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  كاربرد روش قطبش القائي در اكتشافات معادن پلي متال
  

  2و دكتر محمدكاظم حفيظي 1اميرحسين سديفي

 
  چكيده 

ابتـدا  .  ارائـه گرديـده اسـت   IPدر اين مقاله برنامه كاربردي اكتشافات ژئوفيزيكي براي معادن پلي متال با روش        
. شـود   مـي ي صـحرائي ارائـه      ها  ي لازم براي برداشت داده    ها   و سپس آرايه   اصول كلي روش، مورد بحث واقع شده      

 نيـز  شـود  مـي ي اكتشافي ها   و تفسيرهاي مقدماتي كه منجر به بهينه سازي برنامه         ها   تهيه نقشه  ها،  نحوه برداشت داده  
ماليها و تفـسير    ي مختلف، تفكيك آنو   ها  در نهايت نحوه تهيه گزارش كه شامل ارائه نقشه        . دگير  ميمورد بحث قرار    

ي اكتشافي بـا تلفيـق نتـايج ژئوفيزيـك،          ها  در خاتمه، چگونگي تعيين محل گمانه     . آنها است، نشان داده شده است     
مهمترين و بهترين نتيجه حاصـل از اسـتفاده از ايـن روش در اكتـشاف                . دگرد  مي ارائه   ها  زمين شناسي و ديگر داده    

  .دباش ميشخص كردن بهترين نقطه حفاري ي اكتشاف و مها معادن پلي متال، كاهش هزينه
   معادن پلي متال، قطبش القائي:ها كليد واژه

 
The Application of Induced Polarization Method in Polymetal Mines Exploration 

 

Amir Hossein Sodeifi and Dr. Mohammad Kazem Hafizi 

 

Abstract 

This paper presents the application of IP method with respects to polymetal bodies. First, presents the 

principle of induced polarization method then the most suitable arrays we can use, methods of measuring 

points, preparing of maps everyday for optimizing exploration plan, the way of writing report include of 

different maps and for locating the proposed drill holes with compilation of Geophysics, Geology, … 

results. The most important result of applying this method in polymetal mines exploration is lessening 

expenses of exploration and denoting the best location for drilling.  

Keywords: Polymetal mines, Induced polarization  

                                                 
  ش ژئوالكتريكـ دانشجوي كارشناسي ارشد ژئوفيزيك گراي1

   عضو هيات علمي موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهرانـ 2
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  مقدمهـ 1
معادن پلي متال از گذشـته       معادن فلزي خصوصاً  

از اهميت بسياري برخوردار بوده اند، روش قطـبش         
القــائي كــارايي زيــادي در اكتــشاف اينگونــه معــادن 

ــصوصاً ــري دارد  خ ــادن پرفي ــحيح ر. در مع وش ص
اجراي عمليات و رديـابي آنومـالي و تفـسير آنهـا و             
استاندارد يك گزارش ژئوفيزيكي در اين مقاله شرح        

  .داده شده است
  

  اصول روش قطبش القائيـ 2
 را در نظــر بگيــريم بــا AMNBاگــر چهــارقطبي 

 و  B و   Aتزريق جريان به زمين توسـط دو الكتـرود          
اصـله بـه    سپس قطع آن، مقدار جريان در زمـين بلاف        

د، در صورتيكه مقدار پتانـسيل      كن  ميصفر نزول پيدا    
  .ايجاد شده پس از مدت زماني به صفر خواهد رسيد

 كـه مقـدار     شـود   مـي  ديـده    1با توجه بـه شـكل       
مانند جريان بـصورت آنـي در زمـين         )VΔ(پتانسيل

، مقـدار پتانـسيل در   شـود  مـي گسترش و يا حـذف ن    
ين به حداكثر گـسترش يافتـه و        زمان مشخص در زم   

 جريان نيز طـي يـك منحنـي بـه مقـدار            پس از قطع  
كـه از چنـد      ، اين پديده  )منحني دشارژ (سدر  ميصفر  

بطول انجامـد پديـده      است ثانيه تا چند دقيقه ممكن    
 و بطـور  Induced Polarization قطـبش القـائي يـا   

  .شود مي ناميده IPمخفف
ترونيكـي و   منشاء اين پديده دو عامل قطـبش الك       

عامـل اول ناشـي از جداشـدن        . قطبش غشائي است  
بارهاي مثبت و منفـي و ايجـاد پتانـسيل بـين كـاني              

آيد، عامل دوم به دليل      مي فلزي و الكتروليت بوجود   
  .شود ميحضور كانيهاي رسي در زمين ظاهر 

:  قطبش القائي وجود دارد    گيري  چهار روش اندازه  
فـاز  ــ   3 يا  حـوزه  فركـانس ــ   2 اي  زمـان حـوزه   ـ  1

   IPطيف ـ 4 اي حوزه
 اسـتفاده   اي  در ايران بيشتر از روش زمـان حـوزه        

). بدليل تاثير كمتر نويزهاي الكترومغناطيس     (شود  مي
در اين روش ولتـاژ باقيمانـده پـس از قطـع جريـان              

 كـه بنـام     شود  مي گيري  برحسب تابعي از زمان اندازه    
 مقـدار   IPبـا دسـتگاههاي     . شود  ميبارپذيري ناميده   

 شـده و لـذا      گيـري   جريان تزريقي به زمين نيز اندازه     
مقدار مقاومت ويـژه از رابطـه        

I
VKΔ

=ρ   محاسـبه
 فاكتورهاي بارپذيري   IP لذا با كاربرد روش      .شود  مي

 گيـري   بطور همزمان اندازه   و مقاومت ويژه الكتريكي   
  .(Reynolds, 2000)ميگردد

ائي بــراي هــاي قطــبش القــگيري در تفــسير انــدازه
بدست آمدن نتايج دقيق تر بايد اثـر عـوارض زمـين            
حتي المكان حذف شود همچنين ميتـوان از سـونداژ       
قائم براي بدست آوردن اطلاعات از محـدوده مـاده          

  . معدني استفاده كرد
 كه  شود   مي در مناطق با توپوگرافي شديد پيشنهاد     

 از روش مغناطيــسي ســنجي نيــز اســتفاده شــود    
(Khesin, Alexeyev and Eppelbourn, 997).  

استفاده از قطبش القائي طبيعـي بـراي اكتـشافات          
در اين روش تجزيه و تحليل      . معادن نيز كاربرد دارد   

 با اسـتفاده از سـيگنالهاي طبيعـي در          ها  و تفسير داده  
. دي موفقيت آميز بـوده اسـت      ها  حضور لايه سطحي  
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محل مشخص شده در اين روش با محـل مـشخص           
-صنوعي كه با استفاده از آرايه دايپل      شده در روش م   

مقـدار الكتريـسيته   . دايپل بـوده اسـت مطابقـت دارد      
منطقه در يك پروفيل با الكتريسيته منطقه در ايستگاه         

 غيـر   IPمبناء نرمال شده و در محدوده بي هنجـاري          
اين روش هزينه و انرژي مورد نيـاز   . شود  مياز صفر   

يكنـد و    را حـذف م    شـود   مـي كه توسط مولد تـامين      
 .دباش ـ  مـي نسبت به ساختارهاي عميق حـساس تـر         

Gasperikova Cuevas and Morrison, 2005)   
ي ماســه بــا آب شــور، هـا  بـراي تميــز دادن لايــه 

ي رسي و تشخيص محل دفن زباله و غيـره از           ها  لايه
 شـود   مـي يك دسته الكترود از جنس استيل اسـتفاده         

 ــ( ــسيل غيرقاب ل در روش معمــول، الكترودهــاي پتان
كه پتانسيل القائي در الكترودهـاي      ) ندباش  ميپلاريزه  

 IPپتانسيل در زمانيكه هيچگونـه جريـان و سـيگنال        
ي هــا گيــري انــدازه .شــود مــيوجــود نــدارد حــذف 

آزمايشي نشان داده اند كه پتانـسيل القـائي تغييـرات           
آرامي دارند و تصحيحات موردنظر مـوثر بـوده انـد           

ــژه متو   ــت ويـ ــدليل مقاومـ ــين بـ ــط در همچنـ سـ
ــدوده ــا مح ــدازهه ــري ي ان ــدگي گي ــت ش ــر جف   اث

(Coupling)ايــن روش در ( بــسيار كــم بــوده اســت
مناطق با مقاومت ويژه بالا مورد استفاده قرار نگرفتـه    

  .(Dublin and Leroux, 2002)) است
 در يــك تــوده اي پاســخ الكترومغناطيــسي مــشاهده

 در. آيـد  بوسيله القاء و قطبش جريان در توده بوجود مي        
 فركانس پائين ايجاد قطبش اجتناب ناپذير است و پاسخ        

د كـه   باش ـ  مي شده ناشي از توده ماده معدني        گيري  اندازه
هرگونـه  . كنـد  جريان زمينه را از شكل طبيعي خارج مي       

تغيير در پاسخ ناشي از تـوده مـاده معـدني مربـوط بـه               
پروفيلهـاي جريانهـاي    . قابليت هدايت الكتريكي اسـت    

دي، بـي   هـا   يهـا   پائين بـر روي تـوده     تلوريك فركانس   
هنجاريهايي مشخص دارند كه وابسته به فركانس نيستند        

اگـر تـوده قطـبش      . و هيچ آنومالي فاز مربوط را ندارند      
پذير باشد پروفيل جريان تلوريك بر روي توده بـه فـاز            
وابسته شده و منحني فاز نسبت به جريـان زمينـه تغييـر             

  .(Gasperikova and Morrison, 2001) يابد مي
  طيفـي  IP روش   گيـري   از روشهاي جديد انـدازه    

(Spectral IP)تـوان نـامبرد كـه در آن مقـدار       را مي
 گيـري   قطبش القائي را در فركانسهاي مختلف انـدازه       

نيم اختلاف واضح   توا  مييم به كمك اين روش      كن  مي
 و گرافيـت همچنـين بـين        اي  بين سـولفيدهاي تـوده    

  . ا تشخيص دهيممگنتيت و پيروتيت نيكلي ر
در روشهاي قديمي امكان تفكيـك و تـشخيص         (

  .(Pelton, et al., 1978))كانيها وجود نداشت
در بعضي موارد بجاي تزريق مـستقيم جريـان در          
زمين ميتوان از تكنيك جريـان القـائي مثـل سـونداژ            

TEM     حضور ماده قطبش   .  در يك لوپ استفاده كرد
ــول در   ــور معم ــذير بط ــا داده پ ــر ده ــاژ  تغيي ر ولت

 شده بصورت واپاشي ولتاژ منفـي ظـاهر         گيري  اندازه
 . شود مي

 يك ارتبـاط بـين      ،TEMبا وارون سازي سونداژ     
قطبش پذيري و ثابت زماني كـه تائيـدي بـر وجـود             

 شـده در چاههـاي      گيـري   تمركز كاني سـازي انـدازه     
 Flores and) حفــاري بــوده، حاصــل شــده اســت

Peralta-Ortega, 2009).  
 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1390، بهار 19فصلنامه زمين، سال ششم، شماره 
 

 

84 

 
  پس از قطع جريان ) IPپديده (اثر قطبش القائي  = b قطع و وصل جريان به زمين = a ـ1شكل 

(Reynolds,  2000) 
 

  ي بكار برده شدهها آرايهـ 3
 شـامل بارپـذيري و      IPي  هـا   براي برداشت داده   

 از سـه آرايـش      "مقاومت ويـژه الكتريكـي معمـولا      
  :شود ميالكترودي زير استفاده 

 Rectangleآرايش مستطيليـ 1

 Dipole-Dipole دوقطبي ـ آرايش دوقطبيـ 2

  آرايش سه الكترودي تركيبيـ 3
(Combined Resistivity Profiling)   

  .شود مي ناميده C.R.Pكه بطور مخفف 
 Rectangleآرايش مستطيلي  ـ الف

در اين نوع آرايش الكتـرودي، يـك خـط ثابـت          
 را در نظر گرفته و جريـان توسـط          (AB=L)جريان  
، شــود مــي بــه زمــين فرســتاده B و Aتــرود دو الك
الكتريكـي    بارپـذيري و مقاومـت ويـژه       گيري  اندازه

 و در روي پروفيلهــايي N و Mتوســط دو الكتــرود 
مقـدار تغييـر محـل يـا        .  انجـام ميگيـرد    ABموازي  

ــر فاصــله MNجهــش  ــا براب  MN=a روي پروفيله
 بستگي به عمق و ابعاد توده       a و   Lانتخاب  . دباش  مي

 بارپذيري و مقاومت ويـژه      گيري  اندازه. ردمعدني دا 
. شـود   مـي  نـسبت داده     MNظاهري به نقطه وسـط      

 و ميتـوان    شـود   مـي  اضـافه    Lعمق نفوذ بـا ازديـاد       

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

   در اكتشافات معادن پلي متالكاربرد روش قطبش القائي
 

 

85 

نقـاط  .  انجـام داد   Lعمليات را بـا مقـادير مختلـف         
 در امتداد پروفيلها و در داخـل        " معمولا گيري  اندازه

مستطيلي به ابعاد    
3

AB  و
2

AB  نقطـه  .قـرار دارد OO 

شـكل  (د  باش ـ  مـي  ABمركز مستطيل منطبق با وسط    
2.(  

  
  شمائي از آرايش مستطيلي ـ2شكل 

 
  Dipole-Dipoleدايپل ـ آرايش دايپل ـ ب

 در N و A، B، Mدر ايــن آرايــش، الكترودهــاي 
 و  AB=Lاين آرايه بـا     . روي يك پروفيل قرار دارند    

O1O2=L1 و MN=L2  شـود  مـي  مـشخص. O1 و 
O2     به ترتيب مراكز AB   و MN ند، در عمـل    باش  مي

وضـعيت  . شود مي انتخاب L2=L و  L1=nL"معمولا
 ارائه شـده  n=1, 2, 3, 4 براي 3الكترودها در شكل 

 و  ABبا ثابت بودن محل الكترودهاي جريـان        . است
ــسيل    ــاي پتان ــل الكتروده ــر مح ــادير MNتغيي  مق

ژه الكتريكـي بـراي اعمـاق       بارپذيري و مقاومت وي ـ   
 بـه   گيـري   ، مقدار هر اندازه   شود  مي گيري  بيشتر اندازه 

 بـا   MN و   ABمحل برخورد خطوطي كـه از وسـط         
بـا تغييـر   . شود  مي نسبت داده    شود  مي رسم   45زاويه ْ 
 مجدد فاكتورهاي يـاد شـده،       گيري   و اندازه  ABمحل

شبه مقاطعي در امتداد پروفيـل از محـدوده آنومـالي           
 ,Telford, Geldart)گيرد مورد تفسير قرار ميتهيه و 

Sheriff and Keys, 1986).  
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  دوقطبي ـ شمائي از آرايش دوقطبيـ 3شكل 

  

  آرايش سه الكترودي ـ ج
در اين آرايه براي رديابي محل گسلها و زونهـاي          

  . شود مي استفاده اي مينراليزه رگه
 N،M،A در اين آرايش از سـه الكتـرود متحـرك         

 زيـادي   " در فاصله نـسبتا    Bالكترود. شود  ميتفاده  اس
 مقـدار پتانـسيل بـين       گيري  واقع شده بطوريكه اندازه   

 فقط در رابطه با فاصـله جريـان         N و   Mدو الكترود   
اين آرايـش الكتـرودي     .  ميباشد Aتزريقي در الكترود  

 و  شـود   مـي  مشخص   L2=MN و   L1=OAبا فاصله   
 اغلب

7
2,

2
3,

2
1

2
1
=

L
L    شكل ( .شود  ميگرفته   در نظر

3(  
 فاكتورهاي يادشده در حالت رفـت       گيري  با اندازه 

و برگشت الكترودها، محدوده زون كاني سازي شده        
  (Bertin, 1969).شود ميمشخص 

   
 

  
  (Bertin, 1969) آرايش سه الكترودي بصورت رفت و برگشتـ 4شكل 
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برنامـه اكتـشافات ژئـوفيزيكي در معـادن         ـ  4
   متال پلي
 براي معـادن    RS و   IPافات ژئوفيزيكي با روش   اكتش

پلي متـال طـي برنامـه مشخـصي كـه در زيـر ارائـه                
  .دگير ميگردد انجام  مي

  
  آوري اطلاعات جمعـ 1ـ4

ي زمـين   هـا   ابتدا اطلاعات لازم شامل كليه نقـشه      
ي توپـوگرافي،   هـا   شناسي با مقياسهاي مختلف، نقشه    

ــه   ــشافات قبلــي از جمل ــايج اكت عكــسهاي هوائي،نت
ــايج     ــشه و نت ــاري، تران ــيمي، حف ــشافات ژئوش اكت

ي برداشت شده محدوده مـورد اكتـشاف در         ها  نمونه
آوري و مــورد مطالعــه قــرار  صــورت وجــود جمــع

 عمليـات   ريـزي   بر مبناي اين مطالعات،برنامه   . ميگيرد
در اين مرحله ابتدا بايـد      . پذيرد صحرائي صورت مي  

فــاز اكتــشاف شــامل فــاز شناســائي و فــاز تفــضيلي 
در اين مورد بحث و تبـادل نظـر بـا           . مشخص گردد 

كارشـــناس زمـــين شـــناس منطقـــه لازم بـــوده و  
 بـر مبنـاي اطلاعـات زمـين شناسـي و            گيري  تصميم

  .مينراليزاسيون منطقه خواهد بود
  

  انتخاب آرايه ـ 2ـ4
ي الكترودي و مشخـصات     ها  در اين مرحله آرايه   

 ـ        . شود  ميآنها تعيين    ه در يـك محـدوده ابتـدا از آراي
، در ايــن آرايــه فاصــله شــود مــيمــستطيلي اســتفاده 

الكترودهاي جريان بر حسب عمق مورد اكتشاف كه        
د، تعيـين   گـرد   مـي از طرف زمـين شـناس مـشخص         

  .دگرد مي

 و پوشش منطقه بـا آرايـه        ها  پس از برداشت داده   
. شــود مـي مـستطيلي، محورهـاي آنومـالي مـشخص     

از  دوقطبـي،    -سپس بـا اسـتفاده از آرايـه دو قطبـي          
ايـن شـبه    . دگـرد   مـي  مراكز آنومالي شبه مقاطع تهيه    

مقاطع ممكن است در محـدوده آنوماليهـا بـه تعـداد            
زيادي برداشـت گرديـده و بـدين ترتيـب گـسترش            
آنوماليها در عمق و بطور جانبي مورد بررسـي قـرار           

 دوقطبـي نيـز بـر       -مشخصات آرايـه دوقطبـي    . گيرد
 بررسي قـرار    مبناي اينكه تا چه عمقي آنوماليها مورد      

 گيــري بــراي انــدازه. شــود مــينــد انتخــاب گير مــي
فاكتورهاي بارپذيري و مقاومت ويژه الكتريكي ابتـدا     

 بايـد در زمـين علامـت        گيري  اندازه پروفيلها و نقاط  
براي اين كار خـط مبنـايي در امتـداد          . گذاري شوند 

زون مينراليــزه در زمــين پيــاده گرديــده و ســپس بــا 
ا در زمين علامـت گـذاري       فواصل مشخص، پروفيله  

پـس از آن برداشـت فـاكتور بارپـذيري و           . ندشو  مي
بايـد توجـه    . دگرد  مي مقاومت ويژه الكتريكي شروع   

داشت مقدار جريان الكتريكي در زمين كـافي باشـد          
تا قطبش زونهاي كاني سازي بصورت كامـل انجـام          

  .گردد
لازم به ذكر است كه ولتاژ تزريقي را نبايـد زيـاد            

 بــا ايجــاد اتــصال خــوب بــين زمــين و كــرد بلكــه
  الكترودها كه با ازدياد سطح تماس 

فرستنده جريـان و اسـتفاده از آب نمـك جهـت            
در .تماس بهتر الكترودها، شدت جريان را زياد نمـود    

، از الكترودهـاي سـفالي غيرقابـل        گيري  مرحله اندازه 
پـس از حـذف جريانهـاي       . شـود   ميپلاريزه استفاده   
ر بارپذيري در محـدوده زمـاني        مقدا ،خودزاي زمين 
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 گيــري مــشخص و مقــدار اخــتلاف پتانــسيل انــدازه
  .شود مي

ي مربوطـه   هـا   آوري اين اطلاعـات نقـشه      با جمع 
 شـود   ميد و برنامه مطالعاتي بهينه سازي       گرد  ميتهيه  

 مـشخص و محـدود      "تا آنوماليهاي ظاهر شده كاملا    
ي تكميلي كه   ها   كلي، برنامه  گيري  پس از نتيجه  . شود

ــدتاع ــه  "م ــت ارائ ــدوده آنوماليهاس ــه در مح  مطالع
 شـامل تهيـه شـبه مقـاطع در          هـا   د، اين برنامه  گرد  مي

محدوده مراكز محورهاي آنومالي و بمنظـور بدسـت         
در . دباش   مي آوردن كيفيت گسترش آنوماليها در عمق     

موارديكه بايد از روشهاي ديگر استفاده شـود، ماننـد         
ا ذكـر علـت آن      پيمايش مغناطيسي يا گراني سنجي ب     

  ).1386كيمياقلم، (شود ميپيشنهاد 
  
  

ي اوليه و بهينه سازي برنامه      ها  تهيه نقشه ـ  3ـ4
  اكتشافي و تفسيرهاي اوليه

ي زير تهيه   ها  پس از پايان عمليات صحرائي نقشه     
  .ندگرد ميو ارائه 

نقشه موقعيت و تفـسير، در ايـن نقـشه نحـوه             -
پراكندگي نقاط و پروفيلها، همچنين محدوده زونهاي       

در (، تونلهــا، كارهــاي قــديميهــا مينراليــزه، ترانــشه
شبه مقاطع، عـوارض مهـم       موقعيت) صورت وجود 

بعـد از   . شـود   مـي آورده  .. .شامل رودخانـه، جـاده و     
 مـواردي چـون زونهـا و محورهـاي          هـا   تفسير نقشه 

آنومالي، محورها و گسلها يـا شكـستگيهاي رديـابي          
ــر روي نقــشه   شــده و حفاريهــاي پيــشنهادي نيــز ب

  .شود ميموقعيت و تفسير نشان داده 
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  نقشه موقعيت و تفسيرـ 5شكل 
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نقشه تغييرات بارپذيري ظاهري، درايـن نقـشه         -
د، باش ـ  مـي منعكس كننده تغييرات بارپـذيري منطقـه        

 گيـري    آوردن كليه ارقـام انـدازه      براي تهيه آن پس از    
شده بارپذيري با توجه به طيف تغييرات آن، فاصـله          

پـس  .دگرد  ميخطوط پربندي و مقياس رنگ انتخاب       
از تعيين محورهاي آنومالي، آنها از يكديگر تفكيـك         
و شماره بندي و مشخصات هركـدام از آنهـا شـامل            
ابعــاد و شــدت بارپــذيري در مراكــز آنهــا مــشخص 

همچنين دراين نقـشه بـا توجـه بـه رونـد            . دگرد  مي
ي احتمـالي   ها  خطوط هم بارپذيري گسلها و همبري     

  .دگرد ميرديابي 
د كـه   باش   مي  نمونه نقشه بارپذيري   6شكل شماره   

ــا مشخــصات    ــستطيلي ب ــه م ــا آراي  و AB=600mب
MN=20m   ــرات ــف تغيي ــت طي ــده اس ــت آم  بدس

ــشه از    ــن نق ــذيري در اي ــا 2mv/vبارپ  32mv/v ت
-ر روي اين نقشه محل پروفيلهـاي دايپـل        ب. دباش  مي

دايپل، محل زونهاي كاني سازي، محورهاي آنومالي،       
ــري ــسلها و همب ــا گ ــاليه ــالي، زون آنوم و  ي احتم

ي اكتـشافي حفـر شـده و پيـشنهادي آورده           ها  گمانه
  .شده است

در ايـن    نقشه تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي،     -
ه نـشان   نقشه تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي منطق ـ     

با توجه به طيف تغييرات آن، فاصله       . داده شده است  
خطوط پربندي و مقيـاس رنـگ، تغييـرات مقاومـت           
ويژه الكتريكـي گويـاي تغييـرات سـازندهاي زمـين        

با استفاده از روند تغييرات مقاومـت       . شناسي ميباشد 
ي احتمــالي هــا ويــژه الكتريكــي، گــسلها و همبــري

 كــه اغلــب  شــده و زونهــاي آنومــاليگيــري نتيجــه
دي الكتريكي بوده و در رابطه با زونهاي        ها  آنوماليهاي

مينراليزه هستند معلوم شده و مشخصات آنهـا ارائـه          
در ايــن نقــشه تغييــرات مقاومــت ويــژه . دگــرد مــي

. دباش ـ  مـي  اهم متـر     900 اهم متر تا     20الكتريكي از   
بطور معمول مقياس اين نقشه عكس مقيـاس رنـگ          

 زيرا مقاومـت ويـژه      شود  يمنقشه بارپذيري انتخاب    
هـدف  . شود  ميالكتريكي بالا بي هنجاري محسوب ن     

از تهيه اين نقـشه بررسـي تغييـرات مقاومـت ويـژه             
ي بي هنجاريهاي بارپـذيري     ها  الكتريكي در محدوده  

  .است
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 ) MN=20m و AB=600m آرايه مستطيلي(نقشه بارپذيري ـ 6شكل 
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  )MN=20m و AB=600mآرايه مستطيلي (نقشه مقاومت ويژه الكتريكي ـ 7شكل 
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 :ي شبه مقاطع و مقاطع مدلسازي شـده       ها   نقشه -
-، دايپـل  "ي مختلـف مـثلا    ها  اين شبه مقاطع با آرايه    

در ابتدا شـبه مقطـع را بـا انجـام           . شود  ميدايپل تهيه   
تصحيح توپوگرافي رسم كرده سپس بـه كمـك نـرم           

 و با وارد كردن مقـادير       Res2DINVافزار مدلسازي   
IP و RS  ــع ــاط، مقطـ ــاع نقـ ــصات و ارتفـ  و مختـ

 تـا عامـل آنوماليهـاي    شـود  مـي مدلسازي شده تهيـه     
در نهايت با تلفيق نتايج     . رديابي شده مشخص گردد   

شناسي منطقه، مطالعات ژئوشـيمي    ژئوفيزيك با زمين  
ــود ( ــورت وج ــامل   ) در ص ــر ش ــات ديگ و اطلاع

، تونلهــا و چاههــاي هــا حفاريهــاي قــديمي، ترانــشه
 بهترين نقاط حفاري را مشخص و آزيموت،        قديمي،

پــس از تهيــه .شــود مــيشــيب و طــول آنهــا تعيــين 
ي موردنياز اقدام به تهيه گزارش كه نگـارش         ها  نقشه

 اي  نمونـه  .شود  ميو تشريح كليه موارد يادشده است       
.  نشان داده شده اسـت     8از شبه مقاطع خام در شكل       

 آرايـه   آرايه مورد استفاده براي تهيه اين شـبه مقطـع         
 ، متر MN 40 و   ABد كه فواصل    باش  ميدايپل  -دايپل

 متر انتخاب شده    MN 40 متر و پرش     AB 20پرش  
هميشه بارپذيري بالا با مقاومـت ويـژه پـائين          . است

همراه نيست بلكه با افت مقاومت ويژه همراه اسـت          

تغييرات مقاومـت ويـژه نـشان دهنـده وجـود كـاني            
 كـه   شود  ميلاحظه  در اين نقشه نيز م    . دباش  ميسازي  

در محدوده بي هنجاريهاي بارپذيري مقاومـت ويـژه         
  .افت كرده است

 نمـايش   9در مقطع مدلسازي شده كـه در شـكل          
 Res 2D INVداده شده است با استفاده از نرم افزار 

ــاهي   ــل متنــ  (Finite-difference)و روش تفاضــ
در مقطـع بارپـذيري بـي       . مدلسازي انجام شده است   

بي شده اند كه در محدوده آنها افـت     هنجاريهاي رديا 
مقاومت ويژه رخ داده است كه ميتواند ناشي از زون          

حفاريهاي انتخاب شـده بـر روي       . كاني سازي باشد  
 كه طول حفاري تعيـين      310E و   150E، 270Eنقاط  

د و شـيب    باش  مي متر   100شده براي هر سه حفاري      
 و شــــيب حفــــاري 40wحفاريهــــاي اول و دوم 

در ايـن مقطـع گمانـه       .  شده اسـت    انتخاب 20Eسوم
 حفـر   25 با شـيب   210Eاكتشافي در محدوده تقريبي   

 134 تـا    46شده است كه زون كاني سازي از عمـق          
متر در آن رديابي شده است كه تائيـدي بـر آنومـالي             

ــاط   ــله نق ــده در فاص ــشخص ش ــا 140Eم  240E ت
  .دباش مي
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 شبه مقطع تصحيح توپوگرافي شدهـ 8شكل 

  ) شكل پائين شبه مقطع مقاومت ويژه الكتريكي، مقطع بارپذيريشكل بالا شبه(
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  ) شكل پائين شبه مقطع مقاومت ويژه الكتريكي،شكل بالا شبه مقطع بارپذيري(مقطع مدلسازي شده ـ 9شكل 
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  تهيه گزارشـ 5
بخـش اول   . شـود   ميگزارش در دو بخش نوشته      

بعنوان كليـات شـامل مقدمـه، هـدف از اكتـشافات،            
 از روشــهاي مــورد اســتفاده، موقعيــت و اي خلاصــه

مشخــصات منطقــه مــورد اكتــشاف، زمــين شناســي 
  .دباش ميمنطقه، مطالعات قبلي انجام شده 

 بخــش دوم بــا عنــوان بررســي نتــايج حاصــله از
مطالعات ژئوفيزيك، ابتدا توضيحاتي در مورد نحـوه        
پياده كردن خط مبناء و ابعاد شبكه بندي ذكر شده و           

سيرهاي انجام شـده بـراي هـر نقـشه          سپس نتايج تف  
  .شود ميشرح داده 
 و پيشنهادها آخرين قـسمت گـزارش        گيري  نتيجه

 از ايـن    گيـري   د، در اين قـسمت بايـد نتيجـه        باش  مي
مطالعات در رابطـه بـا اهـداف خواسـته شـده ارائـه              
گرديــده و نقــاط ضــعف و قــوت ايــن مطالعــات را 
نوشــت و در خاتمــه محــل و مشخــصات كليــه     

 اكتشافي را مشخص كرد و اگر استفاده از         يها  گمانه
روشهاي ديگر موردنظر است، با ذكـر دليـل، انجـام           

  .آنها را توصيه نمود
  

  گيري نتيجهـ 6
 صــحيح، اجــراي ريــزي در ايــن اكتــشاف برنامــه

ي روزانـه   هـا   درست عمليات صحرائي، تهيـه نقـشه      
جهت بهينه سازي برنامه مطالعاتي و در نهايت تلفيق         

لف در رسيدن به هدف مورد نياز بسيار        ي مخت ها  داده
 صـحيح شـده     گيري  موثر بوده كه نه تنها باعث نتيجه      

بلكه كاهش زمان عمليات و كمتر شدن هزينـه را در           
با توجه به اهداف اين مطالعه، بـا اسـتفاده          . بر گرفت 

 Rectangle منطقه ابتدا با آرايه مستطيلي       IPاز روش 
رهــاي مــورد پوشــش اكتــشاف قــرار گرفتــه و محو

ســپس در محــدوده  . آنومــالي مــشخص گرديــد  
 تهيـه   RS و   IPمحورهاي آنومالي تعدادي شبه مقاطع    

ي ابتدائي  ها  گرديده، طبق برنامه ارائه شده كليه نقشه      
و تفسيرهاي مقدماتي بر آنها در محل انجام گرفته و          

ي اكتشافي نيز بر اين مبنا تهيه شده است، با          ها  برنامه
ــق داده ــا تلفي ــين شه ــي  ي زم ــايج برخ ــي و نت ناس

ي اكتـشافي جديـد     ها  حفاريهاي اكتشافي محل گمانه   
در مثـال ذكـر شـده       . با مشخصات آن ارائـه گرديـد      

ملاحظه گرديد كه دقت اين روش بسيار خوب بوده         
و نتيجه حفاري با بي هنجاري رديابي شده مطابقـت          
داشــته اســت كــه نــشان از قابــل اطمينــان بــودن آن 

  .دباش مي
  
  منابع

، گــزارش نهــائي تهيــه شــرح 1386، .اقلم،ج كيميــ-
خــدمات و دســتورالعمل اكتــشافات ژئــوفيزيكي 

ــك و روش  ــراي وزارت IPروش ژئوالكتريـ  بـ
ــشاور و     ــين م ــط مهندس ــادن توس ــنايع و مع ص
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