه زوال  .  مــي شــودIPپي ــاژ رو ب ــدت دوام ولت ــين IPطــول م  در داخــل زم

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

ــت ــستگي دارد   و قابلي ــنگها ب ــرات س ــود در حف ــت موج ــدايت الكترولي ــر و    .  ه ــادي ت ــدني ه ــاده مع ــه م ــر چ ه

ــشتر و  ــان  درصــد آن بي ــر درمــتن ســنگ ميزب ــده ت ــر( پراكن ــسيمينه ت ــرا  IP ،باشــد) دي 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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يــات زمينــي بدســت آمــده در بعــضي مــوارد بــا مقايــسه نقــشه هــاي مقاومــت ظــاهري و شــارژيبيليته            عمل

  .راي مقاومت ظاهري زيادهم ميباشد قوي است داIPشود نواحي كه داراي  مشخص مي
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Decharge curve

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

   اختلالات در اندازه گيري ها - 2-2

ــن م   ــاير      دراي ــا س ــسه ب ــاي دســتگاهي در مقاي ــوده و خطاه ــا ب ــري ه ــدازه گي ــرض برصــحت ان بحــث ف

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

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

   پلاريزاسيون غشايي -2-2-1

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

ــوثر       ــسير تخلخــل م ــسمتي از م ــذيري كــه رس در ق ــد خــصوصاً در ســنگهاي متخلخــل و نفوذپ ــي كن ــور م ظه
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ــد      ــي ياب ــزايش م ــشايي اف ــيون غ ــدار پلاريزاس ــرد، مق ــي گي ــرار م ــت ق ــاوي الكترولي ــين  . ح ــه در ح ــا ك از آنج

ــوان ا    ــي ت ــري نم ــدازه گي ــيون      ان ــشخيص داد، پلاريزاس ــزي ت ــيون فل ــشايي را از پلاريزاس ــيون غ ــر پلاريزاس ث

ولـي همـانطور كـه قـبلاً اشـاره كـرديم            . شـود   غشايي در اكتـشاف ذخـاير معـدني فلـزي پارازيـت محـسوب مـي               

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

ــود  ــد ب  ــ. خواه ــراي ت ــه رس  ب ــوط ب ــيون مرب ــود پلاريزاس ــورد     شخيص وج 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

ــتلاف       ــراف اخ ــث انح ــسي باع ــاي الكترومغناطي ــرات الق ــايي    اث ــيون الق ــه پلاريزاس ــوط ب ــسيل مرب  پتان

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 محــسوس ب ــل ت ــژه قاب ــا وي ــايي گيريه ي پلاريزاســيون الق

  . ري هاي پلاريزاسيون القايي ضروري است شناخت چنين انحرافاتي دراندازه گياز اين رو. مي شود

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

ــت          ــلاف جه ــي در خ ــوده، يعن ــي ب ــت منف ــسي داراي علام ــگ الكترومغناطي ــستطيلي كوپلين ــاي م ــش ه آراي

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

  . علامت مثبت يعني در جهت موافق پلاريزاسيون القايي است

                                                 
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    

اي جهــت مخــالف بــا ولتــاژ اوليــه قبــل از بعــد از قطــع جريــان ولتــاژ ظــاهر شــده بــين الكترودهــاي پتانــسيل، دار

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

. نــدنخــاص، توليــد پلاريزاســيون القــايي منفــي مــي ك لايــه هــاي پلاريــزه شــونده افقــي نيــز در موقعيــت هــاي   

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

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

-2 همچنـين وقتـي تـوده معـدني مطـابق شـكل           .  ظـاهر مـي شـود      پتانـسيل منفـي   )  بسته بـه شـكل هندسـي تـوده        (

  .  پلاريزاسيون القايي منفي خواهد شد  سطحي باشد باعث ايجاد3

AA BB

Y
Y

M N M N

  
   توده هاي پلاريزه شونده مدفون، توليدكننده پلاريزاسيون القايي منفي:2-2 شكل
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AA BBM N M N

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

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

  هاي اندازه گيري   روش-2-3

ــه زوال       ــاژ رو ب ــري ولت ــدازه گي ــين راه ان ــان IPاول ــوزه زم ــكال     5 در ح ــه اش ــود ب ــه خ ــد ك ــي باش   م

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

ــدازه ــسبت    ان ــاس ن ــاهري براس ــذيري ظ ــري بارپ ــيΔVIP/Vsگي ــد   م ــت . باش ــن روش كمي را در  ΔVIPدر اي

گيــري  ولتــاژ انــدازه (VSكننــد و نــسبت آن را بــه  گيــري مــي  پــس از قطــع جريــان انــدازه(T)يــك زمــان معــين 

 درسـت كمـي بعـد    Tدر ايـن طريـق زمـان        . ولـت بـر ولـت نـشان مـي دهنـد           بـا واحـد ميلـي        ) 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 IP نبايــد زيــاد طــولاني باشــد، زيــرا ممكــن اســت افــت پتانــسيل  Tديگــر زمــان 

  . پارازيت برسد 

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

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

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

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

5 . Time-Domain 
6 . Frequency Domain 
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معمــولاً در .  ايــن مقاومــت مــازاد بــا افــزايش فركــانس جريــان تزريقــي مرتبــاً كــم مــي شــود،شــود  مــيIPولتــاژ 

ــستند     ــادي ه 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 باشد1/0 درحدود ρaس دركاهش فركان

ــه مقــدار قابــل ملاحظــه   ــسبتاً IPاي حــضور دارنــد مقــدار   در ســنگهايي كــه كانيهــاي هــادي ب  حاصــله ن

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

فركانـسي نـسبت بـه حـوزه زمـاني داراي دو مزيـت              انـدازه گيـري هـاي حـوزه         .  كـاهش نـشان مـي دهـد        درصد

ــزات         ــودن تجهي ــبك ب ــاده و س ــري س ــشتر اســت و ديگ ــا بي ــت درآنه ــه پارازي ــيگنال ب ــسبت س . اســت يكــي ن

ــا و           ــري ه ــدازه گي ــشتر ان ــرعت بي ــسي س ــوزه فركان ــه ح ــسبت ب ــاني ن ــوزه زم ــاي ح ــري ه ــدازه گي ــري ان   برت

   .صرفه جويي در زمان است

   روش مقاومت سنجي -2-4

اختلاف پتانـسيل    شود و  مي الكترود به زمين تزريق     الكتريكي مصنوعي توسط دو    هاي  روش جريان ن   اي در

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

  . دهد رسطحي ارائه ميهاي زي  اطلاعاتي در مورد شكل و خواص الكتريكي ناهمگونيگن،هاي هم زون

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

 كـه داراي تغييـرات زيـادي    باشـد   يكي از خواص فيزيكي سنگها ميالكتريكيمقاومت ويژه   . شود متر تعريف مي  

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

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

هـا الكتريـسيته را بطريـق        بنابراين بيـشتر سـنگ    . يابد  مي انتقالفرج سنگ    خلل و  هاي آب موجود در    طريق يون  از

كننـده   تـرين كنتـرل    اين بـدان معناسـت كـه تخلخـل عمـده           طريق الكترونيكي، و   كنند تا از   ت مي الكتروليتي هداي 
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 آب نيـز   الكتريكـي مقاومت  و سنگ هافرج  ميزان آب درون خلل و اين،علاوه بر. مي باشد  سنگ    ويژه مقاومت

ايـن   بر  و .دهند ر مي  سنگ را تغيي    ويژه الكتريكي  حد وسيعي مقاومت   در  و  مهمي را ايفا كرده    اين جهت نقش  ر  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  هاي مقاومت  اساس داده  ها تنها بر   مشخص كردن نوع سنگ   

),(الكترود جريان   دو وسط، جريان الكتريكي از نوع مستقيم ت      الكتريكيويژه   BA شود  درون زمين فرستاده مي  ه  ب

),(الكترود پتانسيل  اختلاف پتانسيل حاصل بين دو     و NM ويـژه   مقاومـت . شـود  گيـري مـي    زمين اندازه   سطح  در 

IVK از فرمول  الكتريكي /.=ρ    رابطـه ايـن    در. گردد  محاسبه ميV    گيـري شـده و     انـدازه   اخـتلاف پتانـسيلI 

ضريب هندسي آرايش هـاي     . مي باشد  آرايش 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  . مستقل از فاصله الكترودها خواهد بود      بوده و 

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

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

   آرايش هاي مورد استفاده-2-5

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

  :ها عبارتند از ن آرايش اي. شد 

  



                                                                                                                                                               تشافك اپشتيبانييريت  مد-تشافكمعاونت ا
      

                                                                               
 يزيكفوئژ

18

   آرايش مستطيلي-1

  دوقطبي- آرايش دوقطبي-2

  ش مستطيليآراي -2-5-1

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

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

ــين   ــشكيلات زم ــه و ت ــورد مطالع ــتنده    م ــاي فرس ــه فاصــله الكتروده ــر  (AB)شناســي منطق ــا در نظ ــين ب  و همچن

ــده     ــوده معــدني و پراكنــدگي آن فاصــله الكترودهــاي گيرن ــاد ت    را مــشخص مــي(MN)گــرفتن موقعيــت و ابع

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

  .دهد ها را نشان مي  وضعيت الكترودهاي گيرنده، فرستنده و پروفيل4-2 شكل

Base Line

AB / 2

AB / 3

A

B

M

N

M

N

M

N

M

N

  
   آرايش مستطيلي:4-2 شكل

  

                                                 
7   Base Line 
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ــا وســط       ــق ب ــستطيلي اســت كــه مركــز آن منطب ــري در داخــل م ــدازه گي ــاط ان ــاد آن ABنق ــوده و ابع  ب

AB/3   ــا و ــر خــط مبن ــود ب ــي باشــد  AB/2 درجهــت عم ــا م ــداد خــط مبن ــوع آ.   درامت ــن ن ــشدر اي    فاصــلهراي

AB   ــاي ــط الكتروده ــوده وفق ــت ب  ــMN ثاب ــي باش ــان   ن متحــرك م ــات شــدت جري ــول عملي ــين درط د وهمچن

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

  .عمق ثابت تا به سطح بررسي نمود

   وقطبي د– وقطبي آرايش د-2-5-2

 ــ   ــوع آراي ــن ن ــي   از اي ــسترش ب ــرات وگ ــي تغيي ــه و بررس ــراي مطالع ــت   ش ب ــق و بدس ــاري در عم هنج

در ايــن . شــود  يــك پروفيــل اســتفاده مــي و مقاومــت ويــژه ظــاهري در محــلIP  مقــاديرآوردن شــبه مقطعــي از

ــرود   ــار الكت ــوع آرايــش هــر چه ــل قرارداشــته وعمــلاً فاصــله الكترودهــاي   A,B,M,Nن ــداد يــك پروفي  در امت

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

   .دنكن  درامتداد پروفيل حركت ميMN ثابت بوده و الكترودهاي ABگيري الكترودهاي  اندازه

ــان     ــاي جري ــرين الكتروده ــين نزديكت ــله ب ــر   وفاص ــسيل براب ــد  na پتان 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 نــسبت داده مــي شــودAB,MN درجــه نــسبت 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. (ل بدست خواهد آمدظاهري در امتداد يك پروفي
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A B

n=1

n=2

n=3

n=4

n=5

n=6

NM M N

  
   دوقطبي- آرايش دوقطبي:5 -2 شكل

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                                                                                                                                                               تشافك اپشتيبانييريت  مد-تشافكمعاونت ا
      

                                                                               
 يزيكفوئژ

21

   نحوه انجام عمليات صحرايي در منطقه-2-6

در . صوصي مورد مطالعه  قرار گرفتـه بـود        ، توسط بخش خ   قبل از اين   بخش هايي از محدوده مورد مطالعه     

  جهت انجام عمليات ژئوفيزيـك     )مهندس صفري  ( توسط زمين شناس منطقه    ادامه نواحي ديگري در اين محدوده     

 از محـدوده   انجام پيمـايش هـاي ژئوالكتريـك    مختلفي واقع شده و به ترتيب اين مناطق در نواحي   . گرديدمعرفي  

 بـا  AB=800 m آرايـش مـستطيلي   6در ايـن محـدوده جمعـاً    . نام گذاري شده انـد در اين گزارش   8 تا 1 شماره

 آرايــش 3 و AB=40 m دوقطبــي- آرايــش دوقطبــي6 متــر، 50 واصــل پروفيلــي ف متــر و20فواصــل ايــستگاهي 

 همچنين  و و ايستگاه هاي برداشت آنموقعيت آرايش هاي مستطيلي. د برداشت شAB=20 m دوقطبي-دوقطبي

بـه  .  آورده شده اسـت    1-2ايي منطقه برداشت در نقشه       بر روي عكس هو     دوقطبي -موقعيت پروفيل هاي دوقطبي   

  دوقطبـي  -ك آرايـش مـستطيلي و يـك آرايـش دوقطبـي           ي ـ) B3 (3 در منطقـه شـماره       در اين نقـشه،    عنوان مثال 

گذاري شده و ارتفـاع       چين علامت    تعيين موقعيت و با سنگ     GPSكليه نقاط ايستگاهي توسط     .برداشت شده است  

 تقريبـي   موقعيـت و امتـداد  4-2 تـا  1-2 در تـصاوير   .آنها جهت تصحيح توپوگرافي مقاطع، برداشـت شـده اسـت          

  .پروفيل ها در برخي از محدوده هاي مورد مطالعه نشان داده شده است
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  دوقطبي در محدوده برداشت-موقعيت آرايش هاي مستطيلي و دوقطبي: 1-2نقشه 
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  ).ديد به سمت جنوب (1 محدوده شماره  آرايش مستطيليموقعيت تقريبي پروفيل هاي برداشت در: 1-2تصوير 

 

 .)ديد به سمت جنوب غرب (2موقعيت تقريبي پروفيل هاي برداشت در آرايش مستطيلي محدوده شماره:2-2تصوير  

  شرقي425پروفيل
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  .)غربديد به سمت شمال  (3محدوده شماره موقعيت تقريبي پروفيل هاي برداشت در آرايش مستطيلي : 3-2تصوير 

  

  
  .)ديد به سمت جنوب (6محدوده شماره   آرايش مستطيلي درموقعيت تقريبي پروفيل هاي برداشت: 4-2تصوير 

 رخنمون رگه

 رخنمون رگه

  شرقي200پروفيل

  جنوبي200پروفيل 
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  سازي  مدل نحوه پردازش داده ها و-2-7

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

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

  ).6-2شكل شماره (

 دو قطبي،  ونر     - دوقطبي، قطبي    - قطبي،  دوقطبي   -ي قطبي   ها  توان براي برداشتها از آرايه      دراين برنامه مي  

هـاي غيرمتعـارف نيـز پـشتيباني          هـاي معمـول، ايـن برنامـه حتـي از آرايـه              علاوه برآرايه . و  شلومبرژه استفاده كرد    

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

  . يك گيگا بايت پردازش نمودRAMزمان واحد روي كامپيوتري با 

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

  

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

 ارائـه  RMSاين اختلاف بوسـيله خطـاي جـذر متوسـط مربعـات        . گيري شده را كاهش دهد      ازهمحاسبه شده و اند   

تواند بعضي وقتها تغييرات غيرواقعي و بزرگتري را   ممكن ميRMSبا اين وجود مدلي با كمترين خطاي  . شود  مي
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درحالـت  .  باشـد  شناسـي   در مقادير مقاومت ويژه مدل نشان دهد و هميشه ممكن نيست بهترين مدل از نظـر زمـين                 

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

 توپـوگرافي بـر روي       اعمـال تـصحيحات    ،عـلاوه بـر ايـن     . افتد   اتفاق مي  5 تا   3رهاي   اين حالت بين تكرا    .كند  نمي

  .ده ها در اين نرم افزار امكان پذير است داها با داشتن نقاط ارتفاعي، همزمان با معكوس سازي داده

   تجهيزات مورد استفاده-2-8

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

  .به شرح ذيل مي باشدباشد كه مشخصات آن  فرانسه مي

  . هرتز50 ولت 220موتور ژنراتور بنزيني جهت توليد برق  •

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

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

اي  اين دسـتگاه بـه گونـه   . د استفاده شTime Domainاز اين دستگاه در حالت در اين مطالعه . ولت افزايش دهد

 فرسـتاده و  A,B ثانيه بـه الكترودهـاي جريـان    2تنظيم گرديده كه جريان الكتريسيته را به فاصله زماني مساوي هر            

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

نيز توسط صفحه ديجيتـالي      B و   Aان شدت جريان برقرار شده بين الكترودهاي         ميز 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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  ده جريانهمراه سيمهاي فرستنه مجموعه موتور ژنراتور، ترانسميتر و رسيور ب: 5-2 تصوير

  

  
   فرانسه IRISساخت شركت VIP ترانسميتر :6-2تصوير شماره 

 



                                                                                                                                                               تشافك اپشتيبانييريت  مد-تشافكمعاونت ا
      

                                                                               
 يزيكفوئژ

28

 ميلـي ولـت بـر ولـت         01/0بـا دقـت      IRIS ساخت شـركت     ELREC-10مدل  ) رسيور( دستگاه گيرنده    •

 پنجـره مختلـف   20 را درT1,T2هـاي    اين دستگاه قادر اسـت مـساحت زيـر منحنـي ميـراي ولتـاژ در زمـان                 .است

 .سازد در نتيجه امكان پردازش اسپكترال را ميسر ميگيري نمايد و  اندازه

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

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

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

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

پارامترها شامل موقعيت هر ايـستگاه، مقاومـت الكترودهـا، ميـزان پتانـسيل خـودزا، اخـتلاف پتانـسيل، بارپـذيري                      

ها، بارپذيري واقعي، و امكان   گيري   ظاهري، تعداد اندازه    ، ميزان مقاومت ويژه   (S.D) معيار   ظاهري، ميزان انحراف  

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

  .فزار تخلية مخصوص دستگاها  با نرمUSBاطلاعات و تخلية اطلاعات از گيرنده به كامپيوتر از طريق خروجي 

  
شناسي كشور   فرانسه به همراه سوييچ باكس ساخت سازمان زمين IRIS  ساخت شركت) ELREC- 10رسيور(گيرنده : 7-2تصوير 

  .)گروه ژئوفيزيك( 
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  فصل سوم

  بررسي نتايج

 اين از اين رو. شد، مناطق مورد بررسي در اين مطالعه در نواحي مختلفي واقع شده اندذكر همانطور كه 

  در تمامي. مورد بررسي قرار خواهيم داد و به ترتيب انجام پيمايش هاي ژئوالكتريكرا به صورت مجزامناطق 

 ايستگاه ها و پروفيل هاي شمالي و شرقي با علامت مثبت و تمامي ايستگاه ها و پروفيل نقشه هاي اين گزارش

  . اند به نمايش درآمدههاي جنوبي و غربي با علامت منفي

  ) B1 (1 بررسي نتايج در محدودة شماره -3-1

     متر و50هاي   و فواصل پروفيلAB=800 mمشخصات با آرايش مستطيلياين محدوده توسط يك 

MN =20 mمورد پيمايش قرار گرفته و پارامترهاي بارپذيري ظاهري و مقاومت ويژه ظاهري اندازه گيري شد  .

 نقشه هاي مقاومت ويژه و بارپذيري به صورت جداگانه مورد بررسي قرار ده،اندازه گيري شمقادير با توجه به 

  .خواهند گرفت
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   آرايش مستطيلي  بررسي نتايج-3-1-1

 بـا توجـه بـه       .باشد   مي 6/9 و حداكثر مقدار عددي آن       6/5حداقل مقدار عددي بارپذيري     در اين محدوده    

طيـف  ( محدوده بي هنجـار      .رپذيري بسيار كوچك است   غييرات با ، محدوده ت  )1-3نقشه  (نقشه بارپذيري ظاهري    

 4/7حـدود   (، به مقدار كمي از مقدار زمينه         مي باشد   زا  كه احتمالاً نشان دهنده نواحي كانه      )رنگي نارنجي تا قرمز   

  .تجاوز مي كند) ميلي ولت بر ولت
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  1 بر روي آرايش مستطيلي محدوده شماره  ظاهرينقشه بارپذيري: 1-3نقشه 
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محـدوده تغييـرات عـددي      .  به نمايش درآمده اسـت     2-3 محدوده در نقشه     اينقاومت ويژه ظاهري     م نقشه

 از مقاومـت ويـژه   نـواحي مقاومت ويژه اكثـر  در اين نقشه    . باشد  متر مي    اهم   985 تا   189مقاومت ويژه ظاهري بين     

 تبعيتـي از نقـشه   ومـت ويـژه  نظر مي رسـد كـه نقـشه مقا   به  . اهم متر برخوردار است  400 تا   200الكتريكي در حد    

منطبـق بـر    ) طيف رنگي زرد تا سبز    (وسط  قاومت ويژة الكتريكي مت    با م   مناطق  بخش هايي از   بارپذيري ندارد ولي  

 بـي   شـواهد كـاني سـازي در سـطح زمـين،           بـا توجـه بـه     .  اسـت  ده بر روي نقشه بارپـذيري     بي هنجاري مشاهده ش   

 متوسـط و مقاومـت ويـژه        IP مقـدار    .باشـد  در ارتباط باكاني سـازي        ضعيف در نقشه بارپذيري مي تواند      هنجاري

 همـراه بـا سيليـسي شـدن نـواحي      ان به كاني سازي ضعيف و پراكنده سولفيديرا مي تو در نقشه ها    متوسط تا بالا    

 به دليل اولويت بندي مناطق       در اين محدوده بالا نمي باشد و       IP از آنجا كه مقادير بي هنجاري        . نسبت داد  كانه زا 

  . شده است خودداري در اين ناحيه بارپذيريهنجاريدوقطبي بر روي بي-مورد مطالعه از برداشت هاي دوقطبي
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  1 بر روي آرايش مستطيلي محدوده شماره مقاومت ويژه ظاهرينقشه : 2-3نقشه 

  ) B2 (2 بررسي نتايج در محدودة شماره -3-2

     متر و50هاي   و فواصل پروفيلAB=800 mمشخصات با آرايش مستطيلياين محدوده توسط يك 

MN =20 mپارامترهاي بارپذيري ظاهري و ه وار گرفت دوقطبي مورد پيمايش قر- و يك آرايش دوقطبي 

 نقشه هاي مقاومت ويژه و بارپذيري اندازه گيري شده درمقادير در ادامه  .اومت ويژه ظاهري اندازه گيري شدمق

  .به صورت جداگانه مورد بررسي قرار خواهند گرفت
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  بررسي نتايج آرايش مستطيلي-3-2-1

.  به نمـايش درآمـده اسـت       3-3اده از آرايش مستطيلي در نقشه        محدوده با استف    اين  بارپذيري ظاهري  نقشه

باشـند بـا رنـگ قرمـز از ديگـر نـواحي متمـايز             زا مـي      در اين نقشه نواحي با بارپذيري بالا كه مشخصة نواحي كانه          

همـانطور كـه از ايـن نقـشه         . باشـد    مي 21 و حداكثر مقدار عددي آن       8/1حداقل مقدار عددي بارپذيري     . اند  شده

 جنوبي،  110 تا   50 ايستگاه هاي     مابين  شرقي و  175 تا   125ده مي شود، محدوده واقع در فاصله پروفيل هاي          مشاه

  .از بارپذيري بالايي برخوردار است
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  2 محدوده شماره  در بر روي آرايش مستطيلي ظاهرينقشه بارپذيري: 3-3نقشه 
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.  به نمايش درآمده است4-3 با استفاده از آرايش مستطيلي در نقشه       2 مقاومت ويژه ظاهري  محدوده شماره        نقشه

در اين نقـشه نـواحي بـا مقاومـت     . باشد متر مي  اهم 898 تا 104ومت ويژه ظاهري بين محدوده تغييرات عددي مقا  

بـر  ) طيـف رنگـي قرمـز   ( بـالا  IPاز انطباق نسبي خوبي با بي هنجاري بـا    ) طيف رنگي قرمز  (ويژة الكتريكي پايين    

ادامـه و    در   .لاً منطبـق نيـستند    اين دو بي هنجاري از نظر موقعيت مكاني كام        . ستبارپذيري برخوردار ا  روي نقشه   

 بـي هنجـاري   جابـه جـايي نـسبي       ايـن     خـواهيم ديـد كـه      )B2-DD1 ( دوقطبي -طع پروفيل دوقطبي  ادر بررسي مق  

 و در عمـق ايـن دو بـي هنجـاري از انطبـاق قابـل                  ناشي شـده اسـت     هنجاري هاي محلي سطحي   عمدتاً بواسطه بي  

 را احيه به صورت مالاكيت و سولفيدي مي باشد، اين ن      منطقهزي در اين    ز آنجا كه كاني سا    ا .توجهي برخوردارند 

 از ايـن رو بـراي بررسـي هـاي جزيـي تـر، يـك                 .ي براي كاني سازي برخـوردار دانـست       مناسبتوان از پتانسيل    مي

   .ر گرفته شد در اين ناحيه در نظIPدوقطبي بر روي بي هنجاري -پروفيل دوقطبي
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  B2-DD1 بررسي مقطع -3-2-2

يـك  ) 3-3شـكل (به منظور بررسي عمقي و رديابي بي هنجاري واقع در نقشه بارپذيري آرايش مـستطيلي                

 225بـر روي پروفيـل   ) AB=MN=Leap=20 m( متـر  20 پـرش   دوقطبي با فاصلة ايستگاهي و-وقطبيپروفيل د

بـه منظـور پوشـش      .  بـه نمـايش درآمـده اسـت        4-3 و   3-3سه هاي   موقعيت اين پروفيل در نق    . شرقي برداشت شد  

مقـاطع  .  گـسترش يافتـه اسـت    آرايـش مـستطيلي  دوقطبي به سمت شـمال -جانبي اين بي هنجاري پروفيل دوقطبي 

در . شـود   مـشاهده مـي  5-3 تهيه شده و در نقشة شـماره  Res2Dinvافزار   مربوطه با نرمIP & RSسازي شده  مدل

شبه مقاطع و مقطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصـل از مـدل               به ترتيب   ب  -5-3و  الف  -5-3نقشه هاي   

  2 محدوده شماره  دربر روي آرايش مستطيليمقاومت ويژه ظاهريقشه ن: 4-3نقشه 
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علاوه براين مقاطع دوبعدي مقاومت ويـژه و        . مربوط به اين پروفيل، نشان داده شده است       ) معكوس(سازي وارون   

 آورده شـده    ج-5-3سازي وارون اين پروفيل بـا اعمـال تـصحيح توپـوگرافي در نقـشه                 بارپذيري حاصل از مدل   

 تـا   142 و    ميلي ولت بر ولت    32 تا 14/0ژه به ترتيب    حداقل و حداكثر مقدار عددي بارپذيري و مقاومت وي        . است

  .باشد  اهم متر مي3092

ايـن  . اسـت   رمـز از ديگـر نـواحي متمـايز شـده           تـا ق   هنجاري بـا طيـف رنگـي سـبز          محدودة بي   IPدر نقشة   

از انطبـاق     متـري واقـع شـده،      15 و در عمق تقريبي بالاي        جنوبي 120ا   ت 20هاي    ايستگاهكه در فاصله    هنجاري    بي

بـا توجـه بـه كـاني سـازي           .برخوردار است )  اهم متر  500حدود  (خوبي با بي هنجاري با مقاومت ويژه نسبتاً پايين          

ي مس به صورت مالاكيت و حضور كاني هاي سولفيدي در اين منطقه، ايـن ناحيـه را مـي تـوان از پتانـسيل بـالاي                    

 ديـده مـي     )ج-5-3 نقـشه (همانطور كه در مقطع مدل سازي شده بارپـذيري          . براي كاني سازي برخوردار دانست    

  .محدود نشده و امكان گسترش آن در عمق وجود دارد) عمق مدل سازي( متر 50 در عمق IPشود، بي هنجاري 

لويت به شرح زير پيـشنهاد   ترتيب اوپذيري به بار  اكتشافي بنابر نقشة   انه با توجه به موارد ذكر شدة فوق گم       

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

  

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

PBH1 589719  3919775  6020  180   متر60   جنوبي  
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 ).B2-DD1 ( شرقي225ژه براي  پروفيل شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-5-3نقشه  
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 ).B2-DD1 ( شرقي225شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي  پروفيل:ب-5-3نقشه  



                                                                                                                                                                                                                                                                       تشافك اپشتيبانييريت  مد-تشافكمعاونت ا
      

                                                                               
 يزيكفوئژ

39
 ).B2-DD1 ( شرقي225مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي براي  پروفيل:ج-5-3نقشه  

S N

B2-DD1 

PBH1: 589719, 3919775, 
20 Deg, 60 m, Az 180o 
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  )B3 (3 بررسي نتايج در محدودة شماره -3-3

     متر و50هاي   و فواصل پروفيلAB=800 mمشخصات با آرايش مستطيلييك اين محدوده توسط 

MN =20 mدوقطبي مورد پيمايش قرار گرفته و پارامترهاي بارپذيري ظاهري و مقاومت - و دو آرايش دوقطبي 

در ادامه مقادير اندازه گيري شده در نقشه هاي مقاومت ويژه و بارپذيري به . ويژه ظاهري اندازه گيري شد

  .صورت جداگانه مورد بررسي قرار خواهند گرفت
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  بررسي نتايج آرايش مستطيلي-3-3-1

 بـه نمـايش درآمـده    6-3 با استفاده از آرايش مـستطيلي در نقـشه   3 بارپذيري ظاهري محدوده شماره      نقشه

باشند با رنگ قرمز از ديگر نواحي متمايز      زا مي     در اين نقشه نواحي با بارپذيري بالا كه مشخصة نواحي كانه          . است

همانطور كه از اين نقـشه  . باشد  مي5/22 و حداكثر مقدار عددي آن 04/2ارپذيري حداقل مقدار عددي ب  . اند  شده

 تـا  110 جنـوبي و فاصـله ايـستگاه هـاي          200 تـا     جنوبي 70مشاهده مي شود، محدوده واقع در فاصله پروفيل هاي          

 مزبـور در    يهمانطور كه در اين نقشه ديده مي شود، بـي هنجـار           . ، از بارپذيري بالايي برخوردار است     شرقي 190

به منظور پوشـش كامـل بـي هنجـاري مـشاهده            اين آرايش مستطيلي    .  محدود نشده است   جنوب آرايش مستطيلي  

و انجام مطالعات تكميلي بـر روي ايـن محـدوده در نظـر گرفتـه                ) توسط بخش خصوصي  (شده در مطالعات قبلي     

   .شده است
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  3 محدوده شماره ر د بر روي آرايش مستطيلي ظاهري نقشه بارپذيري:6-3نقشه 

  

 بـه نمـايش درآمـده       7-3 محدوده با استفاده از آرايـش مـستطيلي در نقـشه              اين  مقاومت ويژه ظاهري   نقشه

در ايـن نقـشه نـواحي بـا     . باشـد  متـر مـي    اهم 898 تا 104محدوده تغييرات عددي مقاومت ويژه ظاهري بين      . است

طيف رنگي  ( بالا   IP خوبي با بي هنجاري با       از انطباق ) قرمزطيف رنگي نارنجي تا     (مقاومت ويژة الكتريكي پايين     

 بـا    نظـر  كـاني سـازي       از اين رو ايـن ناحيـه مـي توانـد از           . بر روي نقشه بارپذيري برخوردار است     ) نارجي تا قرمز  
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 دوقطبـي در    - دوقطبـي  يمايش با آرايش   براي پ   دو پروفيل  ، براي بررسي هاي جزيي تر     بنابراين .اهميت تلقي شود  

  .اين ناحيه درنظر گرفته شد
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  3 محدوده شماره  در بر روي آرايش مستطيليمقاومت ويژه ظاهري نقشه :7-3نقشه 
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  B3-DD1  بررسي مقطع -3-3-2

مهنـدس  ( بـا نظـر زمـين شـناس منطقـه            ورگه اي كه در اين منطقه واقع شده است          به منظور بررسي عمقي     

موقعيت اين پروفيل   . فته شد  دوقطبي در حاشيه جنوبي آرايش مستطيلي درنظر گر        - يك پروفيل دوقطبي   ،)صفري

 112 متـر و بـا آزيمـوت         330  به طول  اين پروفيل  . به نمايش درآمده است    DD1 با واژه    7-3 و   6-3در نقشه هاي    

 IP & RSسـازي شـده     مقـاطع مـدل  . مـورد پيمـايش قـرار گرفـت    AB=MN=Leap=20 mدرجه با مشخصات 

الـف  -8-3در نقشه هـاي  .  به نمايش درآمده است8-3ه  تهيه شده و در نقشة شمار   Res2Dinvافزار    مربوطه با نرم  

 حاصل از مدل سازي وارون اين پروفيل، نشان         طع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري      اب شبه مقاطع و مق    -8-3و  

سازي وارون اين پروفيـل بـا     مقاطع دوبعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل          علاوه براين  . است داده شده 

 و  حـداقل و حـداكثر مقـدار عـددي بارپـذيري          . ج آورده شـده اسـت     -8-3وپـوگرافي در نقـشه      اعمال تصحيح ت  

  .باشد  اهم متر مي1422 تا 49 و  ميلي ولت بر ولت3/26  تا4/1مقاومت ويژه به ترتيب 

 بـي   .اسـت    با طيف رنگي سـبز تـا قرمـز از ديگـر نـواحي متمـايز شـده                  هنجار  وده هاي  بي    محد IPدر نقشة   

 RS در نقـشه     ، واقـع اسـت     ي متـر  20 و در عمق تقريبـي        شرقي 120 تا   40هاي     در فاصله ايستگاه   كههنجاري اول   

واقـع    شـرقي  230 تا   150اما بي هنجاري دوم كه در فواصل ايستگاهي         . منطبق بر نواحي با مقاومت ويژه بالا است       

 اهم  100 تا   50(ت ويژه پايين    از انطباق خوبي با بي هنجاري با مقاوم       ،   و از سطح به عمق گسترش يافته است        است

 متـري ايـن بـي هنجـاري قابـل تـشخيص             30 البته يك گسستگي قابل توجه در عمق تقريبي          .برخوردار است ) متر

 قابل تشخيص  RS و IP شرقي در هر دو مقطع    160 و   140 اين بي هنجاري در سطح و در فاصله ايستگاهي           .است

احتمـالي   حـضور     سـازي و   كـاني نـوع    با توجه بـه      .ن ناحيه است  است و منطبق بر رخنمون زون كاني سازي در اي         

توان از پتانـسيل بـالايي بـراي كـاني سـازي برخـوردار               سولفيدي در اين منطقه، بي هنجاري دوم را مي         كاني هاي 
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در  RSو   IP  هـاي  ديده مـي شـود، بـي هنجـاري        ) ج-8-3نقشه   (اطع مدل سازي شده   همانطور كه در مق   . دانست

   .محدود نشده و امكان گسترش آن در عمق وجود دارد) ق مدل سازيعم( متر 50عمق 

ولويت به شرح زير پيـشنهاد  پذيري به ترتيب ا بار  اكتشافي بنابر نقشة   انه با توجه به موارد ذكر شدة فوق گم       

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

  

  )درجه(وية زا  )درجه(آزيموت  عمق حفاري  ايستگاه X(UTM) Y(UTM)  نام

PBH3  586874  3918379  16015  110   متر80   شرقي  
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 B3-DD1ژه براي پروفيل شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-8-3نقشه
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 B3-DD1زي داده هاي بارپذيري براي پروفيلشبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سا:ب-8-3نقشه  
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 B3-DD1براي پروفيلمقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي:ج-8-3نقشه  

NW  SE 

B3-DD1

PBH3: 586874, 3918379, 
15 Deg, 80 m, Az 110o 
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  B3-DD2  بررسي مقطع -3-3-3

يـك  ) 6-3نقـشه   (به منظور بررسي عمقي و رديابي بي هنجاري واقع در نقشه بارپذيري آرايش مـستطيلي                

 430بـه طـول      جنـوبي    200پروفيل   متر بر روي     20 متر و با پرش      40 دوقطبي با فاصلة ايستگاهي      -پروفيل دوقطبي 

 بـه نمـايش     DD2 با واژه    7-3 و   6-3موقعيت اين پروفيل در نقشه هاي       . برداشت شد  درجه   110متر و با آزيموت     

 9-3 تهيه شـده و در نقـشة شـماره    Res2Dinvافزار   مربوطه با نرمIP & RSسازي شده   مقاطع مدل.درآمده است

ب شـبه مقـاطع و مقـاطع دو بعـدي مقاومـت ويـژه و                -9-3الـف و    -9-3در نقـشه هـاي      . به نمايش درآمده اسـت    

عـلاوه بـراين مقـاطع دوبعـدي مقاومـت      . بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون اين پروفيل، نشان داده شده است       

ج آورده -9-3سازي وارون اين پروفيل بـا اعمـال تـصحيح توپـوگرافي در نقـشه      ويژه و بارپذيري حاصل از مدل 

 43 و    ميلي ولت بر ولت    26 تا   7/2 اقل و حداكثر مقدار عددي بارپذيري و مقاومت ويژه به ترتيب          حد. شده است 

  .باشد  اهم متر مي1166تا 

- ايـن بـي    .اسـت    تا قرمز از ديگر نواحي متمايز شـده        هنجاري با طيف رنگي سبز تا       محدودة بي  IPدر نقشة   

 و در عمـق     شـرقي  190 تـا    100هـاي     ايـستگاه له   در فاص ـ   كه از گستردگي قابل توجهي برخوردار اسـت،        هنجاري

 ديده مي شود، اين بـي هنجـاري بـه شـدت             IP همانطور كه در نقشه      . است  داراي بيشترين مقدار    متري 30تقريبي  

نكته قابل توجه، انطباق دقيق اين زون با بي هنجاري با مقاومت ويـژه            .كمتري به سمت شمال غرب گسترش دارد      

 در ايـن     فلـزي  اين مسأله مي تواند ناشي از كاني سازي       .  مي باشد  RSدر نقشه   )  اهم متر  100كمتر از   (خيلي پايين   

 در عمـق محـدود نـشده     ميلـي ولـت بـر ولـت كـه     16 تا 13 يك بي هنجاري ديگر با مقدار بارپذيري     . ناحيه باشد 

انطباق خوبي با بـي هنجـاري      از   اين بي هنجاري  .  شرقي به چشم مي خورد     270 تا   220ايستگاهي  است، در فاصله    

با توجه به نـوع كـاني سـازي در ايـن ناحيـه، ايـن       . برخوردار است)  اهم متر100پايين تر از(با مقاومت ويژه پايين     

 بـي   با توجه به نظـر زمـين شـناس منطقـه ايـن     .منطقه نيز مي تواند به عنوان زون احتمالي كاني سازي، معرفي شود         
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 همانطور كه در مقـاطع مـدل سـازي شـده            . بعدي اكتشاف مورد توجه قرار گيرد       نيز مي تواند در مراحل     هنجاري

از .  اسـت  شـده محـدود   ) عمق مدل سازي  ( متر   100 در عمق    1ديده مي شود، بي هنجاري شماره       ) ج-9-3نقشه  (

ا اين رو، گمانه پيشنهادي بر روي اين پروفيل نسبت به گمانه حفاري بر روي پروفيل قبلـي در اولويـت اسـت و ب ـ                       

  . به نمايش درآمده است7-3 و 6-3 در نقشه هاي PBH2واژه 

ولويت به شرح زير پيـشنهاد  پذيري به ترتيب ا بار  اكتشافي بنابر نقشة   مانه با توجه به موارد ذكر شدة فوق گ       

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

  

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

PBH2 586912  3918442  14020  110   متر70   شرقي  
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 ).B3-DD2 ( جنوبي200ژه براي پروفيل شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-9-3نقشه
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 ).B3-DD2 ( جنوبي200ه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي پروفيلشب:ب-9-3نقشه
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 ).B3-DD2 ( جنوبي200مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي براي پروفيل:ج-9-3نقشه 

NW  SE 

B3-DD2

PBH2: 586912, 3918442, 
20 Deg, 70 m, Az 110o 
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  )B4 (4 بررسي نتايج در محدودة شماره -3-4

  B4-DD1  بررسي مقطع -3-4-1

 دوقطبي با امتـداد    -به منظور بررسي عمقي رگه اي كه در اين منطقه واقع شده است، يك پروفيل دوقطبي               

 متـر و    40با فاصله ايـستگاهي       كه موقعيت اين پروفيل  . برداشت شد  اين ناحيه     در  متر 410 به طول    جنوبي -شمالي

.  بـه نمـايش درآمـده اسـت        B4-DD1 بـا واژه     1-2در نقشه    متري در اين ناحيه درنظر گرفته شده است،          20پرش  

يش  بـه نمـا  10-3 و در نقـشة شـماره    تهيـه شـده  Res2Dinvافـزار    مربوطه با نرمIP & RSسازي شده  مدلمقاطع 

ب شبه مقـاطع و مقـاطع دو بعـدي مقاومـت ويـژه و بارپـذيري                 -10-3الف و   -10-3در نقشه هاي    . درآمده است 

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

ج آورده شـده    -10-3ر نقـشه    سازي وارون اين پروفيل با اعمـال تـصحيح توپـوگرافي د           بارپذيري حاصل از مدل   

 212 و    ميلي ولت بـر ولـت      9/13 تا   3/1حداقل و حداكثر مقدار عددي بارپذيري و مقاومت ويژه به ترتيب            . است

  .باشد  اهم متر مي2436تا 

 بـي    يـك  .اسـت   هنجاري با طيف رنگي سبز تا قرمز از ديگـر نـواحي متمـايز شـده                 محدودة بي  IPدر نقشة   

 كه از سطح شروع شده و        جنوبي 450 تا   420هاي    در فاصله ايستگاه  ارپذيري نسبتاً بالا     كوچك با مقدار ب    هنجاري

 اين بي هنجاري منطبق بر نواحي با مقاومت ويـژه پـايين تـا متوسـط                 . متري ادامه دارد، مشاهئه مي شود      55تا عمق   

واحي اين پروفيل، اين مناطق از  در ساير نRS و IPبا توجه به مقادير  . ي باشد  م RS در نقشه    ) اهم متر  400 تا   200(

شواهد كاني سازي به صـورت  وجود از طرفي با توجه به . رسدنظر حضور كاني هاي سولفيدي ضعيف به نظر مي        

طيف رنگي سـبز تـا      ( مناطق با بارپذيري متوسط و بالا        مالاكيت در سنگ هاي متاريوليت و متاتوف هاي ريوليتي        

   .، مي توانند از نظر كاني سازي با اهميت باشند)سبزطيف رنگي (و مقاومت ويژه بالا ) زرد
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ولويـت بـه شـرح زيـر      شـارژپذيري بـه ترتيـب ا     اكتشافي بنابر نقـشة   ه به موارد ذكر شدة فوق گمانه       با توج 

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

  

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

PBH4  589735  3920499  44010  0   متر50   جنوبي  
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 B4-DD1ژه پروفيلده هاي مقاومت ويشبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي دا:الف-10-3نقشه
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 B4-DD1شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري پروفيل:ب-10-3نقشه
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 B4-DD1مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي براي پروفيل:ج-10-3نقشه  

S N 

B4-DD1

PBH4: 589735, 3920449, 
10 Deg, 50 m, Az 0o 
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  )B5 (5 بررسي نتايج در محدودة شماره -3-5

 دوقطبي با امتـدادهاي     -، دو پروفيل دوقطبي   ررسي عمقي رگه اي كه در اين محدوده واقع شده         به منظور ب  

EN o24 وEN o52    متـر و    40موقعيت اين پروفيل ها كـه بـا فواصـل ايـستگاهي             . ناحيه درنظر گرفته شد    در اين 

  .به نمايش درآمده اند 1-2 پيمايش قرار گرفت، در نقشه ين ناحيه مورد متري در ا20پرش 

  B5-DD1  بررسي مقطع -3-5-1

 & IPسازي شده  مقاطع مدل.  به نمايش درآمده استB5-DD1 با واژه 1-2موقعيت اين پروفيل در نقشه 

RS    افزار     با نرم  اين پروفيل  مربوط بهRes2Dinv        در .  بـه نمـايش درآمـده اسـت    11-3 تهيه شده و در نقشة شماره

ب شبه مقاطع و مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سـازي                -11-3الف و   -11-3نقشه هاي   

-قاطع دوبعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصـل از مـدل          علاوه براين م  . وارون اين پروفيل، نشان داده شده است      

حـداقل و حـداكثر   . ج آورده شـده اسـت  -11-3سازي وارون اين پروفيل با اعمال تصحيح توپـوگرافي در نقـشه           

  .باشد  اهم متر مي2420 تا 83 و  ميلي ولت بر ولت13 تا 6/2مقدار عددي بارپذيري و مقاومت ويژه به ترتيب 

يـك بـي    . اسـت   هنجاري با طيف رنگي سبز تا قرمز از ديگـر نـواحي متمـايز شـده                 بي محدودة   IPنقشة  در  

طيـف رنگـي سـبز تـا         ( با مقدار بارپذيري نسبتاً بـالا       درجه نسبت به افق    30 رگه اي شكل با شيب تقريبي        هنجاري

 قاومـت ويـژه  بـر نـواحي بـا م   اين بي هنجـاري منطبـق   .  جنوبي واقع است420 تا   280هاي     در فاصله ايستگاه   )قرمز

  همـاتيتي و گاهـاً     - سيليـسي   ايـن منطقـه از نـوع        دگرسـاني  . مـي باشـد    RSدر نقشه   )  اهم متر  700 تا   300(متوسط  

از اين رو بي هنجـاري مـشاهده         .همچنين شواهدي از حضور مالاكيت در اين ناحيه ديده مي شود          .  است ليمونيتي

فاصـله  در  . ا پتانـسيل بـالاي كـاني سـازي معرفـي كـرد             به عنوان منطقـه ب ـ     شده بر روي نقشه بارپذيري را مي توان       
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اين ناحيه منطبق بر واحـد هـاي متاريوليـت و تـوف             .  مقادير مقاومت ويژه بالا است      جنوبي 280 تا   120ايستگاهي  

  .هاي اسيدي دگرگون شده مي باشد كه از مقاومت ويژه بالايي برخوردارند

ولويت به شرح زير پيـشنهاد  پذيري به ترتيب ا بار بنابر نقشة اكتشافي    انه با 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

PBH5 585900  3919396  33020  24   متر80   جنوبي  
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 B5-DD1ژه براي پروفيله مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت ويشب:الف-11-3نقشه
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 B5-DD1شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي پروفيل:ب-11-3نقشه



                                                                                                                                                                                                                                                                       تشافك اپشتيبانييريت  مد-تشافكمعاونت ا
      

                                                                               
 يزيكفوئژ

63

  
  B5-DD1مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي براي پروفيل:ج-11-3نقشه

SW  NE 

B5-DD1
PBH5: 585900, 3919396, 

20 Deg, 80 m, Az 24o 
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  B5-DD2  بررسي مقطع -3-5-2

 & IPسازي شده  مقاطع مدل.  به نمايش درآمده استB5-DD2 با واژه 1-2يت اين پروفيل در نقشه موقع

RS    افزار     با نرم  اين پروفيل  مربوط بهRes2Dinv        در . بـه نمـايش درآمـده اسـت    12-3 تهيه شده و در نقشة شماره 

ذيري حاصل از مدل سـازي      ب شبه مقاطع و مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپ          -12-3الف و   -12-3نقشه هاي   

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

حـداقل و حـداكثر   . ج آورده شـده اسـت  -12-3سازي وارون اين پروفيل با اعمال تصحيح توپـوگرافي در نقـشه           

  .باشد  اهم متر مي973 تا 126 و  ميلي ولت بر ولت6/17 تا 7/1مقدار عددي بارپذيري و مقاومت ويژه به ترتيب 

يـك بـي    . اسـت   هنجاري با طيف رنگي سبز تا قرمز از ديگـر نـواحي متمـايز شـده                  محدودة بي  IPدر نقشة   

طيـف رنگـي سـبز تـا        ( درجه نسبت به افق با مقدار بارپذيري نسبتاً بـالا            30هنجاري رگه اي شكل با شيب تقريبي        

ايـن بـي هنجـاري      . واقـع اسـت    متري   80 تا   20 و در عمق تقريبي       شمالي 480 تا   330هاي    ه ايستگاه در فاصل ) قرمز

 ايـن بـي هنجـاري از نظـر          . مـي باشـد    RSدر نقشه   )  اهم متر  700 تا   200(منطبق بر نواحي با مقاومت ويژه متوسط        

هت قابل توجهي بـا بـي   و مقادير عددي بارپذيري و مقاومت ويژه، از شبا   ) شيب و گستردگي  (مشخصات ظاهري   

از آنجا كه اين دو پروفيل بر روي يـك رگـه در             . برخوردار است ) 11-3نقشه   (1هنجاري مشاهده شده در مقطع      

، مقادير با  ي شمال 470 تا   440 در فاصله ايستگاه هاي    .نظر گرفته شده است، چنين نتيجه اي منطقي به نظر مي رسد           

)  اهـم متـر  200(داراي انطباق خوبي با زون با مقاومت ويـژه نـسبتاً پـايين          ) طيف رنگي زرد تا قرمز    (بارپذيري بالا   

ه بـه مـوارد ذكـر        بـا توج ـ   .از اين رو اين زون مي تواند از پتانسيل بالاتري براي كاني سازي برخوردار باشد              . است

حفاري نسبت    زاوية(د  گرد  ه شرح زير پيشنهاد مي     بارپذيري به ترتيب اولويت ب       اكتشافي بنابر نقشة    شدة فوق گمانه  

  ):باشد به قائم مي

  



                                                                                                                                                               تشافك اپشتيبانييريت  مد-تشافكمعاونت ا
      

                                                                               
 يزيكفوئژ

65

  

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

PBH6 586099  3919340  42030  52   متر70   شمالي  
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 B5-DD2ژه براي پروفيل شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-12-3نقشه  
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 B5-DD2ي براي پروفيلشبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذير:ب-12-3نقشه
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 B5-DD2مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي براي پروفيل:ج-12-3نقشه  

SW NE 

B5-DD2
PBH6: 586099, 3919340, 

30 Deg, 70 m, Az 52o 
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  )B6 (6 بررسي نتايج در محدودة شماره -3-6

       متر و50هاي  صل پروفيل و فواAB=800 mمشخصات با آرايش مستطيلياين محدوده توسط دو 

MN =20 mدوقطبي مورد پيمايش قرار گرفته و پارامترهاي بارپذيري ظاهري و مقاومت - و دو آرايش دوقطبي 

در ادامه مقادير اندازه گيري شده در نقشه هاي مقاومت ويژه و بارپذيري به . ويژه ظاهري اندازه گيري شد

 .گرفتصورت جداگانه مورد بررسي قرار خواهند 

  بررسي نتايج آرايش مستطيلي-3-6-1

 بـه نمـايش درآمـده      13-3 با استفاده از آرايش مستطيلي در نقشه         6 بارپذيري ظاهري محدوده شماره      نقشه

باشند با رنگ قرمز از ديگر نواحي متمايز      زا مي     در اين نقشه نواحي با بارپذيري بالا كه مشخصة نواحي كانه          . است

همانطور كه . باشد  ميميلي ولت بر ولت      16 و حداكثر مقدار عددي آن       4 عددي بارپذيري    حداقل مقدار . اند  شده

 فاصـل ايـستگاه    حد  و  شرقي 150 تا    غربي 200فاصله پروفيل هاي    از اين نقشه مشاهده مي شود، محدوده واقع در          

 مـي شـود، بـي       قـشه ديـده   همانطور كـه در ايـن ن      .  بالايي برخوردار است    نسبتاً ، از بارپذيري   جنوبي 90 تا   10هاي  

 600 تـا    100 همچنـين در فاصـله پروفيـل هـاي           . آرايش مستطيلي نيز محدود نشده اسـت       هنجاري مزبور در شمال   

 بـه   )طيف رنگي زرد تا نـارنجي      (شرقي و در جنوب آرايش مستطيلي يك بي هنجاري با مقدار بارپذيري متوسط            

   .رايش مستطيلي محدود نشده است اين بي هنجاري نيز در سمت جنوب توسط آ.چشم مي خورد
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  6 محدوده شماره  در بر روي آرايش مستطيليبارپذيري ظاهرينقشه  :13-3نقشه 
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 بـه نمـايش     14-3 با استفاده از آرايـش مـستطيلي در نقـشه            2 مقاومت ويژه ظاهري  محدوده شماره        نقشه

حي در اين نقشه نـوا . باشد متر مي  اهم 631 تا 27محدوده تغييرات عددي مقاومت ويژه ظاهري بين  . درآمده است 

 شرقي، منطبق بـر     550 تا   100 در فاصله پروفيل هاي      ) سبز تا آبي   طيف رنگي  ( نسبتاً بالا با مقاومت ويژة الكتريكي     

 IP ولي بي هنجـاري اول بـا         . است بر روي نقشه بارپذيري   ) زطيف رنگي نارجي تا قرم     (متوسط IPبا  بي هنجاري   

 شرقي قرار داشته و در شمال محدوده مورد مطالعه واقع است، منطبق بـر               150 غربي تا    200ر فاصله   نسبتاً بالا كه د   

 بـه صـورت      در سـطح   با توجه به شواهد كاني سـازي      . مي باشد )  اهم متر  200 تا   20(ژه پايين     نواحي با مقاومت وي   

 توانـد از نظـر كـاني سـازي بـا           ، اين بي هنجاري مـي      حضور كاني هاي سولفيدي در اين ناحيه        احتمال  و مالاكيت

 دو پروفيـل   ايـن بـي هنجـاري و گـسترش عمقـي آن          از اين رو به منظور بررسي هاي جزيي تر         .اهميت تلقي شود  

  .دوقطبي در اين منطقه در نظر گرفته شد-دوقطبي
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6  محدوده شماره در بر روي آرايش مستطيلي ظاهريمقاومت ويژهنقشه  :14-3نقشه 
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  B6-DD1قطع   بررسي م-3-6-2

يـك  ) 13-3نقـشه  (به منظور بررسي عمقي و رديابي بي هنجاري واقع در نقشه بارپذيري آرايش مستطيلي         

 شـرقي   50 بر روي پروفيل      متر 440 به طول     متر 20 متر و با پرش      40 دوقطبي با فاصلة ايستگاهي      -پروفيل دوقطبي 

مقـاطع  .  بـه نمـايش درآمـده اسـت        DD1 واژه    بـا  14-3 و   13-3 موقعيت اين پروفيل در نقـشه هـاي          .برداشت شد 

 بـه نمـايش درآمـده    15-3 تهيه شده و در نقـشة شـماره   Res2Dinvافزار   مربوطه با نرمIP & RSسازي شده  مدل

ب شبه مقاطع و مقاطع دو بعدي مقاومـت ويـژه و بارپـذيري حاصـل از                 -15-3الف و   -15-3در نقشه هاي    . است

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

حـداقل  . ج آورده شده است-15-3سازي وارون اين پروفيل با اعمال تصحيح توپوگرافي در نقشه       حاصل از مدل  

ر  اهـم مت ـ   931 تا   63 و    ميلي ولت بر ولت    7/45 تا   9/1و حداكثر مقدار عددي بارپذيري و مقاومت ويژه به ترتيب           

  .باشد مي

 چنـد بـي   .اسـت  هنجاري با طيف رنگي سبز تا قرمـز از ديگـر نـواحي متمـايز شـده       محدودة بي  IPدر نقشة   

 واقع است، 0 تا  جنوبي120هاي   بي هنجاري اول كه در فاصله ايستگاه     .هنجاري در اين مقطع قابل تشخيص است      

نجاري منطبق بر رخنمون رگه اي اسـت كـه          اين بي ه  . سطحي بوده و از مقداربارپذيري متوسطي برخوردار است       

همانطور كه ديده مي شود، اين بي هنجاري سطحي بوده و در عمق گـسترش نيافتـه          . در اين ناحيه واقع شده است     

 شـمالي واقـع شـده از انطبـاق خـوبي بـا منـاطق بـا                  160 تا   40 دومين بي هنجاري كه در فاصله ايستگاه هاي       . است

از آنجا كه اين بـي هنجـاري در عمـق گـسترش يافتـه               . برخوردار است  ) اهم متر  375 تا   100(مقاومت ويژه پايين    

بي هنجاري سوم كه در فاصله ايستگاهي       . است و از ابعاد بزرگتري برخوردار است، مي تواند با اهميت تلقي شود            

ايـن بـي   . وردار است برخ) ميلي ولت بر ولت    30بالاتر از   ( شمالي واقع است از بارپذيري بسيار بالايي         300 تا   200

اين بي هنجاري ناشي از سـنگ       . است)  اهم متر  100كمتر از   (هنجاري كاملاً منطبق بر زون با مقاومت ويژه پايين          
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 ايـن هرچند كه شـواهدي از وجـود كـاني سـازي در       .  رخنمون دارند   در سطح  هاي شيستي است كه در اين ناحيه      

  .از اهميت بالايي برخوردار نيستندهدف مورد مطالعه و سنگ ها مشاهده مي شود، ولي از نظر كاني سازي 

 شـارژپذيري بـه ترتيـب اولويـت بـه شـرح زيـر          اكتشافي بنابر نقـشة   ه به موارد ذكر شدة فوق گمانه       با توج 

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

  

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

PBH7 590252  3921293  8020  180   متر60   شمالي  
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  شرقي50ژه براي پروفيلشبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-15-3نقشه
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  شرقي50شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي پروفيل:ب-15-3نقشه  
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 ).B6-DD1 ( شرقي50مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي براي پروفيل:ج-15-3نقشه  

S N PBH7: 590252, 3921293, 
20 Deg, 60 m, Az 180o 
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  B6-DD2  بررسي مقطع -3-6-3

و ) 6-3نقـشه   (به منظور بررسي عمقي و رديابي بي هنجـاري واقـع در نقـشه بارپـذيري آرايـش مـستطيلي                     

 متر و با پـرش      40 دوقطبي با فاصلة ايستگاهي      -يك پروفيل دوقطبي  همچنين نواحي شمالي محدوده مورد مطالعه       

 با واژه   14-3 و   13-3موقعيت اين پروفيل در نقشه هاي       . برداشت شد  متر   440 به طول     00 متر بر روي پروفيل      20

DD2سازي شده  مقاطع مدل.  به نمايش درآمده استIP & RS افـزار    مربوطه با نـرمRes2Dinv   تهيـه شـده و در 

ب شبه مقـاطع و مقـاطع دو بعـدي          -16-3الف و   -16-3 هاي   در نقشه .  به نمايش درآمده است    16-3نقشة شماره   

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

سازي وارون اين پروفيل با اعمال تصحيح توپـوگرافي در نقـشه            دوبعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل       

 ميلـي   52 تـا    7/5حداقل و حداكثر مقدار عددي بارپذيري و مقاومت ويژه به ترتيـب             . ده است ج آورده ش  -3-16

  .باشد  اهم متر مي980 تا 41 و ولت بر ولت

بي يك سري    .است  ز ديگر نواحي متمايز شده     تا قرمز ا   هنجاري با طيف رنگي سبز      ودة بي  محد IPدر نقشة   

 در فاصـله    در عمـق نيـز گـسترش يافتـه انـد،           كـه    )ميلي ولت بر ولت    30بالاتر از    ( با مقدار بارپذيري بالا    هنجاري

كمتـر  (اين بي هنجاري ها منطبق بر نواحي با مقاومت ويژه پايين            .   شمالي ديده مي شوند     360 تا   160هاي    ايستگاه

 بـر   همانطور كه در بررسي مقطع يك نيز ذكر شد، اين بي هنجاري ها در سطح منطبق                .مي باشند )  اهم متر  300از  

باتوجه بـه وجـود شـواهد كـاني سـازي پراكنـده در ايـن سـنگ هـا و                     . سنگ هاي شيستي در اين ناحيه مي باشند       

ر مي  به نظ . همچنين مقاومت ويژه پايين آنها، چنين نتيجه اي را در مقاطع بارپذيري و مقاومت ويژه سبب شده اند                 

يك بـي هنجـاري كوچـك نزديـك بـه           . باشد ي نداشته  اهميت قابل توجه   رسد كه اين منطقه از نظر كاني سازي       

اين بي هنجـاري منطبـق بـر     .  قابل تشخيص است   IP شمالي در مقطع     80 تا   60سطح نيز در حدفاصل ايستگاه هاي       

بـي هنجـاري ديگـر كـه در     . در مقطع مقاومت ويژه مـي باشـد       )  اهم متر  200حدود  (نواحي با مقاومت ويژه پايين      
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اين منطقـه منطبـق بـر زون    .  رگه در اين ناحيه است    قع است، منطبق بر رخنمون     جنوبي وا  60 تا   0فاصله ايستگاهي   

  .با مقاومت ويژه بالا در مقطع مقاومت ويژه است

اي بـراي   ، گمانـه     شـرقي  50 بـر روي پروفيـل     اكتـشافي     و پيـشنهاد گمانـه     با توجه به موارد ذكر شدة فوق        

  .حفاري بر روي اين مقطع معرفي نمي شود
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 ).B6-DD2 (0ژه براي پروفيلشبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-16-3نقشه  
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 ).B6-DD2 (0شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري براي پروفيل:ب-16-3نقشه  
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 ).B6-DD2 (0پوگرافي براي پروفيلمقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  تو:ج-16-3نقشه

S N 

B6-DD2
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  )B7 (7 بررسي نتايج در محدودة شماره -3-7

  B7-DD1  بررسي مقطع -3-7-1

مهنـدس  ( واقع شده است و با نظر زمين شـناس منطقـه             ررسي عمقي رگه اي كه در اين محدوده       به منظور ب  

 بـا   1-2موقعيت ايـن پروفيـل در نقـشه    .  درنظر گرفته شدطبي در اين محدوده دوق-يك پروفيل دوقطبي ) صفري

 متـر و بـا   400 بـه طـول   AB=MN=Leap=20 m مشخـصات  اين پروفيل بـا .  مشخص شده استB7-DD1واژه 

افـزار    مربوطـه بـا نـرم   IP & RSسـازي شـده    مقـاطع مـدل  . در اين ناحيـه درنظـر گرفتـه شـد     درجه 144آزيموت 

Res2Dinv        ب شبه -17-3الف و  -17-3در نقشه هاي    .  به نمايش درآمده است    17-3 تهيه شده و در نقشة شماره

مقاطع و مقاطع دو بعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصـل از مـدل سـازي وارون ايـن پروفيـل، نـشان داده شـده                          

سـازي وارون ايـن پروفيـل بـا اعمـال           علاوه براين مقاطع دوبعدي مقاومت ويژه و بارپذيري حاصل از مـدل           . است

ثر مقـدار عـددي بارپـذيري و مقاومـت          حداقل و حـداك   . ج آورده شده است   -17-3تصحيح توپوگرافي در نقشه     

  .باشد  اهم متر مي886 تا 79 و ميلي ولت بر ولت 9/28 تا 9/0ويژه به ترتيب 

 بـي   يـك  .اسـت  هنجاري با طيف رنگي سبز تا قرمز از ديگـر نـواحي متمـايز شـده      محدودة بيIPدر نقشة  

 RS در نقـشه  اين بـي هنجـاري  . ص است شمالي قابل تشخي330 تا 240هاي   قابل توجه در فاصله ايستگاه  هنجاري

 ديده مي شود، اين بي      IP همانطور كه از نقشه      . است ) اهم متر  300 تا   100(يين  انطبق بر نواحي با مقاومت ويژه پ      م

با توجه به نوع كاني سازي در        .  متر محدود نشده و احتمال گسترش آن در عمق وجود دارد           50هنجاري در عمق    

در فاصـله ايـستگاه هـاي       .  مي توان از پتانسيل خوبي براي كاني سازي برخـوردار دانـست            اين ناحيه، اين منطقه را    

 ايـستگاه   حـوالي در  .  شمالي، شواهدي از كاني سازي به صورت مالاكيت در سطح مشاهده مي شـود              180 تا   120

 كـه شـواهدي   د متر از پروفيل برداشتي، يك ترانشه حفاري ديده مي شو20ي نيز با فاصله اي در حدود    شمال 120
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 ديـده مـي شـود، در ايـن نـواحي چنـد بـي                IP همـانطور كـه در نقـشه         .از كاني سازي در آن قابل تشخيص است       

  در مقايسه با بي هنجـاري اول از مقـادير  اين بي هنجاري ها .يده مي شودد) با طيف رنگي سبز  (هنجاري كوچك   

  .ش يافته اندبارپذيري پايين تري برخوردارند و به نظر مي رسد در عمق گستر

ولويت به شرح زير پيـشنهاد  پذيري به ترتيب ا بار  اكتشافي بنابر نقشة   انه با 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

PBH8 587770  3921162  30015  144  تر م50   شمالي  
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 B7-DD1ژه پروفيل شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي مقاومت وي:الف-17-3نقشه  
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 B7-DD1شبه مقاطع و مقطع حاصل از مدل سازي داده هاي بارپذيري پروفيل:ب-17-3نقشه  
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 B7-DD1 و بارپذيري حاصل از مدل سازي وارون با اعمال تصحيح  توپوگرافي پروفيلمقاطع دو بعدي مقاومت ويژه:ج-17-3نقشه  

SE  NW 

B7-DD1
PBH8: 587770, 3921162, 

15 Deg, 50 m, Az 144o 
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  )B8 (8 بررسي نتايج در محدودة شماره -3-8

       متر و50هاي   و فواصل پروفيلAB=800 mمشخصات با آرايش مستطيلياين محدوده توسط يك 

MN =20 mمورد پيمايش قرار گرفته و پارامترهاي بارپذيري ظاهري و مقاومت ويژه ظاهري اندازه گيري شد  .

قادير اندازه گيري شده در نقشه هاي مقاومت ويژه و بارپذيري به صورت جداگانه مورد بررسي قرار در ادامه م

  .خواهند گرفت

  بررسي نتايج آرايش مستطيلي-3-8-1

 بـه نمـايش درآمـده      18-3 با استفاده از آرايش مستطيلي در نقشه         8 بارپذيري ظاهري محدوده شماره      نقشه

 بـا رنـگ قرمـز    ،باشند  ميبا پتانسيل كاني سازي بالاذيري بالا كه مشخصة نواحي  در اين نقشه نواحي با بارپ     . است

. باشـد    مـي  21 و حـداكثر مقـدار عـددي آن          4حـداقل مقـدار عـددي بارپـذيري         . انـد   از ديگر نواحي متمايز شـده     

اصـله   و ف غربـي 150 تـا   200فاصـله پروفيـل هـاي     همانطور كه از اين نقشه مشاهده مي شـود، محـدوده واقـع در               

ايـن  بـي هنجـاري توسـط ايـن آرايـش             . اسـت ي، از بارپـذيري بـالايي برخـوردار          شمال 290 تا   250ايستگاه هاي   

 ديده مي شود، به سمت شـمال غربـي محـدوده    18-3مستطيلي در اين ناحيه محدود نشده و همانطور كه در نقشه            

طيـف  (وده از مقـادير پـايين تـا متوسـطي           مقادير بارپذيري در ديگر نقاط اين محد       .مورد مطالعه گسترش مي يابد    

  . برخوردار اند) رنگي آبي تا سبز
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 8  محدوده شماره در بر روي آرايش مستطيليبارپذيري ظاهرينقشه : 18-3نقشه 
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بـه نمـايش     19-3 بـا اسـتفاده از آرايـش مـستطيلي در نقـشه              2 مقاومت ويژه ظاهري  محدوده شماره        نقشه

مقاومـت ويـژه    . باشـد   متـر مـي      اهـم    891 تا   221ت عددي مقاومت ويژه ظاهري بين       محدوده تغييرا . درآمده است 

 همانطور كه در اين نقشه ديده .پايين اين منطقه ناشي از گسترش قابل توجه سنگ هاي شيستي در اين ناحيه است    

 منطبق بـر بـي      ه   شمالي ك  290 تا   250ن ايستگاه هاي    ي غربي و ماب   150 تا   200مي شود، در فاصله بين پروفيل هاي        

.  برخوردار اسـت   )طيف رنگي نارجي تا قرمز     ( مي باشد، از مقاومت ويژه پاييني      18-3بالا در نقشه     IPهنجاري با   

از اين رو به منظور انجام مطالعات تكميلي در اين ناحيه مي توان با طراحي يك آرايش مستطيلي در شمال غربـي                      

در نهايت با تعيين نقاط مناسب بـر روي    . ني سازي به دست آورد    اين محدوده، تخميني از گسترش جانبي زون كا       

 بـه بررسـي عمقـي بـي         دوقطبـي - با استفاده از آرايش دوقطبي      نقشه بارپذيري آرايش مستطيلي،     هاي بي هنجاري 

  .ي ها پرداخته شده و نقاط مناسب براي حفاري پيشنهاد گرددهنجار
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 8  محدوده شماره دررايش مستطيلي بر روي آمقاومت ويژه ظاهرينقشه : 19-3نقشه 

 
 



                                                                                                                                                               تشافك اپشتيبانييريت  مد-تشافكمعاونت ا
      

                                                                               
 يزيكفوئژ

92

  نتيجه گيري و پيشنهادات-4

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

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

 البته در برخي نقاط به دليل سيليسي شدن مناطق .حضور كاني هاي سولفيدي در مناطق كاني سازي نسبت داد

  .كاني سازي، مقاومت ويژه اين نواحي تا اندازه اي بالاتر بوده است

هايي از هاي سبز همراه با لايه مشتمل برشيستحدوده مورد مطالعهاز نظر زمين شناسي بخش اعظم م

سنگ  .وني بسيار ضعيفي را متحمل شده اند دگرگاست كهاسيت و متاريوليت با منشاء توف هاي اسيدي متاريود

اين سنگ ها با توجه به خواص الكتريكي خود از .  جزيي از محدوده عملياتي هستند نقاطهاي شيست در برخي

ه، اينگونه  منطقني سازي در اينبا توجه به نوع كا.  بالايي برخوردارند نسبتاًمقاومت ويژه پايين و بارپذيري

 در مواردي كه اين سنگ ها با . جزء نوفه هاي اندازه گيري بوده و بايستي به خوبي مد نظر قرار گيرندساختارها

)  از مناطق كانه زاحتي بالاتر(، مقادير بارپذيري بالايي )6اره نظير منطقه شم(كاني سازي ضعيفي نيز همراه باشند 

 بايستي با اطلاعات زمين  به خصوص در اين نواحي از اين رو حفاري هاي پيشنهادي.نداز خود نشان مي ده

  .شناسي همراه شوند

 و  محدود نشده است در شمال غرب، در نقشه بارپذيري، بي هنجاري مشاهده شده8در منطقه شماره 

 اندازه گيري ها  با ادامه از اين رو مي توان.)به سمت شمال غرب(احتمال گسترش آن در اين نواحي وجود دارد 

  .نقاط مناسب به منظور حفاري در اين ناحيه نيز معرفي كرد

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

  . پيشنهاد مي گرددIPهنجاري هاي 
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 شماره مقطعمنطقه)درجه(زاوية )درجه(آزيموت عمق حفاري  ايستگاهX(UTM)Y(UTM)  نام
PBH1589719 3919775 6020  180   متر60   جنوبي  B2 B2-DD1 

PBH2586912 3918442 14020  110   متر70   شرقي  B3 B3-DD2 

PBH3 586874 3918379 16015  110   متر80   شرقي  B3 B3-DD1 

PBH4 589735 3920499 44010  0   متر50   جنوبي  B4 B4-DD1 

PBH5585900 3919396 33020  24   متر80   جنوبي  B5 B5-DD1 

PBH6586099 3919340 42030  52   متر70   شمالي  B5 B5-DD2 

PBH7590252 3921293 8020  180   متر60   شمالي  B6 B6-DD1 
PBH8587770 3921162 30015  144   متر50   شمالي  B7 B7-DD1 

  
زمين  . اندازه گيري شده مي باشديزيكاس پارامترهاي فيحفاري پيشنهادي در اين بررسي بر اسنقاط 

نقاط حفاري پيشنهادي را تأييد  ،شواهد كاني سازي در سطح  و اطلاعات زمين شناسيه با توجه بهشناس منطق

پيشنهادي هاي توان در مورد محل حفاريناس ژئوفيزيك از نتايج حفاري، مينهايت با اطلاع كارشدر . كندمي

  .ديل هاي مورد نظر را اعمال كرد تعهاي بعديمحل حفاريو 
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   تشكر و قدرداني-5

 عليرضا  مهندس مهندس ابراهيم شاهين مديريت پشتيباني اكتشاف وآقايانم از د لازم ميبرخود اينجا  در

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

  از.شود  سپاسگزاري ميجناب آقاي مهندس صفري زمين شناس منطقههمكاري صميمانه همچنين از  .مينما

ناب آقاي مهندس سيد ابوالحسن رضوي كه سرپرستي ماموريت اول را به عهده داشته و از انتقال تجربيات ج

عباس آقايان  در اجراي اين مطالعات. باشمخويش از هيچ كمكي فروگذاري نكرده اند، بي نهايت قدردان مي

 كارشناسانهاي صحرائي با  هاي گروه در عمليات برداشت ، ابراهيم ترك و حسين ايرانشاهي تكنسينباقري

   . صميمانه قدرداني مي شود كه از ايشان نيزاند همكاري داشته


