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کیزیژئوف و نفت معدن،ی مهندس دانشکده  

معدن اکتشاف  

 

 دری کیزیژئوف یهاداده ریتفس و یسازمدل از استفاده با طلا اکتشاف

 یجنوب خراسان استان خوسف بخش ،۳ ردیه منطقه

 

 مرضیه قربانی 

 :راهنما دیاسات

 یریام عرب رضایعل دکتر

یروحان کامکار لقاسماابو دکتر  

 

 استاد مشاور

یجعفر روزیف مهندس  

 

۱۴۰۰ بهمن  
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 تقدیم به پدر و مادر عزیزم

 یازخودگذشتگاز کلمه ایثار و  شانیانسانتعبیر عظیم و  پاسبه 

 در این  وجودشان که دبخشیام یو گرماعاطفه سرشار  پاسبه

 روزگاران پشتیبان است نیسردتر

 است و سرگردانی و ترس در  سردایفربزرگشان که  یهاقلب پاسبه

 .دیگرایمبه شجاعت  ناهشانپ

  کندینمکه هرگز فروکش  غشانیدریب یهامحبت پاسبهو 
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 یقدردانتشکر و 

آقای  قدرگرانارزشمند اساتید  یهاییراهنما و وقفهیب یهاتلاش؛ غیدریباز زحمات  دانمیماینجانب بر خود 

 یقدردان در راستای انجام این پژوهش تشکر و روحانی کامکار لقاسماابو رضا عرب امیری و آقای دکتردکتر علی

 نمایم.

مشاوره این پژوهش را  مهندس فیروز جعفری که زحمت یشناسنیزماز زحمات کارشناس محترم سازمان 

 نمایم.می یقدردان متقبل شدند، تشکر و

 ، آقای مهندس رضا اخوان اقدم که در راستای انجام این تحقیقیشناسنیزمتشکر ویژه از زحمات کارشناس 

 .و با حسن خلق و فروتنی از هیچ کمکی در انجام این پژوهش دریغ نکردند صدرسعهباری و در کمال  با برد

کنم. که در انجام این پژوهش از هیچ وستان عزیزم از صمیم قلب تشکر میها و یاری داز کمکو همچنین 

 کمکی فروگذار نکردند.

 .اندبوده انبجنیاپشتیبان و مشوق  جاهمهکه همیشه و  از جانم زتریعز مادر و پدراز  تیدرنهاو 
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 تعهدنامه

  

اکتشاف معدن دانشکده  -ارشد رشته مهندسی معدن  کارشناسی دوره یدانشجواینجانب مرضیه قربانی 

از  با استفاده طلا اکتشاف نامهانیپادانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده  کیزیو ژئوف نفت مهندسی معدن،

 ۳ ردیه منطقه در (IP & RS)ویژه و مقاومت ییقطبش القا، مغناطیس هوابرد یهاداده ریو تفس یسازمدل

لقاسم کامکار روحانی اابو دکترآقای  ورضا عرب امیری دکتر علیآقای ، تحت راهنمایی استان خوسف بخش

 .شومیممتعهد 

 است و از صحت و اصالت برخوردار است شده انجام نجانبیتوسط ا نامهانیپا نیدر ا قاتیتحق. 

  استناد شده است مورداستفادهبه مرجع  گریمحققان د یهاپژوهش جیاز نتادر استفاده. 
  توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی  تاکنون نامهانیپامطالب مندرج در

 .در هـیچ جـا ارائـه نشـده است

 دانشـگاه » بانامت مسـتخرج لاو مقـا باشدیمنشـگاه شـاهرود کلیه حقوق معنوی این اثر متعلـق بـه دا

 .به چاپ خواهد رسید «Shahrood Univrsity» و یـا «شـاهرود

  ت لادر مقا اندبودهتأثیرگذار  نامهانیپااصلی  جینتاحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن

 .گرددیمرعایـت  نامهانیپامستخرج از 

  شخصی افراد دسترسی یافته یا  اطلاعات، در مواردی که به حوزه نامهانیپادر کلیه مراحل انجام این

 .انسانی رعایت شده است اخلاقاست اصل رازداری، ضوابط و اصول  شده استفاده

 تاریخ

 امضای دانشجو

 مالکیت نتایج و حق نشر
 افزارهانرم ،یاانهیرا یهابرنامهمقالات مستخرج، کتاب، )اثر و محصولات آن  نیا یحقوق معنو هکلی 

 یبه نحو مقتض دیمطلب با نی. اباشدیممتعلق به دانشگاه شاهرود  (است شده ساخته زاتیو تجه

 مربوطه ذکر شود. یعلم داتیدر تول

  باشدینمبدون ذکر مرجع مجاز  نامهانیپاموجود در  جیتاناستفاده از اطلاعات و. 
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 چکیده

موجب  هایسازمدلپیشرفته اکتشاف و ارزیابی ذخایر با انجام محاسبات و  یهایفناّورامروزه با استفاده از 

 زیر سطح زمین را ببینند. لومترهایک یو حت صدها توانندیمو  ، بهبود میزان موفقیت شدهکاهش هزینه و وقت

ای مسئله و از این نظر، شودیم منابع معدنی با اطمینان بیشتر و  رتقیدق اطلاعات اکتشافی موجب شناسایی

و ویژه سنجی هوایی و مقاومتمغناطیس یهاداده ریو تفسپردازش  حاضر، مطالعه . هدف ازاست حائز اهمیت

 باشد.ش خوسف در استان خراسان جنوبی میبخ: واقع در ۳در منطقه هیرد القایی قطبش

 دبخشیاممناطق های مذکور در بالا، های ژئوفیزیکی به روشتفسیر داده در این پژوهش با انجام پردازش و

 برای عملیاتنقاط بهینه  ،احتمالی دبخشیامتعیین شده و با بررسی نتایج ژئوفیزیکی در این مناطق  احتمالی

 با فواصل ییهالیپروفبر روی سنجی هوایی که مغناطیس یهادادهابتدا . در این راستا، گرددیمحفاری معرفی 

 تفسیر سازی ومدل Geosoftساخت شرکت  Oasis Montaj افزارنرماستفاده از  با، اندشدهبرداشتکیلومتر  ۷.۵

سپس به منطور شناسایی  .است شدهمشخصنفوذی و مغناطیسی  یهاتودهمناطق با  سپس و هشد

  شد.انجام  القاییویژه و قطبشهای مقاومتبرداشتو بررسی تغییرات عمقی های احتمالی هنجاریبی

های برداشت انجام شده است. پروفیل پروفیل ۸القایی در طول قطبش ویژه وهای مقاومتبرداشت داده 

 ۸القایی در طول این و قطبش ژهیمقاومت وهای . دادهاندشدهیطراح N80Eهم بوده و در راستای  موازاتبه

 .اندشدهبرداشت پروفیل با آرایه دوقطبی ـ دوقطبی

حاصل از و مقاطع  شده یسازمدل Res2Dinv افزار نرمتوسط  القاییو قطبش ژهیمقاومت و یهادادهدر ادامه 

و  عمق .اندشدهو نتایج برداشت ژئوفیزیک هوابرد تفسیر  یشناسنیزمبه کمک اطلاعات سازی وارون مدل

 های اکتشافیحفاری این نتایج و مطالعات بیشتر دییتأ به منظور وشده  سازی طلا شناساییمحل احتمالی کانی

 پیشنهاد گردید.

آرایه  یسازمدلویژه، القایی، روش مقاومتسنجی هوایی، روش قطبش، مغناطیس۳ : هیردکلمات کلیدی 

Res2Dinv افزارنرم، دوقطبی -دوقطبی 
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  بفهرست مطال
 

 ۱ ............................................................................................................ تایکل فصل اول

 ۲ .............................................................................................................. مقدمه ۱-۱

 ۳ ................................... یمعدن یهادر کاوش یکیزیژئوف یهاروش یریکارگبر سوابق به یمرور ۲-۱

 ۷ .................................................................... شده در منطقه مورد مطالعهانجام یکارها ۳ـ  ۱

 ۸ ................................................................................. قیانجام تحق اهداف و ضرورت ۴ـ  ۱

 ۹ ................................................................................................ نامهانیساختار پا ۵ـ  ۱

 ۱۱ ......................................................... (ییالقاو قطبش ژهیومقاومت ،یسنجسی)مغناط فصل دوم

 ۱۲ ...................................................................................... ییهوا یسنجسیمغناط ۱ـ  ۲

 ۱۲ ............................................................................................ مقدمه ۱-۱-۲

 ۱۳ ........................................................................ نیزم یسیمغناط دانیم ۲-۱-۲

 ۱۵ ...................................................... هایها و کانسنگ یسیخواص مغناط ۳ـ  ۱ـ  ۲

 ۱۵ ......................................................................... سیالف ـ مواد پارامغناط

 ۱۵ ........................................................................... سیامغناطیب ـ مواد د

 ۱۶ ........................................................................... سیج ـ مواد فرومغناط

 ۱۷ .............................................................. یسنجسیمغناط یهابرداشت ۴ـ  ۱ـ  ۲

 ۱۸ ......................................................................... وخطوط پرواز ریمس ۵ـ  ۱ـ  ۲

 ۲۰ ................................................ یسنجیسیمغناط یریگاندازه یهادستگاه ۶ـ  ۱ـ  ۲

 ۲۰ ................................... ییهوا یسنجسیمغناط یریگاندازه یهادقت دستگاه ۷ـ  ۱ـ  ۲

 ۲۱ ............................................. هوابرد کیزیژئوف یب برداشت هایو معا ایمزا ۸ـ  ۱ـ  ۲

 ۲۲ ........................................................................................... یکیالکتر یهاروش ۲ـ  ۲

 ۲۲ ......................................................................................... مقدمه ۱ـ  ۲ـ  ۲

 ۲۲ ............................................... هاها و سنگیکان ژهیوو مقاومت یرسانندگ ۲ـ  ۲ـ  ۲

 ۲۴ ........................................................................................ یکیالکتر ژهیومقاومت ۳ـ  ۲
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 ۲۴ ......................................................... یکیالکتر ژهیواصول روش مقاومت ۱ـ  ۳ـ  ۲

 ۲۵ .....................................................یکیالکتر ژهیوبرداشت مقاومت یهاروش ۲-۳-۲

 ۲۶ ............................................................................. یالکترود یهاهیآرا ۲-۳-۳

 ۳۱ ........................................... یکیالکتر ژهیومقاومت یریگاندازه یها کاربرد ۴ـ  ۳ـ  ۲

 ۳۱ ............................................... یکیالکتر ژهیوروش مقاومت یهاتیمحدود ۵ـ  ۳ـ  ۲

 ۳۱ .......................................... یکیالکتر یسنجبرداشت با روش مقاومت یایمزا ۶ـ  ۲-۳

 ۳۲ ............................................................................................. (IP) ییالقاقطبش ۴ـ  ۲

 ۳۳ ................................................................ (یی)غشا یتیقطبش الکترول ۱ـ  ۴ـ  ۲

 ۳۵ ....................................................................... (ی)فلز یالکترودقطبش  ۲-۴-۲

 IP ........................................................................ ۳۶ یریگاندازه یهاروش۳-۴-۲

 ۳۶ ................................................................ در حوزه زمان یریگالف ( اندازه

 IP ............................................................................................. ۳۷درصد  - ۱

 ۳۷ ................................................................................. یانتگرال زمان واپاش -۲

 ۳۷ .............................................................................................. یریبارپذ -۳

 ۳۹ ............................................................... در حوزه فرکانس یریگب( اندازه

 ۴۹ ..................................................................... (SIP) یفیط ییالقاقطبش ۴-۴-۲

 IP ........................................................... ۴۱برداشت با روش  بیو معا ایمزا ۵ -۴ -۲

 ۴۳ ......................................................................... منطقه موردمطالعه یشناسنیزم فصل سوم

 ۴۴ .......................................... به محدوده مورد مطالعه یدسترس یهاو راه ییایجغراف تیموقع ۱-۳

 ۴۴ ....................................................................................... ردیمنطقه ه ماتیتقس ۲ـ  ۳

 ۴۹ ................................................................................ ۳ ردیدر محدوده ه یسازیکان ۳-۳

 ۵۰ ........................................................................... محدوده مورد مطالعه یشناسنیزم ۴-۳

 ۵۱ ................................................................................ منطقه مورد مطالعه یتوپوگراف ۵-۳

 ۵۳ .......................................... هادادهر یتفس و یساز، مدلیکیزیژئوف یهابرداشت داده فصل چهارم

 ۵۴ ............................................................................................................ مقدمه ۱-۴
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 ۵۴ .................................................... هوابرد در منطقه مورد مطالعه یسیمغناط یهابرداشت ۲-۴

 ۵۴ ..................................................... و مشخصات دستگاه اتینحوه انجام عمل ۱-۲-۴

 ۵۶ ................................................. هوابرد سیمغناط یهار دادهیپردازش و تفس ۲-۲-۴

 ۶۴ ................................................................... ییالقاو قطبش ژهیومقاومت یهابرداشت -۳-۴

 ۶۴ ..................................................... و مشخصات دستگاه اتینحوه انجام عمل ۱-۳-۴

 ۶۸ ............................... ییالقاو قطبش ژهیومقاومت یهادادهر یو تفس یسازمدل ۲ـ  ۴ـ  ۲

 ۶۸ ....................................................... متر ۵ یبا فاصله الکترود S 200 لیپروف

 ۶۸ ................................................................. ژهیمقاطع ومقطع مقاومت والف ( شبه

 ۶۹ ............................................................ ییالقاونیزاسیمقطع پلار مقاطع وب( شبه

 ۷۱ ................................................................. متر ۱۰با فاصله  S 200 لیپروف

 ۷۱ ................................................................... هژیومقطع مقاومتمقاطع الف ( شبه

 ۷۱ ............................................................ ییالقاونیزاسیو مقطع پلار عمقاطب( شبه

 ۷۴ ..................................................... متر ۲۰ یفاصله الکترودبا  S 200 لیپروف

 ۷۴ ................................................................. ژهیومقطع مقاومت مقاطع والف ( شبه

 ۷۴ ........................................................... ییالقاونیزاسیمقطع پلار مقاطع وشبه (ب 

 ۷۷ .................................. متر ۲۰، ۱۰، ۵ یبیترک یبا فواصل الکترود S 200 لیپروف

 ۷۷ .................................................................. ژهیومقاطع و مقطع مقاومتالف( شبه

 ۷۷ ............................................................. ییالقاونیزاسیمقاطع ومقطع پلارشبه (ب

 S ..................................................................................... ۸۰ 100لیپروف

 ۸۰ ................................................................. ژهیومقاطع مقاومت مقطع والف ( شبه

 ۸۰ ........................................................... ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلارب ( شبه

 N .................................................................................... ۸۳ 100 لیپروف

 ۸۳ ................................................................. ژهیومقطع مقاومت مقاطع والف ( شبه

 ۸۳ ........................................................... ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلارب ( شبه

 N .................................................................................... ۸۶ 200 لیپروف
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 ۸۶ .................................................................. ژهیومقاطع و مقطع مقاومتشبه الف(

 ۸۶ ........................................................... ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلارشبه ب (

 N  275 .................................................................................. ۸۹ لیپروف

 ۸۹ ................................................................. ژهیومقاطع و مقطع مقاومتشبهالف ( 

 ۹۰ ........................................................... ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلارشبهب ( 

 N .................................................................................... ۹۲ 400لیپروف

 ۹۲ ................................................................. ژهیومقاطع و مقطع مقاومتشبهالف ( 

 ۹۲ ........................................................... ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلارب ( شبه

 N .................................................................................... ۹۵ 600 لیپروف

 ۹۵ ................................................................. ژهیومقاطع و مقطع مقاومتشبهالف ( 

 ۹۵ ........................................................... ییالقاونیزاسیپلارمقاطع و مقطع شبه ب (

 N .................................................................................. ۹۸ 1100 لیپروف

 ۹۸ ................................................................. ژهیومقاطع و مقطع مقاومتشبهالف ( 

 ۹۸ ........................................................... ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلارشبهب ( 

 ۱۰۱ ................................................................................ هاشنهادیو پ یریگجهینت فصل پنجم

 ۱۰۲ .................................................................................................. یریگجهینت ۱ -۵

 ۱۰۸ .................................................................................................... شنهادهایپ ۲ -۵

 ۱۰۹ .............................................................. یجهت حفار یشنهادیپ نهینقاط به شی: نما۵-۳

۲۱۱.................................................................................................................................................... پیوست  

۳۱۱.................................................................................................................................................۱پیوست   

 ۱۱۴ ...................................................................................................................... منابع

 

 

 

 



 

 

 ز

 

 هافهرست شکل

 ۱۴ ................................................................................ نیزم یسیمغناط ی: اجزا ۱- ۲شکل 

 ۱۷ ....................................................................... با بالگرد ییهوا یسنجسی: مغناط۲ ـ ۲شکل 

 ۱۸ ............................... مایهواپ یشده بر رونصب  یهاسنجسیاز مغناط کیشمات ی: شکل۳ – ۲شکل 

 ۱۹ ....................................................... ییهوا یسنجسی: انواع خطوط پرواز در مغناط۴ - ۲شکل 

 ۲۰ ..................................................................................... آل پرواز دهیا ی: الگو۵ - ۲شکل 

 ۲۳ ................................ و خاک یچند نمونه سنگ، کان یبرا ژهیومختلف مقاومت ری: مقاد۶ـ  ۲شکل 

 ۲۷............................................... مقاومت یریگاندازه یاز چهار الکترود برا ی: شکل کل۷ـ  ۲شکل 

 ۲۸ .................... لیپتانس و انیجر یهاالکترود یریگونر و نحوه قرار شیآرا کیشکل شمات :۸ـ  ۲شکل 

 ۲۹ ............. لیو پتانس انیجر یهاالکترود یریگنحوه قرار شولومبرژه و شیآرا کی: شکل شمات۹ -۲شکل 

 ۲۹ ....... لیپتانس و انیجر یهاالکترود یریگو نحوه قرار یـ قطب یقطب شیآرا کی: شکل شمات۱۰ -۲شکل 

 ۳۰ ... لیو پتانس انیجر یهاالکترود یریگنحوه قرار و یـ دوقطب یقطب شیآرا کی: شکل شمات۱۱ـ  ۲شکل 

 ۳۰ لیو پتانس انیجر یهاالکترود یریگو نحوه قرار یـ دوقطب یش دوقطبیآرا کی: شکل شمات۱۲ـ  ۲شکل 

 ۳۲ ............................................................ نقطه کیدر  ییالقاقطبش یری: اندازه گ۱۳ـ  ۲شکل 

 ۳۴ ............................................................ ییغشا ییالقاگسترش قطبش ی: چگونگ۱۴ـ  ۲شکل 

 ۳۵ ................................................................ یقطبش الکترود از کیشمات ی: شکل۱۵ـ  ۲شکل 

 ۳۷ ..................................................................... در روش حوزه زمان یریگ: اندازه۱۶ـ  ۲شکل 

 ۴۴ ...................................... ردیه یمنطقه اکتشاف یارتباط یهاو راه ییایجغراف تیموقع ۱ – ۳شکل 

 ۴۷ .... آن یمناطق طلا دار بر رو شیو نما ردیه یمحدوده معدن ۱:۲۰۰۰۰ یشناسنی: نقشه زم۲ـ  ۳شکل 

 ۴۸ ........ هیرد ۱۲۰۰۰۰؛( برگرفته از نقشه ۳ ردیمحدوده مورد مطالعه) ه یشناس نینقشه زم: ۳ -۳شکل 

 MMS/Cs-3 ................................................................ ۵۵ میمگنتومتر سز دستگاه :۱- ۴شکل 

نشان دهنده محدوده مورد مطاله  مربع )محدوده داخل کادر یسیمغناط دانی: نقشه شدت کل م۲ـ  ۴شکل 

 ۵۷ ................................................................................................................. باشد(یم

کل)محدوده داخل کادر نشان دهنده محدوده مورد  سیمغناط یها: نقشه برگردان به قطب داده۳ـ  ۴شکل 

 ۵۹ ........................................................................................................... باشد(یمطاله م



 

 

 س

 

 ۶۰ ................................................................... ترم ۱۰۰ادامه فراسو در عمق  لتری: ف۴ـ  ۴شکل 

 ۶۱ ..................................................................متر ۱۰۰۰ادامه فراسو در عمق لتریف : ۵ -۴شکل 

 ۶۱ .......................................................................... متر ۲۰۰۰ادامه فراسو  لتری: ف ۶ـ  ۴شکل 

 ۶۲ ........................................................................... متر ۳۰۰۰: نقشه ادامه فراسو ۷ـ  ۴شکل 

 ۶۲ ........................................................................... متر ۳۵۰۰: نقشه ادامه فراسو ۸ـ  ۴شکل 

 ۶۳ .......................................................................... متر ۴۰۰۰: نقشه ادامه فراسو ۹ـ  ۴شکل 

 IP ...... ۶۵ژه ویوخطوط برداشت مقاومت تیکل به همراه موقع یسیمغناط دانی: نقشه شدت م۱۰-۴شکل 

 Googel یبر رو یدر محدوده مطالعات ییالقاو قطبش ژهیومقاومت یهالیپروف یری: نحوه قرارگ۱۱ـ  ۴شکل 

Earth ..................................................................................................................... ۶۵ 

 ۶۷ ....................................................  کانادا Scintrexساخت شرکت  IPRI2 رندهی: گ۴-۱۲ شکل

 ۶۷ .................................................. کانادا Scintrexساخت شرکت  TSQ-3: فرستنده ۱۳-۴شکل 

برداشت  ییالقاونیزاسیو پلار یظاهر ژهیومقاومت یهاوارون داده یسازمقاطع حاصل از مدل: ۱۴ -۴شکل 

 ۶۹ ............................. متر ۵ یبا فاصله الکترود S 200 لیپروف یبر رو یـ دوقطب یدوقطب هیشده با آرا

 هیبا آرا یظاهر ژهیومقاومت یهابدست آمده از برداشت داده ژهیومقاطع و مقطع مقاومت: شبه۱۵ -۴شکل 

 ۷۰ ........................................... متر ۵ یبافاصله  الکترود S 200 لیدر طول پروف یدوقطب - یدوقطب

  هیبا آرا یریبارپذ یهابدست آمده از برداشت داده  ییالقاونیزاسیپلارمقاطع و مقطع : شبه۱۶ـ  ۴شکل 

 ۷۰ ........................................... متر ۵ یبا فاصله الکترود S 200 لیدر طول پروف یـ دوقطب یدوقطب

برداشت  ییالقاونیزاسیو پلار یظاهر ژهیومقاومت یهاوارون داده یسازمقاطع حاصل از مدل: ۱۷ -۴شکل 

 ۷۲........................... متر ۱۰ یبا فاصله الکترود S 200 لیپروف یبر رو یـ دوقطب یدوقطب هیشده با آرا

 هیبا آرا یظاهر ژهیومقاومت یهابدست آمده از برداشت داده ژهیومقاطع و مقطع مقاومت: شبه۱۸ -۴شکل 

 ۷۳ ........................................ متر ۱۰ یفاصله الکترودبا  S 200 لیدر طول پروف یدوقطب - یدوقطب

 یدوقطب  هیبا آرا یریبارپذ یهابدست آمده از برداشت داده ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلار: شبه۱۹ -۴شکل 

 ۷۳ .................................................... متر۱۰ یبا فاصله الکترود S 200 لیدر طول پروف یـ دوقطب

برداشت  ییالقاونیزاسیو پلار یظاهر ژهیومقاومت یهاوارون داده یساز: مقاطع حاصل از مدل۲۰ـ  ۴شکل 

 ۷۵ ...........................متر 20 یبا فاصله الکترود S 200 لیپروف یبر رو یـ دوقطب یدوقطب هیشده با آرا

 هیبا آرا یظاهر ژهیومقاومت یهابدست آمده از برداشت داده ژهیومقاطع و مقطع مقاومت: شبه۲۱ـ  ۴شکل 

 ۷۵ ........................................ متر ۲۰ یبا فاصله الکترودS 200  لیدر طول پروف یدوقطب - یدوقطب



 

 

 ش

 

  هیبا آرا یریبارپذ یهابدست آمده از برداشت داده ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلار: شبه۲۲ـ  ۴شکل 

 ۷۶ .......................................... متر ۵ یبا فاصله الکترود S 200 لیدر طول پروف یـ دوقطب یدوقطب

برداشت  ییالقاونیزاسیو پلار یظاهر ژهیومقاومت یهاوارون داده یساز: مقاطع حاصل از مدل۲۳ـ  ۴شکل 

 ۷۸ ................... متر ۲۰و۱۰،۵یبا فاصله الکترود S 200 لیپروف یبر رو یـ دوقطب یدوقطب هیشده با آرا

 هیبا آرا یظاهرژهیومقاومت یهابدست آمده از برداشت داده ژهیومقاطع و مقطع مقاومتشبه: ۲۴ـ  ۴شکل 

 ۷۸ .......................... یمتر ۲۰و  ۱۰،  ۵یبا فاصله الکترود  S 200 لیدر طول پروف یدوقطب - یدوقطب

  هیبا آرا یریبارپذ یهابدست آمده از برداشت داده ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلار: شبه۲۵ـ  ۴شکل 

 ۷۹........................... یمتر ۲۰و  ۱۰،  ۵ یبا فاصله الکترود S 200 لیدر طول پروف یـ دوقطب یدوقطب

برداشت  ییالقاونیزاسیو پلار یظاهر ژهیومقاومت یهاوارون داده یساز: مقاطع حاصل از مدل۲۶ـ  ۴شکل 

 S ............................................................ ۸۱ 100 لیپروف یبر رو یدوقطب -یدوقطب هیشده با آرا

 هیبا آرا یظاهر ژهیومقاومت یهابدست آمده از برداشت داده ژهیومقاطع و مقطع مقاومتشبه: ۲۷ـ  ۴شکل 

 S ......................................................................... ۸۲ 200 لیدر طول پروف یدوقطب -یدوقطب

  هیبا آرا یریبارپذ یهابدست آمده از برداشت داده ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلار: شبه۲۸ـ  ۴شکل 

 S ......................................................................... ۸۲ 100 لیدر طول پروف یـ دوقطب یدوقطب

برداشت  ییالقاونیزاسیو پلار یظاهر ژهیومقاومت یهاوارون داده یساز: مقاطع حاصل از مدل۲۹ـ  ۴شکل 

 N ........................................................... ۸۴ 100 لیپروف یبر رو یدوقطب -یدوقطب هیشده با آرا

 هیبا آرا یظاهرژهیومقاومت یهابدست آمده از برداشت داده ژهیومقاطع و مقطع مقاومت: شبه۳۰ـ  ۴شکل 

 N ........................................................................ ۸۴ 100 لیدر طول پروف یدوقطب - یدوقطب

  هیبا آرا یریبارپذ یهابدست آمده از برداشت داده ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلار: شبه۳۱ـ  ۴شکل 

 N ........................................................................ ۸۵ 100 لیدر طول پروف یـ دوقطب یدوقطب

برداشت  ییالقاونیزاسیو پلار یظاهر ژهیومقاومت یهاوارون داده یسازمقاطع حاصل از مدل: ۳۲ـ  ۴شکل 

 N .......................................................... ۸۷ 200 لیپروف یبر رو یدوقطب - یدوقطب هیشده با آرا

 هیبا آرا یظاهر ژهیومقاومت یهابدست آمده از برداشت داده ژهیومقاطع و مقطع مقاومتشبه: ۳۳ـ  ۴شکل 

 N ........................................................................ ۸۸ 200 لیدر طول پروف یدوقطب - یدوقطب

  هیبا آرا یریبارپذ یهابدست آمده از برداشت داده ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلارشبه :۳۴ـ  ۴شکل 

 N ........................................................................ ۸۸ 200 لیدر طول پروف یدوقطب - یدوقطب

برداشت  ییالقاونیزاسیو پلار یظاهر ژهیومقاومت یهاوارون داده یساز: مقاطع حاصل از مدل۳۵ -۴شکل 

 N ............................................................ ۹۰ 275لیپروف یبر رو یـ دوقطب یدوقطب هیشده با آرا
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 هیبا آرا یظاهر ژهیومقاومت یهابدست آمده از برداشت داده ژهیومقاطع و مقطع مقاومت: شبه۳۶ـ  ۴شکل 

 N ......................................................................... ۹۱ 275 لیدر طول پروف یدوقطب ـ یدوقطب

  هیبا آرا یریبارپذ یهابدست آمده از برداشت داده ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلار: شبه۳۷ـ  ۴شکل 

 N ......................................................................... ۹۱ 275 لیدر طول پروف یـ دوقطب یدوقطب

برداشت  ییالقاونیزاسیو پلار یظاهر ژهیومقاومت یهاوارون داده یساز: مقاطع حاصل از مدل۳۸ـ  ۴شکل 

 N .......................................................... ۹۳ 400 لیپروف یبر رو یـ دوقطب یدوقطب هیشده با آرا

 هیبا آرا یظاهر ژهیومقاومت یهابدست آمده از برداشت داده ژهیومقاطع و مقطع مقاومت: شبه۳۹ـ  ۴شکل 

 N ......................................................................... ۹۴ 400 لیدر طول پروف یدوقطب - یدوقطب

  هیبا آرا یریبارپذ یهابدست آمده از برداشت داده ییالقا ونیزاسیمقاطع و مقطع پلار: شبه۴۰ـ  ۴شکل 

 N ......................................................................... ۹۴ 400 لیدر طول پروف یـ دوقطب یدوقطب

برداشت  ییالقاونیزاسیو پلار یظاهر ژهیومقاومت یهاوارون داده یسازمدلمقاطع حاصل از : ۴۱-۴شکل 

 N ........................................................... ۹۶ 600 لیپروف یبر رو یـ دوقطب یدوقطب هیشده با آرا

 هیبا آرا یظاهر ژهیومقاومت یهابدست آمده از برداشت داده ژهیومقاطع و مقطع مقاومتشبه: ۴۲-۴شکل 

 N ......................................................................... ۹۶ 600 لیدر طول پروف یدوقطب - یدوقطب

  هیبا آرا یریبارپذ یهابدست آمده از برداشت داده ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلارشبه: ۴۳ـ  ۴شکل 

 N .........................................................................۹۷ 600 لیدر طول پروف یـ دوقطب یدوقطب

 هیبا آرا یظاهر ژهیومقاومت یهابدست آمده از برداشت داده ژهیومقطع مقاومتمقاطع و : شبه۴۴ـ  ۴شکل 

 N ....................................................................... ۹۹ 1100 لیدر طول پروف یدوقطب - یدوقطب

  هیبا آرا یریبارپذ یهابدست آمده از برداشت داده ییالقاونیزاسیمقاطع و مقطع پلار: شبه۴۵ـ  ۴شکل 

 N ...................................................................... ۱۰۰ 1100 لیدر طول پروف یدوقطب - یدوقطب

 S .......................................................... ۱۰۳ 200 لیپروف یها بر رویهنجاری:  محل ب۱-۵شکل  

 N ............................................................ ۱۰۳ 100لیپروف یبر رو هایرهنجایمحل ب :۲-۵شکل 

 N ......................................................... ۱۰۴ 200 لیپروف یها  بر رویهنجاریب: محل  ۳-۵شکل 

 N .......................................................... ۱۰۵ 400 لیپروف یها بر رویهنجاری:  محل ب۴-۵شکل 

 N ........................................................... ۱۰۶ 600 لیپروف یها بر رویهنجاری: محل ب۵-۵شکل 

 N ........................................................ ۱۰۷ 1100 لیپروف یها بر رویهنجاری: محل ب۶ - ۵شکل 

 S ................................................ ۱۰۹ 200 لیپروف یشده بر رو شنهادیپ ی: محل حفار۷ - ۵شکل 

 N ................................................ ۱۰۹ 100 لیپروف یشده بر رو شنهادیپ ی: محل حفار۸ - ۵شکل 
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 N ................................ ۱۱۰ 200 لیپروف یبر رو یحفار یشده برا شنهادیپ ی: محل  حفار۹- ۵شکل 

 N ................................. ۱۱۰ 400 لیپروف یبررو یحفار یشده برا شنهادیپ ی: محل حفار۱۰-۵شکل 

 N ................................ ۱۱۰ 600 لیپروف یبر رو یحفار یبرا شده شنهادیپ ی: محل حفار۱۱-۵شکل 

 N ................................. ۱۱۱ 1100  لیپروف یبرا یحفار یبراشده  شنهادیپ ی: محل حفار۱۲-۵شکل 

 ـ  ۱۱۳..........................................................۳سازی هندسی کانسار طلای شماره : نمایی از مدل ۱شکل الف 

 ـ  ۱۱۳.......................................................... ۳کانسار طلای شماره  سازی هندسی: نمایی از مدل ۱شکل الف 
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 فهرست جداول

 ۳۹ ........................................................ ها و مواد مختلفها ،سنگیکان یریپذ( بار ۱ـ  ۲جدول) 

 ۱۰۸ ............................................................ شده شنهادیپ ی( مشخصات نقاط حفار ۱ـ  ۵جدول )
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 فصل اول
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 مقدمه ۱-۱

 باارزشعلمی برای منابع  یهااز روش با استفادهسیستماتیک  یوجوجستزمین به  در علوممسئله اکتشاف 

اهداف  اشاره دارد. ییگرمازمینانرژی  یحت ای گازها مایعات، ،معدنی جامد مواد مانند پوسته زمین، موجود در

؛ یو رواساسی مانند سرب  فلزات ؛نیو پلاتمانند طلا  بهاگرانفلزات  حاوی، یهاسنگمعمول اکتشاف 

منابع انرژی  ؛تیو گراففسفات  ،آهک سنگمعدنی صنعتی مانند  مواد یاقوت؛ قیمتی مانند الماس و یهاسنگ

 نیتأمدر معرض خطرات  ناوری ضروری هستند وفکه برای  یاتیمواد حو ، اورانیوم گاز نفت، ،سنگزغالمانند 

 یاریدر بس یاتیمنبع ح کیکه  ینیرزمیآب ز، (هایباتر ی)برا ومیتی( و لرباآهن ی)برا میمیمانند نئود هستند

 .باشدیم ،یو آثار باستان یباستان یهامکان، مانند یبا ارزش فرهنگ ایاش نیهمچن و از مناطق خشک است

 ابزارها و . خوشبختانه کاوشگران علوم زمینباشدیمگران  هاآناکتشاف  نادر هستند و یمعدن یکانسارها

 یبردارنقشه .دهدیم را کاهشخطا  که ؛دارند اریدر اختکمک به جستجوی زمین  یرا برابسیاری  یهاروش

است  که قرار کنندیمتوصیف  را ییهاسنگساختار  ترکیب و ؛شناسان نیزم .هاستآن نیتریاساساز  نیزم

. شوندزمین بازیابی  پوستهر دحفرشده  یهاحفره قیاز طر یا بگیرند قرار در معدن زیرزمین بیرون بیایند و از

 .[۱]داردتقدم  هاآنحتی بر  یاهمراه است،  ئوفیزیکو ژ مطالعات ژئوشیمیایی با معمولاً یشناسنیزم

 ژئوشیمیایی و ،یکیزیژئوف یهاروش کهیطوربه ؛افتهیشیافزاعمق متوسط اکتشافات  ۲۰قرن  از اواسط

هر  و قرار دهند استفاده مورد ببینند و زمین را سطح ریز لومترهایک یو حتصدها  توانندیم یشناسنیزم

 .ردیگیمقرار  لیتحل و هیتجزمورد  ررسی وبیشتر، ب در اعماق و دهیچیپ یشناسنیزممنطقه  هر در یکانسار

 بهبود میزان موفقیت اکتشاف شده است. کاهش هزینه و باعث اکتشافات جدید یفناور

به  دنیرس یبرا توسعهدرحال یشهروندان کشورها یو آرزو یجهان تیبا ادامه رشد جمع یطورکل به

 ندهیآ یهانسلرفاه  شرطشیپ یفلزات و مواد معدن مدتیطولان نیتأمدر جهان اول،  یزندگ یاستانداردها

 . [۱]داشت خواهد  یندمع ریو گسترش ذخا دیجد یدر کشف کانسارها ینقش مهم یاکتشاف کیزیاست. ژئوف
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در حسگرها،  شرفتیپ لیدر دهه گذشته به دل نیاعماق زم سیرر برد یکیزیژئوف یهاروش ییتوانا

 یریادگی، ارتباطات، محاسبات و کی، الکتروننیبدون سرنش یماهایو هواپیی مشاهده فضا یهاعاملستمیس

 یهاروشادغام . دهدیمکاهش  زیرا ن هانهیهز کهیدرحالاست،  افتهیبهبود یتوجهقابل طور به نیماش

درنهایت افزایش  تشخیص وتوانایی  ب بهبود وضوح وژئوشیمیایی موج و یشناسنیزم یهابا روشئوفیزیکی ژ

 .[۱] شد خواهد اکتشافاتمیزان 

 معدنی یهاکاوش در ژئوفیزیکی یهاروش یریکارگبه بر سوابقمروری  ۲-۱

پیشرفت با  سپس و استفاده شد ۱۹۳۶ در سال سابقابتدا توسط اتحاد جماهیر شوروی  در مغناطیس هوابرد

 منافع نظامی و دو کشور هر .قرار گرفت مورداستفاده ۱۹۴۰ در سالامریکا  متحدهالاتیاتوسط  یو اصلاحات

در  ۱۹۴۴ در سالکه  هایبررسبرخی  از پس .هاییایردریز شناساییدر  ژهیوبه ؛داشتند فناوری خود را

برزیل  هوایی در اولین بررسی ژئوفیزیک این حوزه صورت گرفت. شگرفی در شرفتیپ انجام شد، متحدهالاتیا

که  Prospec شرکت توسط ،2گرایس سنایمایالت  از 1دل ری شهر سائو جو آو ( در۱۹۵۳سال پیش ) ۶۸ حدود

فلاکس گیت  سنجسیمغناطبه یک  مجهز PBY-5 هواپیما کیاز  ؛ کهشد انجام ل شد،تبدی Geomag هب بعداً

پردازش  تمام و بودآنالوگ سیستم  نیا مغناطیسی استفاده شد. کل رای اندازه میداندر دم هواپیما، بقائم 

 .[۲شد ]یمدستی انجام  صورتبه هاداده

متال انجام ی پلیهانهشتهی ژئوفیزیک زمینی و هوایی بر روی هابرداشتو همکاران  3گود ۲۰۰۰ در سال

یک  در آهن دیاکسویژه، حضور و مقاومتسنجی یگران سنجی،ی مغناطیسهااز برداشتنتایج حاصل  و دادند

 ،کبالت سازی طلا،یکان ی،شناسنیزمی هانقشه نیهمچن .دهدیمنشان  را با شدت بالای پتاسیممنطقه بزرگ 

سازی کانی که درنهایت به این نتیجه رسیدندنشان داده و  آهن دیاکسو  ستشی نهیدرزممس و بیسموت را 

 [.۳]استصورت گرفته  مسبا ولکانی زمانهمی نزدیک سطح، هاطیدر مح

                                                           
1 Sao Joao Del Rey 
2 Minas Gerais 
3 Goad 
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شرقی  در شمال (loei) یدر منطقهبه بررسی ساختارهای زیرسطحی  (۲۰۰۵در سال ) همکاران و 1جیسون

 یرهایاز تفس آمدهدستبه جینتا الکترومغناطیس پرداختند. مغناطیس هوابرد و یهادادهاز  با استفادهتایلند، 

 در منطقه هاآن وندر و هاو گسل شدت متفاوت تقسیم کرده به سه حوزه مغناطیسی با منطقه را ؛هوایی

 .[۴] مشخص شد

برای اکتشاف  یزیآمتیموفق طوربهیک برداشت ژئوفیزیک هوایی را  ۲۰۰۸ در سال فنلاند یشناسنیزمسازمان 

الکترومغناطیس  . ترکیب سه سری داده مغناطیس،آپلند استفاده کردهدر کمربند گرین استون از سنترال  طلا

 جهینت از ضخامت روباره، باارزشابی به اطلاعات تیمناطق آلتراسیون و دسایی رادیومتری هوابرد در شناس و

 .[۵] انجام این پروژه بود

در طلا  یسازمدلژئوفیزیکی به بررسی و  یهااز روشاستفاده  همکاران با و 2صالح احمد ۲۰۰۹ در سال 

 لیو پتانس ژهیمقاومت و ،مغناطیسی یرهایاز تفسنتایج حاصل  .مصر پرداختندشرقی کویر  در جنوب یامنطقه

قسمت  پراکنده در یدهایسولف طلا و ؛ کهنشان داد کم را در عمق طلا یسازکانیدو محدوده  وجود ،زاخود

 .[۶داد ]یمپوشش  مرکز منطقه را شرق و

ویژه مقاومت القایی وقطبش الکترومغناطیس هوابرد، یهاروش استفاده ازهمکاران با  و 3ناسبو ۲۰۱۳ در سال

 منطقه همچنین در آن کردند، در کانادا یامنطقه یبر رومگنوتلوریک اقدام به اکتشاف فلزات پایه  و

عمیق  یهنجاریبیک  و پورفیری انجام شد از نوعمتال پلی یاهسازیکانی زمینی برای اکتشاف یهابرداشت

 .[۷] بود در عمقسازی پورفیری کانی دهندهنشانکه  ؛رسانندگی خوب مشخص شد و بارپذیری خیلی بالا با

در ژئوشیمیایی خاک به اکتشاف طلا  ژئوفیزیکی و یهایبررسبا  ۲۰۱۷ در سال و همکاران 4نچ انگیجی 

 یموردبررس مرحله در دورا  هایناهنجارروی  العه برمط هاآن آفریقا پرداختند. یدر صحراکورماله  محدوده

 یهانقشه Arc Gis و Oasis Montaj سپس توسط و پردازش مغناطیسی تصحیح، یهاداده ابتدا ؛ کهقراردادند

                                                           
1 Jayson Meyers 
2 Salah Ahmed 
3 Bonas 
4 Jiango Chen 
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داد  نشان را بالا عیار محدوده بالقوه طلا با دو هانقشه ریتفس د.دنش تلفیق باهممحدوده رسم و  از کپارچهی

[۸]. 

ژئوفیزیکی در منطقه وسیعی از سپر عربستان  یهادادهبه بررسی  یادر مقاله ۲۰۱۸در سال  و همکاران 1میشل

و  یگرانش ژئوفیزیکی الکترومغناطیسی، یهاداده ریو تفس پردازش ،یآورجمعبا  هاآن پرداختند.

 یهاروشگونه دادند که چ نشان ،یرسطحیزفیزیکی  یهایژگیو یبعدسه یسازمدلبه هوایی سنجیسیمغناط

هوابرد برای اکتشاف منابع  یهادادهبرای تفسیر  مؤثر طوربه تواندیم یمعکوس سازو  یبعدسه یسازمدل

 .[۹] ردیگقرار  مورداستفادهطبیعی 

در متعددی  یهاکار خوشبختانه ،پاتر است نو رانیدر امغناطیس هوابرد نسبت به مغناطیس زمینی  هرچند

صورت  یرسطحیزمنابع  یابیلیپتانسبرای  هایناهنجاردرنهایت شناسایی  رای بهبود طراحی و، بزمینه نیا

مغناطیس هوابرد برای تعیین  یهاداده ریو تفسبه پردازش  یامقاله در ۱۳۹۱در سال  میر پور: اگرفته است

 .[۱۰] پرداخت یباخترحاشیه جنوب  جزبه رانیا کل پهنهدرمدفون  یهاگسل و محلساختارهای مغناطیسی 

 چگونگی بهبود عملیات برداشت ژئوفیزیک هوابرد »ی با عنوانامقالهدر  ۱۳۹۲ در سالزارعی و عرب امیری 

پرداختند ی ژئوفیزیک هوابرد هابرداشتبه بررسی مسائل در رابطه با طراحی  «به همراه یک مثال موردی

[۱۱]. 

ی هادادهاستان مازندران به تفکیک و تمیز سازی در شرق ابتدا با روش مغناطیس هوابرد  ۱۳۹۴در سال بادپا 

 GPRویژه و مقاومت ریو تفسی سازمدلمنطقه کرد و با اعمال فیلتر سطوح مختلف را شناسایی و سپس به 

آورد  به دستی منطقه رسطحیزو ساختار  از گسلشی ترروشنتفسیر  هاداده پرداخت. با مقایسه و تلفیق

[۱۲]. 

نزدیک به سطح  یاهسنجی در برسیسیمغناطو به مقایسه روش رادار نفوذی به زمین  و همکارانحسینی 

 . [۱۳پرداختند ]

                                                           
1 Michael S 
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 یهایژگیو وبرد سنجی هوامغناطیس روشاستفاده از  با یادر مقاله ۱۳۹۸در سال آرین تبار  شرفی و 

 [.۱۴پرداختند ] آبادخرمبه بررسی مسیر گسل پنهان دشت  ژئومورفیک

 مقایسه آن با و ازدورسنجشاستفاده از  ژئوترمال با دبخشیاممناطق  یابیلیپتانسهمکاران به  و مجرد 

 هر از کلیه مناطق امیدبخش که سبلان تا سراب پرداختندنجی هوابرد محدوده شمال سمطالعات مغناطیس

 که گواه روشنی از وجود ذخایر در منطقهموجود  یهایدگرسان آب گرم و یهاچشمه تیموفق روش با دو

 .[۱۵] شد سهیمقا هستند،

مغناطیس هوایی به شناسایی  دورسنجی و ،یشناسنیزم یهادادهاستفاده از  با همکاران کوهساری و

گهر گل  آهنسنگکانسار  با هالیپتانسبررسی احتمالی ارتباط این  سازی آهن واحتمالی کانی یهالیپتانس

اکتشافی تکمیلی پیشنهاد  یهایبررسمناطقی جهت  منطقه شناسایی و یهالیپتانسدرنهایت  ؛ کهپرداختند

 .[۱۶] دیگرد

دیگر به  یکیزیژئوفالقایی و چند روش قطبش یهاروشبا استفاده از  ۲۰۰۶همکاران در سال  و 1هنگ تائو

 در موردنظرتوجه به قرارگیری کانی  با ؛ کهدر شمال چین پرداختند یامنطقهسازی طلا در مطالعه کانی

 .[۱۷آوردند ] به دستمنطقه را  سازی دریامتداد کانشخیص ت مطلوبی ازنتایج  ،هاو گسلشکستگی  یهازون

 القایی وژئوفیزیکی قطبش یهاروش طلا با یسازمدلبه  ۲۰۱۶ در سالهمکاران  و 2کارولینی بورساتو

 .[۱۸] دهدمی رخب سازی طلامحدوده کانی وجود دو از یبعدسه دو و یسازمدلنتیجه  ؛ وویژه کردندمقاومت

القایی موفق به شناسایی قطبش ویژه ومقاومت یهاروشاز  با استفاده ۲۰۱۹ در سالهمکاران  و 3حریری مهد

سواحل  در منطقهجنوبی  -متری سطح باروند شمالی ۲۵ـ  ۵۰ حدود در عمقمحدوده مستعد طلاسازی 

 ـ آرایه قطبی استفاده از هاآن .اندگرفتههیدروترمال جای  یهارگهدر  عمدتاًرسوبات طلا  شرقی مالزی شدند.

 .[۱۹] دوقطبی را برای شناسایی کانی طلای منطقه پیشنهاد دادند

                                                           
1 Hong Tago  
2 Carolini Borsano 
3 Mohd Hariri 
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در شمال القایی برای کاوش مواد معدنی قطبش ویژه وبا استفاده از مقاومت ۲۰۲۰ در سالهمکاران  و 1دمسع

 .قادر به اکتشاف مواد معدنی شدند بالا وضوح با IPاز سیستم جریان با استفاده  هاآن پرداختند. یسودبرغربی 

 را مشخص در منطقه (Ni – Cu) یسولفید سازیمحل کانی یبعدو سهدو  وارون یسازاز مدلاستفاده  سپس با

 یهایکانای القایی برقطبش وویژه بررسی روش مقاومتهمکاران به  د وسال مسع درهمان [.۲۰کردند ]

 .[۲۱] سولفیدی پرداختند

 VLFسنجی و القایی، مغناطیسقطبش ،ویژهبا استفاده از چهار روش ژئوفیزیکی مقاومت (۱۳۸۷سمنانی نژاد )

 یهادادهدر این مطالعه،  تیران پرداخت. -معدنی انجیره  در منطقهزایی سرب و روی کانیبه مطالعه 

 VLF یهابرداشت. دنداشت، پاسخ خوبی را به همراه زاییدر خصوص تشخیص مناطق کانی IPویژه و مقاومت

 .[۲۲بودند ]نیز منطقه زایی در یکان با مرتبطکاربرد بالایی داشتند که  داربیش یهاشکافدر تشخیص درزه و 

 مورد مطالعه در منطقه شدهانجام یهاکار ۳ـ  ۱

 ۱.۲۰۰۰۰مقیاس  معدنی باـ  یشناسنیزم با تهیه نقشه، ۱۳۸۰ در سالبرای اولین بار اکتشافی هیرد محدوده 

 یاهیناح مطالعات بر اساس و اکتشافات یشناسنیزمتوسط سازمان  کیلومترمربع، ۱۰۰ به وسعت یامحدودهاز 

 .[۲۳]دیگردمعرفی  آنومالی طلا عنوان به کشور اقتصادی یشناسنیزم یهایبررس و

طلای  ذخایر از ییهانمونهکانه زایی طلای هیرد: »تحت عنوان  یادر مقاله ۱۳۸۶ در سالهمکاران  اشراقی و

 .[۲۴]پرداختندبه بررسی این مهم  «)جنوب بیرجند( رانیدر اکاهیده  یهاینفوذ بامرتبط 

)جنوب  بررسی وضعیت ساختاری ناحیه معدنی هیرد تحت عنوان: یادر مقاله ۱۳۸۸ در سالهمکاران  قربانی و

با ارتباط آن  مشاهدات صحرایی و و یاماهواره یس هوایی،مغناط یهادادهاستفاده از تفسیر  با (بیرجند

شد  در منطقهزایی روند اصلی کانی دو یس هوایی،مغناط یهاداده نتیجه تفسیر ؛ کهزایی طلا پرداختندیکان

[۲۵]. 

                                                           
1 Mosaad 
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مغناطیس زمینی برای اکتشاف طلا در منطقه اکتشافی  یریگاندازه به ۱۳۸۷همکاران در سال  حیدریان و

 .[۲۶] هیرد، خراسان جنوبی پرداختند

در ناحیه معدنی  ۳سازی کانسار طلای شماره و کانی یشناسنیزمبه مطالعه  ۱۳۹۱در سال عسکری و همکاران

هیرد نیز توسط عسکری و  ۳هندسی و برآورد ذخیره کانسار طلای شماره  یساز[. مدل۲۷]هیرد پرداختند 

 [.۲۸] .انجام شد ۱۳۹۲در سالهمکاران 

. پرداخت هیرد در محدوده ۱منطقه اکتشافی شماره  در سازی طلامدل و به اکتشاف ۱۳۹۹در سال زحمتی 

 [.۲۹مناطق امید بخش احتمالی جهت حفاری را مشخص کرد] ،م روش های ژئوفیزیکی در منطقهاو با انجا

 انجام تحقیق و ضرورتاهداف  ۴ـ  ۱

بشر از همان آغاز آفرینش خود و در طول  .دهدیم لیرا تشکهر جامعه  و صنعت اقتصاد یربنایزمواد معدنی 

. اکنون نیز با توجه به تأمین نیازهای و دانش خود از مواد معدنی استفاده کرده است هایازمندیتاریخ، برحسب ن

انجام تحقیق  یهاضرورت. از رسدیمکارآمد ضروری به نظر  یهاروشبا  هاآنجستجوی  اولیه صنایع مختلف،

مالی طرح اشاره کرد.  یهانهیهزاز به هدر رفتن وقت و جلوگیری  ریسک اکتشاف وش به کاه توانیمهم 

برای اکتشاف نهایی  توانندینم ییتنها بهدر آزمایشگاه  هانمونهو آنالیز شیمیایی  یشناسنیزممطالعات اولیه 

تا ریسک اکتشاف کاهش یابد.  شودیمبنابراین با انجام مطالعات تکمیلی ژئوفیزیکی سعی ؛ قرار گیرند مدنظر

حفاری  یهاچاهحفر این  بنابراین باید؛ باشندیممراحل اکتشافی  نیترگراناکتشافی جزء  یهایحفارطرفی از 

 دستبه هدف  بالایی احتمال بهتا  ؛از قبل تعیین شوند المقدوریحت هاآنو محل  شده حسابکامل  طور به

و تطبیق آن با  شده برداشتژئوفیزیکی  یهادادهو تفسیر  یسازمدل، پردازش لهیوس بهکه این مهم  ؛بندای

 .گرددیمحاصل  یشناسنیزممطالعات 

با تأکید بر  و ۳ طلا، در منطقه هیرد خصوص بهسازی سولفیدی بررسی پتانسیل کانی منظور بهاین پژوهش  

در کشف این نوع کانسارها انجام گرفت. با توجه به نیاز روزافزون جوامع صنعتی  یژئوفیزیک یهادادهقابلیت 

اکتشافی امری ضروری است. به این منظور  نهیهز کمارزان و  یهاروشبه مواد معدنی، اکتشاف این منابع با 
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، است ترعیسرو  ترارزاناکتشافی همچون حفاری،  یهاروشکه نسبت به سایر  ژئوفیزیکی یهااز روش توانیم

 .استفاده کرد

 یهاداده بررسی با. گرددیم نییتع هوابرد سیمغناط یهاداده بررسی با بخش دیام مناطق ابتدا ق،یتحق نیا در

 نییزم کیزیژئوف یهابرداشت انجامی برا مناسب مناطق Geosoft یافزارهانرم لهیوس به و هوابرد سیمغناط

 و ییالقاقطبش یهابرداشت از حاصل جینتا سپس .گرددیم مشخص ژهیومقاومت و ییالقاقطبش روش به

 جینتا بررسی با تینها در. شد خواهند ریتفس و یسازمدل   Res2Dinvافزاراز نرم استفاده با ژهیومقاومت

در ی حفار مناسب یهامحل و شده ییشناسای سازکانی مناطق نی،یزم کیزیژئوف و هوابرد یهاداده از حاصل

 .شد خواهد شنهادیپ منطقه

 نامهانیساختار پا ۵ـ  ۱

 یهاروش اکتشاف مواد معدنی و مورد دری اتیکل اول فصل .است دهیگرد نیتدو فصل پنج در حاضر نامهانیپا 

 و مطالعه مورد حدودهم های اکتشافی درهای معدنی وکارکاوش در یکیزیژئوف مطالعات سوابق ،یکیزیژئوف

 مورد یهاروش اصول انیب به دوم فصل .شودیم شامل را حاضر نامهانیپا مضرورت انجا و اهداف نیهمچن

 بر کوتاهی مرور با سوم فصل در. است افتهی اختصاصیی صحرا اتیعمل انجام نحوه و هانوفه ا،یمزا ،استفاده

 گرفته قرار یبررس موردی حدود تا زین آنی اقتصاد یشناسنیزم و کیتکتون مطالعه مورد منطقه یشناسنیزم

 هوابرد، کیزیژئوف یهاداده ریتفس و یسازمدل بهیی صحرا اتیعمل انیب ضمن زین چهارم فصل در. است

 حاصل یهاشنهادیپ و یریگجهینت پنجم فصل در تاًینها. است شده پرداختهی نیزم ژهیومقاومت ویی القاقطبش

 .است آمده نامهانیپا نیا از انجام
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 فصل دوم

 روش ها ژئوفیزیکی 

ویژه و قطبش سنجی، مقاومت)مغناطیس

 (القایی
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 بر نیزمژئوفیزیکی  یهاروش پردازد.های فیزیکی زمین مییریگاندازهاخه ای از علم است که به وفیزیک شژئ

انند روش به مواردی م توانیم که شوندیممختلف تقسیم  یهاروشخواص فیزیکی زمین به  اساس

جی سن، روش گرانی(یو رسانندگ)خاصیت الکتریکی روش ژئوالکتریک ،()خاصیت مغناطیسیسنجیمغناطیس

 هایفصل به بررسی روش نیدر ااشاره کرد.  ()خاصیت کشسانییشناسلرزهروش  و( )خاصیت چگالی

 .میپردازیم زمین الکتریکی خواص  و هوایی مغناطیس

 سنجی هواییمغناطیس ۱ـ  ۲

 مهمقد ۱-۱-۲

ا ارزیابی پتانسیل ن است که در مراحل اولیه اکتشاف یسنجی هوایی شاخه ای از علم فیزیک زمیمغناطیس

 .[۲]شودمعدنی در مناطق وسیع استفاده می اکتشاف مواد

 که ؛شمال دارد تسم نشانه خود با میدان اصلی زمین و ( کردنتمایل به هم سو )جهت نما قطب کیتیغه 

متوسط مغناطیس یک  طور به .شودیمالکتریکی در هسته خارجی فلز مذاب زمین ایجاد  یهاانیجرتوسط 

های مغناطیسی زمین در قطباین میدان  محور چرخشی زمین است. موازات بهمیدان آهنربایی خیلی بزرگ 

 شدت و یریگجهت افقی است. صورت به ومقدار  نیترفیضعدر استوا  وبیشترین مقدار  وعمودی  صورت به

 در ییهاسنگ .کندیمبرعکس  حتی قطبیت را و توجه به زمان متفاوت است میدان مغناطیسی اصلی زمین با

میدان  که آهن مانند مگنتیت یدهایاکس معمولاً  ،حاوی مواد معدنی مغناطیسی هستند پوسته زمین که

 .[۱]کنندیمفراهم  را یشناسنیزم یهایژگیوامکان ترسیم  و کنندیمنزدیک به سطح را اصلاح 

کند. بنابراین گیری میمغناطیسی زمین را اندازهسنجی تغییرات با شدت پایین در میدان روش مغناطیس

مقادیر ناهنجار شدت  [.۲کند]گیری میاندازه ،هایی را که شدت مغناطیس متغیری با اطراف خود دارندسنگ

ا میدان کل ر کیو  شوندیمهم ترکیب  است که با ییو القامغناطیسی دائمی  یهادانیممغناطیسی شامل 

 بنابراین اجسام با القایی ممکن است متفاوت باشد دائمی و یهانهیزماز  یریگجهت .کندیم یریگاندازه

. متفاوتی ایجاد کند کاملاً یهایناهنجارجهت گیری دائمی، ممکن است  و شدتیکسان، بسته به  یهاشکل
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 بهتغییرات  تواندیمکه  حساس اریبسابزاری  ،شودیم یریگاندازه سنجسیمغناط یک مغناطیسی کل با دانیم

 .[۱]کند یریگاندازه زمین را تشدبرابر  ۵ ـ۱۰ اندازه

برداشت، پردازش  یمرحلهسه  که در هوابرد است کیزیژئوف ،در اکتشاف یکیزیژئوف یهاروش نیتریمیاز قد

 یسنجسیمغناط یاز روش اکتشاف یاشاخه ریز ،ییهوا سنجیسی. روش مغناطردیگیمصورت  هاداده ریتفس و

 .ردیگیم صورت ها هداد برداشت اتیعمل مایهواپ ایو  کوپتریاست که با استفاده از هل

 ییگرمانیزماکتشاف منابع هیدروکربوری، مواد معدنی و مخازن  منظور بههای زیادی در سراسر جهان شرکت

از این روش  است اکتشافات معدنی کشور  شناسی وجام این روش سازمان زمینبرند. در ایران متولی انبهره می

کشوری  یهایبندمیتقس ۲۵۰۰۰۰.۱های چهارگوش منطبق برهایی نقشه صورت بهرا ها که نتایج این بررسی

سنجی هوایی . دقت برداشت مغناطیسدهدمی قرار مندانعلاقهپژوهشگران و  دسترسدررقومی  صورت بهو یا 

.ی بیشتر استزمین حملقابلهای هوابرد نسبت به دستگاه ترشرفتهیپهای دستگاه یریکارگبهمعمولاً به علت   

 میدان مغناطیسی زمین ۲-۱-۲

 مغناطیسیاگر یک سوزن  [.۳۰]جهت اندازه دارد و هم میدان مغناطیسی زمین یک بردار است، یعنی هم

تواند خود را در هرنقطه معین می کند، حرکتآزادانه  ش در تمام جهاترکز ثقلماز بتواند درحول یک محور 

شدت کل با  توانیمزمین را  .(۱ـ  ۲شکل ) قرار دهد( F)از سطح زمین در امتداد میدان مغناطیسی زمین

 و  (Z)به پایین میدان قائم رو و (Y)شرق ،(X)شمال در جهت  (H)های میدان افقیکه با مولفه (F)میدان

ای میدان مغناطیسی کلی زمین در نقطهراستای  Fاگر . نشان داد (I)و زاویه شیب یا میل (D) زاویه انحراف 

دهد که به زاویه میل شناخته ستا با شمال مغناطیسی را نشان میزاویه بین این را (I) ؛از زمین فرض شود

 [.۳۱]باشدنقطه با شمال جغرافیایی میزاویه بین شمال مغناطیسی در آن  بوده وزاویه انحراف  (D.)شودمی

 های اصلی تجزیه کرد.به مولفه (۱ـ  ۲شکل ) مانند نتوازمین را می نیروی میدان مغناطیسی در هر نقطه از
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 [۳۰] مغناطیسی زمین: اجزای ( ۱-۲) شکل

 

توان ر طبق این زوایا میب [.۳۰]شودیم یریگاندازه در تسلامیدان ی هامؤلفهسایر  مانند ،Fیا شدت  یبزرگ

 :[۳۱]های قائم وافقی تجزیه کردرا به مولفه (F) میدان

  

 X =  H cos D                                                                                                                          (۱ـ  ۲) 

 Y = H sin D                                                                                                                            (۲ـ  ۲) 

 (۲ – ۳)                                                                                                                              Z = F sin I 

 Z 2+ Y  2= X  2 F + 2                                                                                                                 (۴ـ  ۲)

 = D                                                                                                                                 (۵ـ  ۲)
𝑦

𝑥
 tan 

                                                                                                                              (۶ـ  ۲) 
𝑍

𝐻
   tan I =  

                    H = F cos I                                                                                                    (   ۷ـ  ۲) 
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سوزن مغناطیسی به طرف  یابشمال کره شمالی، انتهای قطباگر کره زمین را همگن فرض کنیم در نیم   

آید. در کره شمالی به حالت قائم در میشود و دقیقا روی قطب مغناطیسی در نیمداخل زمین متمایل می

یاب سوزن مغناطیسی یه سمت داخلی زمین متمایل کره جنوبی کاملا برعکس بوده و انتهای قطب جنوبنیم

 [.۳۱]آیده جنوبی به حالت قائم در میکرشده و درست بر روی قطب مغناطیسی در نیم

 هایو کان هاسنگخواص مغناطیسی  ۳ـ  ۱ـ  ۲

فرو و  سیپارامغناطمغناطیس، ، دیاینظر خواص مغناطیسی به سه دستهاز  هایکان جمله ازمواد تمام 

 .شوندیمتقسیم  سیمغناط

این معنی که زمانی که  به هستندمثبت  (k) این مواد دارای ضریب خود پذیری  :پارامغناطیسمواد  ـالف 

همان جهت مغناطیسی  های اتمی سعی در امتداد یافتن در، ممانرندیگیمدر میدان مغناطیسی خارجی قرار 

 راستایمیدان مغناطیسی القایی این اجسام در : یطورکل به در این موارد بسیار پایین است. k مقدار د.ندار

هر جسم در  کهیطور به؛ یابدها با افزایش دما کاهش میمیدان خارجی است و خاصیت مغناطیسی شدن آن

دهد. بسیاری از ترکیبات آهن یرا از دست مخود  سی، خاصیت مغناطی1کوری هنقطدمای خاصی موسوم به 

ند. همچنین هست این خاصیتدارای ، نیویالو  نیروکسیپ، بیوتیت، پیریت، ، سیدریتتیتامه، تیمونیلنظیر 

 ویژه به آهن هایکانیهای مشابه، که حاوی هایی نظیر گنایس، پگماتیت، دولومیت، سینیت و سنگسنگ

 .دارند راد، این خاصیت نهستتیت و یا ایلمنیت گنم

 در خلاف. این مواد هستندپایین  اریو بسمنفی  (k)یری دپذاین مواد دارای خو :دیامغناطیس مواد ب ـ

گونه اجسام نیز ، اینشوداگر میدان خارجی حذف  و شوندیممغناطیده  جهت میدان مغناطیسی خارجی

                                                           
1 Curi Point 
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 توانمواد معدنی مهمی که دارای این خاصیت هستند می جمله ازدهند. مغناطیس القایی خود را از دست می

 اشاره کرد. آلی باتیو ترک ، مرمر، گرانیت، ژیپس و انیدریت، گالن، آب، طلا، نقرهنمک ، کلسیت،کوارتز به

و  سیمغناط فروینتآ آل،ایده سیفرو مغناطگروه خود به سه دسته  نیا :سیمغناطفرو موادج ـ  

 .شوندیم میتقسمغناطیس یفر

  یریپذ: ضریب خود آلایده سیفرو مغناطمواد (kدر ) هرچه جسم  بسیار زیاد است. مواد مثبت و نیا

های اتمی سعی در امتداد مواد همه ممان نیا در .شودیم تربزرگk ود ش ترمیحج سیفرو مغناط

 .اندیواقع سیفرو مغناط و کبالت، نیکل عناصر آهن. دارند جهتیافتن دریک 

   مساوی در طور بهاتمی سعی در قرار گرفتن  یاهرو مغناطیس: موادی هستند که ممانف ینتآمواد 

مغناطیسی مشارکتی ندارند  یهایآنومال در هایکانمخالف دارند. به این دلیل این نوع  دو جهتیک یا 

 لیمونیت. و تیاتمهمانند 

 قرار اتمی سعی در  یهاممان هادر آن که هستند نظر موردبرای مقاصد اکتشافی  مغناطیس:مواد فری

 توانیم هااین کانی ازجمله است. تریقو هادر آن جهت کیداشته که  جهت مخالف را در دو گرفتن

 پیروتیت اشاره کرد. مگنتیت، ایلمینیت و به مگنتیت، تیتانو

ماده  باعث کاهش خاصیت مغناطیسی شده و (1دمای خاص )نقطه کوری تا سیفرو مغناطافزایش حرارت مواد 

 ،(2نیل نقطهدمای خاص )یک  تا هاسیمغناطفروافزایش حرارت در آنتی  ؛ وشودیمبه پارامغناطیس تبدیل 

فرومغناطیس به  دمای نیل، دمایی است که در آن مواد آنتی .شودیمباعث افزایش خاصیت مغناطیسی 

 پارامغناطیس تبدیل می شود.

  .دارند رامغناطیسی  یریدپذوخآذرین بالاترین  یهاو سنگ نیترنییپارسوبی  یهاسنگ

                                                           
1 Curie 
2 Neel 
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 سنجیسناطیمغ یهابرداشت ۴ـ  ۱ـ  ۲

بیشترین  در عملدر خشکی، دریا و هوا انجام شود  تواندیممغناطیسی  یهایناهنجاراز  یبردارهنقش

 .شودیمم هواپیما انجا مغناطیسی با یهایبررس

صورت  بالا کیبا تفککه  بالگرد با . یکی برداشتنوع برداشت رایج شد از دواستفاده  ۱۹۷۰ یهاسالدر اواخر  

این روش  .(۲ـ  ۲ شکل ) شدیمبال پرنده کشیده به دن یامحفظهدرون  رندهیگ وگاه فرستنده دست .ردیگیم

 کهبا بال ثابت هستند؛  یهاستمیس. مورد بعدی شدیمنفوذ بیشتر به کار گرفته  با عمقبیشتر برای مطالعات 

ـ  ۲شکل )شدیم دم هواپیما وصل یا دماغ و صلب به نوک بال ها یهالهیم با گیرنده فرستنده و یهاستمیس

۳) [۳۲.] 

و وسیع  این روش به دلیل پیمایش مناطق تیمز .رندیگیمهوابرد بیشتر با بالگرد انجام  یهاستمیسامروزه 

 است. العبورصعب

 باشدیمکوتاه  زمانمدتهوایی یک روش اقتصادی برای شناسایی یک منطقه بزرگ در سنجی سیمغناط

[۳۰]. 

 

 [۳۰] بالگردسنجی هوایی با : مغناطیس۲ ـ ۲شکل 
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 [۳۲]بر روی هواپیما  شده نصب یهاسنجشکلی شماتیک از مغناطیس : ۳ - ۲شکل 

 

 مسیر وخطوط پرواز ۵ ـ ۱ـ  ۲

 .[۲]ردیگیمانجام  شده نییتعیک الگوی از پیش  با معمولاً  هایریگاندازه ،یامنطقهمغناطیسی  یهایبررس در

 ردیگیمانجام  دریا از سطحثابت  ارتفاعیک  پرواز در معمولاً  هواپیماهای با بال ثابت، با شده انجام یهاهینظر در

[۳۰]. 

 زمین از عوارضپرواز در ارتفاع ثابت  یا( کیمتر بارو)پرواز  (الف ۴ -۲دریا )شکل  از سطحثابت  در ارتفاعپرواز 

 .[۳۳] ردیگیمانجام  (ریمتآلت)پرواز  (ب ۴ ـ ۲شکل )

 صورت موازی با . خطوط پرواز بهشودیسنج رادیویی یا بارومتری ثبت م طور پیوسته توسط ارتفاع بهارتفاع  

 [.۳۱] تناحیه اس یشناختنیهم و در حد امکان عمود بر روند اصلی زم

هر ممکن است در  که (ج ۴ -۲شکل  ) .موازی است طور بهخطوط پرواز یک منطقه  یدر بررسروش معمول 

چند کیلومتر  متر تا ۱۰۰ ، این خطوطنظر موردجزئیات  تیفیو کبسته به توپوگرافی، پوشش گیاهی  مکان

انتخاب فواصل  .[۳۰] توده بستگی دارد یرسطحیزحدودی به روند  پرواز تاخطوط  جهت فاصله داشته باشد.

 .[۳۱گیرد]میعمق هدف مورد مطالعه صورت  بین خطوط پرواز بر اساس شکل، ابعاد و

 .دشوهم استفاده می  کنندهکنترلخط پرواز  یاز تعداد دربرداشت های هوابرد علاوه بر پوشش خط اصلی،
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 :[۳۰]انواع خطوط پرواز در مغناطیس سنجی هوایی :۴ - ۲شکل 

 از سطح دریا ثابتع ارتفا -الف 

 ابت از سطح زمینارتفاع ث -ب 

  و متقاطعالگوی پرواز شامل خطوط موازی  -چ 

 

 .دهدیمنشان  آل از خطوط پرواز رامسیر ایده (۵ -۲شکل )

 ج

 ب

 الف
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[۳۱] آل پروازلگوی ایده: ا۵ -۲ شکل  

 

 سنجیمغناطیسی یریگاندازه یهادستگاه ۶ـ  ۱ـ  ۲

 باشدیمترازوی اشمیت  یریگاندازهدستگاه  نیتریمیقد 

 قائم میدان مؤلفه یریگاندازه: برای فلاکس گیت سنجسیمغناط 

 میدان کل یریگاندازهبرای  دییاسکو و ()بخار قلیایی دستگاه پروتون، تلمبه نوری 

 

 سنجی هواییمغناطیس یریگاندازه یهادستگاهدقت  ۷ـ  ۱ـ  ۲

است که در اکتشافات مغناطیس  ییهاآنبیش از  معمولاًهوابرد  یهاسنجسیمغناطبه دو دلیل حساسیت  

 [۳۱] .رودیمزمینی به کار 

  یهادستگاه عملاًکه  کندیمهوابرد ایجاب  یهادستگاههزینه زیاد هواپیما و فضای کافی برای نصب 

 شود. کار گرفتهبه  زمینی حملقابل سنجسیمغناط یهادستگاهنسبت به  یترشرفتهیپ سنجسیمغناط
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  مغناطیسی در چند صد یریگاندازههوابرد یکی از الزامات  یهاسنجسیمغناطحساسیت بالای 

زمینی  یهایریگاندازهای بر معمولاً چنین حساسیتی  کهیدرحال؛ فوتی بالای سطح زمین است

 غیرضروری و حتی نامطلوب است.

 ژئوفیزیک هوابرد برداشت های بیمزایا و معا ۸ـ  ۱ـ  ۲

کوتاه  یزمانالعبور و در مدتو صعب عیها در مناطق وسآن یاجرا است که امکان یاکتشاف یهاجمله روش از

صرفه  به ها مقرونبرداشت نیاست؛ ا ادینسبت به وسعت منطقه ز برداشت سرعت کهییآنجا است. از سریم

گر ید یسو. از شودیم استفاده ییجویپ ای یامنطقه اکتشافات منظور به هاروش نیاز ا نیهستند؛ بنابرا

قرار دارند؛  (وستهیپ) یهوابرد به شکل همگن و متوال کیزیژئوف یهاروش اطلاعات جمع شده توسط

هوابرد نبوده  کیزیژئوف هیشب ینیزم کیزیژئوف یهاروش در یکیزیخواص ف بودن همگن تیماه کهیدرصورت

 [۳۳شوند ]یمنقطع برداشت م صورت ها بهو داده

 گفت: توانیمی ریگجهینت عنوان به

، کاهش صرفه به مقرونپیمایش کوتاه، پیمایش وسیع، هزینه پایین و  زمان مدتسرعت پیمایش بالا، 

 ی طبیعی.هاتیمحدود و کاهشنامناسب توپوگرافی  ی از عوارض سطحی، پیمایش در شرایطریرپذیتأث
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 الکتریکی یهاروش ۲ـ  ۲

 مقدمه ۱ـ  ۲ـ  ۲

الکترومغناطیسی  و از میدان الکتریکی هاآنگوناگونی دارد که در  متنوع و یهاروشالکتریکی  یهابرداشت

 یهاروش. شودیمبه زمین استفاده  (فعال یهاروشنیز تزریق جریان ) و (رفعالیغ یهاروشطبیعی زمین )

فعال که تنوع بیشتری دارند، شامل  یهاروش مگنوتلوریک و ، تلوریک وخودزاشامل پتانسیل  رفعالیغ

 .[۳۲] الکترومغناطیس است رادار نفوذ به زمین و ،القاییپلاریزاسیونه، ویژپتانسیل، مقاومت یهاروش

کاربرد  هاروشاین  مواد مورد تجسس است. و هاسنگالکتریکی، تعبیر رسانایی الکتریکی  یهاروشبیشتر  پایه

که حاصل انتشار  هایریگاندازه فلزی دارند. دارای مجموعه متنوعی از یکانسارهادر اکتشاف وسیعی 

 .[۳۲] باشدیمالکترومغناطیس است،  الکتریکی و یهادانیم

 (یرفلزیغ اکتشاف منابع معدنی )فلزی و در مؤثر مفید و الکتریکی زمین نشان داده که یک ابزار یهاروش

اکتشاف مواد معدنی نقش  یهابرنامه که در دهستن ییهاروشالقایی از پلاریزاسیون و ویژهمقاومتاست. 

 .[۲۰] هستند پیچیده یشناسنیزم و روباره زیادکانسارهای سنگ معدن دارای  ژهیوبه؛ بسزایی دارند

 هاسنگ و هایکانویژه و مقاومت رسانندگی ۲ـ  ۲ـ  ۲

ه ب. (اهم متر ۱۶۱۰تا  ۱.۶ ×۱۰- ۸از ) ؛بسیار زیاد است (۶-۲)شکل زمین موجود درویژه مواد سترده مقاومتگ

نوع ، رسوبی بسته به درجه تخلخل یهاسنگ و دارند راویژه آذرین بیشترین مقاومت یهاسنگمتوسط  طور

ویژه مقاومت ویژه کمتری داشته باشند.مقاومت توانندیم هاآنفرج  خلل ومقدار الکترولیت موجود در  و

رند. سن سنگ نیز در ولی همپوشانی زیادی دا رسوبی قرار دارد، آذرین و یهاسنگدگرگونی بین  یهاسنگ

 واسطه بهالی سنگ فضاهای خ پر شدنفزایش سن سنگ امکان با ا واقع در است. مؤثرویژه آن مقدار مقاومت

سیال  مقدار ویژه مانند تخلخل وروی مقاومت مؤثر یپارامترهانتیجه کاهش  در افزایش تراکم و، هایکانتبلور 

مواد  .است ینیرزمیز یهاآب تحت تاثیر شدت به هاسنگویژه همچنین مقاومت .[۳۲]دارد درون سنگ وجود

نسبت به آب زیرزمینی است،  یترفیضعرسانای  یطورکل به، دهندیمتشکیل  معدنی که ماتریس سنگ را
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آب  ییبا رساناب رسانایی سنگ متناس. ابدییمفزایش آن ا درایی با مقدار آب زیرزمینی موجود بنابراین رسان

 سنگ بستگی دارد نمک در نوع مواد معدنی محلول و به غلظت و چون است. ریمتغ کاملاً زیرزمینی است که 

[۳۰]. 

درون سنگ از اهمیت بیشتری نسبت به سنگ میزبان برخوردار است.  الیسویژه رسوبی، مقاومت یهاسنگ در

[۳۲]. 

 
 [۳۴] ای چند نمونه سنگ، کانی و خاکبر ویژهمقاومت مقادیر مختلف :۶ـ  ۲ شکل
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  ویژه الکتریکیمقاومت ۳ـ  ۲

استفاده از  ویژه زمین باکه به بررسی مقاومت الکتریکی مصنوعی است؛ یهاروشویژه الکتریکی جزو مقاومت

 .پردازدیمسنجش پتانسیل به وجود آمده در آن  اتصال جریان الکتریکی و

 یهاپردازشتوجه به  با ۱۹۷۰و از سال  دی شروع شدمیلا ۱۹۰۰ویژه الکتریکی از اوایل سال مقاومت یهاروش

شناخت ، گسترش یافت. در مطالعات مهندسی برای آن به کار گرفته شد یهادادهلیل که برای تح یاانهیرا

 یشناسباستان یهاکاوشهمچنین در  و خاک و آب کنندهآلودهمنابع  و هادرزه، هاگسلزیرسطحی،  یهاحفره

 .[۳۲] ردیگیمقرار  استفاده موردبسیاری مسائل دیگر  و

مقاومت الکتریکی مواد بستگی به  .کندیمالکتریکی را بررسی  یهاانیجردشواری نسبی  مقاومت، سهولت یا

الکتریکی دارد  برابر جریان یک ماده نارسانا مقاومت خاصی در کهیطور به دارد. هاآنرسانایی یا نارسانایی 

 یاگونهبه. شودیم، میزان مقاومت آن ماده نامیده برابر جریان الکتریکی . میزان مقاومت مواد در()مقاومت بالا

سریع از درونش عبور کند، نشان از مقاومت بسیار کم  و یراحت بهاجازه دهد جریان الکتریکی  یامادهکه اگر 

، سطح هدایت مشخصی دارد که گرید عبارت بهاست.  این ماده رسانا شودیمهمچنین گفته  .باشدیمماده 

 .[۱]است یریگاندازه قابل

تغییرات  و یرسطحیز یهایژگیوو عوارض  یبردار در نقشهیزیکی ژئوف کاربردویژه الکتریکی بیشترین مقاومت

توزیع مواد معدنی  زمین و ماهیت جریان الکتریکی در یمطالعه بامقاومت الکتریکی  دارد. را یشناسنیزم

طیف وسیعی  قادر به مشاهده و بررسی فرد به منحصرطور  به رایز. دهدیمتشخیص  سولفیدی زیر سطح را

 .[۲۱] هاستاندازه از

 الکتریکی ویژهاصول روش مقاومت ۱ـ  ۳ـ  ۲

است. جریان  یرسطحیز یهایناهمگنپراکندگی مقاومت  یریگاندازهمقاومت الکتریکی شامل  یهایهنظر

 یریگاندازه یهالیپتانس. شودیمو باعث ایجاد یک جریان ثابت در زمین  شودیمالکتریکی در زمین ایجاد 
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. کنندیم یریگاندازهسطح زیرین را  یهایژگیو، هاآن شده، با ارائه اطلاعات در مورد خصوصیات الکتریکی

[۲۱] 

 :میکنیمفرض  یرا افق هاهیلابرای سادگی همه 

                                                                                                                 (۸ ـ ۲)
𝑅𝐴

𝐿
    =  ρ 

R  ،مقاومت الکتریکیA  ،سطح مقطعL طول 

 :دیآیم دست به (۹ ـ ۲) صورتبه R (Ω)مقاومت الکتریکی 

 = R                                                                                                                     (۹ ـ ۲)
𝑉

𝐼
 

 جریان است. Iپتانسیل،  Vکه 

 الکتریکی ویژهی برداشت مقاومتهاروش ۲-۳-۲

 [۱. ]داردوجود ویژه الکتریکی زمین، دو روش اصلی ی مقاومتساختارهابرای ترسیم 

 زنیروش پروفیل 

 زنیروش سونداژ 

ی ریگاندازه. یک جفت برای تزریق جریان و یک جفت برای شودیمالکترود استفاده  دو جفتدر هر دو روش از 

 پتانسیل.

. جریانی که در عمق شودیمی ریگاندازهویژه نی به بررسی عمقی تغییرات مقاومتزی سونداژهابرداشتدر 

ی جریان، میزان الکترودهابا تغییر فاصله   توانیم و ی جریان بستگی داردالکترودها، به فاصله کندیمعبور 

عمق زمین مورد بررسی  نیبنابراعمق نفوذ جریان الکتریکی و  که،[۱]جریان عبوری در عمق را کنترل کرد

[. در این روش از یک آرایش الکترودی قابل گسترش با یک مرکز ۳۲]تابعی از فاصله الکترودی هر آرایه است
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بنابراین  کندیمجریان بیشتری از عمق بیشتری عبور  الکترودهافاصله . با افزایش شودیمثابت استفاده 

 ظاهری خواهد گذاشت. ویژهبیشتری بر مقاومت ریتأث، ترقیعمی هاهیلاویژه مقاومت

این فاصله را افزایش  جیتدر بهو  کنندیمی جریان آغاز الکترودهافاصله ممکن  نیترکوتاهی را از ریگاندازه

 .[۳۲دهند ]یم

روش فواصل  نیدر ا. شودیمویژه استفاده ی تغییرات جانبی و عمودی مقاومتریگاندازهزنی برای از پروفیل

تغییرات  توانیمدر امتداد یک پروفیل  ی مقاومت با جابجایی کل آرایهریگاندازهثابت است و  الکترودهابین 

 ویژه در اکتشاف معدنمقاومت زنیپروفیل .[۱] آورد به دسترا  سطح موازات بهویژه ظاهری را ومتجانبی مقا

 .[۳۲] باشدیمویژه ظاهری ی مقاومتهانقشهزنی برای تهیه یک روش کم هزینه نسبت به سونداژ

 الکترودی یهاهیآرا ۳-۳-۲

 یهایریگاندازه. چندین آرایه الکترودی برای ندیگویمنسبت به هم را آرایه  الکترودهاقرارگیری  نحوه

 یشناسنیزم یهاجنبه ،وجوجستانتخاب هرکدام به هدف  که ؛شودیمالقایی استفاده قطبش ویژه ومقاومت

فاصله  اما هندسه و ؛شودیمدر هر آرایه چهار الکترود استفاده . [۲۱] ردبستگی دا... ، اقتصادی بودن وسطح ریز

برای  [۱.]بستگی دارد الکترودهاهندسه  اسازی وعمق بررسی به جد تفکیک و .[۳۰] متفاوت است هاآن

 .[۳۲]استفاده کرد یترساده متقارن و یهاهیآرااز  توانیم ترعیسر و ترراحت یریگاندازه

 شوداستفاده می ان الکتریکی به زمینجری (نیتأم)برای تزریق  (B،A) دو الکترودویژه از در مطالعات مقاومت

( آرایه چهار ۷ ـ ۲ )شکل. کنندیم یریگاندازهدر سطح زمین  را لیپتانساختلاف (M , N)الکترود گیرنده  دو و

 .[۳۰]رندیگیمقرار  در یک امتداد الکترودهاهمه  هاهیآرار بیشتر . ددهدیملکترودی رانشان ا
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 ،مقاومت یریگاندازهشکل کلی از چهار الکترود برای : ۷ـ  ۲شکل 

 [۳۲] (M , N)الکترود پتانسیل  یک جفت و (A, B)یک جفت الکترود جریان 

 

    .آرایه الکترودی است هر نوعویژه ظاهری برای معادله مهم برای محاسبه مقاومت (۱۰ـ  ۲) معادله

 (۲-۱۰)                                                                                                             
∆𝑉

𝐼
 = ka  ρ 

 :دیآیم به دستاز رابطه زیر  k که

   (۱۱-۲)                                                                        

        یالکترودهااز طریق سالی به زمین ار انیجر شدت Iو M, Nالکترود  بین دو لیپتانساختلاف V که در آن

A, B  و k .فاکتور هندسی آرایه الکترودی است 

تکیه بر موارد   ویژه ظاهری؛ باید باالقایی و مقاومتپلاریزاسیونگیری همزمان اندازه درانتخاب هر آرایه  برای

 :[۳۲]زیر انجام شود

 گیری در دسترساندازهتجهیزات _ 

 نسبت سیگنال به نوفه_ 

 های صحراییدر اجرا و برداشت _ 



 

 

28 

 

 EM اثر جفت _ 

عیار  ها از نظر مقاومت، ماهیت، شکل هندسی،توپوگرافی محل، نوع سنگ سازی)زمین شناسی وکانی _ 

 احتمالی وعمق بررسی (

 [.۲۱،۳۲پرداخته می شود]آن  بیو معامزایا  یبرخ و الکترودی یهاهیآرا نیترمتداولدر ادامه به بررسی 

  1رنوآرایش 

 :معادله

                                                                                          (              ۱۲ ـ ۲)  
V

𝐼
 ρ = 2 ᴨ  

 زنیمناسب پروفیل نظر اجرا،، سادگی هندسی از به تغییرات عمودی حساس بالا، تفکیک قائمقدرت  مزایا:

 ، سختی کار در اجرا، عمق نفوذ جریان الکتریکی کمویژهجانبی مقاومت حساس به ناهمگونیمعایب: 

 

 [۳۰] های جریان وپتانسیلیری الکترودگو نحوه قرار آرایش ونر شکل شماتیک:۸ ـ ۲شکل 

 2لومبرژهآرایش شو 

         معادله: 

ρ = π                                                                  (                   ۱۳ـ  ۲)
𝑣

𝐼
n (n + 1) a                

 تغییرات عمودی، مناسب برای سونداژزنیبه  حساس مزایا:

                                                           
1 Wenner 
2 Schlumberger 
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 عمق نفوذ متوسطمعایب: 

 

 [۳۰] پتانسیل های جریان وونحوه قرارگیری الکترود آرایش شولومبرژهشکل شماتیک : ۹ -۲شکل 

 

 

  1قطبی –آرایش قطبی 

                                                                                 :معادله

 (۲- ۱۴                      )                                                                                                      
V

𝐼
 ρ = 2 ᴨ 

 عمق تجسس نیترقیعمپوشش افقی،  نیترگستردهمزایا: 

 د، نرا تحت تأثیر قرار ده هاداده توانندیم یراحتبهسایر منابع الکتریکی  معایب:

 

 [۲۱]های جریان وپتانسیلو نحوه قرارگیری الکترود آرایش قطبی ـ قطبی شکل شماتیک :۱۰ -۲شکل 

  2دوقطبی_ آرایش قطبی 

         :معادله

                                                           
1 Pole - pole 
2 Pole - Dipole 
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                       = π V/I n (n+1) a ρ 2                                                                                       (۱۵ ـ ۲)  

 نفوذ جریان بالا،بهتر هدف، مناسب برای اهداف عمیق، پوشش افقی خوب، قدرت  : شناساییمزایا

، نسبت به محل کانسار IPهنجاری باعث جابجایی بی نامتقارن بودن آرایه، نامناسب برای تفکیک قائم: معایب

 تفسیر پیچیده

 

  [۲۱] الکترودهای جریان و پتانسیلگیری ونحوه قرار آرایش قطبی ـ دوقطبی شکل شماتیک :۱۱ ـ ۲شکل 

  1دوقطبی –آرایش دوقطبی 

  معادله:

(۱۶-۲ )                                                                                            ρ = π V/ I (n + 1) (n + 2) a 

 نیترحساس ی میدانی در منطقه،هاداده، دستیابی آسان به زنیمناسب در پروفیل ،عمق نفوذ جریان بالامزایا: 

 یبعدسهآرایه به ساختار 

 تفکیک قائم ضعیف، معایب: 

 

 [۳۰] های جریان و پتانسیلو نحوه قرارگیری الکترود دوقطبی ـ دوقطبی شیآراشکل شماتیک  :۱۲ ـ ۲شکل 

این نوع آرایش برای مطالعه بررسی تغییرات این پژوهش از آرایه دوقطبی ـ دوقطبی استفاده شده است. از  در

ویژه ظاهری در مسیر یک مقاومت و IPبه دست آوردن شبه مقطعی از  گسترش بی هنجاری در عمق و و

                                                           
1 Dipole - Dipole 
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 امتدا یک پروفیل قرار داشته و در D ،C ،B ،Aالکترود. در این نوع آرایش هر چهار شودتفاده میپروفیل اس

 ABگیری الکترودهای های گیرنده بوده و در هر اندازهمساوی الکترود ABعملا فاصله الکترودهای فرستنده 

های گیری برای عمقندازهادر نتیجه  کند؛در امتداد پروفیل حرکت می MNهای الکترود باشد. وثابت می

 یرد.گمختلف انجام می

 الکتریکی ویژهمقاومت یریگاندازه یها درکارب ۴ـ  ۳ـ  ۲

 به. همچنین این روش شودیم نیمه تفضیلی استفاده ویژه اغلب در مرحله تفضیلی ومقاومت یهابرداشت از

 .[۳۲] شودیماکتشاف آب استفاده  مهندسی و یشناسنیزمگسترده در  طور

 مانند ییهاروشمکمل در کنار روش  عنوان بهویژه بیشتر روش مقاومت امروزه در مطالعات اکتشاف معدن، از

توانند است که نمی یاگونهبهنا اغلب رسا یهایکان یو گستردگ، زیرا عیار دالقایی استفاده می شوقطبش

 .[۳۲د ]نچشمگیری کاهش ده طور به مقاوم را یهانیزمویژه مقاومت

 الکتریکی ویژهروش مقاومت یهاتیمحدود ۵ـ  ۳ ـ ۲

 ازجملهی نزدیک به سطح هاهیلاویژه مرتبط با ناهمگونی رافی و اثر تغییرات مقاومتتوپوگ 

 .شودیم ترقیعمی هاهیلاویژه موجب پنهان ماندن اثر مقاومت هاهیلاهوازدگی 

 های عمق نفوذ به مقدار توان بیشینه الکتریکی قابل تولید و فضای مورد نیاز برای باز کردن سیم

 .شودود میبه این ترتیب عمق بررسی محدفرستنده وجریان الکتریکی وابسته است که 

 ای ابهام استاغلب دار هادادهر تفسی. 

  در مناطقی که پیچیدگی  و شودیم ساده محدود یشناسنیزم یساختارهاپاسخ روش اغلب به

 .[۳۲] شودیم روروبهمشکل  با هادادهتفسیر  ؛ساختاری دارند

 الکتریکیسنجی مقاومت روش برداشت با یمزایا ۶ـ  ۲-۳

  نویزحساسیت کمتر نسبت به 
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 قائم یهایوستگیو ناپ عمق کم یهاهیلابرای  مناسب 

 [۳۲] ارزان نسبتاً سریع و 

 1(IPالقایی )قطبش ۴ـ  ۲

 یدر برخ (الف ۱۳ـ  ۲شکل ) (به شکل موج مربعی استیان القایی جر) با تزریق جریان الکتریکی به زمین

 .گردندیبازم به توزیع اولیه خود ارهاباین  ؛قطع جریان ورودی با .شودیمالکتریکی ایجاد  یارهاب نقاط تمرکز

دامنه پتانسیل  مجدد جریان، اتصال باهمچنین  .شودینم صفر باره کی به ولی پتانسیل الکتریکی تداوم داشته و

 و ؛(ب ۱۳ـ  ۲شکل ) .برسدخود  یینها تا به مقدار ؛افتهی شیافزا یجیطور تدر بهپس از یک افزایش ناگهانی 

 .[۳۰]شودیمالقایی حاصل قطبش

وجود میدان الکتریکی، دچار قطبش الکتریکی  در صورتمواد معدنی سازنده سنگ،  و هاسنگبرخی از 

 و هاسنگ تواندیم پذیری مواد بوده و ژشاراز تغییرات  یبردارنقشهالقایی برای روش قطبش .[۱]شوندیم

این روش تنها روش ژئوفیزیکی  .[۲۱]را شناسایی کند اندرفته دست ازویژه مقاومت روش دری که کوامل کوچع

 دارد مقاومت الکتریکی بالا را نهیزم در شده منتشر یرسانامهینه توانایی تشخیص مواد معدنی رسانا یا است ک

[۲۰]. 

 

 [۳۰] در یک نقطه القاییقطبشگیری اندازه: ۱۳ـ  ۲شکل 

 وصل وقطع جریان (الف

 تغییرات اختلاف پتانسیل در اعمال جریان و پس از قطع آن ب(

                                                           
1 Induced polarization (IP) 
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 بهالقایی قطبش ؛ کهشودیمذخیره  الکتریکی شیمیایی، مکانیکی و صورت بهمواد معدنی انرژی  و هاسنگدر 

 : [۱] دیآیمبه وجود  دو علتقطبش به  نیا است. ترمهمعامل دیگر  از دو وشیمیایی بوده  صورت

  هاسنگدر مایعات موجود در  هاونیتغییر تحرک 

  در مواد معدنی فلزی هاالکترون درحرکتتغییر 

 نیاول شود.یم دهینام یضافا ولتاژ ای یالکترود ونیزاسیعامل پلار نیدوم و یتیالکترول ای ییغشا عامل نیولا

 معمولاً  است و ارتباطدر  هادر سنگ یفلز یهایکانمقدار  عامل که با نیدوم و نهیزم آورنده اثر عامل بوجود

 کیتفکقابلعامل  دو نیا اثر است. یمناطق اکتشاف آورنده پاسخ در وجود هب شتراست،یآن از عامل اول ب مقدار

 .ستینهم  از

 قطبش الکترولیتی )غشایی( ۱ـ  ۴ـ  ۲

 یرفلزیغ یهایکان با، دهدیمدر محدوده اکتشافی تشکیل  زمینه را IP معمول طور بهقطبش غشایی که 

 .[۳۲] ارتباط دارد

 درون خلل و در آبموجود  یهاونی و هایکانذرات  در سطحالکتریکی  یارهابتعادلی بین  معمولاًزمین  در

 یهاونیبنابراین  منفی هستند یبار سطحدارای  یطورکل بهمواد معدنی موجود در یک سنگ  دارد. فرج وجود

خارجی اعمال  وقتی ولتاژ ؛کنندیممسدود  را منافذ روی دانه جمع و تا. این بار کنندیممثبت مایع را جذب 

، شوندیممنفی جمع  یهاونیالکترونی بار مثبت عبور کنند اما  طریق ابر از توانندیممثبت  یهاونی ؛شودیم

دور بزند. این پدیده مانند غشایی عمل  تا بتواند انسداد را ؛کافی بزرگ باشد اندازهبهاندازه منافذ  که نیمگر ا

 به وجودتوزیع یونی قطبی در سنگ  جمع شده و منفی یهاونی. دهدیماجازه عبور یک نوع یون را  و کندیم

 منافذ کوچک است و و هادانهزیرا اندازه  .افتدیمحاوی رس اتفاق  یهاسنگعمل بیشتر در  نیا .دیآیم

 یهاونیطبیعی  طوربه) .[۳۰]دارند شدید بار نسبتاً و کنندیمخود جذب  در سطح را هاونیرسی  یهادانه

منفی آب  یهاونی رسی( داشته و یهایکانمنفی ) بار اطراف سطح ذرات با شدن در در جمعمثبت آب سعی 

 یهاونی و خوردهبرهمزمین  تعادل که الکترودهای جریان مستقیم تزریق نمایند، یزمان .شوندیمآن دور  از
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 هاونیقطع جریان،  با .کنندیممنفی به سمت قطب مثبت حرکت  یهاونی مثبت آب به سمت قطب منفی و

 .(۱۴ ـ ۲ شکل) :(گردندیبازمبه وضعیت اولیه 

 

 
 

 چگونگی گسترش قطبش القایی غشایی :۱۴ـ  ۲شکل 

 در قسمتی از کانال ارتباطی یشدگ ( تنگالف

 [۳۴] کانال ارتباطی وارهیدر دموجود  یارشتهب ( بار منفی ذرات رسی والمان 

 

دیگری  فرج و ارتباطی خلل و یهاکانال: یکی تنگ شدن مقطع افتدیمعلت اتفاق  قطبش غشایی به دو پس

 .[۳۲] هاکانالرسی در این  یهایکانوجود 

 گفت: توانیمنتیجه  عنوان به

 رسیدن به  بلکه پس از ،شودینم یکنواخت زیاد طور بهرسی  یهایکانتراکم  ان پلاریزاسیون بازمی

 .ابدییمیک حداکثر، دوباره کاهش 

 ابدییمفرج کاش  شوری مایع داخل خلل و با ییاثر غشا. 
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 آب  و (۱۰٪  ≥) کم نسبتاًتراکم  رسی با یهایکانسنگ هایی که دارای  پلاریزاسیون غشایی در

 بود. خواهدمقدار ماکزیمم  دارای شوری کمی است، هاآندرون 

 قطبش الکترودی )فلزی( ۲-۴-۲

. دهدیمدر سنگ رخ  مشابهی است که در حضور مواد معدنی فلزی اثر( ۱۵ -۲)شکل قطبش الکترودی 

 یهادانهالکترولیت است.  صورت بهبخش دیگر  دی وروالکت صورت بهجریان  در این حالت بخشی از عبور

صورت  هاآنهدایت الکترولیتی در اطراف  کهیدرحال، کنندیمفلزی با هدایت الکترونیکی بار را هدایت 

در الکترولیت است،  هاونیاز جریان  ترعیسر، جریان الکتریکی از طریق فلز بسیار حالنیا با .ردیگیم

که مسیر جریان یونی را از  ؛شودیمفلزی جمع  دانهکیبه جلوی  رو سطحمخالف در  یارهاببنابراین 

که اندازه آن  :شودیمایجاد  یولتاژ اضافوصل جریان، مدتی یک  با .کندیمطریق مایع منافذ مسدود 

 ولتاژ و گردندیبرماولیه خود  جمع شده به وضع یهاونیمتناسب با غلظت فلز است. پس از قطع جریان 

 .[۳۰] رودیمتحلیل  یآرام بهاضافی 

 

 قطبش الکترودیشکلی شماتیک از: ۱۵ـ  ۲شکل 

 شارش جریان در کانال باز (الف

 [۳۴ب ( شارش جریان در کانال ارتباطی سنگ ]
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 ،تخلخل ،هادانهاندازه  ماده معدنی، درصد و نوع تزریقی، ولتاژ شدت قطبش الکترودی به مقدار بزرگی و

 .دارد دربرگیرنده بستگی یهاسنگمقاومت ویژه  نوع الکترولیت و مقاومت و

 IP یریگندازههای اروش۳-۴-۲

ویژه مقاومت راتییتغ فرکانسی، در حوزه .[۱]کرد یریگاندازه یمانز وفرکانسی  دو حوزهدر  توانیمرا  IPاثر 

 ولتاژ زمانی، در حوزه و شودیم یریگاندازه( هرتز ۱۰ زیر معمولاً) فرکانس متناوب چند یا در دو( ap) یظاهر

 .شودیم یریگاندازهمختلف برحسب زمان  یهااز روشاستفاده  واپاشی با

 دادند.م میانجا (ان پیوسته )حوزه زمانجری با لقایی رااقطبش یهایریگاندازه، تمام ۱۹۵۰سال  تا در ابتدا و

در  متناوب راجریان  با IP یریگاندازه 2سیگی و 1آزمایشگاهی، کولت یهایریگاندازهپس از  ۱۹۵۰ در سال

 در روش حوزه فرکانس را استفاده از 4نس و 3مختلف )حوزه فرکانس( پیشنهاد کردند. ویت یهافرکانس

 .[۳۲]تحقیقات آزمایشگاهی افزایش دادند صحرایی و یهابرداشت

 زمان در حوزه یریگاندازه الف (

از  [.۳۳شود]حوزه زمان نامیده می IPولتاژ تخلیه به عنوان تابعی از زمان اندازه گیری شود  IPاگر در روش 

یک موج مربع  صورت بهحوزه زمانی معمولاً جریان را  IP یهاروششود. وصل سریع جریان استفاده می قطع و

خازن عمل کرده و بار الکتریکی را  به شکل، زمین شودیم. زمانی که جریان به زمین وارد کنندیمتزریق 

ابتدا به یک ولتاژ متوسط  ) .[۱]پتانسیل صفر شود تا کشدیممدتی طول  کند. پس از قطع جریانمیذخیره 

ن جریا با قطع .شودیممواد شناخته  یریبارپذ عنوان بهعمل  نیا .(شودیمصفر  جیتدربهرسیده و سپس 

متفاوت . این زمان در مواد مختلف نندکگیری میرا اندازه زمان رسیدن به پتانسیل صفر پذیری ومیزان قطبش

 .ردیگیمدر حوزه زمان صورت  IPی ریگاندازه نیترجیار [.۳۰]است

                                                           
1 Collett 
2 Seigel 
3 Wait 
4 Ness 
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      قرار استفاده مورد (۱۶ – ۲) در قسمت الف شکل شده انیبروش  از معمول طور به IPیهایریگاندازهدر 

 گیرد.می

 

 

 [۳۰] حوزه زمان روش در یریگاندازه :۱۶ـ  ۲شکل 

 قطبش القایی ظاهریالف ( 

 یریبارپذب ( 

 

 :سه راه داریم درحوزه زمان برای اندازه گیری 

 IPدرصد  - ۱

از پس  t)درزمان  V(t) مانده یولتاژ باق از نسبتزمانی عبارت است  در حوزه IP یریگاندازهروش  نیترساده

چون  باشد.ثانیه  ۱۰تا  ۰.۱ است بین ممکن tزمان  درزمان برقراری جریان، cV ولتاژ ثابتجریان( به  قطع

 .شودیمبیان  به ولتبرحسب میلی ولت  cVبه  tVنسبت  است. cVتراز  کوچک اریبس V(t)مقدار 

 زمان واپاشی انتگرال -۲

خیلی  یهازمان دراز سطح زیر منحنی واپاشی  یریگانتگرالبه  توانیم IP یهااز دستگاهاز دستگاه  با استفاده

دست  را به V(nt...)و V(،2t)V(1t)مقادیر  واپاشی، یدر منحنچندین نقطه  از یریگانتگرال با کوتاه پرداخت.

 به دست آورد. زیرا نشکل منحنی واپاشی  توانیمآن  یاز روکه  دیآیم

 یریبارپذ -۳
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متغیر بودن زمان  .[۲۱]است (یریبارپذ)زمان، قابلیت شارژ  در حوزه IP یریگاندازهروش  نیترمتداول

بار الکتریکی در یک  یسازرهیذخ یهاسمیمکان که بینشی از انتقال بار و دهدیماجازه  دفربه  IP یریگاندازه

در مواد یاد  یا اثر خازنی ماده مربوط به شارش بار یریبارپذ عنوان بهکه از آن  آورد به دستمحیط متخلخل 

 .[۱ّ] شودیم

در  لیپتانساختلاف یریگبا اندازه خودکار طور به( ۱۶ - ۲ الفشکل ) مطابق یریگاندازه دستگاه روش این در

بازه زمانی خاص  در منحنی را مساحت زیر مقدار زمان، برحسب ترسیم منحنی ولتاژ زمانی مختلف و یهابازه

 صورت به نتیجه را میانگین گرفته و آمدهدست بهاز مقادیر  ( به دست آورده و۱۷ـ  ۲) از معادلهاستفاده  با و

 لایه مربوط به یک عمق خاص بوده و یریبارپذمیزان  دهندهنشاناین عدد  که دهدیمیک عدد نمایش 

 جهت استفاده در تفسیر نتایج ( بارپذیری مواد گوناگون۱ـ  ۲جدول ) در .گرددیمبیان  هیثانیلیمبرحسب 

 آمده است.

                                                                                    (۱۷ـ  ۲) 
1

𝑉𝑝   
∫ 𝑉 𝑠 

𝑡

𝑡
t) dt( 𝑀 = 1 

 pVولتاژ اولیه، sV ثانویه ولتاژ، tV 2 ولتاژ در فاصله زمانی یفروپاشt -1t 

 [۲۱] .شودیماستفاده  یریشارژ پذبرای  (ms) هیثانیلیمیا  (mV/B ) ولتر بمیلی ولت و  یواحدها

 اتیاز عملمنحنی افت پتانسیل حاصل  بارپذیری عبارت است از مساحت زیر (،۱۷ـ  ۲به رابطه )توجه  با

 .بلافاصله قبل از قطع جریان شده، یریگاندازه جریان به مقدار ولتاژ از قطعبرداشت پس 
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 [۳۲]  و مواد مختلف هاسنگ ،هایکان یریبارپذ (۱ـ  ۲جدول )

 رپذیریبا و سنگنام کانی  بارپذیری و سنگنام کانی 

 ۱۳.۲ کالکوسیت ۲.۲ مگنتیت

 ۱۳.۴ پیریت ۱۲.۳ مس

 ۱۱.۲ گرافیت ۰.۲ مالاکیت

 ۸۰۰ـ  ۳۰۰ یفشانآتشتوف  ۱۲ـ  ۵ کوارتزیت

 ۲۰ـ  ۸ پرکامبرین نیآذر ۱۲ـ  ۳ سنگماسه

 ۴ـ  ۱ آبرفت ۹ـ  ۳ شن

 ۳۰ـ  ۶ گنیس پرکامبرین ۰ ینیرزمیآب ز

 ۳.۷ گالن ۲۰ـ  ۱۰ تیدولوم ،آهکسنگ

 ۰ هماتیت ۵۰ـ  ۱۰ تیگران گرانودیویت،

 ۶ـ  ۳ بورنیت ۹.۴ کالکوپیریت

 ۱۰ـ  ۳ آرژیلیت ۲۰ ـد ۵ شیست

 

 فرکانس در حوزه یریگاندازه ب(

چون جریان  [.۲۱]باشدیممختلف  یهافرکانساومت در مق یریگاندازهشامل  هایریگاندازهدر حوزه فرکانسی، 

مقاومت الکتریکی  مقاومت مازاد بر سبب ایجاد رو نیا از ،کندیمجهت جریان تزریقی مخالفت  با IPاز حاصله 

افزایش فرکانس  ، زیراشودیمکم  مرتباً افزایش فرکانس جریان تزریقی  این مقاومت مازاد با .شودیم هاسنگ

خیلی کمی  IPهادی هستند، یهایکانکه فاقد  ییهادر سنگ معمولاً .شودیم IP مقدار ولتاژسبب کم شدن 

 ولی در .باشدیمدرصد  ۱ در حدودمقاومت ظاهری  در کاهشفرکانس  ازدیاد اثر ،جهیدرنت .شودیم جادیا

 جهیدرنت و زیاد نسبتاً حاصله  IPر مقدا حضور دارند، یاملاحظه قابلهادی به مقدار  یهایکانکه  ییهاسنگ

 درصد ۲۰تا  ۱۰ اندازه بهمقاومت ظاهری  جریان تزریقی افزوده شود، بر فرکانسده برابری که  به ازای هر

 کاهش نشان خواهد داد.

 : [۳۲] شوندیم انیب ریزروابط  صورت بهمقاومت ظاهری  کاهش درصد

 :شودیم فیتعر ریز صورت به اثر فرکانس 

                                  ρ 2ρ – 1(ρ=  FE / (2                                                                                                            (۱۸ـ ۲) 
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 :شودیمزیر تعریف  صورت به اثر فرکانس و درصد

   PFE = 100 FE                                                                                                               (         ۱۹ـ  ۲) 

دارای   .PFE دهندیمبالا و پایین نشان  یهافرکانسبه ترتیب مقاومت ظاهری را در  ρ 1و  ρ 2 که در آن

 .واحدهای درصدی است

 .شودیماستفاده  (۲۰ـ  ۲) از رابطه اثر فرکانسبرای محاسبه بارپذیری به کمک 

 = M                                                                                                                           (۲۰ـ  ۲) 
𝐹𝐸

1+𝐹𝐸
 

 )SIP( 1القایی طیفیقطبش ۲-۴-۴

روش جدیدی  اکتشاف معدن، از در مطالعات IPمعمول  یهاروش یهاتیموفق، پس از ۱۹۶۰ یهادر سال

دارای ارزش اقتصادی از  یدهایسولفهمچنین  مواد رسانا مانند گرافیت و از دیگر دهایسولفبرای جداسازی 

 یاگستردهاین حوزه تحقیقات  در بود. (فاز موهومی )دامنه و ویژهستفاده کردند که این روش، مقاومتا پیریت،

در  شده ارائه پاسخ مدل ؛ کهمان بودثابت ز طیفی بارپذیری و یپارامترها هاآنای صورت گرفت که مبن

 یا زمانی پدیده القایی طیفی مشخصات فرکانسی ودر قطبش .بود زیآمتیموفق زینصحرایی  یهابرداشت

 .[۳۲]کنندیمالقایی را مطالعه قطبش

تا تعیین کنند دامنه و فاز  ؛کنندیمیک موج سینوسی اعمال شکل  بهجریان را  (SIP) القایی طیفیدر قطبش

در  یریگاندازه یهادستگاه. [۱]کندیمتابعی از فرکانس تزریق تغییر  عنوان به شده مشاهدهسیگنال ولتاژ 

 .[۳۲] را دارد یریگاندازهنوفه در  هرگونهامکانات حذف  و ی برخوردارندتردهیچیپاین روش از فناوری 

 وشود می ( فرستادهسنگ) نیزمچندین فرکانس مختلف به درون  روش جریان الکتریکی متناوب در نیدر ا 

 یریگاندازهسالی ار یهادر فرکانسپتانسیل  بین جریان الکتریکی و فاز اختلاف ویژه الکتریکی ومقاومت

عات المط است. یترکاملحاوی اطلاعات زیرسطحی  زمان، در حوزهالقایی قطبشکه نسبت به روش  ؛شودمی

                                                           
1 Spectral inducad polaritation 
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به . لایه مرزی سنگ بستگی دارد رونزیرساختارهای د به هندسه تخلخل و SIP یهادادهاخیر نشان داده که 

 .هستنیز منافذ سنگ  خواص سیال موجود در سنگ و یرینفوذپذهمین دلیل حاوی اطلاعاتی درباره 

 IPروش برداشت با معایب  و مزایا ۵ -۴ -۲ 

. باشدیمسولفیدی پراکنده  یهایکاناکتشاف  القایی کاربرد وسیع آن درزایای روش قطبشم نیترمهم از

اختیار  در رسی اطلاعات بسیار خوبی را یهانیزمویژه در به همراه مقاومت IPهمچنین برداشت به روش 

 .[۲۲]گذاردیم

شمه ها )پتانسیل اثر دیگر چاین حین  در ، اماگرددیمچشمه الکتریکی تولید  جریان از یک IP روش در

های تعیین دقیق ویژگی اثرات از گذارد، در نتیجه اینها تاثیر میگیریاندازه بر (جریان های تلوریک طبیعی و

اثرات مخرب سبب مخدوش شدن نتایج برخی از  کند.سی جلوگیری میزیر سطحی مورد برر ساختار

 گرددیمزمانی ظاهر  منفی IP . البتهشوندیممنفی  IPسبب  یا و هاداده کوچک بزرگ یا و IP یهایریگاندازه

که شارش جریان خالص کل در زمان قطع جریان، خلاف جهت جریان خارجی باشد که بدین ترتیب باعث 

 .[۲۲] گرددیمایجاد ولتاژ منفی 
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 فصل سوم

 موردمطالعه منطقه یشناسنیزم
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 دسترسی به محدوده مورد مطالعه یهاراه وموقعیت جغرافیایی  ۱-۳

 کیلومتری شمال ۸۰ در قرار دارد و بیرجند شهرستان جنوب کیلومتری ۱۶۰ فاصله در هیرد محدوده اکتشافی

و  ۳۱◦ ۵۹ ´تا  ۳۱◦  ۵۴ ´ یجغرافیای یهاعرضبین  نیو همچن غرب نهبندان در استان خراسان جنوبی

 یشناسنیزم(. این ناحیه در نقشه ۱ - ۳ شکل )است شده واقع ۵۹ ◦ ۱۵ ´تا  ۵۹◦ ۸´ جغرافیایی یهاطول

شرق بلوک لوت واقع گردیده  هیالیمنتهتقسیمات ساختاری در  نظر و از ردیگیمبصیران قرار  ۱:۱۰۰۰۰۰

 .[۲۶]است

. 

 

[۲۷] ارتباطی منطقه اکتشافی هیرد یهاو راهموقعیت جغرافیایی  ۱ – ۳شکل   

 

 تقسیمات منطقه هیرد ۲ ـ ۳

که در ادامه به بررسی  شودیمبه چهار بخش تقسیم  یشناسیو کانزایی کانی بر اساسمحدوده معدنی هیرد  

 .[۳۵] میپردازیممختصر  صورت بهمنطقه  هر یشناسیو کانموقعیت، نوع کانی زایی 
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 منطقه اکتشافی یک 

و از گسترش نسبتاً زیادی  شده واقعمیانی محدوده مطالعاتی  یهابخشمنطقه اکتشافی شماره یک در 

سازی منطقه است. در این ناحیه زون بخش کانی نیترمهم. این منطقه اکتشافی (۲ـ  ۳ برخوردار است )شکل

ه و تحدبی که روند بخش غربی با بخش شرقی آن متفاوت بود کیلومتر وجود دارد ۴گسلی به طول بیش از 

 هم باسازی در قسمت جنوبی گسل مشاهده و نوع آن در بخش غربی و شرقی یدارد. کانبه سمت شمال 

هیرد است و منشأ  معدنی سازی اصلی محدودهسازی استوک ورک، کانیکانی کهییآنجا ازمتفاوت است. 

سازی اصلی منطقه تنها در بخش شرقی هستند، کانی Iگرانیتوئیدی نوع  یهاتوده، سازیکانمحلول ماگمایی 

 استوک ورک در این بخش( مشاهده یسازیکانمتعدد و I نفوذی  یهاتودهمنطقه اکتشافی یک )به دلیل 

آرسنوپیریت و  شناسی شامل عمدتاً است. رگچه کانی منشأ یهاتودهمکان به  نیترکینزد. این بخش شودیم

در امتداد بخش غربی گسل بزرگ( از نوع اسکارنی )سازی بخش غربی منطقه اکتشافی یک پیریت است. کانی

سرچشمه گرفته است و از طریق  I نوع  گرانیتوئیدی  یهاتوده، از سازیکانمرتبط با زون گسلی است. محلول 

 سازی حالتمختلف منطقه باعث شده که کانی یهاقسمتسازی در است. تفاوت کانی افتهی راهگسل به سطح 

 ±آرسنوپیریت +پیریت  بی شامل:غر بخش یشناسیکان باشد. متجانسغیر عیارنظر ازداشته و  ینظمیب

 بلندهورن ±ولاستونیت  ± کلسیت ±اپیدوت ± سریسیت ± کلریت ±تورمالین + ثانویه آهن دیاکس + کالکوپیریت

 است.

 منطقه اکتشافی شماره دو 

 کیشماره  یو منطقه اکتشاف ردیه یروستا حدفاصلشماره دو در شمال شرق نقشه،  یمنطقه اکتشاف

 نیتربزرگ .است یگسل زون با مرتبط یارگه نوع از منطقه نیا در یسازی . کان(۲ـ  ۳ است )شکل قرارگرفته

 یهاسنگتوده  درونمتر  ۴ تا متریسانت ۲۰ ضخامت بامتر و  ۳۰۰محدوده به طول  نیا یزون گسل

در  کاتهیلیکربناته و س صورت به مس یسازیکان که است تیلات و تیآندز حد در یفشانآتش یهایتیورید

 .خوردیممنطقه به چشم  نیا
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 منطقه اکتشافی شماره سه 

 واقع ردیه یروستا یغرب جنوب یلومتریک شماره سه در شمال غرب نقشه و در فاصله چهار یمنطقه اکتشاف

محدود  طور بهو  یگسل یهازوندرون  یارگهمنطقه از نوع  نیدر ا یسازیکان. (۲ـ  ۳ ل)شک است شده

منشأ گرفته است.  I نوع یدیتوئیگران یهاتوده از سازیکان یگرماب-ییاست. محلول ماگما ینیجانش

 ±نی+ تورمالهیثانو آهن دی+ اکستیریکالکوپ ± یتری+ آرسنوپتیریشامل پ بخش نیا یشناسیکان

 .است دهورنبلن±تیکلر

 منطقه اکتشافی شماره چهار 

قرار  یغرب یشرق یبا راستا یگسل امتداد در ردیه یمعدن محدوده جنوب در چهار، شماره یاکتشاف منطقه

+ تیریکالکوپ+ تیریپ یهایکان است. شده دهیپوش آبرفت و زهیوار توسط آن گرفته است. بخش اعظم

 .شودیم دهیآن د در آهن هیثانو دیدروکسیو ه دیمس+ اکس یهاکربنات

 ( SI  ۵ - ۱۰ *۷۰های سری ایلمنیتی یا احیایی) پذیرفتاری مغناطیسی بیشتر ازنفوذی :  I ـ

 (  ۵۵*   ۱۰ ـSI ۵های سری ایلمنیتی یا احیایی) پذیرفتاری مغناطیسی کمتر از نفوذی : II ـ
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 [۲۳] نمایش مناطق طلا دار بر روی آن هیرد ومحدوده معدنی  ۱:۲۰۰۰۰ یشناسنیزم: نقشه ۲ـ  ۳ شکل
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در ادامه جزئیات بیشتری در این خصوص آمده ، باشدیمفی شماره سه بررسی ما منطقه اکتشا محدوده مورد

  است.

 را تحتدر بخش غربی ناحیه معدنی هیرد  لومترمربعیک ۲.۵به وسعت  یامحدوده، ۳کانسار طلای شماره 

 معدنی هیرد با -یشناسنیزمنقشه  در مرکز باًیتقرهیرد  ۳هدف معدنی شماره [. ۲۷داده است ] پوشش قرار

 .قرار دارد ۱:۲۰۰۰۰سایمق

 

هیرد :۰۰۰۰۲۱( برگرفته از نقشه ؛۳نقشه زمین شناسی محدوده مورد مطالعه) هیرد : ۳-۳شکل   
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 ۳ در محدوده هیرد سازیکانی ۳-۳

 یهازونو  هایشکستگمختلف در امتداد  ضخامت با ییها ـرگچه رگهسازی در محدوده مطالعاتی به شکل کانی

زایی طلا همراه با آذرآواری منطقه بوده و کانه -یفشانآتش. سنگ دربرگیرنده، تشکیلات شودیمگسله دیده 

است. بر اساس شواهد صحرایی و مطالعات آزمایشگاهی، عمده  گرفتهشکلدگرسانی شدید سیلیسی کربناتی 

 کالکوپیریتگالن و ندرت بهو  اسفالریت، استیبنیت ،تیروتیپ فلزی شامل پیریت، آرسنوپیریت، یهایکان

 زیردانههای بسیار بوده و گاهی پیریت و آرسنوپیریت سطحی، شدیداً اکسیده یهادر بخشسازی . کانیباشدیم

ولی با افزایش  شودیمگوتیت و لپیدوکروسیت( مشاهده آهن ) یدهایدروکسیو هدر حال تبدیل به اکسید 

 یهازون. طلا در گرددیمکاسته شده و بر مقدار پیریت و آرسنوپیریت افزوده  هدیاکس یهایکانعمق از مقدار 

بر  است. شده مشاهدهیریت و استیبنیت همراه با آرسنوپ غالباًسولفیدی  یهازونآزاد و در  صورت بهاکسیدی 

 ۳سازی در محدوده کانسار طلای شماره ، کانیشدهلیتشکفلزی  یهایو کانآلتراسیون  و شدتنوع  اساس

 .[۲۷است ] یبررس قابلهیرد در سه بخش 

 ـسیلیسی: یهابارگهسازی طلا همراه کانی( ۱ آلتراسیون از مشخصات این کانی سازی شدت زیاد  کربناته 

سازی کانی نهبالای طلا با آرسینیک است. عرض پهآلتراسیون سیلیسی و همبستگی  کربناتی در مقایسه با

در سازی ، رنگ زون کانییو هوازدگشده است که به دلیل دگرسانی  یریگاندازه متر ۱ – ۲۰متغیر و بین 

 .شودیمآهن به قرمز متمایل  یدهایاکسنخودی متمایل به زرد است که گاه به دلیل فراوانی  سطح

شدت آلتراسیون سیلیسی، همبستگی زیاد با  :کربناته -سیلیسی  یهابارگهسازی طلا همراه یکان .۲

متر  ۱ – ۵سازی دارای ضخامت متغیر سازی است. زون کانیخصات این کانیآنتیموان از مش آرسنیک و

 است.

سازی در شرق این کانی: هبناتکر -سیلیسی  یهابارگههمراه  یو روسازی طلا، سرب یکان .۳

ی هابارگهسازی کانیاست. وجه تمایز این  گرفتهشکلزیاد  بیبا شراستای گسلی  و درمحدوده اکتشافی 

 .طلا است  ی باو روبیشتر به جهت همراهی عناصر سرب  طلا دارکربناتی  -سیلیسی 
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 شناسی محدوده مورد مطالعهزمین ۴-۳

که از آندزیت  است؛و آذرآواری ائوسن  یفشانآتش یهاسنگشامل تناوبی از  عمدتاًمنطقه  یشناسنیزم 

 شده لیتشکآندزیت، آندزیت، لیتیک توف، کریستال توف و ایگنیمبریت  آندزیت، هورنبلند روکسنیپ ازالت،ب

 .[۲۸] دهندیمدگرسانی پروپلیتیک را نشان  غالباًاست. این واحدها 

 یو آذرآوار یفشانآتش یهااز سنگمنطقه شامل تناوبی  لاتیتشک عمده ،۳یک هزار هیرد ه نقل از نقشه ب

 .[۲۷] هستند یبررس قابلگروه  در سهکه  است؛

واحد سنگی محدوده  نیترو گسترده نیتریمیقداین واحد  :( lfE) تیاندوزواحد لیتیک توف وپیروکسن  -

آندزیت های پروپلیتی شده  پیروکسن آندزیت و از یو تناوبلیتیک توف بوده  عمدتاً مطالعاتی را تشکیل داده و

دگرسانی فلدسپارها  اپک حاکی از یهایو کان، کوارتز تیکلس ، کلریت،اپیدوت یهایکان. شودیممشاهده  با آن

متحمل  نیز دگرسانی پروپیلیتی بارزی را پیروکسن - آندزیت یهاسنگاست.  شدهلیتشکها در لیتیک توف

 نسل جدید( و) پلاژیوکلازهای سدیک پلاژیوکلاز به اپیدوت، کلسیت، کلریت و هاسنگ نیا در .اندشده

 .اندشده لیتبدلوکوکسن  اپک، اسفن و یهایکانکلریت،  کلینوپیروکسن ها به مجموعه ای از

جنوب  - شمال غربامتداد  این مجموعه سنگی با :(i E) پورفیری یهاو گدازهواحد ویتریک توف  -

که این  دهدیمنشان  یشناسیو کانپتروگرافی  محدوده اکتشافی رخنمون دارد. مطالعات در شرق و شرق

. اندشدهلیتشک و کوارتزپلاژیوکلاز  یهایکان از و )ایگنیمبریت( بوده یآذرآوار یهاگدازه عمدتاً هاسنگ

 .اندشده حاصلکلریت نیز دگرسانی فلدسپارها  کلسیت، سریسیت و

امتداد  جنوب محدوده با شمال و دو بخش سنگی در این واحد :(ab Eوبازالت )ازالت واحد آندزیت ب -

شامل آندزیت  دهندهلیتشک یهاسنگ. دهدیمتشکیل ا ارتفاعات اصلی منطقه ر غربی رخنمون دارد و -شرقی

هورنبلند  کریستال توف و تیک ویهای دگرسان شده، پیروکسن آندزیت پروپیلیتی شده، آندزیت، لبازالت

بازالت ها تحت تاثیر دگرسانی  ـ اصلی آندزیت یهایکانکه  دهدیمپتروگرافی نشان  . مطالعاتباشدیمآندزیت 
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به آلکالی فلدسپار تبدیل  هیاز حاشپلاژیوکلاژها در بعضی مقاطع  .اندشدهبه اپیدوت، کلریت وکلسیت تبدیل 

لند نبهای هورنههشدرن نیهمچن. اندشدهریت دگرسان کل و به اپیدوت، کلسیت، کوارتز هانمونهبعضی  در و

. اندشدهلیتبدمافیک  یهایکان هیدروترمال به لوکوکسن و یهامحلولهورنبلند تحت تاثیر  یهایکانآندوزیت، 

 است. شده مشاهدهاز این واحد سنگی نیز  شده برداشت یهانمونه شدن نیز در تورمالینیآثاری از نیهمچن

تشکیل داده  را یبررس موردشمالی محدوده  ارتفاعات :(MO) تیمونزونکوارتز  - نفوذی هورنبلندتوده  -

 توجه به مطالعات پتروگرافی، میزان پلاژیوکلاز و . باباشدیم تلبازاواحد آندزیت  ؛دربرگیرنده این توده .است

بعضا به  بوده و داربیشتر نیست. پلاژیوکلازها شکل %۱۵ز کوارتز آن ا و مقدارفلدسپات آلکالن برابر بوده 

 گاهأ هم رشدی گرافیک با پلاژیوکلاز و تیت بارآلکالن به صورت پفلدسپارهای  .اندشدهلیتبدرسی  یهایکان

 هیدر حاشاست.  شده دادهسنگ تشخیص  نیا در کیفمابه عنوان کانی  . هورنبلند سبزاندشدهکوارتز مشاهده 

با آن  جوارهمنواحی  توده و سازی دریاز کانولی اثری  شودیمضعیفی مشاهده  یآثار دگرساناین توده نفوذی 

 .سازی طلا ندارداین توده نقشی در کانی رسدیملذا به نظر  ،شودینممشاهده 

 

 توپوگرافی منطقه مورد مطالعه ۵-۳

دهند تشکیل می ۱:۲۰۰۰۰یرد را در نقشه ترین رسوبات محدوده اکتشافی هژوراسیک که قدیمیهای نهشته

با ریخت تپه ماهوری رخنمون دارند. در جنوب منطقه و  

ها عمدتا در شمال دهند. آبراههساز را تشکیل میهای نفوذی ارتفاعات صخرهی وتودههای آتش فشانسنگ

شرقی ـ غربی کشیده شده اند.هیرد با  جهت غالب  ۱:۲۰۰۰۰نقشه   
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 فصل چهارم

و یسازمدل ،یکیزیژئوف یهادادهبرداشت   

هاداده ریتفس  
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 مقدمه ۱-۴

 یمغناطیس یهایکان ییجویپمستقیم برای  صورت بهمغناطیسی  یریگاندازه اصولاً، در اکتشاف ذخایر معدنی

 یهایکان با اما ،اندیسیمغناطکه خود غیر  ییهایکاناما این روش برای اکتشاف  ؛ردیگیمقرار  استفاده مورد

حتی  یریگاندازهی پیشرفته ابزارهابا استفاده از  توانیم امروزه. رودیممغناطیسی همراه هستند، نیز به کار 

نزدیکی سطح زمین را نیز  در رسوبی، یهابا سنگ رابطهتغییرات بسیار جزئی شدت میدان مغناطیسی که 

 .[۳۶کرد ] یریگاندازه

ژئوفیزیکی  یهادادهو تفسیر  یسازمدلی ژئوفیزیکی آمده است. هادادهو بررسی  یسازمدلدر این فصل 

در تفسیر  ؛ کههاآنو تغییرات  هادادهموجود در محدوده، با استفاده از  یهایهنجاریبیعنی تعیین منابع 

پرداخته  هاآنو اندازه ، میزان گسترش، جهت یهنجاریب جادکنندهیا یساختارهاکیفی به بررسی انواع 

 تعیین نسبی طور به هایهنجاریب فیزیکی خواص و امتداد و گسترش عمق، شکل، حالت نیدر ا .شودیم

 .گرددیم

 مطالعه مورد در منطقهمغناطیسی هوابرد  یهابرداشت ۲-۴

 دستگاه و مشخصات نحوه انجام عملیات ۱-۲-۴

کشور  یشناسنیزمتوسط گروه ژئوفیزیک هوایی سازمان  (۱۹۷۷ – ۱۹۷۵)سال در هوابرد  یهادادهبرداشت 

 شده برداشت کردهیمسزیم را حمل بخار  مگنتومتر توسط یک هواپیما که هادادهاست.  شده انجامطقه مندر 

کیلومتر  ۴۰خطوط کنترلی  و فاصلهکیلومتر  ۵/۷فاصله خطوط برداشت ، متر ۵۰۰است، میانگین ارتفاع پرواز 

 .است شده برداشت نقطه ۱۲۰۹ و حدود 1خط ۳۱در  هادادههمچنین  .بوده است

در  باًیتقرهرتز  ۱۰ یبردار نمونهنرخ  و nT ۱۰۰.۰ حدود یتیبا حساس  2قلیایی تابخار یهاسنجسیمغناط

ظاهر  هاشگاهیآزمابودند، در  شدهلیتبدمیدانی محبوب  یابزارهاپروتون به  یمترهاهمان زمانی که مگنتو

                                                           
1 Line 
2 Optical Pumping 
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نمونه ای از این مغناطیس ( ۱-۴شکل ) .[۳۷] مغناطیسی تبدیل شدند یهایبررسبه ابزار غالبی برای  ؛ وشدند

 ها را نشان می دهد.سنج

 

 MMS/Cs-3 [۳۸] مگنتومتر سزیم دستگاه :۱-۴شکل 

باشد.که برمبنای اصل فیزیکی رقص می ی بخارقلیاییهاسنجمغناطیسهای  بخار سزیم جزو سنجمغناطس

مطابق اصل فیزیک رقص لامور، حرکت اربیتالی یک ذره باردار  طراحی شده اند. 2واثر زیمان 1محوری لامور

ذره باردار به دهد. این تغییر جهت به نحوی است که دان مغناطیسی خارجی تغییر جهت میدر حضور یک می

زاویه ای این حرکت که به به دور آن شروع به چرخش می کند. فرکانس  سمت میدان خارجی متمایل شده و

شود، دارای رابطه مستقیم با شدت میدان مغناطیسی خارجی است؛ به این معنی گفته می 3آن حرکت تقدیمی

ای بالاتری به دور میدان فرکانس زاویه اشد، ذره باردار باکه هرچه شدت میدان مغناطیسی خارجی بیشتر ب

 .[۳۹] خارجی چرخش خواهد کرد

از اثر لامور برای گیری برای بهره به دلیل آنکه فلزات قلیایی تنها یک الکترون در لایه طرفبت خود دارند؛ 

 شود.بخار قلیایی استفاده می یهاسنجطراحی مغناطیس

)که به طریق نوری به آن انرژی داده شده است( که شدت سنج نوعی مغناطیسسنج بخار سزیم مغناطیس

ید. نماگیری میهای سزیم اندازهتموسیله تعیین فرکانس لارمور اه مغناطیسی کل را با حساسیت بسیار زیادی ب

                                                           
1 Larmor Precession  
2 Zeeman Effect 
3 Precession 
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تابد. درحضور تقریبا در جهت میدان مغناطیسی میهای بخار سزیم، یک پرتو نور پلاریزه سنجدر مغناطیس

کنند. در یک قسمت از این لامور حرکت میدان فرکانس اولیه ها در جهت میاطیسی زمین، الکترودمیدان مغن

نیم چرخه بعد تقریبا پاد موازی است.  یک و جهت میدان است و چرخه ،یک اسپین الکترون تقریبا موازی با

 .[۳۹] شودشدت پرتو نور در فرکانس لامور میجذب متفاوت باعث نوسان 

 موردخوب  یرداربنمونهنرخ  بودن، حساسیت عالی و و فشردهبخار قلیایی به دلیل سبک  یهاجسنسیمغناط

 .[۳۷] استقرارگرفته  هانجسگروه مغناطیس توجه

 مغناطیس هوابرد یهاداده ریو تفسپردازش  ۲-۲-۴

 عموماً  و شودیمپوگرافی دشوار استفاده شرایط تو یو داراوسیع  یهامحدودهدر  اصولاًمغناطیسی  یهابرداشت

تغییرات لیتولوژیکی در نواحی  برای آگاهی از آمدهدست به سیکه اطلاعات مغناطی دقت بالایی دارد سرعت و

مغناطیسی  یهادادهبه کمک  .شودیم کاربردهبه یشناسنیزم یساختارهابدون رخنمون و شناخت بهتر 

 مشخص نمود. ترقیو دقبهتر  نفوذی مدفون را یهاتودهو چگونگی گسترش  موقعیت، شکل توانیم

ریاضی  یهاروش لترهایفکه این  مغناطیسی وجود دارد یهایآنومال و مرزتعیین عمق  یبرامتعددی  یلترهایف

به بررسی نقشه میدان کل ادامه  در .باشندیمهستند که بر اساس مشتقات میدان پتانسیل  یاشدهشناخته

، توسط شودیممغناطیسی اعمال  یهادادهکیفی بهتر  ریدر تفسمعمول  یلترهایفاز  یو برخمغناطیسی 

 شودیماست پرداخته  شدهانجام Geosoftشرکت  Oasis montaj افزارنرم

بستگی  هاسنگدر  مانده یباقپدیده مغناطیسی  شدت میدان مغناطیسی در هر نقطه به میدان مغناطیسی و

 ۴)شکل در  پردازدیم مطالعه موردمحدوده  یاهیناح به بررسی روند کلی و معمولاًنقشه مغناطیس کل  دارد.

؛ قسمت با مغناطیس بالا در بخش مشخص است وضوح بهشدت مغناطیس منطقه است  دهندهنشانکه  (۲ـ 

. محدوده اطراف این ناحیه گرفته است را فرابخشی از غرب محدوده  مرکز و جنوب شرقی محدوده تا شرقی و

محدوده نارنجی  . دهدیمرا نشان  نسبی متوسط شدت با یسیزون مغناط ،است شده مشخصسبز   که بارنگ

رنگ که محدوده با مغناطیس بالا را احاطه کرده است؛ به نسبت مغناطیس کمتری ازبخش مرکزی خودش 
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 قابلنسبی کمینه  شدت با، زون قسمت کوچکی در شمالی شرقی در دارد. اما مغناطیس خوبی را داراست.

 .(است )رنگ آبی مشاهده

نیز دارای باشد ( دیکی محدوده با معدن قلعه زری میاحتمالا به دلیل نز B) بی هنجاری   B,C هایمحدوده

توضیح بیشتر در ؛ باشداین که جزو محدوده مطالعاتی نمی باشد که با توجه بهشدت بالای مغناطیسی می

 دهیم .ها نمیمورد آن

 

 

 باشد(نشان دهنده محدوده مورد مطاله می مربع )محدوده داخل کادر نقشه شدت کل میدان مغناطیسی :۲ـ  ۴شکل 
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و  1)زاویه میل(یسی به تمایلناهنجاری مغناط؛ شکل ناهنجاری مغناطیسی به شکل جسم عامل بستگی دارد

جسم  یریگجهتو  ، تمایل و انحراف میدان مغناطیسی زمین محلیمغناطیسی توده 2)زاویه انحراف( انحراف

( و بارانوف و ۱۹۵۷) 3برای ساده کردن شکل ناهنجاری، بارانوف به شمال مغناطیسی نیز بستگی دارد. نسبت

 یریگندازها شاین رودر ارائه کردند.  5(RTP) برگردان به قطب( یک رویکرد ریاضی به نام ۱۹۶۴) 4ناودی

 یایناهنجار را به شده مشاهدهناهنجاری مغناطیسی  یعنی ؛شدیمدر قطب مغناطیسی انجام  هاناهنجاری

 .[۳۷]حیطی و مغناطیس عمود برهم هستندکه میدان م کندیمتبدیل 

 یهنجاریب منبعبا  ارتباط ،شوندیمدرجه ایجاد  ۵۰از جغرافیایی کمتر  یهاعرضکه در  ییهایهنجاریب

. این دهدینمقطبی رخ  یهایهنجاریبگاها دارای کشیدگی و بیشینه فرعی هستند که در  و رمتقارنیغ

مغناطیسی  داده یروفیلتر برگردان به قطب مغناطیسی بر  نیبنابرا ،کندیم ترمشکلانحراف از منبع تفسیر را 

 طور بهقطب در حال حاضر  برگردان به[. ۳۶]لازم است غالباًدرجه مغناطیسی  ۵۰کمتر از  یهاعرضدر 

جغرافیایی مغناطیسی بالا اعمال  یهاعرضدر  شده یآور جمع یهادادهبرای  جز به هادادهبرای همه  معمول

 یهادادهبه قطب که در آن  برگردان، نقشه هاداده یرو. با اعمال فیلتر برگردان به قطب [۳۷] شودیم

 [.۳۶] دیآیم، به دست اندشده منتقلبه قطب  انحراف مغناطیسی هیو زاو میل هیزاومغناطیسی با استفاده از 

همچنین برای  و هایهنجاریبدقیق  یریگجهت و یابیمکان ،برای جانمایی پس به طور کلی می توان گفت:

مغناطیس  یهاداده یبر روبرگردان به قطب  فیلتر، هایهنجاریببین بردن نامتقارنی  از حذف اثرات کجی و

 و ترقیدقرسیدن به اطلاعات  است. برای شده دادهنشان  (۳ـ  ۴) است که نتیجه آن در شکل شدهاعمالکل 

 .دنشویمروی نقشه برگردان به قطب اعمال  بر نیا از پس لترهایفتمامی  بهتر یریگجهینت

 بدست آمده است. ۱.۸۹ یسیانحراف مغناط هیزاو نیهمچنو  ۴۸.۱برابر با  یسیمغناط لیزاویه م

                                                           
1 Inclination 
2 Declination 
3 Baranov 
4 Naudy 
5 Reduction to pole 
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به سمت شمال اندکی تغییر  مقداری کشیدگی شکل ناهنجاری بات مشخص اس (۳-۴)در شکلکه  طور همان

 شرق محدوده متمرکز شده است. مرکز وشمال شرقی، یشینه مغناطیسی در است. و محدوده با ب شکل داده

با رنگ آبی مشخص است، نمایان  با بی هنجاری مغناطیسی پایین که در جنوب غربی محدوده نیز قسمتی

 شد.

 

باشد(نشان دهنده محدوده مورد مطاله می)محدوده داخل کادر ی مغناطیس کلهاداده: نقشه برگردان به قطب ۳ـ  ۴ شکل  

 

 است. 1دومین فیلتر اعمالی فیلتر ادامه فراسو )گسترش رو به بالا(

                                                           
1 Upward continuation 
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شده در ارتفاع  یریگاندازه یهادادهبه  توانیمشده در یک صفحه معین را  یریگاندازهمغناطیسی  یهاداده

 اتفاق هایناهنجار ترکوتاه یهاموج طولیا تضعیف نمودن  دیتأکاین عمل با  ؛ کهتبدیل کرد ترنییپابالاتر یا 

 .[۳۷]افتدمی

به سطوح ترازی  مبنا سطح کیاز میدان پتانسیل  یهادادهکردن است که  فیلترروش ادامه فراسو نوعی عمل 

، اثر هاداده ون هیچ تغییری دردتا ب شودیماین انتقال باعث  ؛ کهشودیمتصور  شده برداشتدر بالای سطح 

بهتر نمایان  با وضوح ترقیو عم بلندتر موجبا طول یهایو آنومال شده حذف ترعمق و کمسطحی  یهایآنومال

 .شودیماستفاده  هاتودهعمق  یریگاندازهبرای  فیلترگفت که این  توانیمشوند. 

را  (۹-۴تا  ۴-۴)شکل های  ی حاصلههاو نقشهمختلف اعمال کرده  هاارتفاع را دردر ادامه فیلتر ادامه فراسو 

 اعمال با است. ترقیو عم دارترشهیرشناسایی آنومالی  فیلترهدف از اعمال این  گیرند.قرار میبررسی مورد 

  .، وکاملا مشخص هستنداثر نمایانی دارند ها آنومالی  متری ۳۰۰۰تا  ۱۰۰فیلتر ادامه فراسو 

 

 متر ۱۰۰فیلتر ادامه فراسو در عمق  :۴ـ  ۴شکل 
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 ترم ۱۰۰۰: فیلتر ادامه فراسو  ۵ـ  ۴شکل 

 

 

متر ۰۰۲۰نقشه ادامه فراسو  :۶ـ  ۴شکل   
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 متر ۳۰۰۰نقشه ادامه فراسو : ۷ـ  ۴شکل 

 

 متر ۳۵۰۰نقشه ادامه فراسو  :۸ـ  ۴شکل 
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 ( هیچ اثری از آنومالی در محدوده نیست.۹-۴متری )شکل  ۴۰۰۰فیلتر در عمق  با اعمال تیدرنهاو 

 شود.با بالا رفتن عمق در فیلتر فراسو آنومالی در بخش شرقی جمع می

 

 

 

 متر ۴۰۰۰نقشه ادامه فراسو  :۹ـ  ۴شکل 

 

های گرانیتوئیدی احیایی همجواری توده ۳سازی در محدوده هیردشواهد زمین شناسی، ژئوشیمی و کانی

ها، همبستگی طلا با عناصر آرسنیک، آنتیموان و نقره وعدم همبستگی با ساز، بالابودن عیار طلا در رگهکانه

یت، استینیت وگالن حاکی از های آرسنوپیریت، اسفالرعناصر مس، بیسموت و تنگستن، تشکیل کانی

 [.۲۷باشد]های نفوذی احیایی میای مرتبط با تودهسازی طلای رگهمدل

 

 



 

 

64 

 

 القاییویژه و قطبشمقاومت یهابرداشت -۳-۴

 دستگاه و مشخصاتنحوه انجام عملیات  ۱-۳-۴

 هایهنجاریبعمقی  یبررس ژئوفیزیک هوابرد، ژئوفیزیک زمینی با یهابرداشتبررسی تطابق نتایج  منظور به

 یهاشیآرااز  با استفاده( IPالقایی )و قطبشویژه مقاومت یهابرداشت در منطقه، هاآنکیفیت  نییو تع

 هوابرد انجام گرفت. یهادر نقشه شده مشخص آنرمالمناطق  یبر رودوقطبی  -دوقطبی 

 ۸ درمجموع. است شده برداشت دوقطبی -دوقطبی شینقطه با آرا ۱۱۲۱ل کدر  ،موردمطالعهدر محدوده 

و  ۱۰ ۵ دیالکترو واصلبرداشت با ف ۳ یجنوب ۲۰۰ لیپروف یر روبکه  شده برداشتهم  موازات به لیپروف

 .است شده اجرا وفیلپر کی یبر رو یمتر همگ ۲۰

 نشان داده شده است. ۱۱-۴و ۱۰-۴ها در شکل های این پروفیل گیرینحوه قرار

ها از شکل مشخص است رگه ماده معدنی با رنگ شیری روشن بر روی پروفیلطور که همان ۱۱-۴در شکل

 سازی شده. نمایی از این رگه مدل ۱مشخص است که در پیوست شماره 
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 IPه وژوینقشه شدت میدان مغناطیسی کل به همراه موقعیت خطوط برداشت مقاومت: ۱۰-۴شکل 

 

 

 Googel Earthبر روی  مطالعاتی در محدودهالقایی و قطبشویژه مقاومتی هالیپروفی ریقرارگ: نحوه ۱۱ـ  ۴شکل 



 

 

66 

 

 هیکل .است شدهاعمال یها با اعمال توپوگرافو سپس مدل یرافگپرتو قاطع بدونم بهابتدا ش هر پروفیل یبرا

 ،باشدیم القاییویژه و قطبشهای مقاومتداده یسازمدل یتخصص افزار رمنکه  Res2dinvم در نر هانقشه

 .شده است میترس

شامل  که شده استفادهکانادا  Scintrexساخت شرکت   ReS& IP یریگاندازهمطالعات از یک سیستم  نیدر ا

 :باشدمیاجزای زیر 

 هرتز. ۸۰۰ولت  ۲۲۰موتور ژنراتور بنزینی جهت تولید برق  -

 Scintrexشرکت ساخت ( ۱۲-۴)شکل  TSQ-3جریان مدل  و فرستنده، یکسو کننده کنندهتیتقودستگاه  -

ثانیه  ۲که جریان الکتریسیته را به فاصله زمانی مساوی هر  ساخته شده یاگونهبه. این دستگاه کانادا است

ولت  یلیم ۰.۰۱با دقت  Scintrexساخت شرکت ( ۱۳-۴)شکل  IPR-12دستگاه گیرنده مدل  یالکترودها

در چهارده را  T2وT1 یهازمانولتاژ در  زوالروبهولت است، این دستگاه قادر است مساحت زیر منحنی  بر

 .دسازیممیسر  را طیفیامکان پردازش   جهینت و درکند  یریگاندازهپنجره مختلف 

 یالکترودهابه موقعیت  با توجهخودکار  طور به Kهم، محاسبه ضریب  ایستگاه با ۸ زمانهم یریگاندازه -

الکتریکی  انیجر شدتبه مقدار  با توجه خودکار طور به، محاسبه مقاومت ویژه ظاهری که رندهیو گفرستنده 

 پارامترهاتمام  و ثبت یریگاندازه با زمین، الکترودها، میزان اتصال الکتریکی شودیمکنترل  آمپریلیمبرحسب 

ظاهری،  یریشارژ پذ، لیپتانساختلاف، میزان پتانسیل خودزا، الکترودها، مقاومت ستگاهیهر اشامل موقعیت 

 و امکان TAU، شارزپذیری واقعی، پارامتر هایریگاندازهظاهری، تعداد  ویژهیزان انحراف معیار، میزان مقاومتم

تمامی  یساز رهیذخ و امکانحافظه  و داشتن یریگاندازههنگام  الکترودهاهریک از  یبر رو زهاینومشاهده 

 از ویژگی های دیگر این دستگاه است. اطلاعات
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 [۳۹] کانادا Scintrexساخت شرکت  IPRI2: گیرنده ۱۲-۴ شکل

 

 
 [۳۹کانادا ] Scintrexساخت شرکت  TSQ-3 فرستنده :۱۳-۴شکل 
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 القاییو قطبشویژه مقاومت یهاداده ریو تفس سازیمدل ۲ ـ ۴ـ  ۲

 متر ۵فاصله الکترودی  با S 200 پروفیل

ویژه ظاهری و ای مقاومتهدهسازی وارون داحاصل از مدلالقایی قطبش و ویژهمقطع مقاومت( ۱۴-۴)شکل  

 .دهدیمبه همراه اعمال توپوگرافی را نشان القایی بدست آمده از این پروفیل قطبش

است.  شدهانجام MNپرش برای  ۶ تا و رمت ۵ و پرشمتر  ۵فاصله الکترودی  با هابرداشتبر روی این مقطع 

 N80Eجهت  و درشرقی آغاز  ۶۵و  ۶۰ یهاستگاهیا یبر روجریان  یالکترودهاشروع این آرایش با قرار دادن 

 یریگاندازهالقایی و قطبشظاهری ویژهه بر روی این پروفیل برای مقاومتنقط ۱۰۲ پرش و ۱۷ ادامه یافته است.

از سطح توپوگرافی  ۱۷.۵متر     کتئوری تبه صور در شبه مقاطع با این مشخصات  مطالعات عمق شده است.

 مقدار است. نینصف احدود عمق در عمل  اما باشد.می

 مقاومت ویژه  ومقطع طعامقالف ( شبه

بر ویژه ظاهری های مقاومتسازی وارون دادهمدل حاصل از ژهیومقاومتو مقطع مقطع شبه (۱۵ -۴شکل )

 .دهدیم نشان را پروفیل این یرو

و  ۹۵۳یژه وبیشترین مقدار مقاومت گیری شده در طول این پروفیل،ویژه اندازهمقطع مقاومتشبه یبر رو

 به توانیمویژه این پروفیل مدل مقاومتیا مقطع  یبر رواست.  شدهبرداشت متر اهم ۲۰مقدار  نیکمتر

نیز در  یاو بستهکم اشاره کرد. محدوده کوچک ویژه شرقی با مقاومت ۱۴۵تا  ۱۲۰ یهاستگاهیامحدوده بین 

 نیو آذرتوف  یهاسنگبیشتری در حد  ویژهمقاومت هابخش. سایر شودیمدیده  یشرق ۱۵۵حدود ایستگاه 

 .دهدیمنشان  محدوده رااین خروجی واقع در 
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 مقطع پلاریزاسیون القاییمقاطع وب( شبه

های سازی وارون دادهحاصل از مدل پلاریزاسیون القایی و مدل طعاشبه مق دهندهنشان (۱۶ -۴)شکل 

مقطع از روی شبه که طور همانمتر است.  ۵ الکترودی فاصله پروفیل با این در امتداد بارپذیری بدست آمده

گیری اندازه بارپذیریبیشترین مقدار  شودیممشاهده  گیری شده در طول این پروفیلپلاریزاسیون القایی اندازه

 مقطع یروهمچنین همان طور که از بوده است.  میلی ثانیه ۳.۵مقدار  نیو کمتر ۱۶این مقطع  یبر رو شده

متر  ۴ - ۳شرقی و عمق  ۱۴۵تا  ۱۲۵ه از ایستگا یهنجاریبشود القایی این پروفیل دیده میپلاریزاسیون

 رد.ادامه دا ترنییپاعمق  و تاشروع 

 

 

 ویژه ظاهری و پلاریزاسیون القایی برداشت شده با آرایه های مقاومتسازی وارون دادهطع حاصل از مدلمقا: ۱۴ -۴شکل 

 متر ۵فاصله الکترودی  باو  S 200 لیپروفی روی دوقطبـ ی دوقطب
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 -دوقطبی ویژه ظاهری با آرایه مقاومتهای آمده از برداشت داده بدستویژه مقاومتو مقطع طع امق: شبه۱۵ -۴شکل 

 متر ۵بافاصله  الکترودی  S 200پروفیل  در طولدوقطبی 

 

دوقطبی ـ دوقطبی در طول   های بارپذیری با آرایهبدست آمده از برداشت داده مقطع پلاریزاسیون القایی و  مقاطع: شبه۱۶ ـ ۴شکل 

 متر  ۵با فاصله الکترودی  S 200پروفیل 
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 متر ۱۰ فاصله با S 200 لیپروف

ویژه ظاهری و های مقاومتسازی وارون دادهمدل حاصل ازالقایی قطبش ویژه وقاومتم مقطع (۱۷ -۴)شکل 

 .دهدیمنشان  را القایی بدست آمده از این پروفیل به همراه اعمال توپوگرافیقطبش

شده انجام MNبرای  n = 6پرش  ۶ و تامتر  ۱۰متر، پرش  ۱۰فاصله الکترودی  با هابرداشتاین مقطع  یبر رو

 یریگو اندازهشرقی آغاز  ۳۰و  ۲۰ یهاستگاهیا یبر روجریان  یالکترودهاقرار دادن  این آرایش با شروع .است

 ۲۲۰و  ۲۱۰ یهاستگاهیا یبر روآخرین الکترودهای پتانسیل  کهیطور به ادامه یافته است. N80Eدر جهت 

 دو پارامتراین پروفیل برای  یبر رونقطه  ۷۸ جمعاً ABپرش برای  ۱۳ بیترت نیا بهاست.  قرارگرفتهشرقی 

تئوریک  صورت بهمشخصات  نیبا امطالعات در شبه مقاطع  عمق شده است. یریگاندازهالقایی پلاریزاسیون

 ولی در عمل حدود نصف این مقدار است. باشدیممتر از سطح توپوگرافی  ۳۵حدود 

 همقطع مقاومت ویژ مقاطعالف ( شبه

بر ویژه ظاهری های مقاومتسازی وارون دادهمدل حاصل ازویژه مقاطع و مقطع مقاومتشبه (۱۸ -۴)شکل 

 .دهدیمنشان  را پروفیل این یرو

و  ۱۰۱۱بیشترین مقدار مقاومت ویژه گیری شده در طول این پروفیل اندازهویژه مقطع مقاومتشبه یبر رو

 ۷۵، ایستگاه ۱۴۸۷این پروفیل یک محدوده در تراز  یبر رواست.  شده برداشت متر اهم ۳۵مقدار  نیکمتر

اطراف  یهاسنگکمی نسبت به  ویژهشرقی دارای مقاومت ۱۶۵تا  ۱۱۵اصلی بین ایستگاه  و محدودهشرقی 

 .باشدیم

 مقطع پلاریزاسیون القایی مقاطق وب( شبه

های بارپذیری بدست سازی وارون دادهحاصل از مدلالقایی مقطع پلاریزاسیونمقاطع با شبه (۱۹ -۴) در شکل

 گیری شدهبارپذیریاندازهکه بیشترین مقدار آمده است؛ متر ۱۰آمده در طول این پروفیل با فاصله الکترودی 

های ایستگاهمحدوده ای بین همچنین  است. شده برداشتثانیه میلی  ۳مقدار  نیو کمتر ۱۶بر روی این مقطع 

 شرقی پلاریزاسیون بالارا نشان می دهد. ۱۴۰تا  ۱۲۰
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القایی برداشت شده با آرایه ویژه ظاهری و پلاریزاسیونهای مقاومتسازی وارون دادهمدل مقاطع حاصل از :۱۷ -۴شکل 

 متر ۱۰با فاصله الکترودی  S 200دوقطبی ـ دوقطبی بر روی پروفیل 
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 -ویژه ظاهری با آرایه دوقطبی های مقاومتآمده از برداشت داده ویژه بدستمقاطع و مقطع مقاومتشبه: ۱۸ -۴شکل 

 متر ۱۰فاصله الکترودی  با S 200دوقطبی در طول پروفیل 

 

دوقطبی ـ دوقطبی   های بارپذیری با آرایهبدست آمده از برداشت دادهالقایی ونپلاریزاسیمقاطع و مقطع شبه :۱۹ -۴شکل 

 متر۱۰با فاصله الکترودی  S 200در طول پروفیل 
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 متر ۲۰فاصله الکترودی  با S 200پروفیل 

ویژه های مقاومتوارون داده سازیحاصل از مدل القاییقطبش ویژه ومقاومت مقطع دهندهنشان (۲۰ ـ ۴شکل )

 .باشدیماعمال توپوگرافی  همراهبه  القایی بدست آمده از این پروفیل هری و قطبشظا

است.  شدهانجام MN یبرا n = 8 پرش ۸ و تامتر  ۲۰متر، پرش  ۲۰بافاصله  هابرداشتاین مقطع  یبر رو

در  یریگو اندازهآغاز  و صفرغربی  ۲۰ یهاستگاهیا یبر روجریان  یالکترودها قرار دادن شروع این آرایش با

شرقی  ۳۶۰ و ۳۴۰ یهاستگاهیا یبر روپتانسیل  یالکترودهاآخرین  کهیطور بهیافته ادامه  N80E جهت

 دو پارامترپروفیل برای  یبر رونقطه  ۸۰ جمعاًو  ABپرش برای  ۱۰ بیترت نیا بهاست.  قرارگرفته

 شده است. یریگاندازهالقایی پلاریزاسیون

 ویژهمقطع مقاومتمقاطع والف ( شبه

ویژه ظاهری  در های مقاومتسازی وارون دادهمدل حاصل از ویژهمقاومتمقاطع و مقطع شبه (۲۱ ـ ۴شکل ) 

مقدار  نیو کمتر ۱۰۵۸ ژهیومقاومت مقدار ، بیشترینمقطعاین شبه یرو بر .دهدیمنشان  را طول این پروفیل

عمق بیشتری نسبت به  که لیپروفاین  ویژهمقاومت یا مدلمقطع  یبر رواست.  شده برداشت متر اهم ۵۱

 ریو مقادرنگ قرمز  باویژه مقاومت یهنجاریبشکل  ؛طولی بیشتری نیز داشته و پوششقبلی دارد  یهابرداشت

 .شودیممقاوم دیده  یهاسنگ نیدر بکم مانند یک شکاف 

 مقطع پلاریزاسیون القاییمقاطع وشبه _ب 

 گیری شده  برروی این مقطعاندازهن مقدار بارپذیری تریشبی دیکنیم( مشاهده ۲۲-۴) در شکلکه  طورهمان

اسیون القایی همچنین همان طور که از روی مقطع پلاریزبوده است.  ثانیهمیلی  ۰.۳۶مقدار  نیکمتر و ۲۱.۴

شمالی گسترش  ۱۸۰تا  ۱۲۰القایی بالا از ایستگاه پلاریزاسیون ریبا مقاد، محدوده شوداین پروفیل دیده می

 داشته است.
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القایی برداشت شده با آرایه دوقطبی ـ ویژه ظاهری و پلاریزاسیونهای مقاومتسازی وارون دادهمدل مقاطع حاصل از :: ۲۰ ـ ۴شکل 

 متر ۲۰با فاصله الکترودی  S 200دوقطبی بر روی پروفیل 

 
 

 -ویژه ظاهری با آرایه دوقطبی های مقاومتآمده از برداشت داده ویژه بدستمقاطع و مقطع مقاومتشبه: ۲۱ـ  ۴ شکل

 متر ۲۰با فاصله الکترودی S 200 دوقطبی در طول پروفیل 
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دوقطبی ـ   های بارپذیری با آرایهبدست آمده از برداشت دادهالقایی پلاریزاسیونمقاطع و مقطع شبه: : ۲۲ ـ ۴شکل 

 متر ۵با فاصله الکترودی  S 200دوقطبی در طول پروفیل 
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 متر ۲۰، ۱۰، ۵الکترودی ترکیبی  فواصل با S 200پروفیل 

 ظاهری وویژههای مقاومتسازی وارون دادهحاصل از مدل ییالقاقطبشو  ژهیومقاومت مقطع (۲۳ ـ ۴)ل شک

 .دهدیمرا نشان  یتوپوگرافهمراه با اعمال القایی بدست آمده از این پروفیل به قطبش

متر  ۲۰و ۱۰ ،۵ یهارشپبا  بیمتر به ترت ۲۰ و ۱۰ ، ۵ یالکترودبا فواصل  هابرداشت مقطع نیا یبر رو 

 باشدیم n=8 یمتر ۲۰و پرش  n=6 یمتر ۱۰و  ۵ یهاپرش شدهانجام

 ژهیومقطع مقاومتمقاطع و ( شبهالف

ویژه ظاهری سازی وارون داده های مقاومتحاصل از مدل ژهیوقاومتمقطع مشبه مقاطع و  ( ۲۴ ـ ۴)شکل  

 یمقدار برا نیشتریب، شده قیتلف ویژهومتمقطع مقاشبه یبر رو .دهدیمنشان  را لیپروفبر روی این 

 .باشدیم متر اهم ۲۰مقدار  نیو کمتر ۱۰۵۸ ژهیومقاومت

 ییالقا ونیزاسیپلارمقاطع ومقطع شبه (ب

بارپذیری  مقدار نیشتریب دهدیمنشان  لیپروفاین را در  ییالقا ونیزاسیمقطع پلارشبه (۲۵ ـ ۴ )شکل نقشه 

بوده  برثانیهولت  یلیم ۰.۳۶مقدار  نیو کمتر ۲۱.۴است  شدهبرداشتمقطع  نیا یبر رو گیری شدهاندازه

 است.
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القایی برداشت شده با آرایه پلاریزاسیون ویژه ظاهری وی مقاومتهاسازی وارون دادهمقاطع حاصل از مدل :۲۳ ـ ۴شکل 

 متر ۲۰و۱۰،۵با فاصله الکترودی S 200دوقطبی ـ دوقطبی بر روی پروفیل 

 

دوقطبی در طول  –ظاهری با آرایه دوقطبی ویژههای مقاومتآمده از برداشت داده ویژه بدستمقاطع و مقطع مقاومتشبه :۲۴ـ  ۴شکل 

 یمتر ۲۰ و ۱۰ ، ۵با فاصله الکترودی  S 200پروفیل 
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دوقطبی ـ   های بارپذیری با آرایهبدست آمده از برداشت دادهالقایی پلاریزاسیونمقاطع و مقطع شبه: ۲۵ ـ ۴شکل 

 یمتر ۲۰و  ۱۰ ، ۵با فاصله الکترودی  S 200دوقطبی در طول پروفیل 
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 S 100پروفیل

سازی حاصل از مدل القاییو پلاریزاسیونویژه مقطع مقاومت ،دیکنیم ( مشاهده۲۶ ـ ۴) در شکلکه  طورهمان

آمده  یتوپوگراف اعمال با همراه القایی بدست آمده از این پروفیل قطبش ظاهری وویژههای مقاومتوارون داده

 است.

 است. شده انجام MNبرای  n = 8 و تا متر ۲۰متر، پرش  ۲۰فاصله الکترودی  با هابرداشتاین مقطع  یبر رو

در  یریگاندازهآغاز و  و صفرغربی  ۲۰ یهاستگاهیا یبر روجریان  یالکترودهااین آرایش با قرار دادن  شروع

 یشرق ۳۶۰و  ۳۴۰ یهاستگاهیا یبر روآخرین الکترود پتانسیل  کهیطوربهادامه یافته است  N80Eجهت 

 دو پارامتراین پروفیل برای  یبر رونقطه  ۸۰ جمعاً و ABپرش برای  ۱۰ بیترت نیا بهاست.  قرارگرفته

 .شده است یریگاندازهالقایی ظاهری و پلاریزاسیونویژهمقاومت

 ویژه ومقاطع مقاومت مقطع( شبهالف 

ظاهری بر  ویژههای مقاومتسازی وارون دادهحاصل از مدلویژه مقاومتمقطع مقاطع و شبه (۲۷ ـ ۴)شکل 

مقدار  نیو کمتر ۷۸۵ویژه مقدار برای مقاومتاین نقشه بیشترین  یرو بر .دهدیمنشان  را این پروفیلروی 

شرقی  ۱۰۰این پروفیل کمترین مقدار حدود ایستگاه  ویژهمقطع یل مدل مقاومت یرو بر است. متر اهم ۶۷

سطحی بین  طور و بهویژه بالا نیز با مقاومت ییهامحدوده. گرفته استمتری قرار ۲۰ و تامتری  ۱۰ و عمق

 و ۱۳۰. زیر ایستگاه شودیمشرقی دیده  (۲۵۰ و ۲۴۰(، )۱۶۰ و ۱۵۰، )(۹۰ و ۸۰، )(۴۰و  ۳۰) یهاستگاهیا

 .شرقی نیز مقدار مقاومت افزایش نسبی داشته است ۲۱۰

 مقطع پلاریزاسیون القاییمقاطع و ب ( شبه

های بارپذیری سازی وارون دادهحاصل از مدل القاییپلاریزاسیونیا مقطع  و مدل طعامقبهش (۲۸ ـ ۴)شکل 

 .دهدیمنشان  راپروفیل در امتداد این بدست آمده 

بیشترین مقدار بارپذیری گیری شده در طول این پروفیل، القایی اندازهبا توجه به شبه مقطع پلاریزاسیون

بر بوده است.  میلی ثانیه ۱.۷مقدار  نیو کمتر ۲۶.۳است  شدهبرداشتاین پروفیل گیری شده در طول اندازه
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( ۱۷۰و  ۱۶۰، )(۱۵۰و  ۱۴۰، )(۱۰۰ و ۹۰) یهاستگاهیابین  ما IP لیپروفالقایی این مدل پلاریزاسیون یرو

ادامه  ترنییپاعمق  و تامتری شروع  ۱۵که از عمق  ۱۵۰تا  ۱۰۰ایستگاه  و حدفاصلمقدار کمتر  به شرقی،

القایی این پروفیل نطور که از روی مقطع پلاریزاسیونهمچنین هما سطحی افزایش داشته است. طور بهدارد، 

متری به شکل  ۲۰عمق  و تاشرقی  ۲۵۰تا  ۱۹۰ یهاستگاهیابین  القایی ماپلاریزاسیون مقدار دیده می شود، 

شرقی مقدار آن بیشتر  (۲۵۰ و ۲۴۰، )(۲۰۰ و ۱۹۰) یهاستگاهیابین  و درهلالی افزایش داشته که در طرفین 

 هم شده است.

 

 

القایی برداشت شده با آرایه ویژه ظاهری و پلاریزاسیونهای مقاومتسازی وارون دادهمدل مقاطع حاصل از :۲۶-۴شکل 

 S 100 دوقطبی ـ دوقطبی بر روی پروفیل
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 -ویژه ظاهری با آرایه دوقطبی های مقاومتآمده از برداشت داده بدستویژه مقاطع و مقطع مقاومتشبه: ۲۷ ـ ۴شکل 

   S 200 دوقطبی در طول پروفیل

 

دوقطبی ـ دوقطبی در طول   های بارپذیری با آرایهبدست آمده از برداشت دادهالقایی پلاریزاسیونمقاطع و مقطع شبه: ۲۸ ـ ۴کل ش

 S 100پروفیل 
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 N 100 پروفیل

 ظاهری وویژههای مقاومتسازی وارون دادهدلحاصل از م القاییقطبش ویژه ومقاومتمقطع  (۲۹ ـ ۴) شکل

 .دهدیمرا نشان ال توپوگرافی به همراه اعم بدست آمده از این پروفیل القایی قطبش

 شده انجام MNبرای  n=8ش پر ۸ و تامتر  ۲۰متر، پرش  ۲۰فاصله الکترودی  با هابرداشتاین مقطع  یبر رو

 یریگو اندازهغربی آغاز  ۲۰صفر  یهاستگاهیا یبر روجریان  یالکترودهاقرار دادن  است. شروع این آرایش با

شرقی  ۳۲۰ و ۳۰۰ یهاستگاهیا یبر روپتانسیل  یالکترودهاآخرین  کهیطور بهیافته  ادامه N80Eدر جهت 

 وویژه این پروفیل برای مقاومت یبر رونقطه  ۶۸ جمعاً و ABپرش برای  ۸ بیترت نیا بهاست.  قرارگرفته

 است. شده یریگاندازهپلاریزاسیون القایی 

 ویژه مقاطع ومقطع مقاومت( شبهالف 

 راظاهری  ویژههای مقاومتسازی وارون دادهحاصل از مدلویژه مقاطق و مقطع مقاومتشبه (۳۰ ـ ۴شکل )

 ۱۴۴۶ گیری شده اندازهویژه ن مقدار مقاومتمقطع بیشتریطول این شبه در .دهدیمپروفیل  نشان این روی  بر

 تاکت حول ایستگاهویژه این پروفیل یک کنقشه مقطع مقاومتن یبر رو. باشدیم متر اهم ۹۳مقدار  نیو کمتر

 شرقی داریم. ۵۵ و ۹۰در ایستگاه  ترکمویژه با مقاومت دو محدوده. شودیمشرقی دیده  ۹۵

 در عمل حدود نصف این مقدار است. باشد. امامتر از سطح توپوگرافی می ۹۰مطالعات به صورت تئوریک عمق 

 مقطع پلاریزاسیون القاییمقاطع و ب ( شبه

های سازی وارون دادهحاصل از مدل القاییمقطع پلاریزاسیونمدل یا  مقاطع وشبه دهندهنشان( ۳۱ ـ ۴)شکل 

گیری شده در طول این پروفیل مقطع اندازهبا توجه به شبه باپذیری بدست آمده در امتداد این پروفیل است.

 ثانیه میلی ۳.۳مقدار  نیو کمتر ۱۸.۹  این پروفیل  روی مقطع برگیری شده بیشترین مقدار بارپذیری اندازه

حدود  با عمقشرقی  ۶۵ و ۱۲۵القایی بالا زیر ایستگاه پلاریزاسیون با اثر همچنین دو شده است. یریگاندازه

 نزدیکی سطح داریم. و در ۹۰در ایستگاه  ترفیخفاثر  کیو متر  ۲۰
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 القایی برداشت شده با آرایهویژه ظاهری و پلاریزاسیونهای مقاومتسازی وارون دادهمدل مقاطع حاصل از: ۲۹ ـ ۴شکل 

 N 100دوقطبی بر روی پروفیل  -دوقطبی

 

 
 - ظاهری با آرایه دوقطبیویژههای مقاومتآمده از برداشت داده ویژه بدستو مقطع مقاومتمقاطع شبه :۳۰ـ  ۴شکل 

 N 100دوقطبی در طول پروفیل 
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دوقطبی ـ دوقطبی در طول   بارپذیری با آرایههای بدست آمده از برداشت دادهالقایی پلاریزاسیونمقاطع و مقطع شبه :۳۱ ـ ۴شکل 

 N 100 پروفیل
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  N 200پروفیل 

ظاهری  ویژههای مقاومتسازی وارون دادهحاصل از مدلالقایی قطبش و ویژهومتمقاقطع م (۳۲ ـ ۴در شکل )

 .میکنیممشاهده  را به همراه اعمال توپوگرافیالقایی بدست آمده از این پروفیل و قطبش

 انجام MNبرای  n = 8پرش  ۸ و تامتر  ۲۰ و پرشمتر  ۲۰فاصله الکترودی  با هابرداشتاین مقطع  یرو بر 

و غربی آغاز  ۱۰۰ و ۸۰ یهاستگاهیا یبر روریان ج یالکترودهاقرار دادن  است. شروع این آرایش با شده

 ۳۲۰ و ۳۰۰ یهاستگاهیا پتانسیل بر روی یالکترودها کهیطور به افتهیادامه  N80E در جهت یریگاندازه

شده  یریگاندازهاین پروفیل  یبر رونقطه  ۹۶ جمعاً و ABپرش برش  ۱۲ بیترتنیا بهاست.  قرارگرفتهشرقی 

مل حدود نصف این مقدار ر ازسطح توپوگرافی بوده؛ ولی در عمت۹۰عمق مطالعات به صورت تئوریک است.

 است.

 مقاومت ویژه مقاطع و مقطع شبه (الف

 ویژههای مقاومتسازی وارون دادهمدل ویژه  حاصل ازمقاطع و مقطع مقاومتشبه دهندهنشان (۳۳ ـ ۴)شکل 

و  ۹۲۶ویژه برای مقاومت مقدار نیشتریب دیکنیمکه مشاهده  طور همان. ظاهری بر روی این پروفیل است

بین  کم ویژهویژه یک بخش با مقاومتمدل مقاومت مقطع یا یبر رو. باشدیم متر اهم ۱۵مقدار  نیکمتر

در تماس است.  ترمقاوم یهابخشاز طرفین با  ؛ کهشودیمو در محدوده مرکزی دیده  ۸۰تا  ۲۰ایستگاه 

 شرقی کاهش داشته است. ۱۸۰تا  ۱۶۰ و ۱۳۰تا  ۱۱۰ یهاستگاهیابین ویژه مقدار مقاومت

 القاییمقاطع و مقطع پلاریزاسیون شبه ب (

های بارپذیری سازی وارون دادهالقایی حاصل از مدلمقاطع و مدل یا مقطع پلاریزاسیونشبه (۳۴ ـ ۴) شکل 

 ۱۳.۱این مقطع  یبر رو گیری شدهبارپذیری اندازه. بیشترین مقدار بدست آمده در امتداد این پروفیل است.

 ،پروفیلالقایی این به مقطع پلاریزاسیون توجه بانین همچ بوده است. ثانیهمیلی  ۳.۲مقدار  نیو کمتر

و سطحی  طور بهشرقی  ۱۲۰تا  ۱۰۰متر، ایستگاه  ۲۰شرقی در عمق حدود  ۱۷۰زیر ایستگاه هنجاری بی
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افزایش  القاییمق گسترده شده مقدار پلاریزاسیونکه در عشرقی به شکل یک رگه  ۴۰تا  ۲۰ایستگاه  نیب

  داشته است.

 

القایی برداشت شده با آرایه ویژه ظاهری و پلاریزاسیونهای مقاومتسازی وارون دادهمدل مقاطع حاصل از: ۳۲ـ  ۴شکل 

 N 200دوقطبی بر روی پروفیل  -دوقطبی 
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 -ویژه ظاهری با آرایه دوقطبی های مقاومتآمده از برداشت داده ویژه بدستمقاطع و مقطع مقاومتشبه :۳۳ ـ ۴شکل 

 N 200دوقطبی در طول پروفیل 

 

-دوقطبی   های بارپذیری با آرایهبدست آمده از برداشت دادهالقایی پلاریزاسیونمقاطع و مقطع شبه:  :۳۴ ـ ۴شکل 

 N 200دوقطبی در طول پروفیل 
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 N  275 پروفیل 

 ویژه ظاهری ومقاومت هایسازی وارون دادهالقایی حاصل از مدلقطبش ویژه ومقطع مقاومت (۳۵ ـ ۴شکل )

  دهد.القایی بدست آمده از این پروفیل به همراه اعمال توپوگرافی را نشان میقطبش

است.  شده انجام MNپرش برای  ۶ و تامتر  ۴۰، پرش رمت ۴۰الکترودی  فاصله با هابرداشتاین مقطع  یرو بر

در  یریگو اندازهغربی آغاز  ۲۸۰ و ۲۴۰ یهاستگاهیا یبر روجریان  یالکترودهاشروع آرایش با قرار دادن 

شرقی  ۲۰۸۰ و ۲۰۴۰ یهاستگاهیا یبر روآخرین الکترود پتانسیل  کهیطور بهادامه یافته  N80Eجهت 

ویژه ی این پروفیل برای مقاومتبر رونقطه  ۳۱۲ جمعاً و ABپرش برای  ۵۲ بیترت نیا بهاست.  قرارگرفته

متر از  ۱۴۰تئوریک  صورت بهاین پروفیل  یبر رومطالعات  عمق است. گرفته انجامالقایی  و قطبشاهری ظ

 عمق حدود نصف این مقدار است. که در عمل این باشدیمسطح توپوگرافی 

بیشتری  با طول مطالعه موردواقع در دشت شرقی محدوده  تریعمقبررسی  منظور بهشمالی  ۲۷۵پروفیل 

 نداشتن اطلاعاتشرقی به علت  و دشتاین پروفیل مناطق مرتفع شرقی مدل  یبر رواست.  شده برداشت

 تصحیح توپوگرافی نشده است. هاستگاهیاارتفاعی 

 مقاطع و مقطع مقاومت ویژه شبه الف (

ویژه ظاهری بر روی های مقاومتسازی دادهحاصل از مدل ویژهمقطع مقاومتمقاطع و شبه (۳۶ ـ ۴) در شکل

 آمده است.  این پروفیل

ویژه ظاهری بیشترین مقدار مقاومت گیری شده درطول این پروفیل،ویژه اندازهمقاومت مقطعاین شبه یبر رو

 یبر رو ویژهکه مقدار مقاومت دهدیمویژه نشان مقاومت مدل بوده است. متر اهم ۳۲مقدار  نیو کمتر ۱۶۷۷

در  یهنجاریبویژه شکل مقاومت نظر ازاست.  افتهی کاهشدشت شرقی  و در ارتفاعات افزایش، در دره غربی

در مرکز  ویژهبخش کم مقاومت کی است. یشمال ۲۰۰روی پروفیل بر  ویژه مشابه مدل مقاومتپروفیل  غرب

بین  ویژهنیز مقاومت یشرق. در دشت شودیمغربی دیده  ۸۰سطحی در زیر ایستگاه  طور بهدره و بخشی نیز 

 شرقی در عمق افزایش داشته است. ۱۴۸۰تا  ۱۴۴۰ و ۱۱۶۰تا  ۱۱۲۰ایستگاه 
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  القاییمقاطع و مقطع پلاریزاسیونشبه ( ب

های بارپذیری ی دادهسازحاصل از مدل القاییاسیونپلاریز و مدل یا مقطع طعامقشبه (۳۷ ـ ۴) در شکل

 .دیکنیممشاهده  را پروفیلاین در امتداد بدست آمده 

بارپذیری بیشترین مقدار برای گیری شده در طول این پروفیل مقطع پلاریزاسیون القایی اندازه با توجه به شبه

القایی زاسیوناست. مقدار پلاری ثانیه یلیم .۰.۵۲مقدار  نیو کمتر ۸۲.۶ ین مقطعا یبر رو گیری شدهاندازه

القایی مقدار پلاریزاسیونهمچنین است.  افتهی شیافزاغربی از سطح  درهدر کف  شرقی واقع ۴۰در ایستگاه 

تا  ۱۰۸۰ یهاستگاهیابین  پروفیل است. در شرق افتهیشیافزاشرقی نیز به مقدار زیادی  ۲۰۰زیر ایستگاه 

 .شودیمالقایی دیده ن مقادیر پلاریزاسیونمتری بیشتری ۷۰تا  ۳۰عمق  و در ۱۴۸۰تا  ۱۲۴۰و  ۱۱۸۰

 

 

 

 

القایی برداشت شده با آرایه ویژه ظاهری و پلاریزاسیونهای مقاومتسازی وارون دادهمدل : مقاطع حاصل از۴-۳۵شکل 

 N 275دوقطبی ـ دوقطبی بر روی پروفیل
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 ـیژه ظاهری با آرایه دوقطبی وهای مقاومتآمده از برداشت دادهویژه بدست و مقطع مقاومتمقاطع شبه: ۳۶ ـ ۴شکل 

 N 275دوقطبی در طول پروفیل 

 

دوقطبی ـ   های بارپذیری با آرایهبدست آمده از برداشت دادهالقایی پلاریزاسیونمقاطع و مقطع شبه: ۳۷ ـ ۴ شکل

 N 275دوقطبی در طول پروفیل 
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 N 400پروفیل

 ویژه ظاهری وهای مقاومتسازی وارون دادهمدل القایی حاصل ازقطبش ویژه ومقطع مقاومت (۳۸ ـ ۴) شکل

  دهد.آمده از این پروفیل به همراه اعمال توپوگرافی را نشان میالقایی بدست قطبش

است.  گرفتهانجام MNپرش برای  ۸ و تامتر  ۲۰ پرش ،متر ۲۰الکترودی  بافاصله هابرداشتاین مقطع  یبر رو

در  یریگو اندازهغربی آغاز  ۸۰و  ۶۰ یهاستگاهیا یبر روجریان  یالکترودهاشروع این آرایش با قرار دادن 

شرقی  ۴۴۰و  ۴۲۰ یهاستگاهیا یبر روالکترودهای پتانسیل  نیآخر کهیطور بهادامه یافته،  N80Eجهت 

ویژه اومتاین پروفیل برای دو پارامتر مق یبر رونقطه  ۱۳۶ جمعاً پرش و ۱۷ بیترتنیابهاست.  قرارگرفته

 و درمتر  ۹۰تئوریک  صورت بهاز سطح توپوگرافی عمق  شده است. یریگاندازهالقایی پلاریزاسیون ظاهری و

 .باشدیمعمل حدود نصف این مقدار 

 مقاطع و مقطع مقاومت ویژه شبهالف ( 

ویژه ظاهری بر های مقاومتسازی وارون دادهحاصل از مدل ویژهمقاطع و مقطع مقاومتشبه (۳۹ ـ ۴شکل )

مقدار  نیو کمتر ۱۰۸۷ویژه بیشترین مقدار برای مقاومتمقطع این شبه در دهد.روی این پروفیل را نشان می

 ۷۰غربی تا  ۱۰از ایستگاه  این پروفیل ویژهمدل مقاومتمقطع یا  یبر رواست.  شده برداشت متراهم ۴۸

تا  ۱۴۰مقدار حدود ایستگاه این  کهیدرحال .ابدییمویژه کاهش شرقی مقدار مقاومت ۲۹۰تا  ۲۶۰شرقی و 

شرقی  ۲۴۰شرقی به سمت عمق تا  ۱۷۰متری شرق آن حدود ایستگاه  ۲۰سطحی در  طور بهشرقی  ۱۵۰

 (.رنگپر  یاسرمه یهابخش) رودیممقدار مقاومت بالا 

  مقاطع و مقطع پلاریزاسیون القاییشبه ب (

های بارپذیری سازی وارون دادهالقایی حاصل از مدلمقطع پلاریزاسیون مقاطع و مدل یاشبه (۴۰ ـ ۴)شکل 

 نیکمتر و ۴۶.۹۳این مقطع  یبر روبارپذیری  . بیشترین مقداردهدیمرا در امتداد پروفیل نشان بدست آمده 

 ۱۰ یهاستگاهیابین  این پروفیل القاییپلاریزاسیون مقطع یرو بر است. شده برداشتثانیه میلی  ۰.۱مقدار 
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تا  ۱۷۰ یهاستگاهیا حدفاصلاست. همچنین  بالا رفتهیی القااز سطح به عمق مقدار پلاریزاسیونشرقی  ۵۰تا 

 .است افتهی شیافزا IPشرقی مقدار  ۲۴۰تا  ۲۲۰و  ۲۱۰

 

 
القایی برداشت شده با آرایه ویژه ظاهری و پلاریزاسیونهای مقاومتسازی وارون دادهمقاطع حاصل از مدل :۳۸ ـ ۴شکل 

 N 400 پروفیلدوقطبی ـ دوقطبی بر روی 
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 -ویژه ظاهری با آرایه دوقطبی های مقاومتویژه بدست آمده از برداشت دادهمقاطع و مقطع مقاومتشبه :۳۹ ـ ۴شکل 

 N 400دوقطبی در طول پروفیل 

 

دوقطبی ـ   های بارپذیری با آرایهبدست آمده از برداشت دادهپلاریزاسیون القایی مقاطع و مقطع شبه: ۴۰ ـ ۴شکل 

 N 400دوقطبی در طول پروفیل 
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 N 600 پروفیل

 ویژه ظاهری وهای مقاومتسازی وارون دادهمدل القایی حاصل ازقطبش ویژه ومقطع مقاومت (۴۱ ـ ۴)شکل 

 دهد.القایی بدست آمده از این پروفیل به همراه اعمال توپوگرافی را نشان میقطبش

 است. شده انجام MNپرش برای  ۸ و تامتر  ۲۰متر، پرش  ۲۰بافاصله الکترودی  هابرداشتاین مقطع  یبر رو

 یریگو اندازهغربی آغاز  ۱۴۰تا  ۱۲۰ یهاستگاهیای بر روجریان  یالکترودهاقرار دادن  رایش بااین آ شروع

شرقی  ۲۸۰ ۲۶۰ یهاستگاهیاپتانسیل بر روی  یالکترودهاآخرین  کهیطوربهادامه یافته،  N80Eدر جهت 

القایی ویژه ظاهری و پلاریزاسیوناین پروفیل برای مقاومت یبر رونقطه  ۹۶ وپرش  ۱۲ پس است. قرارگرفته

 عمل نصف این مقدار است. و درمتر  ۹۰تئوریک  صورتبهاست. عمق مطالعات  شده یریگاندازه

 مقاطع و مقطع مقاومت ویژهشبهالف ( 

ویژه ظاهری های مقاومتسازی وارون دادهمدل حاصل ازویژه مقاطع و مقطع مقاومتشبه (۴۲ ـ ۴در شکل )

  .شودیممشاهده بر روی این پروفیل 

 شده گیریمقطع اندازه، برروی این شبهمتراهم ۳۵مقدار  نیو کمتر ۹۸۹مقدار مقاومت ویژه ظاهری  نیشتریب

شرقی،  ۱۱۰شرقی و ۱۵۰رنگ حدود ایستگاه  قرمز یهابخشمدل مقاومت ویژه این پروفیل  یبر رواست. 

 است. افتهیکاهشویژه انتهای غربی پروفیل مقدار مقاومتغربی تا  ۱۰ ستگاهیو اشرقی  ۱۰

 مقاطع و مقطع پلاریزاسیون القاییشبه ب (

های دادهسازی وارون القایی حاصل از مدلمقاطع و مدل یا مقطع پلاریزاسیوندهنده شبهنشان (۴۳ ـ ۴شکل ) 

بر  گیری شدهزهبارپذیری اندا. بیشترین مقدار دهدیمرا نشان  بارپذیری بدست آمده در امتداد این پروفیل

 ۳۰القایی در عمق اسیونپلاریز مقدار بوده است. ثانیهمیلی  -۸۹.۳۳مقطع  نیو کمتر ۷۳.۶ این مقطع یرو

به شکل  ۳۰در زیر ایستگاه  خصوصاً شرقی،  ۶۰تا  ۱۰غربی همچنین از ایستگاه  ۶۰تا  ۲۰ایستگاه  از متری و

تا  ۱۰ایستگاه  نبی شرقی و ۱۴۰تا  ۹۰ایستگاه  و ازمتری  ۴۰از عمق همچنین است.  افتهیشیافزامشخص 

 است. افتهیشیافزامقدار کمتری  و بهسطحی  طور  بهالقایی غربی مقدار پلاریزاسیون ۲۰
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القایی برداشت شده با آرایه ویژه ظاهری و پلاریزاسیونهای مقاومتسازی وارون دادهاز مدلمقاطع حاصل : ۴۱-۴شکل 

 N 600دوقطبی ـ دوقطبی بر روی پروفیل 

 
 –ویژه ظاهری با آرایه دوقطبی های مقاومتآمده از برداشت داده ویژه بدستمقاطع و مقطع مقاومتشبه :۴۲-۴ شکل

 N 600دوقطبی در طول پروفیل 
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دوقطبی ـ دوقطبی در طول   های بارپذیری با آرایهبدست آمده از برداشت دادهالقایی پلاریزاسیونمقاطع و مقطع شبه :۴۳ ـ ۴شکل 

 N 600 پروفیل
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  N 1100 پروفیل

ویژه مقاومتهای سازی وارون دادهمدل القایی حاصل ازقطبش ویژه ومقطع مقاومت (۴۵ ـ ۴) (۴۴ ـ ۴شکل )

 .دهدیمنشان  راالقایی بدست آمده از این پروفیل قطبش ظاهری و

است.  شده انجام MNپرش برای  ۶ و تامتر  ۶متر، پرش  ۶۰بافاصله الکترودی  هابرداشتبر روی این مقطع  

در جهت  یریگاندازهغربی آغاز  ۲۰۰ و ۱۴۰ یهاستگاهیاجریان بر روی  یالکترودهاشروع آرایش با قرار دادن 

N80E ۱۳ بیترتشرقی قرار دارد به این  ۱۰۰۰و  ۹۴۰ یهاستگاهیاالکترود بر روی  نیو آخر ادامه یافته است 

متر از سطح توپوگرافی  ۲۱۰تئوریک  صورت بهعمق است.  قرارگرفتهنقطه بر روی این پروفیل  ۷۸پرش 

 ولی در عمل حدود نصف این مقدار است. باشدیم

 مقاطع و مقطع مقاومت ویژه شبهالف ( 

ویژه ظاهری های مقاومتسازی وارون دادهمدل ویژه  حاصل ازمقاطع و مقطع مقاومتشبه( ۴۴ ـ ۴) در شکل

مقاومت پروفیل آمده است که بیشترین مقدار  یبر روویژه ظاهری به همراه مدل آن شبه مقطع مقاومتبر روی 

. این پروفیل بر روی دشت شمال محدوده باشدیم متر اهم ۵۰مقدار  ینو کمتر ۴۹۹برای آن  شده برداشت

که مقدار مقاومت کمی  ۳۸۰یک محدوده حوالی ایستگاه  از ریغ بهاست. بر روی این مدل  شده برداشت

تا  ۴۸۰ویژه از ایستگاه مقدار مقاومت حالنیع درافزایش داشته، مقدار مقاومت ویژه در سطح کم بوده ولی 

 عمق بالا رفته است. و درشرقی به مقدار بیشتر  ۶۴۰

 مقاطع و مقطع پلاریزاسیون القاییشبهب ( 

های بارپذیری سازی وارون دادهالقایی حاصل از مدلمقاطع و مدل یا مقطع پلاریزاسیونشبه (۴۵ ـ ۴)در شکل 

 مقطعبر روی این  گیری شدهاندازه بارپذیریاست. بیشترین مقدار  آمدهبدست آمده در امتداد این پروفیل 

دل این پروفیل مقدار است. بر روی م ثانیهمیلی -۱.۹ مقدار نیو کمتر ۸۶.۴ مقداراست،  شده برداشت

 ۳۴۰شرقی به فرم یک هلال رو به افزایش گذاشته و حدود ایستگاه  ۱۶۰القایی از حدود ایستگاه پلاریزاسیون

شرقی به سطح زمین  ۴۸۰به سمت شرق تا حدود ایستگاه  سپس ومتر رسیده  ۱۰۰شرقی به عمق بیش از 
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شرقی تا  ۵۶۰متری، ایستگاه  ۶۰تا عمق شرقی از نزدیک سطح زمین  ۱۰۰است. ایستگاه  کرده دایپادامه 

 یهایهنجاریبشرقی به سمت شرق سایر  ۷۰۰بخش پروفیل حدود ایستگاه  نیتریو شرقمتر  ۳۰الی  ۲۰عمق 

 .باشدیمالقایی بالا بر روی این پروفیل وندارای پلاریزاسی

 
دوقطبی در طول  -ویژه ظاهری با آرایه دوقطبی های مقاومتآمده از برداشت داده ویژه بدستمقاطع و مقطع مقاومتشبه: ۴۴ ـ ۴شکل 

 N 1100پروفیل 

 

 -دوقطبی   های بارپذیری با آرایهبدست آمده از برداشت دادهالقایی پلاریزاسیونمقاطع و مقطع شبه: ۴۵ ـ ۴شکل 

 N 1100پروفیل دوقطبی در طول 
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هاشنهادیپ و یریگجهینت  
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 یریگجهینت ۵-۱

 .است آمدهدستبه حاضر تحقیق از زیر نتایج

  ی هانام باکه هنجاری بیشدت میدان مغناطیسی سه  یهانقشهدر A, B, C ی مغناطیسیبالابا شدت 

 در محدوده مورد مطالعه در این پژوهش Aهنجاری بی ها؛هنجاریکه در بین این بیشودیم دهید

 باشد.می

  انجام گرفت؛  های مغناطیسیبر روی داده فیلتر فراسو با استفاده ازهایی که با توجه به بررسی

 وبوده  محدودههای دیگر بخشاز  دارترشهیرمحدوده قسمت شرقی های مغناطیسی در هنجاریبی

نیز در این قسمت قرار  بالا یریبارپذاکثر مناطق با  کهیطور بهاز اهمیت بیشتری برخوردار است 

 دارد.

 200 لیپروف روی بر S  با  یهنجاریب نیاول .(۱-۵)شکل  است مشاهدهل قاب یهنجاریبدو

 ژهیوبا مقاومت یهابالا که بر بخش بارپذیری با یهنجاریب نیدوم ؛ وبالا و با بارپذیریکم  ژهیومقاومت

اول  هنجاری. بیاول قرار دارد یهنجاریب یدوم در قسمت شرق یجارهنیب .است شدهنطبق مبالا 

به  تواندیدوم م خلوص بیشتر و نوع های بارگه صورت به یفلز هایحضور سولفید از یناش تواندیم

 مقاوم باشد. یسیلیپراکنده در متن سنگ س یهایدسولفحضور  لیدل
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 S 200روی پروفیل  بر هاهنجاریبی محل:  ۱-۵شکل  

 100 لیپروف یرو بر N ستگاهیدر ا یسطح یهنجاریب .شود( دیده می۲-۵نطور که از روی شکل)هما 

 ریبالا در زبارپذیری  ریبا مقاد یهنجاریببالا قرار دارد. دو  بارپذیری کم و ویژهبا مقاومت ۹۰

 است. قرارگرفتهکم  ژهیوبا مقاومت یهابخش کنتاکدر  باًیو تقر یشرق ۱۲۵و  ۶۵ یهاستگاهیا

 

 

 N 100بر روی پروفیل ها یرهنجابی:محل ۲-۵شکل 

۲ 
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 200 لیپروف ها بر رویهنجاریبی یبررس با N  تا  ۱۰۰ یسطح یهنجاریببه  توانیم( ۳-۵) شکل

 اشاره کرد. یو هاد ماوقم یهاکت بخشکنتا یشرق ۵۰تا  ۲۰ نیب یهنجاریبو  یشرق ۱۲۰

با این  .ستبالا ینسب و بارپذیریمتوسط  ویژهمقاومت دارای یشرق ۱۷۰ ستگاهیواقع در ا یهنجاریب

 دارد. یبالاتر اکتشافی تیاولو به دلیل بارپذیری بالاتر یشرق ۳۵ ستگاهیا ریز یهنجاریبحال، 

 

 

 N 200بر روی پروفیل  ها یهنجاربی: محل  ۳-۵شکل 

  400 لیپروف یبر رو هاهنجاریبا توجه به بی N  کم یشرق ۵۰تا  ۱۰بین محدوده  ،(۴-۵)شکل 

در  که یبعدمحدوده  باشدیم اکتشافی بر روی این پروفیل اول تیبالا در اولو بارپذیریبا و مقاومت 

 است. یبعداکتشافی  تیدر اولو قرار دارد یشرق ۲۲۰ ستگاهیا ریزمقاومت  کمحاشیه غربی بخش 
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 N 400بر روی پروفیل  هااریهنجبی:  محل ۴-۵شکل 

 600 لیپروف یبر رو هاهنجاریبررسی بی N ( نشان می۵-۵شکل )نیدر ب یشمال دهد که 

 یغرب ۲۰تا  ۱۰ و همچنین در بین ایستگاه های یمتر ۳۰و در عمق و  یغرب ۵۰تا  ۳۰ یهاستگاهیا

همچنین بر روی این  .شودیم دهیبالا د بارپذیریکم و  ویژهبا مقاومت یهنجاریب یسطح طور به

و بالا  بارپذیری ومتوسط ویژه با مقاومت یشرق ۵۰تا  ۳۰ یهاستگاهیا واقع در یهنجاریب پروفیل

 . الا اشاره کردب بارپذیریو ویژه با مقاومت یشرق ۱۴۰تا  ۹۰ یهاستگاهیاهنجاری واقع در بین بی

نسبت بیشتری  تیاز اهمبه دلیل بارپذیری بالاتر غربی ۴۰ در قسمت واقع یهنجاریبعلاوه بر این، 

 برخوردار است. یشرق ۴۰ هنجاری واقع در محدودهبی به
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 N 600بر روی پروفیل ها هنجاری: محل بی۵-۵شکل 

 1100ها بر روی پروفیل هنجاریبا توجه به بی N ( ۶-۵شکل ،)۴۴۰ستگاه هنجاری واقع در ایبی 

ویژه شرقی با مقاومت ۳۴۰ع در ایستگاه هنجاری واقویژه کم و بارپذیری بالا و بیشرقی با مقاومت

شرقی به  ۴۴۰ایستگاه هنجاری واقع در شود. با این حال، بیمتوسط و بارپذیری بالا مشاهده می

 ۳۴۰هنجاری واقع در ایستگاه ویژه کم و بارپذیری بالا )بارپذیری بالاتر نسبت به بیدلیل مقاومت

 شرقی( اولویت اکتشافی بیشتری دارد.
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 N 1100بر روی پروفیل  هاهنجاری: محل بی۶-۵شکل 
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 هادهاشنیپ ۲ -۵

 تأیید و ترقیدق بررسی منظوربه القایی،قطبش و ژهیومقاومت یهاداده یسازمدل از حاصل نتایج به توجه با

 برای است؛ بیشتری و اولویت اکتشافی اهمیت دارای که ییهامحل زمینی، ژئوفیزیک یهاداده تفسیر نتایج

 .(۱-۵)جدول گردید پیشنهاد حفاری

 شنهادشدهیپمشخصات نقاط حفاری  (۱ـ  ۵جدول )

 متر()عمق  امتداد (شیب )درجه ایستگاه پروفیل
200 S ۱۵۰ ۲۰ شرقی N80E  متری ۶۰تا 

100 N 
 شرقی ۱۲۰

 شرقی ۶۰

۱۰ 

۱۰ 

N80E 

 

N80E 

 متری ۴۰تا 

 متری ۴۰تا عمق 

200 N 
 شرقی ۳۵

 شرقی ۱۶۰

۹۰ 

۱۰ 

 
N80E 

 متر ۶۰

 متر ۴۰تا عمق 

400 N 
 شرقی ۳۰

 شرقی ۲۴۰

۱۰ 

۹۰ 

N80E متری ۶۰ تا عمق 

 متری ۴۰

600 N 
 شرقی ۵۰

 غربی ۳۰

۲۰ 

۱۰ 

N26E 

 
N26E 

 متری ۵۰

 متر ۴۰ تا

1100 N 

 

 متر ۱۰۰  ۹۰ شرقی ۴۵
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 نقاط بهینه پیشنهادی جهت حفارینمایش  :۵-۳

، S ،100 N 200 هایهای پیشنهاد شده بر روی پروفیلحفاریبه ترتیب محل  ۱۲-۵تا  ۷-۵های در شکل

200 N، 400 N، 600 N 1100 و N .نشان داده شده است 

 

 S 200 پروفیل ـ

 
 S 200 محل حفاری پیشنهاد شده بر روی پروفیل :۷-۵شکل 

   N 100  پروفیل  ـ

 
 P100 Nحفاری پیشنهاد شده بر روی پروفیل  محل :۸-۵شکل 
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  N 200 پروفیل  ـ

 

 N 200 پیشنهاد شده برای حفاری بر روی پروفیلحفاری محل  : ۹-۵شکل 

 

 N 400 پروفیل ـ

 
 N 400پیشنهاد شده برای حفاری برروی پروفیل  حفاری : محل۱۰-۵شکل 

 N 600 پروفیلـ 

 
 N 600بر روی پروفیل  یحفار یبراپیشنهاد شده حفاری : محل ۱۱-۵شکل 
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 N 1100 پروفیلـ 

 
 N 1100 ی پروفیل بر رو یحفار یبرا  : محل حفاری پیشنهاد شده۱۲-۵شکل 
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 پیوست
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 ۱پیوست 

 سازی کانسار طلای شماره سه صورت گرفته آمده استدر زیر شکل هایی از مدل

  

 
 [۲۸] ۳سازی هندسی کانسار طلای شماره نمایی از مدل:  ۱ ـشکل الف 

 
 [۲۸] ۳سازی هندسی کانسار طلای شماره نمایی از مدل: ۲ ـشکل الف 
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Abstract 

nowadays, use of advanced technologies to explore and evaluate reserves with calculations and 

modeling, reduces the costs and the time, improves success rates, and makes ability to see 

hundreds or even kilometers below the ground. Exploratory information leads to more accurate 

and reliable identification of mineral resources, and accordingly, it is an important concern. 

The purpose of this study is to process and interpret aerial magnetometer data and special 

resistance and induction polarization in Heird region 3: located in Khosf section in South 

Khorasan province. 

In this research, by processing and interpreting geophysical data in the above-mentioned 

methods, potential promising areas are determined and by examining the geophysical results 

in these promising areas, the optimal points for drilling operations are introduced. In this 

regard, first the aerial magnetometric data taken on profiles with distances of 7.5 km were 

modeled and interpreted using Geosoft Oasis Montaj software and then the areas with intrusive 

and magnetic masses were identified. Then, in order to identify possible abnormalities and 

investigate the deep changes, resistivity and induction polarizations were performed. 

resistivity and induction polarization data were collected along 8 profiles. The profiles are also 

parallel and designed in line with N80E. The resistivity and induction polarization data were 

collected along these 8 profiles with a bipolar-bipolar array. 

The resistivity and induction polarization data are then modeled by Res2Dinv software and the 

sections obtained from the inverse modeling are interpreted by using geological information 

and the results of airborne geophysical surveying. The depth and possible location of gold 

mineralization were identified and exploratory drilling was suggested to confirm these results 

and further studies. 

 

Key words: Hired 3, Airborne magnetic surveys, Induced polarization, Electrical resistivity, 

Dipole- dipole array , Res2Dinv software 
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