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 تشکر و قدردانی

 عطا فرمود .حمد وسپاس خداوندی را که به بنده حقیر نعمت آموختن 

قبللا از ک می لللی هااسلللز  املللت از زحملللاکه بهملللا ی  درلللانی که به ک  ارزلللی در اورللل  وپلللدو ن  ارز لللا ی وداوری ا لللن  ا لللان 

 نامه ماا  اری نموده اندو ا قبول مسئولیت کرده اند  تشکر وقدر دانی نمایم.

کللار رونلانی که اانبارللدر را در نلول ا بللات در ابتلدا از االاد د گراللوارت دعللر ا یر للا ی  ادیلری و دعلللر ا وا قا لم م ام

 ا ن  ا ان نامه راهنمایی فرموده اند کمال تشکر را دارت.

 ی و دعلر الی  باتی جهت قبول داوری اانباردر سپااگزارت.سوسن ابراهیم از استادان گرا ی دعلر 

  ی نمایم. ر احی وموندس  جفی کمال تشکر را حسن   همچنین از آقای دعلر محمد فودازی وموندس 
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 مالکیت نتایج و حق نشر
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:دهیچک  

های‌ژئوفیزیکی‌برای‌اکتشاف‌کانسارهای‌فلزی‌و‌غیرفلزی‌امری‌متداول‌است.‌در‌این‌استفاده‌از‌روشامروزه‌

‌الکتریکی)‌IPهای‌قطبش‌القایی‌)میان‌روش ‌و‌مقاومت‌ویژه )RSاکتشاف‌مناطق‌‌‌ ‌به‌منظور‌شناسایی‌و )

‌ای‌دارند.سازی‌فلزی‌و‌سولفیدی‌پراکنده،‌جایگاه‌ویژهکانی

‌در‌این‌تحقیق،‌در‌منطقه‌بنوید‌استان‌یزد‌انجام‌شد.  IPهای‌مقاومت‌ویژه‌و‌ژئوفیزیکی‌به‌روشهای‌برداشت

‌برداشت ‌قسمتاین ‌در ‌گرفت. ‌صورت ‌مذکور ‌محدوده ‌مس‌در ‌واکتشاف ‌شناسایی ‌منظور ‌به ‌از‌ها هایی

-بر‌روی‌سنگهای‌هیدروترمال‌سازی‌مس‌وآهن‌در‌نتیجه‌تأثیر‌محلولمحدوده‌مورد‌مطالعه‌اثراتی‌از‌کانی

های‌وسیع‌از‌کالکوسیت،‌شود.‌همچنین‌رخنمونها‌دیده‌میهای‌داسیتی‌واحد‌مورد‌مطالعه‌ودگرسانی‌آن

‌سازی‌قابل‌توجهی‌در‌منطقه‌باشد.تواند‌گویای‌کانیمی‌ کالکوپیریت،‌کوولیت‌و‌بورنیت

و‌مقاومت‌ویژه‌الکتریکی‌در‌محدوده‌ IPبه‌منظور‌شناسایی‌مناطق‌امید‌بخش‌عملیات‌ژئوفیزیکی‌با‌روش‌

جنوب‌شرقی‌(‌و‌با‌فاصله‌الکترودی‌‌-مورد‌مطالعه‌انجام‌شد.‌در‌این‌راستا‌سه‌پروفیل‌مورب‌)‌شمال‌غربی

مقاومت‌‌های‌دادهوارون‌دوبعدی‌‌سازی‌مدلدوقطبی‌طراحی‌و‌اجرا‌گردید.‌سپس‌‌-متر‌با‌آرایه‌دوقطبی‌20

‌ ‌IPو ویژه ‌افزار‌نرمتوسط ‌‌RES2DINVهای ‌اطلاعات‌‌ZONDRES2Dو ‌از ‌استفاده ‌با ‌گردید. انجام

مقاومت‌ویژه‌‌های‌دادههای‌یاد‌شده‌بر‌روی‌افزار‌نرموارون‌توسط‌‌سازی‌مدل،‌‌مقاطع‌حاصل‌از‌شناسی‌زمین

‌با‌توجه‌به‌نتایج‌‌IP و ‌دارای‌بارپذیری‌بالا‌و‌مقاومت‌های‌کانیآمده‌زون‌دست‌بهتفسیر‌شدند. سازی‌مس،

-های‌بیشتر،‌محلباشند.‌در‌آخر‌با‌شناسایی‌مناطق‌امید‌بخش‌منطقه‌جهت‌بررسیلا‌تا‌متوسط‌میویژه‌با

‌های‌اکتشافی‌معرفی‌وپیشنهاد‌شد.های‌مناسب‌برای‌انجام‌حفر‌گمانه

‌دوقطبی،‌بنوید‌-،‌مقاومت‌ویژه،‌آرایه‌دوقطبی(IP)کلمات‌کلیدی:‌اکتشاف‌مس،‌قطبش‌القایی‌
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 مقدمه 1-1

‌ا ‌امواج‌های‌فیزیکی‌)‌میدان‌گرانی،‌میدان‌گیری‌ندازهعلم‌ژئوفیزیک‌با میدان‌مغناطیسی،‌میدان‌الکتریکی،

ای‌طبیعی‌و‌مصنوعی،‌توزیع‌درجه‌حرارت‌و‌شارش‌گرمایی‌و‌...‌(‌بر‌روی‌سطح‌زمین‌به‌بررسی‌عملکرد‌لرزه

‌مغناطیسپدیده ‌کشسانی،‌چسبندگی، ‌توزیع‌خصوصیات‌فیزیکی‌درونی‌زمین‌)جرم‌ویژه، -های‌فیزیکی‌و

‌تنش1پذیری ‌قابلیت‌هدایت‌الکتریکی، ‌پرداخت، ‌و‌درجه‌حرارت( ‌فشار ‌آنها‌اههای‌کشسان، ‌تصویری‌از ند‌و

‌نماید.بازسازی‌می

جویی،‌جدیدتری‌برای‌پی‌هایروشنیاز‌هر‌چه‌بیشتر‌به‌مواد‌معدنی،‌آب،‌نفت‌و‌...‌سبب‌شده‌که‌بشریت‌از‌

زغال‌سنگ‌از‌یک‌‌غیر‌فلزی،‌نفت،‌گاز،‌،کشف‌و‌استخراج‌استفاده‌نماید.‌نیاز‌روز‌افزون‌به‌مواد‌معدنی‌فلزی

جویی‌و‌کشف‌الحصول‌و‌سطحی‌از‌طرف‌دیگر‌سبب‌شده،‌پیلبرداری‌مواد‌و‌منابع‌سهطرف‌و‌کشف‌و‌بهره

،‌ودژئوفیزیکی‌بر‌اساس‌اینکه‌از‌چه‌نوع‌سیگنالی‌استفاده‌ش‌یهااین‌مواد‌هر‌روز‌دشوارتر‌شود‌و‌نیاز‌به‌روش

‌شود:‌به‌دو‌گروه‌عمده‌تقسیم

‌روش1 ‌این‌روش‌:های‌طبیعی( ‌در ‌تغییرات‌میدانشوندمی‌گیری‌ندازها‌هاسیگنالهایی‌که ‌حاصل های‌،

‌ها.لرزهپتانسیل‌خودزا‌و‌زمین‌،سنجی،‌مغناطیس،‌رادیومتریاز‌جمله‌گرانیاست‌طبیعی‌زمین‌

که‌‌،در‌این‌روش‌سیگنالهایی‌به‌زمین‌فرستاده‌شده‌و‌باز‌خورد‌آنها‌ثبت‌می‌شود‌: های‌مصنوعی(‌روش2

شوند.‌از‌جمله‌این‌هایی‌ثبت‌میهندگیر‌یبه‌وسیلهیگنالها‌تحت‌تاثیر‌مواد‌زیر‌سطحی‌قرار‌گرفته‌و‌این‌س

‌.]1390حجت‌و‌رنجبر‌[باشندنگاری‌میمقاومت‌ویژه‌و‌لرزه‌2پلاریزاسیون‌القاییها‌روش

‌شوند:های‌ژئوفیزیکی‌به‌طور‌کلی‌به‌چند‌مرحله‌تقسیم‌میکاوش

                                                           
1 Magnetization 

2 Induced Polarization 
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‌برداشت.‌شبکه‌و‌طراحی‌شناسی‌زمینهای‌صحرایی‌و‌:‌بازدید‌مرحله‌اول

های‌صحرایی:‌در‌این‌مرحله‌هر‌چند‌نقاط‌برداشت‌بیشتر‌و‌متعدد‌باشد‌برای‌حذف‌گیری‌ندازها‌مرحله‌دوم:

‌‌محلی‌بهتر‌می‌باشد.‌1هایهنجاریبی

-رقومی‌استخراج‌می‌ها‌به‌صورتها‌از‌دستگاهباشد.‌دادهها‌و‌پردازش‌آنها‌می:‌کار‌بر‌روی‌دادهمرحله‌سوم

‌تص ‌انجام ‌پس‌از ‌و ‌نقشهحیحشوند ‌یا ‌صورت‌مقاطع ‌میات‌به ‌یکسان‌در ‌این‌مرحله‌های‌مقادیر ‌در آیند.

‌کند.ها‌ضرورت‌پیدا‌میبرای‌بهتر‌نمودن‌نسبت‌اطلاعات‌مفید‌به‌نوفه‌2فیلترکردنفرآیندهای‌

‌شامل‌مرحله‌مرحله‌چهارم ‌وارونها‌میداده‌3سازیی‌وارون: سازی‌عبارت‌است‌از‌یک‌فرآیند‌حل‌باشد.

که‌نتیجه‌آن‌به‌صورت‌تصویری‌از‌تییرات‌پارامتر‌‌،ها‌به‌مدل‌فیزیکی‌زیر‌سطحبرای‌رسیدن‌از‌داده‌وارون

‌باشد.فیزیکی‌مورد‌مطالعه‌در‌منطقه‌می

در‌‌سازی‌بر‌اساس‌تئوری‌یک‌میدان‌فیزیکی‌)نظیر‌پتانسیل‌الکتریکی(‌بنا‌شده‌که‌این‌تئوریهر‌روش‌وارون

‌از‌وارونهای‌ریاضی‌متعددی‌است‌و‌هدف‌اصل‌دارای‌جواب که‌‌قطعی‌است‌پاسخیسازی‌رسیدن‌به‌تنها

‌.داشته‌باشدبا‌مدل‌واقعی‌زمین‌‌بیشترین‌انطباق‌را

،‌اطلاعات‌حفاری‌و‌...(‌‌شناسی‌زمین:‌با‌کنار‌هم‌قراردادن‌تمام‌اطلاعات‌کمکی‌نظیر‌)‌مشاهده‌‌مرحله‌آخر

‌.]1390آب‌پی‌[زیر‌سطحی‌دست‌یافت‌‌شناسی‌زمینوان‌به‌یک‌مدل‌تمی

های‌ژئوفیزیکی‌بر‌پایه‌آشکارسازی‌اثرهای‌سطحی‌حاصل‌از‌عبور‌ترین‌روشهای‌الکتریکی،‌از‌متنوعکاوش

‌با‌بکارناجریا های‌توان‌پتانسیل‌و‌میدانهای‌الکتریکی‌میگیری‌روشت‌الکتریکی‌درون‌زمین‌استوار‌است.

                                                           
1 Anomaly 

2 Filltering 

3 Inversion 
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‌میترومغکال ‌آن‌ایجاد ‌به‌صورت‌مصنوعی‌در ‌یا ‌دارند، ‌زمین‌وجود ‌طبیعی‌در ‌به‌طور ‌که شوند،‌ناطیس‌را

‌نمود.‌گیری‌ندازها

‌لیکن‌تفسیر‌گیری‌ندازهتوان‌این‌اهای‌گوناگون‌میاز‌راه ‌انجام‌داد‌و‌نتایج‌مختلفی‌نیز‌به‌دست‌آورد. ‌را ها

‌شود‌.تواند‌منجر‌به‌شناسایی‌یک‌موضوع‌تمامی‌این‌نتایج‌می

هاست‌.‌این‌ویژگی‌ها‌و‌کانیالکتریکی‌زمین‌،‌وجود‌تغییرات‌هدایت‌الکتریکی‌در‌سنگهای‌یکی‌از‌ویژگی

‌پذیر‌ساخته‌است.های‌الکتریکی‌را‌امکانبه‌کارگیری‌روش

‌مهم ‌روشاز ‌ترین ‌روش ‌الکتریکی ‌میمی‌ویژه‌مقاومتهای ‌روش ‌این ‌اطلاعات‌باشد. ‌کم، ‌هزینه ‌با تواند

‌روش‌شناسی‌زمین ‌توسط ‌معمولاً ‌که ‌نماید ‌فراهم ‌را ‌سودمندی ‌سطحی ‌قابل‌زیر ‌دیگر ‌ژئوفیزیکی های

‌باشد.ابی‌نمییدست

های‌مدفون‌،‌مطالعات‌کانال‌های‌فلزی‌سولفیدی،کانی‌توان‌به‌تشخیصمی‌ویژه‌مقاومتهای‌روش‌از‌کاربرد

‌ها‌و‌...‌اشاره‌نمود.لغزشهای‌زیرزمینی،‌زمینآب

های‌مشابه‌مقاومت‌باشد‌که‌در‌آن‌جریان‌مصنوعی‌با‌آرایشمی‌IPهای‌ژئوالکتریکی‌روش‌یکی‌دیگر‌از‌روش

در‌‌گیری‌ندازهشود.‌این‌امی‌گیری‌ندازهشود‌و‌اختلاف‌پتانسیل‌پس‌از‌قطع‌جریان‌اویژه‌به‌زمین‌ارسال‌می

‌شود.دو‌قلمرو‌فرکانس‌و‌زمان‌انجام‌می

های‌فیزیکی‌درون‌زمین‌از‌روش‌ژئوالکتریک‌)‌مقاومت‌سنجی‌و‌میدان‌گیری‌ندازهجهت‌ا‌نامه‌پایاندر‌این‌

‌انتخ‌IPروش‌ ‌در ‌است. ‌شده ‌استفاده ‌وسعت‌ا( ‌نظر، ‌اهداف‌مورد ب‌این‌روش‌پارامترهای‌مختلفی‌مانند

مورد‌توجه‌قرار‌‌گیری‌ندازههای‌اهای‌موجود‌در‌توزیع‌ایستگاهمحل،‌محدودیت‌شناسی‌زمینمنطقه،‌ساختار‌

‌.گرفته‌است
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 مروری بر مطالعه انجام شده 2-1

روش‌مقاومت‌سنجی‌ژئوالکتریک‌را‌نخستین‌بار‌شولمبرژه،‌استاد‌فیزیک‌مدرسه‌عالی‌معدن‌پاریس‌در‌سال‌

‌ابداع‌کرد.‌1912

ای‌صورت‌های‌استاندارد‌دو‌سه‌لایهو‌تفسیر‌با‌منحنی‌بودزنی‌های‌مدیدی‌روش‌برداشت‌از‌نوع‌سونداژمدت

‌گرفت.می

های‌دو‌و‌های‌چند‌الکترودی،‌روشی‌کابلای‌و‌سامانههای‌رایانهبیستم،‌با‌توسعه‌الگوریتم‌قرندر‌دهه‌آخر‌

 . [telfordetal 1990] سه‌بعدی‌توسعه‌چشمگیری‌یافت

‌بارکر)‌لوک ‌برای‌تفسیر‌1996و یک‌کانال‌برای‌شناسایی‌‌وارون‌سازی‌مدلژئوالکتریک‌از‌روش‌‌های‌داده(

‌هماس ‌ابعاد ‌به ‌مصنوعی ‌آن‌3×3×1ای ‌اساس‌نتایج ‌بر ‌کردند. ‌استفاده ‌آرایهمترمکعب ‌ها ‌ونر ‌ونرهای ‌-و

دوقطبی‌‌–های‌دوقطبی‌دند‌هر‌چند‌که‌از‌این‌مدل‌برای‌آرایهآورمیدست‌بشلومبرژه‌نتایج‌رضایت‌بخشی‌

‌. [ loke &Barke 1996] ‌دوقطبی‌جواب‌مناسب‌بدست‌نیامده‌است‌–ی‌قطبو‌

 ضرورت و هدف از انجام تحقیق 3-1

‌بودن‌ایران‌با‌ ‌تراورتن‌و‌...‌،طلا‌و‌مس،‌سرب،‌رویجمله‌از‌مختلفی‌مواد‌معدنی‌فلزی‌و‌غیر‌فلزی‌دارا ‌تا

‌ارزشمندی‌می ‌بهره‌باشددارای‌ذخایر ‌مورد ‌اکتشاف‌و ‌این‌مقادیر ‌که‌درصد‌کمی‌از ‌آنجا ‌از برداری‌قرار‌و

گویای‌ضرورت‌و‌این‌شود‌حسوب‌میهای‌گرانقدر‌کشورها‌ماست‌و‌همچنین‌ذخائر‌معدنی‌جزء‌سرمایهگرفته

‌مطالعه ‌تحقیق‌و ‌میانجام ‌این‌حوضه ‌در ‌به‌های‌فراوان ‌اکتشافات‌ژئوفیزیکی‌رسیدن ‌تمام ‌هدف‌از باشد.

‌باشد.ری‌بهتر‌و‌دقیق‌از‌مواد‌زیرسطحی‌مییتصو
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آن‌ها‌در‌منطقه‌‌وارونها‌و‌همچنین‌مدل‌سازی‌ست‌با‌پردازش‌و‌تفسیر‌دادهادر‌این‌پژوهش‌تلاش‌بر‌آن‌

-در‌شهرستان‌نائین‌به‌مدل‌زیر‌سطحی‌منطقه‌دست‌آبادخلیل‌روستاینزدیکی‌در‌‌اردکان‌یزد‌بخش‌عقدا

‌پیشنهاد‌گردد.در‌مناطق‌امید‌بخش‌یافته‌و‌نقاطی‌جهت‌حفاری‌

 روش تحقیق 4-1

انجام‌شده‌است.‌‌مورد‌مطالعه‌اکتشافیهای‌صحرایی‌به‌منظور‌اکتشاف‌سولفیدهای‌مس‌در‌محدوده‌برداشت

-دوقطبی‌و‌فاصله‌-پروفیل‌با‌آرایه‌دوقطبی‌3الکتریکی‌در‌قالب‌و‌مقاومت‌ویژه‌IPبه‌دو‌روش‌ها‌این‌برداشت

‌.نقطه‌است‌296متر‌صورت‌گرفته‌است.‌تعداد‌نقاط‌برداشت‌شده‌‌20ی‌الکترودی‌

ها‌انجام‌شده‌است‌و‌به‌هبر‌روی‌داد‌وارونهای‌منطقه،‌مدل‌سازی‌به‌صورت‌هنجاریبه‌منظور‌شناسایی‌بی

سازی‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفته‌و‌تعیین‌شده‌است.‌نرم‌منطقه،‌عمق‌و‌ابعاد‌کانی‌شناسی‌زمینکمک‌اطلاعات‌

‌می‌باشد.‌RES2DIVNV , ZONDRES2D ‌نامه‌پایانافزارهای‌مورد‌استفاده‌در‌این‌

 نامه پایانساختار  5-1

‌است.‌شده‌نوشتهموجود‌در‌قالب‌پنج‌فصل‌‌نامه‌پایان

و‌همچنین‌‌IPه‌و‌ژهای‌بررسی‌و‌برداشت‌مقاومت‌ویمختصری‌از‌روش‌توضیحاتبه‌بیان‌مقدمه‌و‌‌فصل‌اول

‌پردازد.ضرورت‌تحقیق‌و‌روش‌تحقیق‌می

‌باشد.می‌IPو‌‌ویژه‌مقاومتهای‌شامل‌کلیاتی‌از‌اصول‌روش‌فصل‌دوم

های‌صورت‌گرفته‌در‌و‌برداشت‌نقاط‌برداشتو‌همچنین‌تعیین‌مکان‌‌شناسی‌زمین‌این‌فصل:‌در‌فصل‌سوم

‌شود.منطقه‌توضیحاتی‌ارائه‌می
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‌ها‌پرداخته‌شدهداده‌وارون:‌به‌تفسیرهای‌حاصل‌از‌مدل‌سازی‌فصل‌چهارم

‌:و‌در‌نهایت

‌انجام‌مطالعات‌آتی‌ذکر‌شده‌است.نتایج‌و‌پیشنهادات‌‌:فصل‌پنجم‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 فصا دوت

 های مقاومت ویژه مبانی تئوری روش

قطبش ا قایی)و 
IP) 
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 مقدمه 1 -2

های‌توان‌منابع‌مدفون‌را‌شناسایی‌کرد.‌روشسطحی‌نمی‌شناسی‌زمینامروزه‌فقط‌با‌به‌کارگیری‌اطلاعات‌

های‌ژئوفیزیکی،‌روش‌هایی‌ارزان‌،‌قابل‌‌جویی‌و‌اکتشافات‌منابع‌کارایی‌بالایی‌دارند‌روشژئوفیزیکی‌در‌پی

‌بسیاری ‌در ‌و ‌ اعتماد ‌باعث ‌موارد ‌ریسکاز ‌سرمایهکاهش ‌بزرگ ‌می‌های  Gautned and]شوند‌گذاری

Treten.,2000]   .های‌ژئوفیزیکی‌مناسب‌در‌منطقه،‌آکاهی‌از‌خواص‌فیزیکی‌ماده‌معدنی‌‌برای‌انتخاب‌روش

توان‌‌مقدماتی،‌می‌شناسی‌زمینگیر‌آن‌امری‌ضروری‌است.‌با‌استفاده‌از‌عملیات‌‌های‌درون‌موردنظر‌و‌سنگ

‌از‌روش1376ها‌بدست‌آورد‌]مدنی،‌‌ه‌سنگاطلاعاتی‌دربار های‌ژئوفیزیکی‌که‌برای‌اکتشاف‌کانسارها‌به‌‌[.

‌می ‌میکار ‌روش‌رود، ‌به ‌الکترومغناطیسی‌توان ‌الکتریکی، ‌مغناطیس1های ‌لرزه‌2سنجی‌، ‌و ‌سنجی ‌گرانی ،

‌کرد‌3نگاری ‌اشاره .‌ ‌پی‌روشاز ‌مرحله ‌میهای‌ژئوفیزیکی‌در ‌اطلاعات‌ژئوفیزیک‌جویی، ‌از هوایی‌در‌‌توان

‌هنجاری‌استفاده‌کرد؛‌ای‌،برای‌پیدا‌کردن‌بی‌مقیاس‌ناحیه

‌نیمه توان‌محل‌دقیق‌‌تفضیلی‌و‌تفضیلی‌به‌همراه‌اطلاعات‌جانبی‌می‌سپس‌در‌مراحل‌اکتشافات‌مقدماتی،

‌استفاده‌از‌اطلاعات‌ژئوفیزیکی‌ ‌با ‌به‌دست‌آورد. ‌گسترش‌جانبی‌و‌عمق‌آن‌کانسار‌را ذخیره‌پنهان،‌شکل،

های‌مناسب‌برای‌حفاری‌را‌‌توان‌محلشناسی‌،‌دگرسانی‌و‌ژئوشیمی‌می‌،‌کانیشناسی‌زمینبا‌اطلاعات‌همراه‌

‌از‌‌عیینت ‌اکتشافات‌الکتریکی‌به‌طور‌کلی، ‌نیز‌مشخص‌کرد. ‌را ‌کانسار ‌مقدار‌ذخیره و‌در‌صورت‌موفقیت،

‌[:Telfordetal., 1990]کنند؛‌که‌عبارتند‌از‌‌ها‌استفاده‌می‌خواص‌الکتریکی‌سنگ

 الکتریکثابت‌دی‌-3قطبش‌یا‌پلاریزاسیون‌الکتریکی‌‌-2الکتریکی‌‌ویژه‌مقاومت-1

                                                           
1 Electromagnetic method 

2 Magnetic method 

3 Sismic method 
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‌اصول‌اولیه‌ به‌طور‌مختصر‌شرح‌داده‌میشود؛‌سپس‌مختصری‌درباره‌‌IPو‌‌ویژه‌مقاومتدر‌این‌فصل‌ابتدا

‌می‌آرایه ‌داده ‌توضیح ‌شده؛ ‌استفاده ‌تحقیق ‌این ‌در ‌که ‌الکترودی ‌تئوری‌های ‌فصل ‌انتهای ‌در ‌و های‌‌شود

‌د.نگیر‌که‌در‌این‌تحقیق‌استفاده‌شده،‌مورد‌بحث‌قرار‌می‌سازی‌مدل

 الکتریکی ویژه مقاومتهای  روش 2-2

‌مع ‌مواد ‌اکتشافات ‌اایده ‌کمک ‌با ‌‌گیری‌ندازهدنی ‌سال ‌حدود ‌در ‌الکتریکی ‌شد.‌‌1800های ‌ارائه میلادی

‌‌ویژه‌مقاومتهای‌‌روش ‌اوایل‌دهه ‌کاربرد‌1900در ‌دهه‌‌های‌گسترده‌ابداع‌شدند‌اما ‌آن‌در ‌از به‌‌1970تر

‌.[Reynolds, 1990]ها‌گسترش‌پیدا‌کردند‌‌دلیل‌دسترسی‌به‌رایانه‌برای‌پردازش‌و‌تجزیه‌و‌تحلیل‌داده

‌روش‌ ‌اویژه‌مقاومتدر ‌برای ‌مصنوعی ‌الکتریکی ‌یک‌چشمه ‌از ‌استفاده‌‌ویژه‌مقاومت‌گیری‌ندازه، الکتریکی

‌ب‌می ‌الکترود ‌دو ‌از ‌برای‌این‌کار ‌برای‌اراشود. ‌الکترود‌دیگر، ‌دو ‌گیری‌ندازهی‌فرستادن‌جریان‌الکتریکی‌و

‌[.Loke, 2004]شود‌‌اختلاف‌پتانسیل‌الکتریکی‌استفاده‌می

‌ویژگی‌ویژه‌مقاومت ‌شکل‌و ‌اطلاعاتی‌از ‌نشان‌1های‌الکتریکی‌ناهمگنی‌الکتریکی، های‌زیر‌سطح‌زمین‌را

‌رابطه‌بین‌‌می ‌مقاومت‌الکتریکی‌  (ρ)‌ویژه‌مقاومتدهد. آن‌‌(A)و‌سطح‌مقطع‌‌(L)،‌طول‌(R)یک‌ماده‌با

 [:Ozebo et al., 2008](‌نشان‌داده‌میشود‌1-2ماده،‌در‌زیر‌سطح‌زمین،‌به‌صورت‌رابطه‌)

R = ρ
L

A
                                                             (1-2)  

 آید:‌معادله‌اخیر‌به‌صورت‌زیر‌در‌می (V=IR)با‌توجه‌به‌قانون‌اهم‌

ρ =
ΔV.A

I.L
‌        (2-2‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)  

                                                           
1 Inhomogeneus 
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‌ ‌این‌رابطهاختلاف‌پتانسیل‌الکتریکی‌می‌(V𝞓)شدت‌جریان‌الکتریکی‌و‌ (I)که‌در‌این‌رابطه، برای‌ باشد.

‌1تعیین‌مقاومت‌ویژه‌یک‌محیط‌همگن ‌2و‌همسانگرد‌ ‌برای‌یک‌محیط‌ناهمگن‌و‌‌مناسب‌می‌ ‌اما باشد،

‌[.ozebo et al,. 2008]را‌در‌هر‌نقطه‌مشخص‌نمود‌‌ویژه‌مقاومتباید‌‌3ناهمسانگرد

را‌نشان‌‌‌c2و‌‌‌c1دهد.‌در‌این‌شکل‌الکترودهای‌را‌نشان‌می‌ای‌از‌یک‌آرایه‌چهار‌الکترودی‌(‌نمونه1-2شکل‌)‌

‌الکترود ‌p2و‌p1وهای‌جریان‌‌دهنده ‌بین‌دو‌‌های‌پتانسیل‌می‌الکترود‌ ‌اختلاف‌پتانسیل‌ایجاد‌شده باشند‌و

‌[:Keury et al., 2002]شود‌‌(‌محاسبه‌می3-2،‌طبق‌رابطه‌)مذکورالکترود‌

ΔV =
ρI

2πr
(

1

rc1p1

−
1

rc2p1

−
1

rc2p1

−
1

rc2p2

 ) (3-2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

rc1p1برابر‌اختلاف‌پتانسیل‌ایجاد‌شده‌بین‌دو‌الکترود‌پتانسیل‌،‌‌ΔVدر‌این‌رابطه،‌
فاصله‌بین‌الکترودهای‌‌

c1و‌‌p1است‌.‌به‌همین‌ترتیب‌‌rc2p1
rc2p1و‌‌

rc2p2و‌‌
فواصل‌بین‌الکترودهای‌جریان‌و‌پتانسیل‌ذکر‌شده‌‌

‌است.

‌

 [After Knodel et al.,2009]:‌نحوه‌انتشار‌خطوط‌جریان‌و‌سطوح‌هم‌پتانسیل‌در‌محیط‌همگن-1-2شکل

                                                           
1 Homegeneus 

2 Isotrop 

3 Anisotropy 
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های‌رود‌،‌اطلاعاتی‌را‌در‌مورد‌ویژگیهایی‌که‌برای‌زمین‌همگن‌انتظار‌میانحراف‌از‌الگوی‌اختلاف‌پتانسیل

‌ناه ‌و ‌میمگنیالکتریکی ‌زمین‌فراهم ‌سطح ‌زیر ‌های‌در ‌ناهمگن‌و‌. [Keury et al . 2002]کند ‌دلیل به

حاصل‌از‌این‌روش‌نشان‌دهنده‌مقادیر‌مقاومت‌ویژه‌زمین‌نیست‌؛‌این‌‌های‌دادهناهمسانگرد‌بودن‌زمین‌،‌

‌.[Loke . 2004]باشد.زیر‌سطح‌می‌1مقادیر‌نشان‌دهنده‌مقادیر‌مقاومت‌ویژه‌ظاهری

همگن‌که‌مقاومت‌ویژه‌آن‌ها‌در‌سه‌جهت‌محورهای‌مختصاتی‌متغیر‌غیرزمین‌ها‌بر‌روی‌برداشتدر‌عمل‌

باشد.‌ها‌بدست‌آوردن‌اندازه‌مقاومت‌ویژه‌الکتریکی‌زمین‌میگیرد‌و‌هدف‌از‌این‌برداشتاست،‌صورت‌می

 .[Loke ,2004]شود‌(‌محاسبه‌می4-2اندازه‌مقاومت‌ویژه‌ظاهری‌زمین‌طبق‌رابطه‌)

(4-2‌)‌‌‌‌‌   ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ρa =
Δv

I
K 

برای‌آرایه‌مورد‌استفاده‌نامیده‌‌2ضریب‌هندسی‌ Kمقاومت‌ویژه‌الکتریکی‌ظاهری‌زمین‌و‌‌ρaدر‌این‌رابطه

‌(‌بدست‌می‌آید:5-2می‌شود‌و‌طبق‌رابطه‌)

(5-2‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌K = (
1

rc1p1

−
1

rc2p1

−
1

rc2p1

−
1

rc2p2

 ) 

‌آرایه ‌هر ‌در ‌الکترودها ‌قرارگیری ‌موقعیت‌هندسی ‌چگونگی ‌به ‌بستگی ،‌ ‌دارد.‌اضریب‌هندسی ‌بستگی ی

کند.‌رابطه‌بین‌را‌اندازه‌گیری‌می (R)دستگاه‌های‌اندازه‌گیری‌مقاومت‌ویژه‌،‌معمولاً‌مقدار‌مقاومت‌زمین‌

‌شود:(‌تعریف‌می6-2دستگاه‌و‌مقاومت‌ویژه‌الکتریکی‌ظاهری‌،‌طبق‌رابطه‌)‌باشده‌‌گیری‌ندازهمقاومت‌ا

(6-2‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ρa = KR 

فاصله‌الکترودی‌و‌وضعیت‌هندسی‌همان‌طور‌که‌در‌بالا‌اشاره‌شده‌مقدار‌مقاومت‌ویژه‌اندازه‌گیری‌شده‌به‌

ای‌.‌رابطه‌بین‌مقاومت‌ویژه‌حقیقی‌و‌مقاومت‌ویژه‌ظاهری‌رابطه  [Mooney , 1980]الکترودها‌بستگی‌دارد

                                                           
1 Apparent resistivity 

2 Geometrical factor 
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‌وارون ‌باید ،‌ ‌زیرسطحی ‌ساختارهای ‌حقیقی ‌ویژه ‌مقاومت ‌تعیین ‌برای .‌ ‌است ‌پیچیده ‌های‌داده‌1سازی

‌شود.ای‌انجام‌میهای‌رایانهشده‌صورت‌گیرد؛‌که‌این‌کار‌با‌برنامه‌گیری‌ندازهمقاومت‌ویژه‌ظاهری‌ا

 بندی مواد مختلف از نظر مقاومت ویژهتقسیم 1-2-2

‌مقادیر‌مقاومت‌ویژ ‌آگاهی‌از ‌ساختارهای‌زمین‌شناسی‌مختلف، ‌شناسایی‌مقادیر‌مقاومت‌ویژه ه‌به‌منظور

.‌‌ [Reynolds, 1997]ق‌مورد‌مطالعه‌الزامی‌استمناط‌شناسی‌زمینسطحی‌و‌مربوط‌به‌انواع‌مواد‌مختلف‌زیر

‌سنگبرای‌خاک ‌و ‌افزایشها ‌با ‌ی‌زیرکننده‌کنترل‌عوامل‌های‌آبدار، ‌می‌کند‌‌مقاومت، ‌کاهش‌پیدا ویژه

[Mooney, 1980]‌ ‌ .1-‌‌ ‌است. ‌شده ‌آب‌اشغال ‌وسیله ‌به ‌سنگ‌که ‌حجم ‌از ‌یا‌‌-2بخشی ‌شوری میزان

‌درجه‌حرارت‌یا‌دما.‌-4)تراوایی‌یا‌نفوذپذیری(‌2ارتباط‌بین‌فضاهای‌متخلخل‌‌-3های‌آزاد‌محتوای‌یون

گذار‌هستند.‌به‌عنوان‌مثال‌هوازدگی‌رها‌تاثیویژه‌سنگ‌و‌تکنوتیکی‌بر‌روی‌مقاومت‌شناسی‌زمینفرآیندهای‌

‌گسل ‌باعث‌کاهش‌مقاومت‌ویژه‌و ‌نتیجه ‌در ‌و ‌نفوذپذیری‌سیالات‌شده ‌‌خوردگی‌باعث‌افزایش‌تخلخل‌و

‌های‌فلزی‌باعث‌کاهش‌مقاومت‌ویژه‌می‌شود..‌وجود‌کانی[Ward,1990]شود.می

-توان‌گفت‌خلل‌و‌فرج‌سنگسن‌سنگ‌نیز‌اهمیت‌قابل‌توجهی‌در‌کنترل‌مقاومت‌ویژه‌الکتریکی‌دارد.‌می‌

ها،‌تر‌؛‌در‌معرض‌پرشدگی‌ثانویه‌توسط‌سایر‌کانی‌ها‌قرار‌می‌گیرند‌و‌در‌اثر‌تراکم‌سنگهای‌قدیمی‌بیش

‌.[Reynolds , 1997]در‌نتیجه‌تخلخل‌و‌تراوایی‌کاهش‌می‌یابد‌و‌باعث‌افزایش‌مقاومت‌ویژه‌می‌شود.

سطح‌زمین‌ارائه‌ها‌و‌مواد‌مختلف‌زیر‌ها‌،‌کانیمقادیر‌مقاومت‌ویژه‌مربوط‌به‌برخی‌سنگ‌(‌1-2در‌جدول‌)

‌دارای‌هم ‌ ‌مقادیر‌مقاومت‌ویژه ‌مانند‌سایر‌خواص‌فیزیکی‌، ‌است. ‌این‌‌شده پوشانی‌قابل‌توجهی‌هستند‌.

‌تفسیر‌میپوشانیهم ‌باعث‌ابهام‌در ‌آشنایی‌با‌وضعیت‌ها منطقه‌مورد‌مطالعه‌نیز‌کمک‌‌شناسی‌زمینشود.

‌.[Loke, 2009]نمایدشایانی‌در‌رفع‌این‌ابهام‌می
                                                           
1 Inversion 

2 Porosity 
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‌[After Loke, 1999]:‌مقاومت‌ویژه‌بعضی‌از‌سنگ‌ها‌،‌کانی‌ها‌و‌مواد‌معدنی‌متداول‌1-2جدول‌

‌(mΩمقاومت‌ویژه)‌ماده‌مورد‌نظر ‌(mΩمقاومت‌ویژه‌)‌ماده‌مورد‌نظر

 102×4-‌50سنگ‌اهک 103×4-‌8ماسه‌سنگ

 100-‌1رس 103×5-‌500ماسه‌سست

‌6اسلیت 103×2-‌20شیل × 102-4×107 

 ‌0.2آب‌دریا 100-‌10زمینیآب‌زیر‌

‌5گرانیت 108×2-‌102کوارزیت × 103-106 

 105×5-‌102گابرو 103-‌106بازالت

 

 روش های برداشت مقاومت ویژه الکتریکی 2-2-2

‌.[Loke, 1999]شوندبعدی‌برداشت‌میبعدی‌و‌سهبعدی‌،‌دویک‌سازی‌مدلداده‌های‌مقاومت‌ویژه‌با‌اهداف‌

معمول‌است.‌‌2زنی‌(‌و‌پروفیل‌ VES)‌1الکتریکی‌دو‌روش‌اصلی‌سونداژزنی‌هویژ‌های‌مقاومتبرای‌برداشت

‌روش‌پروفیل ‌عمق‌،‌در ،‌ ‌نتیجه ‌که‌در ‌الکترودی‌) ‌داشتن‌فاصله ‌ثابت‌نگه ‌الکتریکی‌با زنی‌مقاومت‌ویژه

شود.‌در‌این‌شیوه‌جا‌میهماند(،‌کل‌آرایه‌روی‌یک‌مسیر‌مستقیم‌)‌طول‌پروفیل‌(‌جابکاوش‌تقریباً‌ثابت‌می

.‌در‌[Loke, 1999]آید.می‌دست‌بهاطلاعات‌از‌تغییرات‌جانبی‌مقاومت‌ویژه‌الکتریکی‌مناسب‌با‌عمق‌کاوش‌

‌ثابت‌نگه‌داشتن‌مرکز‌آرایه‌،‌فاصله‌الکترودی‌افزایش‌می‌روش‌سونداژزنی‌مقاومت که‌در‌‌یابدالکتریکی‌با

 [Money, 1980]یابد.‌نتیجه‌آن‌عمق‌کاوش‌افزایش‌می

 سونداژزنی مقاومت ویژه1-2-2-2

در‌‌.[Loke, 2004] .گیرددر‌روش‌سونداژزنی‌،‌تغییرات‌عمقی‌و‌یا‌قائم‌مقاومت‌ویژه‌مورد‌بررسی‌قرار‌می

،‌الکترودها‌نسبت‌به‌مرکز‌آرایه‌ثابت‌مانده‌و‌در‌هر‌مرحله‌بسته‌به‌نوع‌آرایهاین‌روش‌موقعیت‌مرکز‌آرایه‌

                                                           
1 Vertical electric sounding 

2 profiling 
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‌و‌در‌فاصله‌مشخص‌جابه ‌شده ‌جریان‌به‌اعماق‌پاییندورتری‌قرار‌میجا ‌انجام‌این‌عمل، ‌با تر‌نفوذ‌گیرند.

‌به‌دست‌بهتر‌های‌عمیقتوان‌اطلاعاتی‌از‌لایهکرده‌و‌می ‌برای‌هر‌طول‌آرایه‌یک‌مقاومت‌آورد. این‌ترتیب،

ضخامت‌و‌‌توانها،‌میآید؛‌که‌با‌پردازش‌و‌تفسیر‌این‌دادهمی‌دست‌بهویژه‌ظاهری‌برای‌زمین‌در‌آن‌نقطه‌

مقاومت‌ویژه‌لایه‌های‌زیر‌سطح‌زمین‌در‌آن‌نقطه‌)‌محل‌سونداژ‌با‌مرکز‌آرایه‌الکترودی‌مورد‌استفاده‌را‌

‌تعیین‌نمود.

 زنی مقاومت ویژهپروفیل2-2-2-2

شود.‌در‌سطحی‌در‌طول‌یک‌خط‌پروفیل‌بررسی‌میزنی،‌تغییرات‌جانبی‌مقاومت‌ویژه‌زیردر‌روش‌پروفیل

جایی‌میان‌الکترودهای‌جریان‌و‌پتانسیل‌ثابت‌باقی‌مانده؛‌ولی‌موقعیت‌مرکز‌آرایه‌با‌جابهاین‌روش‌فاصله‌

‌در‌هر‌مرحله‌تغییر‌می ‌به‌این‌ترتیب‌میالکترودها ‌در‌یک‌عمق‌معین‌توان‌تغییرات‌جانبی‌لایهکند. ‌را ها

‌.[Loke , 2004] .بررسی‌کرد

زیرسطحی‌و‌عدم‌وجود‌تغییرات‌جانبی‌مقاومت‌ویژه‌است؛‌های‌ها‌فرض‌بر‌افقی‌بودن‌لایهدر‌تفسیراین‌داده‌

‌.[Loke, 2004]گردد.که‌عدم‌وجود‌این‌فرض‌در‌طبیعت‌باعث‌ایجاد‌خطا‌در‌تفسیر‌نتایج‌این‌روش‌می

 IPروش  3-2

مورد‌استفاده‌قرار‌‌1940ثبت‌شد‌و‌از‌اواخر‌‌1912اولین‌بار‌توسط‌کنراد‌شلومبرژه‌در‌اوایل‌سال‌‌ IPپدیده‌

های‌های‌فلزی‌پراکنده‌و‌کانیدر‌تجسس‌برای‌کانه‌IPجویی‌و‌اکتشافات‌با‌کاربرد‌رایج‌و‌اساسی‌پیگرفت‌و‌

به‌عنوان‌‌ IPروش‌.[Reynold, 1997]باشد.‌محیطی‌میزمینی‌و‌مطالعات‌زیسترسی‌و‌همچنین‌در‌آب‌زیر

 IPهای‌دادهزمان‌برداشت‌همرود‌و‌محیطی‌و‌اکتشافی‌به‌کار‌میهای‌زیستروش‌تکمیلی‌در‌برخی‌از‌بررسی

 Knodel et]میزبان‌ارائه‌دهد.شناسی‌سنگتری‌از‌سنگتواند‌اطلاعات‌جزئیبه‌همراه‌روش‌مقاومت‌ویژه‌می‌
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al , 2007] .های‌روش‌گیری‌ندازهاIPدو‌شباهت‌‌ ‌این‌روش‌از ‌در ‌دارد؛ ‌روش‌مقاومت‌ویژه های‌زیادی‌با

شود‌،‌ولتاژ‌شود.‌هنگامی‌که‌جریان‌قطع‌میاستفاده‌می‌1لاریزهالکترود‌جریان‌و‌دو‌الکترود‌پتانسیل‌غیر‌پ

‌پتانسیل‌ا ‌الکترود ‌امی‌گیری‌ندازهبین‌دو ‌زمان ‌طول‌می‌گیری‌ندازهشود؛ ‌چند‌دقیقه ‌تا ‌ثانیه ‌چند ‌از تواند

‌کشد‌تا‌ولتاژ‌بین‌دو‌الکترود‌پتانسیل‌به‌مقدار‌تقریبی‌صفر‌برسدبکشد‌و‌این‌زمان‌،‌زمانی‌است‌که‌طول‌می

کند‌شودو‌زمین‌پلاریزه‌شده‌همانند‌یک‌خازن‌عمل‌می،‌زیرا‌زمین‌در‌این‌زمان‌به‌طور‌موقت‌پلاریزه‌می

‌قطع‌جریان‌تخلیه‌می ‌یک‌افزایش‌که‌بعد‌از ‌اختلاف‌پتانسیل‌بعد‌از ،‌ ‌وصل‌شود ‌اگر‌جریان‌مجدداً شود.

 [Reynolds, 1997].رسداولیه،‌با‌گذشت‌یک‌بازه‌زمانی‌یکسان‌به‌حداکثر‌مقدار‌اولیه‌خود‌می

 IPروش های اندازه گیری  1-3-2

انتخاب‌روش‌حوزه‌زمان‌‌.[Telford et al. , 1997] شوددر‌دو‌حوزه‌زمان‌و‌فرکانس‌انجام‌می‌‌IPگیری‌ندازها

 .[Milsom ,2007].قابل‌دسترس‌و‌همچنین‌به‌تجربه‌شخص‌بستگی‌دارد‌گیری‌ندازهیا‌فرکانسی‌به‌وسایل‌ا

 2حوزه‌زمان‌ IPاندازه‌گیری‌‌–الف‌

‌نتایج‌‌‌IPهای‌دادهبرداشت‌ ‌صورت‌مطلوب‌بودن‌شرایط‌محل‌برداشت‌، ‌در ‌است‌و ‌زمان‌سریع ‌حوزه در

 .[Dahlin, 2011]شودمفیدی‌ارائه‌می

‌دقیقه‌وارد‌زمین‌‌‌‌5تا‌‌1شود.‌معمولاً‌جریان‌را‌بین‌کم‌استفاده‌میدر‌این‌روش‌از‌جریان‌با‌فرکانس‌خیلی

‌می ‌اختلاف ‌تا ‌میکنند ‌قطع ‌ناگهان ‌را ‌سپس‌جریان ‌برسد. ‌پایدار ‌و ‌ثابت ‌حالت ‌یک ‌به کنند‌پتانسیل

.]‌ ‌یکی‌مربوط‌به‌پتانسیل‌مربوط‌به‌جریان‌]1371کلاگری‌، ‌پتانسیل‌حالت‌شارژ‌زمین‌دو‌قسمت‌است‌: .

‌ Vتزریق‌شده‌و‌دیگری‌پتانسیلی‌که‌در‌اثر‌قطبش‌زمین‌است.‌پس‌از‌قطع‌جریان،‌ولتاژ‌زمین‌ابتدا‌به‌میزان

                                                           
1 Non Polarized 

2Time –domain IP 
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-شودو‌به‌صفر‌میکند.‌در‌ادامه‌ولتاژ‌اختلافی‌به‌صورت‌منحنی‌تخلیه‌میای‌کاهش‌پیدا‌میبه‌صورت‌لحظه

‌ا ‌معمولاً گیرد.‌پتانسیل‌روی‌منحنی‌زوال‌و‌در‌زمان‌کوتاهی‌پس‌از‌قطع‌جریان‌انجام‌می‌گیری‌ندازهرسد.

]‌ ‌ا‌]1392نوروزی، ‌صورت‌کمیتگیری‌ندازه. ‌به ‌متفاوت‌ها ‌میهای ‌دیده ‌را‌معمولاً ‌تغییرات‌ولتاژ شودکه

‌دهد.نسبت‌به‌زمان‌نشان‌می

 پذیری‌قطبشالف(‌

باشد‌؛‌نسبت‌این‌اختلاف‌‌Δ𝑉t)‌پس‌از‌قطع‌جریان(‌برابر‌‌‌ tشده‌در‌زمان‌‌گیری‌ندازهاگر‌اختلاف‌پتانسیل‌ا

-و‌معمولاً‌بر‌حسب‌میلی‌نامندپذیری‌می(‌را‌قطبشV0 پتانسیل‌به‌مقدار‌اختلاف‌پتانسیل‌در‌حالت‌شارژ‌‌)

‌]1390؛‌حجت‌و‌رنجبر،‌1392نوروزی‌[شود.ولت‌بر‌ولت‌بیان‌می

(7-2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝑀 =
Δ𝑉t

V0
  (

mV

V
) 

 1بارپذیریب(‌

‌‌Δ𝑉tگیری‌ندازهدر‌عمل‌ا ‌در‌یک‌زمان‌ثابت‌بعد‌از‌قطع‌‌ بلافاصله‌پس‌از‌قطع‌جریان‌بسیار‌مشکل‌است.

ثانیه(‌با‌‌1/0ها‌در‌یک‌فاصله‌زمانی‌بسیار‌کوتاه‌)گیری‌ندازهشود.‌امی‌گیری‌ندازهثانیه(‌ا‌5/0جریان)‌معمولاً‌

(‌ ‌قطع‌جریان‌صورت‌می‌5/0فواصل‌زمانی‌گسسته ‌پس‌از ‌به‌شکل‌)ثانیه( ‌توجه ‌با مساحت‌‌ (2-2گیرد.

‌.[Reynols, 1997]شود.گیری‌و‌تعیین‌میتوسط‌دستگاه‌انتگرال‌گیری‌ندازهدر‌طی‌ا‌ Aمحدوده‌

شود‌و‌واحد‌آن‌نامیده‌می‌ (Ma)‌1آمده‌بارپذیری‌ظاهری‌دست‌بهتقسیم‌شود‌،‌مقدار‌V0اگر‌این‌انتگرال‌بر‌

های‌ها‌و‌پتانسیلشدگی‌متقابل‌کابلناشی‌از‌جفت‌ 2شود‌نوقهگیری‌باعث‌میثانیه‌است‌.‌این‌انتگرالمیلی

 . باشدمی.‌رابطه‌بارپذیری‌به‌شرح‌زیر‌[Reynols , 1997]زمینه‌کاهش‌یابد

                                                           
1 Chargeability 
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(8-2‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)   ∫ 𝑉(𝑡)𝑑𝑡
𝑡2

𝑡1
 

A

V0
=

1

V0
‌𝑀a= 

‌برداشت‌های‌صحرایی‌ا ‌هر‌لایه‌مقدار‌مطلق‌مقاومت‌‌گیری‌ندازهدر ‌زیرا بارپذیری‌واقعی‌غیر‌ممکن‌است.

شود‌بارپذیری‌ظاهری‌می‌گیری‌ندازهویژه‌و‌بارپذیری‌واقعی‌خودش‌را‌داراست.‌پس‌کمیتی‌که‌در‌برداشت‌ا

دستگاه‌‌گیری‌ندازههایی‌است‌که‌در‌حیطه‌اهای‌واقعی‌برای‌همه‌لایهاست؛‌که‌یک‌تابع‌پیچیده‌از‌بارپذیری

دهد‌ضعیفی‌را‌نتیجه‌می‌IP باشد.‌در‌یک‌مدت‌زمان‌شارژ‌کوتاه‌نسبت‌به‌یک‌مدت‌زمان‌شارژ‌طولانی،‌می

‌برای‌یک‌شارژ‌و‌دوره شده‌یک‌عامل‌قابل‌تشخیص‌است‌؛‌‌گیری‌ندازهگیری‌معین‌بارپذیری‌اهای‌انتگرال.

‌.[Reynols ,1997].ساختارهای‌زیرسطحی‌تفسیرشود‌شناسی‌زمینتواند‌به‌صورت‌کیفی‌در‌تشخیص‌که‌می

                                                                                                                                                                                     
1 Appaarent chargeability 

2 noise 
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‌

در‌روش‌حوزه‌زمان:‌الف(‌منحنی‌تغییرات‌پتانسیل‌در‌حالت‌شارژ‌و‌تخلیه‌و‌تغییرات‌‌جریان‌‌ ‌IPگیری‌ندازه:‌ا2-2شکل‌

‌.[Reynols, 1997] تزریقی،‌ب(‌پارامتر‌قطبش‌ظاهری‌)سمت‌چپ(‌و‌بارپذیری‌)سمت‌راست(‌

 [Telford et al ., 1990]ثانیه‌بر‌حسب‌میلی‌مقدار‌بارپذیری‌برای‌چند‌کانی‌و‌سنگ‌رایج‌‌(2-2جدول‌)

‌(msبارپذیری‌)‌کانی‌مورد‌نظر‌(msبار‌پذیری)‌ماده‌مورد‌نظر

 ‌13.4پیریت 12-‌5شیست

 ‌13.2کالکوسیت 9-‌3گراول

 ‌12.3مس 12-‌3ماسه‌سنگ

 ‌9.4کالکوپیریت ‌0آب‌زیر‌زمینی

 ‌2.2مگنتیت 12-‌5کوارتزیت
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 1در‌حوزه‌فرکانس‌IPگیری‌_اندازه‌-ب

‌مقاومت‌ویژه‌ظاهری‌در‌دو‌فرکانس‌کمتر‌از‌IP در‌مطالعات‌حوزه‌فرکانس‌)فرکانس‌متغیر(‌  هرتز‌با‌‌10،

-می‌گیری‌ندازهحوزه‌زمان‌ا‌IPهای‌مقاومت‌ویژه‌جریان‌مستقیم‌و‌های‌الکترودی‌که‌روشاستفاده‌از‌آرایه

‌شود.

تر‌‌همواره‌بزرگتر‌از‌مقدار‌مقاومت‌ویژه‌در‌فرکانس‌(‌مقاومت‌ویژه‌در‌فرکانس‌پایین3-2با‌توجه‌به‌شکل‌)‌

شود‌و‌همچنین‌استفاده‌می‌(FE)بالاتر‌است.‌از‌این‌دو‌مقدار‌مقاومت‌ویژه‌برای‌تعیین‌کمیت‌اثر‌فرکانسی‌‌

‌:[Reynolds, 1997]باشد.استفاده‌کرد.‌رابطه‌اثر‌فرکانس‌به‌شرح‌زیر‌می‌(PFE) 2برای‌درصد‌اثر‌فرکانسی

(9-2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌FE=(𝜌a0 − 𝜌a1)
𝜌a0

𝜌a1
 

باشد.‌مقاومت‌ویژه‌در‌فرکانس‌به‌ترتیب‌مقاومت‌ویژه‌در‌فرکانس‌پایین‌و‌بالا‌می‌𝜌a1و‌‌‌𝜌a0در‌این‌رابطه‌‌

‌در‌جایی‌که‌اثر‌فرکانس‌مقادیر‌خیلی‌همواره‌بیشتر‌از‌مقاومت‌ویژه‌در‌فرکانسپایین‌تر‌ های‌بالاتر‌است.

‌[Reynolds , 1997]ارز‌شود.‌توان‌با‌بارپذیری‌حوزه‌زمان‌همباشد،‌می‌1کوچکتر‌‌از‌

(2-10‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌PFE=100FE                     

‌روش‌ ‌در ‌فرکانس‌IPکمیت‌دیگری‌که ‌فلزی‌می‌گیری‌ندازها‌درحوزه ‌عامل  ,reynols]است‌(MF)شود،

1997].‌

MF=A(𝜌a0 − 𝜌a1)/(𝜌a0𝜌a1)     (Siemens/m)‌‌‌‌  ‌‌‌‌‌‌‌ (11-2)  

       =A(𝜎a1 − 𝜎a0)  

‌‌

                                                           
1 Frequency- domain IP 

2 Percent frequency effect(PFE) 
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‌

‌

‌𝑉pa(،‌که‌در‌پی‌آن‌فرکانس‌اندازه‌گیری‌کاهش‌و‌اثر‌ولتاژ‌اضافی‌افزایش‌می‌یابد.)‌cتا‌‌a:‌افزایش‌زمان‌شارژ‌)‌3-2شکل‌

(‌می‌a(‌،‌بزرگتر‌از‌مقدار‌آن‌در‌فرکانس‌بالا‌)در‌C(‌در‌نتیجه‌مقاومت‌ویژه‌ظاهری‌در‌فرکانس‌پایین‌)‌در‌ 𝑉pcتا

‌.[Reynolds, 1997]باشد.

 IPمنشاء پدیده  2-3-2

وکار‌اصلی‌داریم:‌یکی‌قطبش‌غشایی‌یا‌الکترولیتی‌یا‌نرمال‌و‌دیگری‌قطبش‌دو‌ساز‌ IPبرای‌توجیه‌پدیده‌

‌.]1392نوروزی،‌[های‌الکتروشیمیایی‌در‌ارتباط‌هستندالکترودی‌یا‌فلزی‌است،‌که‌در‌هر‌دو‌با‌پدیده
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‌قطبش‌غشایی‌یا‌نرمال‌-الف

‌بیشتر‌سنگ ‌میهدایت‌الکترولیتی‌عامل‌غالب‌در ‌هنگامی‌که‌کانی‌ها ‌نداشته‌باشد. فلزی‌در‌سنگ‌وجود

شود‌و‌باید‌سنگ‌تا‌حدودی‌متخلخل‌باشد،‌تا‌هدایت‌جریان‌امکان‌پذیر‌باشد،‌به‌عنوان‌تنها‌حالت‌مطرح‌می

‌اکثر‌کانی ‌در ‌مایع‌باشد. ‌منفی‌در‌سطح‌مشترک‌بین‌رویه‌سنگ‌و های‌تشکیل‌دهنده‌سنگ‌مقداری‌بار

های‌منفی‌از‌شوند‌و‌یونبه‌طرف‌این‌سطح‌جذب‌میهای‌مثبت‌داخل‌خلل‌و‌فرج‌وجود‌دارد.‌بنابراین‌یون

متر‌داخل‌الکترولیت‌گسترش‌یابد.‌سانتی6−10 شوند.‌این‌تراکم‌یون‌ممکن‌است‌تا‌عمق‌حدوداً‌‌آن‌دفع‌می

-اگر‌این‌رقم‌حدود‌پهنای‌خلل‌و‌فرج‌باشد،‌وقتی‌یک‌پتانسیل‌جریان‌مستقیم‌به‌دو‌سر‌آن‌وصل‌شود،‌یون

ای،‌جریان‌شوند.‌در‌نتیجه‌چنین‌توزیع‌قطبیدهانبار‌شده‌و‌از‌طرف‌دیگر‌دور‌میهای‌منفی‌در‌یک‌طرف‌آن‌

گردند،‌در‌حالی‌که‌این‌عمل‌در‌زمانی‌معین‌ها‌به‌وضعیت‌اولیه‌بر‌میشود.‌با‌برقراری‌مجدد،‌یونقطع‌می

 .[Telford et al,.1997]گیردصورت‌می

‌کانی‌به‌ IPاین‌نوع‌  ‌افزایش‌شوری‌الکترولیتصورت‌میهای‌رسی‌بهترین‌وجه‌در‌حضور ‌با ‌و های‌گیرد

‌موجود‌در‌حفرات،کاهش‌خواهد‌یافت.

‌علت‌وجودکانی‌رسی‌درسنگ ‌به ‌طورعمده ‌قطبش‌غشایی‌به ‌رسوبات‌میاثر ‌یا ‌.  [Loke, 2012]باشد.ها

‌روزنه ‌جایی‌که ‌استمخصوصاً ‌بارزتر ‌باشند ‌کوچکتر ‌قطبش‌غشای. [Telford et al.,1997]ها ‌اثر ی‌کاربرد

‌برداشت ‌زیست‌محیطی‌استبیشتر‌در ‌نحوه‌گسترش‌4-2در‌شکل‌). [Loke, 2012]های‌هندسی‌و )IP ‌

‌غشایی‌نمایش‌داده‌شده‌است.
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‌

‌غشایی‌الف(‌تنگ‌شدگی‌در‌قسمتی‌از‌یک‌کانال‌ارتباطی‌ب(‌بار‌منفی‌ذرات‌مسی‌و‌المان‌IP:‌نحوه‌گسترش‌4-2شکل‌
 [After Denth and Mudge, 2014]رشته‌ای‌موجود‌در‌دیواره‌کانال‌ارتباطی

‌قطبش‌الکترودی‌‌-ب

های‌فلزی‌در‌سنگ‌است.‌قسمتی‌از‌سنگ‌عبور‌جریان‌الکتریکی‌به‌اثر‌قطبش‌الکترودی‌به‌علت‌وجود‌کانی

‌کانی ‌طریق ‌از ‌قسمت‌دیگر ‌الکترولیتی‌و ‌میصورت ‌انتشار ‌الکترونیکی ‌صورت ‌به ‌فلزی  ,Loke]یابد.های

‌توجه‌به‌شکل‌. [2012 ‌به‌هر‌5-2)با ‌وقتی‌ولتاژ ‌کانی‌فلزی‌باعث‌سد‌شدن‌راه‌خلل‌و‌فرج‌شده‌است؛ ،)

هایی‌شود‌و‌یونشود،‌بار‌مثبت‌و‌منفی‌روی‌طرفین‌کانی‌با‌بار‌مخالف‌تحمیل‌میطرف‌فضای‌حفره‌وارد‌می

بور‌کنند.‌میزان‌عکه‌قصد‌تبادل‌الکترون‌یا‌کانی‌فلزی‌را‌دارند،‌بر‌روی‌هر‌دو‌طرف‌کانی‌فلزی‌تجمع‌می

ها‌در‌دو‌طرف‌باشد.‌در‌نتیجه‌یونها‌میها‌از‌طریق‌یونتر‌از‌میزان‌معاوضه‌الکترونها‌در‌فلز‌آهستهالکترون

‌وقتی‌ولتاژ‌موثر‌قطع‌شود،‌یونیابند‌و‌باعث‌جمع‌شدن‌بار‌الکتریکی‌میکانی‌فلزی‌تجمع‌می ها‌به‌شوند.
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شوند.‌این‌اثر‌به‌عنوان‌ردند‌و‌باعث‌افت‌ولتاژ‌می‌شوند‌وبه‌محل‌اولیه‌خود‌باز‌میطور‌یکنواخت‌پراکنده‌می

های‌فلزی‌در‌سنگ‌میزبان‌پراکنده‌هستند،‌اثر‌شود‌.‌وقتی‌کانیقطبش‌الکترودی‌یا‌ولتاژ‌اضافی‌شناخته‌می

‌تماس‌یون ‌سطح ‌زیرا ‌است‌. ‌میقطبش‌الکترودی‌بیشتر ‌الکترونیکی‌بیشتر ‌برای‌تبادل ‌افزایش‌ها شود.با

‌راه ‌سنگ ‌می‌هایتخلخل ‌وجود ‌به ‌جریان ‌عبور ‌برای ‌دیگری ‌میدسترسی ‌باعث ‌و ‌قطبش‌آید ‌اثر شود

-شود.‌تمام‌کانیمیزان‌قطبش‌بیشتر‌می‌ها‌بیشتر‌شودالکترودی‌کاهش‌یابد.‌هر‌چه‌ولتاژ‌موثرو‌تجمع‌کانی

 Kearey et al]کنند.هایی‌که‌قابلیت‌هدایت‌خوبی‌دارند)سولفیدها،اکسیدها،‌گرافیتها(‌در‌این‌اثر‌شرکت‌می

 ,Loke]های‌رسی‌است.های‌فلزی‌سولفیدی‌به‌مراتب‌بیشتر‌از‌کانیاثر‌قطبش‌الکترودی‌در‌کانی. [2009 ,

2012].‌

‌

‌.(‌قطبش‌الکترودی:‌قطبش‌کانی‌رسانا‌که‌در‌کانال‌ارتباطی‌سنگ‌قرار‌گرفته‌است‌5-2شکل)‌

[After Dentith and Mudge, 2014]. 

 IPعوامل موثر بر  3-3-2

‌.]1390حجت‌و‌رنجبر،‌[گذارند.‌این‌عوامل‌عبارتند‌از‌عوامل‌مختلفی‌اثر‌می‌IPهای‌گیری‌ندازهدر‌ا

 عیار‌ماده‌معدنی‌بر‌پاسخ‌ IPگذارند‌.‌با‌افزایش‌عیار‌مواد‌معدنی‌،‌شدت‌اثر‌می‌IPیابد.افزایش‌می‌ 
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 کانی‌ ‌است‌که ‌داده ‌نشان ‌آزمایشگاهی ‌نتایج ‌دارای‌قابلیت‌هدایت‌الکترونیکی، ‌،‌قوی‌ IPهای تر

کنند.‌البته‌موارد‌استثنایی‌ایجاد‌می‌،هایی‌که‌دارای‌قابلیت‌هدایت‌الکترولیتی‌هستندنسبت‌به‌کانی

‌م ‌کانی‌اسفارهم‌وجود‌دارد. ضعیفی‌از‌‌ IP لیت‌در‌حالی‌که‌دارای‌هدایت‌الکترونیکی‌است،‌وثلاً

 دهد.خود‌نشان‌می

 اثر IP هر‌چقدر‌ماده‌معدنی‌ریزتر‌‌های‌مادهبه‌سطح‌ایجاد‌شده‌توسط‌دانه‌‌ معدنی‌بستگی‌دارد.

‌ ‌البته‌باید‌توجه‌داشتحاصل‌بزرگتر‌می‌ IP باشد، ‌مانند‌حالت‌پورفیری‌(. که‌‌صورتی‌در‌،باشد)

 یابد.به‌جای‌افزایش،‌کاهش‌می IP بندی‌از‌یک‌حدی‌کوچکتر‌شود،‌شدت‌اندازه‌دانه

 های‌دربر‌گیرنده‌کانسار‌نیز‌بر‌پاسخ‌مقاومت‌ویژه‌سنگIPبه‌اختلاف‌‌،گذارد؛‌که‌این‌تاثیراثر‌می‌

‌افزایش‌مقاومت‌ویژه‌سنگ ‌با های‌در‌مقاومت‌ویژه‌بین‌کانسار‌و‌سنگ‌در‌بر‌گیرنده‌بستگی‌دارد.

شود؛‌افزایش‌ای‌که‌وارد‌کانسار‌میبرگیرنده‌کانسار‌نسبت‌به‌مقاومت‌ویژه‌کانسار،‌مقدار‌جریان‌اولیه

 یابد.می

 اکتشاف‌تودهعمق‌کانی‌ ‌در ‌روشسازی‌نیز ‌معدنی‌نسبتاً‌م‌ IPهای‌معدنی‌به ‌توده ‌اگر ‌است. وثر

‌از‌نآشده،‌‌گیری‌ندازها‌IPممکن‌است‌‌،کوچک‌و‌عمیق‌باشد قدر‌ضعیف‌باشد؛‌که‌نتوان‌کانسار‌را

 سنگ‌در‌برگیرنده‌تفکیک‌کرد.

 IPکاربرد و معایب روش  4-3-2

‌:[Telford et al , 1990]می‌توان‌به‌موارد‌زیر‌اشاره‌کرد‌ IPاز‌مهمترین‌مزایای‌روش‌
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باشد.به‌دلیل‌اینکه‌سولفیدهای‌تنها‌روش‌منحصر‌به‌فرد‌برای‌اکتشاف‌کانسارهای‌افشان‌می‌IP  روش(‌1

-پراکنده‌در‌یک‌سنک‌میزبان‌نارسانا‌قرار‌دارد،‌قابلیت‌رسانایی‌خوبی‌ندارند.‌بنابراین‌قابل‌اکتشاف‌با‌روش

 کنند.قوی‌ایجاد‌می‌IP،‌‌باشد؛‌اما‌این‌نوع‌سولفیدهاهای‌مقاومت‌ویژه‌و‌الکترومغناطیسی‌نمی

2‌ ‌روش‌( ‌کانی‌IPدر ‌اینکه ‌به ‌توجه ‌روش‌برای‌با ‌این ‌لذا ‌دارند، ‌بالایی ‌نسبتاً های‌رسی‌قطبش‌غشایی

‌سفرهسازیاکتشاف‌لایه ‌رسی‌و ‌قابل‌نفوذ ‌زونهای‌غیر ‌همچنین‌در ‌سودمند‌است‌. ‌بسیار های‌های‌آبدار

 دهند.نسبتاً‌بالایی‌از‌خود‌نشان‌می‌IPبرشی‌مملو‌از‌آب‌،‌

‌های‌مقاومت‌ویژه‌است‌.دارای‌معایبی‌مشابه‌برداشت‌IPهای‌روش‌برداشت

 تر‌است.کند‌است‌در‌نتیجه‌نسبت‌به‌روش‌مقاومت‌ویژه‌گران‌IPعملیات‌صحرایی‌روش‌(‌1

 Kearey et]شودتلقی‌میشوند‌و‌نوفه‌هنجاری‌کاذب‌میباعث‌ایجاد‌بی‌1های‌تلوریکدر‌این‌روش‌جریان(‌2

al ,.2009]. 

3‌ ‌اکتشاف‌کانی( ‌طی‌عملیات‌صحرایی‌در ‌در ‌قطبش‌الکترودی‌تمایل‌است‌و ‌اثر ‌به ‌IPهای‌فلزی‌بیشتر

در‌نتیجه‌قطبش‌غشایی‌باعث‌کاهش‌کارایی‌و‌خطا‌،‌کردن‌قطبش‌غشایی‌از‌این‌اثر‌غیر‌ممکن‌استتفکیک

شود؛‌که‌ممکن‌است‌برابر‌محسوب‌می‌شناسی‌زمینشود‌و‌به‌همین‌دلیل‌به‌عنوان‌نوفه‌می‌ IPدر‌برداشت‌

 [Kearey et al , 2009]%‌کانی‌فلزی‌باشد2با‌مقدار‌اثر‌ولتاژ‌اضافی‌سنگ‌که‌دارای‌

4‌ ‌می( ‌استفاده ‌متناوب ‌جریان ‌روش‌از ‌این ‌در ‌که ‌جایی ‌آن ‌جریاناز ‌این ‌معمولاً ‌شود، ‌می ‌در‌ها وانند

‌نتیجه‌باعث‌اثر‌جفترساناهای‌ ‌در ‌کنند، ‌القاء‌شوند‌و‌جریان‌پیدا شدگی‌الکترومغناطیسی‌باعث‌به‌مجاور

شود‌و‌باید‌حذف‌یا‌نوفه‌تلقی‌می‌،شدگی‌الکترومغناطیسیشود.‌اثر‌جفتمصنوعی‌می‌IPوجود‌آمدن‌اثرات‌

آید.‌با‌یک‌روش‌ساده‌تصحیح‌‌دست‌بهقابل‌تفسیری‌‌های‌دادهتا‌‌،ای‌کاهش‌داده‌شودبه‌طور‌قابل‌ملاحظه

                                                           
1 Telluric current  
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تواند‌طوری‌انتخاب‌شود‌تا‌توان‌تاثیر‌این‌نوفه‌را‌به‌حداقل‌رساند‌.‌هر‌چه‌نوع‌آرایه‌الکترودی‌میکننده‌می

‌باید‌حداقل‌. [Summer, 1992]شدگی‌الکترومغناطیسی‌شودشدن‌مشکلات‌جفتباعث‌کم همچنین‌کابلها

کنند،‌باید‌با‌زاویه‌قائم‌یکدیگر‌را‌قطع‌کنند؛‌تا‌اثرات‌عبور‌می‌متر‌دورتر‌از‌یکدیگر‌باشند‌و‌اگر‌از‌هم‌10

-تنها‌راهی‌که‌بتوان‌جفت،‌در‌روش‌حوزه‌زمان‌[Kearey et al, 2009]القاء‌الکترومغناطیسی‌حداقل‌شود

که‌به‌‌؛تری‌تقسیم‌شودهای‌زمانی‌کوتاهاین‌است‌که‌منحنی‌زمانی‌به‌قسمت‌،شدگی‌را‌به‌آسانی‌حذف‌کرد

 .[Summer , 1972]کندرا‌طراحی‌می‌ 1گذرثر‌یک‌فیلتر‌پایینطور‌مو

 های الکترودیآرایه 4-2

های‌الکترودی‌متنوعی‌وجود‌دارد‌گویند.‌آرایهگیری‌الکترودها‌نسبت‌به‌هم‌را‌آرایه‌میموقعیت‌هندسی‌قرار

انسانی‌مورد‌نیاز‌و‌نیرویکه‌هر‌کدام‌مزایا‌و‌معایب‌خاص‌خود‌را‌دارند.‌انتخاب‌ارایه‌مناسب‌در‌هر‌روش‌به‌

کار‌گرفتن‌آرایه‌کاملاً‌‌خطی‌لزومی‌به‌‌[Reynolds, 1997]به‌فضای‌موجود‌برای‌گسترش‌آرایه‌بستگی‌دارد.

‌در‌یک‌خط‌قرار‌می ‌تقریباً ‌در‌عمل‌الکترودها ‌اما ‌درغیر‌این‌،گیرندندارد؛ صورت‌تفسیر‌نتایج‌دشوار‌و‌زیرا

‌.[Telford et al, 1997]شود.عملیات‌صحرایی‌پیچیده‌می

‌.[Loke, 2001]های‌مقاومت‌ویژه‌عبارتند‌از‌های‌متداول‌مورد‌استفاده‌در‌برداشتآرایه

 اشاره‌نمود.‌5و‌مستطیلی‌4قطبی‌–دوقطبی،‌قطبی‌‌-دوقطبی‌،‌قطبی‌-دوقطبی‌3شلومبرژه 2های‌ورنرآرایه

‌.[Loke, 2001]عبارتند‌از‌‌ IPهای‌های‌متداول‌مورد‌استفاده‌در‌برداشتهمچنین‌آرایه

‌قطبی‌و‌مستطیلی‌اشاره‌نمود.‌-دوقطبی،‌قطبی-دو‌قطبی،‌قطبی‌-های‌دوقطبیارایه

                                                           
1 Low Pass Filter 

2 Wernner array 

3 Schlumberger array 

4 Pole- pole array 

5 Signal to noise ratio (SNR) 
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 انتخاب آرایه الکترودی مناسب 1-4-2

و‌‌گیری‌ندازهها،‌به‌میزان‌نوفه‌زمین‌،حساسیت‌دستگاه‌اداده‌گیری‌ندازهانتخاب‌بهترین‌آرایه‌الکترودی‌برای‌ا

همچنین‌ساختارهای‌زیر‌سطحی‌بستگی‌دارد.‌عوامل‌متعددی‌در‌انتخاب‌آرایه‌الکترودی‌تاثیر‌دارند؛‌که‌از‌

‌.[Ward, 1990]توان‌به‌موارد‌زیر‌اشاره‌کردها‌میترین‌آنمهم

نسبت‌‌-4حساسیت‌به‌موقعیت‌جانبی‌-3حساسیت‌به‌عمق‌بی‌هنجاری‌ها‌)عمق‌هدف(‌‌-2عمق‌نفوذ‌‌-1

‌نوفه ‌به ‌الکترومغناطیسیجفت‌-5 (SNR1)سیگنال ‌شیب‌-6شدگی ‌ساختارهای ‌تفکیک‌ ‌قابلیت ‌-7دار.

های‌سطحی‌حساسیت‌به‌ناهمگنی‌-9حساسیت‌نسبت‌به‌شیب‌‌-8پذیری‌ساختارهای‌افقی‌قدرت‌تفکیک

حساسیت‌به‌‌-11های‌سطحی‌در‌عملیات‌پروفیل‌زنی‌حساسیت‌به‌ناهمگنی‌-10در‌عملیات‌سونداژزنی‌

 حساسیت‌به‌توپوگرافی‌.‌-13هادی‌حساسیت‌به‌روباره‌-12بستر‌توپوگرافی‌سنگ‌

‌[Loke ,2004]های‌اصلی‌برای‌انتخاب‌آرایه‌عبارتند‌از‌لفهمؤ

 حساسیت‌آرایه‌به‌تغییرات‌جانبی‌و‌عمق‌مقاومت‌ویژه‌الکتریکی‌در‌داخل‌زمین(1

 نسبت‌سیگنال‌به‌نوفه‌(2

 پوشش‌افقی‌داده‌ها(3

 عمق‌نفوذ‌(4

‌بیان‌می‌کند‌.×مقایسه‌ای‌بین‌مولفه‌های‌مذکور‌برای‌چند‌ارایه‌الکترودی‌ر‌ابه‌صورت‌تعداد(‌3-2جدول‌)

‌ ‌تعداد ‌چه ‌ویژگیبرای‌آرایه‌*هر ‌خصوصیات‌یا ‌نظر ‌از ‌مذکور ‌آرایه ،‌ ‌باشد ‌بهتر‌ای‌بیشتر ‌نظر های‌مورد

 خواهد‌بود.

                                                           
1 Signal to noise ratio(SNR) 
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 [Samouelian et al , 2005]‌(:‌مقایسه‌ای‌بین‌خصوصیات‌مختلف‌چند‌آرایه‌الکترودی3-2جدول‌)

‌دوقطبی-قطبی‌قطبی-قطبی‌دوقطبی‌-دوقطبی‌ونر‌شلومبرژر‌

نسبت‌سیگنال‌به‌

‌نوفه

***‌****‌*‌****‌**‌

‌***‌****‌***‌*‌**‌عمق‌نفوذ

‌***‌****‌***‌*‌**‌پوشش‌افقی‌داده‌ها

حساسیت‌آرایه‌به‌

‌ساختار‌افقی

**‌****‌*‌**‌**‌

حساسیت‌آرایه‌به‌

‌ساختار‌عمومی

**‌*‌****‌**‌*‌

 

 دو قطبی-آرایه دوقطبی 2-4-2

دوقطبی؛‌فاصله‌بین‌الکترودهای‌جریان‌و‌فاصله‌بین‌الکترودهای‌پتانسیل‌تقریباً‌ثابت‌بوده‌‌-در‌آرایه‌دوقطبی

.در‌این‌آرایه‌،‌به‌]1371کلاگری،‌‌[ای‌کمتر‌از‌فاصله‌بین‌مراکز‌دو‌داپیل‌استاست‌و‌به‌طور‌قابل‌ملاحظه

شدگی‌کند،‌اثر‌جفتهای‌دیگر‌کاهش‌پیدا‌میهای‌‌پتانسیل‌و‌جریان،‌نسبت‌به‌آرایهطول‌سیمکه‌دلیل‌این

‌یابد.الکترومغناطیسی‌کاهش‌می

،‌و‌برای‌شناسایی‌اهداف‌قائم‌باریک‌پذیری‌قائم‌و‌جانبی‌خوبی‌دارددوقطبی‌قدرت‌تفکیک‌-آرایه‌دوقطبی

دوقطبی‌یا‌مستطیلی‌،‌قدرت‌سیگنال‌‌-های‌قطبییهپذیری‌خوبی‌دارد.‌این‌آرایه‌نسبت‌به‌آراقدرت‌تفکیک

ولی‌به‌طور‌نسبی‌،‌دوقطبی‌،‌عمق‌نفوذ‌بالایی‌دارد‌–های‌دوقطبی‌آرایه. [Goldie , 2007]تری‌داردپایین

ب،‌دستگاه‌باید‌وها‌با‌کیفیت‌خوردن‌دادهآرایه‌کم‌است.‌بنابراین‌برای‌بدستآنسبت‌سیگنال‌به‌نوفه‌در‌این‌

آرایه‌دو‌ [Knodel et al , 2007]باشد‌و‌الکترودها‌به‌طور‌مناسب‌به‌زمین‌وصل‌شوند‌داشتهحساسیت‌بالا‌

شود.‌زیرا‌جدا‌بودن‌کامل‌و‌مقاومت‌ویژه‌استفاده‌می‌IPهای‌برداشت‌ایدو‌قطبی‌به‌طور‌عمومی‌بر‌–قطبی‌
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‌کاهش‌می ‌اثر‌نوفه‌القایی‌را (‌برای‌محاسبه‌12-2)‌از‌رابطه [Milson, 2007]دهدمدار‌جریان‌و‌پتانسیل‌،

‌.[Telford et al, 1997 ] شود.‌مقاومت‌ویژه‌ظاهری‌در‌این‌آرایه‌استفاده‌می

ρa=πn(n+1)(n+2)a
V

I
       (12-2)  

‌جفت‌الکترو ‌فواصل‌بین‌جفت‌الکترودهای‌جریان‌و ‌این‌آرایه ‌ثابت‌ددر ‌مقدار -می‌ aهای‌پتانسیل‌برابر

‌در‌کوچکترین‌واحد‌فاصله‌الکترودی‌ثابت‌‌ aبا‌این‌آرایه‌،‌فاصله‌‌گیری‌ندازه(‌.‌برای‌ا6-2باشد)شکل‌ اساساً

و‌‌C1)‌که‌نسبت‌فاصله‌بین‌دو‌الکترود‌‌ n شود‌.‌فاکتور‌شروع‌می‌ aشود‌و‌معمولاً‌با‌فاصله‌نگه‌داشته‌می

P1 قطبی‌جریان‌یابد.‌در‌حالی‌که‌فاصله‌دوافزایش‌می‌2به‌‌1به‌طول‌دو‌قطبی‌جریان‌یا‌پتانسیل‌است‌(‌از‌‌

‌پ ‌برای‌ا‌ aیل‌در‌تانسبا به‌‌6و‌همین‌طور‌تا‌حدود‌‌2به‌‌ nهای‌بعدی‌فاکتور‌گیری‌ندازهثابت‌شده‌است.

-یابد.‌یک‌عیب‌این‌آرایه‌قدرت‌سیگنال‌بسیار‌پایین‌پتانسیل‌میاکتشاف‌افزایش‌میمنظور‌افزایش‌عمق‌

های‌جریان‌و‌پتانسیل‌برای‌کاهش‌بین‌هر‌یک‌از‌دوقطبی‌ aباشد.‌راه‌غلبه‌بر‌این‌مشکل‌،‌افزایش‌فاصله‌

-گیری‌ندازهیابد،‌است.‌اافت‌پتانسیل‌،‌زمانی‌که‌طول‌کلی‌این‌آرایه‌برای‌افزایش‌عمق‌اکتشاف‌افزایش‌می

‌مقادیر‌مختلف‌فاکتور‌ ‌مقادیر‌بزرگتر‌فاصله‌‌آید‌و‌در‌صورت‌لزوم،‌می‌به‌دست‌می n های‌بعدی‌با تواند‌با

،‌از‌اعماق‌بیشتری‌nاصل،‌یک‌مقدار‌بزرگتر‌‌‌در‌[.Loke, 2012]جریان‌یا‌پتانسیل‌تکرارشود‌جفت‌دوقطبی‌

بستگی‌دارد‌‌ aو‌nط‌اکتشاف‌با‌این‌آرایه‌به‌هر‌دو‌فاکتور‌س.‌عمق‌متو[Milson, 2007] دهداطلاعات‌می

[Loke, 2012]شده‌به‌نقطه‌تقاطع‌خطوط‌‌گیری‌ندازهادیر‌اغشود،‌م‌(‌دیده‌می6-2طور‌که‌در‌شکل‌)‌.‌همان

‌ ‌زاویه ‌با ‌که ‌دوقطبی‌45مایل ‌مراکز ‌از ‌می‌درجه ‌رسم ‌وپتانسیل ‌جریان ‌میهای ‌داده ‌نسبت شود‌‌شود،

[Milson, 2007درآن‌ ‌پارامتر ‌واقعی ‌مقادیر ‌شده ‌رسم ‌مقادیر ‌شکل‌نمی‌عمق‌[. شده‌رسم‌باشند.

کند،‌ولی‌جاری‌تهیه‌مینه‌از‌حضور‌بیواقعی‌‌شود؛‌که‌یک‌تصویر‌مناسب‌هرچند‌غیرنامیده‌می‌1مقطع‌شبه

هنجاری‌ممکن‌است‌با‌انجام‌‌دهد.‌حضور‌ناحیه‌بی‌ن‌نمیشااندازه‌تغییرات‌جانبی‌و‌عمودی‌حقیقی‌آنها‌را‌ن

‌[.Lowrie, 2007]های‌اکتشافی‌بیشتر‌جستجو‌شود‌‌حفاری
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‌

‌

 [Telford et al, 1990]مقطع‌دوقطبی‌و‌رسم‌شبه‌–نمایش‌شماتیک‌از‌ارایه‌دوقطبی‌‌(6-2)شکل‌

 

 دوقطبی –آرایه قطبی  3-4-2 

‌می ‌الکترودی ‌آرایه ‌این ‌مزایایی ‌نوفهاز ‌به ‌نبودن ‌حساس ،‌ ‌مناسب ‌پوشش‌افقی ‌به ‌تلوریک‌و‌توان های

‌آرایه‌دوقطبی ‌با ‌مقایسه ‌این‌آرایه‌)در ‌پایین‌بودن‌‌-همچنین‌بالابودن‌قدرت‌سیگنال‌در ‌نیز ‌و ‌قطبی( دو

بودن‌مدار‌الکترودهای‌جریان‌و‌پتانسیل‌)‌در‌مقایسه‌با‌آرایه‌ونر‌دلیل‌جداشدگی‌الکترومغناطیسی،‌به‌جفت

‌.[Loke , 2004]ه‌قرار‌گیردجمورد‌تو‌ IPهای‌و‌شلومبرژه(‌منجر‌شده‌که‌برای‌کاوش

گیرد.‌فاکتور‌روی‌خط‌بررسی‌قرارر‌در‌فاصله‌مناسب‌د‌C2دوقطبی‌لازم‌است‌که‌الکترود‌‌-برای‌آرایه‌قطبی

nاین‌آ‌‌ ‌نسبت‌فاصله‌بین‌که‌در ‌با ‌برابر ‌‌C1رایه‌اهمیت‌دارد، ‌این‌آرایه‌برای‌‌aبر‌‌P1و ‌از ‌استفاده است.
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‌وقتی‌توصیه‌نمی‌8بیشتر‌از‌‌nمقادیر‌ضرایب‌ ‌زیرا ‌باعث‌کاهش‌‌که‌از‌ضرایب‌بالاتر‌استفاده‌می‌‌شود. شود؛

‌به‌طوری‌نسبت‌سیگنال‌به‌نوفه‌می ‌بین‌جفت‌دوقطبی‌شود؛ که‌مناطق‌با‌حساسیت‌مثبت‌در‌زیر‌خط‌ما

هنجاری‌با‌دامنه‌بسیار‌بالایی‌در‌‌سری‌بیشده‌به‌صورت‌یک‌سازی‌مدلخود‌را‌در‌مقاطع‌‌P2-P1پتانسیل‌

ذا‌فضای‌ااکترودی‌لتر‌دارد.‌‌های‌عمیق‌هنجاری‌ساختار‌کند؛‌که‌غالبا‌پوششی‌بر‌بیسطح‌به‌اشتباه‌نمایان‌می

aبین‌‌P2و‌‌P1های‌کاذب‌‌هنجاری‌تر‌باید‌افزانش‌یاید؛‌تا‌از‌ایجاد‌بی‌یابی‌به‌شدت‌سیگنال‌قویبرای‌دست‌

دوقطبی‌-(‌شمایی‌از‌آرایه‌قطبی7-2شکل)در‌بیشتر‌شود.‌‌در‌سطح‌دوری‌گردد‌و‌عمق،‌متناسب‌با‌افزایش

‌نشان‌داده‌شده‌است.

‌

 [Loke, 2004]‌دوقطبی‌–:‌شمایی‌از‌ارایه‌قطبی‌‌7-2شکل‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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 مقدمه 1-3

قررار‌داد.‌‌‌ه‌رفع‌نیازهای‌خود‌آن‌را‌مورد‌استفادمس‌جزو‌نخستین‌فلزاتی‌است‌که‌انسان‌کشف‌کرد‌و‌برای‌

-ح،‌ظروف‌و‌زیورآالت‌استفاده‌میلاشناختند‌و‌از‌آن‌برای‌ساخت‌سهای‌قدیمی‌مس‌را‌میبسیاری‌از‌تمدن

‌.کردند

باشرد‌و‌‌خوار‌و‌هادی‌است‌که‌رسانای‌خروبی‌از‌گرمرا‌و‌جریران‌الکتریکری‌مری‌‌‌‌‌‌مس‌یک‌عنصر‌فلزی‌چکش

‌.ی‌مقاوم‌استزدگهمچنین‌در‌برابر‌زنگ

هایی‌مانند‌الکترونیک‌و‌ارتباطات‌از‌این‌فلز‌ارزشمند‌بیش‌از‌پیش‌با‌پیشرفت‌تمدن‌بشری‌و‌رشد‌تکنولوژی

‌.استفاده‌شد

.اگرچه‌قدمت‌و‌خواص‌و‌فواید‌آن‌بیشتر‌از‌همیشه‌شناخته‌شد‌و‌مورد‌استفاده‌در‌صنایع‌مختلف‌قرار‌گرفت‌

اما‌بخش‌عمده‌استخراج‌و‌کاربرد‌مس‌در‌دو‌قرن‌‌گرددقبل‌بر‌میکشف‌و‌استفاده‌از‌این‌فلز‌به‌هزاران‌سال‌

های‌بسیاری‌در‌سراسرر‌جهران‌ایرن‌فلرز‌ارزشرمند‌را‌‌‌‌‌‌اکنون‌کشورها‌و‌شرکت‌اخیر‌صورت‌گرفته‌است‌و‌هم

‌.دهند‌برداری‌قرار‌میاستخراج،‌تولید‌و‌مورد‌بهره

امروزه‌ذخایر‌معردن‌مرس‌حراوی‌‌‌‌درصد‌است،‌درحالیکه‌‌006/0میانگین‌غلظت‌مس‌در‌پوسته‌زمین‌حدود‌

‌.باشند،‌نقره‌و‌مولیبدن‌میطلامقادیر‌جزئی‌‌لادرصد‌مس‌و‌نیز‌احتما‌4/0حداقل‌

که‌باعرث‌‌‌شناسی‌زمیندهند‌و‌از‌طریق‌فرآیندهای‌مختلف‌های‌مس‌در‌تمام‌سنین‌در‌سنگها‌رخ‌مینهشته

‌‌‌ .گیرندشوند،‌شکل‌میمیهای‌بزرگی‌از‌ماگما‌یا‌سنگ‌متراکم‌شدن‌مس‌پراکنده‌شده‌در‌میان‌حجم
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انرد‌کره‌در‌هنگرامی‌کره‌‌‌‌‌های‌مس‌بره‌علرت‌فرآینردهای‌هیردروترمال‌تشرکیل‌شرده‌‌‌‌‌‌ترین‌انواع‌نهشتهشایع

اند،‌ها‌و‌سنگهای‌نفوذی‌زمین‌پر‌تاب‌شدهآهن‌از‌آبهای‌داغ‌با‌شدت‌در‌شکستگی‌_سولفیدهای‌مس‌و‌مس‌

‌اندبه‌وجود‌آمده

توانرد‌در‌رسروبات‌رده‌‌‌دهد.‌به‌طوری‌کره‌مری‌‌پوسته‌زمین‌رخ‌می‌مس‌در‌اشکال‌مختلف‌به‌طور‌طبیعی‌در

آزوریرت‌و‌‌‌]در‌رسروبات‌رده‌کربنرات‌بره‌صرورت‌‌‌‌‌(کوپیریت،‌بورنیت،‌کالکوزیرت،‌کوولیرت‌‌الک)سولفید‌مانند‌

و‌همچنین‌به‌صرورت‌مرس‌فلرزی‌یافرت‌‌‌‌‌[به‌صورت‌کریزوکل‌و‌دیوپتاز]در‌رسوبات‌رده‌سیلیکات‌[‌کیتمالا

‌.شود

 .همی‌در‌اقتصاد‌ملی‌کشورهای‌پیشرفته،‌ترازه‌توسرعه‌یافتره‌و‌در‌حرال‌توسرعه‌دارد‌‌‌‌‌همچنین‌مس‌نقش‌م

کننرد‌و‌‌هرایی‌را‌ایجراد‌مری‌‌‌،‌شغلمحصولاتی‌از‌ااستخراج‌معدن،‌فرآوری،‌بازیافت‌و‌تبدیل‌فلز‌به‌مجموعه

نرد‌و‌‌کنهای‌کشرورها‌کمرک‌مری‌‌‌ها‌به‌ایجاد‌و‌نگهداری‌زیرساختشوند.‌این‌فعالیتموجب‌تولید‌سرمایه‌می

کنند.‌مس‌از‌جمله‌فلزاتی‌است‌که‌بسیار‌مورد‌بازیافرت‌قررار‌‌‌گذاری‌را‌ایجاد‌میهای‌تجارت‌و‌سرمایهفرصت

متمرایز‌شرود.‌‌‌‌(مس‌حاصل‌از‌سنگ‌معردن‌)نمیتواند‌از‌مس‌اولیه‌‌(مس‌ثانویه‌)گیرد.‌مس‌بازیافت‌شده‌می

طمینان‌حاصل‌شود‌که‌ما‌یک‌منبرع‌‌کند‌تا‌اشود‌و‌کمک‌میصرفه‌جویی‌در‌انرژی‌میبازیافت‌مس‌منجر‌به

‌.های‌آینده‌خواهیم‌داشتپایدار‌از‌فلز‌برای‌نسل

‌ ‌اکتشافی ‌محدوده ‌برداشت‌در ‌‌بنویدبخش‌‌بنویدعملیات ‌عنوان ‌روش‌‌"با ‌به ‌ژئوفیزیکی ‌مطالعات انجام

‌زایی‌مس‌در‌آن‌محدوده‌انجام‌گرفت‌.به‌منظور‌بررسی‌وضعیت‌کانی‌"IPومقاومت‌ویژه‌

وگیرنده‌ده‌کاناله‌استفاده‌‌وات‌1800ساخت‌کانادا‌دارای‌فرستنده‌با‌توان‌‌GDDدر‌این‌عملیات‌از‌دستگاه‌

‌ ‌پروفیل ‌سه ‌راستای ‌در ‌شمال‌A،B،Cشد.عملیات ‌بصورت ‌است‌بجنو‌–غربی ‌گردیده ‌برداشت شرقی
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متر‌‌20فاصله‌الکترودی‌متر‌با‌‌320و‌310هر‌کدام‌به‌طول‌‌ها‌پروفیلواطلاعات‌خام‌جمع‌آوری‌شده‌است‌.‌

‌سازی‌طراحی‌واجرا‌شد.‌عمود‌بر‌روند‌کانی

 رسی به محدوده اکتشافیهای دستموقعیت جغرافیایی وراه 2-3

‌هایعرض‌32°‌و‌‌30’‌‌-‌33°و‌00’و‌یخاور‌هایطول‌53°‌و‌‌00’‌‌-‌53°و’‌‌30تیدر‌موقع‌نینائ‌ورقه

 .ردیگیقرار‌م‌نینائ‌1:250000تحت‌پوشش‌چهارگوش‌‌‌ی‌محدوده‌یشمال‌یهادارد‌و‌در‌بخش‌یجا‌یشمال

در‌‌نینفر‌است.‌شهر‌نائ‌25000برابر‌‌یتیبا‌جمع‌نینائ‌یخیورقه‌شهرستان‌تار‌نیا‌یتیمرکز‌جمع‌نیبزرگتر

‌ایمتر‌از‌سطح‌در‌1775قرار‌دارد‌و‌در‌حدود‌‌زدی‌–‌اردستان‌–و‌کاشان‌‌زدی‌-محل‌تقاطع‌دو‌جاده‌اصفهان

‌از‌مهم‌تر ،‌مسجد‌جامع‌که‌انیدوره‌اشکان‌بهقلعه‌مربوط‌‌نیشهرستان‌نار‌نیا‌یخیآثار‌تار‌نیارتفاع‌دارد.

‌به‌قرن‌دوم‌هجریبه‌شمار‌م‌رانیمساجد‌ا‌نیتراز‌کهن‌یکی دهند‌و‌ینسبت‌م‌یرود‌و‌زمان‌ساخت‌آن‌را

‌عباس ‌شاه ‌روستاها‌یقلعه ‌شمار ‌بس‌نیا‌ینوگنبد‌هستند. ‌جمع‌اریورقه ‌ب‌تیکم‌و ‌چند‌خانوار‌‌شیآنها از

آباد‌،‌سرار‌و‌‌یلشکر،‌حاج‌نه،ییبالا،‌هندچوب‌،‌کدونو‌دی،‌بنو‌نییپا‌دیبنو‌کان،یو‌شامل‌چاه‌باشه‌،‌ار‌ستین

 خوگچو‌است.

‌5/29دما‌‌نیشتریب‌نیانگیو‌م‌ماهیدرجه‌در‌د‌2/5دما‌‌نیکمتر‌نیانگیمنطقه‌گرم‌و‌خشک‌،‌م‌یو‌هوا‌آب

‌‌5/26یبارندگ‌زانیم‌نیاست‌و‌بالاتر‌زیناچ‌اریشهر‌بس‌نیاست.‌بارش‌باران‌در‌ا‌رماهیگراد‌در‌ت‌یدرجه‌سانت

‌ح‌یلیم ‌پوشش‌گ‌یوحش‌واناتیمتر‌گزارش‌شده‌است. ‌کبک‌و‌مار‌هستند‌. ‌یاهیشامل‌خرگوش‌،‌شغال،

 دهد.‌یم‌لیاسفند،‌تاق،‌گز،‌به‌به‌شور،‌اشنان،‌پرشن،‌ترخ‌،‌گندبو‌تشک‌اهانیمنطقه‌را‌گ

‌قال‌نییشهر‌نا‌یدست‌عیصنا ‌عیدهد‌و‌صنا‌یم‌لیتشک‌ی،‌آجرپز‌یسفالپز‌،یباف‌می،‌گل‌ی،‌عباباف‌یباف‌یرا

است‌که‌‌یو‌صنعت‌مرغدار‌یساز‌کیخودرو‌،‌سرام‌یدکیقطعات‌‌دی،‌تول‌دیسف‌مانیس‌دیشامل‌تول‌دیجد

 رواج‌دارد.‌یبطور‌گسترده‌ا
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 و‌پسته‌است.‌یروغن‌یمنطقه‌گندم‌و‌جو،‌پنبه،‌حبوبات،‌زعفران،‌دانه‌ها‌یکشاورز‌یهافرآورده‌نیترمهم

‌کاچ‌یهاکوه‌نیتر‌بلند ‌کلاغ، ‌کوه ‌شیمنطقه ‌سوند، ‌ب‌رازکوهی، ‌کوه ‌بلندا‌یخیو ‌با ‌کلاغ برابر‌‌ییاست.کوه

‌ایمنطقه‌از‌سطح‌در‌نیارتفاع‌ا‌نیدهد.‌پست‌تر‌یم‌لیورقه‌را‌تشک‌یقله‌‌نیبلندتر‌ایمتر‌از‌سطح‌در‌2559

 متر‌است.‌1083

‌71کیلومترودر‌‌101نائین‌قرار‌دارد‌فاصله‌این‌محدوده‌تا‌شهر‌یزد‌‌‌1:100000منطقه‌مورد‌مطالعه‌در‌ورقه‌

‌(1-3باشد.شکل‌)کیلومتری‌شهرستان‌نائین‌می

‌

‌های‌دسترس‌به‌منطقه(‌نقشه‌راه1-3شکل‌)

‌

‌

‌
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 مورد مطالعهمنطقه  ایناحیهزمین شناسی  3-3

 است‌و‌شامل‌سه‌بخش‌است:‌یمرکز‌رانیا‌یاز‌زون‌ساختار‌یمطالعه‌بخشمورد‌منطقه‌‌

‌شامل‌س‌کیپالئوزوئ‌یرسوب‌یهاسنگ ‌و ‌دارد ‌رخنمون ‌ورقه ‌جنوب‌خاور ‌در ‌سنگ،‌‌لتستونیکه ‌ماسه ،

 سبز‌دگرگون‌شده‌اند.‌ستیدار‌هستند‌که‌در‌رخساره‌شدینوئیکر‌یهاو‌آهک‌تیدولوم

‌پالئوسن‌و‌سنگ‌نیو‌آذر‌یآتشفشان‌یرسوب‌یهاسنگ ‌یو‌آتشفشان‌یآوار‌یرسوب‌یهامتعلق‌به‌کرتاسه‌و

 وسنیگومیمتعلق‌به‌ال

‌برگ‌یتیولیاف‌زهیآم ‌زم‌ینیسرپانت‌یهاتیدوتیپر‌یرندهیدر ‌در ‌هارزبورژ‌نهیشده با‌‌یابازید‌کیدا‌ت،یو

‌پائ‌یدگرگون ‌دا‌نیدرجه ‌متوسط، ‌گاه ‌سنگیتینگیرود‌یهاکیو ‌ها‌یتیستونیل‌یها، ‌چرت ‌قطعات ‌یو

ائوسن‌)سازنده‌‌شینوع‌فل‌ترسوبا‌یاست‌که‌بر‌رو‌ییمتعلق‌به‌کرتاسه‌بالا‌کیپلاژ‌یهاو‌آهک‌یتیولاریراد

‌اند.رانده‌شده‌وسنیگومیآخوره(‌و‌رسوبات‌ال

 نمود:‌میتقس‌ریز‌یتوان‌منطقه‌را‌به‌بخش‌ها‌یم‌یشناس‌ختیر‌نیزم‌دگاهید‌از

شده‌(‌کم‌ارتفاع‌و‌‌ینیسر‌پانت‌یها‌تیدوتی)‌پر‌یتیولیاف‌زهیشامل‌آم‌یو‌کم‌ارتفاع‌شمال‌یبخش‌کوهستان

‌دا‌تیهارزبورژ‌نیپست‌و‌همچن ،‌ ‌آهکیابازید‌یها‌کیها ‌چرت‌کیپلاژ‌یها، لردار‌ویراد‌یهاکرتاسه‌بالا،

‌پریم ‌نسبت‌به ‌که ‌فرسا‌ینیسرپانت‌یهاتیدوتیباشند ‌برابر ‌در ‌از‌‌یشتریب‌مقاومت‌شیشده ‌و نشان‌داده

‌شیفل‌یآباد‌بر‌رو‌حاجی‌–‌لشکر‌–‌هیبرخوردارند‌و‌همه‌آنها‌توسط‌گسل‌معکوس‌محمد‌یشتریارتفاع‌ب

 دارند‌رانده‌شده‌اند.‌یکه‌حالت‌تپه‌ماهوار‌وسنیم‌یائوسن‌و‌مولاس‌ها‌یها

‌یو‌دگرگون‌نیآذر‌یهامتعدد‌و‌نفوذ‌توده‌یهاعملکرد‌گسله‌ریکه‌تحت‌تاث‌یو‌مرتفع‌جنوب‌یبخش‌کوهستان

‌بخش ‌است. ‌جمله‌سنگ‌آهک‌یرسوب‌یهاشکل‌گرفته ‌فرسا‌یهااز ‌برابر ‌در ‌یشتریمقاومت‌ب‌شیکرتاسه
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در‌برابر‌عوامل‌‌یتیولیر‌بیبا‌ترک‌یآتشفشان‌یهاسنگ‌کهیساز‌و‌مرتفع‌هستند.‌در‌حالهنشان‌داده‌و‌صخر

دارند.بخش‌کم‌ارتفاع‌‌یبرخوردار‌بوده‌و‌حالت‌تپه‌ماهور‌یشتریب‌یداریاز‌ناپا‌یکیزیف‌یو‌هوازدگ‌شیفرسا

-و‌سنگ‌کیخورده‌پالئوزوئ‌نیچ‌یتیدولوم‌یلی،‌شیماسه‌سنگ‌یکه‌شامل‌نهشته‌ا‌یو‌جنوب‌خاور‌یجنوب

و‌‌یباشند‌و‌گاه‌حالت‌تپه‌ماهوریبرخوردار‌م‌یزیبوده‌و‌از‌ارتفاع‌ناچ‌وسنیم‌یو‌آتشفشان‌یآوار‌یرسوب‌یها

‌(2-3شکل‌)دهند.یم‌لیکواترنر‌جوان‌بخش‌کم‌ارتفاع‌و‌پست‌خاور‌منطقه‌را‌تشک‌یهاپست‌دارند.‌نهشته

 
‌ها‌پروفیلمنطقه‌مورد‌مطالعه‌وموقیعت‌شناسی‌زمیننمایی‌از‌‌-نایین‌شناسی‌زمیننقشه‌‌-نقشه‌ایران(‌2-3شکل‌)

 ای محدوده مورد مطالعهمنطقه شناسی زمین 4 -3

 ژئوالکتریک‌جهت‌اکتشاف‌مس‌صورت‌گرفته‌به‌شرح‌زیر‌است.ها‌عملیات‌واحدهایی‌که‌در‌آن

‌کرتاسه:

‌𝐾2واحد
𝑣: 
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‌ریغ‌یگدازه‌ها‌و‌توف‌ها‌رندهیاز‌جنوب‌‌باختر‌ورق‌گسترده‌دارد‌و‌در‌برگ‌یواحد‌در‌محدوده‌گسترده‌ا‌نیا

است.‌که‌گدازه‌‌یتونیو‌سبز‌ز‌رهیو‌گاه‌سبز‌ت‌رهیو‌بندرت‌بازالت‌به‌رنگ‌ت‌یتآندزی‌–‌یتیولیر‌کیقابل‌تفک

‌تشک‌یادیبخش‌ز‌یتیولیر‌یها ‌ستبرا‌یم‌لیاز‌آن‌را و‌عملکرد‌‌یخوردگ‌نیچ‌لیدل‌بهواحد‌‌نیا‌یدهد.

 .ستین‌یریقابل‌اندازه‌گ‌یگسله‌ها‌به‌درست

‌پورف‌نیا‌بافت ‌پورف‌یریسنگ‌ها ‌پو‌یری، ،‌ ‌دار ‌و‌نترسرتالیا‌یریفرحفره ‌ها‌‌کیتروکلاسیو ‌حفره است‌و

 کوارتز‌پر‌شده‌اند.‌یتوسط‌بلورها

‌یدر‌سنگ‌ها‌نیخود‌شکل‌از‌نوع‌لابرادور‌تا‌آندز‌وکلازیپلاژ‌یکانی‌شناسی‌این‌سنگ‌ها‌را‌بلورها‌ترکیب

‌مهیکوارتز‌ن‌یو‌بلورها‌بول،یآمف‌روکسن،ی،‌پ‌یتیآندز‌-‌یتیولیر‌یدر‌سنگ‌ها‌تآلبی‌–‌گوکلازیو‌ال‌،یبازالت

 دهد.‌یم‌لیتشک‌یجیخل‌یشکل‌با‌حواش‌یشکل‌دار‌تا‌ب

‌بلورها‌نهیزم کوارتز‌‌یدهند‌که‌گسترش‌بلورها‌یم‌لیکوترتز‌و‌فلدسپات‌تشک‌نیستالیکروکریم‌یسنگ‌را

شده‌‌لیآغشته‌به‌آهن‌تبد‌تیو‌کلر‌تی،‌کلر‌یرس‌یهایبه‌کان‌نهیموجود‌در‌زم‌یاست.‌فلدستاپ‌ها‌شتریب

 است.

‌سر‌یرس‌یها‌یسنگ‌شامل‌کان‌یثانو‌یهایکان ‌لوکوکسن، ‌اسفن، ‌کلس‌دیاکس‌ت،یکلر‌ت،یسی، ‌ ‌ت،یآهن،

 است.‌تیاوپاک‌و‌آپات‌یهایشامل‌کان‌یفرع‌یهستند.‌و‌کان‌دوتیکوارتز،‌اپ

K2واحد‌یتیولیر‌یدو‌نمونه‌از‌سنگ‌ها‌ییایمیش‌هیتجز (1-3) جدول
vباشد.زیر‌می‌یدهایدر‌بردارنده‌اکس‌‌

P2o5 Tio2 Mno K2o Na2o Cao Mgo Fe2o3 Al2o3 Sio2 

0.09 0.21 0.17 4.07 3.99 1.71 0.42 2.94 13.26 71.11 

0.12 0.31 0.15 3.89 1.56 0.28 2.98 14.21 71.82 71.82 

‌
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،‌و‌تیولیدر‌محدوده‌ر‌Sio2به‌  Na2o+K2oبر‌اساس‌Le Maitre (1989 )واحد‌در‌نمودار‌‌نیا‌یها‌نمونه

  بالا،‌و‌در‌نمودار‌میپتاس‌تیولیو‌ر‌تیدر‌محدوده‌داس‌‌Sio2 Le  Maitre  (1989 ) به‌K2Oبر‌اساس‌نمودار

Irvine &Baragar (1971 )ندگرفته‌ا‌یدر‌محدوده‌کالکو‌آلکالن‌جا.‌‌

kواحد‌
l
2 ‌:‌

‌نزدیک‌به‌آهک‌این‌واحد‌شامل‌سنگ متر‌‌300های‌بیومیکریتی‌کرم‌رنگ‌به‌ستبرای‌چند‌سانتی‌متر‌تا

kvهای‌آتشفشانی‌است‌که‌به‌عنوان‌میان‌لایه‌درون‌سنگ
اند.‌بررسی‌های‌میکروفسیل‌شناسی‌قرار‌گرفته‌2

‌اند.ماستریشتین‌پسین(‌تعیین‌نموده‌-سن‌این‌واحد‌را‌کرتاسه‌پسین‌)کامپانین‌پسین

‌توده‌نفوذی‌بعد‌از‌کرتاسه:

 : (g)واحد‌گرانیت

های‌گرانیتی‌به‌رنگ‌خاکستری‌تا‌ی‌تودهودر‌برگیرنده‌این‌واحد‌در‌جنوب‌روستای‌بنوید‌بالا‌رخنمون‌دارد

kvت‌که‌واحد‌سفید‌اس
2

‌را‌بریده‌است.‌

‌ودر‌ترکیب‌کانی‌-بافت‌سنگهای‌این‌واحد‌گرانولار ‌پلاژیوکلازشناسی‌آنمیکروگرافیکی‌است، های‌خود‌ها

متر‌وتجزیه‌شده‌به‌مقدار‌میلی‌5/0ای‌نزدیک‌به‌با‌اندازه‌آلبیت(_شکل‌دار‌از‌نوع‌)الیگوکلاز‌شکل‌تا‌نیمه‌

‌سریسیت‌وکانی ‌کم‌به ‌بیهای‌رسی، ‌نیمه‌شکلبلورهای‌آلکالی‌فلدسپار)ارتوز( ‌به‌شکل‌تا ‌تبدیل‌شده دار

درصد‌کوارتز‌میکروکریستالین‌دیده‌می‌شود.‌برخی‌از‌بلورهای‌کوارتز‌با‌بلورهای‌‌20سریسیت‌،‌ونزدیک‌به‌

-های‌اوپاک‌وبه‌مقدار‌کم‌زیرکن‌تشکیل‌میهای‌فرعی‌را‌کانیدهند.‌کانیارتوز‌بافت‌گرافیک‌را‌نشان‌می

‌دهند.

‌

‌
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 :کواترنر

𝑄𝑡𝑟ا‌ ‌روستا‌نی: ‌باختر ‌شمال ‌در ‌امتداد‌‌یجا‌کانیار‌یواحد ‌در ‌که ‌است ‌تراورتن ‌سنگ ‌شامل ‌و دارد

‌زین‌تیهال‌یکان‌تیآن‌ادامه‌دارد.‌همراه‌آراگون‌لیتشک‌ندیمنطقه‌شکل‌گرفته‌و‌هنوز‌فرآ‌نیا‌یها‌یشکستگ

 شود.‌یم‌لیتشک

 𝑄1  :سست‌‌یاست‌و‌از‌کنگلومرا‌یمیقد‌یو‌مخروط‌افکنه‌ها‌یآبرفت‌یپادگانه‌ها‌رندهیواحد‌در‌برگ‌نیا

 است.‌یها‌افق‌هیلا‌بیآمده‌است‌.‌ش‌دیپد

𝑄2  : نسبت‌به‌پادگانهپادگانهاین‌‌ دارند‌و‌بخش‌پست‌منطقه‌و‌دشت‌را‌‌یکمتر‌یتر‌بلندایمیقد‌یهاها

آنها‌را‌‌یهستند‌و‌قطعه‌ها‌ییو‌کنگلومرا‌یلتسی‌–‌ینهشته‌ها‌به‌نسبت‌سست،‌رس‌نیدهند.‌ایم‌لیتشک

 آورده‌اند.‌دیتر‌پدیمیسنگ‌قد

𝑄𝑠𝑓:نمک‌‌یحاو‌ییو‌کنگلومرا‌یرس‌یرخنمون‌دارد‌و‌شامل‌نهشته‌ها‌کانیار‌یواحد‌در‌شمال‌روستا‌نیا‌

 درون‌دق‌ها‌است.

𝑄𝑠𝑑روان‌است.‌یشن‌یبافران‌رخنمون‌دارد‌و‌شامل‌تپه‌ها‌یواحد‌در‌خاور‌روستا‌نی:‌ا‌ 

𝑄𝑎𝑙عهد‌حاضر‌است.‌یرودخانه‌ا‌ینهشته‌ها‌رندهیواحد‌در‌برگ‌نی:‌ا 

‌𝑄𝑒𝑓ا‌ ‌یرس‌یرخنمون‌دارد‌و‌شامل‌نهشته‌ها‌نیواحد‌در‌خاور‌و‌شمال‌خاور‌و‌جنوب‌شهرستان‌نائ‌نی:

 است.
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‌

‌مورد‌مطالعه‌ی‌محدودهنقشه‌زمین‌شناسی‌(‌3-3شکل‌)

‌

‌

‌
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 سازی منطقههای کانیویژگی 5-3

‌جهیمحمود‌رخنمون‌دارد‌و‌نت‌دیدر‌شمال‌باختر،‌باختر،‌و‌جنوب‌خاور‌امام‌زاده‌سلطان‌س‌سازیاثرات‌کانی

𝐾2 واحد‌‌یتیداس‌یسنگ‌ها‌یدگرسان
𝑣سنگ‌ها‌‌نیاز‌ا‌یبخش‌دروترمالیه‌یمحلول‌ها‌ریآمد‌تاث‌یاست.‌پ

‌یهایکان‌ندیفرآ‌نی.‌در‌ادان‌افتهی‌رییتغ‌تیسیو‌سر‌تیکلر‌یهایحود‌را‌از‌دست‌داده‌و‌به‌کان‌نیآغاز‌بیترک

‌یقلیدرصد‌از‌سطح‌مقطع‌ص‌15شده‌و‌‌لیخود‌شکل‌تشک‌مهنی‌–به‌گونه‌خود‌شکل‌‌تیتیهمانند‌من‌یفلز

‌همات ‌در‌بر‌گرفته‌است. ‌10آهن‌‌یدهایدروکسیسنگ‌شکل‌گرفته‌است‌و‌همراه‌با‌ه‌یدر‌رگچه‌ها‌تیرا

‌تشک ‌کالکوپ‌یم‌لیدرصد‌از‌سنگ‌را ‌بلورها‌تیریدهند. ‌یبطور‌پراکنده‌و‌اغلب‌در‌رگچه‌ها‌شکل‌یب‌یبا

را‌در‌بر‌‌یقلیدرصد‌از‌سطح‌مقطع‌ص‌3بوجود‌آمده‌است‌و‌حدود‌‌تیتیمن‌یو‌بعد‌از‌کان‌افتهیسنگ‌تبلور‌

‌نیدگرسان‌شده‌ا‌یدر‌سنگ‌ها‌زین‌تیو‌بورن‌ت،یکوول‌ت،یکالکوس‌یهایکان‌تیری.‌فزون‌بر‌کالکوپردیگ‌یم

 شوند.‌یم‌دهیزون‌د

 ساخت ایرانکانسارسازی وزمینشرح مختصری از  6-3

 ساختی‌در‌مناطق‌زیر‌دانست:توان‌نتیجه‌رخدادهای‌زمینبه‌طور‌کلی‌کانسار‌سازی‌در‌ایران‌را‌می

باز‌و‌بسته‌شدن‌اقیانوس‌هرسینین‌)پالئوتتیس‌(‌بین‌صفحه‌توران‌در‌شمال‌و‌صفحه‌ایران‌‌–شمال‌ایران‌

 مرکزی‌شرقی‌در‌جنوب؛

باز‌و‌بسته‌شدن‌اقیانوس‌نئوتتیس‌بین‌صفحه‌ایران‌در‌شمال‌و‌صفحه‌‌–جنوب‌غرب‌و‌شمال‌غرب‌ایران‌

 عربستان‌در‌جنوب؛

 فرورانش‌پوسته‌اقیانوسی‌عمان‌)بقایای‌نئوتتیس(‌به‌زیر‌ایران؛‌–منطقه‌مکران‌

 باز‌و‌بسته‌شدن‌اقیانوس‌واقع‌بین‌بلوک‌هیرمند‌در‌شرق‌و‌بلوک‌لوت‌در‌غرب،‌–شرق‌ایران‌
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 باز‌و‌بسته‌شدن‌اقیانوس‌واقع‌در‌غرب‌صفحه‌لوت‌.‌–غرب‌لوت‌

ایالات‌فلز‌زایی‌موجود‌در‌ایران‌را‌می‌توان‌نتیجه‌شرایط‌زمین‌ساختی‌کششی‌)‌تشکیل‌کافت‌ها‌و‌اقیانوس‌

ها(‌و‌فشارشی‌)کمربندهای‌کوهزایی(‌حاکم‌ضمن‌باز‌و‌بسته‌شدن‌اقیانوسها‌)پالئوتتیس‌،‌نئوتتیس‌و‌ریفت‌

 دانست.های‌بین‌قاره‌ای‌(‌

 جنوب‌غرب‌و‌شمال‌غرب‌ایران

طی‌پرکامبرین‌و‌پالئوزوئیک،‌ایران‌و‌عربستان‌جزو‌گندوانا‌بودند‌و‌توسط‌اقیانوس‌پالئوتتیس‌از‌صفحه‌توران‌

شدند.‌در‌اواخر‌پالئوزوئیک‌و‌یا‌اوائل‌تریاس‌با‌باز‌شدن‌اقیانوس‌نئوتتیس،‌ایران‌از‌عربستان‌جدا‌شد‌جدا‌می

(.‌فرورانش‌صفحه‌اقیانوسی‌‌1983میانی‌با‌صفحه‌توران‌برخورد‌نمود‌)داودزاده‌و‌اشمیت‌،و‌در‌پایان‌تریاس‌

‌نئوژن‌به‌پایان‌ ‌برخورد‌بین‌این‌دو‌صفحه‌در ‌اواخر‌کرتاسه‌آغاز‌گردید‌و عربستان‌به‌زیر‌صفحه‌ایران‌در

‌مسافتی‌ ‌در ‌روی‌زمین‌ساخت‌ایران‌داشته‌است. ‌بر ‌را ‌بیشترین‌تاثیر ‌این‌برخورد .‌ ‌رسید ‌2000بیش‌از

‌منطقه‌ی‌زاگرس‌به‌ ‌ضخامت‌آن‌در ‌و ‌پوسته‌ضخیم‌شده ،‌ ‌‌50کیلومتر ‌گیس‌و‌‌60تا ‌رسید‌) کیلومتر

 (.1984همکاران‌‌،‌

بزمان(،‌کانسارهای‌مس‌پورفیری‌در‌‌-دختر‌)‌کمربند‌آتشفشانی‌ایران‌مرکزی‌یا‌سهند‌–در‌کمربند‌ارومیه‌

باشند‌)گیس‌و‌همکاران‌شیب‌بیشتری‌است،‌واقع‌میجنوب‌شرقی‌منطقه‌که‌در‌آن‌صفحه‌اقیانوسی‌دارای‌

دختر‌و‌تراست‌‌–(‌دریافتند‌که‌فاصله‌ی‌بین‌کمربند‌آتش‌فشانی‌ارومیه‌1984(.‌عکاشه‌و‌برکمهر‌)1984،‌

‌جنوب ‌از ‌طرف‌شمالاصلی‌زاگرس، ‌نتیجهغرب‌افزایش‌میشرقی‌به ‌اینجا ‌از ‌و ‌در‌گیری‌نمودهیابد ‌که اند

 ی‌دارای‌شیب‌کمتری‌است.غرب‌،‌صفحه‌اقیانوسشمال

علاوه‌بر‌کانسارهای‌مس‌پورفیری‌)نظیر‌میدوک‌(و‌مس‌مولبیدن‌پورفیری‌)‌نظیر‌سرچشمه‌(،‌تعداد‌زیادی‌

کانسارهای‌رگه‌ای‌سولفیدی‌ناصر‌پایه‌و‌چند‌کانسار‌چند‌فلزی‌)‌پلی‌متالیک(‌مانند‌مسکنی‌و‌طالمسی‌
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.‌دو‌کانسار‌اخیر‌حاوی‌سولفید‌مس‌و‌آهن‌و‌آرسنور‌)انارک(‌در‌کمربند‌آتشفشانی‌ایران‌مرکزی‌وجود‌دارد

‌می ‌کبالت ‌و ‌جانشین‌نیکل ،‌ ‌کوارتز ‌و ‌هماتیت ‌با ‌همراه ‌اورانیوم ‌سازی ‌کانی ‌کانسار، ‌دو ‌این ‌در باشند.

سازی‌کبالت‌و‌نیکل‌مربوط‌آرسنورهای‌مس‌انجام‌گردیده‌است.‌کانی‌سازی‌مس‌،‌مربوط‌به‌ائوسن‌و‌کانی

‌این‌دو‌کا ‌در ‌میوسن‌است. ‌در‌حد‌چند‌دسیمتر‌است‌)ترکیان‌و‌همکاران‌، (،‌1983نسار‌ضخامت‌رگه‌ها

‌(1394)شهاب‌پور،

 شرح مختصری از انواع کانسارهای مس 7-3

 های مس پورفیریکانسار 1-7-3

شود‌که‌دارای‌تناژبالا،‌عیار‌پرایین،‌غیرر‌همرزاد‌و‌درونرزا‌باشرد‌واز‌‌‌‌‌‌واژه‌مس‌پورفیری‌به‌کانساری‌اطلاق‌می

‌برداری‌باشد.ای‌معدنکاری‌بزرگ‌مقیاس‌قابل‌بهرههطریق‌روش

اند.‌ایرن‌‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌1907واسطه‌تناژبالا‌و‌پایین‌بودن‌نسبی‌مخارج‌جداسازی‌از‌ها‌بهاین‌کانسار

هرا‌دگرسرانی‌‌‌باشرد‌.‌در‌ایرن‌کانسرار‌‌‌هرای‌نفروذی‌مری‌‌‌ها‌در‌ارتباط‌با‌سیستم‌گرمابی‌مربوط‌به‌تودهکانسار

‌باشند.های‌نفوذی‌واطراف‌آن‌متمرکز‌میطور‌تقریباً‌متقارن‌یا‌نامتقارن‌بر‌روی‌تودهوکانسارسازی‌ب

ها‌است‌کره‌‌ای‌سولفیدی‌سیلیکاتی‌موجود‌در‌آنیکی‌از‌خصوصیات‌کانسارهای‌مس‌پورفیری‌ساخت‌منطقه

ر‌مرس‌‌کانسرا‌‌27ی‌کانسرار‌کالامازو)آریزونرا(‌و‌مقایسره‌آن‌برا‌‌‌‌(‌پس‌از‌مطالعه1970توسط‌لوول‌وگیلبرت‌)

‌پورفیری‌دیگر‌ارائه‌گردیده‌است.

-تیرک‌مری‌‌پروپیلی ←رسی ←فیلیک ←دگرسانی‌در‌این‌کانسارها‌از‌داخل‌به‌طرف‌خارج‌شامل‌:‌پتاسیک

های‌مس‌پورفیری‌موسوم‌به‌مدل‌لوول‌باشد.‌این‌ترتیب‌مکانی‌در‌مناطق‌دگرسانی‌مربوط‌به‌نوعی‌از‌کانسار
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دیوریت‌موسوم‌است،‌مناطق‌دگرسانی‌از‌داخل‌به‌خارج‌شامل:‌‌باشد.ودر‌مدل‌دیگر‌که‌به‌مدلوگیلبرت‌می

‌.(1394پور،)شهابباشدتیک‌میپرو‌پیلی ←پتاسیک

 کانسارهای اسکارن مس 2-7-3

اند‌ودر‌تشکیل‌شده‌Mgو‌ca‌،Feشود‌که‌از‌سیلیکاتهای‌هایی‌اطلاق‌میطبق‌تعریف‌واژه‌اسکارن‌به‌سنگ‌

ها‌غالبا‌در‌شوند‌اسکارنهای‌آهکی‌خالص‌و‌دولومیت‌حاصل‌میدر‌سنگ‌Mgو‌Si‌،Al‌،Feنتیجه‌جانشینی‌

‌باشند.شوند‌و‌دارای‌انواع‌مختلفی‌میهای‌نفوذی‌تشکیل‌مینزدیکی‌توده

های‌کوهزایی‌های‌گرانودیوریتی‌تا‌کوارتز‌مونزونیتی‌در‌کمربنداکثر‌کانسارهای‌اسکارن‌مس‌همراه‌با‌استوک

های‌مس‌همراه‌توان‌به‌دو‌گروه‌تقسیم‌نمود‌:‌اسکارنهای‌مس‌را‌میاسکارنشوند‌.‌ای‌یافت‌میحاشیه‌قاره

های‌مس‌پرورفیری)‌اینرودی‌و‌‌‌های‌مربوط‌به‌کانسارهای‌مس‌همراه‌با‌استوکهای‌بی‌بر‌واسکارنبا‌استوک

‌(.1981همکاران،‌

کانسرارهای‌اسرکارن‌مرس‌‌‌‌شوند،‌معمرولاً‌از‌‌های‌بی‌بر‌یافت‌میکانسارهای‌اسکارن‌مس‌که‌همراه‌با‌استوک

‌50ترا‌‌1هرای‌‌باشرند‌ودر‌رده‌کانسرار‌‌های‌مس‌پورفیری،‌کوچکتر‌میهای‌‌مربوط‌به‌کانسارهمراه‌با‌استوک

‌(.1981گیرن)اینودی‌و‌همکاران،‌هزار‌تن‌مس(‌قرار‌می120تا‌25میلیون‌تن‌)

هرای‌‌باشرند‌ودر‌سرنگ‌‌یهای‌مس‌پورفیری‌مهایی‌که‌در‌ارتباط‌با‌کانسارکانسارهای‌اسکارن‌مس‌با‌نفوذی

شوند.‌کانسارهای‌اسکارنی‌مس‌مرتبط‌با‌کانسارهای‌مس‌پورفیری،‌همرراه‌‌اند،یافت‌میکربناته‌جایگزین‌شده

ای‌استوک‌ودایک‌نیمه‌عمیق‌پورفیری‌که‌ترکیبشان‌از‌گرانودیوریت‌تا‌کروارتز‌مونزونیرت‌متغیرر‌‌‌‌با‌مجموعه

‌.(1394پور،)شهاب‌(1981)اینودی‌و‌همکاران،‌‌شوندهای‌برشی‌است‌یافت‌میاست‌وهمراه‌با‌دودکش

‌
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 ای کانسارهای سولفید توده 3-7-3

باشرند‌وعناصرری‌نظیرر‌قلرع،‌کرادمیوم،‌‌‌‌‌‌ها‌یکی‌از‌منابع‌اصلی‌مس،‌روی،‌سرب،‌نقره‌وطرلا‌مری‌‌این‌کانسار

‌آید‌.می‌دست‌بهها‌آنتیموآن‌وبیسموت‌به‌عنوان‌محصولات‌فرعی‌از‌این‌کانسار

باشند‌که‌مفهوم‌آن‌مرتبط‌بودن‌ایرن‌‌ای‌ولکانوژنیک‌نیز‌موسوم‌میکانسارهای‌سولفید‌تودهاین‌کانسارها‌به‌

‌کانسارها‌با‌فرآیندهای‌آتشفشانی‌است،‌ولی‌این‌ارتباط‌همیشه‌حاکم‌نیست.

هرای‌رسروبی‌از‌قبیرل‌‌‌‌های‌آتشفشانی‌ودر‌سنگهای‌زیردریایی‌عمدتاً‌همراه‌با‌سنگاین‌کانسارها‌در‌محیط

 .(1394پور،)شهابشوندک‌یافت‌میشیل‌و‌گری‌وا

 کانسارهای رسوبی شیمیای مس 4-7-3

گیرند‌ومهمترین‌منبع‌تولید‌کبالت‌این‌کانسارها‌از‌لحاظ‌تولید‌مس‌بعد‌از‌کانسارهای‌مس‌پورفیری‌قرار‌می

های‌احیرایی‌پیریتری‌غنری‌از‌مرواد‌آلری‌و‌‌‌‌‌‌شوند‌.‌اکثر‌کانسارهای‌اصلی‌معمولاًدر‌شیلدر‌دنیا‌محسوب‌می

هرا‌کره‌‌‌شوند‌.‌این‌سرنگ‌ها‌یافت‌میها‌و‌یک‌سوم‌باقی‌مانده‌در‌ماسه‌سنگکربناتی‌ویا‌معادل‌دگرگون‌آن

ای‌شرور(‌کره‌‌‌میزبان‌مستقیم‌ماده‌معدنی‌هستند،‌در‌رسوبات‌دریاکناری‌غیر‌اکسیدی‌)یا‌رسروبات‌دریاچره‌‌

 (1394ند‌)شهاب‌پور،باشای‌قراردارند،‌واقع‌میدرست‌در‌بالای‌رسوبات‌قرمز‌اکسیده‌آواری‌قاره

 سازی منطقهتیپ کانی 8-3 

رود‌از‌نوع‌گرمابی‌پرورفیری‌‌تیپ‌کانی‌سازی‌مس‌در‌منطقه‌باتوجه‌به‌مطالعات‌وموارد‌ذکر‌شده‌احتمال‌می

‌باشد.ای‌میورگه

‌
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 مقدمه  1-4

‌که‌دارای‌نوفهخام‌می‌های‌دادهزئوفیزیکی‌برداشت‌شده‌یک‌سری‌‌های‌داده های‌مختلفی‌هستند‌و‌باشند،

‌لایه ‌به‌عبارت‌دیگر‌توجیه‌دقیق‌رفتار ‌پی‌نخواهد‌داشت. ‌نتایج‌مطلوبی‌در ‌الزاما های‌تفسیر‌مستقیم‌آنها

صحرایی‌‌های‌دادهها‌به‌طور‌مستقیم‌غیر‌ممکن‌است‌.‌بنابراین‌تعیین‌رابطه‌بین‌زیرسطحی‌از‌روی‌این‌داده

برداشت‌شده‌‌های‌داده‌سازی‌مدلبه‌دست‌آمده‌و‌توزیع‌خواص‌فیزیکی‌زمین‌مورد‌مطالعه‌و‌به‌عبارت‌دیگر،‌

‌برای‌توجیه‌رفتار‌لایه ‌در ‌ضروری‌است‌. ‌روابط‌فیزیکی‌ریاضی‌داده‌سازی‌مدلهای‌زیر‌سطحی، توسط‌ها،

ای‌که‌می‌توان‌پارامترها‌و‌خواص‌شوند‌؛‌به‌گونهیک‌سری‌معادلات‌دیفرانسیلی‌و‌معادلات‌انتگرالی‌بیان‌می

 ]1393موسوی‌،‌[قیزیکی‌مدل‌را‌با‌حل‌این‌نوع‌معادلات‌ریاضی‌تعیین‌نمود.

 زیکییژئوف سازی مدلهای روش 2-4

‌شود.بندی‌میعددی‌‌تقسیم‌سازی‌دلمفیزیکی‌و‌‌سازی‌مدلژئوفیزیکی‌به‌دو‌دسته‌کلی‌‌سازی‌مدل

 فیزیکی  سازی مدل 1-2-4

-بسیار‌وقت‌سازی‌مدلسازی‌ساختار‌زمین‌در‌مقیاس‌آزمایشگاهی‌است.‌این‌روش‌فیزیکی‌شبیه‌سازی‌مدل

بینی‌زمین‌را‌گیر‌و‌پرهزینه‌است.‌همچنین‌شرایط‌کنترل‌شده‌آزمایشگاهی‌به‌خوبی‌شرایط‌غیر‌قابل‌پیش

های‌عددی‌توسط‌برنامه‌سازی‌مدلکند.‌با‌پیشرفت‌علوم‌کامپیوتر‌این‌روش‌عمدتاً‌جای‌خود‌را‌به‌فراهم‌نمی

‌[Dey and Morrison, 1979]  کامپیوتری‌داده‌است.

 عددی  سازی مدل  2-2-4

‌تشکیل‌تئوری‌روش های‌مختلف‌ژئوفیزیکی‌مجهز‌به‌ابزارهای‌مختلف‌ریاضی،‌مبنای‌حل‌مسائل‌پیشرو‌را

‌تئمی ‌به‌دلیل‌‌های‌دادهها‌برای‌درک‌رفتار‌وری‌این‌روشدهد. ژئوفیزیکی‌از‌اهمیت‌شایانی‌برخوردار‌است.
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‌تکنولوژی‌ ‌سازی‌مدلهای‌عددی‌در‌ی‌و‌پیشرفت‌روشافزار‌نرمپیشرفت‌های‌خیلی‌سریع‌علوم‌کامپیوتر‌،

در‌این‌زمینه‌در‌‌گیرعلوم‌و‌تکنولوژیگیری‌از‌تئوری‌معکوس‌فراهم‌گردیده‌است.‌توسعه‌چشمریاضی،‌بهره

‌ [Ward, 1990] ها‌را‌از‌داخل‌زمین‌بهبود‌بخشیده‌است.‌طی‌سه‌دهه‌گذشته‌،‌قدرت‌درک‌ژئوفیزیست

‌پیشرو‌)‌مستقیم(‌سازی‌مدلالف:‌

باشد‌و‌در‌طی‌فرآیند‌یک‌مدل‌آزمون‌)فرضی(‌از‌زمین‌می‌سازی‌مدلسازی‌پیشرو،‌ورودی‌فرآیند‌_در‌مدل

)پاسخ(‌مربوط‌به‌این‌مدل‌محاسبه‌شده‌و‌به‌عنوان‌خروجی‌‌های‌دادهبا‌توجه‌به‌معادلات‌حاکم‌بر‌مسئله‌،‌

یابد‌تا‌پاسخ‌مدل‌این‌عمل‌با‌اصلاح‌مدل‌)‌تغییر‌پارامترها(‌‌آنقدر‌ادامه‌می‌0(1-4شوند‌)شکلمدل‌ارائه‌می

‌ ‌یعنی‌از‌مدل‌داده‌صحرایی‌پیدا‌کند،‌های‌دادهبرازش‌خوبی‌با پیشرو‌بر‌مبنای‌‌سازی‌مدلها‌به‌دست‌آید.

-شود.‌در‌این‌روش‌یک‌توزیع‌خاص‌برای‌اجزاء‌زیر‌سطحی‌در‌نظر‌گرفته‌میروش‌آزمون‌و‌خطا‌انجام‌می

‌سپس‌پاسخ‌این‌مدل‌تحت‌شود‌و‌در‌قدم‌اول‌فضای‌زیر‌سطحی‌به‌تعداد‌زیادی‌سلول‌تقسیم‌می شود،

‌[Dey and Morrison ,1979]شود.‌محاسبه‌می‌آرایش‌الکترودی‌مورد‌نظر

‌معکوس)وارون(‌سازی‌مدلب‌:‌

‌Res2Dinvهای‌صحرایی‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌مدل‌مقاومت‌ویژه‌و‌شارژ‌پذیری‌دو‌بعدی‌حاصل‌از‌برداشت‌

مستطیل‌گردد.‌مدل‌دو‌بعدی‌استفاده‌شده‌به‌وسیله‌این‌برنامه‌شامل‌یک‌تعداد‌بلوک‌محاسبه‌و‌ترسیم‌می

‌شکل‌است.

‌آرایه ‌برنامه ‌این ‌قطبیدر ‌معمول ‌‌-های ‌دوقطبی ‌دوقطبی‌–قطبی، ‌شلومبرژه‌‌–دوقطبی، ‌و ‌ونر قطبی،

کند.‌های‌غیر‌متعارف‌نیز‌پشتیبانی‌میهای‌معمول،‌این‌برنامه‌حتی‌از‌آرایهشود،‌علاوه‌بر‌آرایهپشتیبانی‌می
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‌می ‌توان ‌از ‌بیش ‌با ‌مقاطعی ‌‌10000شبه ‌و ‌روی‌‌210000الکترود ‌واحد ‌ ‌زمان ‌یک ‌در ‌را ‌داده نقطه

‌یک‌گیگا‌بایت‌پردازش‌کرد.‌ RAMکامپیوتری‌با‌

شود‌اختلاف‌بین‌مقاومت‌ویژه‌ظاهری‌محاسبه‌ها‌،‌اساساً‌سعی‌میدر‌این‌روش‌با‌تغییر‌مقاومت‌ویژه‌بلوک

‌این‌ا ارائه‌می‌‌(RMS)ختلاف‌به‌وسیله‌خطای‌جذر‌متوسط‌مربعات‌شده‌و‌اندازه‌گیری‌شده‌کاهش‌یابد..

‌ ‌خطای ‌کمترین ‌با ‌مدلی ‌وجود ‌این ‌با ‌می‌RMSشود. ‌وقتممکن، ‌بعضی ‌و‌تواند ‌واقعی ‌غیر ‌تغییرات ها

نباشد.‌در‌حالت‌‌شناسی‌زمینبزرگتری‌را‌در‌مقادیر‌مقاومت‌ویژه‌نشان‌دهد‌و‌همیشه‌بهترین‌مدل‌از‌نظر‌

‌الگوریتمعمومی‌بهترین‌روش‌انتخا ‌انتخاب‌در ‌قابل‌توجهی‌‌RMSهایی‌است‌که‌خطای‌ب‌مدل، ‌طور به

‌تصحیح‌توپوگرافی‌بر‌روی‌دادهتغییر‌نمی ‌در‌ضمن، ‌میکند. ‌را ‌همها ‌داشتن‌نقاط‌ارتفاعی، زمان‌با‌توان‌با

‌سازی‌انجام‌داد.معکوس

‌

‌ژئوفیزیکی‌های‌داده‌پیشرو‌ومعکوس‌سازی‌مدل(‌1-4شکل‌)

‌

‌
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 ZONDRES2D افزار نرمدر  سازی مدلروش  3-4

‌ ‌مقایسه‌مدل‌ ZONDRES2Dافزار‌نرماز ‌منظور ‌‌دست‌بههای‌به ‌از ‌افزار‌نرمآمده ،RES2DINV های با مدل

‌این‌‌افزار‌نرماز‌این‌حاصل  برداشت‌‌های‌داده‌سازی‌مدلای‌برای‌یک‌برنامه‌رایانه‌افزار‌نرماستفاده‌شده‌است.

‌این‌ ‌در ‌نشان‌دادن‌تصویرنگاری‌الکتریکی، ‌منظور ‌به ‌عنوان‌یک‌ابزار‌‌افزار‌نرمشده ‌به ‌محدود روش‌اجزاء

‌همچنین‌وارون‌سازی‌دادهریاضی‌برای‌حل‌مسائل‌مستقیم‌استفاده‌می ‌روش‌حداقل‌مربعات‌با‌شود. ‌با ها

‌نظم ‌امکان‌دستقید ‌و ‌افزایش‌داده ‌حل‌مسائل‌را ‌پایداری‌در ‌توزیع‌یدهی، ‌و ‌مقاومت‌ویژه ‌مقادیر ابی‌به

‌می ‌فراهم ‌را ‌پتانسیل‌هموارتر ‌این ‌تمامی‌آرایه‌افزار‌نرمکند. ‌امکان‌های‌الکترودی‌پشتیبانی‌میاز ‌ ‌و کند

‌در‌ضمن‌در‌این‌‌ ‌IPهای‌دادهمستقیم‌و‌وارون‌برای‌‌سازی‌مدل ‌دارد. های‌روش‌افزار‌نرمو‌مقاومت‌ویژه‌را

های‌ژئوفیزیکی،‌،‌حفاری‌و‌سایر‌روششناسی‌زمینمختلفی‌برای‌وارد‌کردن‌اطلاعات‌کمکی‌نظیر‌اطلاعات‌

‌.[Kaminisky, 2013]های‌الکتریکی‌وجود‌دارد.‌برای‌اعتبار‌سنجی‌و‌تفسیر‌دقیق‌تر‌مدل

و   RES2DINVهای افزار نرمو مقاومت ویژه با   IPمدل سازی و تفسیر داده های  4-4

ZONDRES2D 

‌ی‌بنوید‌برداشت‌شده‌است.در‌منطقه‌ Cو A ،Bبا‌توجه‌به‌آنچه‌در‌فصل‌سوم‌بیان‌شد‌سه‌پروفیل‌

تا‌‌ n=1 دو‌قطبی‌برای‌‌–های‌دو‌قطبی‌و‌مقاومت‌ویژه‌با‌آرایه‌ IPداده‌‌590در‌این‌برداشت‌در‌مجموع‌‌

n=8 ‌.جمع‌آوری‌شده‌است‌

ها‌از‌کیفیت‌بالایی‌برخوردار‌باشند‌و‌اوردن‌یک‌مدل‌الکتریکی‌مناسب‌برای‌تفسیر،‌باید‌داده‌دست‌بهبرای‌

توان‌به‌شود‌میها‌میکیفیت‌شدن‌دادههایی‌که‌باعث‌بیها‌به‌خوبی‌شناسایی‌شوند.‌از‌جمله‌نوفهباید‌نوفه

‌موارد‌زیر‌اشاره‌نمود:
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 دهد.یبره‌نبودن‌دستگاه‌رخ‌میکه‌به‌دلیل‌کال-(‌نوفه‌های‌سیستماتیک‌)دستگاهی‌(1

های‌میدانی‌که‌که‌عبارتند‌از‌کاربرد‌اشتباه‌تجهیزات‌در‌بررسی-صحرایی‌گیری‌ندازه(‌خطاهای‌انسانی‌در‌ا2

‌ماسه ‌خشک، ‌زمین ‌در ‌الکترودها ‌گرفتن ‌قرار ‌از ‌گرفتن‌عبارتند ‌قرار ‌الکترودها، ‌بودن ‌کوتاه ‌سخت، ای،

‌لوله ‌روی ‌الکترودها ‌پنهان، ‌اندازههای‌فلزی ‌بیش‌از ‌هنگام‌مرطوب‌بودن ‌در ‌که ‌اشتباهاتی ‌یا ‌و ی‌زمین

دهد،‌اتصال‌نادرست‌الکترودها‌به‌زمین،‌پارگی‌و‌صدمه‌دیدن‌عایق‌و‌یا‌لخت‌کردن‌الکترودها‌رخ‌میمتصل

 مقاطع‌عمق‌حل‌نمود.اشتباه‌در‌شبه‌های‌دادهها‌را‌با‌هدف‌باشد.‌که‌می‌توان‌آنها‌و‌...‌میشدن‌سیم‌‌کابل

ها‌نسبت‌به‌های‌تلوریک،‌مگنوتلوریک‌(‌که‌این‌جریانرا‌،‌جریان)‌پتانسیل‌خود‌-های‌زیر‌سطحی(‌جریان3

 توان‌مقدار‌آنها‌را‌تقلیل‌داد.ها‌در‌هر‌برداشت‌میزمان‌متغیر‌هستند‌و‌با‌بر‌انبارش‌کردن‌داده

شود‌و‌باعث‌با‌زمان‌ایجاد‌می‌این‌نوفه‌در‌اثر‌استفاده‌از‌جریان‌متغیر-شدگی‌الکترومغناطیسی(‌اثر‌جفت4

-باشد.‌برای‌کاهش‌این‌نوفه‌طول‌سیمشود‌که‌ناشی‌از‌عوارض‌زمین‌نمیاختلاف‌پتانسیلی‌می‌گیری‌ندازها

 های‌جریان‌را‌بایدکاهش‌داد‌و‌از‌جریان‌با‌فرکانس‌کمتر‌استفاده‌نمود.

‌یابد.های‌خروجی‌افزایش‌میکه‌با‌تصحیح‌توپوگرافی‌خطا‌کاهش‌یافته‌و‌یا‌دقت‌مدل-(‌اثر‌توپوگرافی5

 ها:برداشت دادهدستگاه مورد استفاده در 5-4

‌دستگاهبرداشت‌داده ‌با ‌است‌برای‌از‌ GDD شرکت کانادایی الکتریکی ها ‌قادر ‌این‌دستگاه ‌است، انجام‌شده

بار‌قرائت‌انجام‌دهد‌و‌برای‌‌5به‌صورت‌پیش‌فرض‌‌گیری‌ندازههای‌تصادفی‌در‌هر‌اویا‌کاهش‌نوفه بردنبین

تواند‌کیفیت‌اتصال‌الکترودها‌کند.‌همچنین‌میحذف‌کامل‌نوفه‌پتانسیل‌خودزا‌از‌فیلتر‌بالاگذر‌استفاده‌می

اهم‌باشد‌اتصال‌خوب‌برقرار‌‌1/0به‌زمین‌را‌نیز‌کنترل‌نماید.‌اگر‌مقدار‌مقاومت‌هر‌الکترود‌با‌زمین‌بیشتر‌از‌

‌و‌باید‌آن‌اتصال‌بررسی‌شود.‌باشدنمی
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دهد.‌این‌بدان‌معنی‌است‌که‌قرائت‌انجام‌می‌5به‌صورت‌پیش‌فرض‌  GDDهمانطور‌که‌گفته‌شد‌دستگاه‌

‌می ‌شرایط ‌به ‌توجه ‌ابا ‌هر ‌در ‌را ‌ها ‌قرائت ‌تعداد ‌شرایط‌‌گیری‌ندازهتوان ‌اگر ‌مثلاً .‌ ‌نمود ‌زیاد ‌یا کم

ها‌و‌زمان‌هم‌مورد‌یابد‌البته‌باید‌در‌هر‌برداشت‌هزینهپیچیده‌بود‌تعداد‌بر‌انبارش‌افزایش‌می‌شناسی‌زمین

‌توجه‌قرار‌گیرد.

منطقه‌همراه‌باشد‌‌شناسی‌زمیناطلاعات‌حاصل‌از‌هر‌روش‌ژئوفیزیکی‌برای‌آنکه‌کامل‌باشد‌باید‌با‌اطلاعات‌

‌تا‌به‌تعبیر‌و‌تفسیر‌کامل‌و‌دقیقی‌ختم‌شود.

  مقاطع برداشت شده:تفسیر  6-4

‌تا‌نتایج‌آن‌سازی‌مدلمقاطع‌یا‌‌ها‌پروفیلی‌برای‌همه ‌باوارون‌بدون‌توپوگرافی‌نیز‌آورده‌شده‌است؛ هم‌ها

متر‌در‌نظر‌گرفته‌شده،‌عمق‌مدل‌سازی‌‌20ی‌الکترودی‌مقایسه‌شود.‌در‌این‌مقاطع‌با‌توجه‌به‌اینکه‌فاصله

های‌زیر‌سطحی‌تا‌عمق‌حدود‌با‌توجه‌به‌خواص‌الکتریکی‌لایه‌سازی‌مدلمتر‌انتظار‌می‌رود‌که‌‌60تا‌حدود‌

‌متر‌صورت‌گرفته‌است.‌45

 Profile1-  (A)تفسیر مقاطع پروفیل 1-6-4

‌می ‌طول‌این‌پروفیل‌این‌پروفیل‌اولین‌پروفیل‌برداشت‌شده ‌موقعیت‌اولین‌الکترود‌‌320باشد. متراست..

باشد.‌در‌متر‌می‌320آخرین‌الکترود‌پتانسیل‌نسبت‌به‌مبدأجریان‌نسبت‌به‌مبدأ‌صفر‌و‌موقعیت‌یا‌فاصله‌‌

‌نظرگرفته‌شده‌103طول‌این‌پروفیل‌ ‌بارپذیری‌ظاهری‌در ‌و ‌مقاومت‌ویژه ‌پارامتر ‌برای‌دو است‌که‌نقطه

های‌سازی‌مربوط‌به‌این‌پروفیل‌در‌شکلحاصل‌از‌وارون‌ IPو‌‌ویژه‌مقاومتمقاطع‌و‌مقاطع‌دو‌بعدی‌شبه

‌‌سازی‌مدل‌RMSمایش‌داده‌شده‌است.‌خطای‌(‌ن3-4(‌و‌)‌4-2) ‌‌RES2DINVافزار‌نرمبار‌تکرار‌در‌‌4با

‌%‌به‌دست‌آمده‌است.58/0%‌و‌برای‌مدل‌بارپذیری‌‌5/35ویژه‌مقاومتبرای‌مدل‌وارون‌
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هنجاری‌در‌واقع‌متری‌از‌ابتدای‌پروفیل‌قرار‌دارد،‌که‌این‌بی‌200هنجاری‌بزرگ‌در‌محدوده‌ایستگاه‌یک‌بی

‌ایستگ ‌از ‌ ‌‌190اه ‌ایستگاه ‌تا ‌و ‌ایستگاه‌240مترشروع ‌بارپذیری‌آن‌زیر ‌بیشترین‌مقدار ‌که ‌دارد ‌ادامه متر

رسد.‌از‌بررسی‌شکل‌میلی‌ثانیه‌می12باشد‌که‌مقدار‌آن‌به‌حدود‌متری‌می‌20متر‌و‌در‌عمق‌تقریبی‌210

احتمال‌وجود‌یک‌ساختار‌گسلی‌در‌این‌‌ویژه‌مقاومتی‌آن‌با‌مقطع‌و‌مقایسه‌ IPهنجاری‌در‌مقطع‌این‌بی

‌ ‌ایستگاه ‌زیر ‌از ‌این‌ساختار ‌که ‌دارد ‌وجود ‌220منطقه ‌مقطع ‌در ‌سمت‌‌ویژه‌مقاومتمتر ‌به ‌و ‌شده شروع

شود‌که‌این‌بی‌متر‌در‌عمق‌ادامه‌دارد.‌با‌توجه‌به‌موارد‌ذکر‌شده‌در‌بالااحتمال‌داده‌می‌160های‌ایستگاه

‌باشد.گسلی‌حاصل‌از‌مواد‌معدنی‌افشان‌میهنجاری‌‌در‌ارتباط‌با‌یک‌پرشدگی‌

باشد‌که‌آن‌هم‌احتمالاً‌در‌مترقابل‌تشخیص‌می‌‌300هنجاری‌کوچک‌و‌سطحی‌هم‌در‌زیر‌ایستگاه‌یک‌بی

‌کوچک‌می ‌بسیار ‌گسلی ‌یک‌ساختار ‌با ‌ارتباط ‌نتایج ‌ارزیابی ‌منظور ‌به ‌باشد. ‌از‌‌سازی‌مدلتواند حاصل

در‌طول‌این‌پروفیل‌نیز‌توسط‌نرم‌‌برداشت‌شده‌های‌دادهوی‌مدل‌سازی‌معکوس‌ر‌ RES2DINVافزار‌نرم

‌ ‌می‌ZONDRES2Dافزار ‌دادهانجام ‌سازی ‌وارون ‌از ‌حاصل ‌نتایج ‌روی ‌از ‌چنانچه در‌‌هاشود،

های‌گفته‌شده‌در‌بالا)بین‌شود‌در‌همان‌محل‌ایستگاه(‌مشاهده‌می5-4شکل‌)‌ ZONDRES2Dافزار‌نرم

‌بزرگ‌توسط‌این‌نرم‌افزار‌‌هم‌مورد‌تایید‌میوجود‌بیمتر(‌‌260متر‌تا‌‌190هایایستگاه -هنحاری‌نسبتاً

‌بین‌ایستگاههای‌ (‌ ‌‌200شود. ‌ادامه‌در‌عمق‌این‌290تا ‌به‌‌هنجاریبی(‌در ‌البته‌با‌شدت‌کمتر( بزرگ‌)

در‌انتهای‌این‌پروفیل‌یعنی‌از‌‌دهد(‌نیز‌نشان‌می‌5-4چنانچه‌شکل)‌کشیده‌شده‌است.‌300سمت‌ایستگاه‌

‌عمق‌یک‌بی‌متر‌280-‌300محدوده ‌میدر ‌نمیهنجاری‌شروع ‌که ‌صورت‌یک‌بی‌توانشود ‌به ‌را -آن

صورت‌‌در‌راستای‌همین‌پروفیل‌ IPو‌برای‌بررسی‌بیشتر‌باید‌ادامه‌عملیات‌‌همجاری‌قطعی‌معرفی‌نمود

‌گیرد.

و‌مقایسه‌نتایج‌‌ ZONDRES2Dافزار‌نرمویژه‌مقاومت‌‌های‌دادهسازی‌وارون‌حاصل‌از‌وارون‌سازی‌مدلدر‌

‌ ‌مقطع ‌با ‌آن ‌از ‌دست‌آمده ‌به ‌مقاومت‌ویژه ‌مدل ‌مکانشباهت‌RES2DINVافزار‌نرمیا ‌دروجود های‌با‌ها
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-شود.‌دلیل‌تفاوت‌در‌برخی‌مناطق‌این‌دو‌مدل‌یا‌مقطع‌به‌دلیل‌‌تفاوت‌در‌سلولمقاومت‌ویژه‌بالا‌دیده‌می

‌  باشد‌.می‌افزار‌نرمبندی‌در‌این‌دو‌

‌

نرم‌افزار‌‌Aبرداشت‌شده‌در‌طول‌پروفیل‌‌IPهای‌دادهوارون‌‌سازی‌مدله‌مقاطع‌و‌مقطع‌حاصل‌از‌(‌‌شب2-4شکل‌)
RES2DINV‌‌

‌

نرم‌افزار‌‌Aبرداشت‌شده‌در‌طول‌پروفیل‌ویژه‌مقاومت‌های‌داده وارون‌سازی‌مدل(‌شبه‌مقاطع‌ومقطع‌حاصل‌از‌3-4شکل‌)
RES2DINV‌ 
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‌

با‌در‌نظر‌‌Aوبار‌پذیری‌برداشت‌شده‌در‌طول‌پروفیل‌‌ویژه‌مقاومت‌های‌دادهوارون‌‌سازی‌مدل(‌مقاطع‌حاصل‌از‌4-4شکل‌)

‌آمده‌است‌دست‌بهRES2DINV افزار‌نرمگرفتن‌توپوگرافی‌که‌از‌

 

‌

در‌‌با‌Aوارون‌داده‌های‌مقاومت‌ویژه‌وبارپذیری‌برداشت‌شده‌در‌طول‌پروفیل‌‌سازی‌مدلحاصل‌از‌ (‌مقاطع5-4شکل‌)

‌آمده‌است‌دست‌به‌ ZONDRE2Dنظرگرفتن‌توپوگرافی‌که‌از‌نرم‌افزار‌
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  Profile2 -(B)لتفسیر مقاطع پروفی2-6-4 

 C، A متر‌است‌.‌و‌بین‌دو‌پروفیل‌340باشد‌.‌طول‌این‌پروفیل‌شده‌می پروفیل‌برداشت‌دومینپروفیل این 

ء‌مبدأباشد.‌موقعیت‌اولین‌الکترود‌جریان‌نسبت‌به‌جنوب‌شرقی‌می‌–قرار‌دارد‌و‌راستای‌آن‌شمال‌غربی‌

‌باشد..می‌متر‌‌340مبدأآخرین‌الکترود‌پتانسیل‌نسبت‌به‌‌یا‌فاصله‌صفر‌و‌موقعیت

‌ه.‌کشده‌استدر‌نظر‌گرفته‌نقطه‌برای‌دو‌پارامتر‌مقاومت‌ویژه‌و‌بارپذیری‌ظاهری‌104در‌طول‌این‌پروفیل‌

-4(‌و)6-4های)شکلدر‌‌این‌پروفیل‌سازیحاصل‌از‌وارون‌IPمقاطع‌و‌مقاطع‌دو‌بعدی‌مقاومت‌ویژه‌و‌شبه

7‌ ‌شده ‌نمایش‌داده ‌ ‌خطای‌است( .RMSسازی‌مدل‌‌‌ ‌‌5با ‌در ‌تکرار ‌برای‌مدل‌‌RES2DINVافزار‌نرمبار

‌است.به‌دست‌آمده‌%‌61/0%‌و‌برای‌مدل‌بارپذیری‌9/0مقاومت‌ویژه‌‌وارون

وارون‌این‌پروفیل‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌ع‌دوبعدی‌،‌مقاومت‌ویژه‌و‌بارپذیری‌حاصل‌از‌مدل‌سازیهمچنین‌مقاط

‌(‌آمده‌است.8-4در‌شکل)‌ZONDRES2D و‌‌RES2DINVتوپوگرافی‌منطقه‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌

هنجاری‌وسیع‌بین‌در‌مرکز‌پروفیل‌یک‌بی‌‌‌RES2DINVافزار‌نرمدر‌‌‌IPهای‌دادهوارون‌برای‌‌سازی‌مدلدر‌

‌ ‌های ‌)شکل‌160-240ایستگاه ‌دارد ‌وجود ‌بار6-4متر ‌مقدار ‌بیشترین ‌که ‌فاصله(، ‌زیر ‌در ‌آن ی‌پذیری

‌از‌بررسی‌و‌مقایسهمیلی‌ثانیه‌می‌10متر‌به‌حدود‌‌40متر‌از‌ابتدای‌پروفیل‌در‌عمق‌تقریبی‌215 ی‌‌رسد.

‌ متر‌160-240های در‌بین‌ایستگاه‌RES2DINVدر‌نرم‌افزار‌ IPمقاومت‌ویژه‌و‌های‌دادهوارون‌‌سازی‌مدل

‌همچنین‌این‌گسل‌احتمال‌ ‌دارد. ‌وجود ‌این‌محدوه احتمال‌پرشدگی‌گسلی‌توسط‌مواد‌معدنی‌افشان‌در

 باشد.‌1های‌وارون‌پروفیلسازی‌مدلی‌گسل‌دیده‌شده‌در‌رود‌در‌ادامهمی

است،‌که‌‌قرار‌گرفته متر‌‌‌300-340های‌هنجاری‌دیگر‌که‌درحاشیه‌این‌مقطع‌وجود‌دارد‌بین‌ایستگاهبی

‌این‌بی ‌ایستگاه ‌بارپذیری‌بالاتری‌از ‌می‌340هنجاری‌با ‌پیدا ‌این‌بیبه‌سمت‌انتهای‌پروفیل‌ادامه -کند.
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هنجاری‌قطعی‌معرفی‌نمود‌و‌توان‌آن‌را‌به‌صورت‌یک‌بیی‌پروفیل‌می‌باشد‌و‌نمیهنجاری‌واقع‌در‌حاشیه

‌ی‌همین‌پروفیل‌انجام‌شود.‌در‌ادامه‌IPر‌به‌منظور‌بررسی‌بیشتر‌باید‌کا

‌ ‌مقطع ‌روی ‌در ‌‌سازی‌مدلهمچنین ‌‌های‌دادهوارون ‌در ‌ویژه ‌یک‌‌RES2DINVافزار‌نرممقاومت احتمال

وجود‌دارد‌که‌‌ارتباط‌کانی‌سازی‌مرتبط‌با‌این‌دایک‌بسیار‌‌140-170ساختار‌دایکی‌در‌بین‌ایستگاه‌های‌

‌بالا‌می‌باشد.

برداشت‌شده‌‌های‌دادهوارون‌روی‌‌سازی‌مدل  RES2DINVدر‌نرم‌افزار‌‌سازی‌مدلج‌به‌منظور‌ارزیابی‌نتای

شود‌در‌شود،‌چنانچه‌مشاهده‌می(انجام‌می8-4شکل)  ‌ZONDRES2Dافزار‌نرمدر‌طول‌این‌پروفیل‌نیز‌با‌

هنجاری‌وسیع‌مورد‌وجود‌بی‌متر(160-240های‌های‌گفته‌شده‌در‌قبل‌)بین‌ایستگاههمان‌محل‌ایستگاه

مقاومت‌ویژه‌در‌این‌نرم‌افزار‌هم‌احتمال‌وجود‌یک‌دایک‌در‌زیر‌‌های‌دادهوارون‌‌سازی‌مدلتأیید‌است.‌در‌

‌باشد‌.مترمی140-170های‌ایستگاه

‌

‌
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‌

‌افزار‌نرم‌Bبرداشت‌شده‌در‌طول‌پروفیل‌‌IP های‌دادهوارون‌‌سازی‌مدل‌حاصل‌از‌‌مقطع‌و‌طعا(‌شبه‌مق6-4شکل)

RES2DINV 

‌

نرم‌افزار‌‌Bبرداشت‌شده‌در‌طول‌پروفیل‌‌وارون‌مقاومت‌ویژه‌سازی‌مدلحاصل‌از‌‌و‌مقطع‌(‌شبه‌مقطع7-4شکل)

RES2DINV 

‌
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‌

با‌در‌نظر‌‌Bبرداشت‌شده‌در‌طول‌پروفیل‌بارپذیری‌‌ومقاومت‌ویژه‌‌های‌دادهوارون‌‌سازی‌مدلحاصل‌از‌طع‌ا(‌مق8-4شکل‌)

‌است‌آمده‌دست‌به‌RES2DINVافزاراز‌نرم‌‌کهتوپوگرافی‌‌گرفتن

‌

با‌در‌نظر‌‌Bبرداشت‌شده‌در‌طول‌پروفیل‌مقاومت‌ویژه‌وبارپذیری‌‌های‌دادهوارون‌‌سازی‌مدلحاصل‌از‌‌طعا(‌مق9-4شکل)

‌آمده‌است‌دست‌به‌ZONDRES2Dاز‌نرم‌افزار‌‌گرفتن‌توپوگرافی‌که

‌
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  C Profile3 -تفسیر مقاطع پروفیل 3-6-4 

جنوب‌شرقی‌به‌صورت‌مورب‌اندازه‌گیری‌‌-نیز‌همانند‌پروفیل‌های‌قبلی‌با‌جهت‌شمال‌غربی‌ Cپروفیل‌

ی‌پروفیل‌وجود‌زمان‌در‌هر‌نقطهبه‌صورت‌هم‌ yو‌‌xشده‌است‌و‌همچنین‌همانند‌دو‌پروفیل‌قبلی‌تغییرات‌

صفر‌و‌موقعیت‌یا‌باشد‌و‌موقعیت‌اولین‌الکترود‌جریان‌نسبت‌به‌مبدأ‌متر‌می‌340دارد‌.‌طول‌این‌پروفیل‌

نقطه‌برای‌دو‌پارامتر‌‌88متر‌می‌باشد.‌در‌این‌پروفیل‌‌340ی‌آخرین‌الکترود‌پتانسیل‌نسبت‌به‌مبدأ‌فاصله

مقاطع‌و‌مقاطع‌دو‌بعدی‌مقاومت‌ویژه‌و‌مقاومت‌ویژه‌و‌بارپذیری‌ظاهری‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌که‌شبه

IP افزار‌نرمسازی‌مربوط‌به‌این‌پروفیل‌درحاصل‌از‌وارون‌‌RES2DINV(‌نمایش‌11-4(و‌)10-4های‌)شکل‌

‌داده‌شده‌است.

%‌و‌برای‌3/38برای‌مدل‌مقاومت‌ویژه‌‌‌RES2DINVافزار‌نرمبار‌تکرار‌در‌‌4مدل‌سازی‌با‌   RMSخطای‌

‌%‌می‌باشد.8/42مدل‌بارپذیری‌

‌نرم‌افزار‌‌‌IPسازی‌مدلهمچنین‌ ‌در‌نظر‌گرفتن‌توپوگرافی‌در‌هر‌دو ‌با  و‌‌RES2DINVو‌مقاومت‌ویژه

ZONDRES2D(‌نمایش‌داده‌شده‌است.13-4(و)12-4های)در‌شکل‌‌

‌ ‌مقطع‌حاصل‌از ‌یک‌بی10-4شکل‌)‌IPی‌برداشت‌شده‌های‌دادهوارون‌‌سازی‌مدلدر ‌بین‌( هنجاری‌در

‌به‌160-190های‌ایستگاه ‌ترکیب‌بندی‌رنگی‌خوب، ‌به‌عدم ‌توجه ‌با ‌دارد‌که ‌قرار خوبی‌نمایش‌داده‌متر

‌د رسد‌برداشت‌شده‌می میلی‌ثانیه70حدودکه‌مقدارآن‌ IP ر‌اصل‌در‌این‌قسمت‌مقادیر‌بالاینشده‌است.

‌است.متر‌کشیده‌شده290-‌320هنجاری‌در‌عمق‌به‌سمت‌ایستگاههای‌است.‌ادامه‌این‌بی

‌ ‌از ‌حاصل ‌مقطع ‌‌سازی‌مدلدر ‌شده‌های‌دادهوارون ‌)برداشت ‌شکل ‌ویژه ‌مقاومت ‌یک‌11-4ی ‌وجود ‌ )

-تواند‌مرتبط‌با‌کانیمتر‌شاهد‌می‌باشیم‌که‌این‌ساختار‌می‌310–‌320های‌بین‌ایستگاه‌ساختارگسلی‌را

‌سازی‌ماده‌معدنی‌باشد.
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‌ادامه‌پیشنهاد‌می ‌کانیدر ‌ارتباط‌با باشد‌عملیات‌سازی‌میشود‌که‌برای‌تکمیل‌شناخت‌این‌گسل‌که‌در

‌آرایه‌قطبی ‌شن‌-ژئوالکتریک‌با ‌نیم‌شومبره‌انجام‌شود. اخت‌بهتر‌گسل‌های‌منطقه‌و‌روند‌انها‌دوقطبی‌یا

‌باعث‌می‌شود‌که‌ما‌به‌روند‌بهتر‌کانی‌سازی‌در‌منطقه‌پی‌ببریم.

‌ ‌ارزیابی ‌‌سازی‌مدلجهت ‌‌های‌دادهوارون ‌ویژه وارون‌‌سازی‌مدل، RES2DINVافزار‌نرم در  IPومقاومت

هنجاری‌در‌عمق‌در‌(.وجود‌بی13-4)‌شد.شکل‌انجام‌‌ZONDRES2Dافزار‌نرمدر‌‌IPمقاومت‌ویژه‌و‌های‌داده

‌ ‌از ‌‌‌IPهای‌دادهوارون‌‌سازی‌مدلمقطع‌حاصل ‌سازی‌وارون ‌مدل ‌با ‌افزار ‌نرم در‌‌‌IPهای‌دادهتوسط‌این

مقاومت‌ویژه‌توسط‌هر‌دونرم‌‌های‌دادهوارون‌‌سازی‌مدلمطابقت‌دارد،اما‌مقاطع‌‌تقریبا‌RES2DINV‌ًافزار‌نرم

‌به متر‌در‌هر‌دو‌مقطع‌210-200های‌طوری‌که‌در‌محدوده‌ایستگاهافزار‌شباهت‌قابل‌قبولی‌با‌هم‌دارند،

‌های‌دادهوارون‌‌سازی‌مدلشود‌.همچنین‌در‌سمت‌راست‌هر‌دو‌مقطع‌های‌با‌مقاومت‌ویژه‌بالا‌دیده‌میلایه

‌باشند.های‌با‌مقاومت‌ویژه‌پایین‌یکسان‌میهمقاومت‌ویژه‌در‌هر‌دو‌نرم‌افزار‌روند‌لای

‌

‌Cبرداشت‌شده‌در‌طول‌پروفیل‌‌‌IPهای‌دادهوارون‌‌سازی‌مدلحاصل‌از‌ مقطع‌و‌طعا(‌شبه‌مق10-4شکل)

‌‌RES2DINVافزار‌نرم
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‌

فزار‌نرم‌‌Cمقاومت‌ویژه‌برداشت‌شده‌در‌طول‌پروفیل‌های‌دادهوارون‌‌سازی‌مدلحاصل‌از‌‌طع‌و‌مقطعامق‌(‌شبه11-4شکل)

RES2DINV‌

‌

‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌Cدر‌طول‌پروفیل‌‌مقاومت‌ویژه‌وبارپذیری‌های‌دادهوارون‌‌سازی‌مدلحاصل‌از‌طع‌ا(‌مق12-4شکل)

‌آمده‌است‌دست‌به‌‌RES2DINVافزار‌نرمکه‌از‌توپوگرافی‌‌
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‌

با‌در‌نظر‌‌Cبرداشت‌شده‌در‌طول‌پروفیل‌ویژه‌وبارپذیری‌‌مقاومت‌های‌دادهوارون‌‌سازی‌مدلحاصل‌از‌طع‌ا(‌مق13-4شکل)

‌آمده‌است‌دست‌به‌ZONDRES2Dاز‌نرم‌افزار‌‌گرفتن‌توپوگرافی‌که

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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فصا پنجم
 

 و پیشنهاداکه  گیری نتیجه 
‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

‌
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 بندیجمع 1-5

مستعد‌جهت‌اکتشاف‌مناطق‌IP ژئوفیزیکی‌به‌روش‌های‌مقاومت‌ویژه‌و‌‌های‌داده،‌برداشت‌نامه‌پایاندر‌این‌

مقاومت‌ویژه‌و‌‌های‌دادهی‌بنوید‌یزد‌دهستان‌خلیل‌آباد‌انجام‌شده‌است.‌برداشت‌سازی‌مس‌در‌منطقهکانی

‌با‌معکوس‌یا‌وارون‌دو‌بعدی‌داده‌سازی‌مدلدوقطبی‌انجام‌شده.‌سپس‌‌-های‌دوقطبیبارپذیری‌با‌آرایه ها

ها‌_هنجاری_انجام‌شده‌و‌مقاطع‌حاصل‌به‌منظور‌تعیین‌بی‌ZONDRES2D و‌ RES2DINVنرم‌افزارهای‌

‌اند._سازی‌تفسیر‌شده_و‌تخمین‌گسترش‌کانی

،‌حفاری‌،‌‌شناسی‌زمیناطلاعات‌جانبی‌و‌کمکی‌از‌جمله‌اطلاعات‌‌سازی‌مدلجهت‌تفسیر‌مقاطع‌حاصل‌از‌

‌است.‌در‌دسترس‌نبوده«‌(‌نایین»منطقه‌‌1:100000شناسی‌_ی‌زمین_...‌چندانی‌)‌بجز‌نقشه

-هنجاریشوند.‌بیتر‌مراحل‌بعدی‌اکتشاف‌در‌ادامه‌ارائه‌میتر‌و‌دقیقنتایج‌حاصل‌به‌منظور‌انجام‌مناسب

‌ ‌توسط‌های‌انجامسازی‌مدلهای‌حاصل‌از ‌ RES2DINVهای‌افزار‌نرمشده انطباق‌قابل‌ZONDRES2D و

کنند‌و‌در‌نزدیک‌مرزها،‌ضعیف‌عمل‌می‌سازی‌مدلها‌در‌افزار‌نرمدهند‌.‌هر‌دو‌این‌قبولی‌با‌هم‌نشان‌می

تر‌و‌هموارسازی‌بیشتر،‌این‌ضعف‌بیشتر‌های‌بزرگبه‌دلیل‌استفاده‌از‌سلول‌بندی‌‌ZONDRES2Dافزار‌نرم

یابی‌می‌کند‌که‌در‌نتیجه‌دقت‌مدل‌بدست‌آمده‌های‌مقاطع‌را‌نیز‌برونکناره‌افزار‌نرماست،‌همچنین‌این‌

‌بل‌اطمینان‌نیست.های‌کناری‌مقاطع‌قادر‌این‌قسمت

-سازی‌میهای‌کانیتا‌حد‌زیادی‌برای‌شناسایی‌زون‌ IPهای‌مقاومت‌ویژه‌وکه‌استفاده‌از‌روشبا‌وجود‌این

ها‌به‌خصوص‌در‌شرایط‌تواند‌موثر‌باشد،‌اما‌در‌عین‌حال‌در‌مواردی‌قادر‌به‌تعیین‌دقیق‌موقعیت‌این‌زون

و‌‌شناسی‌زمیننیست‌و‌نیاز‌به‌اطلاعات‌کمکی‌نظیر‌پیچیده‌)مانند‌وجود‌زون‌دگرسان‌شده(‌‌شناسی‌زمین

‌حفاری‌است.‌های‌داده
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‌مناطقی‌که‌ ‌کانی‌ IP در ‌احتمال‌وجود ‌متوسط‌می‌باشد، ‌بالا‌تا ‌مقاومت‌ویژه سازی‌مس‌به‌بالا‌است‌و

بالا‌بوده‌و‌مقاومت‌ویژه‌متوسط‌است‌،‌احتمال‌ IPشود‌و‌مناطقی‌که‌مقدار‌صورت‌افشان‌یا‌پراکنده‌داده‌می

‌می ‌مقدار ‌هم ‌که ‌مناطقی ‌نسبت‌به ‌مس‌بالاتری ‌عیار ‌از ‌بوده‌IPرود ‌بالا ‌مقدارمقاومت‌ویژه ‌هم است،‌و

‌برخوردار‌باشند.

‌بزگ‌قابل‌توجهی‌در‌زیر‌ایستگاههای‌میانی‌دیده‌مییک‌بی Aدرطول‌پروفیل‌ که‌این‌‌شودهنجاری‌نسبتاً

‌یک‌گسل‌در‌میبی‌ ‌توجه‌به‌بررسیبهنجاری‌در‌مقطع‌مقاومت‌ویژه‌مزتبط‌با های‌انجام‌شده‌اشد‌که‌با

بارپذیری‌بالایی‌‌‌IPشود‌و‌همچنین‌با‌توجه‌به‌اینکه‌در‌همین‌قسمت‌در‌مقطع‌وجود‌این‌گسل‌تایید‌می

‌جایمشاهده‌می ‌بیشود‌احتمالاً هنجاری‌کوچکی‌گیری‌ماده‌معدنی‌می‌تواند‌مرتبط‌با‌همین‌گسل‌باشد.

معدود‌در‌این‌بخش،‌وجود‌قطعی‌‌های‌دادهشود‌که‌به‌دلیل‌وجود‌می‌هم‌در‌بخش‌انتهایی‌این‌پروفیل‌دیده

‌نیاز‌به‌بررسی ‌قابل‌اطمینان‌نیست‌و‌برای‌تأیید‌آن، ‌در‌این‌های‌بیشتر‌و‌ادامه‌برداشت‌دادهآن‌خیلی‌ ها

‌ ‌مقاطع‌وارون‌مقاومت‌ویژه ‌‌IPوبخش‌است، ‌افزار‌نرمحاصل‌از ‌‌RES2DINVهای‌ به‌‌ZONDRES2D و

‌صورت‌قابل‌توجهی‌با‌هم‌مطابقت‌دارند.

قرار‌‌Aتر‌به‌پروفیل‌و‌نزدیک C و A که‌بین‌دو‌پروفیل‌Bپروفیل‌ها‌در‌طول‌وارون‌داده‌سازی‌مدلدر‌نتیجه‌

هنجاری‌وسیع‌در‌مرکز‌پروفیل‌در‌عمق‌یک‌بی‌RES2DINV حاصل‌از‌نرم‌افزار‌IPدارد،‌و‌با‌توجه‌به‌مقطع‌

شود.‌مقطع‌مقاومت‌ویژه‌نیز‌در‌این‌قسمت‌حاکی‌از‌وجود‌یک‌گسل‌و‌پرشدگی‌متری‌دیده‌می‌40حدود‌

‌این‌قسمت‌میگسل‌توسط‌ماده ‌این‌گسل‌میی‌معدنی‌در ‌احتمالاً ‌ادامهباشد. ی‌گسل‌تشخیص‌تواند‌در

‌پروفیل‌داده ‌در ‌بی‌‌Aشده ‌حاشیهباشد. ‌یا ‌کناره باشد‌که‌به‌قابل‌رویت‌می‌Bی‌پروفیل‌هنجاری‌دوم‌در

ها‌در‌های‌بیشترو‌ادامه‌برداشت‌دادهلی‌که‌در‌بالا‌گفنه‌شد،‌خیلی‌قابل‌اطمینان‌نبوده‌ونیاز‌به‌بررسیدلای

سازی‌مرتبط‌با‌شود‌که‌احتمال‌کانیدایک‌دیده‌میاین‌بخش‌است.‌در‌مقطع‌مقاومت‌ویژه‌یک‌ساختار‌شبه

‌باشد.‌این‌ساختار‌بسیار‌بالا‌می
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دهدکه‌این‌مقاطع‌نشان‌میZONDRES2D و‌‌RES2DINVهای‌‌افزار‌نرمها‌یا‌مقطع‌حاصل‌از‌مقایسه‌مدل

-در‌محل‌ایستگاه‌افزار‌نرمهای‌حاصل‌از‌هر‌دو‌ها‌درمدلهنجاریتقریباً‌مشابه‌هم‌بوده‌به‌طوری‌که‌وجود‌بی

‌می ‌دیده ‌مشابهی ‌و ‌یکسان ‌تقریباً ‌افزار‌‌های ‌نرم ‌از ‌حاصل ‌سازی ‌مدل ‌در ‌ایستگاهها ‌همان شود.

ZONDRES2D‌.هم‌دیده‌می‌شود‌

هنجاری‌در‌مقطع‌مترقرارداردکه‌این‌بی‌‌160-190هنجاری‌در‌زیر‌ایستگاههای‌یک‌بی‌Cدرطول‌پروفیل‌

‌تایید‌میمقاومت‌ویژه‌در‌بین‌لایه ‌وجود‌گسل‌را -های‌با‌مقاومت‌ویژه‌بالا‌و‌پایین‌قرار‌گرفته‌که‌احتمالاً

های‌انتهایی‌کشیده‌شده‌که‌در‌همین‌قسمت‌هم‌کند.همچنین‌این‌بی‌هنجاری‌در‌عمق‌به‌سمت‌ایستگاه

‌سازی‌مرتبط‌با‌این‌گسل‌وجود‌دارد.احتمال‌وجود‌گسل‌و‌همین‌طور‌کانی

 پیشنهادات 2-5

رسد‌افزایش‌شود،‌به‌نظر‌میهنجاری‌دیده‌می،‌یک‌بی Aبا‌توجه‌به‌این‌که‌در‌بخش‌پایانی‌پروفیل (1

 برای‌مطالعات‌آتی‌ضروری‌است.ها‌در‌این‌بخش‌گسترش‌این‌پروفیل‌و‌برداشت‌داده

شود‌پیشنهاد‌هنجاری‌دیده‌میبی‌ Aهمانند‌پروفیل‌ Bبا‌توجه‌به‌این‌که‌در‌بخش‌پایانی‌پروفیل (2

 ی‌همین‌مقطع‌ودر‌راستای‌همین‌مقطع‌عملیات‌ژئوفیزیک‌صورت‌گیرد.‌میشود‌در‌ادامه

ی‌شود‌عملیات‌برداشت‌سازی‌پیشنهاد‌مهای‌مرتبط‌با‌کانیهای‌بهتر‌گسلهمچنین‌برای‌شناسایی (3

دلیل‌اینکه‌شولومبرژه‌انجام‌شود‌.‌بهدوقطبی‌یا‌نیم‌–و‌مقاومت‌ویژه‌با‌آرایش‌قطبی‌‌‌IPهای‌داده

ها‌و‌روند‌آنها‌در‌منطقه‌ها‌در‌منطقه‌است،‌بهتر‌است‌اول‌گسلسازی‌احتمالاً‌در‌ارتباط‌با‌گسلکانی

‌به‌شناخت‌محل ‌نهایت‌منجر ‌روند‌کانیکانی‌هایبه‌خوبی‌مشخص‌شود‌که‌در سازی‌در‌سازی‌و

‌می ‌)منطقه ‌جدول ‌در ‌شکل1-5شود. ‌‌1-5های‌(و های‌اکتشافی‌،مختصات‌وجزئیات‌گمانه3-5تا

 آورده‌شده‌است.‌Cو‌A‌،Bی‌ها‌پروفیلپیشنهادی‌در‌طول‌
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‌اکتشافی‌پیشنهادی‌(‌مختصات‌نقاط‌حفاری1-5جدول‌)

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌

 A(‌نقاط‌پیشنهادی‌حفاری‌پروفیل‌1-5شکل‌)

گمانه‌‌پروفیل

‌پیشنهادی

  طول‌جغرافیایی

(UTM)‌

 جغرافیاییعرض‌

(UTM)‌

‌از‌ ‌گمانه فاصله

‌ابتدای‌پروفایل‌

عمق‌

 mحفاری

‌A BH1‌701259‌3608677‌200‌20پروفیل‌

‌B BH2‌701293‌3608685‌220‌40 پروفیل‌

‌C ‌BH3‌101496‌3609060‌180‌30 پروفیل

‌C ‌BH4‌701634‌3608980‌320‌20پروفیل
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‌

‌‌B(‌نقاط‌پیشنهادی‌حفاری‌در‌طول‌پروفیل2-5شکل‌)

‌

‌ Cپروفیل‌در‌طول‌(نقاط‌پیشنهادی‌حفاری3-5شکل‌)
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Abstract 

 

Today, the use of geophysical methods for the exploration of metallic and non-metallic deposits is 

common.  Inductive polarization (IP) and electrical resistivity (RS) methods have a special place in 

order to identify and explore areas of dispersed metal and sulfide mineralization.  Geophysical 

surveys using special strength and IP methods in this study were conducted in Navid region of Yazd 

province.  These withdrawals were made to identify and explore copper in the area.  In some parts of 

the study area, the effects of copper and iron mineralization as a result of the effect of hydrothermal 

solutions on dacite rocks of the studied unit and their alteration can be seen.  Extensive outcrops of 

chalcocite, chalcopyrite, colitis and burnite can also indicate significant mineralization in the region.  

In order to identify promising areas, geophysical operations were performed by IP method and 

electrical resistivity in the study area.  In this regard, three diagonal profiles (northwest - southeast) 

with an electrode distance of 20 meters with a dipole-dipole array were designed and implemented.  

Then two-dimensional inverse modeling of resistivity and IP data was performed by RES2DINV and 

ZONDRES2D software.  Using geological information, the sections obtained from inverse modeling 

were interpreted on the resistivity and IP data by the mentioned software.  According to the 

obtained results, copper mineralization zones have high load capacity and high to medium specific 

strength.  Finally, by identifying the promising areas of the area for further studies, suitable locations 

for drilling exploratory boreholes were introduced and suggested.   

Keywords: Copper Exploration, Induction Polarization (IP), Specific Resistance, Bipolar-Bipolar Array, 
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