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  گروه ژئوفيزيك

  فصل اول

  مقدمه -1-1
مغنـاطيس  انجـام عمليـات ژئـوفيزيكي بـه روش      برايسازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور 

به منظور اكتشاف  اندستاستان كر سقز در شهرستان حمزه قرنين درمنطقه سنجي ومقاومت سنجي الكتريكي

فيـروز جعفـري بـه عنـوان      شـامل  نفـره اي   سـه  اكيـپ  ،2058 حكـم شـماره  طي  ، رگه هاي سيليسي طلادار

به مـدت    87 ماه  شهريوردر عباس باقري اسفندآباديهمراه دو تكنسين  فرامرز اله وردي و  سرپرست گروه

  .به محل اجراي حكم اعزام نمود   روز 20

 و مغناطيسايپل د -پروفيل با آرايش دايپل 4ايستگاه بر روي  416ت ويژه در مقاومريت دراين مامو

  .شد  گيرياندازه  2 در2 و 10در 5در دو شبكه جداگانه به فواصلايستگاه   1556در  سنجي

  راههاي ارتباطي موقعيت جغرافيايي و -1-2
  

  . زير است واقع شده و مختصات جغرافيايي آن به شرحاستان كردستان  در اين محدوده

    º46  -''35 '03 º46 02' 16'' شرقيو طول   º36  - ''11 '05 º36 04' 24''عرض شمالي 

جهـت دسترسـي بـه منطقـه مـورد      . دسترسي به منطقه از طريق جاده اصلي سقز به بانه مقدور مي باشد

ق يك جـاده خـاكي   سپس از طري. كيلومتر طي شود 35حدود مطالعه بايد از جاده آسفالته سقز به سمت بانه 

كيلومتر به روستاي حمزه قـرنين   3كه از سمت چپ جاده آسفالت جدا مي شود مي توان پس از طي حدود 

  ).2و1تصوير شماره (كيلومتر به محدوده اكتشافي دسترسي يافت  2وسپس بعد از طي حدود 
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  گروه ژئوفيزيك

  
  

  حمزه قزنين  راه دسترسي به محدوده نقشه -1تصويرشماره

  

  
  

  حمزه قزنين  عكس ماهواره اي از محدوده -2تصويرشماره

محدوده تقريبي 
 منطقه مورد مطالعه
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  منطقه مورد مطالعه زمين شناسي -1-3

    
  )  1387بهمن  نهايي اكتشافات عمومي طلا در محدوده حمزه قرنين شركت مشاور زرناب اكتشافگزارش اقتباس از(

ها ي سـيرجان شـرايط مشـابهي بـا سـاير كانسـار      –حمزه قرنين به عنوان بخشـي از زون سـنندج     محدوده

شناخته شده از جمله قلقله ،كرويان،قبغلوجه و غيره دارد كه در مجاورت آن واقع شده اند  عمده واحد هاي 

زمين شناسي را سنگ هاي گرانوديوريتي با دگرگوني در رخساره شيست سبز تشكيل مي دهند كـه بـه نظـر    

سنگ دربرگيرنده اين توده هـا  . ي در محدوده نفوذ كردند پي درپدر زمان هاي متفاوتي بصورت  مي رسد 

. امبرين تـا كرتاسـه باشـند    كاحتمالا سنگهاي رسوبي است كه سن آنها مشخص نيست اما ممكن است از پر 

وباعث دگر شـكلي وخـرد شـدگي     فعاليت هاي تكتونيكي بصورت همزمان در محدوده تاثير گذار بوده اند

ر وشكنا ويا حد واسط را مي تـوان در محـدوده   در محدوده شده اند به طوريكه انواع ساخت هاي شكل پذي

يت ها هم زمان با جايگيري توده هـاي نفـوذي باعـث آلتراسـيون فراگيـر در      لمجموعه اين فعا. مشاهده كرد 

سـاختارهاي  . كه البته به سمت واحد هاي جوان تر از شـدت آن نيـز بسـيار كاسـته شـده اسـت      محدوده شده 

افته اند و منحصر به واحد خاصي نمـي شـود امـا در سـنگهاي قـديمي      يتي به شدت در محدوده توسعه ينولمي

كاني سازي طلا در محدوده با غني شدگي هاي متفاوتي در زوني به وسعت حدود هفت . بيشتر شايع هستند 

. وبه شكل دوك مانند منطبق بر واحد گرانيت ميلونيتي وسريسيتي اسـت  N25Eهكتار رخ داده كه روند آن 

كرويـان وجـود    ردوده به قلقله مي رسد وبانـدهاي مشـابهي نيـز د   حكاني سازي در خارج از مادمه روند اين 

   .كه همگي از روند وشرايط مشابهي برخوردارنددارد 
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  نمايي از رگه هاي سيليسي با آثار ليمونيت  -3تصوير شماره

  

  ساختماني حمزه قرنين شناسي زمين -1-4
سـقز قـرار    1:100000هكتار در جنـوب غـرب برگـه      187حدود  حمزه قرنين با وسعت 1:100000محدوده 

در رخساره پـايين شيسـت سـبزدگرگونه هسـتند،     سنگهاي دگرگوني كه عمدتا اكثر سطح محدوده را . دارد

يت،ديوريت،گرانيـت،گنيس،     ريودگرانيت،متا غرب و مركز محـدوده  داده است  كه البته در جنوب تشكيل

از ديـدگاه زمـين شناسـي سـاختماني سـاختارهاي محـدوده بـه دو دسـته         .خوردلوكوگرانيت نيز به چشم مي 

  .ساختارها ي شكل پذيروشكننده تقسيم مي شوند

  ساختارهاي شكل پذير-الف

در بررسي هاي بـه  گسترش عمده اين ساختارها در واحدهاي دگرگوني منطقه به ويژه شيست ها ميباشد 

رريختـي  گها مشاهده مي شود كـه شـديدترين نسـل د    عمل آمده حداقل سه نسل چين خوردگي در شيست

. شـرق ميباشـد   لچين هاي نسل اول ميباشندوبه  صورت چين هاي يال موازي برگشته با شيب به سـمت شـما  

ل ايــن شيســت واحــدهاي گرانيتــي بــه صــورت ميلــونيتي درآمــده انــد كــه در دوجهــت مــي تــوان  خــدر دا
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واند مبين هم زمان بودن برش ودگرگوني باشد گرچـه وجـود   ساختارميلونيتي را مشاهده كرد كه اين امر ميت

چين خورده مابين فولياسيون صفحه محوري ،نسل اول بودن ايـن چـين هـا را بـا ترديـد      رگه هايي از كوارتز 

زيرا كه براي تعيين نسل هاي مختلف چين خوردگي بايد آثار لايه بندي اوليه و چين هـاي  . روبرو مي سازد

  .آن را مشاهده كرد

  ساختارهاي شكننده -ب

هـا را در واحـدهاي آذريـن ميتـوان مشـاهده       سل وشكستكي هاي منطقه ،شكستگي و گسـل گعلاوه بر 

به صورت شكنا عمل كرده اندوموجب جابجايي رگچه هاشده انـد امـا    برخي از سنگها ي منطقه صرفاً. كرد

ت برخـي بعـد از تزريـق رگـه هـاي      اكثر آنها بصورت كششي همراه يا بدون  برشي عمل كرده اند ودر نهاي

    .شده اند Brittle-Ductile shear bandكه موجب تشكيل كوارتز وسرد شدن آن فعاليت نموده 
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  عمومي از منطقه مورد مطالعهنمايي  -4شماره تصوير 
  
  

  
  
  

  نزديكتر از منطقه مورد مطالعهنمايي  -5شماره تصوير 
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  صل دومف

  ))ئوفيزيكتئوري روشهاي ژ((
  

افي  بـه شـرح زيـر توضـيح داده     ــدراين فصل تئوري وروشهاي ژئوفيزيكي بكاررفته درمنطقه اكتش

  .ميشود 

  سنجي   روش مقاومت 2-1
الكتـــرود بـــه زمـــين  الكتريكـــي مصـــنوعي توســـط دو هـــاي ســـنجي جريـــان روش مقاومـــت در

انحـراف  . شـود  گيـري مـي   دازهسـطح زمـين ان ـ   نقطـه در  اخـتلاف پتانسـيل منتجـه بـين دو     شـود و  مـي  تزريق

ــيل  ــكل اخــتلاف پتانس ــار در  از ش ــل انتظ ــاي قاب ــورد زون ه ــكل و    م ــورد ش ــاتي در م ــوژن اطلاع ــاي هم ه

  . دهد هاي زيرسطحي ارائه مي خواص الكتريكي ناهمگوني

ســطوح مخــالف يــك مكعــب واحــد از  بــينمقاومــت مخصــوص يــك مــاده بــه عنــوان مقاومــت  

ــي   ــر تعريــف م ــم مت ــي  . شــود جســم برحســب اه كــه  باشــد مقاومــت يكــي از خــواص فيزيكــي ســنگها م

 طريــق عبــور  هــاي خاصــي ماننــد فلــزات طبيعــي وگرافيــت از      كــاني. داراي تغييــرات زيــادي اســت  

ــرون ــا الكت ــي  ه ــدايت م ــان الكتريكــي را ه ــاني  جري ــتر ك ــيكن بيش ــد ل ــاي تشــكيل كنن ــده ســنگ ه ــا  دهن ه

فــرج ســنگ  خلــل و هــاي آب موجــود در ونطريــق يــ از غيرقابــل نفــوذ بــوده و جريــان الكتريكــي عمــدتاً

طريــق  كننــد تــا از هــا الكتريســيته را بطريــق الكتروليتــي هــدايت مــي بنــابراين بيشــتر ســنگ. يابــد مــي ژشــار

عــلاوه  كننــده مقاومــت ســنگ بــوده و تــرين كنتــرل ايــن بــدان معناســت كــه تخلخــل عمــده الكترونيكــي، و

 كننــد و ايــن جهــت نقــش اصــلي را بــازي مــير مقاومــت آب نيــز د فــرج و بــرآن ميــزان آب درون خلــل و

ــر مــي   در ــد و حــد وســيعي مقاومــت ســنگ را تغيي ــر دهن ــن اســاس هــم  ب ــل ملاحظــه  اي ــين ا پوشــي قاب ي ب

هــا تنهــا  در نتيجـه مشــخص كــردن نـوع ســنگ   هــا وجــود دارد و مقاومـت الكتريكــي انــواع مختلـف ســنگ  
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. عوامــل فــوق را مــدنظر قــرار داد  تمــاًبايــد ح باشــد و ســنجي امكانپــذير نمــي هــاي مقاومــت اســاس داده بــر

ــدازه  در ــل ان ــي     عم ــام م ــب انج ــدين ترتي ــي ب ــت الكتريك ــري مقاوم ــق دو   گي ــه از طري ــود ك ــرود  ش الكت

ــان ),(جري BA ــ  ــتقيم ب ــان مس ــي ه جري ــتاده م ــين فرس ــود و درون زم ــين دو   ش ــيل حاصــل ب  اخــتلاف پتانس

ــرود پتانســيل ),(الكت NM ــدازه در ــين ان ــري مــي زم ــول شــود و گي IVKPمقاومــت از فرم محاســبه   =./

شـدت جريــان تزريـق شـده بــه     Iگيـري شـده و   انــدازه اخـتلاف پتانسـيل   Vايــن فرمـول  گـردد كـه در   مـي 

ــومتري آرايــش مــورد اس ــ Kزمــين و ــوده وضــريب ژئ ــراي هــرآرايش مــي  تفاده ب ــوان فرمــول  اگرچــه ب ت

  . باشد را بيان كرد ولي فرمول كلي محاسبه اين ضريب بصورت زير مي آن

       
BNBMANAM

K 1111
1.2

+−−
= π      

  

 اســاس ايــن معادلــه ثابــت بــوده و واخــت باشــد مقاومــت محاســبه شــده بــرنوقتــي جــنس زمــين يك

موجــود باشــد مقاومــت بــا  ،د ولــي اگــر غيريكنــواختي زيرســطحيمســتقل از فاصــله الكترودهــا خواهــد بــو

ــي   ــر م ــا تغيي ــت نســبي الكتروده ــد و موقعي ــر كن ــاهري    ه ــوان مقاومــت ظ ــه عن ــبه شــده ب ــدار محاس  aρ  مق

  .تابعي از شكل غيريكنواختي مربوطه خواهد بود ناميده خواهد شد و

  (Dipole – Dipole)دايپل  –دايپل   آرايش 2-1-1
  

ــاي       ــه الكترودهــ ــن آرايــ NMBAدرايــ ــرار  در ,,, ــع قــ ــته و روي يــــك مقطــ  داشــ

NMالكترودهــــاي عمــــل فواصــــل  شــــوند در واقــــع مــــي ,BAهميشــــه درخــــارج الكترودهــــاي ,

ــا aMNABالكترودهـ ــي  == ــار مـ ــود و اختيـ ــدازه  شـ ــر انـ ــر در هـ ــلهگيـ ــوده و  ABي فاصـ ــت بـ  ثابـ

ــاي ــي    MNالكتروده ــت م ــع حرك ــداد مقط ــد را در امت ــدازه  در. دهن ــه، ان ــق   نتيج ــراي عم ــري ب ــاي  گي ه

ــي  ــام م ــف انج ــان و    مختل ــاي جري ــرين الكتروده ــين نزديكت ــله ب ــرد، فاص ــر  گي ــيل براب ــوده  naپتانس  3( ب
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،2،1 = n  (ــدازه و ــر عمــق هــر ان )1(/2گيــري براب +na  ــدازه هــر خواهــد بــود، در گيــري عــدد بدســت  ان

ــه   ــراي نقط ــده ب ــه      اي در آم ــا زاوي ــه ب ــوطي ك ــي خط ــل تلاق ــع از     45مح ــداد مقط ــه امت ــبت ب ــه نس درج

ــدي ردد وگــ شــود منظــور مــي رســم مــي ABو MNوســط ــا رســم نتــايج بدســت آمــده شــب  ب  هن ترتيــب ب

   .)1شكل ( شود  درون زمين نشان داده مي مقطعي از تغييرات مقاومت الكتريكيِ

 

  

  
  

  دوقطبي –شماي آرايه دوقطبي :  1 شكل

  مغناطيس سنجي روش -2-2 
گيلبـرت نشـان داد كـه     رخستين بابراي ن. مغناطيس زمين، قديميترين شاخة ژئوفيزيك است ةمطالع

از آن زمـان  . نزديكـي محورچرخشـي زمـين دارد    جنوبي در –شمالي  ميدان مغناطيسي زمين راستايي عموماً

هـاي ايـن روش بدسـت     گيـري  تفسـير انـدازه   زمينه ساخت دستگاهها و هاي قابل توجهي در تاكنون پيشرفت

بـا توجـه بـه اينكـه     . شـود  گيري مي يا مولفه قائم اندازهدر روشهاي مغناطيسي معمولاً ميدان كلي  .آمده است

هـا   تـر از سـاير روش   هاي مربوطه پيچيده باشد، لذا تفسير نقشه ميدان مغناطيسي داراي دو قطب و نيز راستا مي

  .باشد مي

M N 

 '''A''' , Bموقعيت A , B موقعيت

 "A" , Bموقعيت 'A' , B موقعيت

A 
 
B 

 گيري شده نقطة اندازه
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هاي صـحرايي در ايـن روش،    گيري هاي ژئوفيزيكي، اندازه از طرف ديگر، در مقايسه با اغلب روش

ميدان مغناطيسـي  . ها نيست ه است و عملاً نيازي به اعمال تصحيحات پيچيده و طولاني در قرائتارزان و ساد

  :زمين تا آنجا كه به اكتشاف ژئوفيزيكي مربوط است، از سه قسمت تشكيل شده است

كنـد و منشـاء آن داخلـي اسـت و      ميدان اصلي، كه هر چند با زمان ثابت نيست، نسبتاً به آرامي تغييـر مـي   -1

  .دهد درصد ميدان مغناطيسي زمين را تشكيل مي 90 حدود

ع باشـد و نسـبتاً سـري    ميدان خارجي، جزء كوچكي از ميدان اصلي است كه منشاء آن خارج از زمـين مـي   -2

مربـوط بـه تغييـرات    (اسـت  ) تصادفي(اي و بخشي اتفاقي  كند، تغييري كه بخشي از آن دوره تغيير مي

 .)باشد اه ميروزانه و ساليانه خورشيد و روزانه م

اصلي است، نسبتاً بـا زمـان و مكـان    تغييرات ميدان اصلي، معمولاً ولي نه هميشه خيلي كوچكتر از ميدان  -3

. آيـد  هاي مغناطيسي محلي در نزديكي سطح پوسته زمـين بوجـود مـي    هنجاري ثابت است و در اثر بي

  . دهد هاي ژئوفيزيك اكتشافي را تشكيل مي اين تغييرات هدف

بـه  ) 1مغناطيـدگي القـايي  (Jقرار بگيرد در اين صورت يك ميدان بـه نـام   Fدر ميدان زميناگر جسمي 

KFJ:كه خواهيم داشت. شود داخل جسم القاء مي =  

بـه سـه دسـته    Kاجسام بر حسب ضريب .باشد مي) خودپذيري مغناطيسي( 2پذيري ضريب مغناطيسKكه

  :تقسيم مي شوند

1. 0<K معموليترين مواد ديامغناطيس زمين، گرافيت، ژيپس، مرمر، كوارتز و نمـك  . ، ديامغناطيس

  .باشند مي

2. 0>K يابد اثر با دما كاهش مياين ... عناصري مانند نيكل و كلسيم و . ، پارامغناطيس. 

3. 0>>K فرومغناطيس اكثراً اكسيدهاي آهن ،. 

                                                 
1 . Induced Magnetization 
2 . Susceptibility 
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خودپذيري مغناطيسي، متغيري مهم در مغناطيس اسـت و همـان نقشـي را داراسـت كـه چگـالي در       

صـوص وجـود   ، حتي براي يك سـنگ بخ Kهر چند تغييرات بزرگي در مقادير. تفسيرهاي گراني دارد

هاي رسوبي پايين ترين و سنگ هاي  شود، سنگ هاي مختلف مشاهده مي دارد و لبپوشي وسيعي بين نوع

در هـر مـورد خودپـذيري تنهـا بـه مقـدار       . باشـند  آذرين اصلي بالاترين ميانگين خودپـذيري را دارا مـي  

 يلمنيـت يـا پيروتيـت   مغناطيس موجود بستگي دارد كه عمـدتاً مانيتيـت و بعضـي اوقـات ا     هاي فري كاني

  ).هستندهايي نظير گابرو، پيروكسنيت، بازالت وآندزيت داراي خاصيت مغناطيسي بالا  سنگ(باشند  مي

اغلب ممكن است كه كانيهايي با خودپذيري منفي توسط انـدازه گيـري هـاي مغناطيسـي تفصـيلي      

ن كرد كه بسـياري از كانيهـاي   همچنين بايد خاطر نشا. چند اين مقادير منفي كوچكند تعيين محل شوند، هر

بـدون  (ديـا مغنـاطيس    ؛دسـته  سـه هـا از نظـر مغنـاطيس بـه      هـا وكـاني   سـنگ .آهن فقط كمي مغناطيسـي انـد  

مغنـاطيس  ( فرومغنـاطيس   و) گيرد معرض ميدان قرار مي داراي مغناطيس وقتي در(، پارامغناطيس )مغناطيس

هـا خودپـذيري مغناطيسـي اسـت كـه بـر        يس سـنگ گيري خاصيت مغنـاط  پارامتر اندازه.دنشو تقسيم مي) دار

  .ها ارائه گرديده است درجدول ذيل براي تعدادي از كاني emu3حسب واحدهاي 

ميانگين خودپذيري   نوع
610 ×  

  × 610ميانگين خودپذيري    نوع

  600  كروميت  550  هماتيت

  220  ليمونيت  500000  مانيتيت

  -1  كوارتز  -1 ال سنگزغ

  ميانگين خودپذيري بعضي از كانيها -1جدول شماره

                                                 
  .باشد مي cgsواحدهاي الكترومغناطيسي : emuواحدهاي  3
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سـنج فلاكـس    دسته واريومترهاي مغناطيسي، مغناطيس سهاين روش به  گيري در هاي اندازه دستگاه

و تـرين   پيشـرفته . نـد بنـدي شـده ا   تقسـيم  روبيـديم  بخـار  و اي سنج شتاب هسته مغناطيس، )دروازه شار(گيت 

است كه با اسـتفاده  كشوركانادا   Scintrexساخت شركت Smartmagمدل سنج  مغناطيس نوعجديدترين 

 براي كشـف  و باشد ميگاما 01/0اين دستگاه داراي حساسيت بسيار بالا و در حد. كند مي سزيم كار از بخار

گاما يـا همـان    ي،مغناطيسشدت ميدان گيري  زهواحد اندا. شناسي كاربرد فراواني دارد هاي باستان هنجاري بي

  تر است هاي با حساسيت و ظرافت كمتر براي عمليات معدني بسيار مناسب سنج مغناطيس .نانوتسلا است

   روشهاي فيلتراژ نقشه هاي مغناطيس-2-2-1
  

وي هـر پروفيـل   دسـتي بـر ر   GPSهـا بـا اسـتفاده از     ها ابتدا همه مختصـات  سازي داده به منظور آماده          

  .شـود  تحليـل مـي    GEOSOFTها همگي در اين مختصات و توسط نرم افزار سپس نقشه. برداشت  ميشود

بـه  .بمنظور تفسير بهتر داده هاي برداشت شده ، از روشـهاي مختلـف تحليلـي و ترسـيمي اسـتفاده مـي شـود        

ر بـي هنجـاري هـاي عميقتـر     كاهش اثر نويزهاي سطحي ونمـايش بهت ـ  رمثال روش ادامه فراسو بمنظو نعنوا

ست در حاليكه نقشه هاي مشتق جهت نمايـان سـازي هـر چـه بيشـتر بيهنجاريهـاي سـطحي مناسـب         مناسب ا

نقشه هاي مشتق اول و دوم چنانكه پيداست ميزان نسبت تغييرات بيهنجاري و شدت تغييرات بيهنجاري .است

ارنـد  سطحي كه تغييـرات شـديدتري د   روشن است كه به اين ترتيب بيهنجاريهاي.را به عمق نمايش مي دهد

نمايانتر خواهند شد ضمن آنكه احتمال عميق بودن يا ادامه چنين بيهنجاريهـايي در عمـق منتفـي نيسـت و بـه      

بصـورت سـاده مـي تـوان چنـين فـرض كـرد كـه سنسـور          .همين منظور نقشه هاي ادامه فراسو تهيه مي گردد

نقشه كاهش به قطب نيز به .  دستگاه مغناطيس سنج در ارتفاعي بالاتر از سطح فعلي اندازه گيري نموده است

 declinationمنظور تعيين بهتر محل بيهنجاري با توجه به موقعيت جغرافيايي و با در دست داشتن  مقادير 
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,inclination تمامي نتايج بدست آمده  با استفاده از نرم افـزار  .در منطقه  وانجام  تصحيح بدست مي آيد

  .هاي مختص ژئوفيزيك ترسيم شده است

  بررسي نقشه كاهش به قطب -2-2-2
  

ابتـدا نقشـه شـدت كـل ميـدان بـه قطـب         ،به منظور حذف اثر دوقطبي و تعيين دقيق تر محل واقعي تـوده هـا  

بـا اسـتفاده از مقـادير    .به اين ترتيب بيهنجاريها كمي به سمت شمال كشيده شـده اسـت  .برگردانده شده است

 Inclination=54.2يـه نقشـه كـاهش بـه قطـب مقـادير      استاندارد جهاني در محل انجام برداشتها، براي ته

declination=3.8   درجه محاسبه شده است.  
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  فصل سوم

  ))برداشتهاي ژئوفيزيك(( 

  تجهيزات مورد استفاده  -3-1

  دستگاه مغناطيس سنج-3-1-1
 در محدوده مـورد مطالعـه از دو دسـتگاه مغنـاطيس سـنج       سنجي مغناطيسجهت انجام برداشتهاي 

MP3   ساخت شركتScintrex يك دستگاه جهـت ايسـتگاه   .كانادا استفاده شده استBASE    و ديگـري

در واقع مغناطيس سنجهاي نوع پروتـون ميباشـند      MP3دستگاه هاي .جهت اندازه گيري استفاده شده است

و انـدازه گيـري،     BASEتگاه كيلوبايـت داشـته و ميتـوان بـا اتصـال دو دس ـ      32كه قابليت ثبت داده هـارا تـا   

نانوتسلا بوده كـه در مقيـاس    1/0دقت دستگاه تا . تصحيحات روزانه را به سادگي و بطور خودكار انجام داد

توان اندازه گيري هـاي گراديـان را نيـز بـا سنسـور       با استفاده از اين مدل دستگاه مي. مطالعات ما كافي است

و داراي قابليت حمـل  ) كيلوگرم 2( ها در نوع خود بسيار سبك هبطور كلي اين دستگا. مخصوص  انجام داد

  .باشد آسان و كاربري راحتي مي

  
  

  MP3دستگاه مغناطيس سنج  -6تصوير شماره 
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  MP3 عمليات اندازه گيري مغناطيس با استفاده از مغناطيس سنج – 7تصوير شماره 

ايـن  شـد   پيـاده دسـتي   GPSاشـت توسـط   برد  ابتـدا شـبكة   سـنجي  مغناطيسهاي  گيري اندازه قبل از

هـاي   در منطقه براي انجام تصحيحات روزانه و بررسي طوفان Baseها با قرار دادن يك ايستگاه  گيري اندازه

لازم به ذكر است كه، در روز هايي كه برداشت هاي مغناطيسي در حال انجـام  . انجام شدمغناطيسي احتمالي 

  .نشد بودند، طوفان مغناطيسي ديده

  
  MP3نمونه داده هاي خروجي دستگاه  مغناطيس سنج  –2شماره  شكل
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  Baseايستگاه داري از داده هاي نمو -3شماره  شكل

  دستگاه ژئو الكتريك -3-1-2
  

   :دستگاه اندازه گيري مقاومت ويژه ظاهري كه در  اين منطقه بكار رفته است عبارت است از 

  V/Iسـبت ن  (SP)گيري و حذف پتانسيل خودزا  وه بر اندازهسوئدي كه در آن علا  SAS300Bترامتر مدل 

ايـن نحـوه عمـل دقـت     . شـود   گيري و روي صفحه نمايشگر بصورت رقـومي نشـان داده مـي    مستقيماً اندازه

  .رساند گيري را بالا برده و خطاها را به حداقل ممكن مي اندازه

ميلي ولت اختلاف پتانسيل بـه الكترودهـاي     20پتانسيومتر شامل يك بخش فرستنده ميباشد كه قادر است تا 

اين دستگاه قادر است . اين پتانسيومتر اغلب به منظور مطالعات مقاومت ويژه بكار ميرود. جريان اعمال نمايد

ثانيه تنظيم ميگردد جريان را از فرستنده دريافـت ومقـدار اخـتلاف     2براي   در مدت زمان معيني كه  معمولاً

به اين ترتيب مقـدار مقاومـت   . ر الكترودهاي پتانسيل بهمراه جريان ايجاد شده ثبت نمايدپتانسيل را در دو س

  . قابل محاسبه است  I/ρ= K.ΔVويژه با استفاده از فرمول ساده 
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  سوئدي  SAS300Bترامتر مدل   -8تصوير شماره 

 

  
  

  ناطيسيمغ مقاومت ويژه همزمان با برداشتعمليات برداشت   - 9تصوير شماره 

  

  برداشت مغناطيسي
 

برداشت مقاومت 
ويژه
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  مطالعات ژئوفيزيك و برداشت صحرايي -3-2
  

، كـه پـس از بازديـد   جهت مطالعات ژئوفيزيك معرفـي گرديـد    محدوده توسط زمين شناس منطقه

پيدا كـردن   جهت دسترسي به ايده اي مناسب براي  پروفيل چهار بر روي اندازه گيري مقاومت ويژه ظاهري

بررسـي   همچنين به منظور وصورت گرفت بط با كاني سازي بي هنجاري هاي مرت راهي به منظور جداسازي

محـدوده انجـام   برداشـت مغنـاطيس سـنجي در     احتمال همبستگي بين مقدار آهـن ورگـه هـاي حـاوي طـلا     

را  وموقعيت ترانشه هـا  برداشت مغناطيس سنجي، محدوده هاي  دايپل هامحل برداشت  يكنقشه شماره .شد

به ترتيب نتايج بدست آمده مورد تعبير وتفسير قرار گرفته وسـپس مـدل   در ادامه  .در محدوده نشان مي دهد

  .ها با اعمال تصحيح توپوگرافي ارائه شده است
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  نقشه مكان نماي برداشتهاي ژئوفيزيك -1نقشه شماره 
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  فصل چهارم

  ))بررسي نتايج (( 

  دايپل-دايپل هاي  بررسي آرايش -4-1
 MNپرش بـراي   9متر وتا  10متر، پرش  10برداشتها با فاصله الكترودي    D4تا   D2بر روي مقاطع 

در ايـن پروفيـل هـا     .انجـام شـده اسـت    MNپرش براي  9متر وتا  5متر، پرش  5با فاصله الكترودي  D1 ونيز 

  .اندازه گيري شده است) Ω.m(مقاومت ويژه ظاهري برحسب اهم متر

در مقـاطع مدلسـازي شـده عمـق واقعـي       .شده است دهدا UTMبر حسب تمام ايستگاهها  مختصات 

بـه همـراه مـدل بـدون      داده هاي خام و محاسبه شـده  براي هر پروفيل ابتدا شبه مقاطع.نمايش داده شده است

  .توپوگرافي براي مقاومت ويژه و سپس نتيجه  مدلسازي با اعمال توپوگرافي ارايه شده است
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  1ايپل دايپل بر روي پروفيل شماره ررسي آرايش دب -4-1-1
  

ــن  ــت اي ــاي      برداش ــتگاه ه ــر روي ايس ــان ب ــاي  جري ــرار دادن الكتروده ــا ق ــفرب ــات   -5و   ص ــا مختص ب

UTM)3993110  ، 594920 ( و)ادامه يافتـه   در جهت جنوب  آغاز و اندازه گيري)  594920  ،  3993105

بيشترين مقدار بـراي مقاومـت   .قرار مي گيرد)  594920 ،  3993020( الكترود جريان روي بطوريكه آخرين

داده بـا   نمايش شبه مقـاطع   2نقشه شماره .اهم متربرداشت شده است 96وكمترين مقدار  5991ويژه ظاهري 

مدلسـازي   پس از مدل مقاومت ويژه را ، 3 نقشه شمارهوهاي خام و محاسبه شده بهمراه مدل  مقاومت ويژه 

  .نشان مي دهد عمال توپوگرافيبا ا   RES2DINVبا نرم افزار

در سـطح   -35تـا  -25پروفيل مقدار مقاومت ويژه حد فاصل ايسـتگاه هـاي   در اين  3با توجه به نقشه شماره 

يك كنتاكت با شيبي به سمت جنوب بين توده مقاوم وهـادي ديـده    -40بالا رفته و همچنين در زير ايستگاه 

كه احتمالاً مربـوط بـه شيسـت هاسـت بـا       ز وتوده كم مقاومتيشود  كه توده مقاوم به رنگ نارنجي تا قرمم

بطور كلي با روش مقاومت ويژه مي توان بخش هاي مقـاوم سيليسـي را   .رنگ آبي وسبز تفكيك شده است

متر بـراي برداشـتهاي    12اين تفكيك تا عمق .به سادگي از بخش هاي كم مقاومت با جنس شيست جداكرد

ديـده   -80تـا  -60حـد فاصـل ايسـتگاه هـاي      نيز ي هنجاري مقاوم ديگريب .متري بخوبي انجام شده است 5

   ميشود كه به احتمال زياد حاوي سنگ هايي از جنس سيليس مي باشد
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 1شبه مقطع مقاومت ويژه  بهمراه مدل بر روي پروفيل شماره   –2نقشه شماره 

N 
S  
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  1بر روي پروفيل شماره   مدل مقاومت ويژه  -3نقشه شماره 

N S 
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  2بررسي آرايش دايپل دايپل بر روي پروفيل شماره  -4-1-2
  

در نقطـه صـفر شـروع شـده وتـا       ) 594927 ، 3993104(  متر از مختصـات  200به طول  پروفيلاين 

بيشترين مقدار براي مقاومت ويـژه ظـاهري    .ادامه مي يابد -200در نقطه )  594800 ، 3992935( مختصات

نمايش شـبه مقـاطع داده هـاي خـام و      4نقشه شماره  .اهم متربرداشت شده است 249وكمترين مقدار  2785

با نـرم  مدلسازي  پس از مدل مقاومت ويژه را،  5نقشه شماره .محاسبه شده بهمراه  مدل  مقاومت ويژه است

  .نشان مي دهد با اعمال توپوگرافي   RES2DINVافزار

با رنگ قرمز بسـيار بـالا بـوده و     يدر بخشهاي ويژه  مقدار مقاومت كه  ميتوان ديد  5شماره  در نقشه

ميان لايه هـاي بـا مقاومـت    .اين را مي توان به دليل وجود سيليس كه سنگي با مقاومت ويژه بالاست دانست

هر دو  نـوع ايـن سـنگها    .كم كه شيست ها را شامل ميشود در بين سيليس ها خود را بخوبي نشان داده است

  .آن را مشاهده كردسطحي برونزد داشته و بخوبي مي توان شواهد  در سطح
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 2شبه مقطع مقاومت ويژه  بهمراه مدل بر روي پروفيل شماره   –4نقشه شماره 

NE SW 
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  2بر روي پروفيل شماره   مدل مقاومت ويژه -5شماره  نقشه

  

NE SW 
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  3ل بر روي پروفيل شماره بررسي آرايش دايپل دايپ -4-1-3
  

در نقطه صفر شروع شـده  )  594870 ، 3992980(  متر از مختصات 200به طول  پروفيلاين 

بيشترين مقدار براي مقاومت ويژه .ادامه مي يابد -200در نقطه )  594822 ، 3992784(وتا مختصات 

   .اهم متربرداشت شده است 113وكمترين مقدار  8878ظاهري 

نمايش شبه مقاطع داده هاي خام و محاسبه شده بهمراه  مـدل  مقاومـت ويـژه     6نقشه شماره 

بـا اعمـال      RES2DINVبـا نـرم افـزار   مدلسـازي   پـس از  مدل مقاومت ويـژه را ،  7نقشه شماره .است

مدل مقاومت ويژه اين پروفيل بطور كلي يك بخش بسيار مقاوم در عمـق   .نشان مي دهد توپوگرافي

اگر بخشهاي زيرين را سيليسي فـرض كنـيم   .كم را در سطح جدا كرده است و يك بخش با مقاومت

بخشهاي رويي مي تواند از جنس خـاك سـطحي و سـپس حـاوي سـنگهاي دگرگـوني بـه صـورت         

بـدون   يبا رنگ قرمز و نارنجي و به صورت لكـه هـاي  ي سيليس بخشهاي در بعضي جاها . شيست باشد

  .مي شودبه سطح زمين نزديك  شمال به سمتقاوم بخش مونيز  شودمي  ارتباط با عمق مشاهده
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  3شبه مقطع مقاومت ويژه  بهمراه مدل بر روي پروفيل شماره   – 6نقشه شماره 

NE SW 
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  3بر روي پروفيل شمارهمدل مقاومت ويژه – 7نقشه شماره    

NE SW 
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   4بررسي آرايش دايپل دايپل بر روي پروفيل شماره -4-1-4

  
در نقطه صفر شروع شـده  )  594770، 3992870(  متر از مختصات 200به طول  پروفيلاين      

بيشترين مقدار بـراي مقاومـت ويـژه    . ادامه مي يابد -200در نقطه )  594930 ، 3992769(وتا مختصات 

نمايش شبه مقاطع داده هـاي   8نقشه شماره .اهم متربرداشت شده است 87وكمترين مقدار  2424ظاهري 

 پـس از  مـدل مقاومـت ويـژه را    ، 9شـماره   نقشـه .خام و محاسبه شده بهمراه  مدل  مقاومـت ويـژه اسـت   

تغيييرات مقاومت ويژه بـر روي    .نشان مي دهد با اعمال توپوگرافي   RES2DINVبا نرم افزارمدلسازي 

بر روي مدل مقاومت ويژه اين پروفيل مي تـوان بـه   .ها بسيار زياد است اين پروفيل نيز مانند ساير پروفيل

متر و همينطور به محـدوده ايسـتگاه    10بالا و از عمق  ويژه ا مقاومتب -100تا  -80محدوده بين ايستگاه 

 ايـن . متر مقدار مقاومت بالا رفته است 20اشاره كرد كه در سطح و تا عمق  جنوب شرقبه سمت  -130

داشته  -60تا  -50ممكن است برونزدي نيز بين ايستگاه  . مي باشد بخش هاي سيليسياحتمالا  قسمت ها

هاي با رنگ آبي و به عبـارتي مقاومـت ويـژه كـم در سـطح احتمـالاً مربـوط بـه خـاك          محدوده .باشيم

 با مقاومت ويژه پـايين    به سمت شرق مربوط به توده هاي شيست -120سطحي و در عمق و زير ايستگاه 

  .مي باشد
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  4بر روي پروفيل شماره بهمراه مدل مقاومت ويژه  شبه مقطع –8 شمارهنقشه 
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  4بر روي پروفيل شماره   مدل مقاومت ويژه – 9 شمارهنقشه 

  

NW SE 
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  بررسي نتايج مغناطيس سنجي -4-2
  

انجام شد كه به بررسي هر كدام از اين مناطق به طور  برداشت ايستگاه هاي مغناطيس در دو محدوده   

  .جداگانه ميپردازيم 

  بررسي نتايج مغناطيس سنجي درمحدوده شماره يك -4-2-1
ــوش چ ــار گ ــدوده  ه ــك مح ــماره ي ــات داراي  ش   ، 3993130 ( ،)  594800،  3993100( مختص

محـل آنهـا    1كـه بـر روي نقشـه شـماره      مي باشد ) 594915  3992750(، )  594800 3992750( و ) 594915

نقشه شدت كل ميدان بصورت  نقشه 6شامل يك محدوده شماره در نتايج بدست آمده.مشخص گرديده است

 5 بـه ترتيـب در ارتفـاع     ادامه فراسونقشه  3نقشه كاهش به قطب و ،ميدان مغناطيسي  ي،نقشه باقيماندهمغناطيس

بـر روي نقشـه برگـردان بـه قطـب        .آورده شده است 15تا10كه در ادامه با شماره هاي مي باشدمتر   20و 10،

دين محدوده كوچك با شدت مي توان به چن روند ازروي داده ها برداشته شده است،كه يك محدوده شماره 

آن رادر بر مي گيرد قرار مـي   اً در شمال بر روي تپه اي كه جادهراين محدوده ها اكث .مغناطيس بالا اشاره كرد

كاهش پيدا كـرده و بجـز لكـه     به سمت جنوب شدت ميدان مغناطيسي از آن پس  .) 4تصوير شماره (   گيرند

در جنـوب ايـن محـدوه بيهنجـاري     .جاري محسوسي ديده نميشـود نشان داده شده بيهن  9كوچكي كه با شماره 

بيهنجـاري هـا بـه علـت شـيب شـديد و        بسته نشـدن  .دارد گسترشقرار گرفته كه به سمت غرب نيز  10شماره 

نمـوده   مرتفـع در منطقـه  بخش كوهـان شـكل   توپوگرافي سخت محدوده بوده كه عملاً برداشتها را منحصر به 

اين مگنتيت .ي از وجود توده هاي مگنتيت سطحي با خلوص نسبي كم مي باشدشدت بيهنجاري ها حاك .است

ثر از تـا مغناطيس در محـدوده م تغييرات شدت ميدان بطور كلي  .پوشانده است را ها روي بخش هاي سيليسي 

مربوط به ليمونيتها در داخل سنگهاي شيسـت و  ممكن است همين توده هاست و بيهنجاري هاي ضعيف تر كه 

در صـورتيكه محوطـه   .ثر حضور اين توده ها خود را نشان نمي دهد و قابل جداسـازي نيسـت  اباشد در سيليس 
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ممكن است بتوان اين توده ها را جـدا  برداشتها عاري از بيهنجاري هاي مربوط به توده هاي آهن مگنتيتي باشد 

محدوده بدون آهـن انجـام    با همين هدف برداشتها با فاصله شبكه كوچكتر در داخل همين محوطه و در .نمود

نشان مي دهد كه اكثر بيهنجاري هـا    1در محدوده شماره  متر 20نقشه هاي ادامه فراسو تا  همچنين .شده است

متـر اثـري از آنهـا ديـده نمـي       20متر دارندو در نقشه هاي ادامه فراسـو تـا    10سطحي بوده و حداكثر عمقي تا 

  .شود
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 شدت كل ميدان مغناطيسي نقشه _  10شمارهنقشه 
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  باقيمانده ميدان مغناطيسينقشه   _ 11شمارهنقشه 
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  كاهش به قطب ميدان مغناطيسينقشه  _ 12نقشه شماره

١

١٠

٢

3
۴

١

۵
۶

٨

٧

٩

  
 



             اكتشاف                    پشتيبانيمديريت  -معاونت اكتشاف ـ
    

۴٠ 
  گروه ژئوفيزيك

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  )متر 5(ادامه فراسونقشه   _ 13شماره نقشه

 



             اكتشاف                    پشتيبانيمديريت  -معاونت اكتشاف ـ
    

۴١ 
  گروه ژئوفيزيك

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )متر10(ادامه فراسونقشه   _ 14نقشه شماره

 



             اكتشاف                    پشتيبانيمديريت  -معاونت اكتشاف ـ
    

۴٢ 
  گروه ژئوفيزيك

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  )متر20(ادامه فراسونقشه   _ 15نقشه شماره
  

 



             اكتشاف                    پشتيبانيمديريت  -معاونت اكتشاف ـ
    

۴٣ 
  گروه ژئوفيزيك

  دوبررسي نتايج مغناطيس سنجي درمحدوده شماره  -4-2-2
  

 ،)  594900 ، 3992830( ،)  594830، 3992830(مختصـات   داراي چهار گوش محدوده دوم 

نقشـه   6نتايج حاصله در  2درمحدوده شماره . مي باشد ) 594900 ، 3992790(و)  594830 ،3992790(

 3شامل يك نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي،نقشه باقيمانده ميدان مغناطيسي ، نقشه كـاهش بـه قطـب و   

 21تـا 16ر تهيه گرديد كه در ادامه با شماره نقشـه هـاي   مت 4و 2و 1 به ترتيب در ارتفاع  ادامه فراسونقشه 

بر روي نقشه برگردان به قطب اين محدوده مي توان به بخشي در شمال غـرب اشـاره    .آورده شده است

نجاري قابل توجه ديگري ديـده  هبطور كلي در اين محدوده بي  .نشان داده شده است 1كرد كه با شماره 

به توده بتوان ممكن است بيهنجاري يك را .است ري ها نيز خيلي كم وتغييرات شدت بيهنجا .نمي شود

در  و سنگ دگرگوني كه مخلوطي از شيست و سـيليس بـوده و كمـي هـم ليمـونيتي هسـتند نسـبت داد       

صورتيكه تمركز كاني هاي طلا درليمونيتها باشد اين گونه بررسـي هـا مـي توانـد فـاز ليمـونيتي را جـدا        

  .نمايد
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  شدت كل ميدان مغناطيسي نقشه _16نقشه شماره

  

  
  
  

  باقيمانده ميدان مغناطيسي نقشه _17نقشه شماره
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  ميدان مغناطيسي نقشه برگردان به قطب_18نقشه شماره
  
  
  
  

  
  

  )متر1(ادامه فراسونقشه  _ 19نقشه شماره
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  )متر2(ادامه فراسونقشه  _ 20نقشه شماره

  
  

  
  
  

  )متر4(ادامه فراسونقشه  _ 21نقشه شماره
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  نتيجه گيري  -5
  

  :بطور كلي مي توان به نتايج زير اشاره كرد

برداشتهاي مقاومت سنجي بخوبي بخش هاي با مقاومت ويژه بـالا مربـوط بـه سـنگهاي سيليسـي را از       -1

ها جدا نموده است و در صورتيكه تمركز مشخصي در سيليسها تبخشهاي با مقاومت كم مربوط به شيس

  .اگانه از كاني سازي مدنظر باشد تفكيك اين بخش ها ممكن استيا شيستها بطور جد

برداشـتهاي   .در محدوده اول توده هاي مگنتيت سطحي را نشان داده است برداشتهاي مغناطيس سنجي -2

مـي   به اين ترتيب مغناطيس سنجي .محدوده دوم به احتمال زياد بخشهاي ليمونيتي را  جدا كرده است

ا در صورتيكه با دقت زياد انجام شود جدا نمايدو اين به شرطي اسـت كـه   تواند بخش هاي ليمونيتي ر

ناشي از راكه  اثري از مگنتيت در محدوده نباشد در غير اينصورت مگنتيت ها اثر مغناطيسي ضعيف تر

اگـر ليمونيتهـا همراهـي مشخصـي بـا كـاني سـازي در منطقـه داشـته باشـد            .را ميپوشـاند  ستليمونيتها

 .س مي تواند آنها را معين نمايدبرداشتهاي مغناطي

در صورتيكه نتايج حفاري ها نشان دهنده وجود سولفور در عمق هاي بيشتر باشد و ارتباطي معين بـين   -3

سولفورها و كاني سازي تشخيص داده شود پيشنهاد مي شود برداشتهاي مقاومت ويـژه و پلاريزاسـيون   

ا پلاريزاسيون القايي بالا كه نشان دهنده حضور همزمان انجام شده تا بخش هاي ب)    IP ,RS(القايي 

 .معين شود ،مقادير بيشتر سولفيد است

مهندسـين   در نهايت مفيد بودن برداشتهاي ژئوفيزيك در منطقه بـه منظـور اكتشـاف طـلا بـا تشـخيص       -4

  .اكتشاف و زمين شناسان خواهد بود
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  تشكر و قدرداني
  

،  اكتشـاف  پشـتيباني شـاهين معاونـت محتـرم    ابـراهيم   جناب آقاي مهندس ازم ينمي دا در اينجا لازم  

ريـيس گـروه   آقـاي مهنـدس عليرضـا عـامري     طـلا ،  آقاي مهندس سرمد روزبـه كـارگر مـدير طـرح اكتشـاف     

در مراحـل  كـه   رامين واحـدي   مهندس مهدي زمرديان زمين شناس منطقه و آقاي  مهندس ژئوفيزيك و آقاي

  .ميياري دادند، تشكر و قدرداني نماي ان  راجانباينبا همكاري و ارايه نظرات خود مختلف 

  با تشكر
  فيروز جعفري

  فرامرز اله وردي 


