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 چکیده

هایی هستند که در مرحله اکتشافات تفصیلی به منظور شناسایی مقاومت ویژه الکتریکی و قطبش القایی از جمله روش

و  یابیارزگیرند. بنابراین هدف از این پژوهش سازی زیرسطحی و پنهان در عمق مورد استفاده قرار میمکان کانی

یی در منطقه کهدلان استان آذربایجان و قطبش القا ژهوی مقاومت یهابا استفاده از روش کیزیمطالعات ژئوف سازیمدل

 یریمنحصر به فرد و قرارگ یشناس نیزم تیموقع لیبه دل ،یشرق جانیمنطقه کهدلان در استان آذرباباشد. شرقی می

پژوهش،  نیا در است. تیحائز اهم ینیرزمیو منابع آب ز یمعدن یها لیجلفا، از نظر پتانس-اهر ییدر کمربند فلززا

استفاده  ییو قطبش القا ژهیمقاومت و یکیزیژئوف یهااز روش یمعدن یکانسارها یپراکندگ قیدق یابیبه منظور ارز

شده و  ریپردازش و تفس یتخصص یبا استفاده از نرم افزارها ییصحرا یحاصل از برداشت ها یها داده شده است.

دایپل بر روی سه  -با استفاده از آرایش دایپل همچنین است. دهیگرد هیته یکیزیو مقاطع ژئوف یامغزه یهانقشه

گیری مورد بررسی قرار ایستگاه اندازه 976متر در مجموع  20های متفاوت و فاصله الکترودی مساوی پروفیل با طول

ای ههای نهایی حاصل از معکوس سازی دادهمتری با استفاده از مدل 50گرفت. عمق مطالعات از سطح تا حداکثر 

مورد بررسی قرار گرفت. از  Res2Dinvپلاریزاسیون القائی و مقاومت ویژه الکتریکی به کمک نرم افزار تخصصی 

هنجاریهای ژئوفیزیکی در هر مقطع بطور جداگانه مشخص طرفی مناطق امید بخش حاوی ماده معدنی، بصورت بی

پژوهش، ضمن کمک  نیا جینتافی پیشنهاد گردید. های اکتشاشدند و به منظور بررسی آنها نقاطی برای انجام حفاری

از منابع  یو بهره بردار ییشناسا یتر و هدفمند برا قیساز انجام اکتشافات دق نهیمنطقه کهدلان، زم داریبه توسعه پا

 خواهد شد. هیناح نیا ینیرزمیز یو آب ها یمعدن

 

 اکتشافات ژئوفیزیکی، کهدلان.پروفیل، مقاومت ویژه، پلاریزاسیون القایی، هاکلیدواژه
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 مقدمه

های ه با کانیطباشد. در رابهای متفاوت و مختلف میبرداری از کانیاکتشافات ژئوفیزیکی، مرحله اول در امر بهره

ای عمده ه( از جمله روشIPهای مقاومت ویژه و قطبش القایی )فلزی به دلیل رسانایی بالای فلزات پایه، روش

سازی است. برای حل مسائل ژئوفیزیکی به معنای تکرار معینی از زوج تفسیر و مدلگردد. ژئوفیزیکی محسوب می

شوند. بنابراین های مختلف نظری وجود دارند. اما این موارد به ندرت در محیط طبیعی پیدا میبعضی موارد مدل

کند و این مسئله همراه با افزایش اثرات افزایش پیدا می شود که عمق کاوشسازی هنگامی پیچیده میمشکلات مدل

های قطبش از طرفی اولین بررسی شناسی در عمق زمین خواهد بود.ثانوی متاثر از پستی و بلندی و ناتعادلی زمین

انجام  IP/RSتمامی معادن فلزی شناخته شده ایران روش  گردد، و تقریبا روی بر می 1946القایی در ایران به سال 

های نوین ژئوفیزیک نقش عمده تر پژوهشهای ژئوفیزیک سازمان زمین شناسی ایران(. در بیش)آرشیو گزارششد 

های با استفاده و تحلیل داده (.Bishop et al., 1999)صی در پی جویی و نمایش ذخایر پنهان در عمق دارد و خا

توان نقاط مناسب برای حفاری را گرسانی و ژئوشیمی میسازی، دشناسی، کانیژئوفیزیک همراه با اطلاعات زمین

نیا و )اعلمی، عمق، شکل و اندازه ذخیره کانسار را ارزیابی و برآورد کرد پیشنهاد کرد و سپس با پیوند این اطلاعات

ف کانسارها اکتشا های ژئوفیزیکی اصولا برای دستیابی به نتایج مفید و بهینه در(. به عبارتی دیگر روش1389همکاران، 

توان از اطلاعات جویی میهمچنین در مرحله پی (.Gautneb and Tveten, 2000گیرند )میمورد استفاده قرار 

هایی ای گسترده برداشت شده است، برای دستیابی به ناهنجاریای در منطقهژئوفیزیک هوایی که در مقیاس ناحیه

کند )واحدی و نی سنجی تیم را در دستیابی به کانسار هدایت میهای مغناطیسی یا گرااستفاده کرد. گاهی ناهنجاری

 (.1394همکاران، 

های ژئوفیزیکی در مراحل اولیه، نیمه تفضیلی و تفضیلی اکتشاف است. در این وهله مرحله دیگر به کارگیری روش

ه مورد مطالعه جهت ها و تعیین حدود محدودهای ژئوشیمیایی، پترولوژیکی و آلتراسیونپس از استفاده از روش

های ژئوفیزیکی مناسب بهره توان از روشمشخص کردن مکان دقیق ذخیره پنهان، شکل، عمق و گسترش آن می

(. Telford et al., 1990جست. روش قطبش القایی در مطالعه و بررسی سولفیدهای پراکنده نیز عملکرد خوبی دارد )

انجام لعات زیادی های قطبش القایی و مقاومت ویژه مطافاده از روشتاکنون در رابطه با مطالعات ژئوفیزیکی با است

های های ژئوفیزیک را با استفاده از روش(، کانی سازی و تفسیر داده1389نیا و همکاران )اعلمی شده است. برای مثال،

آنتیموان حسن آباد در شمال شرق ایران مورد مطالعه و پژوهش قرار  –مقاومت ویژه و قطبش القایی در منطقه طلا 

با توده شبه آتشفشانی کوارتز  w 150ها نشان داد که افزایش مقاومت ویژه الکتریکی در نیمرخ نتایج آن دادند.

هاست. نیترسد سن آن جوانتر از گراها مشاهده شده و به نظر میمونزودیوریت پورفیری وابسته است که در گمانه

ها برازش خوبی با بی سازی سطحی و زیرسطحی گمانهشناسی، دگرسانی، و کانیهای تفضیلی زمینهمچنین بررسی

(، 1390در پژوهشی دیگر سدیفی و حفیظی )کند. های مقاومت ویژه و قطبش القایی دارد و آن را تایید میهنجاری

(، ارتباط 1193رمضی و همکاران )ال مورد مطالعه قرار دادند. کاربرد روش قطبش القائی در اکتشافات معادن پلی مت

ها نشان داد که های زمین آماری مورد پژوهش قرار دادند. نتایج آنبین مقاومت ویژه و پلاریزاسیون القایی را با روش
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 75/0همبستگی  در میزان بالای شارژابیلیته پیوند بین مقاومت ویژه و قطبش القایی یک پیوند خطی مستقیم با ضریب

هایی که میزان خیلی کم است یعنی مناطق فاقد کانی ساز باز هم یک پیوند خطی ولی بصورت باشد و در محدودهمی

 یکیالکتر ژهیمقاومت و یهایهنجاریب یبرا را روش المان محدود( 193باشد. در پژوهشی دیگر پورقربان )وارون می

های ژئوفیزیکی، (، به منظور آنالیز داده1394حیمی و همکاران )پرداختند. ر یدر اکتشافات معدن ییو قطبش القا

مقاومت ویژه و پلاریزاسیون القایی در منطقه طرق کاشمر را با هدف اکتشاف کانسار مس مورد مطالعه قرار دادند. 

زاسیون القایی در منطقه (، مطالعات ژئوفیزیکی را با استفاده از روش مقاومت ویژه و پلاری1394واحدی و همکاران )

نقطه  1500ها برای این منظور در منطقه مورد مطالعه اندیس مس عباس آباد چوپانان مورد بررسی قرار دادند. آن

سازی مستقیم و معکوس دوقطبی استفاده کرده و با تحلیل آماری و مدل-برداشت نمودند. همچنین از آرایش قطبی

های های برداشت شده در منطقه را تفسیر کردند. پس از تفسیر نهایی منطقهپروفیلهای مقاومت ویژه و بارپذیری داده

سازی و ... مشخص شدند و نهایت مناطق مناسب بی هنجار، وضعیت کانسار شامل شکل تقریبی کانسار، عمق کانی

ن شناختی شهرستان (، در پژوهشی نیز به ارزیابی توان میراث زمی1403رنگرز فروغ )برای حفاری پیشنهاد کردند. 

مورد توجه  ،یکیدروژئولوژیو ه یمعدن یهالیپتانس لیبه دل یشرق جانیکهدلان در استان آذربا منطقهمراغه پرداخت. 

منطقه و وجود  نیا یشناسنیساختار زم یدگیچیاز پژوهشگران و مهندسان قرار گرفته است. با توجه به پ یاریبس

 یهابا روش یکیزیمطالعات ژئوف است. یضرور یو جامع امر قیدق یکیزیانجام مطالعات ژئوف ،ینیرزمیمنابع آب ز

از منابع آن  نهیبه یبردارشناخت بهتر منطقه کهدلان و بهره یبرا یقدرتمند یابزارها ،ییو قطبش القا ژهیمقاومت و

بنابراین  کند. یانیکمک شا یمردم محل یمنطقه و بهبود زندگ نیا داریبه توسعه پا تواندیم قیتحق نیهستند. انجام ا

القایی  و قطبش ژهویمقاومت یهابا استفاده از روش کیزیمطالعات ژئوف سازیو مدل یابیارزهدف از این پژوهش 

 باشد. در منطقه کهدلان در استان آذربایجان شرقی می

 

 روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

-هیاروم ییاز پهنه ماگما یبخش ،یشرق جانیشهرستان سراب استان آذربا یدر جنوب باخترمنطقه کهدلان، واقع 

جلفا -اهر ییاز محور فلززا یمنطقه به عنوان بخش نی. اشودیمحسوب م نیهشج-تارم ییدختر و کمربند فلززا

مناطق  ریو با سا ، منحصر به فرد بودهیو دگرسان یسازیکان ،ییماگما یهاتیکه از نظر فعال شودیشناخته م

و از  شودیمحسوب م رانیا یمناطق فلز نیتریاز غن یکیجلفا پس از کرمان، -متفاوت است. محور اهر جانیآذربا

اما  خورد،یبه چشم م یاهیگسترده و ناح یمحور، دگرسان نیا در است. سهیبا آن قابل مقا ییماگما تینظر فعال

 نیبرخوردارند. ا یشتریب تیرخ داده، از اهم Cفاز  ییماگما تیکه فعال یدر مناطق یموضع یهایدگرسان

و  یلطف) دارند یاکتشافات معدن یبرا ییبالا لیهمراه بوده و پتانس یسازیعموماً با کان یموضع یهایدگرسان

 (.1387؛ قربانی، 1401، همکاران
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 شرح تئوری آرایش مورد استفاده در عملیات صحرائی انجام شده

شود، نحوه چیدمان الکترودهای فرستنده و گیرنده بر روی زمین است. که به آن آرایه نیز گفته می منظور از آرایش

 شود های مطالعات ژئوالکتریک بکار گرفته میهای بسیار متفاوتی برای منظورهای متفاوت در روشها و چیدمانتکنیک

 ,.Donald et al) شوده شده است پرداخته میدوقطبی که در این مطالعه از آن استفاد -که به شرح آرایه دوقطبی

1990.) 

  IPهنجاری در عمق و بدست آوردن شبه مقطی از از این نوع آرایش برای مطالعه و بررسی تغییرات و گسترش بی

در این نوع آرایش هر چهار الکترود  (.Fox et al., 1980) شودو مقاومت ویژه ظاهری در مسیر یک پروفیل استفاده می

A, B, M, N  در امتداد یک پروفیل قرار داشته و عملاً فاصله الکترودهای فرستندهAB  مساوی فاصله الکترودهای

در امتداد پروفیل  MNثابت بوده و الکترودهای  ABگیری الکترودهای باشد. در هر اندازهمی aو برابر با  MNگیرنده 

گیرد. فاصله بین نزدیکترین های مختلف انجام میبرای عمقگیری کند، در نتیجه اندازهحرکت می  aبه اند ازه 

ای به محل تلاقی گیری شده برای نقطه(. عدد اندازه. . . ,n=1, 2, 3باشد)می naالکترودهای جریان و پتانسیل برابر  

( 1-5شود. شکل )رسم شده نسبت داده می AB, MNدرجه نسبت به سطح زمین که از وسط  45ای دو خط با زاویه

های مختلف با  استفاده از آرایش n های پلاریزاسیون القائی و مقاومت ویژه الکتریکی به ازای چگونگی برداشت داده

 (.Geotomo, 2004) دهدمیدایپل در امتداد یک خط پروفیل برداشت را نشان -دایپل

 



 مملوکی                              

482 
 

 

 -پلیدا هیبا استفاده از آرا یکیالکتر ژهیو مقاومت و یالقائ ونیزاسیپلار های¬داده میبرداشت و ترس یچگونگ :1شکل 

و  انیجر یالکترودها یریقرارگ تیمثال موقع ی. برالیمختلف در امتداد خط پروف شیجدا هایگام یبه ازا پلیدا

 استمشخص شده  شود،ینسبت داده م Bکه به نقطه  n=3 یبرا لیپتانس

 

 عملیات صحرائی انجام شده در محدوده کهدلان

( در محدوده IP & RSهای ژئوفیزیک به روش پلاریزاسیون القائی و مقاومت ویژه الکتریکی )دادهعملیات برداشت 

های پلاریزاسیون سازی دادهصورت گرفت که در ادامه نتایج مربوط مدل MNو  AB ،CDکهدلان بر روی سه پروفیل 

( نمای 2بررسی قرار خواهند گرفت. شکل)ها مورد بحث و القائی و مقاومت ویژه الکتریکی برای هر یک از پروفیل

دهد. های برداشت شده را نشان می( موقعیت نسبی پروفیل3عمومی از محدوده مورد مطالعه و همچنین شکل)

گیری در نقطه اندازه 976( ارائه شده است. در مجموع حدود 1ها در جدول)مشخصات مربوط به هر یک از پروفیل

های برداشت شده به روش گرفت. همانطور که در فصل اول نیز ذکر شد پروفیلاین مطالعه مورد بررسی قرار 

اند. واحدهای پلاریزاسیون القائی و مقاومت ویژه الکتریکی در زون آلتره شده مرتبط با کانی زائی مس واقع شده

 .باشندهای آندازیتی و داسیتی میسنگی در این زون عمدتاً سنگ
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 به سمت شرق( دیدر منطقه کهدلان )د کیزیژئوف یاتیاز محدوده عمل یعموم ی: نما2 شکل

 

 

 کهدلان نسبت به هم یبرداشت شده در محدوده مطالعات هایلیپروف تیموقع :3 شکل

 برداشت شده در محدوده کهدلان هایلی: مشخصات مربوط به پروف1جدول 

Profile Length 1,Y1X                2,Y2X             

 

AB 

 

660 (m) 

 
 

AX 690167 

AY 4184912 
 

BX 690700 

BY 4185300 

 

CD 

 

980 (m) 

 

CX 690597 

CY 4185046 

 

DX 690990 

DY 4185945 

 

MN 

 

800 (m) 

 

MX 690615 

MY 4185396 

 

NX 691022 

NY 4186080 
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 هایافته

های پلاریزاسیون القائی و مقاومت ویژه به صورت دادهنتایج مطالعات انجام شده بصورت مقاطع ژئوفیزیکی برای 

  Res2Dinvارائه شده است.  Res2Dinvها به کمک نرم افزار تخصصی جداگانه با استفاده از معکوس سازی داده

افزای است که یک مدل مقاومت و یا شارژپذیری دو بعدی برای زیر سطح زمین با استفاده از برداشت الکتریکی  نرم

های ظاهری از یک سابروتین مدلسازی مستقیم و برای تخمین داده. نماید و یک برنامه تحت ویندوز استایجاد می

شود. این برنامه از هر دو روش طی استفاده میبرای مدلسازی معکوس از روش بهینه سازی کمترین مربعات غیر خ

های حاصل از نماید. از این برنامه برای مدلسازی دادهمدلسازی مستقیم اجزای محدود و تفاوت محدود پشتیبانی می

نمایند. علاوه دوقطبی استفاده می -دوقطبی، ونر شولومبرگر و دوقطبی -قطبی، قطبی-های ونر، قطبیبرداشت به روش

های غیر معمول حاصل از جابجایی تعداد بیشماری از الکترودها نیز های معمول، این برنامه از آرایشن آرایشبر ای

در این نرم افزار، تصحیح توپوگرافی بر اساس روش المان محدود انجام (. Khesin et al., 1997) نمایدحمایت می

 dinv2Resافزار توسط لوک، در نرم 1996و در سال  ابداع شد 1990در سال  1شود. این روش توسط تانگ و یانگمی

ها بر روی بندیدر این روش به دلیل ماهیت روش المان محدود، امکان انطباق شبکه(. Loke, 1999) به کار گرفته شد

این روش قادر است مستقیماً توپوگرافی ناهموار را با مدل معکوس تلفیق نماید، د. سطح توپوگرافی واقعی وجود دار

   (.Milson, 1989) لذا پس از انجام آن دیگر نیازی به استفاده از یک روش تصحیح توپوگرافی جداگانه نیست

های حفاری پس از تهیه مقاطع مذکور و تفسیر آنها، نهایتاً نقاطی برای انجام حفاری پیشنهاد میگردد. انتخاب محل   

ت آمده ارائه شده است. لذا ممکن است عواملی از جمله در این گزارش، اصولاً بر مبنای اطلاعات ژئوفیزیک بدس

های احداث راه، حتی نوع حفاری در تصمیم گیری هنگام اجرای حفاری تاثیر گذار باشند. وضعیت دسترسی، هزینه

 همچنین سعی شده تا حداکثر نقاط امید بخش حتی با ریسک بالا نیز برای انجام حفاری پیشنهاد گردد.

 ABپروفیل 

های ( نمای عمومی از زون4جنوب غربی است. شکل)-متر و امتداد آن تقریباً شمال شرقی 660این پروفیل طول 

 دهد. را نشان می ABآلتره شده و رخنمون واحدهای سنگی در محل برداشت پروفیل 

دهد. نشان میرا  ABهای پلاریزاسیون القائی مربوط به پروفیل سازی داده( مقطع حاصل از نتایج معکوس5شکل)

نتایج بدست آمده از مقادیر شارپذیری حکایت از وجود دو بخش حائز اهمیت در امتداد این پروفیل دارد که با 

اند. در این دو بخش میزان شارژپذیری بیش از سایر در بخش مدل شارژپذیری نشان داده شده  2و  1های بیضوی

شود با یک شیب تند به متری مشاهده می 120تا  60فواصل که در سطح در  1هنجاری شماره باشد بیبخشها می

متری کشیده شده است. این زون از سطح تا عمق  180تر تا فاصله حدود های عمیقسمت شمال شرقی در قسمت

 هنجاری به( این بی6های پایینتر نیز ادامه دارد. با نگاهی به نقشه )رسد تا عمقشود و به نظر میمتری مشاهده می 46

ویژه در بخشی که شدیدتر شارژ شده است با بخشهای با مقاومت بالا در نقشه مقاومت ویژه الکتریکی مشخص شده 

                                                           
1- Tong and Yang 
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های کم مقاومت الکتریکی همراه شده است که بخش پرمقاومت ناشی ها بخش شارژپذیر با بخشاست، اما در حاشیه

های ها مرتبط با بخشا مقاومت ویژه پائین حاشیهواحدهای آندزیتی و داسیتی و بخش ب های سنگیاز وجود رخنمون

باشد. های مقطع نیز مشهود است وجود آب میآلتره شده دانست. عامل دیگر کاهش مقاومت ویژه که در بیشتر بخش

شود. با توجه های کوچک تا متوسط آبدار دیده میهای ناحیه برداشت درهلازم به ذکر است که در بسیاری از قسمت

، حاکی از ABدر نقشه مقاومت ویژه حاصل از پروفیل  1هنجاری خش پرمقاومت و کم مقاومت در طرفین بیبه دو ب

ها به صورت خط چین سیاه رنگ در مقطع مقاومت ویژه الکتریکی مشخص هاست. این گسلوجود گسل در این محل

این بخش از پروفیل با شارژپذیری بالا در  ها عامل کانی زایی درتوان نتیجه گرفت که این گسلاند. بنابراین میشده

بخشد، اگر ها را قوت میهای گرمابی از داخل این شکستگیاند و فرضیه تزریق محلولنقشه پلاریزاسیون القائی بوده

در  2هنجاری تر است.  بیچه با توجه به مقدار پایین میزان شارژپذیری کانی سازی ضعیف در این قسمت محتمل

متری  با ضخامت کم  320با شارژ بالا، در سطح در حوالی ایستگاه  ABاسیون القائی حاصل از پروفیل مقطع پلاریز

های ( تا قسمت1هنجاریشود که با یک شیب نسبتاً تند به سمت جنوب غربی )در جهت معکوس بیمشاهده می

هنجاری در نقشه مقاومت د. این بیمتری ادامه دار 300تا  240متر( با ضخامت بیشتر در فاصله  50تر)بیش از عمیق

باشد. همانند های آلتره شده میویژه الکتریکی با بخش مقاومت ویژه پائین تا متوسط منطبق است که حاکی از قسمت

باشد، اما در حالت کلی های مقطع بالا میاگرچه میزان شارژپذیری در این قسمت نسبت به سایر قسمت 1هنجاری بی

ر این قسمت نیز پائین بوده و حکایت از کانی سازی ضعیف دارد که با شکستگی مشاهده شده مقدار شارژپذیری د

 .متری در ارتباط است 360در حوالی ایستگاه 

 

 

 (یبه سمت جنوب شرق دی)د AB لیپروف یو زون آلتره شده در محل اجرا یسنگ یاز واحدها یعموم ی: نما4شکل

 

B

A
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ای حفر نگردیده است، فلذا قبل از هرگونه حفر گمانه مطالعه هیچگونه ترانشهبا توجه به اینکه در محدوده مورد 

بر اساس نتایج حاصل از  گردد.های اکتشافی توصیه میچاهکاکتشافی در محدوده حفر تعدادی ترانشه و یا حتی 

های سطحی ریهنجاجهت بررسی بی ABمطالعات پلاریزاسیون القائی و مقاومت ویژه الکتریکی مربوط به پروفیل 

در ، (6) مشخص شده در شکل T1های اکتشافی اولی )ترانشه مشاهده شده حفر دو عدد ترانشه قبل از حفر گمانه

( در محدوده مختصاتی T2( و دومی )ترانشه 690279E, 4184993N( تا )690246E, 4184969Nمحدوده مختصاتی )

(609440E, 4185112N( تا )690473E, 4185136N پیشنهاد )2و  1های هنجاریتر بیبرای بررسی دقیق گردد.می 

 گردد:پیشنهاد می (2) جدولدو حلقه گمانه اکتشافی به شرح   ABمشاهده شده در پروفیل 

 ABگمانه های پیشنهادی بر روی پروفیل :2 جدول

زاویه حفاری  جهت حفاری مختصات نام حفاری نام پروفیل

 نسبت به قائم

 طول حفاری

Y X 

AB BH1 4185017 690311 N240E 20 متر 70 درجه 

AB BH2 4185100 690425  0 70 متر 

 

 یهمراه با توپوگراف AB لیبرای پروف Res2dinvبا استفاده از نرم افزار  ییقطبش القا هایداده معکوس سازی: نتایج مدل5شکل 

 

 

 

 

 

 

 .یهمراه با توپوگراف AB لیبرای پروف Res2dinvبا استفاده از نرم افزار  یکیالکتر ژهیمقاومت و هایداده معکوس سازی: نتایج مدل6شکل 
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 MNپروفیل 

ای با میل بیشتر به سمت شمال نسبت جنوب غربی با زاویه-متر و امتداد آن تقریباً شمال شرقی 800طول این پروفیل 

و رخنمون واحدهای سنگی مربوط   MN( نمای عمومی از مسیر برداشت پروفیل 7باشد. شکل )می ABبه پروفیل 

 دهد. به این پروفیل را نشان می

( ارائه شده است. 8در شکل ) ABهای پلاریزاسیون القائی مربوط به پروفیل سازی دادهمقطع حاصل از نتایج معکوس

یضوی خط چین شود که با بهنجاری در این پروفیل تقریباً در وسط مقطع پلاریزاسیون القائی دیده میقویترین بی

شود متری مشاهده می 47متری شروع شده و تا عمق  10هنجاری از عمق حدود مشخص شده است. این بی 1شماره 

متری  420تا  380های پایینتر نیز ادامه دارد. بخش با شارژپذیری بالاتر در این زون در فاصله رسد تا عمقو به نظر می

متری  40( تا عمق حدود 9های مقاومت ویژه الکتریکی )ست آمده از دادههنجاری در مقطع بدشود. این بیدیده می

متری این زون با بخش با مقاومت بالا مطابقت  40های بیش از با بخش با مقاومت ویژه پائین منطبق است اما در عمق

های قاومت ویژه در عمقآید این بخش بیشتر بیانگر زمین شناسی واقعی منطقه باشد، بطوریکه مدارد. بنابراین بنظر می

توان گفت که شارژهای بالا در های آلتره شده و همچنین وجود آب کاهش یافته است و میتر متاثر از زونسطحی

اند. مقطع پلاریزاسیون القائی عمدتاً در ارتباط با بخش آلتره شده هستند و کمتر تحت تاثیر شارژ فلزی قرار گرفته

 2هنجاری گردد. بیهای با شارژ بالا پیشنهاد میهای با ریسک بالا نیز در زوناریلیکن جهت رفع ابهام موجود حف

شود روند مشابهی به لحاظ عمق قرارگیری و منطبق شدن بخش با شارژ بالا متری دیده می 600که در حوالی ایستگاه 

 ارد. د 1هنجاری با مقاومت ویژه پائین و بالا به ترتیب در اعماق کمتر و بیشتر با بی

های کوچک جدا از هم در سمت شمال شرقی مقطع پلاریزاسیون القائی مشخص هستند. به صورت زون 3هنجاری بی

هنجاری در عمق متوسط واقع شده و با توجه به فاکتور آلتره شدن منطقه و وجود آب در نقشه مقاومت ویژه این بی

های هنجاریهنجاری نسبت به بیپایین مطابقت دارد. این بی با بخش با مقاومت ویژه MNالکتریکی مربوط به پروفیل 

دو حلقه  MN لیپروف 2و  1 هایهنجارییب ترقیدق یبررس یبراهمچنین  از اهمیت کمتری برخوردار است. 2و 1

 .گرددیم شنهادی( پ3به شرح جدول ) یگمانه اکتشاف
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 (شرقیبه سمت جنوب دیدر محدوده مورد مطالعه کهدلان )د  MN لیپروف ریاز مس یعموم ینما :7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

همراه با  MN لیبرای پروف Res2dinvبا استفاده از نرم افزار  ییقطبش القا هایداده معکوس سازینتایج مدل :8 شکل

 یتوپوگراف

 

 MN لیبرای پروف Res2dinvبا استفاده از نرم افزار  یکیالکتر ژهیمقاومت و هایداده معکوس سازی: نتایج مدل9شکل 

 یهمراه با توپوگراف

M

N

BH3 

BH4 

1 
2 

3 

N 

M 

NE 

SW 
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 MN: گمانه های پیشنهادی بر روی پروفیل 3 جدول

 

 CDپروفیل 

( 10) باشد. شکلمی MNجنوب غربی و تقریباً به موازات پروفیل -متر و امتداد آن شمال شرقی 980طول این پروفیل 

 دهد.ط به این پروفیل را نشان میو رخنمون واحدهای سنگی مربو  CDنمای عمومی از مسیر برداشت پروفیل 

 

 

 به سمت شرق( دی)د CD لیپروف یدر محل اجرا یسنگ یاز واحدها یعموم ی: نما10 شکل

دهد. را نشان می CDهای پلاریزاسیون القائی مربوط به پروفیل سازی داده( مقطع حاصل از نتایج معکوس11) شکل

هنجاری که با شود. این بیدیده می متری از مبدا 300تا  260هنجاری در طول این پروفیل در فاصله قویترین بی

 47متری شوع شده و تا عمق  8در مقطع پلاریزاسیون القائی مشخص شده است، از عمق حدود  1بیضوی شماره 

متری این زون به سمت راست هرچند بصورت یک  30های متوسط حدود شود، بطوریکه در عمقمتری مشاهده می

در  1هنجاریهای بیشتر نیز ادامه داشته باشد. زون اصلی بیآید تا عمقیجدایش کوچک ادامه یافته است و بنظر م

با بخش با مقاومت ویژه بالا منطبق است که حکایت  (12)شکل های مقاومت ویژه الکتریکی مقطع بدست آمده از داده

یک شکستگی احتمالی  متری وجود 280های با مقاومت بالا را دارد. در حوالی فاصله از کانی سازی احتمالی در  سنگ

شود که با خط چین سیاه رنگ مشخص شده است. بنابراین با توجه به دو بخش پر مقاومت و کم مقاومت مشاهده می

D C

زاویه حفاری  جهت حفاری مختصات نام حفاری نام پروفیل

 نسبت به قائم

 طول حفاری

Y X 

MN BH3 4185702 690796  0 60 متر 

MN BH4 4185529 690694 N250E 10 متر 70 درجه 
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های گرمابی در این قسمت شده است، هرچند همانند رود که این شکستگی باعث عبور محلولاین احتمال می

هنجاری تر است. بییری کانی سازی ضعیف در این قسمت نیز محتملهای قبلی با توجه به مقدار پائین شارژپذپروفیل

شود. این متری دیده می 45تا  25متری از عمق حدود  440در نقشه پلاریزاسیون القائی در حوالی فاصله  2شماره

مت در نقشه مقاو  2هنجاری از اهمیت کمتری برخوردار است. بی 1هنجاری هنجاری کوچک بوده و نسبت به بیبی

باشد. با بخش با مقاومت پائین مطابقت دارد که ناشی از آلتره شدن محیط در این بخش می (12)شکل ویژه الکتریکی 

 شوند که از اهمیت خاصی برخوردار نیستند.های کوچک دیگری نیز در مقطع به صورت پراکنده دیده میهنجاریبی

و سپس بعد از تائید ( 4)حوالی ایستگاه ارائه شده در جدول حفر یک عدد ترانشه در هنجاریبرای بررسی دقیقتر بی

 .گردده گمانه اکتشافی پیشنهاد مینتایج حاصل حفر یک حلق

 CDگمانه های پیشنهادی بر روی پروفیل : 4 جدول

 

 

همراه با  CD لیبرای پروف Res2dinvبا استفاده از نرم افزار  ییقطبش القا هایداده معکوس سازینتایج مدل :11 شکل

 .یتوپوگراف

 طول حفاری زاویه حفاری نسبت به قائم جهت حفاری مختصات نام حفاری نام پروفیل

Y X 

CD BH5 4185612 690845  0 70 متر 
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 لیبرای پروف Res2dinvبا استفاده از نرم افزار  یکیالکتر ژهیمقاومت و هایداده معکوس سازی: نتایج مدل12شکل 

CD یهمراه با توپوگراف 

 گیرینتیجه

های مس در محدوده مورد مطالعه کهدلان با استفاده های دارای پتانسیل معدنی از نوع کانیبه منظور اکتشاف بخش

از مطالعات ژئوفیزیک به روش ژئوالکتریک و بر اساس بررسی دو پارامتر فیزیکی شامل میزان شارژپذیری و مقاومت 

های متفاوت و فاصله دایپل بر روی سه پروفیل با طول -رو با استفاده از آرایش دایپلاز اینالکتریکی انجام شد. 

گیری مورد بررسی قرار گرفت. عمق مطالعات از سطح تا ایستگاه اندازه 976متر در مجموع  20الکترودی مساوی 

پلاریزاسیون القائی و مقاومت ویژه های های نهایی حاصل از معکوس سازی دادهمتری با استفاده از مدل 50حداکثر 

 مورد بررسی قرار گرفت.  Res2Dinvالکتریکی به کمک نرم افزار تخصصی 

هنجاریهای ژئوفیزیکی در هر مقطع بطور جداگانه مشخص شدند و به منظور بررسی آنها مناطق امید بخش حاوی ماده معدنی، بصورت بی

های اکتشافی پیشنهادی بر روی سه پروفیل را نشان ای از گمانهگردید. جدول زیر خلاصه های اکتشافی پیشنهادنقاطی برای انجام حفاری

 دهد.می

 (CDو  AB ،MNهای اکتشافی پیشنهادی بر روی سه پروفیل ): گمانه5جدول 

زاویه حفاری  جهت حفاری مختصات نام حفاری نام پروفیل

 نسبت به قائم

 طول حفاری

Y X 

AB BH1 4185017 690311 N240E 20 متر 70 درجه 

AB BH2 4185100 690425  0 70 متر 

MN BH3 4185702 690796  0 60 متر 

MN BH4 4185529 690694 N250E 10 متر 70 درجه 

CD BH5 4185612 690845  0 70 متر 
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