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 تشکر و قدردانی

سپاس خداوند متعال را که انسان را موجودي آزاد و مختار آفرید تا با آزادي و اختیار خویش راه 

و سعادت را طی نماید و آزادانه بتواند از  سعادت دنیوي و اخروي خویش را برگزیند و مراحل تکامل

لم یشکر المخلوق لم » سهم داشته اند قدردانی نماید چرا که  او تمام کسانی که به نحوي در پیشرفت

پس « هر کسی که از بندة خدا  تشکر نکند شاکر خوبی براي خداوند نیست »  یعنی « یشکر الخالق 

و کامکار روحانی و استاد  عرب امیريدکتر آقایان  م راهنماد محتراساتی از بر خود واجب می دانم که

نهایت تشکر ،براي اینجانب زحمت کشیدند  انجام این پروژهکه در مدت مشاور آقاي مهندس درویشی 

، سعادت و ي تمام این عزیزان آرزوي سربلنديو قدردانی را به عمل آورم و از خداوند متعال برا

 . موفقیت در کارها را می نمایم
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اینجانب علی محمودیان دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته اکتشاف معدن  دانشکده معدن ،نفت و 

منطقه  تیمحدوده و حجم ذخیره بوکس نییتعژئوفیزیك. دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

حت راهنمائی دکتر عرب ت هاي اکتشافی تاگویی جاجرم با استفاده از اطلاعات ژئوالکتریك و گمانه

 امیري و کامکار روحانی متعهد می شوم .

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 وسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازي در هیچ مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون ت

 جا ارائه نشده است .

   دانشگاه » کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 ید .به چاپ خواهد رس«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 رعایت می گردد. پایان نامه

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ) یا بافتهاي آنها ( استفاده شده است ضوابط

 یت شده است .و اصول اخلاقی رعا

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده

                                                                                                                                                                     شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .
                                  تاریخ                                                                                                                        

 وامضای دانشج

 

 

 

 

 ان نامه وجود داشته باشد .ی*  متن این صفحه نیز باید در ابتداي نسخه هاي تکثیر شده پا
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم

افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .حو مقتضی باید به ن

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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 چکیده

هاي شوند. روشمستقیم تقسیم میهاي مستقیم و غیرهاي اکتشافی به دو دسته روشروش

بالایی  بر و با دقتقیمت، زمانهایی گرانمستقیم که حفاري اکتشافی نیز از آن جمله است، روش

-که نیازمند هزینه و زمان کم؛هاي غیرمستقیم هستندهاي ژئوفیزیکی از جمله روشهستند. اماّ روش

در این تحقیق هدف آن است تا با استفاده از ها مشکل است. باشند و تعبیر و تفسیر نتایج آنتري می

اسایی با کیفیت محل هاي ارزان قیمت اکتشافی است؛ به شنهاي ژئوالکتریك که از جمله روشروش

قرارگیري بوکسیت کارستی پرداخته شود؛ که در صورت رسیدن به پاسخ مثبت، گامی بلند در کاهش 

 برداري در این کانسارها برداشته خواهد شد.هاي اکتشافی و بهرههزینه

 5و  4هاي ژئوالکتریکی بر روي سه خط، در فاز سونداژ 22بدین منظور طراحی و برداشت 

معادن بوکسیت  مجموعهمعدنی تاگویی انجام شد. معادن منطقه تاگویی یکی از  محدودة

ها، ندرت صورت گرفته و اغلب حفاريجاجرم است که عملیاّت استخراج مادهّ معدنی در آن به

هاي استاندارد تفسیر توسط سر منحنی هاي برداشت شده قبلادارند. داده جنبه اکتشافی

 surpac  افزاروسیله نرمعنوان مدل اولیه بهو سپس نتایج حاصله به )توسط اساتید راهنما(شده

گمانه هاي  اطلاعات از surpacافزار هاي نرمکمك قابلیتچنین بهاند. همشده سازي مدل

هاي اکتشافی و گمانهمقایسة نتایج حاصل از  .بانك اطلاعات ساخته شده استاکتشافی یك 

پایین بوکسیت و دولومیت به وضوح مشخص هستند و مرمرز ک ؛ کهدهدنشان می ژئوالکتریك

قسمت بالادست  ژئوالکتریك در ولی لایه هاي بدست آمده از اطلاعات تا حدودي مطابقت دارد

، حداقل وجود سازينتایج مدل با اطلاعات گمانه هاي اکتشافی مطابقتی ندارد، لایه دولومیتی

واقع در محدودة معدنی بوکسیت جاجرم،  5و  4ة تاگویی چهار لایة ژئوالکتریکی را در منطق

 شوند.نشان داده می صورت دوبُعديتر، این نتایج بهمعدهند. جهت درک بهتر و جانشان می
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دن بوکسیت جاجرم به هاي اکتشافی موجود در معگمانها توجه به اطلاعات بدر مرحله بعد 

ها در امتداد هم می ظمی صورت نگرفته است )اکثر گمانهها بر روي شبکه مندلیل اینکه حفاري

نین به دلیل عدم گیرد  و همچي اکتشافی در این محدوده صورت میهاحفاريباشند( و کماکان 

هاي ادهلی و بوکسیت کائولنی به کمك دهاي بوکسیت سخت، بوکسیت شیتفکیك دقیق لایه

ولی با توجه به  ؛باشدپذیر نمیحجم و محدوده بوکسیت منطقه امکان دقیق ژئوفیزیك، امکان محاسبه

مشخص بودن مرز کمر پایین ساختار بوکسیتی از دولومیت امکان محاسبه میزان سطح کمر بالاي 

یق اطلاعات با سطح کمر بالاي دولومیت که از طر این سطحکه  ؛ت تا سطح زمین وجود دارددولومی

 ،قابل مقایسه است.ست آمده است زیك بدژئوفی

 کلمات کلیدي:

 ، بوکسیت، جاجرم.سازي، ارزیابی ذخیرهسونداژ ژئوالکتریکی، تفسیر، مدل یکی،ویژة الکترمقاومت
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 مقدمه -1-1

دلیل خصوصیات ویژة آن که به؛داردآلومینیم یکی از فلزات سبك است و امروزه مصرف فراوانی 

پذیري، قابلیت انتققال چون رنگ سفید، مقاومت در برابر هوازدگی و موادشیمیایی، استحکام، شکلهم

هاي فراوانی است. آلومینیم پس از اکسقیژن و سیلیسقیم، الکتریکی و گرمایی خوب و ...، داراي کاربرد

دهقد. تقریبقا  درصد پوستة زمین را تشقکیل مقی 2/2ترین عنصر در پوستة زمین است و حدود فراوان

باشند، ولقی تنهقا منبقع تولیقد آلقومینیم، هاي آذرین شامل آلومینیم میها، خصوصا  سنگتمام سنگ

هاي مختلف در آب و هواي استوایی و بقا توجقه بقه بوکسیت است. بوکسیت درنتیجة هوازدگی سنگ

و  هاي آلقومینیم، آهقنها و هیدروکسیدحاوي اکسیدشود و مورفولوژي و زهکشی مناسب، تشکیل می

 باشد.مقداري سیلیس و ... می

  شود و بقیه در تولید سقیماندر دنیا بیشتر حجم بوکسیت تولیدي، صرف تهیه آلومینیم می 

 مصرف می رسد.یع شیمیایی و ... به، صنایع نسوز، صناگدازدیر

هیمالیا ققرار دارد و در ایقن زمینقه، داراي  –ن ، بر روي کمربند بوکسیت کارستی ایراما کشور

 ؛. مراکزي نیز جهت تولید آلومینا و فلز آلومینیم در کشور وجقود داردمعدنی بالایی می باشدپتانسیل 

و آلقومینیم  عباسبنقدر توان به آلومیناي جاجرم، ایرالکو اراک، آلومینیم المهديها میکه از جملة آن

 ]9365شهریاري،.[قشم اشاره کرد

هقاي مسقتقیم و هاي اکتشاف بوکسیت مانند بسیاري از مواد معقدنی، بقه دو گقروه روشروش

هقاي زه از جملقه روششوند. حفر ترانشقه و یقا گمانقه و گقرفتن مغقمستقیم تقسیم میهاي غیرروش

-نهمستقیم اکتشافى کم هزیهاى غیر. اما روشهستند برهزینه و زمانها، پرروشاین  مستقیم هستند.

 تکه به علّ ؛هاي ژئوفیزیکی اشاره کردتوان به روشمستقیم میهاي غیراز روشباشند. تر مىیعسرو  تر
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بقه کمقك  .انقدرار گرفته و به سرعت گسترش یافتهبسیار مورد توجه ق ،کم ةهزین و سرعت عمل زیاد

-قادیر فیزیکقى انقدازهد و منشوگیرى مىاندازه ،هاى ژئوفیزیکى یك یا چند ویژگى فیزیکى موادروش

 .دنگیریه و تحلیل قرار مىجزمورد ت، گیرى شده

که عملیّقات اکتشقافی ي محدودة معدنی بوکسیت جاجرم اسقت؛هامنطقه تاگویی یکی از بخش

شناسی ساختمانی، حفر گمانقه شناسی و زمینهاي زمینهاي هوایی، نقشهفراوانی از جمله تهیه عکس

گرفته است. عملیّات اسقتخراجی نیقز جقز چنقد مقورد، اسقتخراج عدسقی و ترانشه و ... در آن صورت 

سقونداژ ژئقوالکتریکی،  22هقاي منظور برداشت دادهنزدیك سطح زمین، تقریبا  صورت نگرفته است. به

هقاي حفقاري انتخاب گردید. ایقن ناحیقه داراي واریقزه 5و  4قسمتی از این منطقه موسوم به تاگویی 

 ها اثر سوء دارد.رات ایجاد شده در سطح زمین، بر کیفیت دادهکمتري است؛ چراکه تغیی

 تعریف بوکسیت  -1-2

کقه در آب و  هایی خقا معدنی رسوبی برجاي مانده در نتیجه هوازدگی سنگ ماده بوکسیت، 

-شوند. در ایقن مقادهکشی مناسب تشکیل میاي با توجه به مورفولوژي و زهحارهاي یا شبههواي حاره

درصد و میزان اکسید  51یدروکسیدها و اکسیدهاي آلومینیوم، آهن و تیتان بیش از معدنی مجموع ه

 ]  .[Bardossy,1982ز دو اکسید دیگر استو هیدروکسیدهاي آلومینیوم فراتر ا

دار، لاتریقت، به بوکسیت، بوکسیت آهن 3O2Fe و 3O2Al  ،2SiOها را بر اساس درصد بوکسیت

شقکل اقاهري، (. از نظقر 9-9نمایند )شقکل سیلکریت تقسیم میدار و هاي سخت سیلیسی آهنلایه

اي، قرمزتیره، هاي قهوهاي، پودري و از حیث رنگ به رنگاي، دانههاي تودهتواند به صورتبوکسیت می

بنفش و خاکستري دیده شود. سطوح شکست آن بیشتر صدفی، متورق، صاف، نرم و خاکی است. وزن 

در مقیاس سقختی  3تا 9متر مکعب و در بازه بین گرم بر سانتی 2-5/2مخصو  آنها به طور متوسط 

 ]  [ www.ngdir.irموس قرار دارند.



 

4 
 

 ] [www.ngdir.irهاها و لاتریتبندي بوکسیتم ردهدیاگرا (:9-9)شکل 

ها نسبتا  زیاد است؛ که شمار آنها تقابع ترکیقب شقیمیایی و هاي شناخته شده در بوکسیتتعداد کانی

درصقد از آلونیقت و  4درصد آلومینیوم دنیقا از بوکسقیت و  16ناختی سنگ اولیه است. حدود شکانی

هاي غنی از آلومینیوم که میزان سیلیس آزاد آنها حقداقل اسقت؛ آید. سنگسینیت به دست مینفلین

 شود و در نتیجه عناصقردر صورتی که در آب و هواي مرطوب قرار گیرند، سیلیکات آنها هیدرولیز می

K ،Na ،Mg ،Ca  وSi شود و ها شسته میسنگAl .به صورت اکسید و هیدروکسید باقی خواهد ماند 

هقاي دار، لاتریت، لایهبه بوکسیت، بوکسیت آهن 3O2Feو  3O2Al ،2SiOماینارد بوکسیت را بر اساس 

از  بندي در یك بوکسقیت غنقی از آهقندار و سیلکریت تقسیم نمود. ترتیب زونسخت سیلیسی آهن

هقاي نقازک غنقی از آهقن و سقیلیس، لایقه لاتریتقی، بخقش سطح به طرف عمق عبارت است از لایه

 ]  [www.ngdir.ir(.2-9بوکسیتی و بالاخره زون کائولونیتی )شکل 
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 [هاي رس قرمز، لاتریت، بوکسیت و کائولینیت تشکیل شده در بالاي بازالت: نمایش نیمرخ زون(2-9)شکل 

[www.ngdir.ir 

اند. ذخقایر نسارهاي مهم بوکسیت در برزیل، اسقترالیا، گینقه بیسقائو، جامائیکقا و اروپقا واققع شقدهکا

هاي مهقم در دو محقدوده زمقانی شوند. اکثقر بوکسقیتبوکسیت از پرکامبرین تا عهد حاضر یافت می

هقاي اند. یکی اوایل کرتاسه تا پلیوسن و دیگري میوسن تا عهد حاضر. هر چند بوکسقیتتشکیل شده

عقرب امیقري و [ پروتروزوئیك تا کامبرین و اردویسین تا اواخر کربونیفر از اهمیت کمتري برخوردارند.

 ]9312کامکار روحانی،

 ها از دیدگاه باردوشی بندی بوکسیتطبقه -1-3

 ها به وسیله باردوشی پیشنهاد شد. بندي آتی براي انواع بوکسیتطبقه 9122در سال 

 هاي لاتریتی بوکسیت -1-3-1

 باشند.هاي آلوموسیلیکاته زیرین میذخایر از نوع بر جاي مانده و منتج از سنگ این

 هاي نوع تیکوینبوکسیت -1-3-2

هاي آلوموسقیلیکاته بوجقود این نوع ذخایر بوکسیتی از نوع آواري هستند و از فرسایش سطحی سنگ

د حمل در آنها طقولانی آیند. فاصله محل تشکیل تا سنگ مادر آنها نیز معمولا  زیاد است؛ لذا فراینمی

 اند.است. براي نخستین بار این نوع ذخایر نابرجا در نزدیکی شهر تیکوین شوروي سابق دیده شده
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 هاي کارستیبوکسیت -1-3-3

شوند. باردوشقی هاي کربناته تشکیل میاین نوع ذخایر کم و بیش بر روي سطوح کارستی شده سنگ

ري و شکل کارستی شدن به شش گروه تفکیك کرده ها را بر اساس نوع قرار گیاین نوع مهم بوکسیت

 است؛ که عبارتند از:

 .[Bardossy,1982 وع سیمان، نوع سالنتو و نوع تولااي، نوع قزاقستان، نوع اریج، ننوع مدیترانه

[ 
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 شناسی بوکسیتکانی -1-4

ر و بقه مققدار هاي آلومینیوم دار نظیر گیبسیت، بوهمیت، دیاسپوبه طور کلی بوکسیت از کانی

هاي رسی نظیر کائولینیت، کوارتز، آناتاز، زیرکن و دار نظیر گوتیت و هماتیت،کانیهاي آهنجزئی کانی

ار تشقکیل دهنقده دهاي آلومینیومترین کانیمشخصات مهم )9-9(اسفن تشکیل شده است. در جدول

 ]9365شهریاري،.[ استبوکسیت آمده 

 ]9365شهریاري،.[هاي بوکسیتکانی ترینبرخی مشخصات مهم (:9-9) جدول

 

 

 دیاسپور بوهمیت گیبسیت 

 O2.3H3O2Al O2. H3O2Al O2. H3O2Al فرمول

3O2%Al 4/65 25 25 

O2%H 6/34 95 95 

 ارتورمبیك ارتورمبیك منوکلین سیستم تبلور

 5/6 -7 5/3 -5 3/2-5/3 سختی

 3/3-5/3 19/3-16/3 3/2-4/2 وزن مخصوص
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 تشاف کانسارهای بوکسیتعوامل موثر در اک -1-5

 به منظور اکتشاف کانسارهاي بوکسیت توجه به چند عامل آتی مهم است:

 سنگ منشا مناسب -1-5-1

و نسبت  3O2Alهایی که مقدار را دارند. سنگ 3O2Alها بیشترین مقدار ها و شیلسینیتنفلین 

3O2/Fe3O2Al دار محسوب مقیمینیومترین سنگ آلوآنها بالا و درصد کوارتز آنها پایین باشد مناسب-

 شوند.

 آب و هواي مناسب -1-5-2

درجه  26متر و دماي متوسط میلی 9411تا  9211براي تشکیل بوکسیت میزان بارش سالیانه  

سانتیگراد مناسب است. براي پیدا کردن محل مناسب براي تشکیل ذخایر بوکسیت باید به آب و هواي 

 اند، توجه نمود.ي مناسب داشتهدیرینه زمین و نقاطی که میزان نزولات جوي و دما

 توپوگرافی مناسب -1-5-3

 وجود مورفولوژي که موجب حداکثر فرسایش شیمیایی و حداقل فرسایش مکانیکی شود. 

 زمان مناسب -1-5-4

با توجه به اینکه فرآیند بوکسیتی شدن یك فرایند آرام است؛ براي تکمیل و یا اتمام آن نیاز به زمان  

میلیون سال وقت لازم است تقا عمقل بوکسقیتی  5تا 2که حداقل  است. برخی از دانشمندان معتقدند

شدن گاها  سریع بوده شدن به اتمام برسد. هر چند برخی نظیر والتون اعتقاد دارند که فرایند بوکسیتی

 و در طی یکصد هزارسال انجام می پذیرد.

غنی از گیبسیت هاي جوان شوند. بوکسیتهاي مهم بوکسیت در طول زمان دستخوش تغییر میکانی

هاي دوران اول غنی از دیاسپور و نوع پرکامبرین آنها حاوي کرونقدوم هستند؛ در صورتی که بوکسیت

میلیون تن است. جالب توجه این که،  711تا  9درصد و میزان ذخیره  55تا  35از  3O2Alاست. عیار 
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ي که بقه عنقوان محصقول آید. عناصردرصد گالیم دنیا از کانسارهاي بوکسیت به دست می 21حدود 

هقاي و در بوکسقیت Beو  Ca ،Tiشوند، عبارتند از: هاي غنی از آلومینیم یافت میجانبی در بوکسیت

 Cuو  Ni ،Cr ،Coغنی از آهن عناصر جانبی عبارتند از:

 پوشش گیاهی -1-5-5

ر د .باشقندعمده مناطقی که هم اکنون لاتریت در آنها در حال تشکیل است، داراي پوشش گیاهی می

اند. هاي متراکم ولی کوتاه قد پوشیده شقدههاي کارستی به وسیله جنگلجزایر اقیانوس آرام، بوکسیت

شود. البته تشقکیل تر حل میدر مناطقی که از پوشش گیاهی خوبی برخوردار هستند، سیلیس راحت

سقطح کقره بوکسیت از اواخر پرکامبرین و کامبرین نیزگزارش شده است؛ هر چند در ایقن فاصقله در 

ها نیز ممکقن وسیله میکرو ارگانیزم زمین پوشش گیاهی وجود نداشته است؛ لیکن انحلال سیلیس به

عقرب امیقري و کامکقار [ تواند دلیلی براي تشکیل بوکسقیت باشقد.است انجام شود؛ که این مساله می

 ]9312روحانی،

 های انجام شدهتاریخچة کار -1-6

ها سنگ البرز شرقی است. آنشناسان شرکت زغالمینجویی بوکسیت در جاجرم مربوط به زپی

سنگ، وجقود بوکسقیت را گقزارش کردنقد. کارشناسقان سقازمان جویی زغالضمن پی 9347در سال 

هاي هوایی و بازدید از منطقه، وجود زون بوکسیتی را تأییقد کردنقد. شناسی نیز با مطالعه عکسزمین

جاجرم تهیه شد که در آن وجود دو افق معدنی را تأیید دار گزارشی از منطقه بوکسیت 9341در سال 

 9:251111متر به همراه تهیقه نقشقة کیلو 92کرد. مطالعات اکتشافی زون بوکسیتی جاجرم به طول 

  . [www.gsinet.ir]شناسی انجام شد منطقه، توسط سازمان زمین

ی بقر روي ریکانه ژئقوالکتسونداژ یا گم 43ی با برداشت ریکهاي ژئوالکتبررسی 9362در تیرماه 

، انجام شد و نتایج دة کانسارها و معادن بوکسیتدر محدو ،بوکسیت مادة معدنیهاي آهکی و رخنمون

ی ارائه شقد. نتقایج حاصقل از ایقن ریکالکت ویژة ااهريمقاومتمقاطع ها و شبهنقشه به صورتحاصل 
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هقا و تشقخیص نقواحی و آهقك هقاهرچند به طور تئوري قادر به تشقخیص کنتاکقت شقیل، هابررسی

یت در تحققق انتظقارات خواسقته شقدة حاکی از عدم موفق اما در عملکارستی از بوکسیت باید باشد، 

 دققّتتقوان بقه عقدم ربط شرکت معادن بوکسیت جاجرم بود که از دلایل مهقم آن مقیمسئولین ذي

 اشاره نمود. ،هاي تفسیر مورد استفادهگیري و روشهاي اندازهدستگاه

هقاي بوکسقیت، برداشقت هايمنظقور اکتشقاف و بررسقی کانسقار، بقه9363در سال چنین هم

شناسقی توسط گروه ژئوفیزیك سقازمان زمین ریكسنجی و ژئوالکتهاي مغناطیسژئوفیزیکی به روش

سقنجی بقه مغنقاطیس عملیّقات در این بررسیصورت پذیرفت.لنگر شهرستان کیاسر  ةدر منطق ،کشور

بقا فواصقل  یریکسونداژ الکت 64برداشت  و عملیاّت ژئوالکتریك با نقطه 9551و در  کیلومتر 27طول 

اکتشاف بوکسیت با بسقتر  ةقبولی در زمینبه نتایج قابل که نهایتا ؛صورت پذیرفت  متر از یکدیگر 911

 .]9363کیمیا قلم و همکاران, [ ناته نیانجامیدکرب

 نامهپایان انجام از هدف و ضرورت -1-7

-تعیین ذخیره و محقل ققرار که ؛ترین معدن بوکسیت ایران استیت جاجرم بزرگمعدن بوکس

 [www.iranitok.com]. گیقردهاي نزدیك به هم صورت میحفر گمانه با گیري لایة بوکسیتی در آن

-رو استفاده از روش؛ از اینزیادي را در پی داردة اکتشافی بالا، زمان و هزین دقّترغم علی ،حفر گمانه

منظور عملیاّت اکتشافی یك ضقرورت ویژة الکتریکی، بهزنی مقاومتئوفیزیکی مثل روش سونداژهاي ژ

 شود.ناپذیر قلمداد میانکار

ها و نتایج ژئوفیزیکی و تلفیق اطلاعات ژئوفیزیکی بقا سقایر اطلاعقات بقه ویقژه روش استفاده از

مله تعیین محقدوده، حجقم و عیقار به منظور اکتشاف ذخایرمعدنی )از ج هاي اکتشافیاطلاعات گمانه

گیرد. استفاده از اطلاعات در ذخایرمعدنی( چندین دهه است که در ایران و دنیا مورد استفاده قرار می

و  اي در هزینه و زمان اکتشقاف گقرددجویی قابل ملاحظهتواند منجر به کاهش و صرفهاین زمینه می

. در این زمینه لازم به ذکر است که اگر چه دقت دهدهمین امر نیز ضرورت تحقیق حاضر را نشان می
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هقاي اکتشقاف روش کمتقر از غالبقا  هاي اکتشاف غیرمسقتقیمبه عنوان یکی از روش ژئوفیزیکینتایج 

هقا و نتقایج روش اسقتفاده از ولی در این تحقیق، سعی بر آن است که بقا ؛مستقیم مانند حفاري است

به نتایج قابل قبقولی در  هاي اکتشافیات از جمله اطلاعات گمانهژئوفیزیکی و تلفیق آنها با سایر اطلاع

نامه تلاش بر آن است تا مورد محدوده و حجم کانسار بوکسیت مورد مطالعه دست یافت. در این پایان

پیشقتر توسقط دانشقگاه هاي ژئوالکتریك در منطقه تقاگویی  جقاجرم کقه با استفاده از نتایج برداشت

درنتیجه آن مرز کمر پایین بوکسیت و دولومیقت کارسقتی تعیقین شقده، حجقم انجام شده و  شاهرود

ذخیره بوکسیت محاسبه گردد. براي انجام محاسبه حجم ذخیره بوکسیت، نیاز به تعیین ضخامت ماده 

هاي مختلف است. لذا علاوه بر تعیین مرز کمر پایین بوکسقیت و دولومیقت معدنی بوکسیت در بخش

که این امر تا حدودي به طقور ؛مرز کمر بالاي بوکسیت با روباره آن تعیین گرددکارستی، لازم است تا 

هقاي ژئوالکتریقك در منطققه تقاگویی  سازي و تفسقیر دادهتقریبی و در برخی موارد توسط نتایج مدل

گیرد که در این ارزیابی، علاوه بقر قرار می در این تحقیق مورد ارزیابی ولی مجددا ؛جاجرم تعیین شده 

-هاي ژئوالکتریك، از اطلاعات جانبی مانند اطلاعات توپوگرافی و زمینسازي و تفسیر مجدد دادهدلم

-هاي موجقود گمانقهشناسی )غیر از اطلاعات حفاري( استفاده خواهد شد. همچنین با استفاده از داده

ور مقورد محاسقبات مقذک Surpacافزار هاي موجود در منطقه و به کمك نرمهاي حفاري شده و مغزه

ارزیابی و مقایسه قرار گرفته و میزان کارایی روش ژئوالکتریقك در شناسقایی حجقم ذخقایر بوکسقیت 

متر( و  25هاي اکتشافی در فواصل نزدیك به هم )حدود گردد. انطباق گمانهکارستی منطقه برآورد می

حجم تأثیر متفاوتی  ماده معدنی به طرق مختلف که طبیعتا  بر روي نتایج محاسبه یابی ضخامت درون

تعیقین  قیق است. لازم به ذکقر اسقت کقهاز جمله کارهاي انجام شده در این مرحله از تح ؛گذارندمی

نیقز بقه  ده و عملیات اکتشافی در آنمحدوده و حجم ذخیره بوکسیت در این منطقه تاکنون انجام نش

 اتمام نرسیده است.

آرایه شلومبرژه برداشت شده است  ژ مختلف باسوندا 22هاي ژئوالکتریك در در این منطقه داده
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 موجود است.  نیز در آن هاي حفاريشناسی و مغزهنقشه زمینو 

تا به امروز تنها روش رایج در شناسایی ذخقایر بوکسقیت کارسقتی حفقاري اکتشقافی آنهقم در 

ژئوالکتریقك  هايفواصل بسیار اندک بوده است. اما در این تحقیق هدف آن است تا با استفاده از روش

؛ به شناسایی با کیفیت محل قرارگیقري بوکسقیت هاي ارزان قیمت اکتشافی هستنده روشکه از جمل

هاي اکتشافی ینهکارستی پرداخته شود؛ که در صورت رسیدن به پاسخ مثبت، گامی بلند در کاهش هز

 این کانسارها برداشته خواهد شد. برداريو بهره

ویژة الکتریکی در اکتشاف بوکسیت است که آیا روش مقاومتاما سؤال اصلی تحقیق در این 

تعیین عمق و  در ،یریکالکتهاي سونداژبرداشت سازي و تفسیر کارآمد است؟ دقتّ نتایج مدل

تواند شناسایی زون کارستی کمرپایین بوکسیت، در منطقة مورد نظر تا چه حد است؟ آیا این روش می

 ؤثر باشد؟ذخیره نیز م و حجم در تعیین ضخامت

 نامهپایان ساختار -1-8

فصل تنظیم شده است. در فصل اول ضمن ارائه یك مقدمه، به بیان مسأله  5رو در تحقیق پیش

در فصقل بانی ارزیابی ذخیره مطرح می شود .م درفصل دوم  و روش پاسخ به آن پرداخته شده است. 

طقور هاي اولیه بهو برداشت دادهشناسی منطقة مورد مطالعه و نحوة طراحی پروژه در مورد زمین سوم

هاي ژئوالکتریك و گمانه هاي سازي و تفسیر دادهمدلبه  چهارمشود و در فصل مفصل توضیح داده می

هقاي و گمانقه هاي برداشقت شقدهتري از نتایج تفسیر سونداژتا درک جامعشود؛پرداخته میاکتشافی 

 یابد.یري و ذکر چند پیشنهاد خاتمه میگ، با نتیجهپنجمنهایتا  فصل به دست آید؛ اکتشافی
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 مبانی ارزيابی ذخيره
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 مبانی روش مقاومتویژه (2

 مقدمه -2-1

یکی از هدف هاي مهم عملیات اکتشاف منطقه اي،محاسبه ذخیره کانسار است و تنهقا پقس از 

ی کقرد. این مرحله است که می توان در مورد کانسار قضاوت و امکان استخراج اقتصقادي آن را بررسق

نکته مهمی که در مورد محاسبه ذخیره بایستی در نظر داشت این نکته است که چقون ذخیقره مقاده 

انجام گرفته است لذا به هر حال، توأم با خطا خواهد بود. البته بسقته  معدنی بر اساس اطلاعات معدود

 به میزان و دقت اطلاعات موجود، ارزش ذخایر مختلف متفاوت است.

است که معمولا در مراحل مختلف اکتشاف یك کانسار، ذخیره آن محاسقبه مقی نکته دیگر آن 

شود و بدیهی است همزمان با تکمیل اکتشافات، ذخایر محاسبه شده نیز تغییر می کند و دقیق تر می 

 شود.

محاسبه ذخیره به روش هاي مختلفی انجام می شود و انتخقاب روش محاسقبه، تقابع وضقعیت 

کارهاي اکتشافی است. در صورت امکا بهتر است ذخیره ماده معدنی به چند ماده معدنی و مشخصات 

 ]9366مدنی،[روش مختلف محاسبه و میانگین آن ها به عنوان ذخیره در نظر گرفته شود.

 تخمین محتواي معدني یك معدن -2-2

هقاي محتواي معدنی یك معدن مقدار مواد معدنی موجود در یك معدن است که با انقواع روش

 گردد. تجربی برآورد مینظري و 

تصادي برآورد شقده تحقت عنقوان سنجی اقآن دسته از محتوي معدنی که برپایه مطالعه امکان

دیگر محتوي معدنی که صرفا بر اساس روشهاي هندسی و ریاضی  و دسته شودبندي میطبقه 9خیرهذ

                                                 
9 reserve 
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 شود. بندي میطبقه 9مشخص شده اند، تحت عنوان منابع

سقنجی شقده هاي عیاربعقدي از نمونقه 3یقا  2منابع معدنی، از یك آرایقه در تخمین ذخایر و 

مرتبه از حجم  شود که حجم آنها چندینسازي شده استفاده میبرداشت شده از یك حجم سنگ کانی

 ]       9319اصغري،.[ها بزرگتر استنمونه

 تخمین منابع و ذخایر و محاسبه عیار -2-3

 است. 2یکان يموجود یینتع يبردارهدف از نمونه

 یطشقرا یقلنمودند )بقا تحل ییدبودن استخراج آن را تا يمعدن، اقتصاد ینمهندس ینکهاز ا پس

  9319اصغري،.[4کانسنگ یرهشود به ذخ یم یلتبد 3یمنبع معدن یا یکان ي(، موجوديو اقتصاد یفن

     [ 

  جورک کد -2-4

  JORC             یستمانجام شده، س یاکتشاف یتهايفعال یبه منظور گزارش ده

(Australasian Joint Ore Reserve Committee) .توسط کشور استرالیا ارائه شده است 

هاي اکتشافی و ارزیابی  سازي گزارشیکسانجورک در حال حاضر به عنوان مدلی براي  کدهاي

 .شودخیره درکشورهاي مختلف استفاده میذ

یار تخمینی ذخیره کانسنگ یا منبقع بندي تناژ  و عهبراي کلاس یستمیکد جورک س همچنین

 ] .[www.jork.orgطوح اعتماد مختلف معرفی کرده استکانی بر اساس س

 

                                                 
9 resourse 

2 mineral inventory 
3 mineral resource 

4ore reserve 
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مع شده بنديمرحله توالي -2-5   در هاداده آوريج

 كانسار یك ارزیابي و اكتشاف

  ]      9319اصغري،.[ها در اکتشاف و ارزیابی یك کانسارآوري دادهبندي شده جمع(:توالی مرحله9-2جدول) 

 آن از کقه اسقت؛ کانسقار یقك از بزرگقی بسقیار هقايحجم رعیا و تناژ با مواجهه کلی هايتخمین در

  توصیف فرآیند                                   فاز اکتشافی      

      ارزیابی اولیه         

 سطحی          

جویی یا به صورت تصادفی، که بندي شده، بررسی پیاز برنامه اکتشافی مرحله

 .شامل کنترل اولیه زمین است

       افاکتش          

 سطحی تفصیلی    

گیري شناسی یا اندازهبررسی سطحی محدود، شامل بررسی مفهومی زمین

شناسی و برداري براي مطالعات کانینمونه محدوده برداشتهاي ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی،

 گویند.که این مرحله را مرحله ارزیابی سریع می. زنی محدود سنجی، چاهكعیار

معمولا  با قراردادن یك شبکه منظم بر سطح موردنظر به عنوان مبنایی براي 

کند. شناسی عمل میبرداري زمینهاي ژئوشیمیایی یا ژئوفیزیکی تفصیلی و نقشهبرداشت

برداري منظم محدود به عنوان راهنمایی جهت زنی، حفاري و نمونهخاکبرداري، تراشنه

 شناسی ضرورت دارد.توسعه مفاهیم زمین

 ارزیابی زیرسطحی    
شامل انواع مختلف حفاري در حالت کمابیش منظم و با فواصل نسبتا  زیاد 

 هاي اکتشافی نیز مفیدند.هاي اکتشافی یا دریفتهاي دیگري نظیر چاهها، روشچاه

 سنجیامکان       

گیري دقیق جهت شروع برنامه تفصیلی بررسی امکان تولید اقتصادي با  تصمیم

که شامل تخمین ذخیره، طراحی معدن، طراحی آسیا، تعیین هزینه زیرساختارهاي 

سنجی چند محیطی، شامل بازسازي معدن است. کار امکانضروري و ملاحظات زیست

هاي غیرقابل قبول در مطالعه نهایی رد له دارد و نتایج برخی مطالعات با عدم قطعیتمرح

 شود.می

 وقفه در کار اکتشاف و آماده شدن کانسار جهت تولید است.معمولا  معرف  توسعه  

 تولید   

در جریان تولید نیز کار اکتشاف ادامه دارد. و در آن از کارهاي اکتشافی سطحی 

شود و تمرکز کار در این مرحله از کار، اکتشاف کامل ز استفاده میو زیرسطحی نی

 شود.می

 اکتشاف به طور کامل به پایان رسیده است بازسازي  
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 طراحقی آمقاده بایقدحالت، ایقن در یعنقی. کرد استفاده منبع یا ذخیره یك کردن کمی براي توانمی

 این در زیرا. گیرندمی نظر در شناسیزمین منابع جایی در را کلی منابع. بود کانسار تولید مدتطولانی

 تقا اسقت آن بقر سقعی اکتشقاف، اولیقه مرحله در. اندشده تعیین عیار یرنظ کلی عوامل فقط کانسارها

 .شود تعیین هستند، بازیابی قابل معین استخراجی شرایطتحت که جا بر ذخایر به منابع نسبت

 استفاده مدتمیان و مدتکوتاه تولید طراحی براي عملیاتی، و سنجیامکان مرحله در محلی تخمین از

 یقا کانقه عنقوان تحقت هابلوک بنديطبقه براي مبنایی عنوان به محلی بلوکی ايهتخمین از. شودمی

 زده تقریقب عقددي سقازيشبیه هقايروش بقا معدنی محتواي موارد، برخی در.شودمی استفاده باطله

( کننقدمی تولیقد دقیققا  را موجقود هايداده که هايسازيشبیه یعنی) شرطی سازيشبیه از. شودمی

 کلقی طراحقی و آسقیا طراحقی معقدن، طراحی عیار، پیوستگی از درکی آوردن دستبه يبرا توانمی

 ]       9319اصغري،.[کرد استفاده معدن اقتصاد

 تعاریف -2-6

 کانه -2-6-1

 کقه ارزشقمند جامد معدنی ماده: »است داده ارائه زیر شکل به را کانه از  خود تعریف ،(9126) تایلور 

( نگقردد برآورده همیشه است ممکن که) سود انتظار به عدنیم کارگروه یك از آن استخراج و اکتشاف

 وجقود متفقاوت حقد عیقار یقك کانسار هر در که داریم توجه، .«گیردمی صورت جامعه عالی منافع یا

 . کندمی جدا باطله از را کانه که؛دارد

 و یقاتیمال رژیم تکنولوژي، فلز، قیمت) زمانی عوامل از تابعی خا ، کانسار یك در کانه تعریف

 ]       9319اصغري،.[است تنزیل هاينرخ و سود ،(زیرساختها به مربوط) مکانی عوامل( غیره

 حد عیار -2-6-2

 سقنگ، از حجقم یقك در موجقود ماده یا فلز آن، زیر در که است عیاري حد، عیار کاربردي، جنبه از 
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 باطله و کانه بین تمایز ريبرقرا براي حد عیار از.کندنمی برآورده را خا  شده تعیین اقتصادي الزامات

 اسقتفاده( تولیقد و توسقعه ،اکتشقاف) کانسقار یقك معدنی محتواي تخمین تکامل مختلف مراحل در

 .شودمی

 پایقه بقر ؛باشند( هستند نامعلوم که) واقعی عیارهاي بر مبتنی آنکه جاي به باطله یا کانسنگ انتخاب 

 از تعقدادي کقه اسقت مشقخص بلوکی، تخمین مورد در لذا؛(خطاست داراي قاعدتا  که) هاستتخمین

 باطلقه هقايبلوک از تعقدادي و( II ربقع) شقد خواهد بنديطبقه باطله عنوان تحت ايکانه هايبلوک

 (IV ربع. )شوندمی بندي طبقه کانه عنوانتحت

 ضقرورتا  تخمینقی مققدار تصقادفی، خطاهاي ورود خاطر به که است آن (9-2شکل) کلی مفهم

 نتیجقه گقذرد،می هقاداده میقان از کقه R رگرسقیون خقط. نیسقت واقعقی تولیقدي ارمققد با مساوي

 9بقرآورد بقیش را واقعی مقادیر بالا، مقادیر تخمین آن در که؛ دهدمی نشان را چندضلعی هايتخمین

 حالقت، این با متفاوت وضعیت. کندمی 2برآورد کم را عیار واقعی مقادیر پایین، مقادیر تخمین و کرده

 هقايگروه که است زمانی در شوندمی برآورد بیش پایین عیارهاي و برآورد کم بالا عیارهاي آن رد که

 ]       9319اصغري،.[شوندمی گیريمیانگین هم با تخمین انجام جهت ايداده

                                                 
9 Overestimate 

2 Underestimate 
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 ]       9319اصغري،.[(:تخمین بلوکی9-2شکل)

 پیوستگي -2-7

 شود.  فضا تعریف می حالت برقراري اتصال یا غیرمنقطع بودن درپیوستگی،

 مقدهانقد. کقه در جقدول زیقر آه دادهنوع تعریف از پیوستگی را ارائق ( دو9113سینکلر و والی )

 ]       9319اصغري،.[است

 

 

 ]       9319اصغري،.[انواع پیوستگی (:2-2جدول)
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 که. برد پی پیوستگی از تعریف دو این بین تمایز به توانمی رگه یك از ساده مثال یك ارائه  با

 رد ارزش پیوستگی.( رگه عیار پر بخش) است اقتصادي سازيکانی داراي رگه از بخش یك فقط آن در

 . شودمی تعریف رگه عیار پر بخش  درون

 فرآینقد در مفهقوم دو ایقن از کقدام هر تأثیرات و نتایج درک در پیوستگی از نوع دو این درک

 .دارد اساسی نقش تخمین

 

    

   شناسیزمین پیوستگی    

شکل فضایی یك عارضه هندسی )فیزیکی( نظیر یك کانسار 

 عدنی یا حوضه معدنیم

 سازي شدهکانیاولیه: لایه

خوردگی یا سازي، چینهاي بعد از کانیثانویه: گسل

 شدن کانسارهابرشی

 

 

 پیوستگی ارزش

توزیع فضایی پارامترهاي مربوط به عیار یا کیفیت یا سایر 

 شناسی.هاي کیفی یك زون با پیوستگی زمیناندازه

شناسی و با استفاده از این پیوستگی براي هر حوضه زمین

 شود.تابع خود همبستگی )واریو گرام( به صورت کمی برآورد می
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 هايرگه از سريیك صورت به اینکه بجاي به اشتباه به برشی زون یك در رگه شدگیقطع (:2-2) شکل

 ]       9319اصغري،.[است شده تفسیر ساده رگه یك صورت هب شود تفسیر سیگموئیدي

 اکتشقاف، کار پیشرفت با و است موجود اکتشافی اطلاعات انواع معدنی، محتواي تخمین از قبل

 . یابدمی بهبود کانسار از تفصیلی دانش سطح و یافته افزایش اطلاعات این

 اکتشافی، اطلاعات مستمر پیشرفت براین،بنا. دارد بستگی هاداده این به منابع یا ذخایر تخمین

 نتیجقه در. انجامقدمی متفقاوت هايمجموعه در ذخایر تخمین به ادامه در و منابع تخمین به ابتدا در

 . نگریست هاداده پایگاه مداوم پیشرفت به پاسخ در مداوم تغییر یك عنوان به را ذخیره تخمین توانمی

 کانسار، یك سنجیامکان مطالعه. شوندمی تبدیل ذخایر به عمناب سنجی،امکان مطالعات انجام با

 .آن استخراج بودن سودبخش تعیین براي ارزیابی یك از است عبارت

 پایگقاه شقامل کقه دهقدمی پوشقش را پقروژه ارزیابی هايروش از ايگسترده دامنه عبارت این

 و اسقتخراج تکنولوژي تولید، یطراح منابع، و ذخایر تخمین هايروش شناسی،زمین و کمی هايداده

 حاصقققل معقققادن ققققانون و محیطیزیسقققت مقققالی، هالیجنبقققه و عملیقققات مقققدیریت فقققراوري،

 ]       9319اصغري،.[کندمی
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 منبع و ذخیره معدني -2-8

 کمّقی مقدار که؛ شودمی گفته جا در( سطحی یا زیرزمینی) معدنی رخداد به معدنی، منبع یك

 . است شده تعیین شناسیزمین حد عیار و اسیشنزمین هايداده حسب بر فقط آن

 هايداده روي بر اقتصادي و فنی مطالعه که شودمی استفاده صورتی در تنها «ذخیره» عبارت از

 قابقل حجقم و عیقار میقزان یقا اسقتخراج قابقل مقاده میزان برحسب نتیجه و گرفته صورت منبع یك

 ]       9319اصغري،.[است شده بیان استخراج

 نقطه اي و بلوكيتخمین  -2-9

 و( نمونقه یقك در کقوچکی بسقیار حجقم یقك در) نقطه یك در عیار تخمین مفهوم بین تمایز

 اهمیقت تخمقین، در معقدنی، بلوک یك یا تولیدي واحد یك نظیر بزرگی حجم میانگین عیار تخمین

 . دارد زیادي بسیار

 بقراي و تخمقین هايروش اعتبارسنجی یا مقایسه براي ابزاري عنوان به اينقطه هايتخمین از

 مقرز تعیقین بقراي حقد عیقار نقشه) میزان منحنی هاينقشه تهیه جهت منظم ايشبکه نقاط تخمین

 . شودمی استفاده( کانه و باطله

 بقراي. شقودمی اسقتفاده اينقطقه هقايتخمین بقراي آن از کقه اسقت اينقطقه نمونقه، مبناي

 در هقا بلقوک ابعقاد کهمی شقود؛ استفاده اينقطه هاينمونه اطلاعاتی بانك یك از بلوکی هايتخمین

 چندسقانتی و بقوده کیلوگرم حسب بر نمونه اندازه معمولا . هستند بزرگ بسیار نمونه، حجم با مقایسه

( مکعقب متقر هقزاران صقدتا) تقن چندهزار یا چندصد حسب بر هابلوک اندازه آنکه حال ،(مکعب متر

 ]       9319اصغري،.[کندمی تغییر
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  معتتدني محتتتواي تخمتتین سیستتتماتیك روش -2-11

 كانسار

 : از عبارتند معدنی محتواي تخمین تقریبی توالی ترتیب به

 شناسیزمین سازي مدل( 9

 شناسیزمین پیوستگی و ارزش پیوستگی بررسی( 2

 کیفیت کنترل و هاداده کیفیت ارزیابی( 3

 غیره و هاهمبستگی ها،روند سیبرر ها،هیستوگرام از استفاده با هاداده کلی ارزیابی( 4

 منابع کلی تخمین( 5

  محلی منابع( 6

 ]       9319اصغري،.[سازيشبیه (7

 

تواي تخمین در مرسوم هايروش -2-11 عدني مح   م

 كانسارها

 عرضی و طولی صفحات(: صفحات) مقاطع روش (1

 چندضلعی هايروش( 2

 بندي مثلث هايروش( 3

 فیتصاد بنديلایه شبکه منظم، شبکه( 4

 (غیرهو d/2،9 d/7،9/2 d/9 ،3d/ 9) فاصله عکس دهیوزن( 5
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 ]9311حسنی پاک،[ میزان منحنی هايروش( 6

 

 سقروکار اينقطه هاينمونه با 6 تا 4 هايروش در و است حجم تخمین شامل 3 تا 9 هايروش

 مقنظم شقبکه یقك در نققاط تخمقین بقراي آن از و شقده برآورد( عیار نظیر) آن خصوصیات که دارد

 ]       9319اصغري،.[شودمی استفاده

 

 .]9319,اصغري [ عیار تخمین در معمول هايروش از ییهانمونه (:3-2) شکل

(a )اندشده توزیع یکنواخت صورت به که هاییداده مرکز به یکنواخت هايبلوک: چندضلعی. 

(b )اندشدهتوزیع غیرمنظم صورت به که هاییداده مرکز به غیریکنواخت مستطیلی هايبلوک: چندضلعی( .C )

: چندضلعی( d. )شوندمی ترسیم داده نقاط واصل خطوط منصف عمود رسم وسیله به که چندضلعی: چندضلعی

( e. )شوندمی ترسیم مجاور هايمثلث از شبکه یك در زوایاي نیمساز وسیله به که ايداده نقاط طول هايچندضلعی

 تعیین قائم مقاطع در کانه: مقاطع روش( f. )شودمی داده تخصیص مثلث هر به رأس سه عیار متوسط: بندي مثلث

 این که شودمی درونیابی مقاطع بین کانه. شودمی دهیوزن منفرد مقاطع در شده تعیین میانگین عیار و شده حدود

 .است مجاور مقاطع بین ساده خطی درونیابی یك درونیابی
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 خمین محتواي معدنیکنترل کننده هاي زمین شناسی در ت -2-12

 و دهقدمی تشقکیل را ذخیره تخمین از مهم چندان نه بخشی شاید و بخش یك تنها محاسبات

 همکقاران و کینقگ) نگریسقت کانقه شناسقیزمین از بخقش یك عنوان به باید را درجا تخمین اساسا 

 براي. هددمی تشکیل را معدنی محتواي تخمین مبناي کانسار یك شناسیزمین ساختار درک.(9125

 بقه مربقوط شناسقیزمین اطلاعقات آوردن دست به منابع، و ذخایر بنديطبقه سپس و تخمین شروع

 ]       9319اصغري،.[ .است اول قدم کانسار

 شناسیزمین نقشه تهیه -2-13

 .باشندمی لازم کانسار از بعدي سه تصویري تهیه براي شناسیزمین واقعی اطلاعات

 حفریات و حفاري هايتراشه یا حفاري هايمغزه ها،ترانشه سنگی، هايونرخنم از عمدتا اطلاعات، این

نتیجه  هاکانی و سنگها از را مستقیمی مشاهدات اطلاعات این. شوندمی حاصل زیرزمین استخراجی

 مقاطع یا هانقشه روي بر معمولا  شناسیزمین اطلاعات. باشند می بالایی دقت داراي لذا می دهند؛

 . شوندمی ثبت مناسب قیاسیم با و عرضی

 آنکه حال شود،می ثبت 9:5111 مقیاس به نقشه یك روي بر معدنی محدوده یك شناسیزمین

 .شودمی ثبت ترتفصیلی هاينقشه یا 9:9111 مقیاس به نقشه یك روي بر کانسار یك شناسیزمین

 :است زیر قرار به شوند،می داده نشان و شده ثبت نقشه روي بر که اطلاعاتی

 و بوده سازکانی هايمحلول با محیط واکنش نوع کننده تعیین سنگ، ترکیب: سنگی هايتیپ انواع( 9

 . کندمی کنترل را شناسیزمین ساختارهاي دگرشکلی
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 خصوصیات. دندهمی تشکیل را شناسیزمین اطلاعات اجزاي مهمترین از یکی سنگی هايتیپ

 نظیر. است ناحیه یك شناسیزمین دهنده نشان نها،آ سنی روابط و سنگ شیمیایی و فیزیکی

 .سازيکانی از بعد و قبل هايدایك

 

 به. کلمبیا بریتیش مرکز در( Endako) انداکو پرفیري مولیبدن روباز معدن از تفصیلی شناسیزمین پلان(:4-2شکل)

 و( تدریجی هايمرز با ختاريسا مختلف هايحوضه) کانسار دیگر جاجابه یك از اصلی هايرگه مختلف هايروند

 ]       9319اصغري،.[کنید توجه سازيکانی از بعد و قبل هايدایك

 

 نیز گسل سن. سازندمی پیچیده و داده تغییر را ناحیه یك شناسیسنگ هايویژگی ها،گسل: گسل( 2

 از بعد ايهگسل. بگیرد صورت سازيکانی است ممکن نیز سازيکانی از قبل هايگسل در. است مهم
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 ها،مرز این در که آورند وجود به را مرزهایی و داده تغییر را اولیه کانسار یك است ممکن سازيکانی

 (.4 ق2 شکل) است نادرست بلوکی، تخمین در عیار بسط

( سدلریف هايرگه نظیر) کانسارها انواع از برخی براي را زمین خوردگی،چین: خوردگیچین( 3

 به را پیچیده هندسه یك و داده تغییر شدت به را موجود قبل از سازيکانی هايزون و ساخته مستعد

 .آوردمی وجود

 در و شده ضعیف شدت به چین یال هر در سازيکانی اي،صفحه کانسار یك خوردگیچین در

 .یابدمی افزایش زیادي میزان به هاچین الرأسخط

کنترل را سازيکانی فضایی چگالی ها،شکستگی که مناطقی در: وشکستگی رگه راستاي و دانسیته( 4

 بررسی با کانه محل به توانمی دارد، وجود درمنطقه ترجیحی راستاي یك از شواهدي و اندکرده

 .برد پی راستایی هايکننده کنترل

 ویژگی توسط یا و ساختارها توسط سازکانه سیالات براي نفوذپذیري :اولیه نفوذپذیري و تخلخل( 5

   .شودمی کنترل نگیس هاي

 مرتقب و هسقتند سقازيکانی فقاز چنقدین حاصل کانسارها، از بسیاري: سازيکانی متوالی هايفاز( 6

 فازهقا این فضایی محدوده تعیین و( سازيکانی نزژپارا شناخت) فازها این از یك هر خصوصیات کردن

 معققدنی وايمحتقق تخمققین در مهمققی نقققش ،(تفصققیلی شناسققیزمین نقشققه تهیققه طریققق از)

 ]       9319اصغري،.[دارد

خاب بر  شناسيزمین مهم عوامل -2-14   روش انت

 زیرزمیني استخراج

 آن اقتصادي و مؤثر اجراي و زیرزمینی استخراج روش انتخاب بر که شناسیزمین مهم عوامل

 :از عبارتند هستند، تأثیرگذار
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، خوردگیگسل و خوردگیچین، بشی و امتداد ضخامت، ق بندي لایه، هاسنگ انواع، کانسار هندسه

 شناسی،آب، سنگی دیواره هايویژگی، سختی و تورق شکستگی، ، شناسیزمین تماس سطوح

 غیره و PH حرارت، درجه آب، مقدار ها،آبخوان

 تشخیص زیرااست؛  اهمیت حائز متعددي جهات از کانسار محدوده شناسیزمین تاریخچه دانستن

 بر تاثیرگذار شناسیزمین هايپدیده کلیه درک و سازيکانی با انهمزم و بعد قبل، هايفرآیند

 . دارد نقش شناسیزمین پیوستگی اولیه هايجنبه تشخیص در بویژه کانه پیوستگی

 تاثیر تحت که هستند برشی زونهاي و طبقات ها،رگه شامل شناسیزمین اولیه هايجنبه این

 . گیرندمی قرار دگرگونی و خوردگی چین ی،خوردگگسل نظیر کننده نهی هم بر هايپدیده

 شناسقیزمین نقشقه تهیقه از اينتیجه عنوان به توانمی را سازيکانی شناسیزمین هايکنترل

 تعیقققین را آنهقققا فضقققایی گسقققترش و کلقققی خصوصقققیت و داده تشقققخیص معمقققول و تفصقققیلی

 ]       9319اصغري،.[کرد
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 فصل سوم

ات صحرایی  عملی 
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 دمهمق -3-1

یك عملیاّت ژئوفیزیکی موفق، طراحی صقحیح پقروژه و اسقتفاده از دسقتگاه و تجهیقزات  لازمه

هقاي کارآمقد یابی به نتایج منطقی و معقول، ضمن استفاده از روشباشد. براي دستدقیق و مدرن می

-ن نتایج مدلشناسی منطقة عملیّاتی است؛ تا بتوان بیسازي، نیاز به توجه توأم به اطّلاعات زمینمدل

وجود آورد. با توجه به اهمیقت موضقوع در شناسی منطقه، تطابق لازم را بههاي زمینسازي با واقعیت

اکتشقافی  شناسی منطقه معدنی بوکسقیت جقاجرم و نحقوه طراحقی پقروژهاین فصل به بررسی زمین

 شود.پرداخته می

 موقعیت جغرافیایی و ژئومورفولوژی -3-2

شرق شهرسقتان جقاجرم ققرار دارد. شهرسقتان یلومتري شمالک 91معدن بوکسیت جاجرم در 

-شرق به شهرستان بجنورد متصل مقیکیلومتري شمال 975جاجرم از طریق جادة آسفالته در فاصلة 

کند و کارخانقه کیلومتري جنوب جاجرم و از دشت جوین عبور می 35مشهد از  –آهن تهران شود. راه

 ی تاگوییمعدن گردد. محدودهآهن متصل میرعی به این راهآلومیناي جاجرم از طریق یك خط آهن ف

این محدوده در  .گیرددن بوکسیت جاجرم قرار میامع مجموعه در قسمت شرقی مورد مطالعه( )منطقه

هاي راه است. عرض شمالی واقع شده 37°، 2’،51”طول شرقی و  56°، 35’،53”جغرافیایی  مختصاّت

 .]9322ناصري, [است شان داده شده ن( 9-3شکل ) درمنطقه  بهدسترسی 
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 ]1832,ناصري[هاي دسترسی به منطقة معدنی بوکسیت جاجرمراه(:9-3شکل)

غربی در شمال کویر  –معدنی مذکور به صورت رشته کوهی است با امتداد شرقی منطقه

شناسی و خصوصیات طور کلی چینهمتر است. به 9111که ارتفاع آن از سطح دریا حدود  ؛جاجرم

هاي ساختاري وارده بر منطقه، نقشی اساسی را در هاي موجود در منطقه و نیز تنشیزیکی سازندف

-هاي حاصل از آن میترین ساختارعهده داشته است؛ که از بارزشناسی منطقه بهتعیین وضعیت زمین

 .متر از سطح دریا اشاره نمود 9211تاقدیس زو، با ارتفاع  به توان

هاي کربناته الیکا و مبارک با مقاومت بسیار زیاد خقود در مقابقل ه، سازنددر منطقة مورد مطالع

اند. در العبوري را در بخش جنوبی رشته کوه مورد بحث تشکیل دادهفرسایش، ارتفاعات خشن و صعب

سقنگ، تقوان فرسایشقی هاي نرم ذغقالی و ماسقهمیانة منطقه، سازند شمشك با تناوبی از شیل و لایه

غربی را در کل منطقه بوجود آورده است. واحد کوارتزیتی نسبتا  ضخیم و  –اي شرقیو درّهبالایی دارد 

که به صورت  ؛دهدشمالی درّه مورد بحث را تشکیل می دامنه مقاومی در بخش میانی سازند شمشك،
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هقاي شود. ارتفاعات اصلی، در شمال منطقه قرار دارد و آهكاي دیده میهاي کشیده و پشتهماهورتپه

 .]9322 ناصري،[ وجود آورده استها را بهلار با مورفولوژي خشن و سخت، آن

 ایشناسی ناحیهزمین  -3-3

تکتقونیکی البقرز  –هاي رسقوبیبرگیرنده معادن بوکسیت جاجرم در مرز بین حوضهدر محدوده

بل توجهی از هاي پالئوزوئیك و مزوزوئیك مجموعة قاشرقی، کپه داغ و شرق ایران قرار دارد. در دوران

هقا در محقدودة کقوه زو هاي این واحقدهاي رسوبی در این منطقه بر جاي مانده است. رخنموننهشته

هاي آذرین در تبخیري و حتی نفوذي –عمق دریائی، رسوبات تخریبی هاي کمزود داشته و نهشتهبرون

هاي موجب تشکیل ساختار هاي فوق طی چند مرحله،هاي وارده بر نهشتهاند. تنشآن نمود پیدا کرده

-غربی مقی –ها، تاقدیسی بزرگ با امتداد شرقیتکتونیکی مختلفی گردیده که از بارزترین این ساختار

هاي مختلف تراستی، نرمال و امتداد لغز به قطعات متعددي تبدیل شقده اسقت. باشد؛ که توسط گسل

 ترتیب عبارتند از:هاي مختلف منطقه بهها و واحدسازند

ییلاق، سازند مبارک، رسوبات پرمین، سازند سرخ شیل، سازند الیکقا، د پادها، سازند خوشسازن

واحد بوکسیتی، سازند شمشك، رسوبات ژوراسیك میانی و فوقانی، رسوبات کرتاسه، رسوبات پالئوژن و 

 .]9329 جعفر زاده،[نئوژن 

 معدنی تاگویی شناسی محدودهزمین -3-4

جنوب  بوکسیت جاجرم واقع شده و در قسمترقی معدن در قسمت ش ،ی تاگوییمعدن محدوده

 شناسقی منطققه( نقشقة زمقینشقکل. گیردسنخواست قرار می شناسیزمین 111,911/9شرقی ورقه 

 دهد.تاگویی را که توسط گروه اکتشاف معدن بوکسیت جاجرم تهیه شده، نشان می
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 .]با اندکی تغییر 9329 جعفر زاده،[ شناسی منطقه تاگوییزمیننقشة : (2-3)شکل

-سنگها و ماسه( شیل4هاي قدیمی مربوط به تریاس، (مخروط افکنه3هاي دوران چهارم، ریزه(سنگ2 ،(رسوبات آبرفتی9

هاي شده و لایههاي خاکستري دگرسان (شیل6اي، هاي خاکستري زیتونی و لایة نازک ماسه(مارن5هاي سفید کوارتزیتی، 

 اي به رنگ سفید، خاکستري و زرد نخودي.بندي دولومیت توده(لایه2(بوکسیت، 7سنگ با مقدار کم فسیل، ماسه



 

34 

 

 گیرند.هاي بوکسیتی مورد بررسی قرار میهاي زیرین، فوقانی و واحددر ادامه سازند

 سازند الیکا -3-4-1

فوقانی تشقکیل شقده اسقت. رسقوبات در منطقة مورد مطالعه، سازند الیکا از دو بخش زیرین و 

لایة متورّق، همراه بقا مققدار کمقی شقیل و هاي آهکی، آهك مارنی نازکبخش زیرین شامل دولومیت

 باشد.مارن زرد تا صورتی رنگ می

لایة به رنگ بندي خوب تا ضخیمهاي با لایهلیتولوژي بخش فوقانی سازند الیکا شامل دولومیت

هقاي متر فوقانی این واحد، به علت مجاورت با واحقد 91باشد. حدود میکرم تیره و خاکستري روشن 

لایه بودن، کمتر تحت آمده است. این سازند به علت ضخیمبوکسیتی به رنگ صورتی روشن تا قرمز در

دهد. به علقت مقاومقت تأثیر فرسایش قرار گرفته و ارتفاعات زبر و خشن جنوبی منطقه را تشکیل می

هاي تراستی، نرمقال و امتقداد لغقز کقه در مراحقل نگی در برابر فرسایش، انواع گسلزیاد این واحد س

خوبی در آن حفظ شده اند، بهمختلف اعمال تنش بر منطقه، این سازند را نیز تحت تاثیر خود قرار داده

 ها وجود دارد.گیري دقیق وضعیت این گسلو امکان اندازه

باشقد. لایقة ه و به صقورت فرسایشقی و کارسقتی شقده مقیمرز بالایی سازند الیکا ناپیوسته بود

هاي بوکسیت هایی از معدن، عدسییافته را پر کرده و درنتیجه در بخشبوکسیتی، این سطح فرسایش

ها موجب کارسقتی شقدن و رود که عامل فرسایشی، در امتداد این شکستگیاند. تصور میشکل گرفته

 .]9322 ایتوک،[اند دههاي سازند الیکا گردیفرسایش دولومیت
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 1واحد بوکسیتی -3-4-2

هاي دولومیتی سازند الیکقا و این واحد که معدن بوکسیت جاجرم را تشکیل داده بر روي سنگ

واحقد بوکسقیت بقا  ((.3-3)شقکل هاي سازند شمشك قرار گرفته اسقت )سنگها و ماسهدر زیر شیل

کیلومتر گسترش داشته و در شرق به یك زون برشی محدود  92از  غربی، بیش –بی شرقیامتداد تقری

شود. این واحد در هاي آبرفتی پوشیده میغرب، بوکسیت توسط نهشتهطرف غرب و جنوبگردد. بهمی

طور کلی ضخامت بوکسیت بین کمتر از یك هیچ راستایی داراي ضخامت و کیفیت یکسانی نیست و به

-هاي اکتشافی و در مناطق استخراج شده، لایهکند. در حفاريمتر و بیشتر تغییر می 41حدود متر تا 

 هاي تشکیل دهندة این واحد به صورت زیر مشخص شده است:

 باشد.به رنگ صورتی، کرم، خاکستري متمایل به زرد می که: کائولن و بوکسیت کائولنی

 اي تیره است.و قرمز تیره تا قهوه هاي سبز تیره، خاکستريکه به رنگ بوکسیت سخت:

ها بوده و اصطلاحا  در ردة لاتریت 3O2Alاین لایه، به علت پایین بودن درصد  بوکسیت نرم یا شیلی:

بندي بسیار نازک و به رنگ قرمز روشقن گذاري شده است. بوکسیت نرم داراي لایهبوکسیت شیلی نام

بندي و مقاومت واسطة رنگ، لایهد آلومینا نیست و بهاست. این بوکسیت داراي ارزش معدنی براي تولی

 توان آن را از بوکسیت سخت تشخیص داد.خوبی میکم، به

 باشد.که مشابه لایة کائولنی در بالاي بوکسیت سخت می کائولن و بوکسیت کائولنی:

مقا  بقه عدسی قرار دارد و گسترش بوکسیت عمو –ايهاي لایهواحد بوکسیتی جاجرم در ردة بوکسیت

دلیل تشکیل اي است. با این حال سطح زیرین واحد بوکسیتی صاف و یکنواخت نبوده و بهصورت لایه

مانند دارد. یکقی از ایقن هایی از لایه، حالت عدسیهاي کارستی سازند الیکا، در بخشآن در فرورفتگی

                                                 
دو در زیر سقازند الیکقا و بقا درصقد خلقو  کقم، بقه در گزارشات زمین شناسی منطقه از دو واحد بوکسیتی نام برده شده که یکی از آن 9

ایقن پقژوهش  ویژه و غیر اقتصادي بودن لایقه مقذکور دراي نازک واقع است. با توجه به محدودیت عمق نفوذ اکتشافی روش مقاومتصورت لایه

 تر از سازند شمشك است.تر از سازند الیکا و بیشهاي بوکسیتی، انواع بوکسیت با سن کمبحثی از آن به میان نخواهد آمد و منظور از واحد
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از مواد معدنی را در  متر ضخامت داشته و حجم عظیمی 75هاي بوکسیتی با دیوارة قائم، حدود عدسی

خود جاي داده است. کیفیت مادة معدنی، ارتباط مسقتقیمی بقا ضقخامت آن دارد و معمقولا  بهتقرین 

هقاي هقا در ارتبقاط بقا فعالیقتها یافت. برخی از این فروافتادگیفروافتادگی توان در اینکیفیت را می

 .]9329جعفر زاده, [باشند ها میتکتونیکی وگسل

 

 9329جعفر زاده, [هاي بوکسیتی هاي بالا و پایین افق بوکسیتی به همراه واحدشناسی سازند: ستون چینه(3-3)شکل 

 ]. با اندکی تغییر
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 سازند شمشک -3-4-3

شقیب و عقادي بقر روي طور همبه ،دل تریاس فوقانیارسوبات آواري سازند شمشك با سنی مع

هقاي سقازند   مکقانیکی و ژئقوتکنیکی واحقد. بقا اسقتفاده از خقوااندقرار گرفته ،هاي بوکسیتیواحد

چنین اطّلاعات گرفته شده در هنگام  عملیاّت اسقتخراج بوکسقیت، سقازند شمشقك در شمشك و هم

ترتیب از قدیم بقه جدیقد شود؛ که بهبندي میلایه، تقسیممحدودة معدن، به شش لایة اصلی و دو زیر

 باشند:به شرح زیر می

واسطة مادّة معدنی است و از دو بخقش کقاملا  مجقزاي شقیل و ي بلااین لایه، کمر بالا :Aلایة 

انقد. ضقخامت اسم گذاري شده 2Aو  1Aهاي لایهنام زیرترتیب بهسنگ تشکیل شده است؛ که بهماسه

 متر است. 95حدود  Aلایة 

 اي بقهسقنگ قهقوههاي ذغالی بوده و یقك لایقه ماسقهاین لایه، غالبا  شامل شیل :1Aلایة زیر

دلیقل قابلیقت ، بقه 1A لایقةزیقرشقود. سانتی متر در قسمت فوقانی آن دیقده مقی 51تا  31ضخامت 

لایه، داراي تخلخل نسبتا  زیادي است ولقی تراوایقی آن ندرت رخنمون دارد. این زیرفرسایش شدید به

 آید.در می ايشدّت متورم شده و به صورت ورقهدر اثر جذب آب، به 1A لایةزیرباشد. خیلی کم می

-بندي نازک تا ضخیم مقیریز تا متوسط با لایهسنگ دانهلایه، شامل ماسهاین زیر :2A لایةزیر

-شود تقا آب از ایقن زیقرها زیاد است و سبب میها و شکافخصوصا  در درزه 2A لایةزیرباشد. تخلخل 

 و رخنمون خوبی دارد. داراي قابلیت فرسایش نسبتا  کمی بوده 2A لایةزیرها نفوذ کند. لایه

هقاي لایه، همراه با رگهسنگ نازکاستون و ماسهرسوبات این لایه، اغلب از شیل، سیلت: Bلایة 

-زیاد است و در مقاطع عرضی، به صورت فرورفتگی Bذغالی تشکیل شده است. قابلیت فرسایش لایة 

اشد. ضخامت این لایقه، در حقدود بشود. تخلخل این لایه، زیاد، ولی تراوایی آن کم میهایی دیده می

 باشد.متر می 35



 

32 

 

هقاي سنگ است کقه درون آن، تعقداد کمقی رگقهاستون و ماسهاین لایه، شامل سیلت :C لایة

 متر است 21تا  51حدود  Cنازک ذغالی وجود دارد. ضخامت لایة 

-تونی و همریز تا متوسط به رنگ خاکستري و زیسنگ دانهاین لایه، بیشتر شامل ماسه :D لایة

-دار منطقه، مشاهده میترین رگه ذغالباشد. در بخش فوقانی این لایه، ضخیماستون میچنین سیلت

 متر است. 951نزدیك به  Dشود. ضخامت واقعی لایة 

ریز تشکیل سنگ همراه با کنگلومراي دانهسنگ کوارتزیتی و ماسه، اکثرا  از ماسهEلایة  :E لایة

-ها مشاهده مقیین لایه، خاکستري تیره است و آثار ورنی بیابان در روي آنشده است. رنگ رسوبات ا

دلیل قابلیت فرسایش کقم ایقن لایقه، در سرتاسقر معقدن زیاد است. به E گردد. تخلخل و تراوایی لایة

بوکسیت جاجرم، ارتفاعات نسبتا  بلندي توسط این لایه، تشکیل شده است. در بخش میانی این لایقه، 

بنقدي ضقخیم اي و لایقهاي متمایل به خاکستري با فرسقایش حفقرهسنگ به رنگ قهوهسهیك لایة ما

 رسد.متر می 951گردد. ضخامت این لایه، به مشاهده می

استون همراه با بیشتر از سیلت Fترین بخش سازند شمشك است. لایة این لایه، ضخیم:  F لایة

ارتفقاع و ایش نسبتا  زیاد این لایقه، نقواحی کقمدلیل فرسسنگ تشکیل شده است. بهمقدار کمی ماسه

استون این لایه، کقم پذیري بخش سیلتوجود آمده است. تخلخل و نفوذپستی توسط آن در منطقه به

 .]9322 ایتوک،[باشد سنگی زیاد میولی در فواصل ماسه

 ویژهتقسیم بندی مواد مختلف از لحاظ مقاومت -3-5

درصد شکسقتگی و تخلخل درصد خردشدگی، میزانبه دتا عم هاسنگ ویژةمقاومت کلی طوربه

 آب شقدگیاشقباع داراي و بقوده متخلخقل معمولا  که رسوبی هايسنگ .دارد بستگی هاسنگ در ها

-مقاومت رسی معمولا  هايبرخوردارند. خاک کمتري ویژةمقاومت از معمول طور به باشند، می بالاتري

 ویژةمقاومت همپوشانی مقادیر توجه، قابل نکته اما دارند؛ ايسهما هايخاک به نسبت تريپایین ویژة



 

31 

 

 بقه خاک نمونة یا و ویژة الکتریکی سنگمقاومت که است دلیل بدین باشد. اینمی هاخاک و هاسنگ

کلاگقري, [باشقد  مقی نیز وابسته محلولغیر هاينمك غلظت و آب اشباع تخلخل، مثل دیگري عوامل

 دهد.ویژة چند نوع سنگ را نشان میمقاومتگسترة (9-3.جدول)]9379

 .[After Telford, et al., 1990] هاها و کانیویژة برخی از سنگ: مقاومت(9-3)جدول

ویژة الکتریکی بر مقاومت

 مترحسب اُهم

 یا سنگ نوع آب

 آب دریا 1,2

 هاي آبرفتیآب سفره 91 – 31

 آب چشمة طبیعی 51 -911

 ة خشكشن و ماس 9111 -91111

 شیل 2111-21

 مارن 31 -71

 رس 9 -911

 بوکسیت 211 -6111

 لاتریت 921 –9511

 آهك 51 -91111111

 دولومیت 5111-351

 سنگ آرژیلیتیماسه 51 – 311

 شدهشیست آرژیلیتی یا تخریب 911 – 311

 شیست سالم 311 – 3111

 

ات -3-6  برداشت ژئوفیزیكي طراحی عملیّ

 5و  4اولیه و بازدید مقدماتی ناحیقة معقدنی بوکسقیت جقاجرم، بلقوک پس از انجام مطالعات 

طور که اشاره شد، منطققة مقورد تاگویی به عنوان محل طراحی و برداشت پروژه انتخاب گردید. همان

 نماید.نظر داراي توپوگرافی خشنی است که طراحی شبکه برداشت را محدود می

ویقژه، باشقد و تغییقرات ققائم مقاومقتمعدنی می جا که هدف، یافتن عمق و ضخامت لایةاز آن
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گر مشخصقات لایقة بوکسقیتی اسقت؛ بنقابراین، آرایقش شقلومبرژه بقراي بیشتر از تغییرات افقی، بیان

تقرین آرایقش مقورد هاي مورد نظر به کار گرفته شده اسقت. آرایقش شقلومبرژه متقداولبرداشت داده

هقاي پتانسقیل یاي این آرایش این است که چقون الکتقرودزنی است. از مزااستفاده در عملیاّت سونداژ

جویی قابل توجهی در زمان ایجاد شود؛ صرفهجا نمی، ثابت مانده و جابهABحداقل براي چندین طول 

 شود.می

هقاي ویژه کربناته بودن بسقتر مقادة معقدنی و نیقز حفقاريشناسی بهبا توجه به اطّلاعات زمین

طقه صورت گرفته، تغییرات شدیدي در عمق و ضقخامت لایقة بوکسقیتی اکتشافی قبلی که در این من

کقه فواصقل شود؛ کما ایننظر گرفته میمتر در 25ها همین دلیل فواصل سونداژمورد انتظار است و به

هقاي موجقود در منطققه، چنین شقواهد و رخنمقونباشد. همهاي حفر شده نیز همین مقدار میگمانه

شناسی است؛ بنابراین در طراحی اولیه، فواصل دو خط برداشت هاي زمینلایهدار بودن حاکی از شیب

ها در نظر گرفته شد. که با توجه به عرض کم درّه فواصل خطقوط برداشقت بقه کمتر از فواصل سونداژ

 91متر از هم بر روي سه خط برداشت موازي به فاصلة  25سونداژ  به فاصلة  22تعداد  متر رسید. 91

 34ول درّه برداشت شد. با توجه به توپوگرافی خشن منطقه و محقدودیّت فضقاي برداشقت، متر  در ط

سونداژ بر روي خط سوم برداشقت شقدند.  91سونداژ بر روي خط دوم و  21سونداژ بر روي خط اول، 

 .انقدمتقر از هقم طراحقی گردیقده 91البته ابتداي همة این خطوط برداشت، از یك ناحیه و به فاصلة 

ماه سقال ها در آبان و ديدهد. این دادههاي ژئوالکتریکی را نشان میشبکة برداشت سونداژ(4-3شکل)

  برداشت شدند. 9311

یابی به عمق مطلوب و کافی بیشینة فاصقلة الکتقرودي بقراي همقة منظور دستعلاوه بر این به

هقایی نسقیل برچسقبهقاي جریقان و پتابر روي کابل متر در نظر گرفته شد. /2AB = 511ها سونداژ

هقاي داد. این کار در تعیقین دقیقق مکقان الکتقرودنصب گردید که فاصلة از مرکز سونداژ را نشان می

 جریان و پتانسیل بسیار مفید واقع شد.
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در منطقة مورد مطالعه؛ خط قرمز ، خط برداشت اول، خط سبز، خط  یکیالکتر ي(: مکان سونداژها4 -3شکل )

 خط برداشت سوم.برداشت دوم، خط زرد، 

درجه و پس از تغییر مسیر  311آزیموت خطوط برداشت و گسترش الکترودي براي هر سونداژ 

آزیموت برداشت و گسقترش  2و  9درّه )سونداژ هجدهم به بعد( این جهت تغییر کرده و براي خطوط 

 درجه شد. 271الکترودي برابر 

کشقور سقوئد، برداشقت شقدند سقاخت  ABEM SAS4000هاي مورد نظر توسط دستگاه داده

سقنج دیگقر، بسقیار بقالا بقوده و هقاي مقاومقت((. دقّت این دستگاه در مقایسه بقا دسقتگاه-3)شکل )

، دهد. دستگاه مذکور علاوه بقر ارائقه مققادیر نشان می SPحساسیت کمتري نسبت به نوفة 

باشد. البته پایین ها میگر کیفیت دادهکه بیان ؛نمایدهاي قرائت شده را نیز ارائه میداده انحراف معیار

اپراتقور  رو در این عملیّقاتاز این هاي برداشت نیست.ا براي صحت دادهبودن این عدد، تضمین کافی ر

ر مقدار مقاومقت، د Kدستگاه، پس از ثبت مقدار مقاومت هر فاصلة الکترودي با ضرب فاکتور هندسی 

ویژة ااهري را یادداشت نموده و همزمان ضقمن تفسقیر کیفقی از کیفیقت مققادیر برداشقتی مقاومت
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 شد.مطمئن می

 

  SAS retemarreT EMBA 4000 (: دستگاه5-3)شکل 

 

می  پیدا کاهش صورت، حساسیت دستگاهدر غیر اینمقاومت الکترودها  باید خیلی پائین باشد؛ 

-باعث اندازه شود وایجاد  هاي کاذب و اضافییلحساسیت دستگاه، ممکن است پتانس کند و با کاهش

، شقودباعقث مقی جریقانالکترودهقاي  بقالاي همچنین مقاومت واقعی و خطا شود.گیري پتانسیل غیر

-حساسیت در اندازه شدن و مقاومت بالا در الکترودهاي پتانسیل باعث کم یافتهکاهش  شارش جریان

هاي بقا . بدین منظور از الکترود]9324کامکار روحانی، [شد  بهام در قرائت پتانسیل خواهدو ا هاگیري

ها آب نمك مقدار کافی در خاک فرو برده و اطراف الکترودها را بهروکش مس سالم استفاده شده و آن

هقا ار دادهریخته شده است و نیز در برخی مواقع که پس از چند بار تکرار قرائت همچنان، انحراف معی

جاي یك الکترود، از چند الکترود باشد، بهگیري شده غیر منطقی میبالا بوده و یا مقدار مقاومت اندازه

 موازي نیز استفاده شده است.
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 فصل چهارم

 

های  ژئوالكتريك و گمانه های سازی و تفسير   دادهلمد

 اكتشافی
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 هاي صحراییسازي و تفسیر یک بُعدي دادهمدل (4

 مقدمه -4-1

شناسی منطقه و ، به بحث در مورد زمینارزیابی ذخیرههاي قبل ضمن آشنایی با اصول در فصل

سقازي و تفسقیر ویژة الکتریکی ااهري پرداخته شد. در این فصل مدلآوري مقادیر مقاومتنحوة جمع

 تشریح خواهد شد. و گمانه هاي اکتشافی هاي الکتریکیهاي سونداژداده

زنی الکتریکی قائم در یك منطقه، به دست آوردن یك ي حاصل از سونداژهاهدف از تفسیر داده

شناسقی آن منطققه مطابققت قبول و منطقی است که با نتقایج زمقینتصویر یا مدل ژئوالکتریکی قابل

داشته باشد. ابتدا ممکن است براي به دست آوردن یك تصویر عمومی از منطقة مورد مطالعه، تفسقیر 

ها و مقاطع ویژة به دست آمده از نقشهپذیرد. در تفسیر کیفی، تغییرات مقاومت به صورت کیفی انجام

گیرند. براي به دست آوردن مدل واقعی از زمین، تفسقیر بایقد بقه مربوط به آن، مورد ارزیابی قرار می

ویژة ااهري(، یك سري هاي خام )مقادیر مقاومتروش کمّی نیز صورت پذیرد. در تفسیر کمّی از داده

 .[Reynolds, 1997]شوند ها تعیین میویژة واقعی و ضخامت لایههاي فیزیکی شامل مقاومتپارامتر

 های الکتریکی در منطقهتفسیر سونداژ -4-2

چه در این مبحث بیشتر مورد توجه قرار گرفته، جنبة فیزیکقی مسقأله اسقت. بقدیهی اسقت آن

شناسی برگردانقده شقود. د به اطّلاعات زمینهاي ژئوالکتریکی بایسازي سونداژاطّلاعات حاصل از مدل

بنابراین یك تعبیر و تفسیر کامل، از یك طرف نیازمند داشتن تجربه در مسائل ژئوالکتریك و از طرف 

-بقه [Loke, 2004].شناسی منطقة مورد مطالعه مربوط اسقت دیگر دسترسی به اطّلاعات جامع زمین

الکتریکی یك منطقه باید به نکات زیقر توجقه داشقت  هايمنظور تفسیر صحیح سونداژطور خلاصه به

 :]9322حجت، [

هاي الکتریکی دیگري که در منطقه اجرا شقده مقورد هر سونداژ الکتریکی باید با توجه به سونداژ (9
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 گیرد.تفسیر قرار 

اي وجود داشته باشد، بایقد از اطّلاعقات هاي الکتریکی، ترانشه  یا گمانهگاه در مجاورت سونداژهر (2

 هاي الکتریکی استفاده نمود.ها در تفسیر سونداژحاصل از این گمانه

ها و یا طبقات مجاور آن پیاده شده ، با توجه به مشخصات هاي الکتریکی که روي رخنمونسونداژ (3

 گیرند.شناسی این طبقات مورد بررسی قرار میزمین

هایی وجقود دارد کقه مفسقّر در هاي سونداژ الکتریکی صحرایی، انحنا و یا تیزيگاهی در منحنی (4

کنقد. در بعضقی مواققع، یقك منحنقی ها تصمیم گیري میمورد واقعی بودن و میزان اهمیت آن

تقر شود تا یك منحنی سقادهگردد، هموار میهاي زیادي در آن مشاهده میصحرایی که آثار نویز

 سازي آماده شود.براي مدل

تقوان بقه م اطّلاعات موجود در منطقه استفاده نمود تا ببنابراین براي یك تفسیر نهایی باید از تما

ترتیقب سقن هقا بقهلایة ژئوالکتریکی مشهود است. این لایه 4طور کلی ، بهتري دست یافتنتایج دقیق

 عبارتند از:

لایة دولومیتی که نقش سنگ بستر را دارد و تا حداکثر عمق نفقود جریقان مسقتقیم الکتریکقی،  (9

ویقژة بقالاتري دارد و هاي ژئوالکتریکی دیگقر مقاومقتلایه، نسبت به لایهگسترش قائم دارد. این 

 است. متر و بیشتراهم 511تا  211ویژة آن از گسترة مقاومت

ریقز و متخلخقل و سقنگ دانقههاي ذغقالی، ماسقههاي بوکسیتی، شیللایة بعد حاوي انواع واحد (2

ویقژة پوشانی گسترة مقاومقتویژه و هممتدلیل عدم تباین مقاوباشد؛ که بهاستون و ... میسیلت

متر و در مقوارد اهم 911تا  51ویژة این لایه، در حدود ها از هم قابل تفکیك نیستند. مقاومتآن

 باشد.شماري بیش از این مقدار میانگشت

 911تقا زیقر  31ویژة آن در حقدود ویژة کمتر از لایة دوم که مقاومتیك روبارة رسانا با مقاومت (3

هاي سطحی است. با توجه به میزان بالاي نزولات باشد. جنس این لایه، عموما  آبرفتم متر میاه
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ویقژة آن جوّي و زمان برداشت داده )آبان و دي ماه( این لایه، مرطوب بوده و کم بقودن مقاومقت

 متأثر از این موضوع است.

هاي بسیار بالا )بقیش از ویژهویژة بالایی دارد و مقاومتیك لایة نازک سطحی که گستره مقاومت (4

-شود. مقادیر کم احتمالا  مربوط به رسمتر( در آن دیده میاهم 41متر( تا کم )حدود اهم 9111

-ها و واریقزهریز و مرطوب سطحی و مقادیر بالا در روي سکوي حفاري گمانههاي دانهها و آبرفت

 هاي ناشی از حفاري ثبت گردیدند.

ویژة واقعی دولومیت و بوکسیت آورده شده، با مققادیر عنوان مقاومتبه ( 9-3چه در جدول)نآ

هقا سازي براي این دو سنگ و کانی متفاوت است و دلیقل آن وجقود رس در هقر دو آنحاصل از مدل

 است.

 ،و دولومیقت کقائولنی بوکسقیت ویقژةمقاومقتدلیل تباین کقافی که بهطور که ذکر شد، همان

بوکسیت کائولنی با  ویژةمقاومت اختلاف کم به دلیلاما  است،ممکن تشخیص توپوگرافی سنگ بستر 

  معدنی مشکل است. لایةتشخیص ضخامت  ،هاي بالاییلایه

 سازي خط برداشت اولتفسیر و مدل -4-2-1

سونداژ الکتریکی وجود دارد.  34باشد و بر روي آن متر می 271طول این خط برداشت حدود 

-( عمق کمر9-4)جدول اند. در توپوگرافی خشن برداشت شده هاي این خط بر رويسوم سونداژیك

ها اشاره شد و نیز خطاي حاصل از هر هاي مختلف تفسیر سونداژ که به آنپایین مادةّ معدنی با روش

 روش، به تفکیك آمده است.

آورده  (9-4شکل) توپوگرافی سطح زمین دربُعدي به همراه دوبه صورت هاي حاصل نتایج مدل

 اي که قبلا  در مورد آن بحث شد، در این شکل نمایش داده شده است.شده است. چهار لایه
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سازي مربوط به هاي مختلف به همراه خطاي مدلافزارها و نرمپایین بوکسیت حاصل از روش(: عمق کمر9-4)جدول 

 ]9312رب امیري و کامکار روحانی،ع[ خط برداشت اول

  

 منحنی استاندارد

 
IX1D 

 
VES 

 
IPI2WIN 

هاي مدل حاصل از روش

 ریجرگرسیون اُکام و 

 نام

 سونداژ

  عمق 

RMS(%) 
 

  عمق 
RMS(%) 

  عمق 

misfit(%) 
  عمق 

RMS(%) 
  عمق 

RMS(%) 

S1-1 66 3/96  11/55  77/2  6/66  2/1  66 56/5  14/55  17/2  

S1-2 66 39/19  56/65  95/3  61 3/3  8/65  42/2  56/65  15/3  

S1-3 66 29/96  15/66  65/5  5/61  6/5  4/66  24/3  13/62  17/3  

S1-4 46 72/6  12/43  67/5  3/43  5 6/45  74/6  55/51  11/4  

S1-5 43 3/2  65/42  11/7  42 1/94  1/42  94/6  13/46  16/7  

S1-6 38 21/99  31/32  2/6  32 7/1  1/34  36/7  65/31  23/5  

S1-7 46 25/96  26/31  25/91  5/34  1/91  2/31  7/92  41/32  79/1  

S1-8 38 26/22  11/32  91/1  2/35  7/1  5/38  26/5  35 67/2  

S1-9 46 64/21  8/44  16/5  41 1/5  35 13/5  35/35  2/5  

S1-10 46 52/21  1/34  12/7  35 2/7  2/34  53/5  3/36  27/6  

S1-11 38 27/2  83/42  27/3  5/35  7/3  38 73/4  1/31  17/2  

S1-12 46 34/91  45/31  12/7  31 7/6  6/35  15/5  41/36  77/6  

S1-13 33 55/91  84/36  21/6  3/32  4/6  1/32  12/5  65/28  74/5  

S1-14 32 24/32  23/36  93/24  8/34  6/21  1/32  92 31/32  72/92  

S1-15 46 29/96  68/45  92/7  5/46  3/99  4/44  76/2  58/41  22/5  

S1-16 16 32/1  2/64  61/4  3/58  1/2  1/54  46/6  65/45  91/4  

S1-17 52 1/93  65/48  97/7  46 5/92  52 54/4  11/41  19/7  

S1-18 66 13/93  48/58  37/7  56 5/99  1/54  74/4  65/52  63/6  

S1-19 66 22/1  85/48  17/5  6/46  3/97  5/56  15/4  32/41  2/5  

S1-20 56 14/99  3/46  77/2  5/45  2/99  44 79/6  84/44  7/2  

S1-21 62 52/94  15/51  27/7  5/53  6/91  6/56  3/6  48 13/6  

S1-22 16 22/99  16/65  36/6  66 6/99  4/66  22/5  43/63  99/6  

S1-23 51 27/1  55/64  99/2  5/62  7/94  1/51  33/7  22/66  22/5  

S1-24 52 26/91  35/55  75/7  66 4/92  1/52  2/7  11/56  62/1  

S1-25 42 16/94  42 74/7  31 6/22  1/42  23/2  18/41  29/2  

S1-26 45 25/22  3/41  42/95  8/41  5/31  5/41  7/99  12/45  42/96  

S1-27 36 46/21  61/28  15/22  3/28  5/913  5/28  6/94  42/21  97 

S1-28 23 92/37  28/21  22/24  5/26  2/941  1/25  1/95  12/25  29/21  

S1-29 21 23/22  85/14  59/91  3/21  7/31  26 3/95  18/11  64/7  

S1-30 12 92/97  61/12  29/91  5/14  6/39  4/16  7/92  88/16  76/1  

S1-31 33 91/26  84/26  46/91  6/25  21 2/18  94 65/22  25/97  

S1-32 24 13/23  88/11  99/93  5/22  9/22  4/21  9/99  66/11  13/93  

S1-33 18 19/21  56/11  5/93  18 42 1/13  95 3/14  16/99  

S1-34 5/15  42/23  61/11  71/94  26 3/66  3/36  9/45  52/26  42/94  
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طور که در این دهد. همان( توپوگرافی سنگ بستر دولومیتی را نشان می5(، خط سبز)کد9-4شکل)در

پایین لایة متري مبدأ خط برداشت، عمق کمر 351متري تا حدود 911شود، در فاصلة شکل دیده می

رسقد. پقس از آن مجقددا  عمقق متري از سطح زمین می 31و  41بوکسیتی، کاهش یافته و به حدود 

افتقادگی رسد. دلیل شقدّت ایقن فقرومتر و بیشتر می 61سنگ کف افزایش ناگهانی داشته و به حدود 

این افزایش عمق تا فاصقلة  .احتمالا  عملکرد گسلی است که به صورت خط قرمز نشان داده شده است

 متري تا انتهاي خقط برداشقت، عمقق مقاده 711متري از ابتداي خط برداشت، مشهود است. از  711

اند؛ یعنی باطله بیشقتري ها در ارتفاعات بالاتري برداشت شدهمعدنی کمتر است. در این فاصله، سونداژ

هاي پایین لایة بوکسیتی نسبت به سونداژروي ماده معدنی را پوشانده است و انتظار افزایش عمق کمر

ود اسقت. دلیقل آن را رود. با این وجود، در این نواحی عمق کمی براي لایة بوکسیتی مشقهمجاور می

دار بقودن لایقه، توان، تغییر آزیموت خط برداشت، به سمت دامنة کوه دانست؛ که با توجه به شیبمی

توان گفت که، کاهش عمقی که در ایقن بستر کاملا  منطقی است. بنابراین میتعیین عمق کمتر سنگ

( ذکقر شقد، 5-3ر که در بخش )طوشود، نسبی است. همانهاي مجاور دیده مینقاط نسبت به سونداژ

 گونه طراحی گردید.دلیل محدودیّت فضاي برداشت ناشی از توپوگرافی خشن، این خط برداشت اینبه
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 نمایش دوبعُدي خط برداشت اول :(9-4)شکل 
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 سازي خط برداشت دومتفسیر و مدل -4-2-2

تر است؛ ط برداشت اول، طراحی شده و فاصلة آن از دامنة کوه دوراین خط برداشت در شمال خ

 شود.بینی میسنگ بستر در نقاط مختلف آن بیشتر از خط برداشت شمارة یك پیش بنابراین عمق

هاي مختلف تفسیر سونداژ و نیز خطاي پایین مادّة معدنی با روش( عمق کمر2-4در جدول) 

 است.حاصل از هر روش به تفکیك، آمده 

سونداژ الکتریکی برداشت شده است.  21باشد و بر روي آن متر می 731طول این خط حدود 

-هاي حاصل از روشاند. نتایج مدلانتهایی این خط بر روي توپوگرافی خشن برداشت شده سونداژ 5

ده ( آم2-4ي به همراه توپوگرافی سطح زمین در شکل)هاي اُکام و ریج را به صورت یك مدل دوبُعد

 دهد.پایین لایة بوکسیتی را نشان می( حدود کمر5است. خط سبز)کد
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سازي مربوط به به همراه خطاي مدل  هاي مختلفافزارها و نرمپایین بوکسیت حاصل از روش(: عمق کمر2-4)جدول 

 ]9312عرب امیري و کامکار روحانی،[خط برداشت دوم

  

 منحنی استاندارد

 
IX1D 

 
VES 

 
IPI2WIN 

مدل حاصل از 

 هاي اکُام وروش

 ریج رگرسیون

نام 

 سونداژ

  عمق

RMS(%) 
  عمق 

RMS(%) 
  عمق

misfit(%) 
  عمق

RMS(%) 
  عمق 

RMS(%) 

S2-1 64 62/92  43/12  71/5  1/66  1/6  1/66  2/4  81/68  24/5  

S2-2 66 47/26  55/51  19/2  51 2/99  3/51  62/6  66/55  2/2  

S2-3 16 77/93  26/66  15/6  68 4/5  5/58  69/7  15/55  19/6  

S2-4 46 73/5  31/43  39/3  44 5/3  1/38  3/3  8/41  15/3  

S2-5 45 22/94  56/43  3/2  43 9/1  5/46  94/1  15/46  32/2  

S2-6 44 37/25  61/44  39/91  43 2/91  5/43  7/96  55/31  22/95  

S2-7 48 63/92  4/46  17/7  46 5/5  8/46  75/4  26/35  97/5  

S2-8 48 22/94  1/42  72/4  41 7/4  41 97/5  5/35  55/5  

S2-9 46 72/99  66/41  36/4  6/46  6/6  45 25/3  31/45  29/4  

S2-10 42 25/6  25/31  2/3  6/36  7/4  5/31  ¼ 64/31  12/2  

S2-11 44 15/5  4/35  22/2  35 5/5  5/31  79/6  25/31  51/2  

S2-12 46 14/1  51/38  16/7  36 2 38 1 58/36  2/22  

S2-13 36 54/23  31/35  ¾ 32 7/4  5/32  11/4  84/21  79/7  

S2-14 46 54/97  43/38  22/96  45 9/91  2/42  1/91  1/31  1/1  

S2-15 53 96/1  53/51  56/6  45 9/7  3/45  71/5  54/66  17/3  

S2-16 66 96/92  36/58  66/7  5/55  6/2  1/51  52/7  33/66  33/6  

S2-17 61 27/6  24/65  56/6  2/66  1 1/64  19/1  58/58  96/6  

S2-18 65 99/7  15/68  6/2  61 9/5  8/65  29/4  66/55  67/2  

S2-19 66 56/99  38/63  52/6  5/61  9/1  1/63  55/4  56/61  72/4  

S2-20 68 67/5  45/16  22/3  5/68  2/6  2/16  66/4  61/55  74/2  

S2-21 18 17/2  45/65  26/5  4/65  3/94  1/64  12/4  51/66  64/3  

S2-22 62 59/92  45/66  26/5  3/61  4/1  63 24/3  31/51  14/4  

S2-23 16 92/99  5/15  99/6  6/16  6/99  3/65  2/4  8/68  91/5  

S2-24 14 71/6  65/16  23/4  3/68  2/91  5/66  3/22  22/65  15/3  

S2-25 66 96/39  21/56  39/23  8/52  5/46  51 32 66/58  1/5  

S2-26 62 29/95  26/51  15/91  2/54  6/91  4/53  91 23/51  39/2  

S2-27 32 61/96  85/25  3/92  1/35  51 1/35  5/92  15/38  12/93  

S2-28 38 92/26  51/23  44/97  1/31  2/64  4/26  9/94  66/31  12/97  

S2-29 53 74/29  25/52  12/95  51 6/21  1/28  9/95  45/26  74/95  
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 خط برداشت دوم دوبُعدينمایش  :(2-4)شکل 
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 سازي خط برداشت سومتفسیر و مدل -4-2-3

باشد، تر میاین خط برداشت در جنوب خط برداشت اول طراحی شده و به دامنة کوه نزدیك

بینی سنگ بستر در نقاط مختلف براي آن کمتر از خط برداشت شمارة یك و دو پیش بنابراین عمق

سونداژ الکتریکی برداشت شده است. 91باشد و بر روي آن متر می 451شود،  طول این خط حدود می

اند، اما برخی از هاي تقریبا  هموار درهّ برداشت شدهها بر روي قسمتتقریبا  تمامی مراکز این سونداژ

پایین ( عمق کمر3-4)جدول اند. در ها بر روي توپوگرافی خشن کوبیده شدههاي این سونداژالکترود

-هاي مختلف تفسیر سونداژ محاسبه شده و نیز خطاي حاصل از هر روش بهمادة معدنی که با روش

 تفکیك آمده است.
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وط به سازي مربهاي مختلف به همراه خطاي مدلافزارها و نرمپایین بوکسیت حاصل از روشعمق کمر :(3-4)جدول 

 ]9312عرب امیري و کامکار روحانی،[خط برداشت سوم

  

 منحنی استاندارد
 

IX1D 
 

VES 
 

IPI2WIN 
مدل حاصل از 

هاي اکُام و روش

 ریجرگرسیون 

 نام

 سونداژ

  عمق

RMS(%) 
  عمق

RMS(%) 
  عمق

misfit(%) 
  عمق

RMS(%) 
  عمق

RMS(%) 

S3-1 66 12/99  22/52  42/3  55 4 6/56  26/2  58/52  9/5  

S3-2 48 47/5  52/45  45/3  2/45  6/7  1/52  7/4  31/56  65/4  

S3-3 56 7/1  5/43  13/7  1/46  7 6/43  25/7  5/46  14/7  

S3-4 46 12/2  85/35  1/7  38 4/91  2/33  12/6  12/32  99/5  

S3-5 31 2/92  4/26  3/99  21 1/93  5/28  7/91  15/34  37/92  

S3-6 36 45/94  3/21  4/5  36 5/6  1/21  25/5  28/23  19/7  

S3-7 31 16/1  85/25  59/2  32 2/91  5/33  92/2  16/33  9/99  

S3-8 34 19/93  25/31  12/92  33 7/99  6/34  57/5  56/43  45/91  

S3-9 36 12/6  13/32  26/5  1/32  2/6  2/33  13/4  65/38  31/5  

S3-10 32 3/6  36/35  46/4  3/32  9/6  5/34  16/9  52/31  2/4  

S3-11 36 14/7  11/34  47/4  28 6/7  31/26  25/9  11/24  56/4  

S3-12 36 24/7  21/34  67/3  2/31  21/5  52/28  12/9  15/21  4 

S3-13 28 24/7  81/26  14/4  6/26  5/1  1/21  46/3  41/23  14/6  

S3-14 32 74/1  2/31  22/7  1/32  6/6  46/31  45/9  21 67/5  

S3-15 46 9/7  15/41  43/6  46 2/7  38 56/3  35 53/3  

S3-16 41 54/99  55/43  15/5  1/38  3/1  1/43  56/3  63/41  29/5  

S3-17 41 22/96  38/42  25/2  42 2/94  35 2/6  56/43  24/7  

S3-18 56 62/92  56/44  4/5  42 2/96  3/41  63/3  21/44  46/4  

S3-19 36 12/93  1/35  36/5  46 2/91  1/43  49/3  45/46  17/2  

 

بُعقدي بقه همقراه هاي اُکام و ریج نیقز بقه صقورت یقك مقدل دوهاي حاصل از روشنتایج مدل

 ( آورده شده است.3-4)شکل توپوگرافی سطح زمین در 
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 خط برداشت سوم دوبُعدينمایش  :(3-4)شکل 
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-طور که در این شکل دیده مقیدهد. همانت را نشان میخط سبز مرز لایة بوکسیتی و دولومی

پقایین لایقة متري مبدأ خط برداشت )محل گسل( عمقق کمقر 331متري تا حدود 21شود، در فاصلة 

متقري  211رسد. در فاصلة حدود متري از سطح زمین می 22و  32بوکسیتی، کاهش یافته و تا عمق 

شود. پس از متر با گستردگی جانبی کم، رؤیت می 41 از مبدأ خط برداشت نیز افزایش عمق تا حدود

رسد و تا انتهاي خط برداشت متر می 51آن مجددا  عمق سنگ کف افزایش ناگهانی داشته و به حدود 

 نیز این افزایش عمق مشهود است.

 سازی بندی نتایج مدلجمع -4-3

ی سنگ بسقتر لایقة شود، توپوگراف( دیده می3-4( و )2-4(، )9-4هاي )طور که در شکلهمان

بر این خطوط برداشت شده نیز، در نمایش مکقان ایقن باشد. علاوهبوکسیتی داراي تغییرات زیادي می

پایین مادّة ها عمق کمرمتري آن 911نمایند. از مبدأ هر سه خط تا حدود تغییرات یکدیگر را تأیید می

متري مبقدأ خطقوط برداشقت  351دود یابد و تا حباشد. این عمق به آرامی کاهش میمعدنی زیاد می

پایین لایقة معقدنی قابقل مشقاهده شود. سپس افزایش شدید و ناگهانی کمرتغییرات ناچیزي دیده می

شقود. مورد انتظار، اضافه می هاي مجاور نیز به چهار لایةاي بالاتر از لایهویژهاست. یك لایة با مقاومت

هاي بالایی و پقایینی آن مققاومتی صورتی که لایهمتر دارد؛ دراهم 911ویژة بالاي لایة مذکور مقاومت

طقور کقه توان آن را تشخیص داد. همقانخوبی میهمین دلیل بهمتر دارند. بهاهم 21تا  41در حدود 

قبلا  نیز ذکر گردید وجود تغییرات در توپوگرافی بسقتر کربناتقه بوکسقیت، کقاملا  طبیعقی اسقت؛ امقا 

شقود، دلیل وجود گسل است. در روي زمین، آثاري از گسل دیده نمیاحتمالا  بهتغییرات با این شدت 

متري و عمود بر خطوط برداشت، این گسل کاملا  مشهود است و امتداد آن  911اما در فاصلة حدودي 

شناسی سقاختمانی محقدودة زمین 9:5111هاي این گسل را در نقشه گذرد.نیز از منطقة برداشت می

  دهد.نشان می 5و  4ی معدنی تاگوی
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نظر را نشان ، خط بستة مشکی گسل مورد5و  4شناسی ساختمانی محدودة معدنی تاگویی (: نقشة زمین4-4)شکل 

 دهد.می
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 دهد.( این گسل را بر روي دامنة کوه نشان می5-4)شکل 

 

 ].9311,مومنی[بندي به علت فعالیت گسل(: تغییرات لایه5-4)شکل 

 

چنقین در خوبی مشهود است. همبندي بهشدگی لایه، قطعشودطور که در شکل دیده میهمان

 .شود( آینة گسل به همراه آثار فعالیت آن دیده می6-4)شکل 
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 ].9311,مومنی[دهدهاي روي آن جهت غالب فعالیت گسل را نشان میلغز(:آینة گسل که خش6-4)شکل 

 

هقا که طول بزرگتري نسبت به خط برداشت اول دارند، قسقمتی از سقونداژ 3و  2در خطوط برداشت 

دلیقل که به ،ابدیدر این مناطق عمق سنگ بستر کاهش می وي توپوگرافی خشن برداشت شده است.ر

چراکه لایة معدنی شیب زیقادي  ة کوه است و این موضوع بدیهی است.ها به دامننزدیك شدن سونداژ

 دارد. 

هاي لایة ( بخشی از رخنمون7-4)شکل  نمایند.هاي موجود نیز این شیب را تأیید میرخنمون

 هد.دبوکسیتی را نشان می
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اند. الف( رخنمون در سمت چپ رنگ مشخص شدهچین قرمزهاي لایة بوکسیتی که توسط نقطه(: رخنمون7-4)شکل 

 ].9311,مومنی[شودطور وسیع دیده میشود. ب( رخنمون در وسط شکل و بهشکل دیده می

و  4 ییتقاگو یمحدوده معدندر  یزیکیژئوف يحاصل از برداشت ها یجدقت نتا یبه منظور بررس

داده  یقو تطب یسهدر منطقه برداشت مذکور مقا یاکتشاف يها يحاصل از حفار یجبا نتا یجنتا ین، ا 5

ابتدا اطلاعات حفاري هاي اکتشافی از شرکت آلومینا گرفته شد براي مدل سقازي ایقن اطلاعقات  شد.

مرحله در اسقتفاده از  یناولسه بندي شود. کلا Surpacباید داده ها را بر اساس قالب ورودي نرم افزار 

 شناسی،ینزم يهاها است. دادهگمانه یا شناسیینزم يهابخش داده یمعدن يهاافزار در پروژهنرم ینا

 شوندیها را شامل ممربوط به گمانه يهاجداول انواع مختلف داده ینجدول هستند که ا ینشامل چند

ها ) ها دو جدول مختصات دهانه گمانقهگمانه تنساخ ياست. برا داده یاديو هر جدول شامل تعداد ز
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COLLAR گمانه يبردار( و مشخصات نقشه( هاSURVEY.حتما لازم هستند ) 

 یمقوتو آز یبها و عمقق، شقدهانقه گمانقه X,Y,Zشقامل مختصقات  یبدو جدول به ترت این

 ها هستند.گمانه

کار  یبالا بردن دقت و درست يبرا دهندیان مها را نشاز داده یهم که مشخصات یگريد جداول

( و GEOLOGY) شناسقیینزم یات. دو جدول معمول، جقدول مربقوط بقه خصوصقشوندیاستفاده م

 یقارشامل نوع سقنگ و ع یب( هستند که به ترتASSAYها )گمانه یاريجدول مربوط به مشخصات ع

( از قسقمت نقوار 2-4مطقابق شقکل)بقراي ورود داده ها مختلف هستند. یدر فواصل عمق یمواد معدن

  Databaseرا انتخاب می نماییم و پس از آن وارد قسقمت  Databaseمنوي  Surpacبالایی نرم افزار  

را  assayو  collar  ،survey  ،geologyرا انتخاب نموده و جداول  Map the databaseو سپس آیکون 

 براي نرم افزار تعریف می نماییم.

 surpacود داده ها به نرم افزار (:نحوه ور2-4شکل)
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برداشت شده در منطقه مورد نظقر در  يسونداژها یتبه همراه موقع يحفار يچاه ها یتموقع 

 داده شده است. یش(نما1-4) کلش

 هاي حفاري در منطقه مورد مطالعهو چاه سونداژهاي ژئوالکتریکی(: موقعیت 1-4)شکل 

شود تنها سونداژهاي ژئوالکتریکی برداشت شده در ی( مشاهده م1-4همان طور که از روي شکل )

باشد. براي مقایسه و هاي حفاري میطول پروفیل یا خط برداشت اول تقریبا  منطبق بر موقعیت چاه

تطبیق نتایج تفسیر سونداژهاي ژئوالکتریکی برداشت شده در طول خط برداشت اول و نتایج حاصل از 

استفاده شد.  surpac6.1.2افزار هاي ژئوالکتریکی مزبور، از نرمهاي اکتشافی مجاور سونداژحفر چاه

( به ترتیب نتایج تفسیر حاصل از برداشت سونداژهاي ژئوالکتریکی در طول خط برداشت 91-4) شکل

هاي اکتشافی مجاور سونداژهاي ژئوالکتریکی مزبور که با استفاده از اول و نتایج حاصل از حفر چاه

 .دهنداند، را نشان میرسم شده surpac6.1.2افزار نرم
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طول خط برداشت اول و گمانه هاي اکتشافی در  (: نتایج تفسیر حاصل از برداشت سونداژهاي ژئوالکتریکی91-4)شکل 

 اندرسم شدهsurpac6.1.2افزارکه با استفاده از نرم
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ملی بین ترتیقب شود، در اکثر موارد، انطباق کامشاهده می (91-4)همان طور که از روي شکل

-نتایج حاصل از برداشت سونداژهاي ژئوالکتریکی در طول خط برداشت اول و نتایج حاصل از حفر چاه

ها وجقود نقدارد. هاي اکتشافی مجاور سونداژهاي ژئوالکتریکی مزبور از نظر دقت در تخمین عمق لایه

 توان به دلایل زیر نسبت داد:این امر را می

ناسی به دلیل افقی نبودن )یا شیبدار بودن( لایه هاي زیر سطح زمین و نوفه یا نویز زمین ش -9

-همچنین توپوگرافی غیر هموار سطح زمین در منطقه برداشت. در این خصو  در بعضی جاهقا لایقه

عواملی مانند ناهمگنی  بندي نزدیك به حالت قائم بوده و علاوه بر توپوگرافی نسبتا  شدید سطح زمین،

ها، تغییرات سقریع عمقق سقنگ رهاي زیرسطحی، تغییرات آرام و تدریجی مرز لایهو پیچیدگی ساختا

کف و در نهایت تباین اندک مقادیر رسانندگی یا مقاومت ویژه الکتریکی ساختارهاي موجود در منطقه 

تفسقیر حاصقل از برداشقت مورد مطالعه، این نویز را تشدید کرده و عقدم انطبقاق بیشقتر بقین نتقایج 

هاي اکتشقافی مجقاور سقونداژهاي ژئقوالکتریکی را ژئوالکتریکی و نتایج حاصل از حفر چاهسونداژهاي 

 نمایند.ایجاد می

هاي انسانی در منطقه مقورد نوفه یا نویز مصنوعی به دلیل عوامل مختلف ناشی از فعالیت - -2

رار گقرفتن هاي اکتشافی و برهم زدن توپوگرافی طبیعقی سقطح زمقین، ققمطالعه مانند انجام حفاري

 هاي نابرجا.ها و خاکهاي حفاري و سنگالکترودها به ویژه الکترودهاي جریان بر روي واریزه

-هاي مجاور هم به ویژه لایقهرسانندگی یا مقاومت ویژه الکتریکی لایهعدم تباین کافی بین  -3

 در منطقه مورد مطالعه.هاي بالایی آن ها و شیلبوکسیت و ماسه سنگهاي 
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ی صحت و دقت عملیات ژئوفیزیکی انجام گرفته و توان روش برراي بررس -4-4

 بینی عمق لایه یا زون کارستی کمرپایین بوکسیت با دقت مورد نیازپیش

هقاي ژئقوفیزیکی در محقدوده معقدنی بررسی صحت و دقت نتایج حاصل از برداشقتبه منظور 

ی در منطققه برداشقت مقذکور مقورد هقاي اکتشقاف، این نتایج با نتایج حاصل از حفاري 5و  4تاگویی 

بینی عمقق لایقه یقا زون مقایسه قرار گرفتند و بر این اساس، توان روش به کار گرفنه شده براي پیش

 کارستی کمرپایین بوکسیت با دقت مورد نیاز مورد بررسی قرار گرفت.

اومقت ئوالکتریقك یقا روش مقهاي ژئوفیزیکی از جمله روش ژدر این زمینه باید گفت که روش

هاي حفاري از قبیل حفر ترانشه و هاى غیر مستقیم اکتشافى بوده و در مقایسه با روشروش ویژه جزو

تقري شوند، معمقولا  از دققت نتقایج پقایینهاى مستقیم اکتشافى محسوب میگمانه که از جمله روش

بقالایی برخقوردار  هاي حفاري از دقت نسقبتا باشند. همچنین با وجود این که نتایج روشبرخوردار می

تقرین آنهقا هاي ژئوفیزیکی داراي معایبی هستند که از جمله مهمها در مقایسه با روشبوده، این روش

بر و پرهزینه بودن آنها اشاره کرد. علاوه بر اینهقا، معمقولا  نتقایج حفقاري قابقل توان به بسیار زمانمی

توان این نتایج را بقه کقل داقل به راحتی نمیتعمیم و توسعه به کل منطقه مورد مطالعه نبوده و یا ح

دقت نتایج نسبتا  ، اگرچه در مواردي از فیزیکىهاي ژئومنطقه مورد مطالعه تعمیم داد. در مقابل روش

پایینتري برخوردارند ولی از نظر زمان و هزینه مقرون به صرفه بوده و استفاده از آنها در حال گسترش 

 و رو به فزون است.

هاى ژئوفیزیکى، شرایط لازم باید مهیا باشد و گر، براى برداشت و تفسیر صحیح دادهاز طرف دی

تقوان وجقود رعایت این شرایط براي رسیدن به نتایج درست و صحیح الزامی است که از جمله آنها می

شناسى لازم توسط فقرد آل( برداشت و دید اکتشافى جامع و دانش زمینزمین یا منطقه مناسب )ایده

 افراد برداشت کننده و مفسر یا مفسران مجرب و آگاه و مسلط را نام برد.یا 
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در هرحال، یك نتیجه کلی و مهم از این بحقث آن اسقت کقه نتقایج روش ژئقوفیزیکی معمقولا  

باشند. در واقع نتقایج روش ژئقوفیزیکی معمقولا  تقریبی بوده و به ندرت مانند نتایج حفاري، دقیق می

باشقند. بقا ها، داراي مقداري کم و بیش خطقا مقیآل برداشت و تفسیر دادهایدهبسته به وجود شرایط 

هاى ژئوفیزیکى، براي سقنجش دققت یقا توجه به وجود خطا در تخمین اطلاعات حاصل از تفسیر داده

هاى ژئوفیزیکی، این نتایج با نتایج یا اطلاعات حاصل از حفاري مورد مقایسقه خطاي نتایج تفسیر داده

 گیرد که این مهم در اینجا انجام شده است.قرار می

هقاي اکتشقافی حفقر عمق کنتاکت بین دولومیت کارستی و بوکسیت در گمانه(4-4)جدولدر 

هاي شده و نقاط مختلف سونداژ ژئوفیزیکی یا ژئوالکتریکی واقع بر خط برداشت اول در مجاورت گمانه

نشان داده شده است. همقان طقور کقه از روي  اند،هاي مختلف تفسیر شدهاکتشافی مزبور که به روش

( ، دقت و انطباق تخمین 1تا  9)و یا سونداژهاي  2تا  9شود در محل سونداژهاي این جدول دیده می

هقاي اکتشقافی مقورد نظقر این عمق به روش ژئوفیزیکی، با توجه به نتایج عمقی حاصل از حفر گمانه

در اکثر سونداژهاي ژئوالکتریکی واقع بر خط برداشت اول، تقریبا  خوب یا قابل قبول نبوده و همچنین 

مقدار عمق کنتاکت بین دولومیت کارستی و بوکسیت تخمین زده شده به روش ژئقوفیزیکی از مققدار 

توان گفت که مققدار تخمقین هاي ذکر شده بیشتر است. بنابراین میعمق به دست آمده از حفر گمانه

( از 1تقا  9)ویا  2تا  9سونداژ ژئوالکتریکی  1یا  2و بوکسیت در عمق کنتاکت بین دولومیت کارستی 

قابل قبول نیست بدین علقت کقه مققدار خطقاي (4-4جدول )سونداژ نشان داده شده در  29مجموع 

تخمین عمق کنتاکت بین دولومیت کارستی و بوکسیت در این سونداژها، بقا توجقه بقه نتقایج عمققی 

کند. با این حقال در اکثقر درصد تجاوز می 71یا  51مجاور آنها، از هاي اکتشافی حاصل از حفر گمانه

(، مقدار تخمقین عمقق کنتاکقت بقین 29تا سونداژ  91یا  1سونداژهاي ژئوالکتریکی )یعنی از سونداژ 

دولومیت کارستی و بوکسیت تا حدي قابل قبول است چرا که مقدار خطقاي تخمقین عمقق کنتاکقت 

هاي اکتشافی مجاور آنها، ر، با توجه به نتایج عمقی حاصل از حفر گمانهمورد نظر در سونداژهاي مذکو
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 29)از  29، و 91، 92، 96، 95، 92، 99، 91درصقد اسقت. در محقل سقونداژهاي  71یا  51کمتر از 

درصد سونداژها، پاسخ یا مقدار تخمین عمق کنتاکت  32سونداژ ژئوالکتریکی برداشت شده(، یعنی در 

تی و بوکسیت بسیار خوب یا قابل قبول بوده است چرا که مققدار خطقاي تخمقین بین دولومیت کارس

هقاي عمق کنتاکت مورد نظر در سونداژهاي مذکور، با توجه بقه نتقایج عمققی حاصقل از حفقر گمانقه

درصد است و این مسئله، نتقایج حاصقل از تفسقیر سقونداژهاي  91یا  5اکتشافی مجاور آنها، کمتر از 

 دهد.الکتریکی را بسیار امیدوار کننده نشان میژئوفیزیکی یا ژئو

 1یقا  2قابل قبول نبودن مقدار تخمین عمق کنتاکت بقین دولومیقت کارسقتی و بوکسقیت در 

توان به دلایلی که در انتهاي بخش قبل گفته شد، نسبت ( را می1تا  9)ویا  2تا  9سونداژ ژئوالکتریکی 

وجود نوفه یا نویز مصنوعی ناشی از عوامل مختلف انسانی در داد که در بین این دلایل، از همه مهمتر، 

هقاي منطقه مورد مطالعه به ویژه قرار گرفتن الکترودها به خصو  الکترودهاي جریان بر روي واریقزه

 باشد.هاي نابرجا و وجود توپوگرافی نسبتا  شدید در سطح زمین میها و خاکحفاري و سنگ

روش ژئوفیزیکی به منظور تخمین اطلاعات مورد نظر معمقولا  بینی دقت بنابراین هر چند پیش

هاى ژئوفیزیکی در محقدوده یقا دقیق نبوده ولی به طور تقریبی نتایج یا اطلاعات حاصل از تفسیر داده

تقوان اي از خطا یا همان دقت تخمین، در اکثر موارد، قابل قبول یا صحیح اسقت. در مجمقوع مقیبازه

یکی در تخمین اطلاعات مورد نظر در این طرح پژوهشقی کقه عمقق لایقه گفت که دقت روش ژئوفیز

دولومیت کارستی )مرز بین لایه بوکسیت و دولومیت کارستی( است، به طور تقریبی قابل قبول بقوده 

 درصد نیز داشته باشد.  71یا  51هرچند در موارد کمتري ممکن است حتی داراي خطاي بالاي 

بینی عمق لایقه یقا زون کارسقتی کمرپقایین رفنه شده براي پیشدرنتیجه، توان روش به کار گ

بوکسیت با دقت مورد نیاز مورد بررسی قرار گرفت و بر این اساس، نتایج تخمقین عمقق لایقه یقا زون 

، در اکثر نامهپایانکارستی کمرپایین بوکسیت با استفاده از روش ژئوفیزیکی به کار گرفنه شده در این 

 درصد( در بر داشت. 71یا  51ولی )خطاي کمتر از موارد، دقت قابل قب
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هاي اکتشافی حفر شده و نقاط مختلف : عمق کنتاکت بین دولومیت کارستی و بوکسیت در گمانه(4-4جدول)

هاي هاي اکتشافی مزبور که به روشسونداژ ژئوفیزیکی یا ژئوالکتریکی واقع بر خط برداشت اول در مجاورت گمانه

 ند.امختلف تفسیر شده

No. X Y Z برداری نقشه کد 
 کد

 سونداژ
 گمانه کد

 عمق

 کنتاکت

 و دولومیت

 در بوکسیت

 (متر) گمانه

 عمق

 نهایی

 گمانه

 (متر)

 (متر) سونداژ در بوکسیت و دولومیت کنتاکت تشخیص عمق

 منحنی

 استاندارد
IXID VES IPI2WIN 

 اکام مدل

 ریج و

1 463928.4 4100320.3 1313.317 SONDTAG900820 S1 Tg4-B7-1 23.4 26.5 60 59.71 60.6 60 59.74 

2 463952.4 4100311 1314.609 SONDTAG900820 S2 BHTg-18 24.95 27.00 66 65.56 67 65.8 65.96 

3 463972.6 4100312.1 1314.143 SONDTAG900820 S3 Tg4-24-1 25.75 27.50 66 60.15 61.9 60.4 62.73 

4 463997.4 4100312.8 1314.481 SONDTAG900820 S4 BHTg-A24-2 25.80 28.50 46 43.72 43.3 45.6 51.95 

5 464021.3 4100313.5 1310.936 SONDTAG900820 S5 Tg4-B6-1 32.00 36.00 43 42.69 42 42.7 40.73 

6 464044 4100313.4 1307.164 SONDTAG900820 S6 BHTg-17 34.50 36.90 38 32.31 32 34.7 37.05 

7 464087.1 4100314.4 1289.551 SONDTAG900820 S7 Tg4-B5-1 22.70 26.00 40 31.26 34.9 31.2 32.41 

8 464116.8 4100320.4 1285.633 SONDTAG900820 S8 BHTg-A20-1 20.00 22.50 38 32.71 35.2 38.5 35 

9 464154.3 4100326.1 1282.279 SONDTAG900820 S9 Tg4-B4-1 27.50 30.50 40 44.8 41 39 35.39 

10 464223.4 4100333.6 1270.3 SONDTAG900820 S10 Tg4-B3-1 37.50 39.50 40 34.7 35 34.2 30.3 

11 464248.2 4100330.6 1269.428 SONDTAG900820 S11 BHTg-24A-2 38.50 43.20 38 42.83 39.5 38 31.1 

12 464269 4100329.2 1268.839 SONDTAG900820 S12 Tg4-B2-1 42.90 45.50 40 37.45 37 35.6 30.41 

13 464316.6 4100322.3 1265.752 SONDTAG900820 S13 Tg4-B1-1 49.00 51.50 33 30.84 32.3 32.1 28.05 

14 464340 4100315 1264.125 SONDTAG900820 S14 BHTg-A19-1 48.40 50.80 32 30.23 34.8 32.1 32.37 

15 464363.9 4100311.1 1262.936 SONDTAG900820 S15 Tg5-B19-1 51.75 54.5 46 49.08 46.5 44.4 47.58 

16 464387.1 4100307.5 1262.403 SONDTAG900820 S16 BHTg-14 53.30 57.00 70 46.2 58.3 54.1 49.69 

17 464409.9 4100300.3 1261.374 SONDTAG900820 S17 Tg5-B18-1 60 64 52 48.09 46 52 47.71 

18 464432.1 4100292.1 1261.482 SONDTAG900820 S18 BHTg-A18-1 53.90 55.20 60 58.48 56 54.1 52.65 

19 464455.5 4100283.4 1259.684 SONDTAG900820 S19 Tg5-B17-1 56.4 59 60 48.89 46.6 50.5 47.32 

20 464478.3 4100274.2 1258.324 SONDTAG900820 S20 BHTg-13 58.95 63.00 50 46.3 45.5 44 44.84 

21 464503 4100267.4 1256.625 SONDTAG900820 S21 Tg5-B16-1 55.9 58 62 57.15 53.5 50.6 48 
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 تعیین محدوده و حجم بوکسیت -4-5

وکسیت جاجرم به دلیل اینکه حفاريهاي اکتشافی موجود در معدن ببا توجه به اطلاعات گمانه

باشند( و کماکان حفاريها در امتداد هم میر گمانهها بر روي شبکه منظمی صورت نگرفته است )اکث

هقاي عقدم تفکیقك دقیقق لایقه نین بقه دلیقلگیرد  و همچي اکتشافی در این محدوده صورت میها

هقاي ژئوفیزیقك، امکقان محاسقبه لی و بوکسیت کائولنی به کمقك دادهبوکسیت سخت، بوکسیت شی

ولی با توجه به مشخص بودن مرز کمر پقایین  ؛باشدوده بوکسیت منطقه امکان پذیر نمیحجم و محد

ت تا سقطح زمقین وجقود ساختار بوکسیتی از دولومیت امکان محاسبه میزان سطح کمر بالاي دولومی

این سطح را می توان با سطح کمر بالاي دولومیت که از طریقق اطلاعقات ژئوفیزیقك بدسقت  دارد که

هقاي اکتشقافی و بعدي حاصل از اطلاعات گمانهدو ( مدل99-4آمده است را مقایسه نمود در شکل ) 

 .نشان داده شده است surpacژئوفیزیکی با کمك نرم افزار 

هاي اکتشافی و ژئوفیزیکیدل دوبعدي حاصل از اطلاعات گمانه(: م99-4شکل)  
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سطح مقطع کمر بالاي دولومیت تا سطح زمقین بقا اسقتفاده از  سازي صورت گرفته،طبق مدل

متر مربع و سطح مقطع کمر بالاي دولومیت تقا سقطح زمقین بقا  36442هاي اکتشافیت گمانهاطلاعا

 باشقدمتر مربع می 3171که اختلاف سطح  باشدر مربع میمت 33372عات ژئوفیزیکیاستفاده  از اطلا

 .باشددرصد می 4/2و میزان خطاي موجود 
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 فصل پنجم

 گيری و پیشنهاداتنتیجه

 گیري و پیشنهاداتنتیجه (5
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5-1

 گیرينتیجه  -5-1-1

 مود:توان در موارد زیر خلاصه نرا می نتایج حاصل از این پایان نامه

 4، حداقل وجود چهار لایة ژئوالکتریکی را در منطقة تاگویی سازينتایج حاصل از مدل -9

 دهند.واقع در محدودة معدنی بوکسیت جاجرم، نشان می 5و 

 ؛باشقدویژه، روشی ارزان، سریع و با تجهیزات قابل حمل مقیزنی مقاومتروش سونداژ -2

تواند در تشقخیص ق با توپوگرافی نسبتا  شدید، میکه با طراحی و برداشت صحیح، حتی در مناط

دلیل اختلاف قابقل پایین بوکسیت کارستی مفید باشد. در منطقة معدنی بوکسیت جاجرم، بهکمر

ویژة لایة معدنی با سنگ بستر دولومیتی، احتمالا  تشخیص عمق سنگ بستر مقایسه بین مقاومت

 پذیر است.ویژه امکانهاي مقاومتبُعدي دادهبُعدي و دوسازي و تفسیر یكدولومیتی با مدل

دلیل عقدم تبقاین شناسی مشابه معدن بوکسیت جاجرم، بهدر معادن بوکسیت با زمین -3

ویژة بوکسیت و کائولن، تشقخیص کمقر بقالاي بوکسقیت و در نتیجقه مشقخص نمقودن مقاومت

 اي نیست.ضخامت لایة معدنی، کار ساده

تحقیق، تغییرات عمقی سنگ بستر دولقومیتی را شقدید و  نتایج به دست آمده در این -4

 دهد.دار نشان میلایة بوکسیتی را شیب

ین نتقایج به دلایل متعددي که در متن به آنها اشاره شد، در همه جا انطباق کقاملی بق -5

هقاي اکتشقافی مجقاور سقونداژهاي ویژه و نتایج حاصل از حفر گمانقهتفسیر سونداژهاي مقاومت

 پایین بوکسیت وجود ندارد.نظر دقت در تخمین عمق کمر مزبور از
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 پیشنهادات  -5-1-2

 توان پیشنهاد نمود:، موارد زیر را میهاي حاصل از این پایان نامهجه به یافتهبا تو

یابی به مدل منطقی و سقازگار بقا  تشخیص مدل اولیّة مناسب، نقش اساسی در دست (9

م بقه نتقایج روش اُکقام و ریقج و شقواهد رو توجه تقوأشناسی دارد؛ از اینشواهد زمین

 گردد.موجود در منطقة عملیاّتی جهت رسیدن به مدل اولیّة مناسب پیشنهاد می

با توجه به تکتونیزه بودن منطقه و حساسیت کم آرایش شلومبرژه به تغییرات جقانبی،  (2

 هايهاي موجود، برداشتمنظور بررسی بیشتر و نمایش دقیق گسلشود بهپیشنهاد می

دو قطبی در  -دوقطبی و یا دو قطبی -شلومبرژه یا قطبیهاي نیمژئوالکتریك با آرایش

 ها و موازي خطوط برداشت شده، انجام شود.راستاي عمود بر گسل

هاي بوکسیتی موجود، برداشقت داده ژئقوالکتریکی، بقا روش با توجه به وجود رخنمون (3

 شود.پیشنهاد مینیز  اتصال به جرم

هاي بالایی وجود نقدارد و نیقز مرز تیزي بین دولومیت و بوکسیت و لایه از آنجایی که (4

نگاري انکساري جهقت شدید منطقه، ممکن است روش لرزه باتوجه به توپوگرافی نسبتا 

لقرزه نگقاري  هقايی باشد؛ بقا ایقن وجقود، برداشقت دادهموفقاهداف مورد نظر روش نا

 یره معدنی قابل پیشنهاد است.انکساري براي بررسی احتمالی عمق و ضخامت ذخ
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collar table 

hole id x Y z max depth hole path 

T1 4100643.29 461303.1 1557.09 126.7 LINEAR 

T10 4099834.25 465780.2 1184.96 101.8 LINEAR 

T102 4100530 461714.29 1486.82 95 LINEAR 

T11 4099708.82 465939.38 1154.57 63.5 LINEAR 

T112 4099565.69 466027.39 1128.54 36.5 LINEAR 

T113 4099418.92 466075.47 1110.01 33.8 LINEAR 

T12 4099498.41 465937.64 1117.01 8.5 LINEAR 

T13 4099379.29 465932.72 1130.87 27 LINEAR 

T2 4100378.05 461698.41 1531.93 63.2 LINEAR 

T212 4099616.67 466109.83 1126.03 68 LINEAR 

T3 4100509.83 462002.24 1448.98 50 LINEAR 

T4 4100605.58 462859.25 1409.21 131.3 LINEAR 

T5 4100458.94 463705.69 1363.85 144.5 LINEAR 

T6 4100412.62 464289.94 1275.98 122 LINEAR 

T7 4100307.91 464505.4 1273.98 104.5 LINEAR 

T8 4100080.46 465252.84 1221.81 119.5 LINEAR 

T9 4099960.83 465506.15 1205.43 113 LINEAR 

TG-1 4099745.12 465830.99 1159.83 51.1 LINEAR 

TG-1-1 4099728.33 465815.388 1160.021 32.5 LINEAR 

TG-I1-1 4099677.97 465909.637 1156.623 37 LINEAR 

TG-I2-1 4099693.917 465883.582 1157.542 37 LINEAR 

TG-I2-2 4099717.4 465902.623 1157.022 58 LINEAR 

TG-I3-1 4099705.209 465859.25 1158.72 29.5 LINEAR 

TG-I4-1 4099714.432 465836.515 1159.48 28 LINEAR 

TG-I4-2 4099731.935 465854.416 1158.855 48 LINEAR 

TG-10 4100189.84 464770.65 1237.28 50.9 LINEAR 

TG-11 4100220.09 464669.68 1245.71 65.9 LINEAR 

TG-12 4100246.44 464574.83 1250.21 59 LINEAR 

TG-13 4100278.82 464479.18 1258.47 63 LINEAR 

TG-14 4100305.14 464386.55 1262.53 57 LINEAR 

TG-15 4100327.6 464289.69 1267.32 54.35 LINEAR 

TG-16 4100329.18 464193.01 1271.54 32.9 LINEAR 

TG-17 4100312.64 464043.76 1306.86 36.9 LINEAR 

TG-18 4100310.08 463949.46 1314.22 27 LINEAR 

TG-19 4100312.22 463852.5 1323.49 20 LINEAR 

TG-2 4099785.35 465757.66 1175.55 57 LINEAR 

TG-20 4100332.77 463756.79 1337.66 28 LINEAR 

TG-21 4100360.92 463657.12 1360.12 49 LINEAR 

TG-22 4100380.78 463559.97 1383.9 66 LINEAR 
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TG-24A-2 4100328.21 464247.3 1269.64 43.2 LINEAR 

TG-27A-1 4099911.35 465488.27 1188.74 46.7 LINEAR 

TG-3 4099839.29 465666.46 1182.69 66.85 LINEAR 

TG-4 4099982.87 465310.7 1199.79 52.2 LINEAR 

TG-5 4100031.08 465222 1206.97 56.1 LINEAR 

TG-6 4100064.01 465129.5 1212.62 40.9 LINEAR 

TG-7 4100097.68 465040 1216.54 50 LINEAR 

TG-8 4100132.11 464940.73 1224.98 64.9 LINEAR 

TG-9 4100149.84 464858.82 1229.39 41.9 LINEAR 

TG-A1 4099725.09 465878.4 1158.4 54.2 LINEAR 

TG-A10-1 4100045.25 465175.08 1210.53 45 LINEAR 

TG-A1-1 4099764.57 465794.02 1170.82 50 LINEAR 

TG-A11-1 4100089.11 465085.55 1215.25 44 LINEAR 

TG-A12-1 4100114.46 464989.71 1222.48 69 LINEAR 

TG-A13-1 4100140.03 464899.57 1227.17 54.8 LINEAR 

TG-A14-1 4100170.51 464814.67 1234.14 48.2 LINEAR 

TG-A15-1 4100205.57 464719.85 1242.35 56 LINEAR 

TG-A16-1 4100234.48 464618.87 1248.11 62.25 LINEAR 

TG-A17-1 4100262.52 464526.91 1255.2 58.5 LINEAR 

TG-A18-1 4100313.18 464431.57 1264.08 55.2 LINEAR 

TG-A19-1 4100313.18 464339.32 1264.08 50.8 LINEAR 

TG-A20-1 4100316.29 464116.04 1285 22.5 LINEAR 

TG-A2-1 4099809.04 465710.07 1184.79 60 LINEAR 

TG-A21-1 4100326.88 463906 1310.35 24.5 LINEAR 

TG-A22-1 4100321.96 463804.06 1335.57 27.8 LINEAR 

TG-A23-1 4100346.54 463706.06 1344.81 34.6 LINEAR 

TG-A23-2 4100456 463352.28 1367.64 69.5 LINEAR 

TG-A24-1 4100370.2 463609.83 1365.12 51.1 LINEAR 

TG-A24-2 4100311.53 463996.71 1314.24 28.5 LINEAR 

TG-A25-1 4100504 463283.6 1352.82 83.5 LINEAR 

TG-27-1 4100526 463082.7 1371.57 66 LINEAR 

TG-A27-1 4100487 463330.2 1365.09 87.5 LINEAR 

TG-28-1 4100517 462974 1373.85 23 LINEAR 

TG-A28-1 4100520 463237.5 1352.71 93.5 LINEAR 

TG-29-1 4100602.09 462887.48 1408.79 140 LINEAR 

TG-A29-1 4100524 463132.2 1361.59 62.5 LINEAR 

TG-A30-1 4100530 463028.1 1372.11 57 LINEAR 

TG-30-1 4100603.94 462790.9 1401.65 97.2 LINEAR 

TG-A31-1 4100593 462941.7 1388.74 108.5 LINEAR 

TG-31-1 4100577.62 462677.34 1402.24 65.5 LINEAR 

TG-32-1 4100591.96 462581.08 1415.34 90 LINEAR 

TG-33-1 4100572.47 462466.6 1409.64 54 LINEAR 

TG-35-1 4100515 462243.91 1415.19 42.5 LINEAR 
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TG-A33-1 4100599.25 462736.01 1403.86 82.5 LINEAR 

TG-34-1 4100544.69 462357.08 1425 27.5 LINEAR 

TG-A34-1 4100587.97 462628.35 1414.2 74.5 LINEAR 

TG-A35-1 4100586.44 462526.74 1408.7 75 LINEAR 

TG-A36-1 4100571.99 462420.06 1414.72 48.5 LINEAR 

TG-36-1 4100555.83 462151.87 1450 77.5 LINEAR 

TG-37-1 4100488.87 462027.26 1497.04 51.5 LINEAR 

TG-38-1 4100495.31 461924.36 1475 35 LINEAR 

TG-A38-1 4100553.81 462203.45 1440 57.5 LINEAR 

TG-39-1 4100330.14 461769 1525 39 LINEAR 

TG-A39-1 4100545.56 462096.49 1450 72.5 LINEAR 

TG-A40-1 4100448.63 461962.17 1495.61 46 LINEAR 

TG-41-1 4100438.06 461595.41 1507.93 39.5 LINEAR 

TG-A41-1 4100402.05 461843.38 1500 40.5 LINEAR 

TG-42-1 4100456.57 461495.57 1525.96 29.5 LINEAR 

TG-A42-1 4100304.22 461708.79 1550 38 LINEAR 

TG-43-1 4100510.04 461401.66 1532.68 37 LINEAR 

TG-A43-1 4100385.29 461629.37 1525 26 LINEAR 

TG-44-1 4100544.11 461317.52 1541.25 33.5 LINEAR 

TG-A44-1 4100465.12 461541.03 1514.6 44.5 LINEAR 

TG-44-2 4100577 461322.7 1532.4 53 LINEAR 

TG-45-1 4100583.35 461218.74 1550.92 64 LINEAR 

TG-A45-1 4100506.91 461462.01 1519.64 41.5 LINEAR 

TG-45-2 4100604.6 461226.9 1544.8 65 LINEAR 

TG-B45-1 4100554.5 461292.2 1544.1 48.5 LINEAR 

TG-B45-2 4100582.4 461299.5 1535.1 48.5 LINEAR 

TG-46-1 4100598.76 461120.89 1574.96 72 LINEAR 

TG-46-2 4100602.89 461140.26 1554.9 72 LINEAR 

TG-A46-1 4100525.47 461360.98 1537.99 32.5 LINEAR 

TG-B46-1 4100575.4 461243.3 1544.9 67 LINEAR 

TG-B46-2 4100597.5 461249.2 1541.4 62.5 LINEAR 

TG-A47-1 4100562.37 461263.11 1544.09 58 LINEAR 

TG-A47-2 4100593.9 461271.3 1538.5 75.5 LINEAR 

TG-B47-1 4100578.7 461195.5 1559.5 56.5 LINEAR 

TG-B47-2 4100610.8 461200.7 1547.8 76 LINEAR 

TG-A48-1 4100602.89 461171.54 1554.9 62.5 LINEAR 

TG-A48-2 4100620.7 461177.9 1553 74 LINEAR 

TG-A49-1 4100585.95 461069.66 1603.09 54.5 LINEAR 

TG-A49-2 4100636.2 461088 1581.7 48.5 LINEAR 

TG-B49-1 4100607.43 461097.49 1584.44 51 LINEAR 

TG-B49-2 4100640.8 461105.8 1580.7 93.5 LINEAR 

TG-A3-1 4099853.28 465624.01 1193.87 65.5 LINEAR 

TG-A4-1 4099875.34 465577.69 1185.3 51.5 LINEAR 
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TG-A5-1 4099893.54 465533.61 1193.62 60 LINEAR 

TG-A6-1 4099930.64 465444.77 1198.67 52.6 LINEAR 

TG-A7-1 4099946.97 465400.26 1194.54 44 LINEAR 

TG-A8-1 4099965.18 465354.53 1198.41 44 LINEAR 

TG-A9-1 4100008.25 465267.23 1207.98 59 LINEAR 

TR-18A 4100493.91 461252.98 1369.38 3.2 LINEAR 

TR-19 4100219.44 461660.68 1575.89 20.7 LINEAR 

TR-19A 4100310.63 461960.26 1533.55 22.4 LINEAR 

TR-20 4100423.89 462264.9 1484.25 3.7 LINEAR 

TR-21 4100478.17 462472.38 1449.28 19.2 LINEAR 

TR-21A 4100507.52 462840.26 1401.44 15.5 LINEAR 

TR-22 4100443.61 463172.6 1384.4 21 LINEAR 

TR-23 4100350.3 463329.7 1434.96 12 LINEAR 

TR-23A 4100256.76 463629.63 1402.32 6.3 LINEAR 

TR-24 4100241.75 463963.68 1347.71 7.3 LINEAR 

TR-24A 4100264.91 464227.14 1287.34 14.7 LINEAR 

TR-25 4100212.69 464453.77 1267.59 11.3 LINEAR 

TR-26 4100103.6 464841.45 1234.31 5.7 LINEAR 

TR-27 4100006.19 465181.3 1216.72 5.3 LINEAR 

TR-28 4099681.54 465668.69 1202.39 2.7 LINEAR 

TR-29-1 4099603.94 465784.82 1190.57 6.7 LINEAR 

TR-29 4099635.22 465843.3 1182.94 9.2 LINEAR 

TR-30-1 4099359.83 465730 1182.43 5.7 LINEAR 

TR-30 4099435.1 465846 1149.12 22.8 LINEAR 

TR-30A 4099337.5 465780.14 1163.24 2.6 LINEAR 
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survey table 

hole id depth Dip azimuth 

T1 126.7 -90 0 

T10 101.8 -90 0 

T102 95 -90 0 

T11 63.5 -90 0 

T112 36.5 -90 0 

T113 33.8 -90 0 

T12 8.5 -90 0 

T13 27 -90 0 

T2 63.2 -90 0 

T212 68 -90 0 

T3 50 -90 0 

T4 131.3 -90 0 

T5 144.5 -90 0 

T6 122 -90 0 

T7 104.5 -90 0 

T8 119.5 -90 0 

T9 113 -90 0 

TG-1 51.1 -90 0 

TG-1-1 32.5 -90 0 

TG-I1-1 37 -90 0 

TG-I2-1 37 -90 0 

TG-I2-2 58 -90 0 

TG-I3-1 29.5 -90 0 

TG-I4-1 28 -90 0 

TG-I4-2 48 -90 0 

TG-10 50.9 -90 0 

TG-11 65.9 -90 0 

TG-12 59 -90 0 

TG-13 63 -90 0 

TG-14 57 -90 0 

TG-15 54.35 -90 0 

TG-16 32.9 -90 0 

TG-17 36.9 -90 0 

TG-18 27 -90 0 

TG-19 20 -90 0 

TG-2 57 -90 0 

TG-20 28 -90 0 

TG-21 49 -90 0 

TG-22 66 -90 0 

TG-24A-2 43.2 -90 0 

TG-27A-1 46.7 -90 0 
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TG-3 66.85 -90 0 

TG-4 52.2 -90 0 

TG-5 56.1 -90 0 

TG-6 40.9 -90 0 

TG-7 50 -90 0 

TG-8 64.9 -90 0 

TG-9 41.9 -90 0 

TG-A1 54.2 -90 0 

TG-A10-1 45 -90 0 

TG-A1-1 50 -90 0 

TG-A11-1 44 -90 0 

TG-A12-1 69 -90 0 

TG-A13-1 54.8 -90 0 

TG-A14-1 48.2 -90 0 

TG-A15-1 56 -90 0 

TG-A16-1 62.25 -90 0 

TG-A17-1 58.5 -90 0 

TG-A18-1 55.2 -90 0 

TG-A19-1 50.8 -90 0 

TG-A20-1 22.5 -90 0 

TG-A2-1 60 -90 0 

TG-A21-1 24.5 -90 0 

TG-A22-1 27.8 -90 0 

TG-A23-1 34.6 -90 0 

TG-A23-2 69.5 -90 0 

TG-A24-1 51.1 -90 0 

TG-A24-2 28.5 -90 0 

TG-A25-1 83.5 -90 0 

TG-27-1 66 -90 0 

TG-A27-1 87.5 -90 0 

TG-28-1 23 -90 0 

TG-A28-1 93.5 -90 0 

TG-29-1 140 -90 0 

TG-A29-1 62.5 -90 0 

TG-A30-1 57 -90 0 

TG-30-1 97.2 -90 0 

TG-A31-1 108.5 -90 0 

TG-31-1 65.5 -90 0 

TG-32-1 90 -90 0 

TG-33-1 54 -90 0 

TG-35-1 42.5 -90 0 

TG-A33-1 82.5 -90 0 

TG-34-1 27.5 -90 0 
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TG-A34-1 74.5 -90 0 

TG-A35-1 75 -90 0 

TG-A36-1 48.5 -90 0 

TG-36-1 77.5 -90 0 

TG-37-1 51.5 -90 0 

TG-38-1 35 -90 0 

TG-A38-1 57.5 -90 0 

TG-39-1 39 -90 0 

TG-A39-1 72.5 -90 0 

TG-A40-1 46 -90 0 

TG-41-1 39.5 -90 0 

TG-A41-1 40.5 -90 0 

TG-42-1 29.5 -90 0 

TG-A42-1 38 -90 0 

TG-43-1 37 -90 0 

TG-A43-1 26 -90 0 

TG-44-1 33.5 -90 0 

TG-A44-1 44.5 -90 0 

TG-44-2 53 -90 0 

TG-45-1 64 -90 0 

TG-A45-1 41.5 -90 0 

TG-45-2 65 -90 0 

TG-B45-1 48.5 -90 0 

TG-B45-2 48.5 -90 0 

TG-46-1 72 -90 0 

TG-46-2 72 -90 0 

TG-A46-1 32.5 -90 0 

TG-B46-1 67 -90 0 

TG-B46-2 62.5 -90 0 

TG-A47-1 58 -90 0 

TG-A47-2 75.5 -90 0 

TG-B47-1 56.5 -90 0 

TG-B47-2 76 -90 0 

TG-A48-1 62.5 -90 0 

TG-A48-2 74 -90 0 

TG-A49-1 54.5 -90 0 

TG-A49-2 48.5 -90 0 

TG-B49-1 51 -90 0 

TG-B49-2 93.5 -90 0 

TG-A3-1 65.5 -90 0 

TG-A4-1 51.5 -90 0 

TG-A5-1 60 -90 0 

TG-A6-1 52.6 -90 0 
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TG-A7-1 44 -90 0 

TG-A8-1 44 -90 0 

TG-A9-1 59 -90 0 

TR-18A 1.9 -30 15 

TR-19 1.5 -30 9 

TR-19A 2.3 -30 10 

TR-20 1.4 -30 359 

TR-21 1.7 -30 10 

TR-21A 1.7 -30 9 

TR-22 2 -30 13 

TR-23 1.8 -30 13 

TR-23A 2.5 -30 17 

TR-24 1.6 -30 17 

TR-24A 1.3 -30 20 

TR-25 1.5 -30 22 

TR-26 2 -30 23 

TR-27 1.8 -30 90 

TR-28 1.7 -30 41 

TR-29-1 2.2 -30 53 

TR-29 3.1 -30 53 

TR-30-1 2.1 -30 56 

TR-30 2.4 -30 57 

TR-30A 1.4 -30 74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

26 

 

 

geology table 

hole id sample id depth from depth to rock 

T1 1 114.6 115 KB 

T1 2 115 116.45 KB 

T1 3 116.45 117 HB 

T1 4 117 118.1 SB 

T10 5 93.9 94.6 KB 

T10 6 94.6 95.2 HB 

T10 7 95.2 96.2 HB 

T10 8 96.2 97.2 HB 

T10 9 97.2 97.65 HB 

T10 10 97.7 99.7 SB 

T10 11 99.7 100.35 SB 

T10 12 100.35 101 KB 

T102 13 78.7 79.3 KB 

T102 14 79.3 80.4 KB 

T102 15 80.4 81.9 HB 

T102 16 81.9 83 SB 

T11 17 55.3 56.15 KB 

T11 18 56.15 56.65 KB 

T11 19 56.65 57.4 HB 

T11 20 57.4 58.15 HB 

T11 21 58.15 60.4 SB 

T11 22 60.4 62.25 SB 

T112 23 20.95 21.8 KB 

T112 24 21.8 23 HB 

T112 25 23 24 KB 

T112 26 24 25.2 HB 

T112 27 25.2 26 SB 

T112 28 26 27 SB 

T112 29 27 27.85 SB 

T112 30 27.85 29.2 KB 

T113 31 29.2 30.2 SB 

T113 32 30.2 31.2 SB 

T113 33 31.2 32.2 HB 

T13 34 14.8 15.35 KB 

T13 35 15.35 16 KB 

T13 36 16 16.5 HB 

T13 37 16.5 17.1 HB 

T13 38 17.1 18.2 SB 

T2 39 49 49.2 KB 

T2 40 49.2 50.35 KB 

T2 41 50.35 51 HB 
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T2 42 51 51.95 HB 

T2 43 51.95 53.35 SB 

T212 44 49 51.5 HB 

T212 45 51.5 52.5 SB 

T212 46 52.5 53.5 SB 

T212 47 53.5 54.25 SB 

T212 48 54.25 55 KB 

T3 49 31.7 32.15 KB 

T3 50 32.15 33.5 HB 

T3 51 33.5 35 SB 

T4 52 110.5 111.5 KB 

T4 53 111.5 112 HB 

T4 54 112 112.4 HB 

T4 55 112.4 113 HB 

T4 56 113 113.6 HB 

T4 57 113.6 113.9 SB 

T4 58 114.1 115.5 KB 

T4 59 116.9 118.6 KB 

T4 60 118.6 119.4 HB 

T4 61 119.4 120.4 HB 

T4 62 120.4 121.3 HB 

T4 63 121.3 124.3 SB 

T5 64 135 135.6 KB 

T5 65 135.6 136.6 HB 

T5 66 136.6 137.45 HB 

T5 67 137.45 140 SB 

T5 68 140 143 SB 

T6 69 116.3 117.3 KB 

T6 70 117.3 117.85 HB 

T6 71 117.85 119 SB 

T7 72 97 98 KB 

T7 73 98 99.1 HB 

T7 74 99.1 100.65 HB 

T7 75 100.65 101.05 HB 

T7 76 101.05 102 SB 

T7 77 102 103.6 SB 

T8 78 108.8 109.4 KB 

T8 79 109.4 109.9 KB 

T8 80 109.9 111.1 HB 

T8 81 111.1 111.9 HB 

T8 82 111.9 112.1 SB 

T8 83 112.1 112.6 SB 

T8 84 112.6 114 SB 



 

22 

 

 

T8 85 114 115 SB 

T8 86 115 116 SB 

T8 87 116 117 SB 

T8 88 117 118.05 SB 

T8 89 118.05 118.85 KB 

T8 90 118.85 119.4 KB 

T9 91 100 101.7 KB 

T9 92 101.7 102.5 KB 

T9 93 102.5 103.5 KB 

T9 94 104 105.2 HB 

T9 95 106 109.9 SB 

TG-1 96 35.7 36.3 KB 

TG-1 97 36.3 37 HB 

TG-1 98 37 37.65 SB 

TG-1 99 37.65 38.4 HB 

TG-1 100 38.4 39 HB 

TG-1 101 40.8 41.6 HB 

TG-1 102 41.6 42.5 HB 

TG-1 103 42.5 43.5 HB 

TG-1 104 43.5 44.2 HB 

TG-10 105 41.9 42.9 HB 

TG-10 106 42.9 43.4 HB 

TG-10 107 43.4 44.2 SB 

TG-10 108 44.2 45.1 SB 

TG-10 109 45.1 45.5 SB 

TG-11 110 55.9 56.9 KB 

TG-11 111 56.9 57.65 KB 

TG-11 112 57.65 58.35 KB 

TG-11 113 58.35 59.4 SB 

TG-11 114 59.4 60.15 SB 

TG-11 115 60.15 61.05 KB 

TG-1-1 116 20.6 21.1 KB 

TG-1-1 117 21.1 21.9 KB 

TG-1-1 118 21.9 22.3 HB 

TG-1-1 119 22.3 23 HB 

TG-1-1 120 23 23.5 HB 

TG-1-1 121 23.5 23.9 HB 

TG-1-1 122 23.9 24.25 HB 

TG-1-1 123 24.25 24.4 SB 

TG-1-1 124 24.4 24.55 HB 

TG-1-1 125 24.55 25.35 HB 

TG-12 126 48.15 49.15 HB 

TG-12 127 49.15 49.9 HB 
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TG-12 128 49.9 50.8 HB 

TG-12 129 50.8 51.75 HB 

TG-12 130 51.75 52.5 HB 

TG-12 131 52.5 53.25 HB 

TG-12 132 53.25 54.25 HB 

TG-12 133 54.25 55.25 HB 

TG-12 134 55.25 56.3 SB 

TG-13 135 52.2 53.2 HB 

TG-13 136 53.2 53.95 HB 

TG-13 137 53.95 54.5 HB 

TG-13 138 54.5 55.55 HB 

TG-13 139 55.55 56.5 HB 

TG-13 140 56.5 57.3 HB 

TG-13 141 57.3 58.25 SB 

TG-13 142 58.25 58.95 SB 

TG-14 143 47 47.4 KB 

TG-14 144 47.4 48.3 KB 

TG-14 145 48.3 49.3 HB 

TG-14 146 49.3 49.7 HB 

TG-14 147 49.7 50.5 HB 

TG-14 148 50.5 51 HB 

TG-14 149 51.6 52.3 SB 

TG-14 150 52.3 53.1 KB 

TG-15 151 43.6 44.4 KB 

TG-15 152 44.4 45 HB 

TG-15 153 45 45.9 HB 

TG-15 154 45.9 46.6 HB 

TG-15 155 46.6 47.3 HB 

TG-15 156 47.3 47.9 HB 

TG-15 157 47.9 48.3 HB 

TG-15 158 48.3 49.4 SB 

TG-15 159 49.4 50.4 SB 

TG-15 160 50.4 50.9 SB 

TG-16 161 23.45 24.25 HB 

TG-16 162 24.25 25.1 HB 

TG-16 163 25.1 26.3 HB 

TG-16 164 26.3 27.6 HB 

TG-16 165 27.6 28.3 HB 

TG-16 166 28.3 29.3 HB 

TG-17 167 27.65 28.8 KB 

TG-17 168 28.8 29.5 KB 

TG-17 169 29.5 31 SB 

TG-17 170 31 32 SB 
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TG-18 171 15.8 16.8 HB 

TG-18 172 16.8 18.15 HB 

TG-18 173 18.15 19.15 SB 

TG-18 174 20.2 21.2 SB 

TG-18 175 22.5 23.5 KB 

TG-19 176 10.15 11 HB 

TG-19 177 11 11.75 HB 

TG-19 178 11.75 12.6 HB 

TG-19 179 12.6 13.25 HB 

TG-19 180 13.3 14.1 SB 

TG-19 181 14.1 15 SB 

TG-2 182 44.8 45.6 KB 

TG-2 183 45.6 46.4 HB 

TG-2 184 46.4 47.15 HB 

TG-2 185 47.15 47.65 HB 

TG-2 186 47.65 48.4 HB 

TG-2 187 48.4 48.7 HB 

TG-2 188 48.7 49.5 SB 

TG-20 189 19.7 20.6 KB 

TG-20 190 20.6 21.45 HB 

TG-20 191 21.45 22 HB 

TG-20 192 22.25 23.2 SB 

TG-20 193 23.2 24.9 KB 

TG-21 194 41.25 42.1 HB 

TG-21 195 42.1 42.75 HB 

TG-21 196 42.75 43.75 SB 

TG-21 197 43.75 45.1 SB 

TG-21 198 45.1 46 SB 

TG-21 199 46 47 KB 

TG-22 200 55.4 56.4 KB 

TG-22 201 56.4 57.4 HB 

TG-22 202 57.4 58.3 HB 

TG-22 203 58.3 58.7 HB 

TG-22 204 58.7 59.7 HB 

TG-22 205 59.7 60.5 HB 

TG-22 206 60.5 61.4 SB 

TG-22 207 61.4 62.7 SB 

TG-22 208 62.7 63.7 KB 

TG-24A-2 209 33.6 34.5 KB 

TG-24A-2 210 34.5 35.5 HB 

TG-24A-2 211 35.5 36.5 HB 

TG-24A-2 212 36.5 38.5 SB 

TG-24A-2 213 39.8 41.25 SB 
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TG-27-1 214 54.5 55.5 KB 

TG-27-1 215 55.5 55.9 HB 

TG-27-1 216 55.9 56.9 HB 

TG-27-1 217 56.9 57.4 HB 

TG-27A-1 218 34.05 35.2 KB 

TG-27A-1 219 35.2 36.2 HB 

TG-27A-1 220 36.2 37.3 SB 

TG-27A-1 221 37.3 40 SB 

TG-27A-1 222 40 41.85 SB 

TG-28-1 223 13 13.8 KB 

TG-28-1 224 13.8 14.4 HB 

TG-28-1 225 14.6 15.5 HB 

TG-29-1 226 126.3 127.2 KB 

TG-29-1 227 127.2 128.2 KB 

TG-29-1 228 128.2 129.1 HB 

TG-29-1 229 129.1 129.7 SB 

TG-3 230 53.75 54.55 KB 

TG-3 231 54.55 55.6 HB 

TG-3 232 55.6 56.6 HB 

TG-3 233 56.6 57.35 HB 

TG-3 234 57.35 58.4 HB 

TG-3 235 58.4 59.4 HB 

TG-30-1 236 85 85.7 KB 

TG-30-1 237 85.7 86.6 KB 

TG-30-1 238 86.6 87.3 HB 

TG-30-1 239 87.3 87.75 HB 

TG-30-1 240 87.75 88.25 HB 

TG-30-1 241 88.25 89.25 HB 

TG-30-1 242 89.25 89.5 HB 

TG-30-1 243 89.5 90.5 HB 

TG-30-1 244 90.5 91.5 HB 

TG-30-1 245 91.5 92.3 HB 

TG-31-1 246 52.5 52.8 KB 

TG-31-1 247 52.8 53.25 KB 

TG-31-1 248 53.25 54 KB 

TG-31-1 249 54 54.35 HB 

TG-31-1 250 54.35 54.95 HB 

TG-31-1 251 54.95 55.5 HB 

TG-32-1 252 74.9 75.7 KB 

TG-32-1 253 75.7 76.1 HB 

TG-32-1 254 76.1 77.1 HB 

TG-32-1 255 77.1 78.1 HB 

TG-32-1 256 78.1 78.7 HB 
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TG-32-1 257 78.7 79.3 HB 

TG-32-1 258 79.3 79.7 SB 

TG-32-1 259 79.7 80.3 HB 

TG-33-1 260 41.8 42.7 KB 

TG-33-1 261 42.7 43.6 HB 

TG-33-1 262 43.6 44.6 HB 

TG-34-1 263 18.5 19 KB 

TG-34-1 264 19 20 KB 

TG-34-1 265 20 20.5 HB 

TG-34-1 266 20.5 21.5 SB 

TG-35-1 267 31.5 32.3 KB 

TG-35-1 268 32.3 32.8 SB 

TG-36-1 269 66.5 67.8 KB 

TG-36-1 270 67.8 68.4 HB 

TG-36-1 271 68.4 69.1 HB 

TG-36-1 272 69.1 69.6 HB 

TG-37-1 273 40.1 40.4 KB 

TG-37-1 274 40.4 40.9 KB 

TG-37-1 275 40.9 41.9 HB 

TG-37-1 276 41.9 42.5 HB 

TG-38-1 277 23 23.5 KB 

TG-38-1 278 23.5 24 KB 

TG-38-1 279 24 24.8 HB 

TG-38-1 280 24.8 25.1 HB 

TG-38-1 281 25.1 26.7 HB 

TG-38-1 282 26.7 27.7 HB 

TG-39-1 283 27.7 28.7 KB 

TG-39-1 284 28.7 29.1 KB 

TG-39-1 285 29.1 29.9 HB 

TG-39-1 286 29.9 30.5 HB 

TG-4 287 44.6 45.6 HB 

TG-4 288 45.6 46.2 HB 

TG-4 289 46.2 47 HB 

TG-4 290 47 47.5 SB 

TG-41-1 291 27 27.9 HB 

TG-41-1 292 27.9 28.8 HB 

TG-41-1 293 28.8 29.7 HB 

TG-41-1 294 29.7 30.7 HB 

TG-41-1 295 30.7 31.1 HB 

TG-42-1 296 17.5 18.2 KB 

TG-42-1 297 18.2 19 KB 

TG-42-1 298 19 20 HB 

TG-42-1 299 20 20.5 HB 
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TG-42-1 300 20.5 20.8 KB 

TG-43-1 301 27.5 28 KB 

TG-43-1 302 28 28.7 KB 

TG-43-1 303 28.7 29 KB 

TG-43-1 304 29 29.2 KB 

TG-43-1 305 29.2 29.5 KB 

TG-44-1 306 18.2 19.3 KB 

TG-44-1 307 19.3 20.5 HB 

TG-44-1 308 20.5 21.2 HB 

TG-44-1 309 26.2 26.4 HB 

TG-44-2 310 38 39.1 KB 

TG-44-2 311 39.1 40.1 KB 

TG-44-2 312 40.1 41.1 HB 

TG-44-2 313 41.1 42.1 HB 

TG-44-2 314 42.1 42.4 HB 

TG-45-1 315 42.1 42.6 KB 

TG-45-1 316 42.6 43.9 KB 

TG-45-1 317 43.9 44.3 HB 

TG-45-1 318 44.3 44.7 HB 

TG-45-1 319 44.7 45.5 HB 

TG-45-1 320 45.5 46.5 HB 

TG-45-1 321 46.5 47.5 HB 

TG-45-1 322 47.5 48.5 HB 

TG-45-1 323 48.5 49.3 HB 

TG-45-1 324 49.3 49.8 HB 

TG-45-1 325 49.8 50.2 HB 

TG-45-1 326 50.2 52.5 HB 

TG-45-1 327 52.5 53.5 HB 

TG-45-1 328 53.5 53.7 SB 

TG-45-1 329 53.7 54 HB 

TG-45-1 330 57.4 58.4 HB 

TG-45-1 331 58.4 58.7 HB 

TG-45-1 332 58.7 59.5 HB 

TG-45-1 333 59.5 59.9 HB 

TG-45-2 334 51.5 52.5 KB 

TG-45-2 335 52.5 53.1 KB 

TG-45-2 336 53.1 54.2 KB 

TG-45-2 337 54.2 55 SB 

TG-46-1 338 41.2 42.3 KB 

TG-46-1 339 42.3 42.7 HB 

TG-46-1 340 42.7 49.5 HB 

TG-46-1 341 49.5 50.5 HB 

TG-46-1 342 50.5 52 HB 
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TG-46-1 343 52 52.4 KB 

TG-46-1 344 52.4 53.6 HB 

TG-46-1 345 53.6 55 HB 

TG-46-1 346 55 55.8 HB 

TG-46-2 347 20 21.2 KB 

TG-46-2 348 21.2 22.3 HB 

TG-46-2 349 22.3 24.1 HB 

TG-46-2 350 24.1 24.7 HB 

TG-46-2 351 24.7 25.6 HB 

TG-46-2 352 25.6 26.4 HB 

TG-46-2 353 26.4 27.5 HB 

TG-46-2 354 27.5 28.5 HB 

TG-46-2 355 28.5 29.2 HB 

TG-46-2 356 29.2 30.2 HB 

TG-46-2 357 30.2 30.8 HB 

TG-46-2 358 30.8 31.1 SB 

TG-46-2 359 31.1 32.3 HB 

TG-46-2 360 32.3 32.7 HB 

TG-46-2 361 32.7 33.8 HB 

TG-46-2 362 48.5 49.7 KB 

TG-46-2 363 49.7 50.8 HB 

TG-46-2 364 50.8 51.5 HB 

TG-46-2 365 51.5 52.5 HB 

TG-46-2 366 52.5 53.5 HB 

TG-46-2 367 53.5 54.5 HB 

TG-46-2 368 54.5 56 HB 

TG-46-2 369 56 57.5 HB 

TG-46-2 370 57.5 58.3 HB 

TG-46-2 371 58.3 59.3 HB 

TG-46-2 372 59.3 60.5 HB 

TG-46-2 373 60.5 61.1 HB 

TG-46-2 374 61.1 62.2 HB 

TG-46-2 375 62.2 63 HB 

TG-46-2 376 63 63.5 SB 

TG-5 377 43.4 44.45 HB 

TG-5 378 44.45 45.4 HB 

TG-5 379 45.4 46.4 HB 

TG-5 380 46.4 47.4 HB 

TG-5 381 47.4 48.3 SB 

TG-5 382 48.3 49.3 SB 

TG-5 383 49.3 50.6 SB 

TG-5 384 50.6 51.5 SB 

TG-6 385 30.4 31.6 HB 
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TG-6 386 31.6 32.4 HB 

TG-6 387 32.4 33.4 SB 

TG-6 388 33.4 34.8 SB 

TG-6 389 34.8 35.25 SB 

TG-6 390 35.25 36.25 SB 

TG-6 391 36.25 37.25 HB 

TG-8 392 54.3 55.2 KB 

TG-8 393 55.2 55.6 KB 

TG-8 394 55.6 56.3 KB 

TG-8 395 56.3 56.9 HB 

TG-8 396 56.9 57.8 HB 

TG-8 397 57.8 58.65 HB 

TG-8 398 58.65 60.4 HB 

TG-8 399 60.4 61.8 SB 

TG-8 400 61.8 63.1 KB 

TG-9 401 33.8 34.45 HB 

TG-9 402 34.45 35.1 HB 

TG-9 403 35.1 36.2 SB 

TG-9 404 38.1 39 KB 

TG-A1 405 42.3 43.1 KB 

TG-A1 406 43.1 44.1 KB 

TG-A1 407 44.1 45.2 HB 

TG-A1 408 45.2 46.2 SB 

TG-A10-1 409 38.1 39 KB 

TG-A10-1 410 39 40.2 HB 

TG-A10-1 411 40.2 41.4 HB 

TG-A10-1 412 41.4 42.6 SB 

TG-A1-1 413 42.1 43 KB 

TG-A1-1 414 43 44 HB 

TG-A1-1 415 44 45 HB 

TG-A1-1 416 45 46.1 KB 

TG-A1-1 417 46.1 46.75 KB 

TG-A11-1 418 33.3 34.3 KB 

TG-A11-1 419 34.3 35.3 HB 

TG-A11-1 420 35.3 35.8 SB 

TG-A11-1 421 35.8 37.5 SB 

TG-A11-1 422 37.5 39.3 SB 

TG-A12-1 423 58.4 59 KB 

TG-A12-1 424 59 60 KB 

TG-A12-1 425 60 61 HB 

TG-A12-1 426 61 62 SB 

TG-A12-1 427 62 64.3 SB 

TG-A13-1 428 46 47.6 KB 
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TG-A13-1 429 47.6 48 KB 

TG-A13-1 430 48 49 HB 

TG-A13-1 431 49 50 HB 

TG-A13-1 432 50 52 SB 

TG-A14-1 433 37 38 KB 

TG-A14-1 434 38 38.7 HB 

TG-A14-1 435 38.7 39.35 HB 

TG-A14-1 436 39.35 41.35 SB 

TG-A14-1 437 41.35 43.35 SB 

TG-A14-1 438 43.35 44.5 SB 

TG-A15-1 439 45.1 46.1 KB 

TG-A16-1 440 50 51.5 KB 

TG-A16-1 441 51.5 52 HB 

TG-A16-1 442 52 53 HB 

TG-A16-1 443 53 54 SB 

TG-A16-1 444 54 55 SB 

TG-A17-1 445 48.7 49.7 HB 

TG-A17-1 446 49.7 50.9 HB 

TG-A17-1 447 50.9 51.9 HB 

TG-A17-1 448 51.9 52.9 HB 

TG-A17-1 449 52.9 54.3 SB 

TG-A18-1 450 46.6 47.6 KB 

TG-A18-1 451 47.6 48.6 HB 

TG-A18-1 452 48.6 49.1 HB 

TG-A18-1 453 49.1 50.25 HB 

TG-A18-1 454 50.25 51.3 HB 

TG-A19-1 455 40.8 41.5 HB 

TG-A19-1 456 41.5 42.7 HB 

TG-A19-1 457 42.7 43.6 HB 

TG-A19-1 458 43.6 45.8 SB 

TG-A19-1 459 46.9 47.6 SB 

TG-A20-1 460 11.6 12.3 KB 

TG-A20-1 461 12.3 13.1 HB 

TG-A20-1 462 13.1 13.9 HB 

TG-A20-1 463 13.9 15 SB 

TG-A20-1 464 15 19.1 SB 

TG-A2-1 465 48.95 49.9 KB 

TG-A2-1 466 49.9 50.9 HB 

TG-A2-1 467 50.9 52 HB 

TG-A2-1 468 52 53 SB 

TG-A2-1 469 53 54.2 HB 

TG-A2-1 470 54.2 55.1 SB 

TG-A2-1 471 55.1 55.5 HB 
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TG-A2-1 472 55.5 56.2 KB 

TG-A21-1 473 15.9 16.3 KB 

TG-A21-1 474 16.3 17.3 HB 

TG-A21-1 475 17.3 18.3 HB 

TG-A21-1 476 18.3 18.8 HB 

TG-A21-1 477 18.8 20.4 SB 

TG-A22-1 478 19.6 20.55 KB 

TG-A22-1 479 20.55 21.15 HB 

TG-A22-1 480 21.15 21.85 HB 

TG-A22-1 481 21.85 22.48 SB 

TG-A22-1 482 22.48 24.5 SB 

TG-A23-1 483 25.06 25.89 KB 

TG-A23-1 484 25.89 26.76 HB 

TG-A23-1 485 26.76 27.5 HB 

TG-A23-1 486 27.5 28.15 HB 

TG-A23-1 487 28.15 31.2 SB 

TG-A23-1 488 31.2 32.45 KB 

TG-A23-2 489 57.5 58.4 KB 

TG-A23-2 490 58.4 59.1 KB 

TG-A23-2 491 59.1 60.6 SB 

TG-A23-2 492 60.6 62.1 SB 

TG-A23-2 493 65 66.5 SB 

TG-A24-1 494 41.25 42.2 KB 

TG-A24-1 495 42.2 43.25 HB 

TG-A24-1 496 43.25 44.5 SB 

TG-A24-1 497 44.5 45.3 SB 

TG-A24-1 498 45.3 46.1 SB 

TG-A24-1 499 46.85 48.3 SB 

TG-A24-2 500 20.6 21.6 KB 

TG-A24-2 501 21.6 22.7 HB 

TG-A24-2 502 22.7 23.4 HB 

TG-A24-2 503 23.4 25.45 SB 

TG-A25-1 504 71.7 72.4 KB 

TG-A25-1 505 72.4 73.5 HB 

TG-A27-1 506 76.3 76.9 KB 

TG-A27-1 507 76.9 77.5 KB 

TG-A27-1 508 77.5 78.4 HB 

TG-A28-1 509 82.3 83.3 KB 

TG-A28-1 510 83.3 84.5 HB 

TG-A28-1 511 84.5 85.3 HB 

TG-A29-1 512 54.3 54.9 KB 

TG-A29-1 513 54.9 55.5 HB 

TG-A29-1 514 55.5 56.2 HB 
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TG-A29-1 515 56.2 57.2 HB 

TG-A30-1 516 42.4 43.5 KB 

TG-A30-1 517 43.5 44.3 HB 

TG-A30-1 518 44.3 44.6 HB 

TG-A3-1 519 54.9 55.6 KB 

TG-A3-1 520 55.6 56.75 HB 

TG-A3-1 521 56.75 57.75 HB 

TG-A3-1 522 57.75 58.3 HB 

TG-A3-1 523 58.3 59 HB 

TG-A3-1 524 59 60.9 SB 

TG-A31-1 525 94.5 95.1 KB 

TG-A31-1 526 95.1 95.4 KB 

TG-A31-1 527 95.4 95.9 KB 

TG-A31-1 528 95.9 96.5 HB 

TG-A31-1 529 96.5 97.5 HB 

TG-A31-1 530 97.5 98.5 HB 

TG-A31-1 531 98.5 99.5 HB 

TG-A31-1 532 99.5 101.4 HB 

TG-A31-1 533 101.4 102.3 HB 

TG-A33-1 534 70 70.6 KB 

TG-A33-1 535 70.6 70.9 HB 

TG-A33-1 536 70.9 71.9 HB 

TG-A33-1 537 71.9 72.8 HB 

TG-A33-1 538 72.8 74.2 SB 

TG-A33-1 539 74.2 75 HB 

TG-A34-1 540 57.5 58.2 KB 

TG-A34-1 541 58.2 60 KB 

TG-A34-1 542 60 60.8 HB 

TG-A34-1 543 60.8 61.8 HB 

TG-A34-1 544 61.8 62.5 KB 

TG-A34-1 545 62.5 63.5 HB 

TG-A34-1 546 63.5 64.1 HB 

TG-A35-1 547 63.1 64.1 KB 

TG-A35-1 548 64.1 64.7 KB 

TG-A35-1 549 64.7 65.5 HB 

TG-A35-1 550 65.5 66.5 HB 

TG-A35-1 551 66.5 67.1 HB 

TG-A35-1 552 67.1 67.8 HB 

TG-A35-1 553 67.8 68.2 HB 

TG-A36-1 554 33.9 35 KB 

TG-A36-1 555 35 35.8 HB 

TG-A36-1 556 35.8 36.8 HB 

TG-A36-1 557 36.8 37.8 SB 
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TG-A38-1 558 45.5 46.5 KB 

TG-A38-1 559 46.5 47.1 HB 

TG-A38-1 560 47.1 48.5 HB 

TG-A39-1 561 60.3 61.2 KB 

TG-A39-1 562 61.2 61.7 HB 

TG-A39-1 563 61.7 63 HB 

TG-A39-1 564 63 63.7 HB 

TG-A40-1 565 28.6 29.4 KB 

TG-A40-1 566 29.4 29.7 KB 

TG-A40-1 567 29.7 30.5 HB 

TG-A40-1 568 30.5 31.5 HB 

TG-A40-1 569 31.5 32.4 HB 

TG-A40-1 570 32.4 32.9 HB 

TG-A4-1 571 39.35 40.45 KB 

TG-A4-1 572 40.45 40.95 HB 

TG-A4-1 573 40.95 41.8 HB 

TG-A4-1 574 41.8 42.8 HB 

TG-A4-1 575 42.8 45.15 SB 

TG-A4-1 576 45.15 46.15 SB 

TG-A41-1 577 28.6 29.5 KB 

TG-A41-1 578 29.5 30.5 HB 

TG-A41-1 579 30.5 31.5 HB 

TG-A41-1 580 31.5 31.8 HB 

TG-A41-1 581 31.8 32.6 HB 

TG-A41-1 582 32.6 33 HB 

TG-A42-1 583 24.4 25.2 KB 

TG-A42-1 584 25.2 26.3 HB 

TG-A42-1 585 26.3 27.1 HB 

TG-A43-1 586 16.5 17.2 KB 

TG-A43-1 587 17.2 18 KB 

TG-A43-1 588 18 18.7 HB 

TG-A43-1 589 18.7 19.7 HB 

TG-A43-1 590 19.7 20.5 HB 

TG-A44-1 591 32.4 33.5 HB 

TG-A44-1 592 33.5 34.15 HB 

TG-A44-1 593 34.15 34.8 HB 

TG-A45-1 594 29.5 30.3 KB 

TG-A45-1 595 30.3 31 HB 

TG-A45-1 596 31 31.7 HB 

TG-A45-1 597 31.7 33 SB 

TG-A45-1 598 33 33.5 SB 

TG-A46-1 599 21.2 22 KB 

TG-A46-1 600 22 22.5 KB 
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TG-A46-1 601 22.5 23 HB 

TG-A46-1 602 23 23.4 HB 

TG-A46-1 603 23.4 24.4 SB 

TG-A47-1 604 23.5 24.3 KB 

TG-A47-1 605 24.3 24.85 KB 

TG-A47-1 606 24.85 25.4 HB 

TG-A47-1 607 25.4 26.05 HB 

TG-A47-1 608 26.05 26.9 HB 

TG-A47-1 609 26.9 27.5 HB 

TG-A47-1 610 27.5 28.5 HB 

TG-A47-1 611 28.5 28.9 HB 

TG-A47-1 612 28.9 29.7 HB 

TG-A47-1 613 29.7 30.8 HB 

TG-A47-1 614 30.8 31.2 HB 

TG-A47-1 615 31.2 31.5 HB 

TG-A47-1 616 31.5 32 HB 

TG-A47-1 617 32 33 HB 

TG-A47-1 618 33 34 HB 

TG-A47-1 619 34 34.9 HB 

TG-A47-1 620 34.9 35.7 HB 

TG-A47-1 621 35.7 36.5 HB 

TG-A47-1 622 36.5 37 HB 

TG-A47-1 623 37 37.8 HB 

TG-A47-1 624 49 50.1 HB 

TG-A47-1 625 50.1 50.5 HB 

TG-A47-1 626 50.5 51.25 HB 

TG-A47-1 627 51.25 52.1 HB 

TG-A47-1 628 52.1 53.4 HB 

TG-A47-1 629 53.4 54.6 HB 

TG-A47-1 630 54.6 55.5 SB 

TG-A47-1 631 55.5 56.2 KB 

TG-A47-2 632 47.1 47.7 KB 

TG-A47-2 633 47.7 48.3 KB 

TG-A47-2 634 48.3 49.3 HB 

TG-A47-2 635 49.3 50.3 HB 

TG-A47-2 636 50.3 51.1 HB 

TG-A47-2 637 51.1 51.85 HB 

TG-A47-2 638 51.85 52.25 HB 

TG-A47-2 639 52.25 52.95 HB 

TG-A47-2 640 52.95 53.95 HB 

TG-A47-2 641 53.95 54.95 HB 

TG-A47-2 642 54.95 55.45 HB 

TG-A47-2 643 55.45 56.45 HB 
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TG-A47-2 644 56.45 57.45 HB 

TG-A47-2 645 57.45 58.45 HB 

TG-A47-2 646 58.45 59.45 HB 

TG-A47-2 647 59.45 60.5 HB 

TG-A47-2 648 60.5 61.5 SB 

TG-A47-2 649 61.5 62.5 SB 

TG-A47-2 650 62.5 63.3 SB 

TG-A47-2 651 68.5 69 HB 

TG-A48-1 652 39.5 41.5 KB 

TG-A48-1 653 43 43.7 HB 

TG-A48-1 654 47.5 47.9 HB 

TG-A48-1 655 48.7 49.5 HB 

TG-A48-1 656 49.5 50 KB 

TG-A48-1 657 50.7 51.5 KB 

TG-A48-1 658 54.5 54.7 KB 

TG-A48-2 659 26 27.3 KB 

TG-A48-2 660 27.3 27.6 HB 

TG-A48-2 661 27.6 28.5 HB 

TG-A48-2 662 28.5 29.5 HB 

TG-A48-2 663 29.5 30.5 HB 

TG-A48-2 664 30.5 31.5 HB 

TG-A48-2 665 31.5 32.5 HB 

TG-A48-2 666 32.5 33.5 HB 

TG-A48-2 667 33.5 34.2 HB 

TG-A48-2 668 34.2 35.2 HB 

TG-A48-2 669 35.2 36.3 HB 

TG-A48-2 670 36.3 37.4 HB 

TG-A48-2 671 37.4 38.5 HB 

TG-A48-2 672 52.7 53.9 KB 

TG-A48-2 673 53.9 54.7 HB 

TG-A48-2 674 54.7 55.5 HB 

TG-A48-2 675 65.5 66.5 HB 

TG-A48-2 676 66.5 67.5 HB 

TG-A48-2 677 67.5 68 HB 

TG-A48-2 678 68 68.5 HB 

TG-A48-2 679 68.5 69.5 SB 

TG-A48-2 680 69.5 70.4 SB 

TG-A48-2 681 70.4 71.1 HB 

TG-A48-2 682 71.1 72.1 KB 

TG-A49-1 683 39 39.5 KB 

TG-A49-1 684 39.5 42.5 KB 

TG-A49-1 685 42.5 43.7 HB 

TG-A49-1 686 43.7 44.9 HB 
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TG-A49-1 687 44.9 45.8 HB 

TG-A49-1 688 45.8 47 HB 

TG-A49-1 689 47 47.3 HB 

TG-A49-2 690 25.4 26.1 KB 

TG-A49-2 691 26.1 26.8 KB 

TG-A49-2 692 26.8 27.4 KB 

TG-A49-2 693 27.4 28.2 HB 

TG-A49-2 694 28.2 28.7 HB 

TG-A5-1 695 42.85 43.35 KB 

TG-A5-1 696 43.35 44.35 HB 

TG-A5-1 697 44.35 45.35 HB 

TG-A5-1 698 45.35 46.35 HB 

TG-A5-1 699 46.35 47.35 SB 

TG-A5-1 700 50.85 52.2 SB 

TG-A5-1 701 53.5 55.1 KB 

TG-A6-1 702 43 44.4 KB 

TG-A6-1 703 44.4 45.4 KB 

TG-A6-1 704 45.4 46.4 SB 

TG-A6-1 705 48 49 SB 

TG-A7-1 706 34 34.8 KB 

TG-A7-1 707 34.8 36.1 HB 

TG-A7-1 708 36.1 38 SB 

TG-A7-1 709 40.2 41.5 SB 

TG-A8-1 710 32.55 33.25 HB 

TG-A8-1 711 33.25 34.35 HB 

TG-A8-1 712 34.35 35.25 SB 

TG-A8-1 713 35.25 35.9 SB 

TG-A9-1 714 47.65 48.5 KB 

TG-A9-1 715 48.5 49.5 HB 

TG-A9-1 716 49.5 50.5 HB 

TG-A9-1 717 50.5 51.7 SB 

TG-A9-1 718 51.7 53 SB 

TG-B45-1 719 26.3 27.6 KB 

TG-B45-1 720 27.6 28 KB 

TG-B45-1 721 38.5 39 HB 

TG-B45-1 722 39 40.2 HB 

TG-B45-1 723 40.2 40.9 HB 

TG-B45-1 724 40.9 41.9 HB 

TG-B45-1 725 41.9 42.8 HB 

TG-B45-1 726 42.8 43.15 HB 

TG-B45-1 727 43.15 44.5 SB 

TG-B45-2 728 33.5 34.6 KB 

TG-B45-2 729 34.6 35.5 KB 
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TG-B45-2 730 35.5 36 SB 

TG-B45-2 731 38.3 39 SB 

TG-B46-1 732 33.85 34 KB 

TG-B46-1 733 34 35 HB 

TG-B46-1 734 35 36 HB 

TG-B46-1 735 36 37 HB 

TG-B46-1 736 37 38 HB 

TG-B46-1 737 38 39 HB 

TG-B46-1 738 39 39.8 HB 

TG-B46-1 739 39.8 41.5 HB 

TG-B46-1 740 41.5 42.45 HB 

TG-B46-1 741 42.45 43.4 HB 

TG-B46-1 742 43.4 44.5 HB 

TG-B46-1 743 44.5 45.5 HB 

TG-B46-1 744 45.5 46.5 HB 

TG-B46-1 745 46.5 47.5 HB 

TG-B46-1 746 47.5 48 HB 

TG-B46-1 747 48 49 HB 

TG-B46-1 748 49 49.5 HB 

TG-B46-1 749 54.85 55.15 HB 

TG-B46-2 750 49.8 51 KB 

TG-B46-2 751 51 51.2 KB 

TG-B46-2 752 51.25 51.7 HB 

TG-B47-1 753 38.5 39.1 KB 

TG-B47-1 754 39.1 39.6 HB 

TG-B47-1 755 41.1 41.8 KB 

TG-B47-1 756 42.1 42.3 HB 

TG-B47-1 757 42.3 42.5 KB 

TG-B47-1 758 44.1 44.7 HB 

TG-B47-1 759 50.7 50.9 HB 

TG-B47-1 760 50.9 51.3 SB 

TG-B47-1 761 51.3 51.65 HB 

TG-B47-2 762 26.5 27.3 KB 

TG-B47-2 763 27.3 28.2 KB 

TG-B47-2 764 28.2 29 KB 

TG-B47-2 765 29 30 KB 

TG-B47-2 766 30 31 KB 

TG-B47-2 767 31 31.5 KB 

TG-B47-2 768 51.3 52 KB 

TG-B47-2 769 52 53.1 HB 

TG-B47-2 770 53.1 54.1 HB 

TG-B47-2 771 54.1 54.6 HB 

TG-B47-2 772 54.6 55 KB 
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TG-B47-2 773 55 56 SB 

TG-B47-2 774 56 56.3 HB 

TG-B47-2 775 56.3 57.4 HB 

TG-B47-2 776 57.4 67.9 HB 

TG-B47-2 777 67.9 68.2 KB 

TG-B47-2 778 68.2 68.8 HB 

TG-B47-2 779 68.8 69.35 HB 

TG-B47-2 780 69.35 71.05 HB 

TG-B47-2 781 72.1 72.9 HB 

TG-B47-2 782 72.9 73.5 HB 

TG-B47-2 783 73.5 74.2 KB 

TG-B49-1 784 47.3 47.8 KB 

TG-B49-1 785 47.8 48.5 KB 

TG-B49-1 786 48.5 49.3 KB 

TG-B49-1 787 49.3 50.3 HB 

TG-B49-1 788 50.3 50.8 HB 

TG-B49-1 789 50.8 51 KB 

TG-B49-2 790 36.1 36.25 KB 

TG-B49-2 791 36.25 36.8 KB 

TG-B49-2 792 36.8 37.8 KB 

TG-B49-2 793 37.8 38.8 SB 

TG-B49-2 794 60 60.5 HB 

TG-B49-2 795 67.3 67.8 HB 

TG-B49-2 796 70 71 KB 

TG-B49-2 797 71 71.5 HB 

TG-B49-2 798 71.5 72.5 HB 

TG-B49-2 799 72.5 73.5 HB 

TG-B49-2 800 73.5 74.7 HB 

TG-B49-2 801 74.7 75 SB 

TG-B49-2 802 85.5 85.7 HB 

TG-B49-2 803 85.7 86.3 HB 

TG-B49-2 804 86.3 86.75 HB 

TG-B49-2 805 86.75 87 HB 

TG-B49-2 806 87 88 HB 

TG-B49-2 807 88 89 HB 

TG-I1-1 808 25 26 HB 

TG-I1-1 809 26 26.6 KB 

TG-I1-1 810 26.6 27.8 HB 

TG-I1-1 811 27.8 28.8 HB 

TG-I1-1 812 28.8 29.7 HB 

TG-I1-1 813 29.7 30.6 HB 

TG-I2-1 814 24.9 25.9 KB 

TG-I2-1 815 25.9 26.5 HB 
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TG-I2-1 816 26.5 26.9 HB 

TG-I2-1 817 26.9 27.9 HB 

TG-I2-1 818 27.9 28.5 HB 

TG-I2-1 819 28.5 30 SB 

TG-I2-1 820 30 31 HB 

TG-I2-1 821 31 31.8 HB 

TG-I2-1 822 31.8 32.3 HB 

TG-I2-1 823 32.3 34.3 KB 

TG-I2-2 824 47.6 48.2 KB 

TG-I2-2 825 48.2 48.6 HB 

TG-I2-2 826 48.6 49.1 HB 

TG-I2-2 827 49.1 49.5 HB 

TG-I2-2 828 49.5 49.8 HB 

TG-I2-2 829 49.8 50.3 HB 

TG-I2-2 830 50.3 51.3 SB 

TG-I3-1 831 21.1 22 KB 

TG-I3-1 832 22 22.7 HB 

TG-I3-1 833 22.7 23.1 HB 

TG-I3-1 834 23.1 23.7 HB 

TG-I3-1 835 23.7 24.4 SB 

TG-I4-1 836 17.7 18.1 KB 

TG-I4-1 837 18.1 18.5 KB 

TG-I4-1 838 18.5 19.2 HB 

TG-I4-1 839 19.2 19.8 HB 

TG-I4-1 840 19.8 20 HB 

TG-I4-1 841 20 20.5 SB 

TG-I4-2 842 36.6 37.1 KB 

TG-I4-2 843 37.1 38.1 HB 

TG-I4-2 844 38.1 39 HB 

TG-I4-2 845 39 39.7 HB 

TR-18A 846 1.3 2.3 kB 

TR-18A 847 2.3 2.75 HB 

TR-18A 848 2.75 3.2 HB 

TR-19 849 19.2 20.2 SB 

TR-19 850 20.2 20.7 HB 

TR-19A 851 14.6 15.6 HB 

TR-19A 852 21.1 22.4 HB 

TR-20 853 2.3 2.7 SB 

TR-20 854 2.7 3 HB 

TR-20 855 3 3.7 KB 

TR-21 856 17.5 18.5 KB 

TR-21 857 18.5 19.2 HB 

TR-21A 858 13.8 14.8 SB 



 

916 

 

 

TR-21A 859 14.8 15.5 HB 

TR-22 860 15.5 16.5 SB 

TR-22 861 20 21 HB 

TR-23 862 1.3 2.4 KB 

TR-23 863 4.9 5.9 HB 

TR-23 864 10.2 11.2 SB 

TR-23 865 11.2 12 HB 

TR-23A 866 5.9 6.3 HB 

TR-24 867 5.7 6.5 KB 

TR-24 868 6.5 7.3 HB 

TR-24A 869 13.2 13.7 HB 

TR-24A 870 13.9 14.7 SB 

TR-25 871 1.6 2.4 KB 

TR-25 872 10.6 11.3 HB 

TR-26 873 3.7 4.7 KB 

TR-26 874 4.7 5.7 HB 

TR-27 875 3.5 4.5 KB 

TR-27 876 4.5 5.3 HB 

TR-28 877 1 1.8 KB 

TR-28 878 1.8 2.7 HB 

TR-29 879 5 6 KB 

TR-29 880 6.6 7.6 HB 

TR-29 881 8.1 9.2 KB 

TR-29-1 882 4.5 5.5 KB 

TR-29-1 883 5.5 6.7 HB 

TR-30 884 20.4 21.4 HB 

TR-30 885 21.4 22.8 SB 

TR-30-1 886 3.1 4.1 SB 

TR-30-1 887 4.6 5.7 HB 

TR-30A 888 1.2 1.6 HB 

TR-30A 889 1.6 2.6 SB 
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assay table 

hole id sample id depth from depth to Al2O3% SiO2% 

T1 1 114.6 115 28.29 28.09 

T1 2 115 116.45 31.91 33.79 

T1 3 116.45 117 35.62 19.18 

T1 4 117 118.1 33.67 29.95 

T10 5 93.9 94.6 37.23 34.12 

T10 6 94.6 95.2 49.63 12.96 

T10 7 95.2 96.2 48.16 10.22 

T10 8 96.2 97.2 44.81 9.65 

T10 9 97.2 97.65 47.52 7.41 

T10 10 97.7 99.7 29.5 26.78 

T10 11 99.7 100.35 30.45 27.02 

T10 12 100.35 101 26.78 17.84 

T102 13 78.7 79.3 32.25 32.32 

T102 14 79.3 80.4 35.39 21.47 

T102 15 80.4 81.9 43.98 9.99 

T102 16 81.9 83 33.2 29.7 

T11 17 55.3 56.15 34.84 38.63 

T11 18 56.15 56.65 42.92 26.76 

T11 19 56.65 57.4 52.6 10.17 

T11 20 57.4 58.15 48.84 8.79 

T11 21 58.15 60.4 34.27 29.24 

T11 22 60.4 62.25 31.54 26.2 

T112 23 20.95 21.8 38.65 29.77 

T112 24 21.8 23 50.7 13.1 

T112 25 23 24 38.15 21.17 

T112 26 24 25.2 17.18 7.52 

T112 27 25.2 26 31.15 12.58 

T112 28 26 27 23.26 9.66 

T112 29 27 27.85 32.78 10.74 

T112 30 27.85 29.2 33.75 29.14 

T113 31 29.2 30.2 24.23 22.81 

T113 32 30.2 31.2 33.23 23.78 

T113 33 31.2 32.2 43.02 15.3 

T13 34 14.8 15.35 35 31.71 

T13 35 15.35 16 43.29 23.83 

T13 36 16 16.5 46.18 9.3 

T13 37 16.5 17.1 33.7 17.26 

T13 38 17.1 18.2 32.56 18.9 

T2 39 49 49.2 29.07 23.74 
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T2 40 49.2 50.35 39.06 21.52 

T2 41 50.35 51 44.7 14.99 

T2 42 51 51.95 41.75 15.95 

T2 43 51.95 53.35 29.28 30.05 

T212 44 49 51.5 43.47 10 

T212 45 51.5 52.5 31.66 30.69 

T212 46 52.5 53.5 27.93 21.17 

T212 47 53.5 54.25 33.45 17.01 

T212 48 54.25 55 31.61 30.14 

T3 49 31.7 32.15 31.34 36.55 

T3 50 32.15 33.5 37.05 22.64 

T3 51 33.5 35 37.15 21.94 

T4 52 110.5 111.5 36.13 30.74 

T4 53 111.5 112 50.9 9.55 

T4 54 112 112.4 51.29 7.8 

T4 55 112.4 113 47.06 8.75 

T4 56 113 113.6 47.07 6.76 

T4 57 113.6 113.9 32.75 28.37 

T4 58 114.1 115.5 36.94 19.76 

T4 59 116.9 118.6 41.26 27.55 

T4 60 118.6 119.4 49.16 16.41 

T4 61 119.4 120.4 45.49 17.84 

T4 62 120.4 121.3 39.37 12.45 

T4 63 121.3 124.3 30.7 30.05 

T5 64 135 135.6 36.52 36.65 

T5 65 135.6 136.6 42.64 15.55 

T5 66 136.6 137.45 41.54 12.02 

T5 67 137.45 140 36.15 21.62 

T5 68 140 143 30.23 23.45 

T6 69 116.3 117.3 45.29 19.29 

T6 70 117.3 117.85 44.37 8.39 

T6 71 117.85 119 27.44 17.33 

T7 72 97 98 35.02 37.32 

T7 73 98 99.1 49.1 13.28 

T7 74 99.1 100.65 46.93 11.26 

T7 75 100.65 101.05 46.81 9.56 

T7 76 101.05 102 35.27 22.27 

T7 77 102 103.6 36.27 24.97 

T8 78 108.8 109.4 37.29 30.57 

T8 79 116 117 29.23 25.59 

T8 80 117 118.05 34.84 2.84 

T8 81 118.05 118.85 31.02 34.06 

T8 82 118.85 119.4 32.53 39.17 
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T8 83 109.4 109.9 37.18 25.23 

T8 84 109.9 111.1 49.27 7.49 

T8 85 111.1 111.9 44.64 8.95 

T8 86 111.9 112.1 35.95 15.57 

T8 87 112.1 112.6 32.22 24.39 

T8 88 112.6 114 30.72 29.14 

T8 89 114 115 29.21 28.18 

T8 90 115 116 28.46 26.86 

T9 91 100 101.7 40.83 30.87 

T9 92 101.7 102.5 39.56 20.3 

T9 93 102.5 103.5 30.84 23.42 

T9 94 104 105.2 43.16 16.59 

T9 95 106 109.9 31.77 24.08 

TG-1 96 35.7 36.3 34.6 35.28 

TG-1 97 36.3 37 53.11 11.97 

TG-1 98 37 37.65 33.65 10.59 

TG-1 99 37.65 38.4 50.14 8.2 

TG-1 100 38.4 39 47.75 6.63 

TG-1 101 40.8 41.6 35.39 13.24 

TG-1 102 41.6 42.5 34.76 13.71 

TG-1 103 42.5 43.5 33.94 14.69 

TG-1 104 43.5 44.2 40.02 18.67 

TG-10 105 41.9 42.9 44.65 7.46 

TG-10 106 42.9 43.4 38.15 6.92 

TG-10 107 43.4 44.2 32.03 25.86 

TG-10 108 44.2 45.1 28.18 23.33 

TG-10 109 45.1 45.5 30.13 21.58 

TG-11 110 55.9 56.9 34.07 12.74 

TG-11 111 56.9 57.65 34.96 13.19 

TG-11 112 57.65 58.35 42.87 22.63 

TG-11 113 58.35 59.4 37.51 19.58 

TG-11 114 59.4 60.15 38.72 21.03 

TG-11 115 60.15 61.05 39.03 21.22 

TG-1-1 116 20.6 21.1 37.14 38.68 

TG-1-1 117 21.1 21.9 44.43 27.04 

TG-1-1 118 21.9 22.3 56.01 8.16 

TG-1-1 119 22.3 23 62.82 7.98 

TG-1-1 120 23 23.5 54.04 7.33 

TG-1-1 121 23.5 23.9 45.53 11.14 

TG-1-1 122 23.9 24.25 40.66 11.06 

TG-1-1 123 24.25 24.4 38.53 21.04 

TG-1-1 124 24.4 24.55 41.12 16.17 

TG-1-1 125 24.55 25.35 41.42 18.59 
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TG-12 126 48.15 49.15 46.08 19.39 

TG-12 127 49.15 49.9 42.54 14.24 

TG-12 128 49.9 50.8 45.21 11.5 

TG-12 129 50.8 51.75 35.79 8.41 

TG-12 130 51.75 52.5 38.15 8.27 

TG-12 131 52.5 53.25 43.34 15.12 

TG-12 132 53.25 54.25 33.06 15.74 

TG-12 133 54.25 55.25 32.71 15.94 

TG-12 134 55.25 56.3 38.21 22.3 

TG-13 135 54.5 55.55 40.29 26.85 

TG-13 136 52.2 53.2 44.92 19.49 

TG-13 137 53.2 53.95 48.18 8.81 

TG-13 138 53.95 54.5 46.07 9.78 

TG-13 139 55.55 56.5 31.77 25.48 

TG-13 140 56.5 57.3 23.72 14.55 

TG-13 141 57.3 58.25 27.52 22.67 

TG-13 142 58.25 58.95 29.59 27.17 

TG-14 143 47 47.4 35.45 35.6 

TG-14 144 47.4 48.3 39.83 25.6 

TG-14 145 48.3 49.3 39.76 13.38 

TG-14 146 49.3 49.7 44.78 14.67 

TG-14 147 49.7 50.5 43.37 22.12 

TG-14 148 50.5 51 36.57 17.1 

TG-14 149 51.6 52.3 29.8 21.85 

TG-14 150 52.3 53.1 29.6 26.23 

TG-15 151 43.6 44.4 36.21 29.62 

TG-15 152 44.4 45 41.4 18.28 

TG-15 153 45 45.9 39.82 15.2 

TG-15 154 45.9 46.6 35.54 15.34 

TG-15 155 46.6 47.3 36.49 16.02 

TG-15 156 47.3 47.9 27.41 17.89 

TG-15 157 47.9 48.3 26.94 18.81 

TG-15 158 48.3 49.4 33.12 26.83 

TG-15 159 49.4 50.4 33.18 26.64 

TG-15 160 50.4 50.9 34.16 25.31 

TG-16 161 23.45 24.25 41.26 19.75 

TG-16 162 24.25 25.1 32.36 24.22 

TG-16 163 25.1 26.3 27.69 17.78 

TG-16 164 26.3 27.6 35.2 24.65 

TG-16 165 27.6 28.3 32.68 21.43 

TG-16 166 28.3 29.3 34.22 25.28 

TG-17 167 27.65 28.8 36.15 19.22 

TG-17 168 28.8 29.5 32.43 18.76 
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TG-17 169 29.5 31 27.85 27.94 

TG-17 170 31 32 28.66 22.25 

TG-18 171 15.8 16.8 44.21 8.67 

TG-18 172 16.8 18.15 43.92 9.82 

TG-18 173 18.15 19.15 37.87 20.99 

TG-18 174 20.2 21.2 27.75 28.85 

TG-18 175 22.5 23.5 28.76 33.97 

TG-19 176 10.15 11 43.73 13.97 

TG-19 177 11 11.75 46.63 8.12 

TG-19 178 11.75 12.6 48.06 6.82 

TG-19 179 12.6 13.25 40.79 13.85 

TG-19 180 13.3 14.1 33.1 22.15 

TG-19 181 14.1 15 32.89 20.81 

TG-2 182 44.8 45.6 39.24 32.14 

TG-2 183 45.6 46.4 51.59 14.19 

TG-2 184 46.4 47.15 48.56 7.11 

TG-2 185 47.15 47.65 41.58 12.38 

TG-2 186 47.65 48.4 42.57 12.27 

TG-2 187 48.4 48.7 45.89 21.24 

TG-2 188 48.7 49.5 39.82 20.34 

TG-20 189 19.7 20.6 38.66 22.45 

TG-20 190 20.6 21.45 37.56 12.34 

TG-20 191 21.45 22 36.46 22.03 

TG-20 192 22.25 23.2 35.59 20.15 

TG-20 193 23.2 24.9 32.1 27.44 

TG-21 194 41.25 42.1 43.89 10.18 

TG-21 195 42.1 42.75 40.75 11.8 

TG-21 196 42.75 43.75 29.8 22.25 

TG-21 197 43.75 45.1 26.99 27.77 

TG-21 198 45.1 46 22.91 16.41 

TG-21 199 46 47 27.34 23.01 

TG-22 200 55.4 56.4 41.32 22.4 

TG-22 201 56.4 57.4 44.09 10.47 

TG-22 202 57.4 58.3 45.43 7.12 

TG-22 203 58.3 58.7 45.43 7.12 

TG-22 204 58.7 59.7 30.12 12.34 

TG-22 205 59.7 60.5 32.87 20.42 

TG-22 206 60.5 61.4 32.33 17.07 

TG-22 207 61.4 62.7 30.26 20.43 

TG-22 208 62.7 63.7 28.93 28.69 

TG-24A-2 209 33.6 34.5 31.2 30.56 

TG-24A-2 210 34.5 35.5 45.92 12.47 

TG-24A-2 211 35.5 36.5 44.73 12.22 
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TG-24A-2 212 36.5 38.5 30.72 23.09 

TG-24A-2 213 39.8 41.25 37.73 25.07 

TG-27-1 214 54.5 55.5 45.37 20.12 

TG-27-1 215 55.5 55.9 46.07 12.11 

TG-27-1 216 55.9 56.9 44.19 13.88 

TG-27-1 217 56.9 57.4 43.59 15.82 

TG-27A-1 218 34.05 35.2 41.59 24.06 

TG-27A-1 219 35.2 36.2 40.38 12.77 

TG-27A-1 220 36.2 37.3 27.39 18.84 

TG-27A-1 221 37.3 40 24.71 30.07 

TG-27A-1 222 40 41.85 24.71 30.07 

TG-28-1 223 13 13.8 42.66 23.98 

TG-28-1 224 13.8 14.4 44.59 13.28 

TG-28-1 225 14.6 15.5 42.68 14.44 

TG-29-1 226 126.3 127.2 39.89 25.78 

TG-29-1 227 127.2 128.2 37.21 13.02 

TG-29-1 228 128.2 129.1 39.96 10.24 

TG-29-1 229 129.1 129.7 36.54 17.91 

TG-3 230 55.6 56.6 49.08 10.6 

TG-3 231 56.6 57.35 53.17 9.91 

TG-3 232 57.35 58.4 52.32 18.09 

TG-3 233 58.4 59.4 39.23 16.27 

TG-3 234 53.75 54.55 37.78 33.09 

TG-3 235 54.55 55.6 53.63 14.99 

TG-30-1 236 85 85.7 48.08 20.79 

TG-30-1 237 85.7 86.6 47.2 16.18 

TG-30-1 238 86.6 87.3 47.69 10.45 

TG-30-1 239 87.3 87.75 46.68 10.52 

TG-30-1 240 87.75 88.25 49.29 9.45 

TG-30-1 241 88.25 89.25 51.49 8.04 

TG-30-1 242 89.25 89.5 49.15 7.4 

TG-30-1 243 89.5 90.5 46.2 10.93 

TG-30-1 244 90.5 91.5 46.22 12.36 

TG-30-1 245 91.5 92.3 52.24 9.1 

TG-31-1 246 52.5 52.8 45.4 23.26 

TG-31-1 247 52.8 53.25 45.55 20.26 

TG-31-1 248 53.25 54 45.7 15.72 

TG-31-1 249 54 54.35 45.5 13.88 

TG-31-1 250 54.35 54.95 46.36 12.7 

TG-31-1 251 54.95 55.5 46.81 10.95 

TG-32-1 252 74.9 75.7 45.88 23.56 

TG-32-1 253 75.7 76.1 43.19 13.34 

TG-32-1 254 76.1 77.1 43.93 11.55 
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TG-32-1 255 77.1 78.1 38.08 11.18 

TG-32-1 256 78.1 78.7 41.79 10.92 

TG-32-1 257 78.7 79.3 40.26 9.15 

TG-32-1 258 79.3 79.7 36.46 18.42 

TG-32-1 259 79.7 80.3 38.39 14.06 

TG-33-1 260 41.8 42.7 38.75 26.69 

TG-33-1 261 42.7 43.6 41 15.36 

TG-33-1 262 43.6 44.6 39.24 12.7 

TG-34-1 263 18.5 19     

TG-34-1 264 19 20     

TG-34-1 265 20 20.5     

TG-34-1 266 20.5 21.5     

TG-35-1 267 31.5 32.3 40.98 34.19 

TG-35-1 268 32.3 32.8 38.49 29.9 

TG-36-1 269 66.5 67.8     

TG-36-1 270 67.8 68.4     

TG-36-1 271 68.4 69.1     

TG-36-1 272 69.1 69.6     

TG-37-1 273 40.1 40.4 37.55 34.21 

TG-37-1 274 40.4 40.9 37.42 27.87 

TG-37-1 275 40.9 41.9 41.15 17.14 

TG-37-1 276 41.9 42.5 42.76 17.41 

TG-38-1 277 23 23.5 39.95 20.52 

TG-38-1 278 23.5 24 44.8 16.41 

TG-38-1 279 24 24.8 43.34 10.52 

TG-38-1 280 24.8 25.1 43.91 10.13 

TG-38-1 281 25.1 26.7 43.88 10.5 

TG-38-1 282 26.7 27.7 39.21 12.14 

TG-39-1 283 29.1 29.9 38.68 18.97 

TG-39-1 284 29.9 30.5 38.73 18.9 

TG-39-1 285 27.7 28.7 35.22 24.85 

TG-39-1 286 28.7 29.1 35.07 25.17 

TG-4 287 44.6 45.6 41.62 19.75 

TG-4 288 45.6 46.2 61.33 8.75 

TG-4 289 46.2 47 31.66 24.77 

TG-4 290 47 47.5 34.41 30.47 

TG-41-1 291 27 27.9 43.2 17.05 

TG-41-1 292 27.9 28.8 45.47 15.65 

TG-41-1 293 28.8 29.7 43.36 13.19 

TG-41-1 294 29.7 30.7 43.94 12.69 

TG-41-1 295 30.7 31.1 45.6 16.06 

TG-42-1 296 17.5 18.2 42.5 16.61 

TG-42-1 297 18.2 19 42.18 16.72 
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TG-42-1 298 19 20 43.45 11.71 

TG-42-1 299 20 20.5 43.8 9.45 

TG-42-1 300 20.5 20.8 46.99 18.28 

TG-43-1 301 27.5 28 41.31 32.3 

TG-43-1 302 28 28.7 38.61 25.55 

TG-43-1 303 28.7 29 38.26 27.37 

TG-43-1 304 29 29.2 38.07 27.29 

TG-43-1 305 29.2 29.5 38.66 28.25 

TG-44-1 306 18.2 19.3 39.81 33.11 

TG-44-1 307 19.3 20.5 41.92 19.81 

TG-44-1 308 20.5 21.2 41.8 12.36 

TG-44-1 309 26.2 26.4 46.79 21.76 

TG-44-2 310 38 39.1 34.93 35.59 

TG-44-2 311 39.1 40.1 37.63 27.82 

TG-44-2 312 40.1 41.1 46.63 12.01 

TG-44-2 313 41.1 42.1 43.54 12.4 

TG-44-2 314 42.1 42.4 39.78 20.13 

TG-45-1 315 42.1 42.6 40.2 36.67 

TG-45-1 316 42.6 43.9 41.86 30.14 

TG-45-1 317 43.9 44.3 54.38 17.1 

TG-45-1 318 44.3 44.7 51.35 15.73 

TG-45-1 319 49.3 49.8 56.87 7.49 

TG-45-1 320 44.7 45.5 60.7 7.43 

TG-45-1 321 49.8 50.2 52.51 9.12 

TG-45-1 322 45.5 46.5 61.16 7.38 

TG-45-1 323 50.2 52.5 50.48 16 

TG-45-1 324 46.5 47.5 60.3 6.87 

TG-45-1 325 52.5 53.5 49.69 17.03 

TG-45-1 326 47.5 48.5 61.97 7.98 

TG-45-1 327 53.5 53.7 38.45 26.38 

TG-45-1 328 48.5 49.3 62.46 10.57 

TG-45-1 329 53.7 54 44.65 29.68 

TG-45-1 330 57.4 58.4 51.73 11.37 

TG-45-1 331 58.4 58.7 49.95 9.75 

TG-45-1 332 58.7 59.5 50.56 7.59 

TG-45-1 333 59.5 59.9 47.56 11.77 

TG-45-2 334 51.5 52.5 34.67 30.74 

TG-45-2 335 52.5 53.1 37.96 21.54 

TG-45-2 336 53.1 54.2 33.47 28.67 

TG-45-2 337 54.2 55 34.19 24.12 

TG-46-1 338 41.2 42.3 37.2 30.1 

TG-46-1 339 42.3 42.7 50.18 11.78 

TG-46-1 340 42.7 49.5 52.75 9.57 
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TG-46-1 341 49.5 50.5 48.72 13.44 

TG-46-1 342 50.5 52 47.64 20.66 

TG-46-1 343 52 52.4 36.38 38.06 

TG-46-1 344 52.4 53.6 47.19 13.8 

TG-46-1 345 53.6 55 38.62 24.83 

TG-46-1 346 55 55.8 47.26 13.91 

TG-46-2 347 20 21.2 39.5 28.347 

TG-46-2 348 21.2 22.3 43.57 13.65 

TG-46-2 349 22.3 24.1 40.92 11.34 

TG-46-2 350 24.1 24.7 43.62 7.91 

TG-46-2 351 24.7 25.6 43.72 7.5 

TG-46-2 352 25.6 26.4 46.93 10.15 

TG-46-2 353 26.4 27.5 39.84 9.06 

TG-46-2 354 27.5 28.5 46.58 10.64 

TG-46-2 355 28.5 29.2 44.3 8.82 

TG-46-2 356 29.2 30.2 50.83 8.96 

TG-46-2 357 30.2 30.8 48.18 9.51 

TG-46-2 358 30.8 31.1 32.1 9.56 

TG-46-2 359 31.1 32.3 45.17 9.31 

TG-46-2 360 32.3 32.7 46.2 21.33 

TG-46-2 361 32.7 33.8 43.38 16.4 

TG-46-2 362 48.5 49.7 39.84 32.46 

TG-46-2 363 49.7 50.8 49.78 11.33 

TG-46-2 364 50.8 51.5 53.45 6.67 

TG-46-2 365 51.5 52.5 52.53 7.49 

TG-46-2 366 52.5 53.5 52.45 7.11 

TG-46-2 367 53.5 54.5 53.41 7.81 

TG-46-2 368 54.5 56 48.46 8.61 

TG-46-2 369 56 57.5 47 7.65 

TG-46-2 370 57.5 58.3 55.52 6.65 

TG-46-2 371 58.3 59.3 56.33 9.23 

TG-46-2 372 59.3 60.5 55.33 6.56 

TG-46-2 373 60.5 61.1 53.21 7.17 

TG-46-2 374 61.1 62.2 55.63 7.57 

TG-46-2 375 62.2 63 53.58 19.01 

TG-46-2 376 63 63.5 39.65 27.16 

TG-5 377 43.4 44.45 43.89 15.95 

TG-5 378 44.45 45.4 47.12 9.82 

TG-5 379 45.4 46.4 46.96 9.44 

TG-5 380 46.4 47.4 41.44 14.35 

TG-5 381 47.4 48.3 27.13 17.88 

TG-5 382 48.3 49.3 33.69 14.39 

TG-5 383 49.3 50.6 32.07 26.91 
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TG-5 384 50.6 51.5 29.63 26.13 

TG-6 385 30.4 31.6 42.84 23.91 

TG-6 386 31.6 32.4 41.47 9.13 

TG-6 387 32.4 33.4 32.65 12.16 

TG-6 388 33.4 34.8 22.49 22.98 

TG-6 389 34.8 35.25 27.8 21.69 

TG-6 390 35.25 36.25 27.99 27.63 

TG-6 391 36.25 37.25 32.67 19.11 

TG-8 392 54.3 55.2 35.38 37.15 

TG-8 393 55.2 55.6 34.79 35.29 

TG-8 394 55.6 56.3 40.27 29.39 

TG-8 395 56.3 56.9 44.95 12.49 

TG-8 396 56.9 57.8 44.91 12.84 

TG-8 397 57.8 58.65 39.98 13.81 

TG-8 398 58.65 60.4 37.54 22.04 

TG-8 399 60.4 61.8 37.74 23.73 

TG-8 400 61.8 63.1 39.66 28.58 

TG-9 401 38.1 39 41.78 30.29 

TG-9 402 33.8 34.45 48.027 11.19 

TG-9 403 34.45 35.1 39.46 13.1 

TG-9 404 35.1 36.2 34.55 11.94 

TG-A1 405 42.3 43.1 35.76 36.95 

TG-A1 406 43.1 44.1 30.52 29.29 

TG-A1 407 44.1 45.2 55.39 9.51 

TG-A1 408 45.2 46.2 37.17 26.67 

TG-A10-1 409 38.1 39 35.44 32.78 

TG-A10-1 410 39 40.2 45.32 16.61 

TG-A10-1 411 40.2 41.4 39.09 12.62 

TG-A10-1 412 41.4 42.6 30.51 27.72 

TG-A1-1 413 42.1 43 38.04 30.8 

TG-A1-1 414 43 44 49.69 14.03 

TG-A1-1 415 44 45 54.26 10.86 

TG-A1-1 416 45 46.1 32.1 25.85 

TG-A1-1 417 46.1 46.75 38.97 24.45 

TG-A11-1 418 33.3 34.3 34.9 33.06 

TG-A11-1 419 34.3 35.3 40.46 12.62 

TG-A11-1 420 35.3 35.8 31.62 23.97 

TG-A11-1 421 35.8 37.5 27.02 26.99 

TG-A11-1 422 37.5 39.3 31.01 27.39 

TG-A12-1 423 58.4 59 36.55 31.37 

TG-A12-1 424 59 60 34.77 27.82 

TG-A12-1 425 60 61 42.06 12.4 

TG-A12-1 426 61 62 33.14 24.24 
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TG-A12-1 427 62 64.3 35.01 23.5 

TG-A13-1 428 46 47.6 34.4 33.46 

TG-A13-1 429 47.6 48 38.47 21.2 

TG-A13-1 430 48 49 45.9 9.85 

TG-A13-1 431 49 50 40.49 14.34 

TG-A13-1 432 50 52 31.4 26.3 

TG-A14-1 433 38 38.7 38.63 12.29 

TG-A14-1 434 38.7 39.35 30.09 14.83 

TG-A14-1 435 39.35 41.35 32.41 25.67 

TG-A14-1 436 41.35 43.35 34.97 21.45 

TG-A14-1 437 43.35 44.5 32.15 25.1 

TG-A14-1 438 37 38 43.41 19.57 

TG-A15-1 439 45.1 46.1 36.92 24.8 

TG-A16-1 440 50 51.5 36.81 30.23 

TG-A16-1 441 51.5 52 46.97 16.09 

TG-A16-1 442 52 53 50.48 8.89 

TG-A16-1 443 53 54 31.65 19.49 

TG-A16-1 444 54 55 28.56 20.59 

TG-A17-1 445 48.7 49.7 41.69 16.54 

TG-A17-1 446 49.7 50.9 47.97 13.58 

TG-A17-1 447 50.9 51.9 46.78 9.3 

TG-A17-1 448 51.9 52.9 49.92 12.13 

TG-A17-1 449 52.9 54.3 39.77 18.96 

TG-A18-1 450 46.6 47.6 38.99 31.14 

TG-A18-1 451 47.6 48.6 44.48 9.52 

TG-A18-1 452 48.6 49.1 46.06 13.96 

TG-A18-1 453 49.1 50.25 43.83 24.21 

TG-A18-1 454 50.25 51.3 24.18 18.41 

TG-A19-1 455 40.8 41.5 40.8 21.79 

TG-A19-1 456 41.5 42.7 48.17 9.82 

TG-A19-1 457 42.7 43.6 41.37 21.25 

TG-A19-1 458 43.6 45.8 36.39 18.98 

TG-A19-1 459 46.9 47.6 39.19 22.43 

TG-A20-1 460 13.1 13.9 30.88 21.86 

TG-A20-1 461 13.9 15 30.86 26.77 

TG-A20-1 462 15 19.1 32.41 28.71 

TG-A20-1 463 11.6 12.3 33.72 29.1 

TG-A20-1 464 12.3 13.1 42.16 18.39 

TG-A2-1 465 48.95 49.9 41.64 23.38 

TG-A2-1 466 49.9 50.9 56.96 8.83 

TG-A2-1 467 50.9 52 44.18 10.23 

TG-A2-1 468 52 53 31.28 25.36 

TG-A2-1 469 53 54.2 44.43 12.82 
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TG-A2-1 470 54.2 55.1 31.41 22.45 

TG-A2-1 471 55.1 55.5 56.83 7.97 

TG-A2-1 472 55.5 56.2 35.8 27.75 

TG-A21-1 473 15.9 16.3 40.17 16.87 

TG-A21-1 474 16.3 17.3 48.96 11.99 

TG-A21-1 475 17.3 18.3 45.71 9.03 

TG-A21-1 476 18.3 18.8 38.13 12.82 

TG-A21-1 477 18.8 20.4 32.13 20.11 

TG-A22-1 478 19.6 20.55 38.29 32.66 

TG-A22-1 479 20.55 21.15 46.69 21.12 

TG-A22-1 480 21.15 21.85 27.11 14.9 

TG-A22-1 481 21.85 22.48 32.85 20.93 

TG-A22-1 482 22.48 24.5 31.73 21.39 

TG-A23-1 483 25.06 25.89 39.98 20.04 

TG-A23-1 484 25.89 26.76 42.43 10.37 

TG-A23-1 485 26.76 27.5 38.06 11.46 

TG-A23-1 486 27.5 28.15 35.3 13.82 

TG-A23-1 487 28.15 31.2 33.61 14.21 

TG-A23-1 488 31.2 32.45 33.68 29.81 

TG-A23-2 489 57.5 58.4 33.36 39.46 

TG-A23-2 490 58.4 59.1 34.89 19.61 

TG-A23-2 491 59.1 60.6 24.28 22.33 

TG-A23-2 492 60.6 62.1 23.87 25.61 

TG-A23-2 493 65 66.5 25.98 26 

TG-A24-1 494 46.85 48.3 32.92 22.31 

TG-A24-1 495 41.25 42.2 36.12 19.49 

TG-A24-1 496 42.2 43.25 37.55 15.11 

TG-A24-1 497 43.25 44.5 36.49 20.63 

TG-A24-1 498 44.5 45.3 32.45 25.35 

TG-A24-1 499 45.3 46.1 32.2 22.19 

TG-A24-2 500 20.6 21.6 41.39 28.32 

TG-A24-2 501 21.6 22.7 46.83 9.37 

TG-A24-2 502 22.7 23.4 45.45 9.8 

TG-A24-2 503 23.4 25.45 35.04 22.85 

TG-A25-1 504 71.7 72.4 46.46 17.91 

TG-A25-1 505 72.4 73.5 46.58 12.98 

TG-A27-1 506 76.3 76.9 46.13 18.78 

TG-A27-1 507 76.9 77.5 46 15.85 

TG-A27-1 508 77.5 78.4 44.33 11.56 

TG-A28-1 509 82.3 83.3 42.97 22.59 

TG-A28-1 510 83.3 84.5 45.75 14.95 

TG-A28-1 511 84.5 85.3 41.28 18.62 

TG-A29-1 512 54.3 54.9 47.26 14.68 
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TG-A29-1 513 54.9 55.5 45.43 18.63 

TG-A29-1 514 55.5 56.2 45.73 11.65 

TG-A29-1 515 56.2 57.2 44 16.76 

TG-A30-1 516 42.4 43.5 47.78 19.55 

TG-A30-1 517 43.5 44.3 44.49 14.58 

TG-A30-1 518 44.3 44.6 43.63 13.43 

TG-A3-1 519 54.9 55.6 39.13 34.41 

TG-A3-1 520 55.6 56.75 50.61 11.92 

TG-A3-1 521 56.75 57.75 41.08 17.97 

TG-A3-1 522 57.75 58.3 36.72 18.29 

TG-A3-1 523 58.3 59 39.24 17.73 

TG-A3-1 524 59 60.9 32.52 14.8 

TG-A31-1 525 94.5 95.1 45.17 21.67 

TG-A31-1 526 96.5 97.5 48.1 9.97 

TG-A31-1 527 97.5 98.5 48.44 9.12 

TG-A31-1 528 98.5 99.5 48.39 8.7 

TG-A31-1 529 99.5 101.4 47.59 9.44 

TG-A31-1 530 101.4 102.3 42.89 14.09 

TG-A31-1 531 95.1 95.4 45.78 21.56 

TG-A31-1 532 95.4 95.9 45.39 19.44 

TG-A31-1 533 95.9 96.5 47.18 12.67 

TG-A33-1 534 70 70.6 36.64 26.01 

TG-A33-1 535 70.6 70.9 41.58 12.73 

TG-A33-1 536 70.9 71.9 38.86 10.34 

TG-A33-1 537 71.9 72.8 40.06 9.48 

TG-A33-1 538 72.8 74.2 35.43 23.39 

TG-A33-1 539 74.2 75 36.39 12.36 

TG-A34-1 540 57.5 58.2 28.51 6.52 

TG-A34-1 541 58.2 60 44.09 23.01 

TG-A34-1 542 60 60.8 40.2 15 

TG-A34-1 543 60.8 61.8 37 10.11 

TG-A34-1 544 61.8 62.5 41.17 26.41 

TG-A34-1 545 62.5 63.5 43.78 10.7 

TG-A34-1 546 63.5 64.1 39.5 11.32 

TG-A35-1 547 63.1 64.1 44.32 13.07 

TG-A35-1 548 64.1 64.7 45.15 21.47 

TG-A35-1 549 64.7 65.5 46.58 11.49 

TG-A35-1 550 65.5 66.5 46.77 11.44 

TG-A35-1 551 66.5 67.1 47.83 10.12 

TG-A35-1 552 67.1 67.8 48.08 10 

TG-A35-1 553 67.8 68.2 46.74 17.28 

TG-A36-1 554 33.9 35 41.27 24.37 

TG-A36-1 555 35 35.8 45.25 14.23 
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TG-A36-1 556 35.8 36.8 38.19 13.93 

TG-A36-1 557 36.8 37.8 35.72 18.75 

TG-A38-1 558 45.5 46.5 39.95 20.52 

TG-A38-1 559 46.5 47.1 44.8 16.41 

TG-A38-1 560 47.1 48.5 43.34 10.52 

TG-A39-1 561 60.3 61.2 41.7 17.43 

TG-A39-1 562 61.2 61.7 40.94 13.8 

TG-A39-1 563 61.7 63 42.56 9.22 

TG-A39-1 564 63 63.7 42 8.9 

TG-A40-1 565 28.6 29.4 41.04 31.69 

TG-A40-1 566 29.4 29.7 40.06 24.55 

TG-A40-1 567 29.7 30.5 40.6 17.57 

TG-A40-1 568 30.5 31.5 43.31 13.97 

TG-A40-1 569 31.5 32.4 45.08 14.66 

TG-A40-1 570 32.4 32.9 43.8 13.61 

TG-A4-1 571 39.35 40.45 35.72 30.72 

TG-A4-1 572 40.45 40.95 54.29 8.64 

TG-A4-1 573 40.95 41.8 47.43 11.57 

TG-A4-1 574 41.8 42.8 25.88 17.28 

TG-A4-1 575 42.8 45.15 26.58 22.98 

TG-A4-1 576 45.15 46.15 23.69 23.07 

TG-A41-1 577 28.6 29.5 40.16 31.42 

TG-A41-1 578 29.5 30.5 42.98 13.53 

TG-A41-1 579 30.5 31.5 43.93 14.48 

TG-A41-1 580 31.5 31.8 45.74 13.95 

TG-A41-1 581 31.8 32.6 43.49 11.13 

TG-A41-1 582 32.6 33 46.11 12.78 

TG-A42-1 583 24.4 25.2 39.87 34.39 

TG-A42-1 584 25.2 26.3 44.66 12.66 

TG-A42-1 585 26.3 27.1 46.27 8.72 

TG-A43-1 586 16.5 17.2 38.32 29.96 

TG-A43-1 587 17.2 18 44.66 12.66 

TG-A43-1 588 18 18.7 46.27 8.72 

TG-A43-1 589 18.7 19.7 42.47 14.31 

TG-A43-1 590 19.7 20.5 43.14 14 

TG-A44-1 591 32.4 33.5 42.12 17.45 

TG-A44-1 592 33.5 34.15 43.77 15.91 

TG-A44-1 593 34.15 34.8 40.27 14.43 

TG-A45-1 594 29.5 30.3 35.75 28.23 

TG-A45-1 595 30.3 31 39.88 15.08 

TG-A45-1 596 31 31.7 42.78 13.19 

TG-A45-1 597 31.7 33 33.85 28.26 

TG-A45-1 598 33 33.5 32.25 24.55 
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TG-A46-1 599 21.2 22 34.17 35.73 

TG-A46-1 600 22 22.5 43.45 31.06 

TG-A46-1 601 22.5 23 38.73 18.48 

TG-A46-1 602 23 23.4 39.39 25.14 

TG-A46-1 603 23.4 24.4 36.46 24.55 

TG-A47-1 604 23.5 24.3 38.21 30 

TG-A47-1 605 24.3 24.85 42.9 22.05 

TG-A47-1 606 24.85 25.4 45.91 12.79 

TG-A47-1 607 25.4 26.05 45.86 11.65 

TG-A47-1 608 26.05 26.9 45.58 10.39 

TG-A47-1 609 31.2 31.5 48.63 17.9 

TG-A47-1 610 30.8 31.2 46.96 12.75 

TG-A47-1 611 31.5 32 46.76 17.77 

TG-A47-1 612 32 33 46.6 17.8 

TG-A47-1 613 33 34 48.58 17.98 

TG-A47-1 614 34 34.9 46.49 17.85 

TG-A47-1 615 34.9 35.7 47.45 17.15 

TG-A47-1 616 35.7 36.5 47 13.26 

TG-A47-1 617 36.5 37 47.15 12.76 

TG-A47-1 618 26.9 27.5 48.64 9.49 

TG-A47-1 619 27.5 28.5 45.24 11.87 

TG-A47-1 620 28.5 28.9 47.04 11.62 

TG-A47-1 621 28.9 29.7 48.29 18.91 

TG-A47-1 622 29.7 30.8 43.02 14.73 

TG-A47-1 623 37 37.8 47.07 17.44 

TG-A47-1 624 49 50.1 51.92 9.24 

TG-A47-1 625 50.1 50.5 58.16 11.77 

TG-A47-1 626 50.5 51.25 26.23 7.02 

TG-A47-1 627 51.25 52.1 45.5 12.67 

TG-A47-1 628 52.1 53.4 54.43 10.81 

TG-A47-1 629 53.4 54.6 54.32 12.06 

TG-A47-1 630 54.6 55.5 45.76 26.45 

TG-A47-1 631 55.5 56.2 37.33 35.88 

TG-A47-2 632 47.1 47.7 34.54 34.48 

TG-A47-2 633 47.7 48.3 38.96 27.76 

TG-A47-2 634 48.3 49.3 46.32 13.44 

TG-A47-2 635 49.3 50.3 50.8 9.74 

TG-A47-2 636 50.3 51.1 45.12 13.16 

TG-A47-2 637 51.1 51.85 47.27 9.98 

TG-A47-2 638 51.85 52.25 44.79 11.51 

TG-A47-2 639 52.25 52.95 48.3 8.83 

TG-A47-2 640 52.95 53.95 47.19 8.73 

TG-A47-2 641 53.95 54.95 51.34 7.27 
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TG-A47-2 642 54.95 55.45 50.82 8.04 

TG-A47-2 643 55.45 56.45 48.7 8.42 

TG-A47-2 644 56.45 57.45 52.66 8.6 

TG-A47-2 645 57.45 58.45 47.19 9.93 

TG-A47-2 646 58.45 59.45 46.48 12.24 

TG-A47-2 647 59.45 60.5 44.71 13.43 

TG-A47-2 648 60.5 61.5 36.35 26.34 

TG-A47-2 649 61.5 62.5 39.48 20.76 

TG-A47-2 650 62.5 63.3 38.98 20.94 

TG-A47-2 651 68.5 69 50.38 12.26 

TG-A48-1 652 39.5 41.5 40.43 23.91 

TG-A48-1 653 43 43.7 42.13 18.31 

TG-A48-1 654 47.5 47.9 57.87 11.43 

TG-A48-1 655 48.7 49.5 45.72 12.49 

TG-A48-1 656 49.5 50 37.57 35.49 

TG-A48-1 657 50.7 51.5 37.07 32.33 

TG-A48-1 658 54.5 54.7 37.51 34.65 

TG-A48-2 659 26 27.3 35.96 34.36 

TG-A48-2 660 27.3 27.6 39.83 22.22 

TG-A48-2 661 27.6 28.5 49.63 7.99 

TG-A48-2 662 28.5 29.5 54.35 5.4 

TG-A48-2 663 37.4 38.5 57.26 9.39 

TG-A48-2 664 52.7 53.9 40.05 29.56 

TG-A48-2 665 53.9 54.7 50.33 13.29 

TG-A48-2 666 54.7 55.5 45.27 17.7 

TG-A48-2 667 65.5 66.5 51.72 10.09 

TG-A48-2 668 66.5 67.5 48.87 19.43 

TG-A48-2 669 67.5 68 53.49 12.17 

TG-A48-2 670 68 68.5 49.6 12.48 

TG-A48-2 671 68.5 69.5 42.04 20.08 

TG-A48-2 672 69.5 70.4 41.3 25.88 

TG-A48-2 673 29.5 30.5 55.17 6.93 

TG-A48-2 674 70.4 71.1 43.48 11.94 

TG-A48-2 675 71.1 72.1 37.11 34.91 

TG-A48-2 676 30.5 31.5 55.65 4.91 

TG-A48-2 677 31.5 32.5 58.31 4.42 

TG-A48-2 678 32.5 33.5 60 4.32 

TG-A48-2 679 33.5 34.2 54.22 5.67 

TG-A48-2 680 34.2 35.2 63.3 5.56 

TG-A48-2 681 35.2 36.3 61.36 5.17 

TG-A48-2 682 36.3 37.4 59.28 7.15 

TG-A49-1 683 39 39.5 38.13 29.83 

TG-A49-1 684 39.5 42.5 38.76 39.27 



 

923 

 

 

TG-A49-1 685 42.5 43.7 46.82 15.57 

TG-A49-1 686 43.7 44.9 47.72 14.7 

TG-A49-1 687 44.9 45.8 47.85 14.68 

TG-A49-1 688 45.8 47 51.93 14.19 

TG-A49-1 689 47 47.3 49.57 12.94 

TG-A49-2 690 25.4 26.1 36.73 32.28 

TG-A49-2 691 26.1 26.8 37.39 29 

TG-A49-2 692 26.8 27.4 37.74 25.39 

TG-A49-2 693 27.4 28.2 42.12 17.01 

TG-A49-2 694 28.2 28.7 43.31 11.94 

TG-A5-1 695 44.35 45.35 45.37 19.04 

TG-A5-1 696 45.35 46.35 37.92 23.81 

TG-A5-1 697 46.35 47.35 32.01 22.99 

TG-A5-1 698 50.85 52.2 21.7 19.32 

TG-A5-1 699 53.5 55.1 32.38 29.48 

TG-A5-1 700 42.85 43.35 33.42 34.13 

TG-A5-1 701 43.35 44.35 48.94 17.12 

TG-A6-1 702 43 44.4 35.87 27.75 

TG-A6-1 703 44.4 45.4 31.13 21.73 

TG-A6-1 704 45.4 46.4 32.59 28.06 

TG-A6-1 705 48 49 32.36 26.14 

TG-A7-1 706 34 34.8 37.63 30.44 

TG-A7-1 707 34.8 36.1 44.34 11.01 

TG-A7-1 708 36.1 38 27.41 17.53 

TG-A7-1 709 40.2 41.5 30.4 22.67 

TG-A8-1 710 32.55 33.25 49.59 10.21 

TG-A8-1 711 33.25 34.35 41.31 10.9 

TG-A8-1 712 34.35 35.25 27.15 19.14 

TG-A8-1 713 35.25 35.9 30.6 27.05 

TG-A9-1 714 47.65 48.5 32.64 31.5 

TG-A9-1 715 48.5 49.5 48.15 12.26 

TG-A9-1 716 49.5 50.5 49 8.73 

TG-A9-1 717 50.5 51.7 30.14 19.55 

TG-A9-1 718 51.7 53 28.71 21.69 

TG-B45-1 719 26.3 27.6 37.52 26.83 

TG-B45-1 720 27.6 28 37.7 33.45 

TG-B45-1 721 38.5 39 54.13 15.75 

TG-B45-1 722 39 40.2 50.79 15.86 

TG-B45-1 723 40.2 40.9 52.65 10.2 

TG-B45-1 724 40.9 41.9 52 8.45 

TG-B45-1 725 41.9 42.8 48.76 18.57 

TG-B45-1 726 42.8 43.15 53.41 8.97 

TG-B45-1 727 43.15 44.5 47.28 23.06 
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TG-B45-2 728 33.5 34.6 34.67 30.74 

TG-B45-2 729 34.6 35.5 37.96 21.54 

TG-B45-2 730 35.5 36 33.47 28.67 

TG-B45-2 731 38.3 39 34.19 24.12 

TG-B46-1 732 33.85 34 31.49 34.89 

TG-B46-1 733 34 35 48.35 6.24 

TG-B46-1 734 35 36 45.83 3.92 

TG-B46-1 735 36 37 54.25 6.22 

TG-B46-1 736 37 38 46 6.26 

TG-B46-1 737 38 39 44.64 4.8 

TG-B46-1 738 39 39.8 53.27 6.38 

TG-B46-1 739 39.8 41.5 59.9 5.89 

TG-B46-1 740 41.5 42.45 59 5.07 

TG-B46-1 741 42.45 43.4 55.06 4.27 

TG-B46-1 742 43.4 44.5 49.9 4.91 

TG-B46-1 743 44.5 45.5 42.88 9.1 

TG-B46-1 744 45.5 46.5 47.44 6.97 

TG-B46-1 745 46.5 47.5 49.84 8.04 

TG-B46-1 746 47.5 48 45.23 8.94 

TG-B46-1 747 48 49 48.1 8.4 

TG-B46-1 748 49 49.5 49.62 9.14 

TG-B46-1 749 54.85 55.15 63.13 11.47 

TG-B46-2 750 49.8 51 36.83 28.87 

TG-B46-2 751 51 51.2 37.2 28.68 

TG-B46-2 752 51.25 51.7 38.6 26.83 

TG-B47-1 753 38.5 39.1 34.98 31.57 

TG-B47-1 754 39.1 39.6 40.5 8.44 

TG-B47-1 755 41.1 41.8 35.13 27.85 

TG-B47-1 756 42.1 42.3 42.53 18.04 

TG-B47-1 757 42.3 42.5 37.54 37.57 

TG-B47-1 758 44.1 44.7 44.08 17.61 

TG-B47-1 759 50.7 50.9 55.33 8.14 

TG-B47-1 760 50.9 51.3 43.7 20.05 

TG-B47-1 761 51.3 51.65 44.13 11.84 

TG-B47-2 762 31 31.5 34.82 22.85 

TG-B47-2 763 51.3 52 38.92 32.02 

TG-B47-2 764 52 53.1 45.51 11.8 

TG-B47-2 765 53.1 54.1 41.41 9.83 

TG-B47-2 766 54.1 54.6 46.23 11.75 

TG-B47-2 767 54.6 55 39.76 29.38 

TG-B47-2 768 26.5 27.3 32.06 29.45 

TG-B47-2 769 27.3 28.2 36.81 30.92 

TG-B47-2 770 28.2 29 37.12 31.05 
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TG-B47-2 771 29 30 38.18 29.18 

TG-B47-2 772 30 31 36.27 30.65 

TG-B47-2 773 55 56 37.73 27.94 

TG-B47-2 774 56 56.3 43.17 9.84 

TG-B47-2 775 56.3 57.4 42.82 10.02 

TG-B47-2 776 57.4 67.9 41.27 12.1 

TG-B47-2 777 67.9 68.2 41.72 32.14 

TG-B47-2 778 68.2 68.8 44.78 20.19 

TG-B47-2 779 68.8 69.35 49.46 11.41 

TG-B47-2 780 69.35 71.05 49.78 11.13 

TG-B47-2 781 72.1 72.9 48.77 17.47 

TG-B47-2 782 72.9 73.5 47.53 23 

TG-B47-2 783 73.5 74.2 40.36 40.57 

TG-B49-1 784 47.3 47.8 37.05 36 

TG-B49-1 785 47.8 48.5 37.01 32.33 

TG-B49-1 786 48.5 49.3 38.95 28.98 

TG-B49-1 787 49.3 50.3 42.41 13.77 

TG-B49-1 788 50.3 50.8 42.37 13.1 

TG-B49-1 789 50.8 51 35.92 36.69 

TG-B49-2 790 37.8 38.8 35.54 26 

TG-B49-2 791 60 60.5 48.31 16.21 

TG-B49-2 792 67.3 67.8 55 10.96 

TG-B49-2 793 70 71 40.3 30.51 

TG-B49-2 794 71 71.5 53.04 18.8 

TG-B49-2 795 71.5 72.5 55.02 6.7 

TG-B49-2 796 72.5 73.5 56.05 5 

TG-B49-2 797 73.5 74.7 53.4 5.04 

TG-B49-2 798 74.7 75 36.96 31.27 

TG-B49-2 799 85.5 85.7 48.14 11.06 

TG-B49-2 800 85.7 86.3 40.48 14.75 

TG-B49-2 801 36.1 36.25 37.74 26.02 

TG-B49-2 802 36.25 36.8 36.84 23 

TG-B49-2 803 36.8 37.8 35.5 24.82 

TG-B49-2 804 86.3 86.75 42.17 17.7 

TG-B49-2 805 86.75 87 42.97 19.52 

TG-B49-2 806 87 88 46.49 17.7 

TG-B49-2 807 88 89 46.14 11.37 

TG-I1-1 808 25 26 56.33 10.19 

TG-I1-1 809 26 26.6 40.33 33.11 

TG-I1-1 810 26.6 27.8 47.56 12.18 

TG-I1-1 811 27.8 28.8 44.67 22.22 

TG-I1-1 812 28.8 29.7 40.81 16.81 

TG-I1-1 813 29.7 30.6 40.93 13.4 
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TG-I2-1 814 24.9 25.9 41.74 32.46 

TG-I2-1 815 25.9 26.5 54.74 14.46 

TG-I2-1 816 26.5 26.9 48.81 12.01 

TG-I2-1 817 26.9 27.9 43.62 10.87 

TG-I2-1 818 27.9 28.5 39.59 11.13 

TG-I2-1 819 30 31 44.58 11.68 

TG-I2-1 820 28.5 30 36.92 25.5 

TG-I2-1 821 31 31.8 46.02 9.28 

TG-I2-1 822 31.8 32.3 39.24 16.1 

TG-I2-1 823 32.3 34.3 41.73 29.5 

TG-I2-2 824 47.6 48.2 40.84 30.94 

TG-I2-2 825 48.2 48.6 51.84 14.61 

TG-I2-2 826 48.6 49.1 53.57 6.06 

TG-I2-2 827 49.1 49.5 45 6.67 

TG-I2-2 828 49.5 49.8 40.58 11.95 

TG-I2-2 829 49.8 50.3 39.47 11.66 

TG-I2-2 830 50.3 51.3 38.2 22.48 

TG-I3-1 831 23.7 24.4 36.7 19.07 

TG-I3-1 832 21.1 22 39.52 32.79 

TG-I3-1 833 22 22.7 50.72 10.03 

TG-I3-1 834 22.7 23.1 42.92 10.89 

TG-I3-1 835 23.1 23.7 40.19 7.16 

TG-I4-1 836 17.7 18.1 38.81 35.8 

TG-I4-1 837 18.1 18.5 38.14 36.28 

TG-I4-1 838 18.5 19.2 55.46 9.92 

TG-I4-1 839 19.2 19.8 61 7.68 

TG-I4-1 840 19.8 20 42.31 10.95 

TG-I4-1 841 20 20.5 37.48 23.7 

TG-I4-2 842 38.1 39 57.11 8.72 

TG-I4-2 843 36.6 37.1 38.1 31.66 

TG-I4-2 844 37.1 38.1 50.87 10.78 

TG-I4-2 845 39 39.7 44.44 9.53 

TR-18A 846 1.3 2.3 29.96 35.53 

TR-18A 847 2.3 2.75 41.74 26.4 

TR-18A 848 2.75 3.2 46.7 13.56 

TR-19 849 19.2 20.2 34.06 32.46 

TR-19 850 20.2 20.7 39.75 17.71 

TR-19A 851 14.6 15.6 35.24 27.05 

TR-19A 852 21.1 22.4 45.55 12.8 

TR-20 853 2.3 2.7 35.1 25.64 

TR-20 854 2.7 3 41.83 12.64 

TR-20 855 3 3.7 37.4 26.9 

TR-21 856 17.5 18.5 30.7 30.33 
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TR-21 857 18.5 19.2 44 11.64 

TR-21A 858 13.8 14.8 36.18 20.5 

TR-21A 859 14.8 15.5 35.53 11.31 

TR-22 860 15.5 16.5 28.46 26.49 

TR-22 861 20 21 42.54 14.03 

TR-23 862 10.2 11.2 23.74 21.95 

TR-23 863 11.2 12 32.92 18.3 

TR-23A 864 1.3 2.4 25.21 25.91 

TR-23A 865 4.9 5.9 46.76 14.5 

TR-23A 866 5.9 6.3 46.83 8.07 

TR-24 867 5.7 6.5 31.96 29.32 

TR-24 868 6.5 7.3 48.01 11.12 

TR-24A 869 13.2 13.7 41.24 14.24 

TR-24A 870 13.9 14.7 39.94 25.7 

TR-25 871 1.6 2.4 34.39 25.52 

TR-25 872 10.6 11.3 49.41 8.28 

TR-26 873 3.7 4.7 27.56 20.06 

TR-26 874 4.7 5.7 45.07 10.29 

TR-27 875 3.5 4.5 23.78 24.04 

TR-27 876 4.5 5.3 50.13 10.67 

TR-28 877 1 1.8 29.92 24.46 

TR-28 878 1.8 2.7 52.57 10.64 

TR-29-1 879 4.5 5.5 29.66 14.08 

TR-29-1 880 5.5 6.7 42.68 12.2 

TR-29 881 5 6 23.36 13.04 

TR-29 882 6.6 7.6 23.39 12.43 

TR-29 883 8.1 9.2 60.02 4.78 

TR-30-1 884 3.1 4.1 36.15 15.63 

TR-30-1 885 4.6 5.7 27.11 11.78 

TR-30 886 20.4 21.4 31.6 25.79 

TR-30 887 21.4 22.8 45.04 9.88 

TR-30A 888 1.2 1.6 37.69 16.56 

TR-30A 889 1.6 2.6 33.75 20.57 
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Abstract 

Exploration methods are divided into two categories: direct and indirect methods. Direct 

methods such as exploration drilling are expensive, slow and possess high accuracy. 

However geophysical methods are among indirect methods that need low time and cost 

and also explanation and interpretation of their results are difficult.This research is 

aimed at using the geoelectrics methods including inexpensive methods .Ways to 

identify quality location karst bauxite beaddrosed,if they get a positive response alon 

step in reducing the cost of exploration and exploition of these deposits will be 

removed.  

 For this purpose, in Taguee 4 & 5 bauxite mineral area, 82 electrical soundings on 3 

lines have been planed and surveyed. Taguee region is one of the Jajarm bauxite mines, 

in which extraction activities have been carried out rarely and most drillings have been 

made for exploration purpose.data surveyed by the standard curves previously 

interpreted by the supervisor and the result of initial modeling surpac software have 

been modeled.in addition to capabilities Surpac software speculatious about exploring 

database information is built.comparing the result of the exploration boreholes and 

geoelectrics shows the boundary of the footwall dolomite and bauxite are clearly 

identified and partially corresponded to the layers above the layer of geoelectrics 

information obtained from exploration boreholes dolomite data doesn watcht.at least 

there are four geoelectric layers in the modeling results,Taguee 4,5 are located within 

the area mineral bauxite Jajarm show.for better understanting and more compere 

hensive, the result are display as two dimensional.the next step according to available 

exploration boreholes data in the Jajarm bauxite mine because drilling has not been 

done on a regular lattice(the most borehole are along eachother)and still exploration 

drilling in this area will be done and also for the reson of no detailed breakdown layers 

of hard bauxite,shilly bauxite and kaolinite bauxite with geophysical data,ability to 

calculate the exact volume and bauxite extent of the area is not possible, however 

according to the specified the foot wall boundary of bauxite structure from dolomite 

layer, the measuring level of dolomite hanging wall surface until the ground level is 

possible, which is comparable with dolomite hanging wall through geophysical data 
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obtained. 
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Bauxite, Jajarm. 



 

931 

 

 

 

Shahrood University of Technology 

 

 

Faculty of Mining, Petroleum and Geophysics 

 

Determination of limits and volume of bauxite deposit in Taguee area, Jajarm, 

using geoelectric and borehole data 

 

Ali Mahmoudian 

Supervisors: 

A. Arabamiri 

A. Kamkar Rouhani 

 

Adviser: 

M.A.Darvishi 

 

Date: february 2014 


