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 مقدمه -1-1

مابین کارفرما و شرکت  فی  فاریاب محدوده    IP-RSروش  ک بهدر راستای اجرای خدمات مشاوره مطالعات ژئوفیزی

  که از این پس کارفرما   شرکت توسعه عمران و اکتشافات نوین کویر کرمانشرکت  نامه حاضر بین  موافقت،  مشاور

شود،  که از این پس مشاور نامیده می  16171از یک سو و شرکت زمین راد ماهان به شماره ثبت    شود، نامیده می

 گردد.، منعقد میشده تعیینازپیش از سوی دیگر، طبق توافقات 

 روند و هارخنمون تقریبی محل نییتع  و یمقدمات  یشناخت نیزم مطالعات  از  بعددر وهله اول مطالعات ژئوفیزیک و 

زمین  ییزاانهک  یبیتقر صحرایی  مقدماتی  مطالعات  بر  نقشه    شناسیمنطبق  تهیه  و  محترم  کارفرمای  تیم 

ظر،  نبه گستردگی منطقه مورد. باتوجهشد  پلاریزاسیون القاییهای روش  اقدام به برداشت  ،1  /5000شناسی  زمین

  گرفتننظر    در در منطقه و همچنین با  مدنظر کارفرما  ساختی  زایی و شرایط زمینهای قابل مشاهده کانیرخنمون

   .گردید  نقطه اجرا 2000پروفیل در تعداد   6 زمان و هزینه بهینه، اقدام به برداشت

 از پس  که معنی بدین  ؛ شد انجام  پویا  صورتهب مطالعات و گردیده کنترل پروژه انجام  حین در برداشت عملیات

تیم   اطلاع به آن نتایج  و شده  سازی وارون  و  پردازش آن های داده پروفیل، هر به مربوط برداریداده عملیات  اتمام 

 در کارشناسان، با مشورت با و برداریداده عملیات حین  در پروفیل هر نتایج بررسی با رو این ازرسید.  میفنی  

در    IPپروفیل    6تعداد  در نهایت،    .(3  )مانند پروفیل شماره  نمود می تغییر بعدی هایپروفیل جانمایی لزوم  صورت

به اطلاعات جانبی و  متر    20و    10با فاصله الکترودی    ،متر  330تا    250  های مختلفاندازه )جهت دست یافتن 

در محدوده  متر،    100  الی   80  حدود منظور رسیدن به اطلاعات عمق  بهدایپل  -پل   توسط آرایش قبول(  عمقی قابل

رسید تا  ترم  حتیم تخصصی کارفرمای م  ه اطلاعب  ها بعد از نتایج تحلیلی مشاور،تفسیر دادهرداشت گردید و این  ب

 ند.  وشکمی و اکتشافی تحلیل شناسی منطقه و نقشه زمین یشناس نیزم ی دهایدباز طی 

  16با   GDD دستگاه توسط برداریدادهاست.  برداشت شدهاکیپ روز    6  در این مطالعات تعداد لازم به ذکر است  

فعال   اختیار شرکت  دنی در ژئوالکتریک  مطالعات های دستگاه بهترین از یکی که کیلووات 5 توان باکانال  در  و  ا 

 آرایه به توجه با شدهبرداشت نقاط کل تعداد .گردید انجاممشاور  تیم   کارشناسان توسط  باشد،می توسعه عمران

 .باشدمینقطه  qc، 2000 و پس از پردازش شارژپذیری و ویژه مقاومت داده 2300 شده،طراحی
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 ژئوفیزیک  -2-1

پدیدهروش بررسی  برای  متفاوتی  ژئوفیزیکی  میان  معدنیهای  های  این  در  که  دارد  میدان  های  روش  ،وجود 

معدنی از    پتانسیل  مطالعات  در  برجسته  آنجاد.  نباش می  موارد  معمولا  یی از  ژئوفیزیکی  مطالعات  شناسایی   ًکه 

های فیزیکی در سطح زمین  ها و یا تأثیرشان بر کمیتهای زمین با بررسی برخی از خواص فیزیکی ذاتی آنلایه

، مستلزم صرف زمان  های حفاری گیرد، برداشت اطلاعات حاصل از انجام این مطالعات در مقایسه با روشمیصورت

 .  مراتب کمتری استو هزینه به

 شده در ساختگاه انجام یزیکیژئوف یهاروش  یمعرف -3-1

 است.  استفاده شده IP-RS پلاریزاسیون القایی ویژه و مقاومت پتانسیل میدانگیری اندازه روش در مطالعه حاضر از 

 ژئوفیزیکی  هایروش معرفی ها و ویژگی  -4-1

م معادنشیوه  هندسه  بر  مبتنی  ژئوفیزیکی  ،طالعه  بررسی  باتوجه  شامل  که  بود  و    خواهد  رسوبات  ضخامت  به 

منوط به ارسال جریان با شار قوی    های ژئوالکتریک نیز استفاده از روش  ، های هوازدههمچنین خشک بودن لایه

ویژه با منبع انرژی بالا هستیم. نکته  های مقاومتالقایی و برداشتپلاریزاسیون  رو نیازمند انتخاب روش  زایناست. ا

  ق محل ها و همچنین وجود کانسارهای فلزی جهت تعیین و تدقیگسل  بهباتوجهحائز اهمیت دیگر آن است که  

هنجاری ژئوفیزیکیبی  پیادههای  پتانسیل،  برداشت  عملیات  کنار  می  سازی  در  باشد.  اجراشده  طرح  مکمل  تواند 

مسائل این  زمین  ،تمامی  ساختاری  ژئوفیزیمطالعه  منظر  از  موردنظر  محدوده  در  بهشناسی  و  کی  مکمل  عنوان 

 . رسدضروری به نظر می ،ده صحت کارکنن همچنین تعیین

سازی روشی  به هدف از انجام عملیات، علاوه بر مشخصآوری اطلاعات موجود باتوجهدر این مرحله ضمن جمع 

توپوگرافی و  ،  شناسی و نیز توجه به شرایط زمین  با دانستن ابعاد تقریبی هدف  ،که باید کار ژئوفیزیکی انجام شود

مثال در اکتشاف مسیر گسل اگر  عنوانگردد. به، شیوه انجام عملیات صحرایی طراحی میبه منطقهنحوه دسترسی  

یا اگر در    ؛های ژئوفیزیکی باید در روندی عمود بر امتداد گسل باشدگیریشکل خط باشد، اندازهبرفرض گسل به

گیری باید عمود بر روند  های اندازهکند، پروفیلها تبعیت میبندیها از لایهشناسی رسوبی، رخسارهشرایط زمین

 شناسی انتخاب گردد.  زمین
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های ژئوفیزیکی متفاوت بر اساس خواص فیزیکی مختلف استوار و به خواص فیزیکی مختلف حساس هستند.  روش

گیری  های الکتریکی، اندازهدر هر مطالعه انتخاب روش مناسب بسیار حائز اهمیت است. هدف اصلی عمده روش

همان است.  زمین  الکتریکی  میمقاومت  که  اساسیطور  از  یکی  بهدانیم،  اغلب  که  ایراداتی  با    ترین  اکتشافات 

روش از  بهاستفاده  نتایج  انطباق  عدم  است،  وارد  ژئوفیزیکی  از دستهای  است.  روش  ن یا  آمده  واقعیت  با  ها 

که مواد مختلف، از لحاظ خواص مختلف  به اینها خواص فیزیکی مواد است و باتوجهکه اساس این روشازآنجایی

د  تواند به نتایجی برسها میباشند، لذا استفاده از دو یا چند روش ژئوفیزیکی و تلفیق نتایج آنفیزیکی متفاوت می

 تر باشند. که به واقعیت نزدیک 

 روش مقاومت ویژه الکتریکی -1-4-1

روش از  سالیکی  که  میهایی  قرار  مورداستفاده  زیرزمینی  تحقیقات  در  توموگرافی  ها  روش  مقاومت  گیرد، 

ها و همچنین سایر مواد، جریان الکتریسیته  این فرض استوار است که خاک و سنگ   است. این روش بر  الکتریکی

؛ ابوحسنین و همکاران،  1942است )آرچی،  شدهطور که توسط مطالعات قبلی نشان دادهکنند. همانرا هدایت می

فوکوه و همکاران،  1996 فریدمن،  2005؛ ساموئلیان و همکاران،  2001؛  این روش تحت2005؛  تأثیر محتوای  ( 

به خاک،  منافذ  در  آب  آلودگی  سطح  و  تخلخل  آب،  اشباع  و  خاک  زاخم،  رطوبت  و  )اسفهانی  است  نمک  ویژه 

 (. 1990؛ کامپانلا و ویمس، 2018؛ گرجیو و همکاران، 2013

دلیل محتوای زیاد املاح در سیال منفذی،  ویژه کم، ممکن است بههای با مقاومتلکتریکی، ناهنجارینظر ا   از

توان  اساس، قبل از گسیختگی زمین می  نیا  و یا ترکیبی از این عوامل باشند. بر  ریز بودن ذرات وجود رس، دانه

مست روشمناطق  با  را  گسیختگی  مقاومتعد  قدرت  های  ژئوالکتریک،  روش  از  استفاده  علت  کرد.  مشخص  ویژه 

لایه شناسایی  برای  روش  این  بالای  تسریع تفکیک  در  مهم  موضوعی  که  است  شکستگی  گستره  در  آبدار    های 

ی  ها بستگآن  دهندهلکیتشی  ها یانک  جنس   به   طورکلیها بهسنگ   هدایت الکتریکی   . حرکت آب زیرزمینی است

و    خلل  به  اما با توجه  خواهد داشتی  ادیزیکی  ترکال  باشد، مقاومت ویژه   م کاملاً متراک  سنگ   که   ی صورت  دارد. در

متغک تواند  یها مآنیکی  ترکال   مقاومت ویژه   زان یها، مموجود در سنگ   فرج بنابرایاملاً  باشد.  مؤثر در    عوامل  نیر 

 اند از:ها عبارتآنیکی ترکال  ویژهدیگر مقاومتعبارتا بهیکی یترک ال تیهدا
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 ها، یستگکش  زانیو م موجود در سنگ  و فرج  خلل حجم ✓

 گر، یدیکها با آن ارتباطی و چگونگ سنگ و فرج خلل  قرار گرفتن وضع ✓

 است،  آب ی حاو ه ک  سنگ  و فرج  از خلل ی حجم ✓

 و  موجود در سنگ  آب یکی ترکال  ت یهدا تیقابل ✓

 . دهنده سنگ تشکیلی هایانک  سجن ✓

از شرایط زمین  بسیاری  برداشتدر  بههای  شناسی،  بهمی  ERTروش  دوبعدی  را  نتایج مفیدی  دست  تواند 

تکمیل و  متمم  که  بهدهد  نتایج  روشدستکننده  دیگر  با  است.  آمده  ژئوفیزیکی  ببههای  آوردن  همنظور  دست 

فر  ا متناوبی  م یمستق  یک یالکتر  ان یجر  ،ویژه ظاهریمقاومت یباتر  توسط  جاد شدهی)ا  ن ییپا  انسکبا    ا دستگاه ی 

  ن یشود. ولتاژ حاصل از ایم   فرستاده  ن یزم  داخل   به  ن یزم  در سطح  (A, B)شده  ترود نصبک دو ال  ق یمولد( از طر

ال   له یوسهب  نیزم  در داخل  انیجر انجام عمل   ییشما1-1شکل    شود. دریمی  ر یگ اندازه  (M, N)ترود  کدو  ات  یاز 

دادهژئوالکتریک   اشدهنشان  در  جریاست.  خطوط  شکل  هم  انین  جریپتانسو  الکترود  دو  اطراف  در  نشان  یل  ان 

 است. شدهداده

 

 . یات مقاومت سنجیل در عملیپتانس خطوط هم از  یک ر شماتیتصو  -1-1شکل  

کابل چند    متشکل از یک که    یردگیالکترود انجام م  یادیمعمولا با استفاده از تعداد ز  یبعددو  ERT  هاییمایشپ

با الکترون  یچ ئو جعبه سو  ای رشته که  است  الکترود   یکی  و    2)  انتخاب چهار  پتانسیل(  2الکترود جریان    الکترود 

  با تعداد   یبرداشت توموگراف   یمعمول برا  یشمایبرپا کردن خط پنحوه  2-1شکل  در    .شودمیها انجامگیریاندازه

مقدار ثابت    یک   معمولطور  دهد. بهیمرا نشان  ایرشتهکابل چند  یک متصل به    یمالکترود در طول خط مستق  20

شود.  یم نشان داده  a  یت در روابط مربوطه با کم  که شود  یم نظر گرفتهالکترودها در  ین ب  ی الکترود  ی عنوان فاصلهبه
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  های برداشت   متصل است.  یریگ به دستگاه اندازه  یزن  یچئمتصل است و سو  یکیالکترون  یچئبه سو  ایرشتهکابل چند

  یدمان چ  ها، نوعیهآرا  ین از ا  یک  که در هر  گیرد یمختلف و با اهداف متفاوت انجام م  های یهآرا  یقاز طر  یتوموگراف 

پتانس  یانجر  ی الکترودها آرا  یل و  است.  ب  هایییهمتفاوت  برداشت  یشترینکه  در  را  دارند    یتوموگراف   یها کاربرد 

منظور دستیابی به  به  باشند که در این مطالعات یمدوقطبی  -و قطبی   یدو قطب -یو دو قطب   ژهشلومبر-شامل ونر

 است.  استفاده شده دایپل -روش پل   هر پروفیل، از در  احتمالی و عمق ماده معدنی  بندی و گسلشوضعیت لایه

 

 

 . یکیالکتر یتوموگراف روشی به دوبعد یمایشپ یالکترودها برا یری قرارگ یب ترت  -2-1شکل  

برداشت  حاصلی  هاداده رویم  انیجر  شدت  و  ولتاژ  شاملیی  صحرا  یها از  از  و  مربوطه،   یباشد  تئوری  روابط 

م ی  ظاهر  مقاومت  طریق   شود؛یمحاسبه  از  مدلو    یاانهی را  یهابرنامه  سپس  از  استفاده  م  یمستق  ی هابا 

(Forward) معکوس  یهاو مدل(Inversion)  د. یآمیدست هبزیرسطحی  یهاهیلا  ی ق ی مقاومت حق 

 است.ن درج شدهیزم  یع یمواد طب از انواعی برخیکی ترک ال  ژهیو مقاومت 1-1در جدول 
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 نی زم  یعیمواد طب  از انواعی برخیکی ترکال  ژهیو مقاومت -1-1جدول 
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 روش پلاریزاسیون القایی -2-4-1

از نوع    یک یان الکتریکه جر  ی د. هنگامیسولفوره اعمال گرد  ی هاتوده  ی رو  1920ن بار در سال  یاول   ین روش برایا

در    یک یالکتر  یشود، انرژین فرستاده میهرتز به زم  1/0دود  کم ح  یل یبا فرکانس خ AC  ا متناوب یو   DCمیمستق

سنگ  فراداخل  براساس  م یذخ   یی ا یمی الکتروش  یندهایها  در یره  اگر  معی   شود.  زمان  جری ک  الکترین  به    ی کی ان 

جاد شده  یل ایان را قطع شود پتانسیشود. حال اگر جریجاد میدر آن ا  VMNبرابر    یلی پتانس  ،ن ارسال گرددیزم

شود و  یده مینام   IPکشد  یه طول میده که تا چند ثانی ن پدیا  ؛ دیبه صفر خواهد رس   ی از مدت زمان  ن بعد یدر زم

 معلول دو علت است که عبارتند از:

زه شده و  یپلار  ،هستند   یت فلزیت هدایقابل  یکه دارا  ییهایکان  ، یکی ان الکتریجرنفوذ  در اثر  - .1

قطع الکتریجر  هنگام  کانیذخ  یبارها  ی ک یان  اطراف  در  شده  شدهیپلار  یهایره  ه  یتخل  ،زه 

(  یجز سولفور روسولفورها )به  ی طور کل ت، گالن و بهیریت، کالکوپی ریر پینظ   ییهایشوند. کانیم

 باشند.  IP  أتوانند منشیم  ،ها وجود دارند ت که در سنگ یت یدها مثل مانیاکس یو بعض

پلاری- .2 نوع  د یزاسیک  ناشیون  ذر  یگر  رس از  دارا  یات  که  منف  یاست  بارهایم   یبار  و    یباشند 

  ی کیان الکتریر جریثأتد و اگر رس تحتن ینمایت اطراف خود را جذب م یالکترول  یهاونیمثبت  

به  انیگردند و در هنگام قطع جریجا مهمثبت جاب  ی رد بارهایقرار گ ه خود بر یحالت اول مجدداً 

   گردد.یم  IP  أها منشونین یحرکت اگردند که یم

رند  یگیان قرار میر جریثأتکه تحت  یرس  ا ذراتی  یهاد   یشود که هر چه سطح مواد معدنیب معلوم مین ترتیبد

پلاریز باشد،  بیزاسیاد  پد   یشتر ی ون  و  نتیقو   IPده  یانجام شده  در  کان ی تر خواهد شد.  اگر  صورت  به  یهاد  یجه 

طول مدت دوام ولتاژ رو به زوال    تر خواهد بود.یز قوین  IPده  ی( پد یریپراکنده در سنگ موجود باشد )حالت پورف

IP   زم داخل  عوامل  نیدر  سنگ   ی به  ساخت  و  جنس  پذ مثل  نفوذ  تخلخل،  قابلیریها،  هدای ،  الکتریت    ، ی ک یت 

 دارد. ی ها بستگت موجود در حفرات سنگ یت الکترولیت هدایو قابل ی فلز ی هایکان

تر  بزرگ IPزبان باشد  یتر( در متن سنگ منهیم یسیتر )د شتر و پراکندهی آن بدرصد    و  تریهاد  یهر چه ماده معدن  

 . دیبه حداکثر خواهد رس  یونی – ین حالت سطح تماس جهت تبادل الکترونیرا در ایخواهد، ز

ن دارد. چنان که  یدر زم  زه شوندهیا عدم وجود مواد پلاریم با وجود  ی رابطه مستق   IPرات  ییآنچه که مسلم است تغ

ناح پلار  یاهیدر  دارا  یمنحن   ،باشدزه شونده وجود داشتهیمواد  عاری ب ملایش  یدشارژ  اگر  و  زه  یاز مواد پلار  یم 
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ک محدوده  ی دشارژ در    یمنحن  ریقت مساحت زیبود و در حق   ب تند خواهدیش  یدشارژ دارا   یشونده باشد منحن 

مستق   ،نیمع  یزمان و  ی رابطه  وجود  با  پلاریم  مواد  وجود  عدم  زمیا  در  شونده  دارد.یزه    یریگ اندازه  یمبنا  بر  ن 

ز در  دشار  ی منحن   ریمساحت  معی ژ  فاصله  زمانیک  از    است.ساخته شده  IP  ی ریگاندازه  یهادستگاه  ی ن  گذشته 

شرایدل به  ی دستگاه  ی خطاها زمیل  خاص  اندازه  یی خطاها  ، یشناسنیط  طب   ی ریبارپذ  ی ریگدر  بروز    ی عیمصالح 

 : توان اشاره نمودیر میها به موارد زکند که از جمله آنیم

 پلاریزاسیون غشایی  .1

پلاریا سنگ یزاسین  در  ناچ   ییهاون  درصد  کان  یزیکه  باشد  یرس  یهایاز  شده  پخش  آنها  م  ،در  کند  یظهور 

نفوذپذ  یها در سنگ   "خصوصا و  قسمت   یریمتخلخل  در  تخیاز مس   یکه رس  مر  قرار  یالکترول   یثر حاوؤلخل  ت 

پلارمق  رد،یگیم غشایزاسیدار  م یافزا  یی ون  ح  ابد.ییش  در  که  آنجا  اندازهیاز  پلارینم   یریگن  اثر  ون  یزاسیتوان 

پلار  ییغشا از  فلزیزاسیرا  داد،یتشخ  یون  غشایزاسیپلار   ص  ذخ  ییون  اکتشاف  معدنیادر  ت  یپاراز  یفلز  یر 

 شود. یممحسوب

ق  همان   ی ول  که  ایاشاره کرد   لاًبطور  پلاریم  اکتشاف  یزاسین  در  در حوضهگسلشون  پنهان  با  های  رسوبی  های 

د خواهد بود.  یمف  ،باشد   ی که سنگ کف آنها از نوع رس  ی نی زمریز  ی هادر منابع آبتغییر میزان رس و سیلت و  

 . منطقه مورد مطالعه هم کمک گرفت ی شناسنید از زمی ها باون مربوط به رسیزاسیص وجود پلاریتشخ یبرا

 کوپلینگ القای الکترومغناطیسی .2

القا انحراف اختلاف پتانس  یس یالکترومغناط   ی اثرات  بایباعث  به  ناخواسته  ی گردد. ایم   ی ریرپذل مربوط  انحراف  ن 

وده و باعث  محسوس ب  ،است  یژه قابل توجهیوتیهدا  ین هم دارایاد است و زمیز   انیکه طول خط جر  یهنگام

 شود.  یم  یریبارپذ یها یریگ در اندازه ی ادی ز یخطا

 بارپذیری منفی .3

ان ولتاژ ظاهر  یکه بعد از قطع جر  ی ن معن ید به ای آیدست م هب  ی ر منفیمقاد  یری بارپذ  ی هایریگدر اندازه  ی گاه

ب الکترودها یشده  دارایپتانس  ین  ولتاژ   ی ل،  با  مخالف  جریاول  جهت  قطع  از  قبل  استی ه  باعث    ی عامل  .ان  که 

   باشد. ی جانب ی هایا ناهمگن ی ر خطوط برق، تلفن و یثأاز ت ی شود، ممکن است ناشیده مین پدیا ی ریگشکل

اندازهیاول راه  روبه  یریگن  )  IP زوالولتاژ  زمان  گویم  (Time- Domainحوزه  اشکال  به  خود  که  ناگون  باشد 

بستگیگیمصورت نوع دستگاه  ی رد که  ا  یریگاندازه  یهابه  را در  ین روش کم یدارد. در  (  Tن )یک زمان مع ی ت 
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  ی لیبا واحد م(  TOشده در زمان    یریگ )ولتاژ اندازه  Vsکنند و نسبت آن را به  یم  ی ریگان اندازهیپس از قطع جر

ان  یتا اثر جر  شودیانتخاب م   TOان  یبعد از جر  یدرست کم   Tق زمان  ین طریدهند. در ایولت بر ولت نشان م

  IPل  یاست افت پتانس  را ممکنیباشد، ز  یاد طولانید ز ینبا  Tگر زمان  ید  یاز سو  ؛ن برودیه از بیک ثانویالکترومگنت 

  ت برسد.ی حد پارازاد باشد که بهیقدر زآن

ن  یست که در ا( اFrequencyDomainدر حوزه فرکانس )  یظاهر  یریپذشارژ  یری گ، اندازهیریگن راه اندازهیدوم

تغ مقاومتییروش  فرکانس  یژه ظاهریورات  اندازه  ی هادر  این گزارش جای    گرددیم   یریگمختلف  بحث  که در 

 ندارد.

 است. ن درج شدهیزم ی عیمواد طب از انواعی برخ شارژپذیری  2-1جدول در 

 ن یزم یعیمواد طب از انواعی برخ شارژپذیری  -2-1جدول 

 ی ر یمقدار شارژ پذ نوع مصالح  ی ر یمقدار شارژ پذ نوع مصالح 

 100-500 لتستونیسنگ / سماسه  13.4 ت یپرل

 100-500 متراکم   یکی سنگ ولکان 12.3 مس 

 50-100 لیش 9.4 ت یری کلکوپ

 10-50 ت یوری گرانود-تیگران 2.2 تیمگنت

 10-20 ت یدولوم  -آهک   0 تیهمات

 1-4 وم یآلومین 2000-3000 د یدرصد سولف  20

 3-9 شن  10002000 د یدرصد سولف  20-8

 300-800 یکی توف ولکان 500-1000- د یسولف  درصد  8-2

 

آن نمونه  بارزترین  که  زمین  عمقی  عوارض  لایهمطالعه  نسبتاًها  با   بندی  می  موازی  افق  بررسی  سطح  با  باشد، 

مقاومت عمقی  صورتتغییرات  ظاهری  بررسیمیویژه  این  آرایشگیرد.  با  صورت  ها  مختلف  الکترودی  های 

تکنیک می روشپذیرد.  در  متفاوت  منظورهای  برای  متفاوتی  بسیار  چیدمان  و  بها  ژئوالکتریکی  کار  ه  های 

دایپل میگرفته آرایش  در  قرار  -شود.  یکدیگر  به  نسبت  مساوی  فواصل  با  گیرنده  و  فرستنده  الکترودهای  دایپل، 

بیمی گسترش  و  تغییرات  بررسی  و  مطالعه  برای  آرایش  نوع  این  از  بگیرند.  و  عمق  در  آوردن    دستههنجاری 

مقاومتشبه مدلمقاطع  و  دظاهری  میسازی  استفاده  پروفیل  یک  مسیر  در  پیشرفتوبعدی  و  شود.  علمی  های 

ثر و واقعی  ؤروی مقاطع نشان داد که عمق نفوذ م  شناسی برهای انجام شده با واقعیات زمینسازیمقایسه مدل
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ثر جریان الکتریکی که مترادف با عمق  مؤ  ب نفوذیکند. ضراالکتریکی از یک قاعده کلی ریاضی تبعیت نمیجریان

 است. شدهنشان داده 3-1شکل باشد در واقعی تجسس می

 

 گانه.  10های دایپل برای قرائت -دایپل و پل-نمودار ضریب عمق تجسس واقعی آرایش دایپل   -3-1شکل  

در   می  3-1شکل  چنانچه  بهمشاهده  دایپل  n=10ازای  شود،  آرایه  برای  واقعی  تجسس  عمق  حداکثر  دایپل  -، 

پل  2.8aمعادل   آرایه  برای  معادل  -و  )می  4.015aدایپل  الکترودهای    aباشد  طول  یا  ABمعادل  در    MNو 

مقاومتآرایش محاسبه  است(.  متر  برحسب  و  مذکور  دایپل های  آرایش  برای  زیر  -ظاهری  فرمول  با  دایپل 

 شود: میانجام

 

پل دایپل -آرایش  آرایش  مشابه  با -دایپل  ولی  بوده  بی  دایپل  در  جریان  الکترود  یک  که  تفاوت  واقع  این  نهایت 

بیمی الکترود  مکان  به  5نهایت  شود.  و  الکترودی  فاصله  بربرابر  الکترودها می  صورت عمود  بیشترین  سایر  باشد. 

خوب و قدرت    باشد. پوشش افقی این آرایش نسبتاً های عمودی در اعماق بالا میکاربرد این روش، اکتشاف توده

دایپل  -دایپل بیشتر است. بیشتر بودن قدرت سیگنال نسبت به آرایه دایپل -سیگنال در آن در قیاس با آرایه دایپل

بودن جفتو پایین بهتر  الکترومغناطیسی  را بهترین  شدگی  آرایه  این  دلیل جدایش مدارهای گیرنده و فرستنده، 

در محدوده    IP-RSاست. با توجه به مزایای ذکرشده برای این آرایه، مطالعات  های عمیق ساختهکاوش  گزینه برای
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در   گردید.  اجرا  آرایه  این  توسط  مطالعه  دایپل  4-1شکل  مورد  پل-آرایش  و  مقایسه    با  دایپل-دایپل  یکدیگر 

دایپل و بار دیگر  -اند. مقاطع شارژپذیری نمایش داده شده مربوط به یک پروفیل است که یکبار با روش دایپلشده

تر و  دایپل آسان-ها در روش دایپلشود، تفکیک لایهاست. چنانچه ملاحظه میگیری شدهدایپل اندازه-با روش پل

  شود؛ در حالیها از نزدیکی سطح تا عمق موردنظر برداشت میباشد. همچنین دادهدایپل می-تر از روش پلواضح

 باشد.  دایپل عمق اکتشاف و نیز گسترش جانبی مقطع بیشتر می-که در روش پل

 

 

 

 دایپل. -دایپل و )ب(: پل-دایپل  مقطع شارژپذیری آرایش )الف(: -4-1شکل  
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 ژئوفیزیک  عملیات میدانی: دومفصل   - 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 IP-RSمطالعات   گزارش نهایی مطالعات ژئوفیزیک 

 14  

 شناسی منطقه موقعیت و زمین  -1-2

زیر،  محدوده   شکل  مطابق  استان  موردمطالعه  در  کشوری  تقسیمات  نظر  قرار    وکرمان  از  فاریاب  شهرستان 

 . گیردمی

 

برگرفته از گزارش پی  )  استواقع شده تقسیمات کشوری در فاریاب که در   موردمطالعهمحل قرارگیری منطقه   -1-2شکل  

 (. 1404پور،جویی دکتر تقی 

 محدددودهاسددت،  شناسی محدوده که توسط تیم فنی کارفرمای محترم تهیه و تدددوین شدددهبراساس مطالعات زمین

توسددط  بیشدد  طور دگراست که بهشده  لیتشک  ک یبه سن پالئوزوئ  یدگرگون  یعمدتاً از واحدها  مورد نظر  یاکتشاف 

منطقدده   یدگرگددون  یهاسنگ   ،یو پتروگراف   یی. بر اساس مطالعات صحراشوندیم  دهیکرتاسه پوش  یآهک  یهاسنگ 

کالددک   تیموسددکو  سددت،یش  تیوموسددک-تیدد گراف   سددت،یش  تی)شامل موسکو  هاستیاز ش  یاگسترده  فیشامل ط

و مرمددر هسددتند. درجدده   تیدد بولی(، آمف سددتیش  بددولیآمف -دوتیدد و اپ  سددتیگارنددت ش-تیموسکو-تیوتیب  ست،یش

 .رسدیم  تیبولیو به رخساره آمف   افتهیشیافزا یشمال غرب  یهادر بخش  یدگرگون
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که رونددد غالددب آنهددا شددمال   دیو گسل عمده گرد  یشکستگ  110  ییدر منطقه منجر به شناسا  یساختار  مطالعات

ها عملکرد نرمال داشته و واحد کربناتدده را گسل  نیا  شتریاست. ب  یجنوب غرب-یو شمال شرق   یجنوب شرق -یغرب

. شددودی( مشدداهده مدد تیدد و همات تیدد مونیآهددن )ل دیاکسدد  یسددازیکان ،یاز صفحات گسل یبرخ وارهی. در دانددهیبر

بدده مددوازات   یسددتیش  یهددا( در افددقتیرلاویکی)اسددپ  هیدد اول  تیدد در منطقه، رخددداد همات  یفلز  ییزایکان  نیمهمتر

 متر دارد. 500متر و طول تا   ک یتا   مین  نیدر بخش شمال شرق محدوده است که ضخامت ب  تهیستوزیش

 یدگرگددون یهااز دو متر( در داخل سنگ   شیتا ب  متریبه ابعاد مختلف )از چند سانت  یمتعدد  یسیلیس  یهایعدس

 آهددن همددراه هسددتند.  هیدد ثانو  یدهایاغلددب بددا اکسدد   هددایعدس  نیاند. اشدهلیتشک  تهیستوزیراستا با شو عمدتاً هم

 یهدداو عمدددتاً از نددوع آهددک   اشددتهمحدددوده رخنمددون د  یو شددرق   یمرکددز  یهاکرتاسه در بخش  یآهک  یهاسنگ 

 زهیدد کرونیپددودر م  دیدد تول  رینظ  یمصارف صنعت  یاند که براشدهلی( تشکلی)فاقد فس  یتا خاکستر  دیسف   نیستالیکر

 محدوده فاریاب(. 5000/1شناسی  )برگرفته از گزارش زمین  دارند  لیپتانس

  یمحدوده اکتشاف یشمال شرق بخش -2-2

منطقدده  یاول اکتشدداف  تیدد عنددوان اولوهکتددار بدده 12بخش با مساحت   نیا،  5000/1شناسی  براساس گزارش زمین

 تیلارویکیاز نوع اسپ  هیاول  تیهمات  ییزایکان  یدارا  یستیش  یهاآن رخداد افق  یژگیو  نیاست. مهمترشده  یمعرف 

 ک ی  تا  مین  نیب  زایکان  یهاافق  نیاند. ضخامت اشدهلیتشک  یدگرگون  یهاسنگ   تهیستوزیکه به موازات ش  باشدیم

 یهدداافددق ریاز سددا  شددانرهیرنگ ت  لیدلرخدادها به  نیمتر ادامه دارد. ا  500بوده و طول آنها تا حداکثر    ریمتر متغ

 یهدداهیدد ال  نیدد ا  یانددد. رونددد کلدد شده  ییجاهدچار جاب  یمتعدد  یهابوده و توسط گسل  ک یمنطقه قابل تفک  یسنگ

 .  باشدیسمت شرق مبه میملا  بیبا ش  یجنوب-یدار شمالآهن

 است:  ریمحدوده به شرح ز  یانجام شده در بخش شمال شرق   یزهایآنال  جیاساس اطلاعات مندرج در گزارش، نتا بر

بخددش   نیدد ا  یآهن که در داخل سنگ دگرگون  یدهایاکس  یدارا  یکوارتز  ینمونه از عدس  ک ی  (:Auطلا ) ✓

مقدددار در   نیدد ( نشددان داد. اppb)  41  اریدد مقدار طلا در کل محدددوده را بددا ع  نیشتریشده بود، ببرداشت

شددده برداشددت یهاطلا در نمونه اریمجموع ع رد که در استطلا ثبت شده اریع نیعنوان بالاترگزارش به

 قابل توجه در نظر گرفته نشده است.  یعنوان آنومالشده و به  یابیارز  نییپا  یسیلیس  یهایاز عدس
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شددده از کددل محدددوده حددداکثر  زیآنددال یهاطلا، در نمونه یبرا ابیعنصر رد  ک یعنوان  به  (:As)  ک یآرسن ✓

گرفتدده   جهینت  5000/1شناسی  زمین. گزارش  باشدیم  نییپا  یطور کل( را نشان داد که بهppm)  34  اریع

 بوده است.  نییپا زیطلا ن  اریع  ل،یدل  نیکه احتمالاً به هم

 هیدد اول تیدد همات یکددان ییشناسددا ،یدر بخددش شددمال شددرق  جددهینت نی: مهمتددریشناسدد یمطالعددات کددان ✓

 ه است.بود  یقلی( در مطالعه مقاطع صتیرلاویکی)اسپ

✓ XRF  زیمورد آنال تیهمات یدارا ستینمونه از ش  ک ی:  دارتیهمات  ستیش XRF نشددان  جیقرار گرفت. نتددا

 آهن( دارد.    دی)اکس Fe2O3درصد   12( و حدود  سیلی)س SiO2درصد   75از   شینمونه ب نیداد که ا

بددا  یمددس، سددرب و رو یحدداو یهددانموندده زیدد ن ی(: در بخش شددمال شددرق ی)مس، سرب، رو  هیعناصر پا ✓

 اند.شدهقابل توجه گزارش  یارهایع

در   یسدد یلیس  ینمونه از عدس  ک یدر منطقه وجود ندارد. اگرچه    یچندان  لیطلا، پتانس  یسازیاز نظر کان  ✓

 یآنومددال  ک یدد عنوان  به  تواندینم  ییتنهامقدار به  نی( را نشان داد، اما اppb)  41  اریع  یبخش شمال شرق 

 زیدد طددلا ن  ابیعنوان عنصر رد( بهppm  34)حداکثر    نیز  ک یآرسن  اریبودن ع  نییمطرح باشد. پا  یاقتصاد

 یطددلا در منطقدده از توسددعه چندددان یسددازیکددان ستمیکه س دهدیمو نشان کندیم دییموضوع را تأ  نیا

 برخوردار نبوده است.

تددیم فنددی توسددط  IP/RSاکتشافی محدددوده، روش پلاریزاسددیون القددایی  هایبررسیآخرین مرحله از منظور  لذا به

 یدر بخش شمال شددرق   یسازیکان  تیماههایی همچون  اکتشافی کارفرمای محترم انتخاب گردید. پاسخ به چالش

آهددن   دیاکسدد   یداراکه    یسیلیس  یهایو عدس  یستیش  یها( در افقتیلارویکی)اسپ  هیاول  تیکه عمدتاً شامل همات

 باشد.  همراه داشتهبهرا   یقابل توجهتکمیلی    جینتا تواندیم  IP/RSانجام روش    باشد،یم

 است.ارائه شده  IP/RSدر ادامه اطلاعات تکمیلی درمورد دستگاه برداشت روش 

 (IP-transmitterفرستنده ) -3-2

هرتز ورودی از موتور برق به جریان الکتریکی    50ولت    220وظیفه این دستگاه تبدیل جریان الکتریکی متناوب  

دستگاه   این  مهمترین خصوصیات  از  است.  زمانی  تنظیمات  با  متناسب  آن  ارسال  تقویت  و پس  مربعی  مستقیم 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:طور اختصار میهب

 ولت.   2400ولت تا  150های متعدد از تقویت ولتاژ با طیف -
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تا  یتوانا - الکتریکی  جریان  ارسال  ویژگی  10ی  از  نیز  عمل  آمپر  در  چند  هر  است.  ترانسمیتر  این  مهم  های 

های بسیار هادی  گاه لزومی برای ارسال چنین آمپر زیادی به زمین وجود ندارد، اما این مسئله در زمینهیچ

( ولتاژ  حداقل  با  است  تا    150ممکن  الکتریکی  جریان  چنین    10ولت(  در  یابد.  جریان  زمین  در  نیز  آمپر 

 حالتی به دستگاه آسیب نخواهد رسید.   

کند. بر این اساس امکان تنظیم ارسال جریان مستقیم الکتریکی در فواصل  ه زمان کار میزاین دستگاه در حو -

میزان    ثانیه و در مناطقی که  1پذیر است. در مناطق شیلی و رسی از  ثانیه نیز امکان  8و    4و    2و    1زمانی  

زمان از  باشد،  کم  بسیار  میشارژپذیری  استفاده  بالاتر  مناطق  های  اکتشاف  برای  کرده،  ثابت  تجربه  شود. 

 باشد.  ترین زمان برای این سیستم میثانیه مناسب 2سولفوری در اکثر مناطق کشور زمان 

لازم است کیفیت اتصال    گیری امکان بررسی کیفیت اتصال الکترودهای جریان با زمین. قبل از شروع اندازه -

الکترودها مورد بررسی قرار گیرد. مقاومت الکتریکی بین الکترودهای فرستنده جریان بر روی صفحه نمایش  

 است.گیری و مشاهدهدستگاه قابل اندازه

نیز توان کارکرد بسیار ساده، چراغ - برای نمایش آمپر ارسالی و  های علائم خطاها و صفحه نمایش دیجیتال 

 مورد استفاده، از مزایای مهم این دستگاه است.   

های    سبکی، پوشش مقاوم در برابر حرارت، رطوبت، خاک و ضربه و نیز حجم کم در مقایسه با سایر ترانسمیتر

شرکت بهساخت  دستگاه  این  امتیازات  دیگر  از  آسان  حمل  و  آنها(  خروجی  توان  به  توجه  )با  معتبر  شمار  های 

 رود. می

 (  GRx-16) گیرنده مدل -4-2

شده بر روی زمین است. این  وظیفه این سیستم دریافت کلیه اطلاعات مورد نیاز از الکترودهای پتانسیل نصب

 است.  سیستم خود از دو دستگاه تشکیل شده

از   -1 لحظه  هر  در  اطلاعات  دریافت  دستگاه  دریافت:  ب  17دستگاه  دریافت  هالکترود  را  اطلاعات  همزمان  طور 

بنابراین در هر لحظه اطلاعات  می الکترودهای  کانال ثبت می  16کند.  اگر  برای مثال  این   17تا    1گردد.  به 

و    2)اطلاعات بین الکترود    2( و کانال  2و    1)اطلاعات بین الکترود    1بخش اطلاعات برسانند، اطلاعات کانال  

 شود.می برابر 16گردد. به این ترتیب راندمان کار طور همزمان در حافظه ذخیره میه( و... ب3
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پردازشینرم  -2 بلوتوث و یا کابل  افزار  از طریق   :RS232    از پردازش اطلاعات رسیور را دریافت نموده و پس 

ب با سیستم عامل ویندوز  های رقمی در حافظه خود ذخیره میصورت دادههاولیه اطلاعات،  این بخش  نماید. 

می کار  قرار    .کندموبایل  کاربر  اختیار  در  متعددی  بسیار  امکانات  سیستم  این  تخصصی  برنامه  اجرای  با 

 اختصار اشاره نمود: توان به موارد زیر بهگیرد. از جمله مهمترین آن میمی

 تعیین نوع آرایش مورد استفاده. 

 گیری.  امکان بررسی کیفیت اتصال الکترودهای پتانسیل با زمین قبل از شروع اندازه

تعیین موقعیت الکترودهای پتانسیل از نظر مسافتی نسبت به ابتدای پروفیل و معرفی آن به سیستم جهت  

 رود.  کار میه ظاهری ب  هکه در تعیین مقاومت ویژ  Kمحاسبه خودکار ضریب 

های  . در بسیاری از دستگاه(IP)پنجره زمانی جهت محاسبه دقیق میزان شارژپذیری    20تقسیم منحنی دشارژ به  

  14های ساده و تا  پنجره در مدل  3های معتبر معمولاً سطح زیر منحنی دشارژ به  ساخت شرکت  IPگیری  اندازه

گیری، در  شود. اما با پیشرفت تکنولوژی برای افزایش دقت میزان اندازهتر تقسیم میهای پیشرفتهپنجره در مدل

گیری برای  است. به همین دلیل دقت اندازهپنجره زمانی تقسیم شده  20این دستگاه سطح زیر منحنی دشارژ به  

IP    برای و  ولت  بر  ولت  میلی  هزارم  می  RSتا  ولت  میلی  هنگام    باشد. هزارم  کاربر  تا  دارد  وجود  امکان  این 

تغییراندازه بگیری،  کانال  هر  برای  را  دشارژ  منحنی  کند.  هات  مشاهده  نمایشگر  صفحه  روی  بر  جداگانه  صورت 

شود. در چنین حالتی علاوه بر اینکه میزان عددی  گاهی نویزهای محیطی سبب نامنظم شدن منحنی دشارژ می

از   بالاتر  از سوی دیگر در مواردی که    1خطا  بود.  نیز منطقی و منظم نخواهد  خواهد شد، شکل منحنی دشارژ 

)عامل شارژ بی از وجود سولفور  ناشی  به    هنجاری  باشد، طبیعی است میزان عددی درصد سیگنال  پذیر( شدید 

نیز افزایش یابد. در چنین حالتی اگر ریتم و نظم کاهش منحنی دشارژ حفظ شده    SDیافته و عدد  نویز کاهش

می اطمینان  با  داشتن  باشد،  با  را  پارامترها  عدد  از    SDتوان  ب  1بالاتر  نمود.  نمایش  هقبول  امکان  خلاصه  طور 

  برداری مؤثر است. گیری بسیار ارزشمند بوده و بر افزایش کیفیت دادهمنحنی دشارژ برای اطمینان از صحت اندازه

داده نهایت  میدر  را  حافظه  در  شده  ذخیره  نرمهای  از  استفاده  با  واسطهتوان  نصب  افزار  رایانه  روی  بر  که  ای 

و یا    txtهای متفاوتی از جمله  رد. فرمتکاز پردازشگر به رایانه منتقل    USBشود، از طریق بلوتوث و یا کابل  می

dat  سازی  افزار مدلو یا حتی با فرمت نرمRes2DInv  ن در  یاست. همچنبرای تخلیه اطلاعات در نظر گرفته شده

اندازه  خودزایپتانس  یریگهر  )یزم  یل  بSPن  ابتدا  خنث طور  ه(  ا   یدستی  حذف  از  بعد  اندازه یو  اثر    ی ریگن 
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دستگاهشود.  یمانجام بر  تجهکمذ  هایعلاوه  جنبیور  شامل  ید  ی زات  عدد  گر  )برایگارم  GPSیک  ن  ییتع  ی ن 

ز  یره نیش و غکچ   ،یفلز   ی ترودهاکمربوطه، ال   یهارابط و قرقره  ی هاابلک م،  ی سی(، بیکی ترکال   ی هامختصات گمانه

 . مورد استفاده قرار گرفته است

 عملیات داده برداری  -5-2

و   ی شناسنیزم  یها یژگیو ی منظور بررسدر محدوده اکتشافی، به IP/RSروش  مطالعات ژئوالکتریکی به

های تکتونیکی و غیره صورت  سازی، تعیین موقعیتهای کانیلات، تعیین شرایط و ویژگیکیتش یساخت نیزم

گسلش اصلی  در موقعیت متری  330تا  250پروفیل  6در امتداد  IP/RSبرداری گرفته است. در این مطالعه داده

  اجرا شد. در این پروژه از آرایه  پروفیل(  1موقعیت لایه هماتیتی در بخش شمالی )و   پروفیل( 5در بخش جنوبی )

اما در   .داده برداشت شد 2300متر استفاده شد. در این مطالعه تعداد حدود  20و  10با دو فاصله دایپل -پل

ها حذف  بخشی از داده ، و خطاهای محیطیدلیل شرایط طبیعی زمین و عدم نفوذ جریان کافی مرحله پردازشی، به

   دست آمد.هب داده سالم  2000و تعداد 

 

 

 

های پتانسیل مورد استفاده در این پروژه  . کابلدهدشده را ارائه میهای برداشتحجم و مشخصات داده1-2  جدول

در این پروژه    .متری است  10خروجی با فواصل    12رشته بوده که هر دسته کابل شامل    12های  نیز از نوع کابل

گرفت توسط یک  شد و زمانی که اپراتور بین دو دست کابل قرار میدسته کابل، در طول پروفیل باز می  3تعداد  

دیگر  12کابل   می  )رابط(  رشته  پیدا  دسترسی  سوم  کابل  دسته  عملاً  به  و  پوشش    33کرد  را  پتانسیل  الکترود 

بهمی اپراتور  که  زمانی  بین دو دسته کابل  داد.  در موقعیت  و دوم  همراه دستگاه گیرنده  گرفت عملاً  قرار میاول 

بهبه الکترودی  آرایه  اجرای  و  مسلط  نظر  مورد  آهنگ  کل خط  تا ضریب  همزمان  میسر    16طور  سریع  زمان  در 

  60الی    50لازم به ذکر است که در وهله اول با توجه به اینکه عمق پیشنهادی از سوی کارفرمای محترم  شد.  می

فاصله   با  اول تنها  بوده است، پروفیل اول در روز  بازیابی مقطع و عدم بسته شدن    10متر  از  متر اجرا شد. پس 

  متر مجدداً   20و    10، پروفیل مورد نظر در روز دوم با فاصله  IPمنظور بسته شدن ناهنجاری  ناهنجاری در عمق، به

 برداشت شد.
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 . فاریاب هر پروفیل در محدوده  مشخصات  -1-2جدول 

شماره 

 پروفیل

 طول پروفیل

 )متر( 

ها فواصل پرش فواصل الکترودی )متر(  آرایه

 )متر( 

 حداکثر عمق 

 مطالعه )متر(

 50 10 10 دایپل -پل 160 1

 100 20-10 20-10 دایپل -پل 330 1

 100 20-10 20-10 دایپل -پل 330 2

 100 20-10 20-10 دایپل -پل 330 3

 100 20-10 20-10 دایپل -پل 330 4

 80 20-10 20-10 دایپل -پل 250 5

 80 20-10 20-10 دایپل -پل 250 6
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 فاریاب. مختصات هر پروفیل در محدوده    -2-2جدول 

 مختصات ابتدا نام پروفیل

(UTM) 

 مختصات انتها

(UTM) 

 )متر(   طول پروفیل

1 514174 514058 330 

3112473 3112803 

2 514161 513945 330 

3112441 3112719 

3 514250 513916 330 

3112696 3112601 

4 514241 513942 330 

3112980 3112877 

5 514219 513955 250 

3112594 3112596 

6 514122 513955 250 
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3112813 3112634 

 

 

طور مستقیم به میزان کیفیت اتصال الکترودهای  میزان جریان ارسالی توسط دستگاه فرستنده به داخل زمین به

الکترود   اطراف  بیشتری در  و آب  باشد  بیشتر  زمین  داخل  به  الکترود  نفوذ  میزان  بستگی دارد. هر چقدر  جریان 

داده کیفیت  و  بوده  بیشتر  ارسالی  جریان  میزان  شود،  باستفاده  دادههها  می  IPهای  خصوص  مقدار  افزایش  یابد. 

پروفیل برای  مطالعه،  مورد  محدوده  در  زمین  به  ارسال شده  جریان  به  6های  میانگین  میانگین  گانه    1000طور 

است.  میلی بوده  پروف  ی رو  برآمپر  بارپذیهر  پارامتر  دو  م   یظاهر  یری ل  بیلیبرحسب  )  رولت  و  mv/vولت   )

با    ها لیپروف ن  یا  یری پذرژه و بایومدل مقاومتسپس    است.شده  ی ریگمتر اندازهبر حسب اهم  یژه ظاهریومقاومت

 .استم شدهیترس Res2Dinv  یسازافزار مدلاستفاده از نرم

 هاپردازش و تفسیر داده  -6-2

کنیم. در  را بررسی می  IP/RSدست آمده ابتدا برخی موارد مهم در فصل اصول روش  همنظور تحلیل مقاطع ببه

های  آید. دادهدست میه( بIP( و دیگری شارژپذیری )RSدو سری اطلاعات یکی مقاومت ویژه )  IP/RSمطالعات  

 ویژه به تغییرات هدایت الکتریکی مواد وابسته هستند.مقاومت

ها با اطلاعات  ها و انطباق آنسازی دادهمنظور یکپارچهها و تفسیرهای کیفی و کمی، بهپس از انجام کلیه پردازش

ژئوفیزیکی پرداخته شد. در این مرحله ابتدا، کلیه مقاطع دو    -شناسیشناسی، به ارائه و ترسیم مقاطع زمینزمین

شناسی منطقه و همچنین با  و بر اساس اطلاعات ارائه شده در گزارش زمینا  هسازی دادهبعدی حاصل از وارون

بخش در  شده  ارائه  تفسیرهای  به  و  توجه  واحدها  موقعیت  شیب،  مرز،  ترسیم  به  حاضر،  گزارش  مختلف  های 

 گردد. و نتایج آن مطالبی مطرح می IP/RSمقاطع   است. در ادامه در مورد های منطقه پرداخته شدهتوده

و متراکم و غیربه  یا آتشفشانی    طور کلی واحدهای خشک  هوازده مانند واحدهای آهکی، دولومیتی، گرانیتی و 

متر( هستند. در حالی که واحدهای رسی و دگرسان شده  هزار اهم  هوازده دارای مقاومت ویژه بسیار بالا )چند   غیر

متر هستند. در مواردی که واحدهای رسی، آبدار نیز باشند، مقادیر  اهم  100یا    200دارای مقاومت ویژه کمتر از  
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ها بالا بوده و بنابراین  در سنگ   RSطور کلی گستره تغییرات  هرسد. بمتر نیز میاهم  50مقاومت ویژه به کمتر از  

ها نیز نقش مهمی در خردشدگی و کاهش مقاومت ویژه  ابزار مناسبی برای تفکیک واحدها است. گسل  RSروش  

در    RSقابل شناسایی هستند. لازم به ذکر است که دامنه تغییرات    RSهای  خوبی در نقشهها دارند و بهدر سنگ 

همانسنگ  و  است  تغییرپذیر  بسیار  و  ها  مقاومت  مقادیر  جدول  در  که  سنگ طور  قبلیژه  بخش  در  ارائه    ها 

ای تا حالت خرد شده و آبدار،  تواند از حالت خشک و تودهاست، میزان مقاومت الکتریکی یک واحد سنگی میشده

شناسی کافی از محدوده مورد  متر برسد. بنابراین اطلاعات زمیناهم  100متر به کمتر از  از مقادیر چند هزار اهم

 از اهمیت بالایی برخوردار است.   RSبررسی در تفسیر مقاطع 

  ست، ی کالک ش  تیشامل موسکو  یشناس خاص سنگ   ی واحدها  یبر روجنوبی  در بخش    لیپروف  5  نکهیتوجه به ا  با

ش-تیوتیب موسکو  ستی گارنت  و  ست ی ش  تیو  مقاومت  رنج  دارند،  شارژب  ژهیقرار    ساختارها   نیا  یبرا  ی ت یلیو 

 :زیر باشد تواند در رنج تغییراتی می

بالا  ت یحضور کلسدلیل  به  ستیکالک ش  تیموسکو  ژه یمقاومت و ✓ ب  یی که مقاومت  )معمولاً  از    ش یدارد 

افزا-اهم  1000 باعث  کل  شی متر(،  م  نیا  ی مقاومت  اشودیواحد  با  موسکو  نی.  وجود  و   تیحال، 

  باشد می  متر-اهم  3000تا    500در حالت خشک    . رنج مورد انتظارکندیم  لیمقاومت را تعد  ته، یستوزیش

  ی هاستیبا ش   سه یواحد در مقا  نیااز سوی دیگر  .  یابدو با افزایش رطوبت این مقدار تعدیل و کاهش می

هستند،    یتی لیکربناته فاقد شارژاب  ی هایکان،  یت یلیشارژابلحاظ  به  خواهد داشت.  ی مقاومت بالاتر  ، یمعمول

ا  ت یاما حضور همات م  نیپراکنده در  انتظار   جاد یا  ی متوسط  ر یمقاد  تواند یواحد    8تا    3  کند. رنج مورد 

   یابد. بوده و در صورت افزایش رطوبت، افزایش می ه یثانیلیم

با    کاتهیلیس   یبالاتر و حضور گارنت )کان   ی با درجه دگرگون  ستیش   ک یعنوان  به  ستیگارنت ش -تیوتیب ✓

  ی ب یبا مقاومت متوسط( ترک   ی)کان   تیوتیمقاوم( و ب  ی ها )کانحضور گارنت.  شودیمقاومت بالا( مشخص م 

  ی ست یش  نهیمقاومت بالا دارند، اما زم  یاصورت نقطهها به. گارنتکندیم  جاد یمختلف را ا  یهااز مقاومت

متوسط  انتظار  یمقاومت  مورد  رنج  داشت.  مقدار    و  متر-اهم  1500تا    200  خواهد  این  آب  حضور  در 

)که در    تی ندارد، اما حضور همات  ی تیلیخود شارژاب  یگارنت به خود  ی تیل یشارژابلحاظ  به  .یابدکاهش می

م   ی هایکان  یکه ممکن است دارا  تیوتیب  نیشده( و همچن واحد گزارش  نیا باشد،    تواندیاپاک همراه 
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ا  یت یلیشارژاب انتظار  جادیمتوسط  مورد  رنج  رطوبت،   هیثانیلیم  10تا    4  کند.  افزایش  صورت  در  و  و 

 یابد. افزایش می

)که در گزارش    تیمتر( دارد. اما اگر گراف -اهم   800تا    100مقاومت متوسط )  یمعمول   ستیش  تیموسکو ✓

گراف  ااشاره  ستیش   تیموسکو-ت یبه  در  داشته  ن یشده(  حضور  بهواحدها  مقاومت  کاهش  باشد،  شدت 

  کی مانند    ت یچالش مهم است. گراف   ک ی   تیحضور گراف،  ی تیل یشارژابلحاظ  به  متر(.-اهم   50  ری)ز   ابد ییم

م و  کرده  عمل  )ب  ار ی بس  ی ت یلیشارژاب  تواند یرسانا  کاذب  و  اه یثانیل یم  30از    ش یبالا  با    جاد ی(  که  کند 

 اشتباه گرفته شود. یفلز  یسازیکان

ا  با به  ب  رود یانتظار م  کنند، یعبور م  ی سه واحد سنگ  ن یا  یرو  ها لیپروف   5  نکهیتوجه  کالک    ت یموسکو  نی مرز 

کند که به    جاد یقابل توجه ا  یست مقاومت راکنت  ک ی (  ترنیی)مقاومت پا  ست یش  تی)مقاومت بالا( و موسکو  ستیش

صورت  به ست یگارنت ش-ت یوتیدر ب دار تیهمات یهاافقهمچنین  .کندیواحدها کمک م  ن یمحل تماس ا یی شناسا

  ظاهر خواهند شد.  زبانیاز سنگ م  ترنییپا  ی( و مقاومت کم هیثانیل یم  15تا    8متوسط )  یت یلیبا شارژاب  ییهاهیلا

  جاد یو کاذب ا  ی قو  ار یبس   ی تیل یشارژب  یهایناهنجار  تواندیم   ، باشدوجود داشته  ستیش   تیدر موسکو  تیاگر گراف

با  دهی چیها را پ داده  ریکند که تفس ناهنجار  دیکرده و  از    نیبالاتر  لذا  شود.  ک ی تفک   تیهمات  یواقع  یهایبا دقت 

و موسکو  ژهیمقاومت  به  ش  تیمتعلق  پا  ستی کالک  موسکو  نیترنییو  به  متعلق  )در صورت    ستیش  تیمقاومت 

 متر( خواهد بود. -اهم  50 ریز  ت،یحضور گراف 

قرارگ  با به  شمالی  یاکتشافچهارم    لیپروف   یریتوجه  بخش  وجود    در  لا  ک یو  آن، سنگ    تیهمات  یاهیافق  در 

ش  کا ی )م  زبانیم ب  ست یگارنت  ش-تیوتیو  بهستی گارنت  کان  لی دل (  متوسط    کاته ی لیس  ی هایحضور  مقاومت  با 

م بهکا ی )کوارتز،  گارنت  و  کان (  مقاومت   یعنوان  محدوده  داشت.    متر-اهم  1500تا    200حدود    یمقاوم،  خواهند 

ب باع  تیوتیحضور  است  ممکن  کمتر(  مقاومت  بخش  ث)با  در  مقاومت  همات   یی هاکاهش  شود.  سنگ  نیز    تیاز 

  ک ی صورت  افق به  نی. ا کندیم   جادیا  زبان ینسبت به سنگ م  ی ترنییپا  ژهیمقاومت و  رسانا، مهین  یکان   کیعنوان  به

)احتمالاً    هیلا کمتر  مقاومت  سنگ -اهم  400تا    50با  دل  در  ا  یهامتر(  شد.  خواهد  ظاهر  بالاتر  مقاومت    ن یبا 

به  تیافق همات   ی ن ییو پا  یی تواند مرز بالایم  ی تفاوت مقاومت  به گزارش مبن   یخوبرا  با توجه  بر    ی مشخص کند. 
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گسل  دار تیهمات  ی هاافق  یی جاهجاب اتوسط  قطع  محل  در  با گسل،    نیها،    ی مقاومت   د یشد  یوستگیناپ  کی افق 

 متر( خواهد داشت.  -اهم 50تا  10) ی نیی پا  اریخود مقاومت بس یخواهد شد. زون گسل  دهید
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 مقدمه -1-3

القا به  ی ک یزیژئوف   ات ی عمل قطبش  مقاومت  یی روش  شرقIP/RS)   ی سنجو  شمال  بخش  در  اکتشاف   ی(    ی محدوده 

اصل  اب ی فار هدف  رد   ییشناسا  ی با  طراح   ید یسولف   ی سازیکان  لیپتانس  یدارا  ی هازون  ی ابیو  طلا  اجرا    یو  و 

  تیاولو  یانجام شد که منجر به معرف   یشناسنیمطالعات زم  و  ییجویحل پ امر  جیبر اساس نتا  اتیعمل  نی. ادیگرد

ا  یاکتشاف در  مساحت    ن یاول  با  گرد  12بخش  سنگ   منطقه   . دیهکتار  از  عمدتاً  مطالعه    یدگرگون  ی هامورد 

م   ک ی پالئوزوئ ش  کایشامل  ش-تیوتیب  ست،یگارنت  موسکو  ستیش  تیموسکو  ست،ی گارنت  ش   تیو    ست یکالک 

  41نشان داد )حداکثر    ن ییطلا را عمدتاً پا  ار ی اگرچه ع  ی اکتشافی حل قبل امر  یی ایم یژئوش  جی است. نتاشده  ل یتشک

ppb217مس تا    ی (، اما حضور آنومال  ppm34تا    کی آرسن  ر یمقاد  ز یو ن  یسرب و رو   ی ، آنومال  ppm  ی هادر نمونه  

پنهان را مطرح    یدی سولف   یسازیاحتمال وجود کان  دار،تیهمات  یهاستی و ش  یسی ل یس  یهایشده از عدس برداشت

قطع و    در بخش شمالی   را   دار تیهمات   ی هامختلف که افق  ی متعدد با روندها  یهاحضور گسل  ن ی. همچنسازدیم

ردیابی  عنوان  عنوان روشی قابل توجیه بهبه  IP/RSکارگیری روش  چالش منطقی در به  تواندیم   اند، جا کردههجاب

برداشت    شبکه  و طلا محسوب شود.  یدیسولف  ییزایو تمرکز کان  سازیکان  الاتیگردش س  یبرا  ی مناسب  یرهایمس

  تقریباً که با روند    دیگرد   یطراح  گریکدیمتر از    50-40  حدود  متر و فاصله  330تا    250با طول    لیپروف  6شامل  

تقریباً-شمالی و  جنوبی  بخش  در  شمالی -شرقی   جنوبی  بخش  در  برداشت  غربی  شدند.  آرااجرا  با  -یب قط  هیها 

الکترود  یب دوقط فاصله  پذ  20و    10  یو  انجام  ارفتیمتر  انتخاب  به    یبالا  تیحساس  لیدلبه  هیآرا  نی.  آن 

توانا  داربیش  یساختارها  نتا  صورت گرفته است.  یسازیکان  ک ی بار  یهازون  ک ی تفک  ییو  ادامه،  از    جیدر  حاصل 

 است.قرار گرفته   ریمورد تفس  ی تیلیو شارژب ژهیمقاومت و ی هاهمراه نقشهشده بهبرداشت ی هالیپروف 

 1 نتایج پروفیل -1-1-3

است. محدوده برداشت شدهجنوبی  بخش  صورت شمال به جنوب در  و بهدر دو مرحله  متر    330به طول    1  پروفیل

عمود    و تقریباً   الیه قسمت شرقی محدودههدف از برداشت این پروفیل، بررسی زون شارژبیلیته در قسمت منتهی

 بوده است. شود( شناسی مشاهده میراستای گسلش )که در نقشه زمین بر
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  ی کی زیژئوف  ی هابه وضوح در داده ی متر 150 ت یدر موقع ی گسل اصل  کی با جهت جنوب به شمال،  ل یپروف این  در 

صفر تا    یها ستگاهیگسل )ا  ی . در بخش جنوبدهدیم   ل یرا تشک   ز یاست که مرز دو زون کاملاً متما  ص یقابل تشخ

بر واحد موسکو  تقریباً متر( که    150   300تا    100در محدوده    ژهیمقاومت و  باشد، یم  ستی کالک ش  ت یمنطبق 

بر ولت    ولتیلیم  80تا    60  ی بالا  اریدامنه بسنه چندان قبل توجه،    ددر یک توده با ابعا در    ی تی لیمتر و شارژاب-اهم

های  نیازمند بررسیبوده و    ی دی اکس  یها یفراتر از محدوده معمول کان  IP  یقو  یناهنجار   ن یاست که اثبت شده

بیشتر می بخش شمالباشدچکشی  در  توال   ی.  موسکو  یواحد   یگسل،  )در    ستیکالک ش   تی از سه سنگ شامل 

بخش( قرار گرفته    نی تریی)در انتها  ست ی ش  تیموسکو  ت یگراف   تیو در نها  ست یگارنت ش  ت یوتیمجاورت گسل(، ب

  20و گاه تا  ریمتغ ریاما در عمق مقاد  رسد یمتر م-اهم 300از  ش یبه ب ح در سط ژهی بخش، مقاومت و ن یاست. در ا

فاقد    نیبر ولت بوده و بنابرا  ولتیلیم  20  ریبخش ز  نیدر کل ا  یت یلیکه شارژاب  یدر حال   ابد،ی یمتر کاهش م-اهم

فیزیکی  فاکتورهای  م  رنج  توجه  شدباشدیقابل  کاهش  ز  دی .  به  گراف-اهم   100  ریمقاومت  واحد  در    ت یمتر 

خاص  یناش   ،ییانتها  ستیش  تیموسکو آب    و  دی شد  یخردشدگ   ایو    ت یگراف   ییرسانا   تیاز  حضور  در یا  است. 

 . شودیممحسوب زین بیلتی بالا ژیبا شارمهم، بلکه مرز زون  ی مرز ساختار ک ی تنها مجموع، گسل مذکور نه

مل دیگر در این پروفیل این نکته است که با عبور پروفیل از روی واحد گرافیت مسکوییت شیست  أنکته قابل ت

می افزایش  فیزیکی  فاکتورهای  ومقادیر  مجدد  توجه  لذا  بخش  یابد؛  این  در  اکتشافی  بخش  در  بازبینی  )چه  ها 

سازی در  ای از وجود یا عدم وجود کانیمنظور نشانهمت جنوب پروفیل و چه در انتهای آن( و یافتن رهیافتی بهسق 

تواند در پاسخ به این ناهنجاری بالا و پاسخ به اینکه آیا افزایش فاکتورها مربوط به گرافیت است یا  این واحد می

 باشد. سازی، راه گشای حل مسئله میکانی
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 محدوده.  شناسی مسیر برداشت پروفیل اول بر روی نقشه زمین   -1-3شکل  

 

 

 . 1دایپل پروفیل -روش پل های صحرایی به سازی دادهشارژپذیری حاصل از وارون و   مقطع مقاومت ویژه  -2-3شکل  
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در   1دایپل پروفیل -روش پل های صحرایی به سازی دادهمقطع مقاومت ویژه و شارژپذیری حاصل از وارون   -3-3شکل  

 ژئوسافت. 
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   2نتایج پروفیل   -2-1-3

  تیوتیو ب  ستی کالک ش  تیآهن، موسکو  دی اکس  یسنگ آهک دارا  یاز توال   ییمتر ابتدا  200دوم که تا    لیدر پروف

تا    70قابل توجه را در عمق    یت یلیشارژاب  ی ناهنجار  کی وجود    ی کی زیژئوف   یهاداده  کند،یعبور م  ست یگارنت ش 

به تواندیاگرچه م  یناهنجار   نی. ادهدیمنشان  یاهی لا  تیبر ولت و ماه  ولتیلیم  70تا    50  ریبا مقاد  یمتر  100

عنوان  به  د یبا  ز یسنگ ن  یت یگراف  نه یباشد، اما احتمال منشأ گرفتن از زم   ی سازیاز حضور کان  یناش   احتمال ضعیف

هم    رایبا هر دو مدل سازگار است، ز  یناهنجار  یا هیلا  ت ی. ماهودمحتمل در نظر گرفته ش  ن یگزیجا  ه یفرض  ک ی

کنند. در    جادیا  یاهی لا  IP  ی هاپاسخ  توانندی( م تی دار )گراف از مواد کربن  ی غن  یها و هم افق  ی دی سولف   یهاافق

بر ولت   ولت یلیم 60 یبالا یت یلیزون با شارژاب  ک ی  ،یمتر 200در فاصله حدود  یو قبل از گسل اصل  لیادامه پروف

 .استشده ییمتر( شناسا-اهم 20)کمتر از    نییپا ژهیو مقاومت و

بر ولت(    ولت یل یم  60از    ش یبالا )ب  ار یبس   یت یلیمتر( و شارژاب-اهم  20)کمتر از    نیی پا  ار یبس   ژهیمقاومت و  بیترک

گسل  ک ی در   مهمتر  یک ی  ، یزون  ع  نیاز  در  چالش  نیاما  .  شودیممحسوب  یکیزیژئوف   یالگوها  نیزتریبرانگحال 

و احتمالاً رطوبت    یحاصل از دگرسان   یهاحضور رس  د،یشد   یاز خردشدگ   یزون عمدتاً ناش  نیدر ا  نییمقاومت پا

  ب یترک  نی. اباشدیقابل توجه م  یریبارپذ  تیبا قابل  یادهنده وجود مادهبالا نشان  ی ت یلیکه شارژاب  یاست، در حال

م  اصل  توانیرا  صورت  دو  کان  ر یتفس  ی به  حضور  نخست،  س  ی سازینمود:  نفوذ  با  و  خردشده  زون  در    الات ی که 

  ی قطع   ک ی حال، تفک  ن یبا ا  لایه خرد شده با رطوبت بالا است.  ریدوم، تأث  اند؛ افتهیگسل تمرکز    ق یاز طر  سازیکان

  IP  یها یناهنجار  توانندیهر دو م   رایز   ست، ین  ریپذامکان  ی ن یبدون شواهد ع  زون خرد شده آبدارو    د یسولف  نیب

بنابرا  جادیا  یقو به  نیا  نیکنند.  اکتشاف  ک ی عنوان  زون  تع   گردد،یم   یمعرف  یهدف  آن    قیدق   تیماه  نیی اما 

حفار بررس  یریگمغزه  یمستلزم  کانمغزه  م یمستق   یو  نوع  نظر  از  ساختارها   ، یسازیها  با  آن  ارتباط  و    ی بافت 

 است.  یشناس نیزم

واحدها  گسل،  از  عبور  از  ش   ت یموسکو  یپس  ب  ست یکالک  ش  تیوتیو  الگو  ستی گارنت  همان  اول    ل یپروف   ی با 

و  -اهم  300تا    100)مقاومت   از    IPمتر  م   بر  ولت یل یم  20کمتر  ظاهر  ا  شوندیولت(  در  احتمال    زین  نجا یکه 

 رسد.  به حداقل می یدی سولف  یسازیکان
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 شناسی محدوده. مسیر برداشت پروفیل دوم بر روی نقشه زمین  -4-3شکل  

 

 

 

 

 . 2 دایپل پروفیل -روش پل های صحرایی به سازی دادهشارژپذیری حاصل از وارون و   مقطع مقاومت ویژه -5-3شکل  
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در   2دایپل پروفیل -روش پل های صحرایی به سازی دادهمقطع مقاومت ویژه و شارژپذیری حاصل از وارون  -6-3شکل  

 ژئوسافت. 
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شود، راستای گسلش اصلی که  بعدی، چنانچه در شکل مشاهده می در فضای سه  2و   1مقاومت پروفیل مقطع   -7-3شکل  

   شود. بعدی مشاهده می صورت تغییر شارپ مقاومت در این مقطع سه شده، به شناسی مشاهدهدر نقشه زمین 
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آنومالی پروفیل اول   شود،بعدی، چنانچه در شکل مشاهده می در فضای سه  2و   1پروفیل   مقطع شارژپذیری -8-3شکل  

رنگ(، با عبور از این ساختار و رسیدن به پروفیل دوم، اثر  که در واحد مسکوییت کالک شیست بود )بیضی مشکی

High-IPدست داده است. تنها شارژبیلیتیه مسیر گسلش با عبور از پروفیل یک به دو )بیضی زرد رنگ(، در   خود را از

   است. عمق افزایش یافته 

 3نتایج پروفیل  -3-1-3

شرق   لیپروف  در جهت  با  که  پروف   یغرب-یسوم  دو  بر  عمود  فنی(   گرید  یاصل   لیو  تیم  پیشنهاد  برداشت    )به 

تا فاصله  شده ابتدا  از  ا  ی ک یزیژئوف   یهاقرار دارد که داده  ستی کالک ش  ت یواحد موسکو  ی متر  200است،    ن یدر 

و مقاومت  دامنه    یریمتغ  ژهیبخش،  و  -اهم   300تا    50در  تودهبه  ی تی لیشارژاب  یناهنجار  کیمتر  با    یاصورت 

  ای بوده و علی رغم ابعاد کوچکش، به نظر توده یناهنجار ن ی. ادهندیبر ولت را نشان م ولت یل یم 70تا  50 ر یمقاد

  ، یمتر  200حدود    تیقع دار باشد. در مومواد کربن  ،احتمال کمتربه  ا یو    ی دیسولف   ی سازیکان  تواندیمنشأ آن م 

اصل  کی داده  ی گسل  در  وضوح  و  یها به  تشخ  ژهیمقاومت  ب  ص یقابل  مرز  که  موسکو  ن یاست  کالک    ت یواحد 
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گراف   ستیش واحد  و  گسل(  غرب  تشک   ستی ش  تیموسکو  تی)در  را  گسل(  شرق  زون  دهدیم   لی)در  خود  در   .

  شیافزا  بر ولت   ولتیل یم  50از    ش یبه ب  ی ت یلیو شارژاب  افته یمتر کاهش-اهم   100به کمتر از    ژه یمقاومت و  ،ی گسل

با    می است، اما با توجه به مجاورت مستق   ی قبل  یهالیدر پروف   یگسل   یهایالگو اگرچه مشابه ناهنجار  ن ی. اابدییم

  وان عنآن به  ر یبالا بوده و تفس  ار ی بس  ی به درون زون خردشده گسل یا آب    ت یگراف   وجود احتمال    دار، تیواحد گراف 

بنابرا  ینیی پا  نانیبا اطم  یدیسولف   یسازیکان ابتدا  لیدر پروف   نیهمراه است.  با    200تا    0)  ییسوم، بخش  متر( 

  ی در حال   شود،یممحسوب  لحاظ ابعادی کوچک در عین حال به  دارتیاولو  یخود، هدف اکتشاف  یاتوده  ی ناهنجار

  ن ییتع  یراب  م یمستق  یبردارو نمونه  یدانی م  یبررس  ازمند ین  ، و یا آب  تیتداخل گراف  یبالا  سک یبا ر  یکه زون گسل 

 آن است. یواقع  تیماه

از   مرحله  این  پروف   یهاداده  یقی تلف   یبررستا  شرق   ی کیز یژئوف   ل یسه  بخش شمال  فار  ی در    یالگو  اب، ی محدوده 

  یو ساختار گسل  یسنگ ی را در ارتباط با واحدها ژهیو مقاومت و  ی تی لیشارژاب یهایناهنجار  عیاز توز ینسبتاً منظم 

پروف شده  انینما سه  هر  در  موسکو  ل،یاست.  ش  تیواحد  توجه  IP  ی هایناهنجار  زبانیم  ستیکالک  با    یقابل 

  ل یدر پروف   هایناهنجار  نیکه ا  باشدیمتر م-اهم  300تا    100  ژهیبر ولت و مقاومت و  ولتیل یم  80تا    50  ریمقاد

به لااول  پروف   وسته، یپ  ی اهیصورت  به  ل یدر  لادوم  عمق    یا هیصورت  پرو  ،ی متر  100تا    60در  در  سوم    ل یف و 

تودهبه ابتدا  یاصورت  بخش  شده  ییدر  اصل   کی اند.  ظاهر  پروف  یگسل  سه  هر  در  تشخ  لیکه    است   صیقابل 

عمل کرده    Low-IP  یسمت( و واحدها  ک ی )در    High-IPزون    نیعنوان مرز ب، بهشناسی( راستا با نقشه زمین)هم

پروف در  زون  یهالیو  سوم،  و  پا  50  یالا ب  IPبا    یگسل  یهادوم  مقاومت  از    نییو  ن-اهم  100)کمتر    زیمتر( 

ابهام در    ن یحال، مهمتر  ن ی. با اباشدیتوسط گسل م  High-IP  ی دهنده کنترل ساختاراند که نشانشدهییشناسا

متر    50دلیل عمق حدود  و یا آب )به  هادر مجاورت گسل  ستی ش  تیموسکو  تیها، حضور واحد گراف داده  ریتفس

اساس،    نیکند. بر ا  جادیا  دهایمشابه سولف   ییبالا  IP  ی هایناهنجار  تواندیاست که م  (High-IPدر رسیدن به زون  

سوم و بخش    لیپروف   یی )مانند بخش ابتدا  ت یفاقد گراف   ی واقع در فاصله از گسل و درون واحدها  ی هایناهنجار

  ا ی ی درون زون گسل  ی هایکه ناهنجار ی برخوردارند، در حال  یساز یکان ی برا یشتری اول( از اعتبار ب لیپروف یجنوب

گراف واحد  مجاورت  م   ترسک یپرر  دار تیدر  و  گراف   یناش   توانندیبوده  نفوذ  آب    تیاز  یا    ها یبه درون خردشدگ و 

 باشند.  
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 شناسی محدوده. بر روی نقشه زمین   سوممسیر برداشت پروفیل   -9-3شکل  

 

 . 3 دایپل پروفیل -روش پل های صحرایی به سازی دادهمقطع مقاومت ویژه، شارژپذیری حاصل از وارون   -10-3شکل   .
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در   3دایپل پروفیل -روش پل های صحرایی به سازی دادهمقطع مقاومت ویژه و شارژپذیری حاصل از وارون  -11-3شکل  

 ژئوسافت. 
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 سوم.    در پروفیل دوم ومقاومت ویژه و شارژپذیری  بعدیسه  طعا مق -12-3شکل  
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 5نتایج پروفیل  -4-1-3

تقر  پنجم  لیپروف  در پروف  یمواز  باًیکه  جنوب  لیبا  بخش  در  و  گسل   یسوم  شده  یدره  دادهبرداشت    یها است، 

  ی متر  100تا فاصله    ل یپروف   ی . از ابتدادهندینشان م  ی قبل   ی هالیرا نسبت به پروف  ی متفاوت  ی الگو  ی کیزیژئوف 

  ی تی لیمتر و شارژاب-اهم   100آن کمتر از    ژهیقرار دارد که مقاومت و  ست یش  تی(، واحد موسکوی )قبل از گسل اصل

و    40)با عمق حدود    IP  یناهنجار   ن یاست. اثبت شده  بر ولت   ولت یل یم  30از    شتریب  ر یبا مقاد  ی اصورت تودهبه

  80تا    50  یهای( قابل توجه است، اما نسبت به ناهنجار30  یاز نظر شدت )بالا   نکه یبا وجود ا(  15در    20ابعاد  

  ی سازیهمراه با کان  یاز خردشدگ   ی ناش  تواندیم  ن،یی و با توجه به مقاومت پا  باشدیم  ترفیضع  یقبل   یهالیپروف 

.  کندیم  ترفیبودن را ضع  یدیباشد، هرچند شدت کمتر آن احتمال سولف  تیگراف   ریتأث  ایپراکنده و    ی دیسولف 

اصل  گسل  از  عبور  از  فاصله    یپس  ش  تیموسکو  ی واحدها  ،یمتر  100در  ش  ستی کالک  گارنت  ظاهر    ست یو 

بخش    ن یدر کل ا  یت یلیکه شارژاب  یاست، در حال   ن ییدر سطح آنها بالا و در عمق پا  ژهیکه مقاومت و  شوندیم

قابل توجه در    یسازیدهنده عدم وجود کان الگو نشان  نی. اباشدیبر ولت( م   ولتیل یم  20)احتمالاً کمتر از    نییپا

ا   یشرقجنوب  بخش   در  م   لیپروف  نیگسل  در عمق  مقاومت  کاهش  و صرفاً    ،یاز خردشدگ   یناش  تواندیاست 

 باشد.  یدگرسان ایرطوبت 

 

 شناسی محدوده. بر روی نقشه زمین  پنجممسیر برداشت پروفیل  -13-3شکل  
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 . 5 دایپل پروفیل-روش پل های صحرایی به سازی داده مقطع مقاومت ویژه، شارژپذیری حاصل از وارون  -14-3شکل   .
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در   5دایپل پروفیل -روش پل های صحرایی به سازی داده مقطع مقاومت ویژه و شارژپذیری حاصل از وارون   -15-3شکل  

 ژئوسافت. 
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 6نتایج پروفیل  -5-1-3

تقر  ششم  ل یپروف   در پروف   یمواز  باً یکه  شمال   ل یبا  بخش  در  و  گسل   یسوم  شده  یدره  دادهبرداشت    ی هااست، 

)قبل از گسل    یمتر  150تا فاصله    لیپروف  ی. از ابتدادهندیرا نشان م  یمتفاوت و قابل توجه  یالگو  ی کیزیژئوف 

واحدهایاصل ش   تیموسکو  ی (،  گراف  ست یکالک  و  ستیش   تیو  مقاومت  که  دارند  ا  ژهیقرار  دامنه    ن یدر  بخش 

  ولت یل یم  20بخش کمتر از    نیدر کل ا  یت یلیمتر داشته و شارژاب-اهم  1500تا    نیی پا  ریاز مقاد  یع یوس  راتییتغ

از تفاوت    یناش  تواندیمقاومت )که م  دیشد   راتییتغ  رغم یاز آن است که عل  یالگو حاک   ن یاست. ابر ولت ثبت شده

خردشدگ ا  ها یناخالص  ا ی  تراکم   ، یدرجه  شارژاب  نیباشد(،  فاقد  ناهنجار  ی تی لیبخش  و  بوده  توجه    IP  یقابل 

 ینشانگر نواح  تواندیواحدها م   نیاز ا  ییهامتر در بخش-اهم  1500  ی. مقاومت بالاشودینم  ده یدر آن د  ی معنادار

قرار دارد و پس از عبور از آن،    یل گسل اص  ،یمتر  150باشد. در فاصله حدود    ی فشرده و سالم با حداقل خردشدگ

گراف  اافتهیگسترش    ستی ش  تیموسکو  تیواحد  توجه  نکته جالب  ا  نکهیاست.  زون    ل،ی پروف   نیدر  تنها در خود 

  یهانسبت به بخش  ی چندان  راتییتغ  ژهیکه مقاومت و  یبالا(، در حال   IP)  افتهیشی افزا  یتی لیشارژاب  ریمقاد  ی گسل

( از واحد مجاور به درون زون خردشده  تیدار )گراف نشانگر نفوذ مواد کربن   تواندیالگو م  نی. ادهدیمجاور نشان نم 

  IP  شیطور کامل رد کرد. عدم افزابه  توانینم   زیرا ن  ی در زون گسل  دهای باشد، هرچند احتمال حضور سولف   ی گسل

گراف واحد  )به  ستیش   تیموسکو  تیدر  گسل  از  گسلپس  زون  خود  در  نی جز  ا  کندیم   دیی تأ  زی(  واحد    نیکه 

،  و یا آب   دارو تمرکز مواد کربن  ی و صرفاً در محل خردشدگ  کند ینم   جاد ی ا  یقابل توجه  IP  ی ناهنجار  یی تنهابه

م  IPپاسخ   پروف شودیمشاهده  مجموع،  در  نشان  ل ی.  شمال  دهد یمپنجم  بخش  گسل  ی که  برخلاف    ، یدره 

جنوب  ی مرکز  یهابخش ناهنجار  ، یو  بود  IP  یها یفاقد  کان  هگسترده  سولف  ی احتمال   ی سازیو  چه    ی دی)چه  و 

گسلیت یگراف  زون  خود  به  عمدتاً  م  ی (  ا  شودیمحدود  اهم  نیکه  تأ  یساختار   ت یموضوع  مجدداً  را    د یی گسل 

 . سازدیشدت محدود مبخش را به نی ا ی اقتصاد لیاما پتانس  کند،یم
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روش  های صحرایی به سازی داده شناسی حاصل از وارون مقطع مقاومت ویژه، شارژپذیری و مقطع زمین  -16-3شکل   .

 . 6 دایپل پروفیل-پل

 

 در ژئوسافت.  6دایپل پروفیل  -روش پل های صحرایی به سازی داده مقطع شارژپذیری حاصل از وارون  -17-3شکل  
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 4نتایج پروفیل   -6-1-3

گارنت   ت یوتیو ب ستیگارنت ش  کا ی م ی مجزا و متمرکز بر واحدها شمالی محدوده و   که در بخش  چهارم  ل یپروف   در

مرمر با   ی هاهیلا  نیسمت شرق و همچن به م یملا بی با ش ی اهیصورت لابه ی ت یهمات ه یاست، لابرداشت شده ست یش

و عمود    یجنوب-یبا روند شمال   ی ددمتع   یها گسل  ،ی شناسنی. در نقشه زمشوندیدر سطح مشاهده م  بیهمان ش 

مس م  می ترس  لیپروف   ریبر  که  مهم   توانندیشده  جاب  ینقش  و  قطع  ابتداداشته  هیلا  نیا  ییجاهدر  از    ی باشند. 

از سطح تا عمق    ژهیشده، مقاومت و برداشت  ستیگارنت ش  تیوتیکه در واحد ب  یمتر  100تا فاصله حدود    لیپروف 

لابهمتری    100 از    افتهیکاهش  ی اهیصورت  بیش  مقا  متر( اهم  20تا    3000)از  در  صورت  به  ی ت یلیشارژاب  بل، و 

متر( که    100)بعد از فاصله    ل ی. در ادامه پروف ابدییم   میلی ولت بر ولت افزایش  30تا حداکثر    2از کمتر از    یاهیلا

  گردد یتکرار م   IP  شیبا کاهش مقاومت و افزا  یاهی لا  یتوال   نیهم  زیشده نبرداشت  ستیگارنت ش  کای در واحد م

  ل، یمتعدد عمود بر پروف   ی هااست. با توجه به حضور گسل  یها در هر دو واحد سنگ افق  ن یاز تداوم ا  ی که حاک 

م گسل  ها هیلا  نیا  رود یانتظار  با  برخورد  محل  جابدر  دچار  ا  رییتغ  ا ی  یی جاهها  که  شوند  موضوع   ن یضخامت 

داده  تواندیم ناپبه  یک ی زیژئوف   ی هادر  لا   یوستگ یصورت  روند  ویژه    ها یناهنجار   یاهیدر  مقاومت  مقطع  قابل  در 

 متر قابل توجه است. 80های بالاتر از با این وجود رنج تغییرات شارژبیلیتی تنها در عمقباشد.  صیتشخ

 

 . 4 دایپل پروفیل-روش پل های صحرایی به سازی داده مقطع مقاومت ویژه، شارژپذیری حاصل از وارون   -18-3شکل   .
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در   4دایپل پروفیل -روش پل های صحرایی به سازی دادهمقطع مقاومت ویژه و شارژپذیری حاصل از وارون  -19-3شکل  

 ژئوسافت. 
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 فصل چهارم: نتایج  - 4
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 مقدمه -1-4

  رات ییتغ  لیدلکه به  دی و اجرا گرد  یطراح   لیدر قالب شش پروف   IP/RSبرداشت    اتی عمل  ،یک یزیپروژه ژئوف   نیا  در

-3-2-1  یهالیاول )پروف   لیهستند. پنج پروف   یبند منطقه، در دو بخش مجزا قابل دسته  یو ساختار  یتولوژیل

بخش  5-6 در  واحدها  جنوبی(  پوشش  هدف  با  و  ش   تیوموسک  یسنگ  یمحدوده  گارنت    تیوتیب  ست،یکالک 

  گر یکدیبا    یمواز  ایبرداشت شدند که عمدتاً در امتداد و    ستیش  تیموسکو  تیو گراف   ستی ش  تیموسکو  ست،یش

اصل  گسل  بر  عمود  طراح  یو  بشده  ی منطقه  ارتباط  تا  و    یسنگ   یواحدها  ، یگسل   یساختارها  نیبودند 

بررس  یک یزیژئوف   یهایناهنجار گ   یمورد  در  ردیقرار  بخش  4  لیپروف   مقابل،.  واحدها  یدر  بر  تمرکز  با  و    یمجزا 

سمت  به  م یملا  بیو مرمر با ش  یت یهمات  یهاهیکه لا  دی برداشت گرد  ست یگارنت ش  تیوتیو ب  ست یگارنت ش  کا یم

اند.  شدهییبخش شناسا  نیدر ا  زین  یجنوب-ی متعدد با روند شمال  یهاشرق در سطح آن قابل مشاهده بوده و گسل

نتا  ی بنددسته  نیا ارائه  تفس   ج ی در  تفک   ،یی نها  ریو  ژئوف  ک ی امکان  رفتار  نقش    یواحدها  ی کیزیبهتر  و  مختلف 

 .سازدیرا فراهم م  ها یناهنجار عیساختارها در توز

 در بخش جنوبی  مطالعات نتایج  -2-4

ویژه الکتریکی واحدها بدده ارائدده و نمددایش بلیته و مقاومتیییرات مقادیر شارژمنظور تفسیر و درک بهتر نحوه تغبه

سددازی شددده در مراحددل هددای وارونبعدی پرداخته شد. پس از پردازش مجدد دادهها، در فضای سهمقاطع پروفیل

( Voxelبا استفاده از ابزار وکسددل )  RSو    IPهای پردازش شده به محیط ژئوسافت منتقل و مقادیر  قبل، کلیه داده

هددا را از پروفیددل  جنددوبیبخددش    شددده  موقعیددت نقدداط مدددل  . در ادامددهبعدی، ترسیم و ارائه شدسازی سهو شبکه

شددده برداشددت لیدد پددنج پروف  یکیزیژئددوف  یهاداده یق یتلف  یبررس با دهد که از سطح به عمق امتداد دارند.مینشان

از   یامددنظم و تکرارشددونده  یالگددو  اب،یدد فار  یمحدوده شمال شددرق بخش جنوبی  ( در  6و    5،  3،  2،  1  یهالی)پروف 

 میمنطقدده قابددل ترسدد  یو گسل اصل یسنگ یدر ارتباط با واحدها ژهیو مقاومت و  یتیلیشارژاب  یهایناهنجار  عیتوز

عمددل کددرده و دو   یدیدد کل  یعنوان مرز سدداختاربا روند مشخص به  یگسل اصل  ک ی  ها،لیپروف   نیا  یاست. در تمام

 یگسل )عمدتاً جنوب(، واحدها  نیسمت ا  ک ی. در  کندیجدا م  گریکدیکاملاً متفاوت را از    یکیزیزون با رفتار ژئوف 

 80تددا  30 ریبددا مقدداد یقابددل تددوجه IP یهددایناهنجددار زبانیم ستیگارنت ش تیوتیو ب  ستیکالک ش  تیموسکو

های بددا ابعدداد جز معدود آنومالیبه هایناهنجار نیمتر هستند. ا-اهم  300تا    100  ژهیبر ولت و مقاومت و  ولتیلیم

در خددود با همین رنج عمقی  سوم لیو در پروف  یمتر 100تا  70در عمق    یاهیصورت لادوم به  لیدر پروف   کوچک،
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متر( مشدداهده -اهم  100)کمتر از    نییمقاومت پا  ابر ولت همراه ب  ولتیلیم  50  یبه بالا  IP  شیکه افزا  یگسل  زون

 .شودیم

 

 از گسلش اصلی در بخش جنوبی با مقاومت پایین و راستای جنوب شرق به شمال غرب. بعدی مدل سه  -1-4شکل  

 

از آنومالی شارژبیلیته در گسلش اصلی در بخش جنوبی با مقاومت ویژه پایین و راستای  بعدی مدل سه  -2-4شکل  

 جنوب شرق به شمال غرب که در پروفیل دوم و سوم مشهود است. 
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تع  نیمهمتر تفس  نیترکنندهنییو  در  اساس داده  ن یا  رینکته  تناقض  فقدان    IP  ی قو  یها یناهنجار  نیب  ی ها،  و 

در    یکروسکوپ یو مقاطع م  یسطح   یهاطلا در نمونه  ای  ی دیسولف   یسازیمثبت از کان  یشناسنیهرگونه شواهد زم

بخش   بهاست.  این  ژئوفیزیکی  لذا  گسلش    High-IPو   Low-resistivityلحاظ  بخش  مطرح    هیفرض  نی ادر  را 

از  بر ولت(    ولتیلیم  80تا    50شده )مشاهده  IP  یهایناهنجار  ی که منشأ اصل   سازدیم اول ناشی  در سناریوی 

  کی عنوان  به  تی. گراف باشدیم  اصلی   در امتداد گسل  آبدار  ی هازونیا  و    ها دار موجود در واحدو کربن  ت یگراف مواد  

ا  ، یک یالکتر  ی رسانا به  تا    ار ی بس  IP  یها یناهنجار  جادیقادر  )گاه  الگوها  ولتیلیم   100بالا  و  است  ولت(    ی بر 

  IP  شیها و افزاواحد در مجاورت گسل  نی. حضور اکندیم  هیتوج  یخوبشده را بهمشاهده  یو گسل   یاتوده  ،یاهیلا

زون  قاً ی دق  سوم(    ی هالی)پروف   ی گسل  ی هادر  وجود  دوم،  را    ت یگراف احتمال  آب  یا  مسو  خردشده    ی رهایدر 

می همچن کنددوچندان  پروف  نی.  پرو  لیدر  عبور  رو  ل یف اول،  گراف   ی از  افزا  ست یش  تی موسکو  ت یواحد    شیو 

 .دارد د یتأک در سناریوی اول را  تیبخش، مجدداً بر نقش گراف نیدر ا ی کی زیف   یفاکتورها

بر ولت(    ولت یلیم  60از    شیبالا )ب  IPمتر( و  -اهم  20)کمتر از    نییپا  ار یبا مقاومت بس   یگسل   یهازون  دربنابراین  

رطوبت،   د،یشد  یخردشدگ  بی، ترکاندگرفته  متری مورد برداشت قرار  100که تا عمق    دوم و سوم  یهالیدر پروف 

طور کامل رد  به  توانیرا نم   دها یاست. هرچند حضور سولف  هیتوج  نیترمحتمل  تیگراف  وجودو    ی دگرسان  یهارس

 به صفر است. کیو نزد فیضع  اریاحتمال بس  ن یا ،یشناس نیبا توجه به فقدان شواهد زم اما کرد، 

واحدها   یهایناهنجار  و درون  از گسل  فاصله  ابتدا  تیفاقد گراف  یواقع در  به  (سوم   لیپروف  یی)مانند بخش  که 

دارند،    یسازیکان  یبرا  یشتری اعتبار ب  یاول( از نظر تئور  لیپروف  یبخش جنوب)و  پیشنهاد تیم فنی برداشت شد  

ید ابعاد نه  ؤکه تنها م  پنجم تکرار شده تنها در پروفیل    مجاور  ی هالیدر پروف   بسا کوچک چه  ها یهنجارنا  نیاما هم 

   چندان قابل توجه از این آنومالی است.

  ن یگمانه محدود و هدفمند در بهتر  کی   ی حفار  مانده،یو رفع ابهامات باق   یپرونده اکتشاف  ی شدن قطعبسته  یبرا

بخش    یناهنجار توص   لیپروف   انتهایی )مثلاً  ماه  شود یم  هیسوم(  ا  تیتا  طر  IP  جادکنندهیماده    یبررس  قیاز 

 است.همراه اطلاعات آن در ادامه آورده شدهموقعیت این گمانه بهگردد.  د ییها تأمغزه م یمستق
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 وقعیت گمانه پیشنهادی در بخش جنوبی.  م -3-4شکل  

 



 IP-RSمطالعات   گزارش نهایی مطالعات ژئوفیزیک 

 51  

 مطالعات در بخش شمالی  ج تاین -1-4

با    ستی گارنت ش  تیوتیو ب  ست یگارنت ش   کای م  یواحدها  یمحدوده و بر رو  یچهارم که در بخش شمال   لیپروف  در

  ی ج یشامل کاهش تدر  یاهیمنظم و لا  اری بس  یکیزی ژئوف   یالگو  ک یاست،  و مرمر برداشت شده  یتی همات  یهاهیلا

و ب  ژهیمقاومت  تا حدود  -اهم  3000از    شیاز  در  -اهم  20متر در سطح  افزا  ،یمتر   100  عمقمتر  با    ش یهمراه 

  ن ی. اگرددیمتر مشاهده م  80  یبر ولت در اعماق بالا   ولتیل یم  30تا حداکثر    نییپا  ار یبس   ریاز مقاد  ی ت یلیشارژاب

نظر ساختار از  هندسه لا  ی الگو  است  ی بندهیبا    ن یا  یهایناهنجار   یبرا  هیتوج  نیترمحتمل  و  منطقه هماهنگ 

ا  دنیرس  .است  یمعدن  ریاز عوامل غ  یبی ترک  ل،یپروف  کاهش    ،متر  80  یدر اعماق بالا  ()احتمالاً   یستابیبه سطح 

متعدد عمود    یهاگسل  ریصورت پراکنده، تأث( بهتی دار )گرافحضور مواد کربنو    دهدیم  ح یمقاومت را توض  دیشد

بخش    نیکند. بنابرا  جادیبر ولت ا  ولتیلیم  30تا    IP  تواندیم   هایوستگیناپ   جادیدر تمرکز رطوبت و ا  لیبر پروف 

 دارند.  یمعدن ری آن منشأ غ  ی هایبوده و ناهنجار یاقتصاد  یسازیانک  ل یفاقد پتانس  لحاظ ژئوفیزیکیشمالی به

 نتیجه گیری نهایی  -2-4

ها، منطقه  پروفیل به پایان رسید. بر اساس تحلیل داده 6در محدوده فاریاب با برداشت  IP-RSمطالعات ژئوفیزیک 

 . شودبه دو زون با رفتارهای الکتریکی متفاوت تقسیم می

، گسل اصلی به عنوان یک مرز ساختاری، دو محیط با مقاومت ویژه متفاوت را از هم جدا  بخش جنوبیدر این   

ناهنجاری است.  پروفیلکرده  در  شده  شناسایی  مقدار    3و    2های  های  از    IPبا  و  میلی  50بیش  ولت  بر  ولت 

های  پاسخمی باشد،    محتمل که  فرضیه اول  .  کنندمتر، دو فرضیه اصلی را مطرح می-اهم  100مقاومت کمتر از  

گرافیت  IPبالای   واحدهای  حضور  از  زونناشی  یا  گسل  مجاورت  در  شیست  با  موسکویت  پرشده  خردشده  های 

زایی سولفیدی نهفته در عمق که به  حضور کانی  ، )هدف اکتشافی(  حتمال ضعیف تربا ا  فرضیه دوم .  سیالات است

 . شناسی اولیه مشاهده نشده استدلیل عدم رخنمون در سطح، در مطالعات زمین

)تا  شمالی  بخش در   ویژه  مقاومت  کاهش شدید  با  همزمان  بارپذیری  تدریجی  افزایش  عمق،  -اهم  20،  در  متر( 

رود این پاسخ ناشی از  دهنده وجود یک واحد رسانای گسترده است. با توجه به لیتولوژی منطقه، احتمال مینشان

 .دگارنت شیست باش-در زیر واحدهای میکا   لایه بندی طبیعی  هایافق
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سناریوی   بین  قطعی  تفکیک  سیجهت  کانی  الات وحود  سولفیدی و  جنوبی  زایی  بخش  گمانه  در  یک  حفر   ،

در صورت تایید    گردد.( پیشنهاد میHigh-IP/Low-RSمحل ناهنجاری  )  3شناسایی هدفمند در انتهای پروفیل  

اول ناهنجاری  سناریوی  سایر  بودن  اقتصادی  احتمال  الگوها،  انطباق  به  توجه  با  گمانه،  اولین  در  در  مشابه  های 

 گیری کرد. توان نسبت به توقف عملیات حفاری تصمیمبخش جنوبی بسیار ضعیف ارزیابی شده و می


