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 مقدمه 1-1
.‌پترداید‌‌متی‌آن‌‌ی‌مشالعهدر‌حقیق،‌علمی‌اس،‌که‌با‌بررسی‌خصوصیات‌فیزیکی‌یمین‌به‌‌ژئوفیزیک

‌هتای‌‌وبفته‌شتده‌در‌‌‌گیری‌اندایه‌های‌روشمختلف‌اس،‌که‌در‌آن،‌این‌‌های‌ییرشاخهژئوفیزیک‌دارای‌

یمتانی‌و‌مکتانی‌‌‌‌در‌نقتاط‌‌فیزیکی‌را‌در‌یتک‌مهتدوده‌ختا ،‌‌‌‌های‌جوابروال،‌‌طور‌بهیمانی‌مختلف‌

.‌دهتد‌‌متی‌بترار‌‌‌موردبررستی‌ای‌هدفی‌خا ‌با‌استفاده‌ای‌همان‌ابزار‌در‌یک‌شرایط‌مشابه‌گسسته‌بر

در‌ایتن‌نقتاط‌یمتانی‌را‌‌‌‌‌شتده‌‌ثات،‌پتردایش‌اطلاعتات‌‌‌ژئتوفیزیکی‌تفستیر‌و‌‌‌‌هتای‌‌روشعلاوه‌بر‌این‌

‌تغییرات‌مورد‌هدف‌با‌گتذر‌یمتان‌است،‌‌‌‌بینی‌پیلو‌‌موردمشالعه‌باهدفکه‌‌دهد‌میبرار‌‌موردبررسی

[1].‌

‌بشال‌ونیزاسیپلارروش‌ ‌‌(IP)‌ییالقا‌یا ‌اساس‌خاصی،‌بشال‌عمل ‌بر و‌‌کند‌میروش‌اس،‌که

جایگزین‌آن‌شود.‌لذا‌‌تواند‌نمیکاربردی‌نیز‌دارای‌کاربردهایی‌اس،‌که‌هیچ‌روش‌ژئوفیزیکی‌‌ایلهاظ

‌این‌شود‌میکاربردی‌شناخته‌‌ایلهاظتئوری‌و‌هم‌‌ایلهاظهم‌‌فرد‌منهصربه‌های‌روشاین‌روش‌ای‌ .

اس،.‌این‌‌و‌سولفیدیفلزی‌‌های‌کانیبرای‌شناسایی‌‌ها‌روشو‌کارآمدترین‌‌ترین‌معمولروش‌یکی‌ای‌

‌گیری‌اندایهدر‌‌تغییرم‌ترین‌معمولکه‌ای‌‌شود‌می‌گیری‌اندایهیمان‌و‌فرکانس‌‌ی‌حویهروش‌معمولاً‌در‌

‌ای‌طرفی‌مقاوم،‌وی ه‌دارای‌خاصی،‌ذاتی‌اس،دوره‌یمان‌بارپذیری‌می و‌فقط‌به‌جنس‌ماده‌‌باشد.

‌بستگی‌دارد.

‌یشناس‌نییملذا‌در‌شناخ،‌وضعی،‌ساختاری‌و‌‌شوند‌یمو‌نون‌مواد‌مختلف‌بر‌اساس‌جنس‌تفکیک‌

منابع‌‌اکتشافدر‌‌IPحتی‌این‌روش‌مکمل‌خوبی‌برای‌روش‌‌؛‌وگردد‌میمنشقه‌این‌روش‌مهمی‌تلقی‌

‌[.2]‌شود‌میفلزی‌مهسوب‌

اکتشتافی‌سیستتماتیک‌صتورت‌گیترد‌و‌‌‌‌‌‌عملیتات‌هینته‌بایتد‌‌‌برای‌کسب‌اطلاعات‌بهتر‌و‌اکتشتافات‌ب‌

و‌‌ستایی‌‌متدل‌متورد‌‌‌شتده‌‌برداشتته‌‌هتای‌‌دادهنوین‌اطلاعات‌و‌‌های‌روشهمچنین‌با‌استفاده‌ای‌علم‌و‌

ژئوفیزیکی‌نقل‌دارند.‌برای‌کشف‌‌های‌روشحفاری‌‌های‌هدفتفسیر‌برار‌گیرنده‌برای‌مشخص‌کردن‌

و‌مقاوم،‌وی ه‌استفاده‌کرد.‌بترای‌کشتف‌ذختایر‌پلتی‌‌‌‌‌‌IPای‌روش‌‌توان‌میسولفیدی‌‌های‌کانیمهل‌
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‌یمان‌هماستفاده‌‌ها‌روش‌ترین‌متداولکه‌ای‌‌شود‌میژئوفیزیکی‌متفاوتی‌استفاده‌‌های‌روشمتال‌نیز‌ای‌

‌در‌کنار‌روش‌مغناطیسی‌سنجی‌اس،.‌(RS)‌الکتریکی‌مقاوم،‌وی ه‌و‌‌IPهایای‌روش

 ضرورت انجام تحقیق 1-2
استتفاده‌‌‌الان‌همتین‌انسان‌با‌توجه‌به‌نیای‌و‌شناخ،‌خود‌ای‌مواد‌معتدنی‌تتا‌‌‌‌رینلآفی‌همان‌ابتدای‌ا

نیتز‌‌‌ها‌آنهر‌نه‌نیای‌و‌شناخ،‌بشر‌در‌این‌مسیر‌بیشتر‌شده‌در‌کنار‌آن‌تلاش‌‌روی‌رویبهو‌‌کرده‌اس،

‌آوردن‌مواد‌معدنی‌بیشتر‌شده‌و‌باعث‌شده‌به‌علمی‌دس،‌یابد‌که‌بتواند:‌به‌دس،برای‌

‌به‌مواد‌معدنی‌و‌منابع‌انرژی‌بیشتر‌دس،‌پیدا‌کند.‌-‌1

‌.دس،‌پیدا‌کند‌تر‌هزینه‌کمو‌‌تر‌صرفه‌بهو‌‌تر‌سریع‌های‌راهبه‌‌-2

‌ابتصادی‌هر‌کشور‌پیشرف،‌آن‌کشور‌در‌صنع،‌و‌معدن‌آن‌اس،.‌های‌راهیکی‌ای‌

ن‌منتابع‌ای‌بتین‌نرونتد‌و‌‌‌‌و‌کارهای‌کارشناسی‌لایم‌اولاً‌که‌ای‌ها‌پ وهللذا‌باید‌دب،‌شود‌که‌با‌انجام‌

تا‌عتلاوه‌بتر‌‌‌‌.کارگیرند‌بهرا‌‌ها‌روشکارشناسان‌ما‌باید‌بهتر‌‌که‌ایندنار‌خسارت‌و‌صدمه‌نشوند‌و‌دوم‌

‌سریع‌و‌بدون‌خسارت‌نیز‌باشند.‌ابتصادیصرفه‌

ایتن‌‌‌که‌ایآنجاییپول‌هر‌کشور‌باشد‌طلا‌اس،‌و‌‌ی‌پشتوانهد‌توان‌مییکی‌ای‌عناصر‌بسیار‌مهم‌که‌حتی‌

گران‌و‌اریشمند‌اس،‌برای‌همتین‌اکتشتاف‌و‌استتخراج‌ایتن‌عنصتر‌بستیار‌مهتم‌تلقتی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بسیار‌عنصر

بتا‌‌‌فشتانی‌‌آتتل‌‌هتای‌‌سنگمنشقه‌در‌مهدوده‌بزمان‌که‌ای‌‌شناسی‌یمینبا‌توجه‌به‌موبعی،‌‌گردد‌می

های‌سیلیس‌ستولفید‌دار‌‌رگچهو‌‌های‌رگدارای‌‌که‌اینشدن‌و‌با‌توجه‌به‌‌یلیآرآثار‌دگرگونی‌ضعیف‌

سیلیسی‌در‌موابعی‌عیار‌تقریای‌طلا‌بین‌یک‌‌های‌رگهاستوک‌و‌رکی‌اس،‌و‌ای‌طرفی‌در‌‌های‌نقلو‌

‌کته‌‌اینبوده‌و‌با‌توجه‌به‌‌موردنظرسیلیسی‌‌های‌رگهشناسایی‌و‌بررسی‌این‌‌رسد‌میتا‌دو‌گرم‌در‌تن‌

خوب‌به‌که‌کانی‌یایی‌های‌استوک‌و‌رکی‌داریم‌پاسخ‌‌درجاهایی‌مخصوصاIP‌ًمقاوم،‌وی ه‌و‌‌روهای

ابتصتادی‌و‌متدیری،‌‌‌‌ایلهتاظ‌‌ای‌صرفه‌به‌ها‌روشژئوالکتریکی‌‌های‌روشاین‌‌که‌ایآنجاییو‌‌دهند‌میما‌

و‌بارپتذیری‌‌‌هتای‌‌روش‌شناسی‌یمینفلزی‌با‌توجه‌به‌موبعی،‌‌های‌کانییمانی‌هستند‌و‌برای‌اکتشاف‌
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ستتره‌جتانای‌و‌حتتی‌‌‌‌د‌عمتق‌و‌گ‌توان‌میمقاوم،‌وی ه‌مدنظر‌گرفته‌شد‌که‌علاوه‌بر‌موبعی،‌آنومالی‌

‌شیب‌آنومالی‌را‌برای‌ما‌مشخص‌کند.

 اهداف تحقیق 1-3
‌ییر‌عنوان‌نمود:‌صورت‌به‌توان‌میاهداف‌مشالعه‌ژئوفیزیکی‌در‌این‌منشقه‌‌ایجمله

‌‌RS .IPهای‌آنومالیالف(‌مشخص‌کردن‌

‌جانای‌و‌افقی‌صورت‌به‌ها‌آنومالیب(‌تعیین‌گستره‌

‌ها‌هماریو‌‌ها‌گسل‌یابی(‌ردج

‌شناسی‌یمین‌ایجملهنتایج‌با‌اطلاعات‌موجود‌دیگر‌‌قی(‌تلفد

‌اکتشافی‌های‌حفاریمهل‌‌نیی(‌تعه

‌نهاد‌اکتشافات‌تکمیلی‌در‌صورت‌لزوم‌لی(‌پو

 روش تحقیق -1-4
صهرایی‌و‌آیمایشتگاهی‌است،.‌‌‌‌،ای‌خانه‌کتابمشالعه‌در‌این‌طرح‌تهقیقاتی‌شامل‌مشالعات‌‌های‌روش

‌شتده‌‌استتفاده‌ای‌همه‌مشالب‌و‌دستاوردهای‌علمی‌مربوط‌به‌موضوع‌پ وهل‌‌ای‌کتابخانهدر‌مشالعات‌

‌اس،.

مورد‌‌(Rectangle array)کارفرما‌با‌استفاده‌ای‌آرایه‌مستشیلی‌‌موردنظرمعدنی‌‌امیدبخلابتدا‌مناطق‌

‌‌برارگرفته‌جویی‌پی ‌ها‌آنومالی‌درنتیجهو ‌الکتریکی ‌تفکیک‌‌ییرسشهیی ‌ای ‌پس ‌گردید. مشخص

‌رابشه‌ها‌آنومالی ‌ها‌آنسیلیس‌برای‌تعیین‌گسترده‌عمقی‌‌های‌بارگهی‌مقاوم‌الکتریکی‌در ‌های‌داده،

‌ ‌و ‌وی ه ‌مقاوم، ‌‌IPالکتریکی ‌طول ‌‌5در ‌مرکز ‌ای ‌‌ها‌آنومالیپروفیل ‌آرایه ‌ای ‌استفاده ‌-دوبشایبا

و‌در‌‌پنج‌پروفیل که‌𝑍2و‌‌𝑍1متری‌در‌دو‌یون‌20الکترودی‌‌ی‌فاصله‌با(‌و‌Dipole -dipole)‌دوبشای

𝑍2پروفیل‌‌‌ ‌‌طور‌بهدو ‌کلاً ‌این‌منشقه ‌در ‌اس،‌که ‌به‌ذکر ‌لایم ‌اس،. ‌3660جداگانه‌صورت‌گرفته

‌‌گیری‌اندایه ‌و ‌‌آمده‌عمل‌به‌IPمقاوم،‌وی ه ‌‌گیری‌اندایه‌1680اس،‌که ‌مستشیلی‌و ‌آرایه ‌1980با

‌‌گیری‌اندایه ‌آرایه ‌‌شده‌انجام‌دوبشای‌دوبشایبا ‌‌شده‌برداش،های‌دادهاس،.  ‌Res2Divinافزار‌نرمبا
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‌تلفیق‌گردید‌و‌شناسی‌یمینبا‌اطلاعات‌‌سایی‌مدل.‌همچنین‌در‌این‌منشقه‌نتایج‌اند‌شده‌سایی‌مدل

‌دبیق‌نسا،‌به‌تعیین‌مهل‌و‌جزئیات‌گمانه‌اکتشافی‌ابدام‌شده‌اس،.‌های‌بررسیپس‌ای‌

 پیشینه تحقیق-1-5

‌ته،‌عنوان‌‌1399 اباذر فرد و همکاران، ‌پ وهشی‌ ‌توییع‌غیرمستقیم‌آماری‌یمین‌سایی‌مدلدر

‌مهدوده‌در‌همراه‌سولفیدی‌پاراژنزهای‌و‌‌IP - RSهای‌داده‌تلفیق‌ای‌استفاده‌با‌طلا‌عیار‌فضایی

‌عنصر‌مقادیر‌در‌بالا‌نگالی‌وجود‌به‌توجه‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌با‌(شوران‌یر)‌بینرجه‌و‌یگانلی

‌ارییابی‌دب،‌طلا، ‌عنصر‌این‌بشعی،‌عدم‌کاهل‌برای‌مختلفی‌تهقیقات‌و‌بوده‌مهم‌بسیار‌آن‌در

‌های‌داده‌و(‌سخ،‌های‌داده)‌اکتشافی‌گمانه‌های‌داده‌،سایی‌مدل‌دب،‌افزایل‌برای.‌اس،‌شده‌انجام

‌نرم‌های‌داده)‌ژئوفیزیکی ‌شد‌استفاده‌ترکیای‌صورت‌به( ‌مقاوم،‌ژئوفیزیکی‌های‌داده‌منظور،‌بدین.

‌روش‌الگوریتم‌در‌نرم‌های‌داده‌عنوان‌به‌موردمشالعه‌منشقه‌در‌شده‌برداش،‌القایی‌پلاریزاسیون‌و‌وی ه

‌‌735حدود‌طول‌با‌موایی‌پروفیل‌‌17شامل‌ژئوفیزیکی‌هایداده.‌اس،‌شده‌گرفته‌به‌کار‌سایی‌مدل

‌اس،‌متر ‌و‌دوبشای‌-آرایه‌بشای‌با‌ژئوفیزیکی‌های‌پروفیل‌برداش،‌منشقه،‌توپوگرافی‌به‌توجه‌با.

‌اس،‌شده‌انجام‌متر‌‌30الکترودی‌بافاصله ‌بر‌اساس‌،سایی‌مدل‌رویکرد‌در‌نرم‌های‌داده‌تأثیر‌جه،.

.‌شد‌ارائه‌سولفیدی‌فاکتور‌نام‌به‌ژئوفیزیکی‌فاکتور‌یک‌ژئوفیزیکی‌هایداده‌سایی‌وارونه‌نتایج

‌اصلی‌های‌مؤلفه‌آنالیز‌روش‌سایی‌پیاده‌و‌اکتشافی‌گمانه‌‌17ای‌حاصل‌های‌داده‌بر‌اساس‌همچنین،

‌ارائه‌سایی‌مدل‌رویکرد‌در‌سخ،‌های‌داده‌تأثیر‌منظور‌به‌کانی‌سایی‌معرف‌فاکتور‌یک‌،ها‌آن‌روی

‌استفاده‌کوکریجینگ‌روش‌ای‌نرم،‌های‌داده‌و‌سخ،‌های‌داده‌بین‌ارتااط‌بربراری‌،‌جه،درنهای،.‌شد

‌شد ‌معمولی‌کریجینگ‌روش‌ای‌استفاده‌با‌کانسار‌طلا‌سایی‌مدل‌نتایج‌با‌رویکرد‌این‌نتایج‌مقایسه.

‌.اس،‌سایی‌مدل‌در‌بشعی،‌عدم‌کاهل‌ای‌حاکی

‌(‌مهدودهIP/RS)ژئوفیزیکی‌‌های‌داده‌در‌پ وهشی‌ته،‌عنوان‌تفسیر‌1391عسگری و همکاران، 

یایی‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌‌کانه‌و‌دگرسانی‌،شناسی‌یمین‌مشالعات‌مانای‌بر‌هیرد‌طلای‌معدنی

‌‌ایآنجاکهاس،‌‌احیایی‌نفوذی‌های‌توده‌با‌مرتاط‌طلای‌ذخایر‌نوع‌ای‌کانسار‌این ‌این ‌ها‌سامانهدر
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‌و‌سای‌کانه‌احیایی‌وییدی‌گرانی،‌های‌استوک‌سقف‌در‌و‌اس،‌سولفید‌با‌همراه‌طلا‌ذخیره‌بیشترین

‌و‌القایی‌پلاریزاسیون‌روش‌به‌ژئوفیزیکی‌اکتشافات‌،گیرد‌می‌شکل‌مجاور،‌فلسی‌هورن‌یها‌سنگ

‌شناسایی‌باهدف‌جوار‌هم‌نواحی‌و‌احیایی‌گرانیتوییدی‌نفوذی‌توده‌روی‌بر‌الکتریکی‌وی ه‌مقاوم،

‌اس،‌شده‌انجام‌سایی،‌کانی‌پنهان‌های‌بخل ‌IP –RSژئوفيزيکي )‌های‌داده‌تلفیق. ‌اطلاعات‌با(

‌توده‌خاوری‌حاشیه‌در‌ای‌گسترده‌سایی‌کانی‌بر‌دلال،‌منشقه،‌سایی‌کانی‌و‌دگرسانی‌،شناسی‌یمین

‌میلی‌‌30ای‌بیل‌بارپذیری‌با‌هنجار‌بی‌ناحیه‌پنج‌ارتااط‌دراین.‌دارد‌دربرگیرنده‌های‌سنگ‌و‌نفوذی

‌کرد‌جداسایی‌دودسته‌در‌را‌ها‌آن‌توان‌می‌طورکلی‌به‌که‌شده‌مشخص‌ول،‌بر‌ول، ‌یهنجار‌بی‌(1:

‌صورت‌به‌فلزی‌سولفورهای‌فراوان‌حضور‌ای‌ناشی‌که‌کم‌وی ه‌مقاوم،‌و‌بالا‌القایی‌پلاریزاسیون‌دارای

‌دارای‌یهنجار‌بی‌(‌2و‌اس،‌سریسیتی‌شدید‌دگرسانی‌با‌همراه‌ای‌توده‌و‌یا‌رگه‌پراکنده،

‌سولفورهای‌وجود‌کننده‌مشخص‌که‌بالا‌تا‌متوسط‌الکتریکی‌وی ه‌مقاوم،‌و‌بالا‌القایی‌پلاریزاسیون

‌.باشد‌می‌کربناتی‌-سیلیسی‌دگرسانی‌ییاد‌شدت‌و‌پراکنده‌صورت‌به‌فلزی

 مهدوده در طلا ژئوفیزیکی با‌عنوان‌اکتشافات‌پ وهشیدر‌‌1396آباد و همکاران،  دیزیبافتحی 

‌طلای‌معدن‌مهدوده‌در‌دوبشای-بشای‌آرایل‌ای‌استفاده‌با‌پروفیل‌ده‌تعداد‌یر‌شوران طلای معدن

‌شوران ‌استان‌وابع‌یر ‌شد‌برداش،‌غربی‌آذربایجان‌در ‌معکوس‌سایی‌مدل‌با‌برداشتی‌های‌داده.

‌حاصل‌که‌شدند؛‌سایی‌مدل‌هموار،‌دوبعدی ‌و‌شناسی‌یمین‌اطلاعات‌کمک‌به‌ها‌آن‌ای‌نتایج

‌گردید‌طلا‌سایی‌کانی‌های‌یون‌شناسایی‌به‌منجر‌منشقه‌در‌شده‌انجام‌های‌حفاری ‌نقاط‌درنهای،.

‌گردید.‌پیشنهاد‌اکتشافی‌حفاری‌جه،‌بهینه

و‌مقاوم،‌وی ه‌در‌‌IPدر‌پ وهشی‌با‌عنوان‌اکتشاف‌طلا‌به‌روس‌‌1393کارگر و همکاران،  اقریب

و‌پس‌ای‌تفسیر‌‌سایی‌مدل‌‌Res2dinvافزار‌نرمبا‌‌ها‌دادهمنشقه‌دره‌اشکی‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌

‌متوسط‌ناشی‌ای‌کانی‌سایی‌سولفید‌فلزی‌ ‌بارپذیری‌بالا‌و‌مقاوم،‌وی ه‌پایین‌تا ‌منظور‌بهمناطق‌با

‌یی‌شد‌و‌سپس‌حفاری‌پیشنهاد‌شد.‌اکتشاف‌طلا‌شناسا
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ژئوفیزیک‌‌های‌دادهسایی‌و‌تفسیر‌‌یکان‌در‌پ وهشی‌ته،‌عنوان:‌1389زهرا اعلمی نیا و همکاران،

‌کهدس،‌یافتند‌‌نتیجهشرق‌ایران،‌به‌این‌‌شمال‌آباد‌حسنآنتیموان‌‌–در‌منشقه‌طلا‌ IP-RSبه‌روش‌

‌پروفیلآنتیمسم،‌شمال‌غرب‌رگه‌اصلی‌طلا‌ناهنجاری‌بارپذیری‌به‌ ‌W300 وان‌ادامه‌دارد‌و‌در

اه‌مقشع‌و‌گسترش‌.‌بارپذیری‌بالا‌در‌هر‌سه‌ششود‌میسه‌هنجاری‌ناپیوسته‌و‌کونک‌دیده‌‌صورت‌به

‌شده‌مشاهده‌یها‌یسای‌یکانحضور‌مواد‌هادی‌سولفیدی‌بوده‌و‌با‌نتایج‌‌مؤید‌ها‌آنیون‌ناهنجاری‌در‌

‌ ‌افزایل‌مقاوم،‌ها‌گمانهدر ‌دارد. ‌وی‌انشااق ‌پروفیل ‌در ‌الکتریکی ‌ساب‌‌150w ه ‌توده ‌به مرتاط

‌به‌نظر‌‌شده‌مشاهده‌ها‌گمانهدر‌‌که‌کوارتز‌مونزودیوری،‌پورفیری‌اس،،‌ولکانیک سن‌آن‌‌رسد‌میو

ه‌ک‌ییجا‌150wنمود‌که‌در‌بخل‌شمال‌شربی‌پروفیل‌‌بینی‌پیل‌توان‌میاس،.‌‌ها‌گرانی،ای‌‌تر‌جوان

‌در‌عمق‌گسترش‌خوبی‌دارد.‌اما‌،شود‌میکانی‌سایی‌در‌سشح‌دیده‌ن

‌ابداع‌کند‌که‌موفق‌شد‌‌آیمایشانی(‌با‌انجام‌1912رژه‌)راد‌شلوماکن روش‌مقاوم،‌وی ه‌الکتریکی‌را

کرد‌که‌باعث‌پیشرف،‌ابتصادی‌این‌روش‌شد‌که‌ای‌کاربرد‌‌منتشر‌1920را‌در‌سال‌‌تلنتیجه‌تهقیقا

و‌همچنین‌اکتشاف‌گنادهای‌نمکی‌‌1923به‌کشف‌گای‌در‌کشور‌رومانی‌در‌سال‌‌توان‌میاین‌روش‌

‌(.1383مهدوی،‌‌نام‌برد‌)‌1926رانسه‌در‌سال‌ف

‌روش‌کنراد‌شلوما ‌اوا‌IPرژه ‌در ‌که ‌گزارش‌کرد ‌برای‌اولین‌بار ‌نیز برای‌اکتشاف‌‌1940خر‌سال‌را

‌.1برار‌گرف،‌مورداستفادهگسترده‌‌طور‌به‌های‌سولفیدیآنومالی

‌سال‌د‌‌IPهای‌دادهوارون‌سایی‌ ‌‌1994ر ‌روش‌توسط‌اولدنابا ‌که‌ایآنجاییلی‌انجام‌شد‌‌رگ‌وسه

‌دارند.‌‌IPهای‌داده ‌یکدیگر ‌مقاوم،‌ارتااط‌نزدیکی‌با ‌مرحله‌‌‌IPهای‌دادهمعکوس‌سایی‌‌و طی‌دو

‌ ‌‌شود‌میانجام ‌معکوس‌سایی ‌‌های‌دادهبا ‌دس، ‌به ‌اولیه ‌یک‌مدل ‌وی ه ‌برای‌‌آید‌میمقاوم، که

اولیه‌استفاده‌کرد‌و‌سپس‌یمین‌برای‌پارامتر‌سایی‌مدل‌مدل‌‌آنای‌‌توان‌می‌‌IPهای‌داده‌سایی‌مدل

‌‌شود‌میبه‌تعداد‌ییادی‌مستشیلی‌تقسیم‌ ‌آن‌به‌اجرا ‌هر‌بلوک‌مستشیلی‌‌گذاشته‌میکه‌در که‌در

خیلی‌بیشتر‌هستند‌‌ها‌دادهبا‌منشورهای‌مستشیلی‌ای‌تعداد‌‌ها‌سلولثاب،‌اس،‌تعداد‌‌RSو‌‌IPمقدار‌
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‌ک ‌بر ‌کردنمبرای‌همین‌علاوه ‌برایش‌تابع‌ینه ‌‌پارامترهای‌‌Misfitعدم ‌‌نیزمدل ‌دار‌وینیک‌تابع

‌.شود‌میشناخته‌‌شده‌تعیینکم‌‌عنوان‌‌بهکمینه‌شود‌که‌

 نامه ساختار پایان 1-6
‌شتده‌‌انجتام‌‌کارهایبر‌‌یمقدمه‌مرور‌انیفصل‌به‌ب‌نیدر‌ا‌که‌؛باشدیشامل‌پنج‌فصل‌م‌نامه‌پایان‌ینا

را‌‌IPمقاوم،‌وی ه‌و‌‌های‌روشدو‌ماانی‌تئوری‌و‌علمی‌‌فصل‌در‌؛‌وپرداید‌می‌قیتهق‌و‌روشضرورت‌

شرایط‌جغرافیایی‌منشقته‌توضتیح‌داده‌‌‌و‌‌موردمشالعهمنشقه‌‌شناسی‌یمینفصل‌سوم‌به‌‌کند‌میبیان‌

‌‌IPمقاومت،‌ویتت ه‌‌‌هتای‌‌دادهو‌تفستیر‌مقتتاطع‌‌‌دوبعتدی‌‌ستتایی‌متدل‌بته‌‌در‌فصتل‌نهتتارم‌‌‌.شتود‌‌متی‌

‌اس،.‌افتهی‌اختصا ‌لایم‌ها‌پیشنهادو‌‌گیری‌نتیجهو‌فصل‌پنجم‌به‌بهث‌‌درنهای،‌و‌پرداید‌می
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الکتریکی و  مقاومت ویژه های روش مبانی
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 مقدمه 2-1
بتر‌روی‌تمتامی‌‌‌‌تقریاتاً‌گردد.‌برمی‌1946در‌ایران‌به‌سال‌‌مقاوم،‌وی هاولین‌مشالعات‌بشال‌القایی‌و‌

های‌ژئوفیزیک‌سایمان‌یمیناس،‌)آرشیو‌گزارش‌اجراشدهفوق‌‌های‌روشدر‌ایران‌‌شده‌شناختهمعادن‌فلزی‌

متذکور‌در‌‌‌هتای‌‌روشهای‌فراوانتی‌ای‌استتفاده‌‌‌شناسی‌و‌اکتشافات‌معدنی‌ایران(.‌در‌سایر‌نقاط‌جهان‌نمونه

در‌‌متؤثرتری‌و‌همچنین‌در‌اکثر‌مشالعات‌جدید،‌ژئوفیزیک‌نقل‌ [3] توان‌یاف،می‌ASEGو‌‌SEGمجلات‌

‌[.4]نمایل‌ذخایر‌پنهان‌در‌عمق‌دارد‌

 الکتریکی مقاومت ویژهروش  2-2
میلادی،‌به‌دلیل‌استفاده‌‌70الکتریکی‌در‌اوایل‌برن‌بیستم‌توسعه‌یافتند؛‌اما‌ای‌دهه‌‌مقاوم،‌وی ه‌های‌روش

‌ ‌برای ‌رایانه ‌هیتجزای ‌پردایش‌‌لیتهل، ‌ها‌دادهو ‌ا‌گسترده‌طور‌به، ‌گرفتند‌مورداستفادهی ‌روشبرار ‌این ‌ها.

‌انواع‌آلودگی‌ا‌گسترده‌طور‌به ‌نظارت‌بر ‌نیز ‌منابع‌آب‌ییریمینی‌و ‌معدنی، ی‌ها‌آبی‌برای‌اکتشاف‌ذخایر

‌ای‌روش‌جریان‌مستقیم‌ردیگ‌یمبرار‌‌مورداستفادهییریمینی‌ ‌کاربرد‌این‌روش‌مهدود‌به‌استفاده جریان‌).

‌.[5شود‌]‌یمکم(‌متناوب‌بسیار‌

 الکتریکی مقاومت ویژهگیری روش اندازه 2-2-1
‌Aای‌جریان‌گیری‌مقاوم،‌وی ه‌الکتریکی،‌جریان‌الکتریکی‌نوع‌مستقیم‌را‌با‌دو‌الکترود‌نقشه‌برای‌اندایه

در‌سشح‌یمتین‌‌‌Nو‌‌Mبین‌دو‌الکترود‌پتانسیل‌‌ایجادشده‌پتانسیل‌اختلافو‌‌شده‌ارسالبه‌درون‌یمین‌‌Bو‌

‌‌Kدر‌ایتن‌رابشته‌‌[.‌6]شتود‌‌‌مهاساه‌می‌(.‌مقاوم،‌وی ه‌الکتریکی‌ای‌فرمول1-‌2شکل‌شود‌)‌گیری‌می‌اندایه

‌جریتان‌‌شدت‌‌Iو‌گیری‌شده‌اندایه‌پتانسیل‌اختلاف‌‌V،‌[7]متر‌برحسب‌مورداستفادهآرایل‌‌1فاکتور‌هندسی

‌باشد.به‌یمین‌می‌شده‌قیتزر

(2-1)‌=𝐾 ∗
𝑉

𝐼
ρ‌

‌[:8شود‌]می‌مهاساه‌(2-2)رابشه‌‌ای‌الکترودی‌مختلف‌هایفاکتور‌هندسی‌آرایل

(2-2)‌𝐾 = 2𝜋 ∗
1

1
𝐴𝑀

−
1

𝐴𝑁
−

1
𝐵𝑀

+
1

𝐵𝑁

 

                                                           
1- Geometric Factor 
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‌

 انیکه جر Bو  A شامل دو الکترودی؛ کیالکتر ژهیمقاومت و های یدر بررس یالکترود یکل ی هیرا: آ1-2شکل 

 یرگی حاصل را اندازه پتانسیل اختلافکه  Nو  M لیو دو الکترود پتانس دهند یانتقال م نیرا به زم یکیالکتر

 [5] دکنن یم

‌یجتانا‌‌یهتا‌یناهمگنهدای،‌الکتریکی‌و‌.‌هستند‌انیعمود‌بر‌خشوط‌جر‌لیپتانس‌هم‌شده‌خشوط‌فرض

ستشوح‌‌در‌‌ینظم‌یبباعث‌ایجاد‌‌همین‌امر‌که‌شده‌انیخشوط‌جردر‌انهراف‌ایجاد‌باعث‌‌و‌مقاوم،‌وی هدر‌

‌تتوان‌یمت‌را‌‌هتا‌نظمتی‌کته‌ایتن‌بتی‌‌‌‌شتود،‌یمین‌ظاهر‌می‌در‌سشحها‌نظمیاین‌بی‌اثر‌گردد.یم‌لیپتانس‌هم

التف:‌‌کنیتد‌‌(‌مشتاهده‌متی‌‌1-2شتکل‌‌طتور‌کته‌در‌)‌‌گیری‌کرد.‌هماناندایه‌لیپتانس‌یالکترودها‌ی‌لهیوس‌به

ل‌حاصت‌عمقی‌ مقشعب:‌‌سم،‌نپ‌و‌یک‌دوبشای‌در‌سم،‌راس،،‌یبشا‌تک‌کیحاصل‌ای‌‌پتانسیل‌سشح

در‌‌یبشات‌‌تتک‌در‌سم،‌نپ‌و‌یک‌دوبشای‌سم،‌راس،،‌پ:‌مقشع‌افقتی‌حاصتل‌ای‌یتک‌‌‌‌‌یبشا‌تک یک ای

‌.[9]‌سم،‌نپ‌و‌یک‌دوبشای‌در‌سم،‌راس،
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 لیپتانس همو خطوط  انیجر دانیم کیشمات شینما: 2-2شکل 

 

‌‌و‌هاکابل ‌برای ‌علی‌هاستمیس‌یهمهالکترودها ‌‌که‌اینرغم ‌ندارند، ‌بالایی ‌بیم،‌نندان ‌اما ‌یاتیحبسیار

‌[.10هستند‌]در‌ارتااط‌‌)نویز(‌هافهای‌نو‌یاریاس،‌که‌با‌بس‌لیدل‌نیو‌به‌هم‌هستند

 الکتریکی مقاومت ویژههای  الکترودی در برداشت هیآرا-2-2-2
،‌شتوند‌‌یمت‌یمین‌استتفاده‌‌‌مقاوم،‌وی هی‌مختلفی‌برای‌برداش،‌مقادیر‌ها‌ی‌الکترودی‌به‌شکلها‌لیآرا

‌ای:‌اند‌عاارت‌ها‌آنبرخی‌ای‌

دوبشاتی‌‌-،‌بشاتی‌دوبشای-دوبشای،‌بشای-شلومارژه،‌دوبشای-و‌نر‌بشای-آلفا،‌بتا‌و‌گاما(،‌بشای)‌و‌نر

‌استوایی.

‌شده‌دادهو‌همچنین‌فاکتور‌هندسی‌هر‌آرایل‌نمایل‌‌الکترودهای‌الکترودی،‌نهوه‌نیدمان‌ها‌لیآرادر‌

‌-ونتر‌و‌‌یدوبشات‌-یدوبشات‌‌،یدوبشا-یبشا‌های‌هیآرا‌یکه‌برا‌nپارامتر‌‌،یالکترود‌ی‌فاصله‌aپارامتر‌.‌اس،

‌-(‌بشاتی‌dگاما‌‌و‌نر(‌cبتا،‌‌و‌نر(‌bآلفا،‌‌و‌نر(‌aاس،.‌‌‌aی‌اندایه‌به‌لیتعداد‌فواصل‌جدا‌ی‌مؤلفهشلومارژه‌

‌.]11[دوبشای‌استوایی‌‌–(‌دوبشای‌hرژه‌اشلوم‌–و‌نر(‌gدوبشای‌‌–(‌بشای‌fدوبشای‌‌-(‌دوبشایeبشای‌
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مربوط به ( K)ی و فاکتور هندس ژهیمقاومت و های شیمایدر پ مورداستفاده جیرا یالکترود های هیآرا :3-2شکل 

 [.12].هیهر آرا

در‌طول‌‌الکتریکی‌درون‌یمین‌مقاوم،‌وی ه‌تهیه‌مقشع‌یبرا‌روشی‌عنوان‌به‌یکیالکتر‌یینلیروش‌پروف

‌م‌برداش،‌خطیک‌ ‌اشودیاستفاده ‌در ‌‌مقاوم،‌وی ه‌یجانا‌راتییتغ‌یبررس‌یبرا‌روش‌نی. یک‌عمق‌در

‌معین ‌الکترود‌کی، ‌‌ثاب،‌یفاصله ‌عمق ‌اساس‌مقدار ‌بر ‌اس،‌شده‌انتخاب‌موردنظرکه ‌یترودهاالک‌نیب؛

‌[12شوند‌]یم‌جاجابه‌برداش،خط‌‌طولدر‌‌کلی‌صورت‌به‌الکترودهاشود‌و‌یمختلف‌حفظ‌م

‌ ‌‌مورداستفاده‌هایهیانواع‌آرا‌ایی‌خلاصه‌برخ‌طور‌به‌ادامهدر ‌موردبررسی‌ هیمقاوم،‌و‌هایبرداش،در

‌:اس،‌برارگرفته

‌
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 1و نرآرایه  2-2-2-1

-2ی‌اس،‌)شکل‌اوتمس‌باهم P2و  C1 ،C2 ،P1ی‌متوالی‌کترودهاتتال‌یهمه‌یاصلهتتف‌هیتتآرا‌نیدر‌ا

های‌بسیاری‌ای‌در‌برداش،‌.گیرند‌میبرار‌‌مورداستفاده‌ی‌مقاوم،‌وی هجانا‌راتییتغ‌یبررس‌منظور‌به‌(‌و4

پردایش‌سایی،‌تفسیر‌و‌افزارهای‌ژئوالکتریکی‌مدلنرم‌ی‌وسیله‌بهآن‌‌های‌دادهو‌شود‌این‌نو‌آرایه‌استفاده‌می

د.‌شویم‌بندی‌تقسیمنوع‌گاما‌‌نر‌ونوع‌بتا‌‌و‌نر‌نوع‌آلفا‌و‌نر‌آرایه‌به‌سه‌نوع‌نر‌و‌یهیآرا‌طورکلی‌بهگردد.‌می

‌گیرند‌میبرار‌‌لیپتانس‌یدر‌دو‌طرف‌الکترودها‌انیجر‌یالکترودها‌(نوع‌آلفا‌و‌نرآرایه‌)‌معمولی‌و‌نر‌هیآرادر‌

‌یهر‌دو‌الکترود‌کنار‌نیب‌ۀو‌فاصل؛‌برار‌دارند‌انیجر‌یالکترودها‌نیدر‌ب‌لیپتانس‌یالکترودها‌دیگر‌عاارت‌به

پروفیل‌و‌الکترودهای‌‌طرف‌یکدر‌‌C2و‌‌C1بتا‌الکترودهای‌جریان‌‌و‌نرر‌اس،.‌د‌‌aیبرابر‌با‌مقدار‌مساو

‌‌P1پتانسیل‌ ‌فواصل‌P2و ‌با ‌و ‌طرف‌دیگر ‌‌در ‌گیرند‌میمساوی‌برار ‌همچنین‌در ‌نر. ‌الکترودهای‌‌و گاما

‌[.13]‌مساوی‌ای‌یکدیگر‌برار‌دارند‌ی‌فاصله‌باو‌‌‌C1, P1, C2, P2درمیان‌یک‌صورت‌بهجریان‌و‌پتانسیل‌

‌

 a ی اندازه بهبرابر و  C2, P2, P1, C1 یمتوال یالکترودها ی که در آن فاصله و نر ی هیآرا یشکل کل: 4-2شکل 

 .]14[است 

 2آرایه شلومبرژه 2-2-2-2

بترار‌‌‌l2الکتترودی‌‌‌ی‌بافاصتله‌‌لیپتانست‌‌یالکترودهتا‌‌هتای‌جریتان،‌‌الکتترود‌‌مابیندر‌‌ژهشلومار‌یهر‌آراد

‌-‌و‌نتر‌‌یتۀ‌در‌آراباشتد‌‌یم‌برابرآن‌دو‌‌نیای‌نقشه‌وسط‌ب‌لیو‌پتانس‌انیجرو‌فاصله‌هر‌دو‌الکترود‌؛‌گیرند‌می

‌یابتد‌‌لیافزا‌naبا‌نسا،‌‌انیجر‌یالکترودها‌نیفاصله‌ب‌باید‌پتانسیل‌اختلاف‌یرگیدر‌هر‌بار‌اندایه‌ژهشلومار

در‌دو‌طترف‌و‌‌‌انیجر‌یالکترودها‌ه،یآرا‌.‌در‌اینپیدا‌کرد‌دسترسی‌یشتریب‌هایبتوان‌عمق‌قیطر‌نیتا‌به‌ا

                                                           
1
-Wenner 

2  - Schlumberger 
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برار‌‌انیدو‌الکترود‌جر‌نیای‌نقشه‌وسط‌ب‌برابر‌طول‌کیو‌در‌‌انیدو‌الکترود‌جر‌نیدر‌ب‌لیپتانسی‌الکترودها

و‌در‌هتر‌‌است،؛‌‌‌‌L2انیدو‌الکترود‌جر‌نیب‌ۀفاصل‌و‌‌l2لیدو‌الکترود‌پتانس‌نیفاصله‌ب‌که‌طوری‌به‌،گیرند‌می

‌کیت‌‌پتانستیل‌بتا‌‌الکتترود‌‌‌آن‌دو‌نیدر‌دو‌طرف‌نقشه‌وسط‌بت‌‌انیدو‌الکترود‌جر‌نیفاصله‌ب‌،یرگیبار‌اندایه

این‌آرایه‌و‌نهوه‌مهاساه‌فتاکتور‌هندستی‌و‌مقاومت،‌‌‌‌‌کی.‌شکل‌شمات]12[‌کند‌یم‌دایپ‌لیافزا‌اندایه‌برابر

‌:شده‌اس،‌دادهنشان‌‌(5-2وی ه‌در‌این‌آرایه،‌در‌شکل‌)

 

مربوط به  یو فاکتور هندس ژهیمقاومت و  ی بهمحاسو روابط مربوط به  شلومبرژه  هیآرا کیات: شکل شم5-2شکل 

 .]11[ی الکترود هیآرا نیا

 1دوقطبی-آرایه دوقطبی 2-2-2-3

‌؛‌وگیرند‌میبرار‌‌گریدطرفی‌در‌‌لیپتانس‌یو‌الکترودها‌طرف‌یکدر‌‌انیجر‌یالکترودها‌ل،یآرا‌نیدر‌ا

ای‌در‌گسترده‌طور‌به‌هیآرا‌نی.‌اباشندیم‌برابر‌لیدو‌الکترود‌پتانس‌نیب‌بافاصله‌انیدو‌الکترود‌جر‌نیب‌ۀفاصل

‌انیجر‌نیب‌یسیالکترومغناط‌شدگیاثر‌جف،‌رایی؛‌گیردبرار‌می‌مورداستفاده‌IPو‌‌RSصهرایی‌‌هایبرداش،

‌درکی‌دارداند‌لیو‌پتانس نشان‌ی‌دوبشا-دوبشای‌‌هیآرا‌ی‌بارگی‌اندایه‌یممکن‌برا‌بیترتدو‌‌(6-2شکل‌)‌.

‌درنتیجه‌و‌داشته‌یمتفاوت‌nو‌‌aهستند‌اما‌عوامل‌‌کسانی‌هیطول‌آرا‌یدارا‌بیدو‌ترت‌نیا‌.؛اس،‌شده‌داده

‌نیب‌ی‌بافاصلهکه‌‌اس،؛‌انیجر‌یالکترودها‌(C2 و C1)‌نیب‌یالکترود‌یفاصله‌aدارند.‌‌یمتفاوت‌اریبسپاسخ‌

                                                           
1  - Dipole-dipole 
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-که‌نسا،‌فاصله‌؛دارد‌nبه‌نام‌‌گریپارامتر‌د‌کی‌هیآرا‌نیبرابر‌اس،.‌ا( P2 و P1)‌لیپتانس‌یجف،‌الکترودها

‌.]13[‌اس،.‌شده‌دادهنشان‌‌‌aبا‌یالکترود‌یبه‌فاصله P1و‌‌‌C1یالکترودها‌نیب‌ی

‌

 .]13[یدوقطب-دوقطبی  هیآرا ی بارگی اندازه یمختلف ممکن برا بیترتدو  :6-2شکل 

 الکتریکی مواد مختلف زمین مقاومت ویژه 2-2-3
‌نمایان‌ستاختار‌التکتریکی‌مقاوم،‌وی هتصویری‌ای‌تغییرات‌‌مقاوم،‌وی ه‌های‌داده های‌ییرسشهی‌را

‌مقتاطع‌یمینمی ‌به ‌برای‌تادیل‌این‌تصاویر ‌اس،‌اطلاعاتی‌دربارهکنند. ‌لایم مقاوم،‌ی‌مقتتادیر‌شناسی،

‌د‌وی ه ‌باشد. ‌اختیار ‌در ‌ییرسشهی ‌)ساختارهای ‌جدول ‌1-2ر ‌مقدار ‌ای ‌اطلاعاتی ‌ها،خاک‌مقاوم،‌وی ه(

‌اس،.‌آمده‌و‌انواع‌مختلف‌آب‌های‌مختلفسنگ

‌:]10[ای‌‌اند‌عاارت‌رگذارندیتأثها‌ها‌و‌آبسنگ،‌هاخاکبر‌مقدار‌مقاوم،‌وی ه‌‌که‌عواملی‌مجموعه

 سنگ‌دهنده‌لیتشکهای‌جنس‌کانی -1

 حجم‌خلل‌و‌فرج‌موجود‌در‌سنگ‌و‌میزان‌شکستگی -2

 شده‌اس،‌پرفرج‌)تخلخل(‌سنگ‌که‌ای‌آب‌حجم‌خلل‌و‌ -3

 با‌یکدیگر‌ها‌آنوضعی،‌برارگیری‌خلل‌و‌فرج‌و‌نگونگی‌ارتااط‌ -4

 رسانندگی‌الکتریکی‌آب‌مهتوی -5
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 ها. : مقاومت ویژه الکتریکی برخی از انواع آب، رسوبات و سنگ1-2جدول 

‌(mῼمقاوم،‌وی ه‌الکتریکی‌)‌نوع‌سنگ

‌‌0,2آب‌دریا

 3-‌10های‌ییریمینیآب‌مهتوی‌سفره

 50-‌100ی‌طایعیآّب‌نشمه

‌2-‌20خاک‌رس

 1000-‌10000شن‌و‌ماسه‌خشک

 50-‌500شن‌و‌ماسه‌اشااع‌ای‌آب‌شیرین

 0,5-‌5شن‌و‌ماسه‌اشااع‌ای‌آب‌شور

‌300-‌10000آهک

 20-‌100مارن

‌50-‌300سنگ‌آرژیلیتیماسه

‌300-‌100000کوارتزی،-سنگماسه

‌20-‌10000فشانی‌آتلهای‌توف

 

 سازی مدل 2-2-4
-سایی‌شدهمدل‌RES2DINVافزار‌با‌استفاده‌ای‌نرم‌نامه‌پایانوی ه‌الکتریکی‌در‌این‌مقاوم،‌‌های‌داده

-می‌1افزار‌بر‌اساس‌روش‌کمترین‌مربعاتبا‌این‌نرم‌شده‌استفادهسایی(‌سایی‌وارون‌)واروناند.‌عملیات‌مدل

‌.باشد‌می(‌3-2و‌‌2-2های‌)باشد.‌وارون‌سایی‌در‌این‌روش‌بر‌اساس‌معادله

‌(2-2)‌‌(𝐽𝑇𝐽 + 𝑢𝐹)𝑑 = 𝐽𝑇𝑔 

                                                           
1  - Least-squares 
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‌(2-3)‌F=𝑓𝑥𝑓𝑥
𝑇 + 𝑓𝑧𝑓𝑧

𝑇                          ‌

‌معادله ‌این ‌افقی𝑓𝑥ها:در ‌هموارسایی ‌فیلتر :1‌ ،𝑓𝑧عمودی‌ ‌هموارسایی ‌فیلتر :2‌ ،Jمشتقات‌‌ ‌ماتریس :

‌.هستند‌6:‌بردار‌اختلافاتg،‌5:‌بردار‌تغییرات‌مدلd،‌4:‌فاکتور‌تعدیلu،‌3جزئی

گیرد.‌برار‌می‌مورداستفادهنیوتن‌‌-سایی‌گوسای‌روش‌کمترین‌مربعات‌بر‌اساس‌روش‌بهینهافزار‌این‌نرم

‌روش‌گوسهم ‌هر‌تکرار‌-ننین‌در مشتقات‌جزئی‌ ماتریس‌ژاکوبین‌که‌همان‌ماتریس‌7نیوتن‌مرسوم‌در

-مهاساه‌می‌8شاه‌نیوتن‌درروش‌بارماتریس‌ژاکوبین‌فقط‌یک‌گیرد.‌ولیبرار‌می‌موردمهاساهدوباره‌اس،‌

‌.]13[شود.استفاده‌برار‌می‌افزار‌نیزدر‌این‌نرمای‌این‌روش‌‌که‌.شود

 ویژه الکتریکی کاربردهای روش مقاومت 2-2-5
‌:]10[‌،اس‌شده‌اشاره‌ها‌آنای‌‌یبه‌تعداد‌ریدارد‌که‌در‌ی یادیی‌یکاربردها‌مقاوم،‌وی هروش‌

 بستر‌سنگعمق‌‌نییتع .1

 ینیریمیآب‌ی‌سشح‌ایستابی‌درعمق‌‌نییتع .2

 گسلل‌ینواح‌نییتع .3

 شن‌و‌ماسه‌ریمهل‌ذخا‌نییتع .4

 ینیریمیی‌هایآب‌یآلودگ‌صیتشخ‌ .5

 مدفون‌ایرودخانه‌هایاکتشاف‌کانال‌ .6

 ضخام،‌خاک‌نییتع‌ .7

 و‌شور‌نیریش‌هایفصل‌مشترک‌آب‌نییتع‌ .8

                                                           
1  - Horizontal flatness filter 

2  - Vertical flatness filter 

3  - Matrix of partial derivatives 

4  - Damping factor 

5  - Model perturbation vector 

6  - Discrepancy vector 
8- Iteration  
8- Quasi Newton 
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 گرمایینیژئوترمال‌و‌یم‌هایهنجارییاکتشاف‌ب .9

 یمعدن‌یآلوده‌هاییون‌نییتع‌ .10

 شناسیمشالعات‌باستان‌ .11

 سنگ‌یمقاوم،‌فشار‌نیتخم‌ .12

 خاک‌های‌هیدر‌لا‌ایهیناح‌راتییتغ‌نییتع‌ .13

 یمعدن‌یآلوده‌هاییون‌نییتع‌ .14

 لغزشنیعمق‌و‌حجم‌یم‌نییتع‌ .15

‌یخچالی‌هایهیضخام،‌لا‌ .16

 فیزیکی پارامترهای معرفی 2-2-6

‌عاور‌(R)مقتاوم،‌‌با‌جسم‌رسانا‌یک‌،‌ای(I)الکتریکی‌‌جتریان‌که‌یمانی‌اهم،‌بانون‌بنا‌بر‌

‌پتانسیل‌اختلافاگر‌‌برعکساس،‌و‌‌‌V=RIصورت‌به‌ایجادشده‌(V)‌پتانسیل‌اختلافکند‌رابشه‌

‌این‌جسم ‌سر ‌دو ‌می‌بین ‌عاور ‌جریان ‌آن ‌ای ‌شود، ‌برایاعمال ‌نسا،‌به‌مختلف‌مواد‌کند

نامیده‌‌(R)الکتریکی‌‌مقاوم،‌پتانسیل،‌و‌جریان‌شدت‌بین‌تناسب‌ثاب،.‌کند‌یم‌تغییر‌پتانسیل

‌و‌واحد‌آن‌اهم‌اس،.‌شود‌می

‌الکتریکی‌رسانایی‌و‌ هیمقاوم،‌و‌الف(

 .معکوس‌دارد‌رابشه‌مقشع‌سشح‌با‌و‌مستقیم‌نسا،‌ها‌آن‌طول‌با‌اجسام‌الکتریکی‌مقاوم،

(2-4‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)𝑅 =
𝑝𝐿

𝑠
‌

‌برحسب‌Sبرحسب‌متر‌و‌Lاهم‌‌برحسب‌Rاگر‌.‌اس،‌هادی‌الکتریکی‌خاصی،‌بیانگر‌𝑝در‌این‌رابشه،‌‌

‌متر‌بیان‌شود.
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‌اس،‌متراهم‌،شود‌یم‌نامیده‌وی ه‌مقاوم،‌که‌رابشه‌این‌واحد ‌ای‌عاارت‌متر‌اهم‌یک‌تعریف،‌به‌بنا.

‌ی‌رسانا‌یک‌الکتریکی‌مقاوم، ‌طول ‌عکس‌‌کبه ‌اس،. ‌یک‌متر ‌مقشع ‌سشح ‌و نشان‌‌مقاوم،‌وی همتر

‌.شود‌مینشان‌داده‌‌Cو‌با‌‌شود‌یم‌نامیده‌رسانایی

‌جریان‌نگالی‌ب(

جریان‌‌نگالی‌گرفتن‌نظر‌در‌شود،می‌منتشر‌بعدیسه‌مهیط‌یک‌در‌یمین‌به‌تزریقی‌جریان‌ایآنجاکه

(J)الکتریکی‌‌جریان‌شدت‌یجا‌به‌(I)اس،‌بهتر‌مشالعات‌این‌در‌‌ ‌ای‌عاارت‌جریان‌نگالی‌تعریف،‌طاق.

‌،کند‌یم‌عاور‌سشح‌واحد‌ای‌که‌اس،‌یجریان‌شدت

‌:یعنی

(2-5‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)𝐽 = 𝐼
𝑆⁄‌

‌الکتریکی‌میدان‌و‌پتانسیل‌پ(

‌:‌شود‌یم‌مشتق‌Vپتانسیل‌‌ای‌که‌اس،‌برداری‌(E) الکتریکی‌میدان‌

(2-6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)𝐸⃗ = −∇𝑉‌‌

‌برای‌‌dVبرابر‌‌دونقشهبین‌‌پتانسیل‌اختلاف‌که‌یدرصورت نزدیک‌به‌هم‌به‌‌دونقشهدر‌نظر‌گرفته‌شود.

‌:اس،‌بربرار‌ییر‌رابشه‌Sدر‌مهیشی‌به‌سشح‌‌dIفاصله‌

(2-7‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)𝐸⃗ = −dV /𝑑𝐼‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌نوش،:‌توان‌میو‌بانون‌اهم‌‌1-2با‌توجه‌به‌رابشه‌

(2-8‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)dV /𝑑𝐼 = 𝑝𝐼/𝑆‌

‌:نتیجه‌در
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(2-9‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)𝐸⃗ = −𝑝𝐽‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌(‌نشانگر‌پتانسیل‌با‌افزایل‌فاصله‌اس،.‌9-2منفی‌در‌رابشه‌)‌علام،

 ویژه مقاومت صحرایی یها برداشت با مرتبط مشکلات و مسائل 2-2-7
‌در.‌اس،‌یمین‌با‌الکترودها‌تماس‌مقاوم،‌صهرا،‌در‌وی ه‌مقاوم،‌یها‌برداش،‌مسائل‌نیتر‌مهم‌ایجمله

‌جتریان‌التکترودهای‌مقاوم،‌اگر.‌کرد‌وارد‌یمین‌یخوب‌به‌را‌یکیالکتر‌جریان‌باید‌ هیمقاوم،‌و‌گیریاندایه

‌که‌یمانی.‌کندمی‌غیرممکن‌عملاً‌را‌گیریاندایه‌که‌شودمی‌ضعیف‌بدر‌آن‌جریانند،‌باش‌ییادو‌‌غیرمعمول

‌تماس‌مقاوم،‌باشد،‌شده‌ییدگ‌خی‌دارای‌یا‌و‌لاتری،‌شن،‌،سنگ‌بشعه‌خشک،‌آهک‌یا‌ماسه‌ای‌سشهی‌مواد

‌شودمی‌ییاد‌بسیار‌یمین‌و‌الکترود ‌رطوب،‌هایییمین‌در‌آن،‌بر‌علاوه. ‌در‌شده‌تلف‌توان‌اثر‌در‌نیز‌کم‌با

‌الکتترود‌مقتاوم،‌تماس‌بیشتر‌افزایل‌جهیدرنت‌و‌بخارآب‌یجزئ‌تشکیل‌امکان‌جریان،‌الکترودهای‌اطراف

‌دارد‌وجود‌یمین‌با ‌یکی‌روش‌دو‌طورمعمول‌به‌یمین‌و‌الکترودها‌تماس‌ییاد‌هایمقاوم،‌ای‌کاستن‌برای.

‌ای‌استفاده‌دیگری‌و(‌بنتونی،‌همراه‌گاهی)‌شور‌آب‌با‌الکترودها‌پای‌دادن‌آب‌اصشلاح‌به‌یا‌مرطوب‌کردن

‌.وجود‌دارد‌جریان‌تزریق‌الکترود‌نند

-شده‌متصل‌موایی‌صورت‌به‌اصلی‌الکترود‌به‌اضافی‌الکترود‌نند‌دارد،‌بیشتری‌هزینه‌که‌دوم‌روش‌در

‌.بود‌خواهد‌کمتر‌اصلی‌الکترود‌تک‌مقاوم،‌ای‌یینندتا‌الکترودهای‌کلی‌الکتریکی‌مقاوم،‌حال،،‌این‌اند

‌یک‌برای‌که‌یدرصورت‌گیرند‌برار‌درجه‌‌90یاویه‌با‌آرایه‌خط‌به‌نسا،‌باید‌اضافی‌الکترودهای‌روش‌این‌در

‌خوردن‌هم‌به‌دلیل‌به‌آرایه‌ضریب‌شوند،‌داده‌برار‌آرایه‌خط‌امتداد‌در‌اضافی‌مشخص‌الکترودهای‌آرایه

‌یاویه‌با‌خشی‌در‌اضافی‌الکترودهای‌برارگیری‌با.‌کند‌یم‌پتانسیل‌تغییر‌و‌جریان‌الکترود‌نهار‌بین‌فاصله

‌مسئله‌این‌اما‌،خورد‌یم‌هم‌به‌و‌پتانسیل‌جریان‌الکترودهای‌بین‌فاصله‌نیز‌آرایه‌امتداد‌به‌نسا،‌درجه‌90

‌ترتیب‌بدین.‌کونک‌باشد‌پتانسیل‌و‌جریان‌اصلی‌الکترودهای‌بین‌فاصله‌که‌دارد‌بهرانی‌حال،‌یمانی‌فقط

‌کونک‌پتتانسیل‌و‌اصتلی‌الکترود‌فتاصله‌به‌نسا،‌جریان‌اصلی‌و‌اضافی‌الکترودهای‌فاصله‌که‌یدرصورت

‌(.7-2شکل‌)کرد‌‌نظر‌صرف‌آن‌ای‌توان‌می‌و‌نانیز‌اثر‌حاصتل‌بتاشد،
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 آرایه امتداد به عمود راست خط یک در که اضافی الکترودهای: الف جریان، اضافی الکترودهای :7-2 شکل

 تماس مقاومت اضافی الکترودهای تعداد افزایش با: ب. هستند آرایه ضریب روی اثر کمترین دارای گیرند،قرار می

 [5] .ابدی یم زمین کاهش با

‌خشی‌امتداد‌در‌مورداستفاده‌آرایه‌گسترش‌که‌اس،‌آن‌الکتریکی‌بائم‌یین‌گمانه‌برای‌مشلوب‌شرایط

‌منظور‌آن‌برای‌تصهیهی‌و‌شده‌خارج‌مستقیم‌حال،‌ای‌باریی‌صورت‌به‌آرایه‌اگر‌خط.‌گیرد‌انجام‌مستقیم

.‌شود‌یم‌ظاهری‌وی ه‌مقاوم،‌منهنی‌در(‌پیک)‌تیز‌یها‌بسم،ایجاد‌‌باعث‌ها‌داده‌در‌مربوط‌خشای‌نشود،

‌اس،‌ظاهری‌وی ه‌مقاوم،‌مهاساه‌مقادیر‌در‌آرایه‌یها‌بیضر‌نادرستی‌حاصل‌دروابع‌خشاها‌این ‌وجود.

‌تفسیری‌اینظر‌نشود،‌مشخص‌آن‌عامل‌که‌یدرصورت‌ظاهری،‌وی ه‌مقاوم،‌منهنی‌در‌ییها‌کیپ‌ننین

‌.شود‌اشتااه‌جانای‌یها‌یناهمگون‌به‌مربوط‌مسائل‌با‌اس،‌ممکن‌و‌نیآفر‌مشکل

‌نیمرخ‌باشد،‌دبیق‌ظاهری‌وی ه‌مقاوم،‌مهاساه‌در‌مورداستفاده‌آرایه‌ضریب‌اگر‌،یین‌لیپروف‌روش‌در

‌سر‌در‌ها‌داده‌ثا،‌بر‌علاوه‌باید‌همواره‌ترتیب‌بدین.‌شد‌نخواهد‌خاصی‌دنار‌مشکل‌تفسیر‌اینظر‌حاصل

‌.کرد‌ابدام‌صهیح‌اطلاعات‌به‌دستیابی‌منظور‌به‌مناسب‌یها‌ادداش،ی‌بر‌تکیه‌با‌یمین



23 
 

 (IP)پلاریزاسیون القایی  2-3

‌صورت‌گرف،‌میلادی‌‌1912سال‌اوایل‌در‌شلومارژه‌کنراد‌بار‌اولین‌(IP)پلاریزاسیون‌القایی‌‌ثا،‌پدیده

‌‌و ‌گرف،‌‌مورداستفاده‌میلادی‌‌1940دهه‌اواخرای ‌خصو ‌به‌کانسار‌هایتوده‌اکتشاف‌جه، .[16]برار

‌روش ‌ای ‌]می‌مورداستفاده‌گسترده‌طور‌به‌القایی‌پلاریزاسیون‌سولفیدهای ‌بررسی‌[17شود ‌اکثر ‌هایدر

‌شود.‌عمقروش‌استفاده‌می‌این‌سولفیدی‌معادن‌ای‌ناشی‌یها‌یآلودگ‌و‌ها‌یباله‌آشکارسایی‌و‌یشیمه‌س،یی

‌ولتاژ‌ای‌بشال‌القایی‌تابعی‌حقیق،‌در اس،.‌ریمتغ‌متر‌‌200تا‌متر‌‌50ای‌تقریای‌صورت‌به‌روش‌این‌نفوذ

‌دو‌در‌ولتاژ‌.دیبا‌یم‌کاهل‌مرتب‌طور‌به‌تزریقی،‌ولتاژ‌بشع‌ای‌بعد‌که‌؛باشد‌می‌یمین‌سشح‌ییر‌مختلف‌مواد

‌به‌خود،‌پایدار‌حال،‌ای‌بزرگ‌کاهل‌یک‌ای‌پس‌بلکه‌شود،نمی‌صفر‌باره‌کی‌پتانسیل‌الکترودهای‌سر

‌جریان‌اگر.‌باشد‌ریمتغ‌دبیقه‌نند‌تا‌ثانیه‌نند‌ای‌تواندمی‌ولتاژ‌کاهل‌یمان‌مدت.‌یابدمی‌کاهل‌آهستگی

‌به‌یکسان‌یمانی‌بایه‌یک‌باگذش،‌ناگهانی،‌اولیه‌افزایل‌یک‌ای‌بعد‌پتانسیل‌اختلاف‌شود،‌بربرار‌دوباره

فلزات‌‌اکتشاف‌در‌پراکنده‌فلزی‌رسانای‌هایکانی‌برای‌روش‌این‌خوب‌پاسخ‌.رسد‌می‌خود‌مقدار‌حداکثر

‌به‌واکنل‌این‌که‌کند؛می‌القا‌یمین‌به‌واکنل‌یک‌روش‌این‌[.18باشد‌]می‌‌IPروش‌توسعه‌پایه‌به‌دلیل

‌طایع،‌توییع ‌به‌نسا،‌باشد،‌پراکنده‌صورت‌به‌کانی‌که‌حالتی‌در‌و‌دارد‌بستگی‌کانی‌یبند‌دانه‌نوع‌و

‌توده ‌باشد‌یم‌مؤثرتر‌آن‌ایحال، ‌وسایل‌به‌شایه‌سیارب‌روش‌این‌در‌مورداستفاده‌گیریاندایه‌وسایل.

‌باشد.می‌بیشتر‌دب،‌با‌الاته‌الکتریکی‌مقاوم،‌وی ه‌روش‌در‌مورداستفاده

 IPالقایی  پلاریزاسیون منشأاصول و  2-3-1
‌شارش‌یمان‌درون‌جسم‌در‌شده‌رهیذخ‌انرژی‌که‌دهدمی‌نشان‌‌IPپدیده‌روی‌بر‌شده‌انجام‌مشالعات

‌پس ‌گرددمی‌تخلیه‌جریان‌بشع‌ای‌جریان، ‌می‌یک‌در‌انرژی‌این‌ذخیره. ‌مکانیکی،‌صورت‌به‌تواندجسم،

‌جریان‌یمین‌داخل‌در‌مصنوعی‌هایجریان‌1پذیرد.‌انجام‌شیمیایی‌صورت‌به‌تر‌مهم‌همه‌ای‌و‌الکتریکی

‌شارژ‌فرآیند‌مشابه‌فرآیند‌این.‌شوند‌یم‌سنگ‌حجم‌ای‌هاییبسم،‌الکتریکی‌شدن‌بشایده‌باعث‌و‌ابندی‌یم

‌‌2شودمی‌شامل‌را‌الکتروشیمیایی‌و‌خاینی‌اثر‌هر‌دو‌و‌اس،‌ماشین‌باتری‌یا‌خاین‌شدن ارسال‌یمان‌در

                                                           
1  , Sumner, 1976 
 

2, Milsom.2007  
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‌ای‌هم‌منفی‌و‌مثا،‌بارهای‌و‌خورد‌یم‌هم‌به‌الکتریکی‌بارهای‌بین‌طایعی‌تعادل‌جریان‌به‌داخل‌یمین،

‌ای.‌دارند‌را‌شارژ‌مجدد‌بابلی،‌ترراح،‌معمولاً‌دارند،‌تریپایین‌مقاوم،‌الکتریکی‌که‌مناطقی.‌شوندمی‌جدا

‌.شودمی‌استفاده‌پایه‌فلزات‌مانند‌معدنی‌مواد‌اکتشاف‌برای‌خاصی،‌این

 

‌

‌

‌

‌

 [18] .کند می( پس از قطع جریان اثر ولتاژ اضافی ایجاد IPلاریزاسیون القایی )پ: پدیده 8-2شکل 

.‌آید‌میبه‌وجود‌‌2الکترودی‌بشال‌و‌اثر‌1غشایی‌بشال‌اثر‌مکانیسم‌دو‌عل،‌به‌(IPبشال‌القایی‌)‌اثر

‌هایبرداش،‌در‌بیشتر‌و‌رسوبات‌اس،‌و‌سنگ‌در‌رسی‌کانی‌وجود‌عل،‌به‌عمتده‌طور‌به‌غشایی‌بشال‌اثر

 [7]شود‌استفاده‌می‌یشیمه‌س،یی‌و‌مهندسی

‌که‌یهنگام‌.باشد‌داشته‌وجود‌سنگ‌در‌فلزی‌هایکانی‌که‌دهدمی‌رخ‌مواردی‌در‌الکترودی‌بشال‌اثر

‌دو‌در‌بارها‌الکتریکی‌خارجی‌میدان‌اعمال‌با‌باشند،‌پراکنده‌صورت‌به‌موردمشالعه‌منشقه‌در‌فلزی‌ذرات

‌الکترودهای‌بین‌پتانسیل‌اختلافافزایل‌‌باعث‌حاصل،‌الکتریکی‌یها‌هیو‌لا‌شوندمی‌متمرکز‌ذرات‌این‌سوی

‌[.15] شوندمی‌پتانسیل

                                                           
1  - Membrane polarization 

2  - Electrod polarization 



25 
 

‌فلزی‌پلاریزاسیون‌کند،می‌توجیته‌را‌(IP)القایی‌‌پلاریزاسیون‌پدیده‌که‌اصلی‌سایوکار‌دو

‌الکترودی) ‌هایپدیده‌با‌ارتااط‌در‌دو‌هر‌که‌،(الکترولیتی)‌غشایی‌پلاریزاسیون‌و(

‌پرداییم.هستند‌که‌ما‌در‌این‌تهقیق‌فقط‌به‌پلاریزاسیون‌فلزی‌می‌الکتروشیمیایی

‌منفی‌و‌مثا،‌الکتریکی‌بارهای‌گیرد،‌برار‌یونیزه‌مهلول‌یک‌در‌ولتاژ‌اعمال‌بدون‌فلزی‌الکترود‌یک‌اگر

‌جادشدهیا‌کلی‌(‌پتانسیل9-‌2شکل)‌کنند‌یم‌ایجاد‌مهلول‌و‌الکترود‌بین‌را‌پتانسیلی‌و‌شوندمی‌جدا‌هم‌ای

 نامند.می‌2یتا‌پتانسیل‌را‌الکترود‌سشهی‌جذب‌پتانسیل‌لایه‌به‌مربوط‌بخل‌و‌1نرنس،‌پتانسیل‌را

 
 [5آن ]: پدیده پلاریزاسیون الکترودی و روند فیزیکی تشکیل 9-2شکل 

‌جریان‌شارش‌باعث‌جهیدرنت‌و‌خوردمی‌هم‌به‌یونی‌تعادل‌،شود‌یم‌اعمال‌ولتاژی‌مجموعه‌این‌به‌که‌یمانی

‌حذف‌،شده‌اعمال‌ولتاژ‌که‌یهنگام.‌دارد‌دناال‌به‌را‌مهلول‌و‌الکترود‌بین‌پتانسیل‌اختلافتغییر‌‌که‌شودمی

‌حرک،‌اثر‌در‌یمین‌در‌جریان‌انتشار.‌شودمی‌برگردانده‌دوباره‌هاپخل‌یون‌واسشه‌به‌یونی‌تعادل‌شود،می

‌یک‌در‌موجود‌هایدریه‌ریز‌و‌هاشکستگی‌همبه‌‌مرتاط‌فرج‌و‌خلل‌در‌موجود‌ییریمینی‌آب‌طریق‌ای‌هایون

‌بندد،می‌را‌جریان‌کانال‌شارش‌یک(‌فلزی‌سولفید‌یک‌مانند)‌رسانا‌ایذره‌که‌یمانی.‌گیردمی‌انجام‌سنگ

برار‌‌جریان‌شارش‌با‌تقابل‌در‌(‌که10-‌2شکل)‌شودمی‌ساخته‌الکتریکی‌بار‌ای‌الکتروشیمیایی‌سلول‌یک

                                                           
1  - Nernst 
2  - Zeta 
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.‌دیآ‌یم‌وجود‌به‌فلزی‌دانه‌طرف‌دو‌در‌یپتانسیل‌اختلاف‌ترتیب،‌بدین.‌شودمی‌پلاریزه‌فلزی‌ذره‌و‌گیردمی

‌ذره‌در‌جادشدهیا‌پتانسیل‌اختلاف‌و‌شوند‌یم‌پخل‌الکترولیتی‌مهیط‌طریق‌ای‌ها‌ونی‌اولیه،‌ولتاژ‌بشع‌با

‌روش‌در‌ولتاژ‌واپاشی‌گیریاندایه‌مانای‌فرآیند‌این‌.کندمی‌میل‌صفر‌سم،‌به‌کوتاهی‌یمان‌طی‌فلزی،

‌اس،.‌حویه‌یمان‌گیریاندایه

‌

: پلاریزاسیون الکترودی. الف، شارش بدون مانع الکترولیت در یک کانال باز ب: پلاریزاسیون یک ذره 10-2شکل 

 [5] است. قرارگرفتهرسانا که در کانال ارتباطی سنگ 

القایی‌‌پلاریزاسیون‌توجه‌بابل‌پاسخ‌همین‌امر‌باعث‌و‌اس،‌سشهی‌پدیده‌یک‌عمدتاً‌هاذره‌بشال‌القایی

‌یها‌روش‌سایر‌به‌نسا،‌روش‌این‌عمده‌یها‌،یمز‌ای‌یکی‌که‌باشدمی‌پراکنده‌فلزی‌یها‌یسای‌یکان

‌.اس،‌الکتریکی

 هاسنگ و هاکانی ویژه مقاومت و ندگیرسان 2-3-2
-می‌منتشر‌مهیط‌در‌الکتریکیدی‌و(‌اهمی)‌فلزی‌الکترولیتی،‌رسانایی‌طریق‌سه‌ای‌الکتریکی‌جریان

‌رسانایی‌این.‌الکترولیتی‌اس،‌باعث‌ایجاد‌رسانایی‌الکترولی،‌یک‌در‌موجود‌هاییون‌کند‌نساتاً‌حرک،.‌شود

‌وی ه‌فلزی،‌رسانایی.‌دارد‌بستگی‌هایون‌تهرک‌بدرت‌یونی‌و‌غلظ،‌یون،‌نوع‌ایجمله‌مختلفی‌پارامترهای‌به

‌رسانایی.‌شودمی‌فراهم‌بار‌الکتریکی‌انتشار‌جهیدرنت‌و‌ها‌الکترون‌سریع‌حرک،‌امکان‌آن‌در‌که‌اس،‌فلزاتی

‌یک‌ریتأثته،‌‌که‌دارد‌مصداق‌یمانی‌و‌اس،(‌عایق)‌ضعیف‌بسیار‌رسانایی‌با‌موادی‌به‌مربوط‌الکتریکی‌دی

.‌اس،‌ها‌آن‌اتم‌هسته‌به‌نسا،‌هاالکترون‌ضعیف‌جاییجابه‌آن‌دلیل‌و‌گیرد‌برار‌خارجی‌متناوب‌جریان
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‌یا‌و‌پیوسته‌جریان‌ای‌که‌مشالعاتی‌در‌شود،می‌فعال‌ییاد‌بسیار‌هایفرکانس‌در‌نوع‌رسانایی‌این‌ایآنجاکه

‌کرد‌نظرصرف‌توانمی‌آن‌ای‌شود،استفاده‌می‌پایین‌فرکانس‌با‌متناوب‌جریان ‌که‌ها‌سنگ‌ای‌بسیاری‌در.

‌بعضی‌و‌سولفیدی‌هایکانی‌ای‌بسیاری.‌الکترولیتی‌اس،‌نوع‌ای‌موجود‌رسانایی‌هستند،‌عایق‌طورمعمول‌به

‌دارند‌فلزی‌رسانایی‌گرافی،‌و‌منیتی،‌مانند‌دیگر‌هایکانی ‌در‌مواد‌ هیمقاوم،‌و. ‌گستره‌یمین‌موجود

‌به‌بسته‌رسوبی‌های‌سنگ‌و‌رادارند‌ هیمقاوم،‌و‌بیشترین‌آذرین‌های‌سنگ‌معمولطور‌به.‌دارد‌ییادی‌بسیار

‌وی ه‌مقاوم،.‌دارند‌کمی‌ هیمقاوم،‌و‌معمولاً‌فرج‌و‌خلل‌در‌موجود‌الکترولی،‌مقدار‌و‌نوع‌تخلخل،‌درجه

‌دارد‌ها‌آن‌با‌ییادی‌یپوشان‌هم‌اما‌اس،،‌رسوبی‌و‌آذرین‌های‌سنگ‌حد‌واسط‌دگرگونی،‌های‌سنگ ‌سن.

‌تا‌‌10بین‌کواترنری‌آذرین‌سنگ‌یک‌ هیمقاوم،‌و‌مثال‌عنوان‌به.‌اس،‌مؤثر‌آن‌ هیمقاوم،‌و‌در‌نیز‌سنگ

‌افزایل‌با‌دروابع.‌دارد‌مقاوم،‌بیشتری‌پرکامارین‌باسن‌سنگ‌همین‌معادل‌که‌یدرحال.‌اس،‌متر‌اهم‌200

‌کاهل‌جهیدرنت‌و‌تراکم‌افزایل‌ها،کانی‌تالور‌دلیل‌به‌سنگ‌خالی‌فضاهای‌شدن‌پر‌امکان‌سنگ‌سن

‌در‌پراکنده‌گرافی،.‌دارد‌وجود‌سنگ‌درون‌سیال‌مقدار‌و‌تخلخل‌مانند‌ هیمقاوم،‌و‌روی‌مؤثر‌پارامترهای

‌.شود‌یم‌سنگ‌کلی‌وی ه‌مقاوم،‌ساب‌کاهل‌سنگ‌توده

 الکترودی هایآرایش انواع 2-3-4
الکتریکتی‌بته‌دو‌صتورت‌ستونداژینی‌و‌‌‌‌‌‌مقاومت،‌ویت ه‌‌های‌روش‌گیریاندایه‌همانند IPهای‌گیریاندایه

-گرفتن‌الکترودها‌نسا،‌به‌یکدیگر‌را‌آرایه‌الکتترودی‌متی‌‌.‌موبعی،‌هندسی‌برار‌شوداجرا‌می‌یین‌لیپروف

‌الکترودی‌هایآرایه‌[.4]‌باشد،‌انتخاب‌یک‌آرایه‌الکترودی‌مناسب‌بسیار‌مهم‌میصهرایینامند.‌در‌عملیات‌

.‌رادارنتد‌‌ختا ‌ختود‌‌‌معایتب‌‌و‌مزایتا‌‌هرکتدام‌‌که‌دارد‌وجود‌بشال‌القایی‌های‌داده‌برداش،‌برای‌متنوعی

‌آن‌و‌سختی‌و‌شده‌گرفته‌کار‌به‌آرایه‌گسترش‌برای‌موجود‌فضای‌به‌اسبمن‌آرایه‌انتخاب ‌کاربرد‌در‌کارایی

‌اهمیت،‌‌ای‌نیتز‌‌دار‌بیشت‌هتای‌‌لایته‌‌و‌جتانای‌‌تغییرات‌به‌هاآرایه‌حساسی،‌همچنین.‌دارد‌بستگی‌موردنظر

‌اما‌لزومی‌خشی‌کاملاً‌آرایه‌گرفتن‌کار‌به‌اصل،‌در‌اس،‌برخوردار‌ییبسزا ‌تقریاتاً‌‌الکترودهتا‌‌عمتل‌‌در‌ندارد؛

‌و‌‌نتتایج‌‌تفستیر‌‌صتورت‌‌این‌غیر‌در‌ییرا‌گیرند،می‌برار‌خط‌یک‌در‌همیشه ‌پیچیتده‌‌صتهرایی‌‌کتار‌‌دشتوار

الکترومغناطیستی‌بتین‌الکترودهتای‌جریتان‌و‌پتانستیل‌را‌بته‌‌‌‌‌‌‌‌یشتدگ‌‌جف،برای‌اینکه‌میزان‌[. 6]‌شود‌یم
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در‌این‌روش،‌استتفاده‌‌ی‌دوبشا‌-بشایو‌ دوبشای‌-دوبشای‌یها‌لیآراکمترین‌مقدار‌کاهل‌داد،‌بیشتر‌ای‌

 .شودمی

‌[16]‌اشاره‌کردموارد‌ییر‌‌توانمیبشال‌القایی‌‌های‌دادهدر‌برداش،‌‌رگذاریتأثعوامل‌‌نیتر‌مهمای‌

‌هادی‌و‌حساسی،‌به‌توپوگرافی‌ ‌حساسی،‌به‌روباره ‌حساسی،‌به‌توپوگرافی‌، نسا،‌سیگنال‌به‌نوفه،

‌بستر‌سنگ ‌ساختارهای‌‌یشدگ‌جف،، ‌تفکیک ‌بابلی، ‌جانای، ‌موبعی، ‌به ‌حساسی، الکترومغناطیسی،

نسا،‌‌حساسی،،‌اهساختارهای‌افقی،‌عمق‌نفوذ،‌حساسی،‌به‌عمق‌آنومالی‌یریپذ‌کیتفک،‌بدرت‌دار‌بیش

‌لیپروفهای‌سشهی‌در‌عملیات‌نی،‌حساسی،‌به‌ناهمگ‌درروشهای‌سشهی‌به‌شیب،‌حساسی،‌به‌ناهمگن

‌.حساسی،‌به‌اثرات‌جانای‌و‌یین

و‌‌3،‌آرایتل‌شتلومارژر‌‌2،‌آرایتل‌لتی‌‌1ای:‌آرایل‌و‌نر‌اند‌عاارتالکترودی‌مرسوم‌‌یها‌لیآرانند‌نوع‌ای‌

‌.6بشای‌-5،‌بشای4دوبشای‌-آرایل‌دوبشای

 IP های روشانواع  2-3-5

‌یمین‌در‌جریان‌الکتریکی‌توسط‌که‌هایثانوی‌الکتریکی‌هایمیدان‌بر‌(IP)‌روش‌بشال‌القایی‌اساس

‌شود‌استوار‌اس،.می‌تولید

(TDIP)‌یمان‌حویه‌نهار‌در‌روش‌این‌هایگیری‌اندایه
(FDIP)فرکانس‌‌،7

‌فای8 ‌بشال‌القایی‌‌9، و

‌درصورت‌می( SIP)‌10طیفی ‌جریان(‌بشع‌پس‌ای‌)ولتاژ‌کاهشی‌ولتاژ‌یمان‌حویه‌یها‌یریگ‌اندایه‌گیرد.

‌بیان‌هیثان‌یلیم‌برحسب‌معمولاً‌حویه‌این‌در‌بارپذیری‌،یکم‌.شودمی‌گیریاندایه‌یمان‌ای‌تابعی‌عنوان‌به

‌معمول‌)که‌متفاوت‌فرکانس‌یا‌نند‌دو‌ظاهری‌در‌مقاوم،‌وی ه‌فرکانس،‌حویه‌هایگیریاندایه‌شود.‌درمی

‌و‌تزریقی‌جریان‌بین‌فای‌اختلاف‌فای،‌های‌حویهگیریاندایه‌در.‌شوندمی‌گیری‌اندایه‌باشند(می‌هرتز‌‌10ییر

                                                           
1  - Wenner Array 

2  - Lee Array  

3  - Schlumberger Array   

4  - Dipole-Dipole Array   

5  - Pole-Dipole Array 

6  - Pole-pole Array 

7  - Time Domain Induced Polarization 

8- Frequency Domain Induced Polarization 

9  - Fuzzy Domain Induced Polarization 

10  - Spectral Induced Polarization 
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‌هایکانی‌طایعی‌مشخصه‌به‌کمی،‌این‌شود؛گیری‌میاندایه‌لگاریتمی‌مقیاس‌در‌شده‌گیریاندایه‌ولتاژ

‌دارد‌بستگی‌ییرسشهی ‌حویه‌در‌هم‌و‌یمان‌حویه‌در‌هم‌طیفی،‌روش‌بشال‌القایی‌هایگیریاندایه.

‌آن‌دامنه‌و‌ولتاژ‌موهومی‌و‌حقیقی‌هایبسم،‌بین‌فای‌اختلافروش،‌‌این‌در.‌اس،‌گیریاندایه‌بابل‌فرکانس

‌.] 17[شود‌گیری‌میهرتز‌اندایه‌4000تا‌‌‌001/0فرکانس‌مهدوده‌در

-می‌گیریاندایه‌یمان‌ای‌تابعی‌صورت‌به‌را‌اضافی‌ولتاژ‌که‌یمان‌حویه‌در‌‌IPروش‌ای‌حاضر‌مشالعه‌در

‌اس،.‌شده‌استفاده‌طلا‌اکتشاف‌منظور‌به‌کند،

 مزایای روش قطبش القایی 2-3-6
‌برای‌اکتشاف‌کانی‌IPروش‌ ‌روش‌مؤثر ‌باشدهای‌افشان‌میساییتنها ‌؛ ‌مقاوم،‌وی هنون‌این‌ذخایر

برای‌اکتشاف‌این‌‌ییتنها‌بهو‌الکترومغناطیس‌‌مقاوم،‌وی ه‌های‌روشدارند؛‌به‌همین‌دلیل‌‌متوسط‌تا‌بالایی

‌نمی ‌مناسب ‌باشدذخایر ‌؛ ‌القایی ‌روش‌بشال ‌اما ‌در ‌بسیار ‌کانسارها ‌نوع ‌این ‌و‌کاکتشاف ‌اس، اربردی

‌مشلوبیماطلاعات‌ ‌و ‌می‌فید ‌برار ‌اختیار ‌پدید‌دهد.در ‌میهوجود ‌ای‌ی‌پلاریزاسیون‌غشایی، ‌استفاده تواند

‌اکتشاف‌آب‌IPروش‌ ‌در ‌را ‌نساتاًهای‌رسی‌بشال‌غشایی‌کانی‌که‌ایآنجاییهای‌ییریمینی‌ممکن‌ساید.

های‌آبدار‌های‌غیربابل‌نفوذ‌و‌سفرهاکتشاف‌لایهدهند،‌لذا‌استفاده‌ای‌این‌روش‌برای‌بالایی‌ای‌خود‌نشان‌می

‌[19].بسیار‌سودمند‌اس،

ایجاد‌‌یتر‌یبو IPباشند؛‌‌شده‌پراکندهها‌ذرات‌ریز‌داخل‌حجم‌سنگ‌صورت‌بهها‌در‌شرایشی‌که‌کانی

رسند؛‌در‌کانی‌می‌ذره‌کیها‌در‌یمان‌حرک،،‌وبتی‌به‌کنند؛‌ییرا‌در‌یمان‌بربراری‌جریان‌در‌یمین،‌یونمی

در‌اثر‌جریان‌الکتریکی‌ارسالی‌به‌یمین،‌‌دروابع.‌شوندهای‌منفی‌و‌مثا،‌جمع‌مییون‌صورت‌بهدو‌طرف‌آن‌

‌.[17]‌شودمی ظاهر‌‌IPاثر‌و‌شده‌هیتخلها‌شود‌و‌بعد‌ای‌بشع‌جریان‌یونکانی‌پلاریزه‌می

 IPروش  یها تیمحدودمعایب و  2-3-7

،‌هر‌دو‌اثر‌IPهای‌بشال‌الکترودی‌متمایل‌اس،.‌ولی‌در‌برداش،های‌فلزی‌بیشتر‌به‌اثر‌اکتشاف‌کانی

 ،باشدمی‌رممکنیغشوند‌و‌تمیز‌کردن‌این‌دو‌ای‌هم‌برداش،‌می‌باهمبشال‌الکترودی‌و‌غشایی‌
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‌برداش،‌درنتیجه ‌کاهل‌کارایی ‌ساب ‌بشال‌غشایی ‌می‌IPهای ‌کمی ‌تفسیر خیلی‌‌‌IPهای‌دادهشود.

‌علاوه‌بر‌این‌نشمهمی‌مقاوم،‌وی هتر‌ای‌روش‌پیچیده مانند‌)‌IPای‌هیهنجاربی‌ی‌جادکنندهیا‌هایباشد.

‌اغلب‌(اهرس ‌نیستند‌اینظر، ‌ .ابتصادی‌مهم ‌و ‌روش‌کند ‌این ‌روش‌گران‌درنتیجهعملیات‌صهرایی ‌ای تر

 .[20]شود‌های‌کاذب‌میهنجاریباعث‌ایجاد‌بی‌‌IPدرروشهای‌تلوریک‌جریان د.باشمی‌مقاوم،‌وی ه

شوند‌و‌جریان‌ها‌در‌رساناهای‌مجاور‌القا‌میشود،‌جریاندر‌این‌روش‌ای‌جریان‌متناوب‌استفاده‌می‌ایآنجاکه

‌ ‌میپیدا ‌الکترومغناطیسی‌بین‌سیم‌یشدگ‌جف،باعث‌‌درنتیجهکنند، ‌در ‌خشا ‌و ها‌گیری‌اندایههای‌مجاور

‌.[Sumner, 1972]‌.شودمی
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منطقه  شناسی زمینموقعیت جغرافیایی و 

 مطالعه مورد
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 موردمطالعههای دسترسی منطقه  موقعیت جغرافیایی و راه -3-1
‌ ‌موردمشالعه ‌بلوتقس‌ایلهاظمهدوده ‌استان‌سیستان‌و ‌بخل‌یمات‌کشوری‌در نستان‌شهرستان‌ایرانشهر

‌مهدوده‌ ‌بزمان‌در‌جنوب‌برار‌دارد. ‌این‌منشقه‌بین‌شرق‌دش،‌سمسور‌در‌شمال‌و‌کوه بزمان‌برار‌دارد.

جغرافیایی‌بین‌‌اینظرکیلومتری‌شهر‌بم‌برار‌دارد.‌‌205و‌کیلومتری‌ای‌شهر‌بزمان‌‌75در‌فاصله‌‌موردمشالعه

‌‌طول‌خاوری‌‌30‌20‌60تا‌00‌54‌59جغرافیایی‌‌یها‌طول ‌‌00‌14‌28و ‌عرض‌شمالی‌00‌21‌28تا

‌(‌آمده‌اس،.3-1در‌شکل‌)‌موردمشالعهبه‌مهدوده‌‌دسترسیهای‌راهاس،.‌‌برارگرفته

‌

 موردمطالعههای دسترسی به محدوده  : نقشه راه1-3شکل 

 موردمطالعهشرایط اجتماعی و زیستی منطقه  -3-2

‌ ‌‌موردمشالعهمهدوده ‌حوالی ‌‌که‌آبادی‌سمسوردر ‌‌‌200بر‌بالغدارای‌جمعیتی ‌و ‌می‌40نفر ‌باشد‌خانوار

‌بهاس،‌برارگرفته ‌منشقه ‌این ‌کشاوریی ‌خرما‌کش،‌. ‌باغداری ‌و ‌هکتار ‌نند ‌در ‌می‌غلات شود.‌‌مهدود

‌نیس،‌‌یپرور‌دام ‌امکانات‌رفاهی‌خوبی‌برخوردار ‌این‌آبادی‌ای ‌این‌منشقه‌رواج‌دارد. ‌گوسفند‌در ‌وشتر‌و

‌شتن‌برق‌و‌آب‌اس،.دان‌آنمشکلات‌مردم‌‌نیتر‌مهم
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 موردمطالعهشرایط آب و هوایی  -3-3

اگر‌بارش‌‌.باشد.‌بارندگی‌در‌این‌منشقه‌کم‌و‌نامنظم‌اس،‌این‌ناحیه‌دارای‌آب‌و‌هوایی‌خشک‌و‌بیابانی‌می

رگاار‌اس،.‌آب‌و‌هوایی‌این‌منشقه‌در‌پاییز‌و‌یمستان‌معتدل‌و‌در‌بهار‌و‌‌صورت‌بهبیشتر‌شدید‌و‌‌،رخ‌دهد

‌اس،گتابستان‌ ‌حداکثر‌درجهرم .‌‌ ‌این‌منشقه ‌میانگین‌درجه‌حرارت‌‌گراد‌یسانتدرجه‌‌55ی‌حرارت‌در و

؛‌اس،‌متر‌یلیم‌3/110میزان‌بارندگی‌متوسط‌سالانه‌و‌درصد‌‌31میانگین‌رطوبتی‌حدود‌.‌اس،‌3/26سالانه‌

‌.شده‌اس،های‌استارق،‌کرت‌و‌گز‌پوشیده‌‌پوشل‌گیاهی‌ای‌درختچه‌اینظر‌و

 موردمطالعه یها محدودهمشخصات  -3-4

(‌آمده‌2-3(‌و‌)1-3در‌جداول‌)صورت‌جداگانه‌‌به‌که‌باشند‌یممشخصاتی‌‌شامل‌Z2و‌‌‌Z1اکتشافی‌مناطق

‌دهد.را‌به‌ما‌نشان‌می‌موردمشالعه(‌عکس‌هوایی‌ای‌مهدوده‌2-3س،‌و‌شکل‌)ا

 Z1مشخصات مربوط به : 1-3جدول 

Ddfj C B‌A رئوس‌

‌طول‌جغرافیایی‌793599‌794054‌792097‌792550

‌عرض‌جغرافیایی‌3138427‌3138004‌3136825‌3136400

 

 Z2مشخصات مربوط به  -2-3جدول 

H G‌F E‌D‌C B‌A رئوس‌

طول‌‌795096‌795345‌793863‌794115‌793878‌794125‌793652‌793923

‌جغرافیایی

عرض‌‌3139490‌3139322‌3137661‌3137495‌3137594‌3137425‌3137262‌313792

‌جغرافیایی
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‌

 

 موردمطالعهعکس هوایی از محدوده  :2-3شکل 

 منطقه یشناس ختیرمورفولوژی و  -3-5
‌بزمان‌در‌جنوب‌‌موردمشالعهی‌‌منشقه ‌کوه ‌در‌شمال‌و ‌میانگین‌برارگرفته‌اس،بین‌شرق‌دش،‌سمسور .

دارای‌ارتفاع‌‌موردمشالعهمتر‌اس،‌که‌بلندترین‌نقشه‌مهدوده‌‌1100های‌آیاد‌حدود‌‌ارتفاع‌آن‌ای‌سشح‌آب

‌در‌‌1010متر‌در‌جنوب‌و‌کمترین‌ارتفاع‌آن‌‌1373 جنوبی‌‌یها‌بخلدر‌شمال‌شرق‌مهدوده‌برار‌دارد.

توپوگرافی‌عمومی‌در‌ارتااط‌با‌مناطق‌ولکانیک‌بوده‌و‌مرکز‌نقشه‌ارتفاع‌کم‌شده‌پیوسته‌به‌سم،‌شمال‌

‌ ه‌مناطق‌بیابانی‌را‌دارد.اس،.‌در‌شمال‌شرق،‌مورفولوژی‌وی‌یماهور‌تپهمورفولوژی‌

 موردمطالعهعمومی منطقه  شناسی زمین -3-6
هتای‌‌‌گدختر‌برار‌دارد.‌این‌منشقته‌ای‌ستن‌‌‌–بخل‌جنوبی‌یون‌ارومیه‌در‌شمال‌‌موردمشالعهی‌‌مهدوده

شتوند‌‌‌دیگتر‌دیتده‌متی‌‌‌‌فشتانی‌‌آتتل‌هتای‌‌‌.‌در‌منشقته‌ستنگ‌‌شده‌اس،خروجی‌با‌ترکیب‌آندییتی‌پوشیده‌

صورت‌نیمته‌ژرف‌بلتورین(.‌بترای‌بررستی‌بهتتر‌‌‌‌‌‌‌ها‌به‌ایگنماریتی‌و‌داسی،‌های‌سنگ‌های‌آذر‌آواری،‌سری)

طور‌خلاصه‌اطلاعتات‌‌‌منشقه‌ابتدا‌اطلاعات‌مختصری‌تکتونیک‌ناحیه‌مورد‌اکتشاف‌و‌سپس‌به‌شناسی‌یمین

‌گردد.‌عمومی‌و‌ساختمانی‌منشقه‌ارائه‌می‌شناسی‌یمینکلی‌ای‌

‌‌
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 موردمطالعهتکتونیک منطقه  -3-7
جنتوب‌غترب‌‌‌–شمال‌شرق‌‌به‌سم،بیشتر‌‌ها‌آنکنند‌و‌روند‌‌میهای‌عمیق‌پیروی‌‌ای‌شکستگی‌ها‌گسل

باشتند.‌‌‌غربی‌می‌–جنوبی‌و‌گاهی‌شربی‌‌-دارای‌روند‌شمالی‌عمدتاًنیز‌‌ها‌خشوارهو‌‌ها‌گسل‌ااگریدباشد‌می

‌باشد.‌وب‌غرب‌میجن‌-منشقه‌نیز‌به‌بیرون‌ای‌تکتونیک‌منشقه‌دارای‌روند‌شمال‌شرق‌شناسی‌یمینساختار‌

 موردمطالعهمحدوده  شناسی زمین-3-8
‌توجه‌به‌شکل‌) وسیله‌بیشتر‌به‌موردمشالعهجنوب‌شرق،‌شمال‌شرق‌و‌شمال‌مهدوده‌‌یها‌بخل(‌3-3با

آندیی،‌های‌کونک‌لیتولوژی‌‌آن‌فقط‌بخل‌یماهور‌تپههای‌‌بخل‌؛‌وشده‌اس،پوشیده‌‌رسوبات‌کوارترنری

باشد.‌بیشترین‌رخنمون‌‌جنوب‌غرب‌می‌-دارای‌روند‌شمال‌شرق‌ها‌رگهاین‌که‌‌اس،‌یسیلیسو‌رگه‌باردار‌

‌یها‌بخلو‌‌سیلیسی‌های‌رگه،‌آندیی،(،‌که‌دارای‌توف‌)میوسنباشد‌‌می‌موردمشالعهسنگی‌در‌شرق‌منشقه‌

‌فشانی‌آتلهای‌‌های‌سیلیسی،‌مجموعه‌رگه‌این‌اس،.‌بعضی‌ایکانه‌دار‌‌یهای‌سلیس‌رگچهو‌استوک‌ورکی‌

‌بشع‌می‌یها‌یون‌ترشیری‌و ‌آن‌را ‌کنند‌دگرسانی‌همراه ‌همه. دارای‌‌اس،‌که‌‌N45Eها‌رگه‌این‌ی‌امتداد

‌(‌آمده‌اس،3-4سیلیسی‌در‌شکل‌)‌های‌رگهنمایی‌ای‌این‌‌باشند.‌درجه‌می‌90تا‌‌‌70تقریااًشیب‌

‌  
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سنگی چاه 1:100000 نقشه از شده برگرفته موردمطالعه منطقه یشناس نیزم نقشه: 3-3 
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‌

 های سیلیسی در محدوده بزمان تصاویری از رگه :4-3شکل 

‌شده‌اس،‌اشاره‌ها‌آنها‌خصوصیاتی‌دارند‌که‌در‌ییر‌به‌‌این‌رگه

‌شود.‌د‌دیده‌میرای‌درهم‌در‌بیشتر‌موا‌رگهیا‌‌(stockwork)ورک‌استوک‌الف(‌ساخ،

های‌صورتی‌شتکل‌آدولاریتا‌‌‌‌همراه‌با‌نوار‌رنگ‌یریشکلسدون‌‌تا‌زدانهیرها‌ای‌کوارتز‌‌(‌نوارهای‌این‌رگهب

‌.اس،‌شده‌لیتشک

ای‌وی گتی‌بیشتتر‌‌‌‌(یا‌بلتوه‌)‌صورت‌نواری‌ظریف‌بتوده‌و‌ستاخ،‌کلتوفرم‌‌‌‌ها‌به‌بیشتر‌این‌رگه‌ساخ،(‌ج

‌.هاس،‌آن
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که‌ای‌دو‌طرف‌به‌داخل‌حفتره‌‌‌شده‌دهیدهای‌‌حفرهدر‌داخل‌‌شکل‌دارها‌کوارتزهای‌‌(‌در‌بیشتر‌این‌رگهد

‌اند.‌رشد‌کرده

‌(‌نمایان‌شده‌اس،.3-5تصویری‌در‌شکل‌)‌صورت‌به‌ها‌ی گیوای‌این‌‌یبرخ

‌

( های سیلیسی الف( نوارهای متشکل از سیلیس کلوفرم، ب های موجود در رگه : تصاویری از بافت5-3شکل 

های گرمابی  ای ت( برش و شانه زیر دانهای پ( رگه سیلیسی با بافت  متشکل از سلیس کلوفرم و شانه ینوارها

 دارای قطعات سیلیسی با بافت کلوفرم و نواری

 

خورد‌و‌بیشتتر‌توستط‌رستوبات‌‌‌‌‌به‌همها‌‌های‌ابتدایی‌مرکزی‌و‌انتهایی‌مهدوده‌پیوستگی‌رگه‌در‌بخل

باشند.‌در‌جنوب‌غرب‌مهدوده‌نیتز‌‌‌ها‌می‌تکتونیزه‌و‌گسل‌خوردگیکه‌عل،‌آن‌‌شده‌اس،پوشیده‌کوارترنر‌

هتای‌‌‌واحتد‌و‌تتوالی‌‌‌متوایات‌‌بته‌متتر‌‌‌3/‌تتا‌‌‌3ضتخام،‌متتر‌و‌‌‌‌700پهنتای‌های‌سیلیس‌سولفید‌دار‌به‌‌رگه

جنتوب‌غترب‌در‌ستشح‌رخنمتون‌دارنتد.‌در‌اطتراف‌‌‌‌‌‌‌‌-یتی‌و‌توف‌در‌راستای‌شمال‌شرقیی‌آند‌برگیرندهدر

شود‌که‌در‌بعضی‌جاهتا‌حتتی‌در‌دو‌طترف‌رگته‌سیلیستی‌‌‌‌‌‌‌دیده‌می‌کیآلتراسیون‌آرژیلهای‌سیلیسی‌‌رگه

طترف‌دیگتر‌نتانیز‌است،.‌آلتراستیون‌‌‌‌‌‌در‌‌شتود‌و‌‌دیده‌می‌طرف‌یکصورت‌متقارن‌و‌در‌بعضی‌جاها‌فقط‌‌به

نظتم‌خاصتی‌نتدارد.‌در‌کتل‌‌‌‌‌‌ستیلیس‌باشد‌و‌در‌اطتراف‌رگته‌‌‌‌می‌یکآرژیلنیز‌مشابه‌آلتراسیون‌‌یکپلیتپرو

باشتد‌کته‌داختل‌واحتد‌‌‌‌‌‌سیلیسی‌می‌یها‌رگه‌وها‌‌صورت‌رگچه‌گف،‌در‌این‌مهدوده‌مواد‌معدنی‌بهتوان‌‌می
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‌بته‌ستم،‌‌جایگزین‌شتده‌کته‌رخنمتون‌آن‌‌‌‌‌پلیتیکپروو‌‌یکآرژیلسنگی‌آندییتی‌و‌توف‌همراه‌آلتراسیون‌

هتای‌مرتفتع‌ترکته‌همتان‌جنتوب‌غترب‌‌‌‌‌‌‌‌باشد‌و‌بیشترین‌رخنمون‌را‌در‌بخل‌جنوب‌غرب‌می‌-شمال‌شرق

شتود‌کته‌باعتث‌‌‌‌‌ورک‌دیده‌میصورت‌استوک‌ی‌بهیها‌باشد،‌دارد.‌در‌این‌منشقه‌علاوه‌بر‌رگه‌اصلی‌رگچه‌می

باشد‌و‌نکته‌جالب‌این‌‌که‌ای‌عیار‌بالاتری‌برخوردار‌می‌شده‌اس،افزایل‌وسع،‌و‌میزان‌مهدوده‌کانی‌یایی‌

گترم‌‌‌2طور‌میانگین‌‌ها‌به‌که‌عیار‌طلا‌در‌این‌تراشه‌حفرشده‌اس،اس،‌که‌در‌بخل‌جنوب‌غرب‌دو‌ترانشه‌

باشد‌ولی‌در‌بخل‌شمال‌شرق‌مهتدوده‌ای‌‌‌های‌سیلیسی‌باردار‌می‌و‌رگچه‌‌باشد‌که‌مربوط‌به‌رگه‌در‌تن‌می

گرم‌در‌تن‌اس،‌که‌مربوط‌به‌رگته‌سیلیستی‌و‌بختل‌آلتتره‌‌‌‌‌‌1عیار‌تقریای‌عنصر‌طلا‌‌حفرشدهترانشه‌‌14

‌شود.دیگر‌دیده‌می‌یها‌کانهراه‌با‌طلا‌هم‌آیادذرات‌(‌نمایی‌ای‌3-6که‌در‌شکل‌)باشد‌می

‌

های اسفالریت، گالن و پیریت در  : ذرات طلای آزاد در درون کوارتز، پیریت و جاروسیت همراه با کانه6-3شکل 

 (1393)امیدوار اشکلک، م ر: مختاری م،,  های منطقه نمونه

‌

‌
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 فصل چهارم

مقاومت ویژه و  های دادهسازی و تفسیر مدل

IP در منطقه شده برداشت 

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه -4-1

‌70با‌شیب‌‌جنوب‌غرب‌و-سیلیسی‌با‌امتداد‌شمال‌شرق‌های‌رگه،‌این‌منشقه‌شناسی‌یمینبا‌توجه‌به‌نقشه‌

این‌‌مهدودهبراردادن‌‌رپوشلیی‌وی‌ژئوالکتریک‌ها‌دادهبرداش،‌‌یبرا‌.باشند‌یمدرجه‌دارای‌رخنمون‌‌90تا‌

‌2/2بتا‌طتول‌‌‌‌یا‌مهتدوده‌در‌‌‌Z1منشقته‌‌در‌نظر‌گرفته‌شتد.‌‌Z2 و Z1،‌مشالعات‌منشقه‌در‌دو‌بسم،‌ها‌رگه

مشالعتات‌‌‌رپوشتل‌یی‌متتر‌‌300پهنتای‌‌‌کیلتومتر‌و‌‌7/2بتا‌طتول‌‌‌ Z2متتر‌و‌منشقته‌‌‌‌600عرض‌کیلومتر‌و‌

-انتدایه‌‌1680کته‌‌‌گرفته‌است،‌‌انجام‌‌IP,RSیریگ‌اندایه‌‌3360کلاًاین‌منشقه‌‌در‌برار‌گرف،.‌ژئوالکتریک

‌.اس،‌گرفته‌انجامدوبشای‌-گیری‌با‌آرایه‌دوبشایاندایه‌1980و‌گیری‌با‌آرایه‌مستشیلی‌

 

 مستطیلی حاصل از آرایه مقاومت ویژهات بارپذیری و تغییربررسی  -4-2

 

 Z1بررسی نتایج حاصل در زون شماره  -4-2-1
‌ ‌برای ‌‌ها‌دادهبرداش، ‌این ‌‌مهدودهدر ‌امتداد ‌با ‌مانای ‌خط ‌نظر‌‌N47Eابتدا ‌در ‌سیلیسی ‌جه،‌رگه در

‌‌شده‌گرفته ‌با ‌یمین ‌در ‌اس،‌G.P.Sو ‌گردیده ‌دارا)خط‌مانا‌‌00نقشه‌.پیاده  و‌x=792854مختصات‌‌ی(

y=3136730 ‌.،گیری‌اندایههای‌‌و‌مقاطع‌ایستگاه‌شده‌گرفتهمتر‌در‌نظر‌‌20*50در‌ابعاد‌‌گیری‌اندایهشاکه‌اس‌

‌.اند‌شده‌یگذار‌علام،یمین‌مشخص‌و‌در‌‌G P Sبا‌

 الکتریکیویژه بررسی تغییرات مقاومت  4-2-1-1
.‌لایم‌به‌ذکتر‌است،‌کته‌‌‌‌شده‌اس،‌دادهنشان‌‌1-4در‌شکل‌الکتریکی‌منشقه‌وی ه‌نقشه‌تغییرات‌مقاوم،‌

‌هتای‌‌دادهما‌بوده‌لذا‌‌موردتوجه‌ها‌آنالکتریکی‌ییاد‌‌وی ه‌های‌سیلیسی‌با‌توجه‌به‌مقاوم،‌نون‌تفکیک‌رگه

اس،‌با‌‌برارگرفته‌موردبررسیالکتریکی‌منشقه‌در‌مرحله‌اول‌وی ه‌روش‌مقاوم،‌سنجی‌و‌تغییرات‌مقاوم،‌

الکتریکی‌ییاد‌بوده‌اس،‌این‌طیف‌وستیع‌بته‌‌‌وی ه‌شود‌که‌طیف‌تغییرات‌مقاوم،‌‌دیده‌می‌ها‌نقشهتوجه‌به‌

‌ویت ه‌‌های‌سیلیسی‌بتا‌مقاومت،‌‌‌همچنین‌رگهالکتریکی‌کم‌و‌وی ه‌ی‌با‌مقاوم،‌یکآرژیل‌یها‌یونعل،‌وجود‌

الکتریکی‌است،‌ایتن‌‌‌وی ه‌های‌مقاوم‌‌اس،‌تفکیک‌یون‌موردتوجهباشد‌در‌این‌نقشه‌آنچه‌‌ییاد‌میالکتریکی‌

الکتریکتی‌ییتاد‌و‌در‌‌‌‌ویت ه‌‌با‌مقاوم،‌N110Eتا‌‌N44Eدر‌امتداد‌تقریای‌‌های‌متفاوت‌رگه‌صورت‌به‌ها‌یون
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هتا‌ایتن‌یون‌در‌دو‌بختل‌جنتوبی‌و‌شتمالی‌‌‌‌‌‌‌بررسی‌مشخصتات‌ایتن‌رگته‌‌‌باشند‌برای‌‌می‌کیتفک‌بابلنقشه‌

و‌بختل‌شتمالی‌‌‌‌برارگرفتته‌ای‌هر‌مقشع‌‌300تا‌‌0ی‌ها‌گیرد.‌بخل‌جنوبی‌بین‌ایستگاه‌یبرار‌م‌یموردبررس

این‌مهور‌بتین‌مقتاطع‌‌‌‌‌AXEIاس،‌در‌بخل‌جنوبی‌مهور‌آنومالی‌شده‌وابع‌‌600تا‌300های‌‌بین‌ایستگاه

وابع‌اس،‌ایتن‌آنومتالی‌ای‌طترف‌‌‌‌‌-15اس،‌مرکز‌آنومالی‌در‌مقشع‌‌متر‌400و‌طول‌آن‌‌شده‌وابع‌-45تا‌-5

‌شتده‌‌اشتاره‌(‌به‌آن‌1-4)‌در‌شکل‌که‌.اس،‌برارگرفتهی‌آبرفتی‌‌در‌مهدوده‌کلاًشده‌و‌نجنوب‌غرب‌مهدود‌

‌اس،.

متتر‌است،.‌‌‌‌850و‌طتول‌آن‌‌‌شده‌وابع‌‌85تا‌00این‌مهور‌بین‌مقاطع‌‌،AXEIIمحور آنومالی شماره 

اس،‌آمار‌احتمالی‌این‌‌شده‌مشخص‌نین‌خطادامه‌این‌مهور‌آنومالی‌در‌جه،‌شرق‌نیز‌ردیابی‌گردیده‌و‌با‌

است،.‌ایتن‌مهتور‌ای‌‌‌‌‌یابیت‌رد‌بابتل‌ییاد‌در‌نقشه‌‌اًالکتریکی‌نسات‌وی ه‌مقاوم،با‌‌ییها‌مهدوده‌صورت‌بهرگه‌

یک‌رگه‌سیلیسی‌ای‌‌صورت‌به‌AXEIIو‌‌AXEIن‌گف،‌مجموع‌توا‌ها‌برار‌دارد.‌می‌در‌ییر‌آبرف،‌120مقشع‌

و‌تغییتر‌‌‌هتا‌‌آنعملکترد‌‌‌ی‌لهیوس‌بهو‌‌شده‌بشع F7 تا‌‌F1های‌‌گسل‌باباشد‌که‌‌می‌160تا‌مقشع‌‌-45مقشع‌

‌مهلی‌در‌آن‌صورت‌گرفته‌اس،.‌یرهایمس

دارد‌که‌ای‌طرف‌جنوب‌غترب‌و‌‌‌برار‌‌100تا‌20:‌این‌مهور‌آنومالی‌بین‌مقاطع‌AXEIIIمحور آنومالی 

و‌‌‌50و‌45متتر‌و‌در‌مقتاطع‌‌‌‌800اس،‌طول‌آن‌‌شده‌متوبف‌F2توسط‌گسل‌‌‌20شمارهمقشع‌‌‌در‌مهدوده

کنتد‌‌‌این‌آنومالی‌ای‌طرف‌شرق‌به‌یون‌مقاوم،‌الکتریکی‌دیگری‌برخورد‌می‌ی‌ادامهدارای‌مراکزی‌اس،‌‌85

هتای‌‌‌کم‌باشد‌ولی‌آثار‌این‌رگته‌‌نساتاًشده‌‌گیری‌دایهانمقاوم،‌ظاهری‌‌زیر‌دانههای‌‌آبرف،‌رپوشلییکه‌در‌

بایتد‌در‌نظتر‌داشت،‌‌‌‌‌کته‌‌ایتن‌اس،.‌ضمن‌‌ظاهرشدهالکتریکی‌‌وی ه‌ایدیاد‌نسای‌مقاوم،‌صورت‌بهسیلیسی‌

و‌ادامته‌‌‌یشناست‌‌نییمت‌‌تواند‌عامل‌این‌آنومالی‌باشتد‌ولتی‌شترایط‌‌‌‌نیز‌می‌درش،‌دانهآبرفتی‌‌یها‌یونوجود‌

فر‌گردیده‌که‌دلیل‌حهای‌نیز‌در‌آن‌شود‌و‌ترانشه‌دیده‌می‌115سیلیسی‌که‌آثاری‌ای‌آن‌در‌مقشع‌‌های‌رگه

‌تا‌115این‌مهور‌آنومالی‌بین‌مقاطع‌‌AXEIVهای‌سیلیسی‌اس،.‌مهور‌‌بر‌وجود‌احتمالی‌رگه‌یا‌کننده‌بانع

غرب‌ردیابی‌شده‌و‌یتا‌‌این‌رگه‌در‌جه،‌شرق‌و‌‌ی‌ادامه.‌هس،‌125و‌دارای‌مرکز‌در‌مقشع‌‌شده‌وابع‌165

‌اس،.‌شده‌دادهنشان‌‌V1ی‌‌با‌شماره‌در‌نقشه‌مشخص‌گردیده‌اس،‌این‌رگه‌نین‌خط
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اس،‌و‌با‌توجه‌به‌‌شده‌وابع‌175تا‌‌120بین‌تقاطع‌‌یا‌مهدودهاین‌مهور‌آنومالی‌: AXEVمحور آنومالی 

در‌نظر‌گرف،‌این‌رگه‌در‌‌175تا‌‌20یک‌رگه‌بزرگ‌ای‌مقشع‌‌صورت‌به‌توان‌میرا‌‌Vو‌ ‌IIIنقشه‌مهورهای

‌مشخص‌گردیده‌اس،.‌‌V2ی‌شمارهنقشه‌با‌

متر‌اس،‌که‌ای‌‌450و‌طول‌آن‌‌شده‌وابع‌‌00و‌-45این‌مهور‌آنومالی‌بین‌مقاطع‌: AXEVIمحور آنومالی 

کامل‌در‌‌طور‌بهاس،‌این‌آنومالی‌‌شده‌وابع‌-25و‌‌-5مراکز‌آنومالی‌در‌مقاطع‌‌مهدودشدهطرف‌جنوب‌غرب‌

‌‌ی‌ادامهآبرفتی‌برار‌دارد‌‌رپوشلیی ‌توجه‌به‌تغییرات‌‌توان‌می‌100مقشع‌‌تا‌حدوداین‌مهور‌آنومالی‌را با

‌نین‌در‌نقشه‌مشخص‌گردید.‌مقاوم،‌الکتریکی‌ردیابی‌نمود‌که‌با‌خط

و‌‌شده‌وابع‌175تا‌‌-15مقاطع‌شود‌این‌رگه‌بین‌‌که‌در‌نقشه‌دیده‌می‌گونه‌همان: AXEVIIمحور آنومالی 

‌ ‌‌یها‌بسم،در ‌آنومالی‌‌رپوشلییشربی‌آن‌در ‌این‌مهور ‌دارد ‌‌‌F1یها‌گسل‌ی‌لهیوس‌بهآبرفتی‌برار ‌F7تا

‌گردیده‌اس،.‌V4بشع‌گردیده‌این‌رگه‌در‌نقشه‌با‌شماره‌

‌آنومالی: AXEVIIIمحور آنومالی  ‌‌95 بین‌مقاطع این‌مهور ‌‌شده‌وابع‌135تا متر‌‌400طول‌این‌مهور

توان‌این‌مهور‌آنومالی‌اس،‌با‌توجه‌به‌نقشه‌می‌شده‌وابع‌120و‌‌‌105و‌100اس،‌مراکز‌آنومالی‌در‌مقاطع‌

را‌یک‌رگه‌بزرگ‌در‌نظر‌گرف،‌این‌رگه‌با‌‌VI, VIIIدانس،‌و‌مجموعه‌مهور‌‌AXEVIی‌مهور‌آنومالی‌‌ادامه

های‌متعددی‌در‌‌توجه‌به‌تغییرات‌خشوط‌هم‌مقاوم،‌الکتریکی‌گسل‌با‌در‌نقشه‌مشخص‌گردید.‌V5شماره‌

‌ ‌این ‌امتداد ‌اس، ‌شده ‌ردیابی ‌یون ‌غربی‌ها‌گسلاین ‌جنوب ‌شربی ‌‌هس،‌شمال ‌این ‌ای ‌ها‌گسلبرخی

‌ها‌آنتغییر‌امتداد‌‌صورت‌بهسیلیسی‌‌های‌رگهدر‌بعضی‌ای‌‌ها‌آنهستند‌که‌عملکرد‌‌یها‌یشکستگ‌صورت‌به

‌باشد.‌می

‌

‌
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 آرایه مستطیلیاز  حاصل Z1محدوده اکتشافی  مقاومت ویژهات تغییرنقشه  1-4شکل 
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 بارپذیریبررسی تغییرات  4-1-1-2
𝑚𝑣.‌طیتف‌تغییترات‌آن‌بتین‌‌‌اس،‌شده‌دادهمنشقه‌نشان‌بارپذیری‌نقشه‌تغییرات‌‌2-4شکل‌در‌

𝑣
𝑚𝑣تتا‌‌‌2

𝑣
18‌

𝑚𝑣در‌بسم،‌شمال‌غرب‌به‌حداکثر‌بارپذیری‌شود‌که‌مقدار‌‌باشد‌با‌توجه‌به‌نقشه‌دیده‌می‌می

𝑣
‌.رسد‌می‌18

𝑚𝑣در‌نقاط‌دیگر‌بینبارپذیری‌مقدار‌

𝑣
𝑚𝑣و‌حداکثر‌‌2

𝑣
تتوان‌گفت،‌کته‌مراکتزی‌کته‌مقتدار‌‌‌‌‌‌‌‌رسد‌و‌می‌می‌10

‌ویت ه‌‌پراکنده‌بوده‌و‌مهور‌آنومالی‌که‌مشابق‌با‌مهور‌آنومتالی‌مقاومت،‌‌‌صورت‌بهییاد‌اس،‌‌نساتاًبارپذیری‌

شتود‌و‌بترای‌دادن‌ارتاتاط‌بتین‌تغییترات‌‌‌‌‌‌‌الکتریکی‌و‌در‌رابشه‌با‌رگه‌سیلیسی‌باشد‌به‌شکل‌باری‌دیده‌نمی

در‌ایتن‌نقشته‌آورده‌شتده‌لتذا‌مهتدوده‌‌‌‌‌‌مقاوم،‌ویت ه‌‌های‌‌سیلیسی‌مهورهای‌آنومالی‌های‌رگهو‌بارپذیری‌

(به‌2-4که‌در‌شکل‌)گیرد.‌‌ار‌میبر‌موردتوجهبارپذیری‌تغییرات‌‌نظرای‌‌‌نقشهدر‌ییر‌این‌‌V5تا‌‌‌V1های‌رگه

‌اس،.‌شده‌اشارهآن‌

𝑚𝑣بینبارپذیری‌مقدار‌‌V1در‌مهدوده‌رگه‌شماره‌

𝑣
𝑚𝑣تا‌7

𝑣
مقدار‌آن‌‌155تا‌‌140اس،‌ولی‌در‌مقاطع‌‌ریمتغ‌8

‌شده‌و‌در‌مراکز‌آن‌مشخص‌گردیده‌اس،‌‌ادتریی

‌ ‌رگه‌شماره ‌مهدوده ‌بین‌مقاطع‌‌V2در ‌‌10که ‌‌شده‌وابع‌175تا 𝑚𝑣بینبارپذیری‌اس،‌مقدار

𝑣
5‌‌ 𝑚𝑣تا

𝑣
12‌

‌در‌ریمتغ ‌طول‌این‌رگه ‌در ‌‌دو‌اس،. ‌عاارتبارپذیری‌بسم،‌مقدار ‌اس،‌که ‌‌کمی‌ییاد ‌ای ‌یا‌مهدودهاند

‌‌10مقاطع‌‌نیب‌وابع ‌𝑚𝑣که‌مقدار‌بارپذیری‌حداکثر‌40تا

𝑣
تا‌‌140مهدوده‌دیگر‌بین‌مقاطع‌‌و‌رسد‌می‌10

𝑚𝑣به‌حداکثر‌بارپذیری‌مقدار‌‌که‌برارگرفته‌155

𝑣
‌رسد.‌‌می‌12

𝑚𝑣بینبارپذیری‌دارد‌مقدار‌‌ادامه‌160تا‌-45که‌ای‌مقشع‌‌V3شماره‌در‌مهدود‌رگه‌

𝑣
𝑚𝑣تا‌‌5

𝑣
اس،.‌‌ریمتغ‌11

𝑚𝑣بارپذیری‌مقدار‌‌00تا‌‌-45مقاطع‌‌هدر‌مهدود

𝑣
𝑚𝑣تا‌‌8

𝑣
مقدار‌‌-40تا‌‌-30.‌ولی‌در‌فاصله‌مقاطع‌هس،‌11

𝑚𝑣بارپذیری‌مرکزی‌با‌‌-35کمی‌ییادتر‌شده‌و‌در‌مقشع‌

𝑣
‌هتای‌‌بارگته‌کته‌مشابقت،‌ختوبی‌‌‌‌‌شده‌مشخص‌11

𝑚𝑣بین‌بارپذیری‌مقدار‌‌65تا‌‌00سیلیسی‌در‌این‌بسم،‌دارد.‌در‌مقشع‌

𝑣
𝑚𝑣تتا‌‌‌6

𝑣
در‌مهتدوده‌‌باشتد‌‌متی‌‌7

بین‌‌بارپذیریمقدار‌‌140تا‌‌75اس،.‌در‌مهدوده‌مقاطع‌‌کمی‌ییادتر‌شده‌بارپذیری‌مقدار‌‌75تا‌‌60مقاطع‌

𝑚𝑣

𝑣
𝑚𝑣تا‌‌4

𝑣
مقتدار‌‌‌شود‌میاحتمال‌داده‌‌ها‌آبرف،که‌ادامه‌رگه‌ییر‌‌160تا‌‌140باشد‌در‌مهدوده‌مقاطع‌‌می‌6
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𝑚𝑣ییاد‌شده‌و‌به‌حداکثر‌بارپذیری‌

𝑣
و‌‌145در‌مقتاطع‌‌‌بارپذیری‌رسد.‌در‌این‌فاصله‌دو‌مرکز‌آنومالی‌‌می‌15

‌.اس،‌شده‌مشخص‌155

تواند‌در‌اثتر‌‌‌میبارپذیری‌ایدیاد‌‌که‌اینسیلیسی‌دارد‌ضمن‌‌رگهاین‌مشابق‌نسای‌با‌بارپذیری‌مهور‌آنومالی‌‌

‌ها‌نیز‌باشد.‌رسی‌در‌داخل‌آبرف،‌یها‌یعدسوجود‌

𝑚𝑣بینبارپذیری‌تغییرات‌‌شده‌اس،‌وابع‌175تا‌‌10که‌بین‌مقاطع‌‌V4در‌مهدوده‌رگه‌شماره‌

𝑣
𝑚𝑣تا‌‌5

𝑣
10‌

𝑚𝑣مقدار‌آن‌بین‌30تا‌‌10ییر‌اس،‌در‌فاصله‌مقاطع‌‌صورت‌بهاس،.‌این‌تغییرات‌‌ریمتغ

𝑣
𝑚𝑣تا‌‌6

𝑣
تغییر‌اس،‌‌7

𝑚𝑣بهبارپذیری‌مقدار‌‌35تا‌‌30در‌فاصله‌مقاطع‌

𝑣
کمی‌بارپذیری‌مقدار‌‌90تا‌‌35سد.‌در‌فاصله‌مقاطع‌‌رمی‌8

𝑚𝑣به‌حداکثر‌خود‌‌115تا‌‌95ییاد‌شده‌و‌در‌مقشع‌

𝑣
‌دارد‌‌شده‌مشخصرسد‌که‌مشابق،‌با‌رگه‌‌می‌10

تتا‌‌‌-45بین‌مقتاطع‌‌بارپذیری‌تغییرات‌‌شده‌وابع‌140تا‌‌-45که‌بین‌مقاطع‌‌V5در‌مهدوده‌رگه‌شماره‌

𝑚𝑣به‌حداکثر

𝑣
‌نستاتا20‌‌ًتتا‌‌‌-45بین‌مقتاطع‌‌‌بارپذیریشود‌که‌مقدار‌‌رسد.‌با‌توجه‌به‌نقشه‌دیده‌می‌می‌17

در‌‌ادیی‌احتمال‌بهبارپذیری‌کند‌این‌ایدیاد‌‌با‌رگه‌ردیابی‌شد‌مشابق،‌می‌بارپذیریییاد‌اس،‌و‌مهور‌آنومالی‌

این‌رگه‌داراری‌پوشل‌آبرفتی‌اس،‌و‌مقتدار‌‌‌که‌ایناس،‌و‌با‌توجه‌به‌‌دار‌دیسولفسیلیسی‌‌های‌بارگهرابشه‌

ه‌‌رسی‌مقدار‌مقاوم،‌الکتریکی‌کم‌بتوده‌‌و‌‌یها‌یونبا‌‌ارتااطدر‌‌تواند‌نمیمقاوم،‌الکتریکی‌ییاد‌اس،.‌لذا‌

‌140ییاد‌اس،.‌در‌بقیه‌نقاط‌این‌رگه‌تا‌مقشع‌بارپذیری‌مقدار‌مقاوم،‌الکتریکی‌ییاد،‌مقدار‌‌که‌یصورتدر‌

‌𝑚𝑣بارپذیری‌بینمقدار‌

𝑣
𝑚𝑣تا‌‌4

𝑣
‌متغیر‌اس،.‌‌6
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 آرایه مستطیلی از حاصل Z1: نقشه بارپذیری محدوده اکتشافی 2-4شکل 
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‌ ‌تفسیرهای ‌به ‌توجه ‌‌نظر‌اینقشه‌شده‌انجامبا ‌تغییرات ‌میبارپذیری ‌مهدوده‌دیده ‌که ‌رگه‌شود ‌ای های‌‌های

و‌‌4های‌شماره‌‌ییاد‌اس،‌ولی‌جز‌در‌بسم،‌غرب‌منشقه‌و‌مهدود‌رگه‌نساتاًبارپذیری‌مقدار‌‌شده‌مشخص

‌.نشده‌اس،اطلاق‌شود‌مشخص‌‌IPباری‌که‌مهور‌آنومالی‌‌صورت‌به‌IPآنومالی‌‌3با‌شدت‌کمتر‌رگه‌شماره‌

 (Z2) 2بررسی نتایج حاصل در زون شماره  4-2-2
‌امتداد‌‌ها‌دادهبرای‌برداش،‌ ‌خط‌میانی‌با ‌یمین‌مشخص‌گردید،‌‌N35Eابتدا ‌رگه‌سیلیسی‌در و‌موایی‌با

‌‌می ‌Y= 3137092و‌X=793923خط‌مانا‌دارای‌مختصات‌‌00نقشه‌ ‌آرایه‌‌رپوشلییباشد‌این‌نقشه‌ابتدا با

یین‌مهورهای‌آنومالی‌مقاوم‌الکتریکی‌تعداد‌دو‌عمستشیلی‌برار‌گرف،‌که‌پس‌ای‌تفسیرهای‌مقدماتی‌و‌ت

‌یها‌ستگاهیامتر‌بوده‌و‌کلیه‌مقاطع‌و‌‌50*20گیری‌‌شاکه‌اندایه‌د.گردیه‌مقشع‌ای‌مراکز‌آنومالی‌تهیه‌شا

‌.در‌یمین‌پیاده‌گردید‌G.P.Sگیری‌با‌‌اندایه

 بررسی تغییرات مقاومت الکتریکی 4-2-2-1

شود‌طیف‌تغییرات‌‌دیده‌می‌3-4در‌شکل‌‌شده‌دادهنشان‌که‌در‌نقشه‌تغییرات‌مقاوم،‌الکتریکی‌‌گونه‌همان

های‌سیلیس‌با‌مقاوم،‌الکتریکی‌‌رگه‌که‌ایناس،.‌با‌توجه‌به‌‌متر‌اهم‌170تا‌‌10بین‌‌Rsمقاوم،‌الکتریکی‌

اند‌که‌مشخصات‌‌مهورهای‌آنومالی‌بر‌این‌مانا‌تعیین‌و‌شماره‌بندی‌گردیده‌اند‌ظاهرشدهییاد‌در‌این‌نقشه‌

‌باشد.‌صورت‌ییر‌می‌آن‌به

متر‌اس،‌و‌دارای‌‌150و‌طول‌آن‌‌‌شده‌وابع‌15و‌ 00،‌این‌مهور‌بین‌مقاطع‌AXEIماره محور آنومالی ش

به‌ (3-4در‌شکل‌)‌که‌باشد‌این‌مهور‌ای‌طرف‌جنوب‌غرب‌مهدود‌شده‌و‌ادامه‌دارد.‌می‌5مرکزی‌در‌مقشع‌

‌اس،.‌شده‌اشارهآن‌

‌بین‌مقاطع‌AXEIIمحور آنومالی شماره  ‌این‌مهور ای‌طرف‌جنوب‌غرب‌‌و‌احتمالاً‌شده‌وابع‌40و‌‌00،

‌برار‌دارد.‌30کند‌مرکز‌آنومالی‌در‌مقشع‌‌ادامه‌پیدا‌می
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متر‌و‌مرکز‌آن‌در‌‌400طول‌آن‌‌شده‌وابع‌60و‌‌20،‌این‌مهور‌بین‌مقاطع‌AXEIIIمحور آنومالی شماره 

کرده‌‌جا‌جابهمهدوده‌این‌آنومالی‌را‌کمی‌‌F1عملکرد‌گسل‌‌40اس،،‌در‌مهدوده‌مقشع‌‌شده‌وابع‌40مقشع‌

‌.اس،

‌بین‌مقاطع‌AXEIVمحور آنومالی شماره  ‌و ‌آنومالی‌وسیع‌بوده ‌این‌مهور ،60‌‌ وابع‌شد‌و‌‌150تا

شود‌که‌‌ها‌دیده‌می‌هس،‌با‌توجه‌به‌مهدوده‌این‌آنومالی‌145و‌‌115و‌‌80دارای‌مراکز‌متعددی‌در‌مقاطع‌

‌این‌آنومالی‌‌جابه‌F3عملکرد‌گسل‌‌درنتیجه ‌ای‌طرفی‌آنومالی‌اس،‌داشدهیپجایی‌در‌مهدوده ‌‌AXEIIIو

‌.گرفته‌اس،جایی‌صورت‌‌در‌آن‌جابه‌F2ی‌گسل‌‌وسیله‌باشد‌که‌به‌می‌AXEIVی‌مهور‌‌ادامه

و‌طول‌‌برارگرفته‌AXEIVو‌شمال‌مهور‌‌125و‌‌80،‌این‌مهور‌آنومالی‌بین‌مقاطع‌AXEVمحور آنومالی 

‌.،شده‌اس‌وابع‌120و‌‌90باشد‌مراکز‌آن‌در‌مقاطع‌‌متر‌می‌400آن‌

متتر‌‌‌300و‌طتول‌آن‌‌‌برارگرفتته‌‌180تا‌‌150،‌این‌آنومالی‌در‌مهدوده‌مقاطع‌AXEIVمحور آنومالی 

رسد‌که‌ایتن‌مهتور‌آنومتالی‌ادامته‌مهتور‌آنومتالی‌‌‌‌‌‌‌‌می‌به‌نظرباشد‌‌می‌150بوده‌و‌دارای‌مرکزی‌در‌مقشع‌

AXEVنینت‌‌ختط‌تتوان‌ردیتابی‌نمتود‌کته‌در‌نقشته‌بتا‌‌‌‌‌‌‌‌متی‌‌320ی‌تقریای‌آن‌را‌تا‌مقشع‌‌باشد،‌ادامه‌می‌‌

‌اس،‌شده‌مشخص

متتر‌‌‌300و‌طتول‌آن‌‌‌شتده‌‌وابتع‌‌200و‌‌170،‌این‌مهور‌آنومالی‌بین‌مقاطع‌AXEVIIمحور آنومالی 

شده‌رسم‌‌نین‌خطبا‌‌210احتمالی‌این‌مهور‌تا‌مقشع‌‌‌ی‌باشد‌ادامه‌می‌180اس،‌و‌دارای‌مرکزی‌در‌مقشع‌

‌.اس،

ردیابی‌شده‌و‌دارای‌مراکتزی‌در‌‌‌220و‌‌210،‌این‌مهور‌آنومالی‌بین‌مقاطع‌AXEVIIIمحور آنومالی 

‌اس،.‌مهدودشدهباشد‌و‌ای‌طرفی‌این‌آنومالی‌ای‌سم،‌جنوب‌‌می‌235و‌‌225مقاطع‌

‌های‌ضتعیف‌مقاومت،‌‌‌آنومالی‌درنتیجه‌.باشد‌ییاد‌می‌ها‌آبرف،گسترش‌‌،باید‌توجه‌داش،‌که‌در‌این‌یون

های‌سیلیسی‌اس،‌باید‌مهم‌تلقتی‌گتردد‌ییترا‌افت،‌‌‌‌‌‌آبرفتی‌که‌در‌مسیر‌رگه‌یها‌بسم،الکتریکی‌در‌‌وی ه

‌.باشد‌زیر‌دانههای‌‌تواند‌در‌اثر‌وجود‌آبرف،‌های‌سیلیس‌مدفون‌می‌ی‌رگه‌الکتریکی‌در‌مهدوده‌وی ه‌مقاوم،

‌ند.باشالکتریکی‌‌وی ه‌مقاوم،مقاوم‌های‌‌آنومالی‌وجود‌آمدنبه‌تواند‌دلیل‌‌نیز‌می‌درش،‌دانههای‌‌آبرف،
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 یآرایه مستطیل از حاصل Z2ات مقاومت ویژه محدوده اکتشافی تغییر نقشه :3-4شکل 
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 بارپذیریات تغییربررسی  -4-1-2-2

‌نقشهاین‌که‌در‌‌گونه‌همان‌اس،.‌شده‌داده‌نشان‌Z2در‌مهدوده‌یون‌بارپذیری‌نقشه‌تغییرات‌‌4-4در‌شکل‌

𝑚𝑣بینبارپذیری‌شود‌طیف‌تغییرات‌‌می‌‌دیده

𝑣
𝑚𝑣تا‌‌4

𝑣
شود‌که‌تغییرات‌‌باشد‌با‌توجه‌به‌نقشه‌دیده‌می‌می‌11

تغییرات‌آن‌بیشتر‌در‌رابشه‌با‌‌احتمالاًشود‌و‌‌مهورهای‌مشخصی‌ظاهر‌نمی‌صورت‌بهدر‌این‌منشقه‌بارپذیری‌

آورده‌شده‌‌I2در‌نقشه‌تغییرات‌‌Rsگیری‌بهتر‌مهورهای‌آنومالی‌‌ها‌اس،.‌برای‌نتیجه‌برف،رسی‌در‌آ‌یها‌یون

‌آنومالی ‌مقایسه ‌لذا ‌مهدوده‌Rsهای‌‌و ‌دارای‌‌با ‌بارپذیری‌هایی‌که ‌مشخص‌گردیده‌یخوب‌بهخوبی‌هستند

‌اس،.‌شده‌اشارهآن‌‌(‌به4-4که‌در‌شکل‌)توان‌تفکیک‌کرد.‌موارد‌ییر‌را‌می‌ها‌آناس،‌که‌در‌‌

‌ییاد‌اس،.‌نساتاًنیز‌بارپذیری‌مقدار‌‌Rs ،AXEIدر محدود محور آنومالی 

و‌مقدار‌‌ظاهرشدهبارپذیری‌یک‌مرکز‌آنومالی‌‌15در‌مهدود‌مقشع‌‌Rs AXEIIدر محدوده محور آنومالی 

𝑚𝑣آن‌به‌حداکثر

𝑣
‌رسد.‌می‌9

𝑚𝑣بارپذیریییاد‌بوده‌و‌مرکزی‌با‌شدت‌‌نساتاًبارپذیری‌مقدار‌‌Rs AXEIIIآنومالی  در محدوده محور

𝑣
8‌

𝑚𝑣و‌25در‌مقشع‌

𝑣
‌اس،.‌‌شده‌مشخص‌40در‌مقشع‌‌9

‌130و‌‌70ییاد‌اس،‌ولی‌در‌مرکز‌آنومالی‌در‌مهدوده‌‌نساتاًبارپذیری‌مقدار‌‌Rs AXEVIدر محور آنومالی 

‌شود.‌مشاهده‌می‌150و‌همچنین‌در‌شمال‌شرق‌مراکز‌آنومالی‌در‌مقشع‌‌اس،‌دهیگردمشخص‌

‌مقشع‌بارپذیری‌یک‌مرکز‌آنومالی‌‌Rs AXEVدر طول محور آنومالی  𝑚𝑣بارپذیریبا‌شدت‌‌115در

𝑣
10‌

‌اس،.‌‌‌شده‌مشخص

‌نساتاًبارپذیری‌مقدار‌‌165و‌‌150و‌در‌بسم،‌شرق‌در‌بین‌مقاطع‌ Rs AXEVIدر طول محور آنومالی 

𝑚𝑣بارپذیریبا‌‌155در‌مقشع‌بارپذیری‌ییاد‌بوده‌و‌یک‌مرکز‌

𝑣
‌اس،.‌‌‌شده‌مشخص‌9

در‌مقشع‌‌بارپذیریو‌ادامه‌آن‌ای‌سم،‌جنوب‌غرب‌یک‌یون‌آنومالی‌‌Rs AXEVII`در طول محور آنومالی 

𝑚𝑣بارپذیریبا‌شدت‌‌155

𝑣
‌اس،.‌‌‌مشخص‌گردیده‌10
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باشتد‌‌‌متی‌‌یکه‌مشابق‌با‌رگته‌سیلیست‌‌‌240در‌مهدوده‌مقشع‌‌Rs AXEVIIIدر طول محور آنومالی 

𝑚𝑣به‌حداکثربارپذیری‌مقدار‌

𝑣
‌تواند‌در‌رابشه‌با‌مینرالیزاسیون‌این‌رگه‌باشد.‌‌رسد‌که‌می‌می‌8

ییاد‌‌نساتاًبارپذیری‌‌هایی‌با‌در‌برخی‌موابع‌یونبارپذیری‌ و‌های‌مقاوم،‌وی هبدین‌ترتیب‌با‌مقایسه‌آنومالی

تواند‌در‌رابشه‌با‌مینرالیزاسیون‌سولفیدی‌این‌‌وجود‌دارد‌که‌می‌مقاوم،‌وی ه‌Rsرهای‌آنومالی‌در‌طول‌مهو

‌باشد.‌ها‌رگه

‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 یآرایه مستطیل حاصل از Z2محدوده اکتشافی  یریبارپذات تغییر نقشه :4-4شکل 
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 دوقطبی -آرایه دوقطبی حاصل از یریبارپذمقاومت ویژه  یها داده ریتفس-4-3

 Z1 زون -4-3-1

 -15 شبه مقطعبررسی  4-3-1-1

دو‌یون‌‌605تتا‌‌‌560و‌‌220تتا‌‌‌180هتای‌‌ایستتگاه‌‌(‌در‌مهتدوده‌5-4شکل‌)‌شدهسایی‌در‌مقشع‌مدل

جهل‌ایستگاهی‌‌و‌‌AB=MN=a=20با‌مشخصات‌شاه‌مقشع‌ایناس،.‌‌شده‌مشخصمقاوم،‌وی ه‌احتمالی‌

توان‌متترادف‌بتا‌یتک‌‌‌‌ها‌را‌میمهدوده‌این‌آنومالی‌F4و‌‌F1‌،F2‌،F3های‌اس،.‌گسل‌شده‌برداش،‌متری‌20

باشتند.‌در‌‌ها‌دارای‌شیای‌به‌شمال‌غرب‌میها‌این‌رگهرگه‌سیلیسی‌دانس،.‌با‌توجه‌به‌نقشه‌و‌فرم‌آنومالی

ولتی‌در‌مهتدوده‌مهتور‌‌‌‌‌ظاهرشتده‌پراکنتده‌‌‌صتورت‌‌بههای‌آنومالی‌متعددی‌یون‌IPسایی‌شده‌مقشع‌مدل

ظاهر‌گردیتده‌‌آنومالی‌یک‌مرکز‌‌AXE VIIومالی‌آن‌و‌در‌مهدوده‌مهور‌IPمرکز‌آنومالی‌دو‌‌AXE Iنومالی‌آ

دارای‌گستترش‌‌‌610تتا‌‌‌550در‌مهدوده‌‌IPدارند.‌آنومالی‌‌مقاوم،‌وی هاس،‌که‌مشابق،‌خوبی‌با‌آنومالی‌

شود.‌نکته‌جالب‌در‌این‌منشقه‌این‌اس،‌کته‌افت،‌‌‌نومالی‌تادیل‌میآغرب‌بوده‌و‌به‌یک‌یون‌وسیع‌‌طرف‌به

‌باشد.این‌آنومالی‌در‌رابشه‌با‌یون‌آرژیلی‌می‌رسد‌و‌احتمالاًمتر‌میاهم‌50الکتریکی‌تا‌کمتر‌ای‌‌مقاوم،‌وی ه

-رخنمونی‌ای‌رگه‌سیلیسی‌مشاهده‌نمی‌گونه‌چیه‌مقاوم،‌وی همهدوده‌آنومالی‌که‌گفته‌شد‌در‌‌طور‌همان

‌توجه‌به‌نقشه‌‌ها‌آبرف،ای‌‌عمدتاً‌و‌مهدودهشود‌ ‌ولی‌با شود‌که‌دیده‌می‌شناسی‌یمینپوشیده‌شده‌اس،.

دارای‌پوشل‌آبرفتی‌‌باشد،‌بوده‌ومی‌ید‌برونهای‌سیلیسی‌که‌دارای‌ها‌در‌رابشه‌با‌رگهآنومالی‌نای‌احتمالاً

‌اس،.‌شده‌اشاره(‌به‌آن‌4-5که‌در‌شکل‌)‌هستند

در‌این‌مقشع‌برای‌شناسایی‌این‌آنومالی‌پیشنهاد‌‌3-4در‌جدول‌‌شدهذکردو‌گمانه‌اکتشافی‌با‌مشخصات‌

‌شود.می

 اطلاعات دو گمانه حفرشده در این مقطع: 3-4جدول 

‌شیب‌آییموت‌طول‌حفاری‌نقشه‌مقشع‌ردیف

BH1 -15‌180 40 137 50 NW 

BH2 -15 605       55‌137‌75 SE 

‌
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‌

در شبه  شده برداشت های دادهوارون  سازی مدلحاصل از  یریبارپذ مقاومت ویژهمقطع دوبعدی  :5-4شکل 

 -15مقطع 

 35شبه مقطع -4-3-1-2

و‌‌140تا‌‌80بین‌نقاط‌‌AXE IIوابع‌در‌مهورهای‌مقاوم،‌وی ه‌ی‌ها‌آنومالیاین‌شاه‌مقشع‌برای‌بررسی‌

‌AB=MN=a=40شتاه‌مقشتع‌دارای‌مشخصتات‌‌‌‌این‌.‌گرفته‌اس،‌انجام‌60تا‌‌10بین‌نقاط‌‌‌AXE IIIمهور

آورده‌شتده‌‌(‌4-6شتکل‌)‌که‌در‌‌مقاوم،‌وی هسایی‌شده‌باشد.‌در‌مقشع‌مدلمتر‌می‌20وجهل‌ایستگاهی‌

یک‌‌صورت‌به‌10تا‌‌-20.‌مهدوده‌بین‌نقاط‌برارگرفته‌اس،‌‌100تا‌20اس،‌یون‌مقاوم‌الکتریکی‌بین‌نقاط‌

مهدوده‌‌F2 و‌‌F1یها‌و‌گسل‌شده‌اس،‌مشخصکه‌شیب‌آن‌به‌سم،‌جنوب‌شرق‌بوده‌‌یون‌مقاوم‌الکتریکی

تتا‌‌‌50باشد‌بین‌نقتاط‌‌شیب‌آن‌عمود‌می‌تقریااًیک‌رگه‌که‌‌صورت‌بهکند.‌مهدوده‌دیگر‌مشخص‌می‌آن‌را

تواند‌می‌50تا‌‌10.‌مهدوده‌مقاوم‌الکتریکی‌بین‌نقاط‌شده‌اس،‌مشخص‌سایی‌مدلاس،‌که‌در‌مقشع‌‌110

ای‌باشد‌ییرا‌دارای‌ریشته‌ناتوده‌و‌در‌عمتق‌بته‌یون‌هتادی‌الکتریکتی‌مهتدود‌‌‌‌‌‌‌‌های‌دامنهدر‌رابشه‌با‌واریزه

‌.شود‌یم
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ییتاد‌است،‌کته‌‌‌‌‌بارپذیرییا‌‌IPمقاوم‌الکتریکی‌مقدار‌‌های‌رگهدر‌مهدوده‌‌IPشده‌‌سایی‌مدلدر‌مقشع‌

 F1ی‌اهشده‌گسل‌سایی‌مدلبا‌شدت‌مینرالیزه‌کم‌در‌ارتااط‌باشد.‌در‌مقشع‌‌ییها‌یونتواند‌در‌اثر‌وجود‌می

F2 F3 F4دهنتد‌و‌مشابقت،‌خیلتی‌ختوبی‌بتین‌دو‌مقشتع‌‌‌‌‌‌‌ان‌متی‌شت‌ییاد‌را‌ن‌بارپذیریهایی‌با‌مهدوده‌یون‌

‌4-4جتدول‌‌ن‌اطلاعات‌یک‌گمانه‌با‌مشخصات‌ایوجود‌دارد‌که‌با‌تلفیق‌‌(4-6شکل‌)و‌‌‌IPشده‌یسای‌مدل

‌.شودپیشنهاد‌می

 گمانه حفرشده در این  مقطع اطلاعات: 4-4جدول 

‌شیب‌آییموت‌طول‌حفاری‌نقشه‌مقشع‌ردیف

BH3 35‌20-‌110M 137‌45 NW 

‌

در شبه  شده برداشت های دادهوارون  سازی مدلحاصل از  یریبارپذ و مقاومت ویژهمقطع دوبعدی  :6-4شکل 

 35مقطع 

‌
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 55بررسی شبه مقطع -4-3-1-3

‌.است،‌‌شتده‌‌دادهنشتان‌‌(‌4-7)‌در‌شتکل‌این‌شاه‌مقشع‌‌بارپذیریو‌‌مقاوم،‌وی هسایی‌شده‌مقشع‌مدل

‌20)بین‌نقاط‌ ‌AXE IIIیمهورها‌وابع‌درمقاوم،‌وی ه‌های‌آنومالیبررسی‌‌منظور‌بهبررسی‌این‌شاه‌مقشع‌

‌‌AB=MN=a=20است،.‌مشخصتات‌شتاه‌مقشتع‌‌‌‌‌گرفتته‌‌انجتام‌‌(‌180تتا‌‌100بین‌نقاط‌)‌AXEIIو‌‌(60تا‌

‌.بوده‌اس،‌متر‌20وجهل‌ایستگاهی‌آن‌نیز‌

و‌با‌انشاتاق‌نستای‌بتا‌‌‌‌‌شده‌کیتفک‌140تا‌‌60آنومالی‌بین‌نقاط‌‌مقاوم،‌وی هشده‌‌سایی‌مدلدر‌مقشع‌

فاصتله‌‌‌و‌درجنوب‌شرق‌اس،.‌همچنین‌یک‌آنومتالی‌در‌عمتق‌‌‌‌طرف‌بهشیای‌‌یدارا‌،AXE IIیون‌آنومالی‌

‌است،.‌‌یتده‌ردتفکیتک‌گ‌‌شتده‌‌وابع‌‌AXE IIیآنومالمهدوده‌‌و‌در‌بائم‌بوده‌صورت‌بهکه‌‌180تا‌‌140نقاط‌

و‌گستترش‌آن‌در‌‌‌شتده‌‌کیت‌تفک‌20تا‌‌-5اس،‌که‌بین‌نقاط‌‌یآنومالدر‌ارتااط‌با‌‌AXE IIآنومالی‌‌مهدوده

‌دهند.را‌نشان‌می‌مقاوم،‌وی ههای‌مهدوده‌آنومالی F4 F3 F2 F1های‌.‌هماریشده‌اس،‌مشخصعمق‌

-در‌مقشتع‌متدل‌‌‌مقاوم،‌وی هبا‌آنومالی‌‌و‌مشابق‌20تا‌‌-5در‌فاصله‌نقاط‌‌IPسایی‌شده‌در‌مقشع‌مدل

‌80کنند.‌در‌فاصله‌نقاط‌مشخص‌می‌آن‌رامهدوده‌‌F2و‌‌F1ی‌ها‌هماریکه‌‌اس،‌دهیگردسایی‌شده‌مشخص‌

‌طرف‌بهدارد.‌این‌آنومالی‌‌مقاوم،‌وی هکه‌مشابق،‌خوبی‌با‌آنومالی‌‌شده‌اس،‌یابیرد‌‌IPیآنومالنیز‌‌140تا‌

‌در‌مهتدوده‌‌‌IPیآنومتال‌باشتد.‌‌گستترش‌متی‌‌‌دارای‌‌260تا‌200فاصله‌نقاط‌‌و‌درشمال‌غرب‌ادامه‌داشته‌

AXE IIیآنومتال‌های‌سشهی‌آن‌بتا‌‌کند‌ولی‌بسم،مشابق،‌نمی‌مقاوم،‌وی ه‌یآنومالشیب‌با‌‌اینظر‌‌IPو‌‌

AXE II‌‌.یآنومالمشابق،‌دارد‌IPدر‌‌احتمتالاً‌کته‌‌‌دارندهای‌شمال‌غرب‌وجود‌پراکنده‌در‌بسم،‌صورت‌به‌

تواند‌باشد.‌رگته‌سیلیستی‌در‌فاصتله‌نقتاط‌‌‌‌‌ها‌مییون‌روسی‌داخل‌آبرف،ها‌و‌یا‌شدن‌سنگ‌یلیآررابشه‌با‌

‌.اس،‌دهیگردو‌ادامه‌گستره‌آن‌در‌عمق‌مشخص‌‌باشددارای‌رخنمون‌می‌125تا‌‌100

‌گردد.ارائه‌می‌5-4در‌جدول‌‌ذکرشدهشناسی‌منشقه‌دو‌گمانه‌حفاری‌با‌مشخصات‌با‌توجه‌به‌یمین

‌

‌

‌
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 55 مقطع حفرشده در: اطلاعات دو گمانه 5-4جدول 

‌شیب‌ییموتآ‌طول‌حفاری‌نقشه‌مقشع‌ردیف

BH4 55‌10‌70m‌137‌75 SE 

BH5 55‌105 90m‌137 60 NW 

‌

‌

در مقطع  شده برداشت های دادهوارون  سازی مدلحاصل از  یریبارپذو  مقاومت ویژهمقطع دوبعدی : 7-4شکل 

55 

‌

‌

‌
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 75بررسی شبه مقطع  4-2-1-4

‌‌شده‌داده(‌نشان‌8-4این‌شاه‌مقشع‌در‌شکل‌)‌بارپذیریسایی‌شده‌مقاوم،‌وی ه‌و‌مقشع‌مدل این‌اس،.

که‌به‌ترتیب‌بین‌نقاط‌‌AXE II و‌AXE IIIهای‌مهور‌آنومالی‌در‌رابشه‌با‌بررسی‌گسترششاه‌مقشع‌

10‌‌ ‌‌75تا ‌‌150و ‌مقاوم،‌230تا ‌تغییرات ‌نقشه ‌‌در ‌وی ه اس،.‌‌شده‌برداش،‌،شده‌کیتفکالکتریکی

‌گیری‌اندایه ‌نقاط ‌ای ‌‌-75ها ‌اس،‌برداش،‌560تا ‌شده ‌مهور ‌نزدیکی ‌در .AXE IIIسیلیسی‌‌‌ یک‌رگه

پراکنده‌و‌‌صورت‌بهلیسی‌یهای‌سسنگدر‌سشح‌یمین‌بلوه‌AXE IIدر‌نزدیکی‌مهور‌‌و‌شودمشاهده‌می

 = AB = MN = aشود.‌این‌شاه‌مقشع‌با‌مشخصات‌رگه‌سیلیسی‌دیده‌می‌لیفرسادر‌رابشه‌با‌‌احتمالاً

‌شده‌دادهنشان‌‌مقاوم،‌وی هشده‌‌سایی‌مدلمقشع‌‌.‌درشده‌اس،‌برداش،متر‌‌‌20و‌با‌جهل‌ایستگاهی‌20

اتی‌در‌عمق‌ادامه‌دارد.‌شیب‌تغییرکه‌با‌‌شده‌مشخص‌75تا‌‌-5یک‌یون‌آنومالی‌بین‌نقاط‌‌،(8-4در‌شکل‌)

 AXEکنند.‌این‌آنومالی‌در‌ارتااط‌با‌میرا‌مشخص‌‌مهدوده‌آن‌‌F2,F1هایاین‌رگه‌بائم‌بوده‌و‌هماری

IIIکه‌دارای‌شیب‌‌مقاوم،‌وی ه‌یآنومالیک‌‌180تا‌‌145فاصله‌نقاط‌‌در‌مشابق،‌کامل‌با‌آن‌دارد.‌بوده‌و‌

‌یآنومالانشااق‌کامل‌دارد.‌‌AXE IIو‌با‌بسم،‌جنوب‌شربی‌مهور‌‌شده‌مشخصغرب‌دارد‌‌طرف‌بهکمی‌

شده‌‌سایی‌مدلدر‌مقشع‌‌کنددیگری‌ارتااط‌پیدا‌می‌یآنومالبا‌که‌در‌عمق‌‌250تا‌‌215سشهی‌بین‌نقاط‌

اکثر‌با‌حد‌IPآنومالی‌‌AXE III مهدوده‌آنومالی‌و‌در‌IPسایی‌شده‌مقشع‌مدل‌در‌.اس،‌دهیگردتفکیک‌

 AXEدهند.‌در‌مهدوده‌آنومالی‌را‌نشان‌می‌مهدوده‌آن‌‌F2,F1یها‌یهمارو‌‌اس،‌دهیگرد‌ظاهر‌بارپذیری

IIنیز‌دو‌مرکز‌آنومالی‌‌IPهای‌اریمکه‌ه‌اس،‌دهیگردتفکیک‌‌200تا‌‌175و‌‌155تا‌‌120در‌ییر‌نقاط‌‌

F5, F4, F3530تا‌‌255منفرد‌بین‌نقاط‌‌صورت‌بههای‌دیگر‌نیز‌کند.‌مهدودهها‌را‌ای‌هم‌جدا‌میمهدوده‌‌

های‌ییاد‌در‌رابشه‌با‌یون‌نساتاًبارپذیری‌رسد‌مربوط‌به‌یک‌یون‌بوده‌و‌به‌نظر‌می‌شوند‌که‌احتمالاًمی‌دیده

‌توجه‌به‌یمینآبرفتی‌این‌مهدوده‌می-آرژیلی ‌با نشان‌دو‌گمانه‌با‌مشخصات‌‌،تلفیق‌نتایج‌شناسی‌وباشد.

‌گردد.ارائه‌می‌4-6در‌جدول‌‌شده‌داده

‌

‌
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‌
 75 اطلاعات دو گمانه حفرشده در مقطع: 6-4جدول 

‌شیب‌آییموت‌طول‌حفاری‌نقشه‌مقشع‌ردیف

BH6 75 35 90m‌137 75 NW 

BH7 75‌200‌100m      137 70 SE 

‌

‌

در مقطع  شده برداشت های دادهوارون  سازی مدلحاصل از  یریبارپذو  مقاومت ویژهمقطع دوبعدی  :8-4شکل 

75 

‌

 105بررسی شبه مقطع -4-2-1-5

نقشه‌‌یدرروکه‌‌540تا‌‌500بین‌نقاط‌‌که‌‌AXE VIIIیآنومالبررسی‌‌منظور‌به‌این‌شاه‌مقشعبرداش،‌

‌اس،‌مشخص ‌اس،‌انجام‌شده ‌اندایهگرفته ‌گیری. ‌نقاط ‌ای ‌‌370ها ‌‌685تا ‌اس،صورت ‌دارای‌‌گرفته که

سایی‌شده‌مقاوم،‌وی ه‌و‌مقشع‌مدلباشد.‌متر‌می‌20جهل‌ایستگاهی‌‌و‌AB=MN= a=20 mمشخصات‌
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‌نشان‌9-4این‌شاه‌مقشع‌در‌شکل‌)‌بارپذیری ‌آنومالی‌‌مقاوم،‌وی هآنومالی‌‌اس،.‌شده‌داده( در‌مهدوده

AXE VIIIهای‌که‌دارای‌شیب‌بائم‌بوده‌و‌هماری‌شده‌مشخصباریی‌‌صورت‌به‌F1,F2را‌‌مهدوده‌آن‌

‌کنند.مشخص‌می

‌بالاس،.‌‌بارپذیریمقدار‌‌،وی همقاوم،‌در‌مهدوده‌آنومالی‌‌و‌IPسایی‌شده‌در‌مقشع‌مدل با‌مشابق،‌نساتاً

شناسی‌و‌با‌توجه‌و‌تلفیق‌اطلاعات‌یمین‌AXE VIIIو‌مهور‌آنومالی‌بارپذیری‌و‌‌مقاوم،‌وی هبین‌آنومالی‌

‌مشخصات ‌اکتشافی‌با ‌یک‌گمانه ‌مهدوده ‌جدول‌‌ذکرشده‌به‌رخنمون‌رگه‌سیلیسی‌در ‌پیشنهاد‌7-4در

‌د.شومی

 105 گمانه حفرشده در مقطع اطلاعات: 7-4جدول 

‌شیب‌آییموت‌طول‌حفاری‌نقشه‌مقشع‌ردیف

BH8 105 555 70 137 55 SE 

‌

‌

در مقطع  شده برداشت های دادهوارون  سازی مدلبارپذیری حاصل از  و مقاومت ویژهمقطع دوبعدی  :9-4شکل 

115 
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 Z2 زون-4-2-2

 70 مقطع شبه 4-2-2-1

این‌اس،.‌‌شده‌داده(‌نشان‌10-4این‌شاه‌مقشع‌در‌شکل‌)‌بارپذیریسایی‌شده‌مقاوم،‌وی ه‌و‌مقشع‌مدل

که‌‌اس،‌شده‌برداش،باشد‌می‌110تا‌‌50که‌بین‌نقاط‌‌AX E Vمقشع‌برای‌بررسی‌مهور‌آنومالی‌‌شاه

بین‌نقاط‌‌گیری‌اندایهباشد.‌متر‌می‌20و‌دارای‌جهل‌ایستگاهی‌‌AB=MN=a=20 mدارای‌مشخصات‌

‌.اس،‌گرفته‌انجام‌350تا‌‌10

‌مدل‌طور‌همان‌ ‌نقشه ‌در ‌‌مقاوم،‌وی هسایی‌که ‌‌شده‌دادهنشان ‌)در ‌10-4شکل ‌می( ‌آنومالی‌دیده شود

-شیب‌بائم‌می‌یو‌داراظاهر‌گردیده‌‌110تا‌‌70بین‌نقاط‌‌AXE Vمشابق‌با‌مهور‌آنومالی‌‌مقاوم،‌وی ه

تا‌‌190و‌‌150تا‌‌110کند.‌همچنین‌در‌فاصله‌نقاط‌را‌مشخص‌می‌مهدوده‌آن‌F1,F2های‌باشد‌و‌هماری

‌در‌شاه‌مقشعگردیده‌الکتریکی‌در‌عمق‌تفکیکهای‌آنومالی‌مقاوم‌یون‌260 ‌آنومالی‌ ‌IPاند. در‌مهدوده

AXE Vآنومالی‌‌IPهای‌طاهر‌شده‌که‌هماری‌90تا‌‌65بین‌نقاط‌‌F1,F2مشخص‌می‌آن‌رامهدوده‌‌-

 AXEمهور‌آنومالی‌‌سایی‌شده‌وای‌مقشع‌مدل‌بارپذیری‌و‌مقاوم،‌وی هکند.‌با‌توجه‌به‌مشابق،‌آنومالی‌

Vمذکور‌شود‌یک‌گمانه‌با‌مشخصات‌گونه‌آثار‌رگه‌سیلیسی‌مشاهده‌نمیآبرفتی‌منشقه‌که‌هیچ‌پوشل‌و‌

‌شود.پیشنهاد‌می‌8-4در‌جدول‌

‌
 70 گمانه حفرشده در مقطع اطلاعات: 8-4جدول 

‌شیب‌آییموت‌طول‌حفاری‌نقشه‌مقشع‌ردیف

BH1 70 100 60m 125 60 SE 

‌
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در مقطع  شده برداشت های دادهوارون  سازی مدلحاصل از  یریبارپذ مقاومت ویژهمقطع دوبعدی : 10-4شکل 

70 

 135بررسی شبه مقطع -4-2-2-2

است،.‌‌‌شده‌‌داده(‌نشان‌11-4این‌شاه‌مقشع‌در‌شکل‌)‌بارپذیریسایی‌شده‌مقاوم،‌وی ه‌و‌مقشع‌مدل

‌وابع‌170تا‌‌130که‌بین‌نقاط‌‌‌AXE IVیآنومالمنظور‌بررسی‌بسم،‌شمال‌شرق‌مهور‌بهاین‌شاه‌مقشع‌

وجهتل‌‌‌m‌AB =MN =a= 40مشخصتات‌‌بتا‌‌‌305تتا‌‌‌15بین‌نقاط‌‌برداش،این‌‌اس،.‌شده‌برداش،،‌شده‌

‌اس،.‌گرفته‌انجاممتر‌‌20ایستگاهی‌

یک‌‌،(11-4در‌شکل‌)‌شده‌دادهاین‌شاه‌مقشع‌نشان‌‌بارپذیریشده‌مقاوم،‌وی ه‌و‌‌یسای‌مدلمقشع‌در‌

تفکیک‌گردیده‌که‌اثرات‌آن‌نیتز‌در‌‌‌130تا‌‌70سایی‌شده‌بین‌نقاط‌به‌مقشع‌مدل‌آنومالی‌سشهی‌با‌توجه

مرکز‌مهتور‌‌‌صورت‌بهرگه‌اصلی‌که‌‌،حال‌نیباااس،.‌‌الکتریکی‌با‌مقدار‌ییاد‌ظاهر‌گردیدهوی ه‌وم،‌انقشه‌مق
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و‌‌باشدمی AXE IV با‌مهور‌مشابق‌و‌170تا‌‌135بین‌نقاط‌در‌‌اس،سایی‌شده‌آنومالی‌در‌این‌مقشع‌مدل

 کند.را‌مشخص‌می‌مهدوده‌آن F1, F2های‌هماری

و‌‌120تتا‌‌‌95در‌فاصتله‌‌‌ییتاد‌بتوده‌و‌‌نساتا150‌‌ًتا‌‌90بین‌نقاط‌‌بارپذیرینیز‌مقدار‌‌IPمقشع‌‌در‌شاه

و‌مشابقت،‌‌‌کنتد‌را‌مشخص‌می‌مهدوده‌آن‌F1, F2ی‌ها‌هماریخود‌رسیده‌و‌مقدار‌حداکثر‌‌به‌150تا‌‌130

سایی‌شتده‌وجتود‌دارد.‌بتا‌‌‌‌در‌مقشع‌مدل‌بارپذیریو‌‌مقاوم،‌وی ههای‌آنومالی‌و‌یون‌AXE IVخوبی‌بین‌

‌شود.می‌پیشنهاد‌9-4در‌جدول‌‌ذکرشدهیک‌گمانه‌اکتشافی‌با‌مشخصات‌‌،شناسی‌منشقهتوجه‌به‌یمین

 135 اطلاعات گمانه حفرشده در مقطع: 9-4جدول 

‌شیب‌آییموت‌طول‌حفاری‌نقشه‌مقشع‌ردیف

BH2 135‌130 100m 125 ‌45 NW 

‌

در مقطع  شده برداشت های دادهوارون  سازی مدلحاصل از  یریبارپذ مقاومت ویژهمقطع دوبعدی  :11-4شکل 

135 
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 فصل پنجم

 پیشنهادات و گیری نتیجه
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 گیری نتیجه-5-1
‌اس،:‌ذکر‌بابلییر‌تشیلی‌نتایج‌آرایه‌مس‌حاصل‌ای‌بارپذیریمقاوم،‌وی ه‌و‌‌هایبررسی‌نقشهبا‌

-ات‌مقاوم،‌وی ه‌گستترده‌متی‌‌تغییرهای‌سیلیسی‌طیف‌آرژیلی‌و‌همچنین‌رگه‌یها‌یونه‌عل،‌وجود‌ب

دیده‌تشیلی‌در‌این‌یون‌آرایه‌مس‌مقاوم،‌وی ه‌حاصل‌اینقشه‌که‌در‌‌طور‌همان‌1یون‌باشد.‌بیشتر‌در‌شرق‌

باعث‌‌ریزهای‌آبرفتی‌دانهکه‌وجود‌یون‌برارگرفته‌اس،های‌سیلیسی‌در‌ییر‌یک‌پوشل‌آبرفتی‌رگه‌شود،می

درشت،‌نیتز‌‌‌های‌آبرفتی‌دانهشده‌که‌مقاوم،‌وی ه‌در‌این‌منشقه‌کم‌باشد‌ولی‌باید‌دب،‌شود‌که‌وجود‌یون

شود‌تا‌در‌ایتن‌منتاطق‌ننتد‌‌‌‌ها‌باشد‌که‌برای‌اطمینان‌بیشتر‌توصیه‌میتواند‌عامل‌این‌نوع‌آنومالیخود‌می

-مت،‌ویت ه‌‌‌ی‌مورد‌هدف‌شناسایی‌شوند.‌بتا‌توجته‌بته‌خشتوط‌هتم‌مقاو‌‌‌‌‌ها‌آنومالیشود‌تا‌‌عدد‌ترانشه‌یده

جنوب‌غرب‌‌-شمال‌شرق‌‌ها‌گسلکه‌امتداد‌این‌‌شده‌ییشناساهای‌متعددی‌در‌این‌منشقه‌گسل‌،الکتریکی

نقاط‌ای‌ها‌در‌بعضی‌نآ‌عملکردهایی‌هستند‌که‌شکستگی‌صورت‌به‌ها‌گسلباشد‌و‌ای‌طرفی‌برخی‌ای‌این‌می

‌باشد.می‌ها‌آنتغییر‌امتداد‌‌صورت‌بههای‌سیلیسی‌رگه

خیلی‌ییاد‌اس،‌که‌این‌مقدار‌ییاد‌متناسب‌اس،‌با‌مراکز‌آنومالی‌‌بارپذیریدر‌بسم،‌غرب‌مهدوده‌مقدار‌

‌الکتریکی‌ووی ه‌‌مالی‌مشابق‌با‌مهور‌آنومالی‌مقاوم،وآناین‌برای‌همین‌مهور‌‌.اندپراکنده‌بوده‌صورت‌بهکه‌

بسیاری‌ای‌مقاطع‌در‌بسم،‌شرق‌مقدار‌‌شود.‌باید‌دب،‌شود‌که‌دبیقاًدر‌رابشه‌با‌رگه‌سیلیسی‌مشاهده‌نمی

‌ییاد‌میدر‌ییر‌آبرف،‌آنومالی‌مخصوصاً رسی‌در‌داخل‌‌یها‌یوجود‌عدستواند‌به‌خاطر‌باشد‌که‌این‌میها

‌در‌غرب‌منشقه‌نیز‌میآبرف، ‌ب‌نساتاً‌بارپذیریتوان‌ها‌باشد. نسا،‌‌دار‌دیسولفسیلیسی‌‌های‌رگهه‌ییاد‌را

‌اند.شده‌مشخص‌منشقهورک‌در‌این‌استوک‌صورت‌بهداد‌که‌

دوبشاتی‌‌‌-دوبشاتی‌‌ا‌آرایته‌بپروفیل‌‌5ای‌منشقه‌حدود‌‌در‌این‌یون‌بعد‌ای‌به‌دس،‌آوردن‌اطلاعات‌سشهی

‌هتر‌‌ی‌ هیت‌مقاومت،‌و‌و‌ بارپتذیری‌ هتای‌آنومتالی‌‌،ها‌آنو‌تفسیر‌هر‌یک‌ای‌‌سایی‌مدلکه‌بعد‌ای‌‌شده‌برداش،

‌باشند.می‌بالا‌بارپذیریبالا‌و‌‌مقاوم،‌وی هها‌دارای‌این‌آنومالی.‌شده‌اس،‌مشخصپروفیل‌

‌وی ه‌های‌ضعیف‌مقاوم،آنومالی‌باشد‌نتیجتاًها‌در‌این‌یون‌ییاد‌میگسترش‌آبرف،‌که‌ییایآنجا‌2یون‌‌در

‌د‌ییرا‌اف،‌مقاوم،نباید‌مهم‌تلقی‌گرد‌های‌سیلیسی‌اس،های‌آبرفتی‌که‌در‌مسیر‌رگهالکتریکی‌در‌بسم،
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کته‌‌ریز‌باشد‌ضتمن‌ایتن‌‌دانه‌یها‌آبرف،تواند‌در‌اثر‌های‌سیلیسی‌مدفون‌میالکتریکی‌در‌مهدوده‌رگه‌وی ه

‌الکتریکی‌باشند.‌های‌مقاومآنومالیایجاد‌توانند‌دلیل‌درش،‌نیز‌میهای‌دانهآبرف،

‌شتریبات‌آن‌تغییر‌شود‌و‌احتمالاًهای‌مشخص‌ظاهر‌نمیمهور‌صورت‌بهدر‌این‌منشقه‌‌بارپذیریات‌تغییر

ی‌دلیتل‌ییتاد‌بتودن‌مقتادیر‌ییتاد‌‌‌‌‌‌کهای‌آرژیلها‌اس،.‌برخی‌موابع‌یونهای‌رسی‌در‌آبرف،در‌رابشه‌با‌یون

هتای‌‌مینرالیزاسیون‌سولفیدی‌رگته‌‌لیبه‌دلییاد‌‌بارپذیریهایی‌با‌برخی‌موارد‌یون‌و‌درند‌باشمیبارپذیری‌

‌ا‌آرایته‌بت‌دو‌پروفیل‌‌مقاوم،‌وی همهورهای‌آنومالی‌‌نییو‌تعد.‌بر‌مانای‌این‌تفاسیر‌نگردمیسیلیسی‌ظاهر‌

بتوده‌‌‌بالا‌و‌مقاوم،‌وی ه‌بالا‌مدنظر‌بارپذیری‌یی‌باها‌آنومالیکه‌‌شده‌برداش،دوبشای‌در‌این‌یون‌‌-دوبشای

‌.اند‌شده‌مشخصها‌ای‌پروفیل‌هرکدام‌یها‌نقشهها‌در‌که‌این‌آنومالی

 ها پیشنهاد-5-2
ییر‌‌یها‌پیشنهادی‌مورد‌اکتشافی‌در‌این‌مشالعه‌تر‌و‌بیشتر‌ای‌منشقهبرای‌به‌دس،‌آوردن‌اطلاعات‌دبیق

‌:گرددارائه‌می

‌دبیق‌شتریبآوردن‌اطلاعات‌‌به‌دس،برای‌ -1 ‌و ‌منشقه ‌ای ‌می‌موردمشالعهتر ‌پیشنهاد ‌ای ‌های‌روشگردد

‌که‌این‌روش‌کانی‌SIPدیگر‌مانند‌روش‌ ‌ای‌مابقی‌کانیاستفاده‌شود‌ییرا های‌سولفیدی‌های‌رسی‌را

 کند.جدا‌می

‌یا‌گونه‌به‌شده‌برداش،های‌ی‌عمود‌بر‌پروفیلیهاگردد‌پروفیلبرای‌بالا‌بردن‌دب،‌تفسیر‌پیشنهاد‌می -2

 د.دگر‌،‌برداش،برداش،‌اولیه‌باشددر‌‌آمده‌دس،‌به‌یها‌یهنجار‌یبمکان‌‌ها‌آنکه‌مهل‌تقاطع‌

‌پیشنهاد‌میبرای‌تعیین‌گسترش‌آنومالی -3 ‌گردد‌که‌این‌مشالعه‌در‌جنوب‌ها و‌شمال‌و‌‌2یون‌شماره

 ادامه‌پیدا‌کند.‌1شماره‌‌یونجنوب‌غرب‌

‌می -4 ‌پیشنهاد ‌این‌منشقه ‌در ‌‌هایبررسیشود ‌شودژئوشیمی‌نیز ‌تلفیق‌‌انجام ژئوفیزیکی‌و‌‌های‌دادهتا

 تری‌را‌برای‌اجرای‌عملیات‌حفاری‌مشخص‌نماید.ژئوشیمی‌به‌همراه‌دگرسانی‌مختصات‌بهینه
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هتای‌صتهرایی‌‌‌و‌بررسی‌شناسی‌یمیناطلاعات‌‌ای‌تفسیر‌مقاطع‌ژئوفیزیکی،‌آمده‌دس،‌بهبا‌توجه‌به‌نتایج‌

‌ذکرشتده‌‌2-5و‌‌1-5در‌جتداول‌‌‌هتا‌‌آنمشخصتات‌‌در‌هر‌دو‌یون‌برای‌حفاری‌نند‌مهل‌پیشنهاد‌شد‌کته‌‌

 اس،.

 1اکتشافی در زون شماره  یها گمانهمشخصات  :1-5جدول 

 طول حفاری شیب آزیموت نقطه حفاری شماره مقطع شماره حفاری

BH1 
15-‌180‌137‌50 NW 40m 

BH2 -15‌605‌137‌75 SE 55m‌

BH3 35‌-20 137‌45 NW 110m 

BH4 55‌10‌137‌75 SE 70m‌

BH5 55‌105‌137‌60 NW 90m‌

BH6 75‌35‌137‌75 NW 90m 

BH7 75 200‌137‌70 SE 100m‌

BH8‌105‌555‌137‌55 SE 70m‌

 

 2 مارههای اکتشافی در زون شمشخصات گمانه :2-5جدول 

 طول حفاری شیب آزیموت نقطه حفاری شماره مقطع شماره حفاری

BH1 70 100 125 60 SE 60m 

BH2 135 130 125 45 NW 100m 
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Abstract 

In the Bazman mineral range, volcanic rocks have been formed with poor 

metamorphism of argillization and several stages of silicification. In siliceous veins, 

gold grade sometimes reaches 1 gram per ton. The identification and study of these 

siliceous veins is desired and to separate them and determine the expansion of these 

veins, the geoelectric method has been used, including the collection of electrical 

resistance factors and charge capacity. 

First, the client's desired areas are covered with a rectangular array, and after separating 

the electrically resistant anomalies in relation to the siliceous vein, to determine their 

depth range using a bipolar-dipole array, 7 quasi-cross sections of anomaly centers are 

prepared. And then the results are combined with geological information and the 

location of exploratory boreholes with complete specifications of azimuth, slope and 

drilling length is presented. 

Keywords: Resistance (RS), Rechargeability (IP), Silica veins, Bazman mineral range, 

Bipolar-Bipolar 
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