
 

   

( در IP/Rs)ژئوفیزیک  هایداده بعدیسهسازی مدل  کاربرد

 منگنز بهاباد معدنپنهان شناسایی زون سولفیدی 
 3صولت عطالو ، 2)نویسنده مسئول(ده  احمد زارعان شیروانه  ،1حامد چمنی

 

 zarean@gmail.com گروه مهندسی معدن، واحد اهر، دانشگاه آزاد اسلامی، اهر، ایران1

 Ah.zarean@iau.ac.irایران گروه مهندسی عمران، واحد شبستر، دانشگاه آزاد اسلامی، شبستر، 1

 atasolat@yahoo.com گروه مهندسی معدن، واحد اهر، دانشگاه آزاد اسلامی، اهر، ایران1

 

 چکیده

در محدوده    .قرار گرفت  IP/Rsبه روش  مطالعات ژئوفیزیک  تحت  (  یزد)استان    بهابادشهر    غرب  شمال واقع در    منگنزمعدن    مقالهدر این  

. نکته حائز اهمیت  است شده مشخص(  دولومیتشرق )واحد  جنوب-غربک زون کانی زایی منگنز )هماتیت( با روند تقریبی شمالی معدنی
زون است همین  روی در  عمق ووفزایی سولاحتمال وجود کانیکه    وجود کانی سازی  ایستابی دلیل اصلی    ره در  های برداشتزیر سطح 

 برای  و   القایی  پلاریزاسیون روش ، عمقدر    سولفیدی یهایکان وجود  احتمال به توجه با  باشد. در این زون می  IP/Rsئوفیزیک به روش  ژ

،  آهنزایی  ای با کانیرگه  زاییکانیزون  در    .انتخاب شد الکتریکی ویژه مقاومت روش مفید فلزی یهایکان و دگرسانی لیتولوژی،  ردیابی
-IPپروفیل ژئوفیزیک جهت مطالعات ژئوالکتریک به روش    7  توسط   زون این  برداشت ژئوفیزیک در  .  وجود دارد  و ...  ی روسید  اک،  منگنز

RS  درمجموع   در این عملیات صحرایی،  انجام شد.متر    40و  20فواصل الکترودی متر از هم و با  150دوقطبی با فاصله  -قطبی آرایش با  
( و مقاومت  IP)  شارژپذیریهای  شه، نقشده برداشتهای خام  برداشت گردید. پس از پردازش داده  IP-RSنقطه برداشت ژئوفیزیک    6832

( مدلRSویژه  محدوده،  توپوگرافی  اعمال  با  و  گردید  ترسیم  پروفیل  هر  در  پروفیل(  مقاطع  نرمسازی  توسط  و    RES2DINVافزار  ها 

RES3DINV   .شناسی با مطالعات زمین ها آنو تلفیق  شده برداشتهای تایج این مطالعه و تفسیرهای ژئوفیزیکی پروفیلنصورت پذیرفت
بینشان می کانه  موردنظرزون  در  هنجاری  دهد، مقدار  با  ارتباط  این    .استمتوسط  ره  زایی سولفوجهت  از مدل  زوندر  و  سازی  بعد  دو 

و عمقی  ها  پروفیل  نیمه جنوبیشارژپذیری متوسط در  با  ها و یک زون  پروفیل  در سطحو    مرکز در    بالا  شارژپذیریزون با    یک  بعدیسه
 .است کیتفکقابل

 کلیدی  هایواژه

 . دوقطبی -قطبی آرایش،  IP/RSژئوفیزیک،  دی،سولفیزایی کانیمنگنز، 
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 مقدمه . 1

روش در اکتشافات   نیا  شرفتهیپ  ی مطرح شد، اما کاربردها  1۹20قبل از سال    یر کمژبار توسط شلومبر  نیاول  یبرا  ییقطبش القا  دهیپد

به وقوع   ییقطبش القا  یریگاندازه  یهادستگاهدر    یتوجهقابل  اییشرفتهپ  1۹80  یدههو در    گرددیبرم  1۹68به حدود سال    یکیزیژئوف

ب  آخر   یدهه. در  وستیپ الکترود  یسامانهو    ای یانهرا  هاییتمالگور  یتوسعهبا    ستمیقرن  و    ی دوبعد  ی سازمدل  هایروش  ،یکابل چند 

 .]1[ افتی ی ریچشمگ یتوسعه بعدیسه

  ی کیالکتر های یدانم یمطالعه ی هستند که بر مبنا یاکتشاف کیزیژئوف های روش هاییرمجموعهز ترینمهماز   یکی ی کیژئوالکتر هایروش
برا  یو معدن  شناسیینزم  ی ساختارها  یکیالکتر  هاییژگیو  ای  نیزم ترک  معمولاً  یمعدن  یمطالعه ساختارها  یاستوارند.    های روش  بیاز 

اشودیماستفاده    یکیژئوالکتر اگر  دارا  نی.  پذ  ت یخاص  ی ساختارها  برداشت    یریقطبش  و IP زمانهمباشند،  مقاومت    ی کیالکتر  ژه یو 

  مخصوصأ   یو فلز  ی دیسولف  هاییکان  صیمعمول و کارآمد در تشخ  های روش  از  یکی  یی. قطبش القاانجامدیب  یا ارزنده  جید به نتاتوانمی
و  پراکنده  یدهایسولف مقاومت  از    زین  ژهیاست.  و در شناخت وضع  یذات  هاییژگیوکه  بوده  منطقه    شناسیینزمو    یساختار  تیسنگ 

 .]2[ شود یمبه کار گرفته  ی فلز ری در اکتشاف ذخا IP روش مکمل عنوانبهاست،  یازموردن

 

 و کانی زایی محدوده  شناسیین زمخلاصه . 2

موقعیت محدوده اکتشافی را   1شکل  دارد.   قرار مرکزی ایران در بادام پشت – بافق فلز زایی ایالت از بخشی عنوانبه  موردمطالعه محدوده
زون نمایش میدر  به  ایران  زایی کمربند  .]3[  گذاردهای ساختاری   در که ستا مرکزی ایران خردقاره از بخشی بادام پشت - بافق فلز 

و  در بادام پشت گسل حدفاصل  پرتوزا،  عناصر روی،  و سرب منگنز،  فسفر،  آهن،  ذخایر شامل و دارد قرار شرق در  کوهبنان گسل غرب 

 .  باشد می و مس خاکی نادر عناصر

 
 های ساختاری ایران بر روی نقشه زون موردبررسیموقعیت محدوده . 1شکل  

 



 

است    شدهمشخص  (دولومیت)واحد    شرق جنوب-غربشمالک زون کانی زایی منگنز )هماتیت( با روند تقریبی  ی  موردمطالعهدر محدوده  
نکته حائز اهمیت وجود کانی سازی روی در همین زون است. احتمال   .است شدهمشخصکه در داخل این زون عیار پایین تا بالای منگنز 

این زون می  IP/Rsئوفیزیک به روش  های ژزیر سطح ایستابی دلیل اصلی طراحی و برداشت  ره در عمق ووفزایی سولوجود کانی  باشد.در 
ناحیهزمین  نظرازنقطه پراکندگی  نوع  یک  ذخایر گرمابی  به کانیشناسی در  فلزات  ای مربوط  و سایر  منگنز  است. در    شده مشاهدههای 

شود.  نقره تشکیل می-( و کانسارهای طلاCu ،Zn ،Pbراه با سولفورهای فلزات پایه ) هم دو ظرفیتیهای منگنز ها تنها کانیبخش ترینعمیق 

و همبستگی مثبت آن با کانی%5وجود اکسید روی )تا   متر را بالا   100سولفوره در عمق بیش از  زایی  زایی منگنز احتمال وجود کانی( 

 برد.می

 روش ژئوفیزیک . 3

 که ژئوفیزیکی  یهاروش  بنابراین و هستند متفاوتی الکتریکی خواص دارای  اغلب هیدروترمال هایدگرسانی با  مرتبط هایسنگ  و هاکانی

 با مشابه .  هستند میرمستقیغ صورتبه  فلزی کانسارهای یهای ژگیو تعیین و شناسایی ی معمولاً مبنا ، دکنن مدل و  شناسایی را خواص این

  ،هایدگرسان تقارن حالت به توجه با.  کنندی م تعیین را  مختلف یهایدگرسان هایویژگی و نوع نیز الکتریکی خواص  ، فلزی  کانی توزیع
ضح رخنمون دارند  وا  کاملاً  طوربه یدروترمال  های هدر این زون رگه  دهند.  نمایش را مشابهی متقارن الگوی باید نیز الکتریکی یهایآنومال

 . ]4[ ها باشد در داخل یا خارج محدوده وجود دارداین رگه منشأ احتمالاًوجود توده نفوذی که  حالبااین 

 الکتریکی  مقاومت .کنندمی گیریاندازه را زیرسطحی  هایکانی و هاسنگ الکتریکی مقاومت اغلب الکترومغناطیسی و الکتریکی یهاروش

 طبیعی مس کهیدرحالمتر(  -اهم  105)بالای    است مقاوم بسیار کوارتز ، مثالعنوانبه  .دارند یاگسترده بسیار محدوده هاکانی و هاگسن

 ، شان یشور و هاآن درون سیالات  به شدتبه شناسیزمین واحدهای مقاومت بالایی،  پوسته در متر(.  -اهم  10-8)حدود    رساناست شدیداً

 در را  مقاومت تواندیم هاشکستگی و هاحفره  درون  شور سیالات ود. وجاست وابسته رسانا یهایکان و دما   شدگی،خرد درجه تخلخل، 

-کانی  و گرافیت رسی،  رسانای یهای کان حضور با همچنین الکتریکی  مقاومت.  دهد کاهش برابر چندین تا خشک هایسنگ  با مقایسه

 فراهم را سیالات  عبور امکان که هستند زیادی خردشده هایسنگ حاوی گسلی  هایون. زابدییم کاهش نیز سولفیدی فلزی هایسازی

از    کم مقاومت دارای  و شوندی م هاکانی  دگرسانی باعث و کنندمی هستند.  -اهم  100)کمتر   ، دگرسان  دارکانه یهازون  یطورکلبهمتر( 

از    هستند  رسانا بسیار شورآب گرافیت،   تقریباً تازه،  آب سولفید،  کم یهازون هوازده،   هایسنگ رسوبی،  هایسنگمتر(.  -اهم  1)کمتر 

و  –اهم    1000تا    10)حدود    هستند مقاوم )بالای    دگرگونی و آذرین هایسنگمتر(  هستند  مقاوم   هایکانیمتر(.  -اهم  1000خیلی 

 با مشابه. هستند سریسیت و بیوتیت وسیت، کالک کالکوپیریت،  پیریت،  شامل الکتریکی اکتشافی ژئوفیزیکی یهاروش با مرتبط هیدروترمال

 الکتریکی ویژه مقاومت مقدار کمترین گرمابیهای در زون. هستند ییشناساقابل الکتریکی یهایآنومال با هادگرسانی نوع و شدت مگنتیت، 

 .]4[ تاس  شدهواقعسیالات  جریان حرکت و فراوان یهایشکستگ با زونی در که شودمی واقع دگرسان زون روی بر

توان آرایش شلومبرژه،  می  ازجمله، که  شده واقع  مورداستفادههای مختلفی  آرایش  موردمطالعههای متمادی بسته به نوع پروژه  در طی سال

ونر، آرایش   الکترودی،   -)دوقطبی    یدوقطبآرایش  یا روش  آرایش    دوقطبی(، آرایش سه  و  به    Missa-A-La-Masseمستطیلی  )اتصال 

 است. دوقطبی  –قطبی آرایش در این منطقه   مورداستفادههای آرایش  را نام برد.جرم( 

به   یتوجهقابلی  در مورد عمق نفوذ برترهمچنین  دوقطبی دارد    -دوقطبی  آرایشقطبی پوشش افقی بهتری نسبت به    -دوقطبی  آرایش
دارد.    -دوقطبی  آرایش دیگر  دوقطبی  قوت  به  آرایش  نیانقطه  آن  حساسیت  تلوریک    عدم  دوقطبی  وجودنیباا.  استامواج   -برخلاف 

نامتقارن هستند و همین نامتقارن   آرایشاز این   آمدهدستبههای هنجاری(. به همین دلیل بی2نامتقارن است )شکل   آرایشدوقطبی یک 

ها در جهت  خواهد بود. یک روش کارآمد برای حذف این مسئله تکرار برداشت  مؤثرسازی بسیار  از وارون  آمدهدستبهبر شکل مدل  بودن  
پروفیل است ترکیب  .  معکوس  و معکوس  با  پیشرو  این   حالبااینسازی حذف خواهد شد.  هنجاری در مدلبی  یریگجهت  هرگونهروش 

 .]5[ هستت دو برابر داده و صرف زمان بیشتر فرآیند نیازمند برداش

رگهد وجود  دلیل  به  زون  این  زایی  ر  کانی  متعدد  مطالعات    طوربه  منگنزهای  زون    شناسیسنگاکسیدی،  وجود  احتمال  ساختاری  و 

  34متری با آزیموث    800پروفیل    7  ول رزولوشن و عمق بالا، حص   زمانهمبا توجه به محدودیت در تعداد نقاط و  شود.  داده می  سولفیدی



 

دایپل جریان مناسبی را جهت حصول به عمق -دایپل  آرایش  ، شده قطعگسل  چندبا شناسی محدوده زمین که ییازآنجا. برداشت شددرجه 
دست زیاد   از    به  ترتیب  بدین  و  پتانسیل  -پل   آرایشنداد  الکترودی  فواصل  با  استفاده شد.    وبرگشترفت  صورت بهمتر    40و    20دایپل 

موقعیت  3شکل  در   .بالا انجام شد دقت بهنیاز که به دلیل  شود هنجاری استفاده میبرگشت جهت رزولوشن بالا و جانمایی دقیق بی آرایش

 ت. اس شدهدادهمایش ماده معدنی منگنز ن یهارخنمونبرداشت روی تصویر پهبادی به همراه  هاییلپروف

 
 

 
  پیشرو و معکوس  دوقطبی -قطبیمقایسه آرایش )بالا(  دوقطبی -قطبیدوقطبی و  -مقایسه شبه مقطع حاصل از آرایش دوقطبی. 2شکل  

 . ]4[)پایین( 

 های ژئوفیزیکیسازی دادهسازی و مدلشبیه  -4

از روش نهایکی  بودن مدل  هموار  اعمال شرایط  این است که  های معکوس سازی  هموار  برای جستجو کردن مدل  عامل اصلی  یی است. 

دو    ها وارد نگردید.نمایند، در مجموعه پاسخای سنخیتی نداشته تغییرات شدید و غیرواقعی ایجاد میمشاهده یهادادههایی که ذاتاً با مدل
هموار تعیین و مدل دیگر نیز توسط تکنیک پارامتری  سازی  توسط مدل  هامدلهای ژئوالکتریک وجود دارد. یکی از  نوع مدل برای داده

های  وسیع برای تفسیر داده  طوربهبرای برازش پارامتر است و    . تکنیک مارکوارت پایدار و مؤثر]6[( تهیه گردیده است1۹63مارکوارت )
می  هرحالبهاما  ؛  است   شده استفادهژئوالکتریک   مدل  مشاهده  یک  برای  مثلاً  که  لایهومارک   وشدررای  لایه  27شود  از  تعدادی  ها  ارت 

مدل    هیلاکیو    اندرفتهازدست  یراحتبه همان  ولی  است.  داده  ما  به  را  بالا  هدایت  لایه   درروشبا  را  هموار  میانی  نمایش    یخوببه های 

 ستفاده گردد. شود که بسته به طبیعت مدل واقعی زمین از یکی از دو روش فوق و یا از هر دو روش ادهد. لذا ترجیح داده میمی

سازی ابتدا زمین را در این نوع مدل  مسئلهدهد. برای حل  را تشکیل می  Res3Dinv, Res2Dinvافزارهای  سازی اساس نرماین نوع مدل

می گرفته  نظر  در  )همگن(  یکسان  ویژه  مقاومت  با  مستطیلی  بلوك  تعدادی  از  بلوكمتشکل  درونی  مرکز  عمق  عمق    عنوانبهها  شود. 

 .]5[ شود ف الکترودی در نظر گرفته میبرای فواصل مختل متوسط تجسس



 

 
 .(اند شدهبرداشتو معکوس  های پیشروهر پروفیل برداشت در)ژئوفیزیک  موردمطالعهموقعیت محدوده  .3  شکل
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اده شد.  عمق نفوذ بالا استف   منظوربهپرش    16با    MN= 20mو طول خط برداشت پتانسیل    ∞=ABاز طول خط جریان    ژه ودر این پر
الکترودی    که در بخش عملیات صحرایی شرح داده شد، عمق نفوذ  طورهمان در این    متر خواهد بود.  حدود  متر(  20)واقعی برای فواصل 

جریان    پروژه برداش  ∞=ABاز طول خط  پتانسیل  و طول خط  استفاده شد.   منظوربهپرش    16با    MN=20,40mت  بالا  نفوذ    7  عمق 

روند جنوبمتری    800پروفیل   و ساختار    تقریباً  شرقیشمال-غربیبا  تکتونیکی  بر ساختار  برداشت شد.    زاییکانیعمود  نتایج  احتمالی 
-پایین تا متوسط دیده می از مقادیر  شارژپذیری تغییرات  مقاطع در سرتاسر این   در ذیل ارائه گردیده است.ها از این برداشت آمدهدستبه

های  ل آماری دادهپس از تحلیشود.  دیده می  mV/V  19.0به تا    یهنجاری ببوده و مقدار بیشینه    mV/V  0.1حد زمینه در حدود  شود.  
  ،mV/V 2.6تا    mV/V 1.4برخوردار است و انحراف معیار    mV/V 5.5تا    mV/V  3.1از میانگین حدود    هنجاریمقادیر بی  هاپروفیل

برای  می معیار مناسبی  نیز    متوسطسولفوره    زاییکانیتواند  میانه  مقادیر  تق  تقریباًباشد.  از  نشان  هستند که  برابر  میانگین  مقادیر  ارن  با 

تا مقادیر بالای هزار    متر-اهم  1  بازه مقادیر مقاومت ویژه از مقادیر بسیار پایین در حد  (.1-3دارد )جدول    شارژپذیریهای  پراکندگی داده

 است. متر -اهم 100 زیر  عموماًگیری شده مقاومت ویژه مقادیر میانگین اندازه حالنیباامتغیر است. 

  4  شکل در    محدوده برداشت شد.های  و رگه  ایتودهو عمود بر روند کانی زایی احتمالی    شرقیشمال  -غربیجنوبپروفیل با روند    7تمام  
این    شده است.هنجاری انجامواقعی بی  از اعمال اثر توپوگرافی، وارون سازی برای تعیین مدل  بعد سازی شده  مقطع مدل  دوهر    شکل در 

سازی شده با طیف رنگی از مقادیر  مقادیر مقاومت ویژه مدل است. شده دادهنشان  برای هر پروفیل شارژپذیری برای کمیت مقاومت ویژه و 

 .  اندشدهداده نمایش میلی ولت بر ولت 15تا  0سازی شده با طیف رنگی از مقادیر مدل شارژپذیری مقادیر و متر -اهم  3000تا  0

 



 

 
 Pr7تا  Pr1 هاییلپروف در  شارژپذیریی شده برای مقادیر سازمدلمقطع  وی شده برای مقادیر مقاومت ویژه سازمدلمقطع   .4  شکل

 بعدیسه یسازمدل. 1.5

-انجام شد. با توجه به موازی بودن پروفیل  دوبعدی  شدهبرداشتهای  ها ژئوفیزیک بر اساس دادهداده  بعدی سهسازی  مدل  رمرحله آخ در  

الکترودی امکان مدلبرابری فاصله پروفیل  5صله  های برداشتی و همچنین فا   این برای    واقعی  بعدی   3سازی  ها نسبت به حداقل فاصله 
ابتدا  استفاده شد.  Res3Dinv افزار نرمبعدی واقعی با استفاده از سازی سهز مدلهنجاری عمیق ابهتر زون بین برای نشان داد وجود دارد. 

فایل    باهم  دوبعدیهای  پروفیل یک  مدل  شدهتلفیق در  بعدی  قدم  در  سهو  شد.  سازی  انجام  سه  نمایشبرای  بعدی  شبه  و مدل  بعدی 

 استفاده شد. voxel افزاراز نرم نهایی یبعدسه

بی  آنجائی کهاز   میانگین  از مدل  شارژپذیریهنجاری  مقدار  نیز    mV/V 4.5سازی،  پس  معیار  انحراف    5در شکل  است،    mV/V 1.8و 

بیشده است.  نمایش دادههنجاری  بی  زون  عنوانبه   mV/V 6.3بالای    شارژپذیریمقادیر  (  پایین) بیشینه  در    شارژپذیریهنجاری  مقدار 
متر و عرض   ۹00هنجاری  است. طول بی غربیشمال -شرقیجنوب تقریباً جنوبی هنجاری روند بی رسیده است. mV/V 16.7این زون به 

و    شارژپذیری بعدی  است. با تلفیق دو نقشه سه  شدهدهدا   نمایش( مقادیر مقاومت ویژه  بالا)  5رسد. در شکل  متر در عمق می  200آن به  
تطابق   ویژه  بی  نسبتاًمقاومت  و  پایین  ویژه  مقاومت  مقادیر  بین  نظر میشود.  بالا دیده می  شارژپذیری هنجاری  خوبی  فصل  به  رسد در 

وجود زون گسلی و   زمان هماست.  کردهدایپافزایش نسبی  شارژپذیری فلزی سولفوره مقادیر  زاییکانیهنجاری به دلیل  مشترك این دو بی

با مقاومت  وجود زون هادی در سنگ میزبان  .کاهش داده است شدتبهمقاطع  عمقدر رسی شدن و نفوذ سیالات گرمابی، مقاومت ویژه را  
زایی سولفوره    کاملاً  پایین ویژه مشهود است. کانی  مقاومت  نقشه  عمیق  در  )توده(رگه  صورتبه نیمه  و  ای   جنوبنیمه جنوبی    در مرکز 

ای به سطح رسیده است که با شواهد جزئی ساختار رگه تصوربهها این زون بر بیشتر پروفیل است.  رؤیت قابلمحدوده  هایپروفیل بیشتر



 

با مقادیر مقاومت ویژه   عمدتاً  توفبوده و با توجه به سنگ میزبان  سطح بیشتر در  مرکزی هنجاری زایی در سطح تطابق دارد. زون بیکانی

 تطابق دارد. پایین

 
مدل   شارژپذیریی شده برای مقادیر سازمدلی برای مقادیر مقاومت ویژه )شکل بالا(، مقطع بعدسهی شده سازمدلمقطع   .5  شکل

 .)شکل پایین( mV/V 6.3بالای  شارژپذیریبرای مقادیر  یبعدسه

 ثو بح گیرییجه نت -6

  . مطرح شد روی  زاییکانیعنوان بهترین پتانسیل به بیشتر محدوده  حالبااینبوده  هماتیت و منگنز ی برداربهرهدر حال محدوده  این مرکز 

 انجام شد.  غربیشمال در بلوك پروفیل   7در   و دوقطبی -با آرایش قطبی IP/Rsبه روش عات ژئوفیزیک در فاز اول مطال

مقادیر  ی ریپذشارژتغییرات  این زون    مقاطعدر سرتاسر   بوده و مقدار    mV/V  0.1حد زمینه در حدود  شود.  دیده می  متوسطپایین تا    از 

  mV/Vاز میانگین حدود  هنجاریمقادیر بی هاهای پروفیلس از تحلیل آماری دادهپشود. دیده می mV/V 19.0به تا  یهنجاری ب بیشینه 

معیار مناسبی برای  می  ، mV/V 2.1برخوردار است و انحراف معیار    4.0 -بی  باشد.  (تیاسفالر)  متوسطتا    ضعیفسولفوره    زاییکانیتواند 
اوشوند.  میتقسیم    دسته   دو به    یدوبعدها در مقاطع  هنجاری بیزونل  دسته  عمیق در    هنجاریهای  و در محل    هاپروفیل  مرکز نیمه 

نیمه در    گرمابی  زاییکانیرسد با  که به نظر می  است   بزرگو با ابعاد    عمیق  هنجاریهای بیدوم زون  ه، دستو منگنز   آهنهای  رخنمون

 .انطباق دارندها پروفیل جنوبی

مضاف بر اینکه شواهد  است.  سولفوره    زاییکانی  هنشانمقاطع    مرکز در    هادیهای  در زون  شارژپذیری تا بالای    متوسط مقادیر   -

هنجاری بالای شارژپذیری در عمق به دلیل وجود  رسد، مقادیر بیبه نظر می سطحی نیز به مقدار کم در این قسمت وجود دارد.
این نظر را    وسقم صحتتواند  ی( میباشد که مطالعات تفضیلی )حفار  زایی آهنبه همراه کانی(  تیاسفالرزایی فلزی )زون کانی

 اثبات کند.

-دیده میمتری   200 عمق بیش از  تا ها داشته و در بیشتر پروفیل کمتری شدت   شارژپذیری   نظرازنقطههنجاری بی دسته دوم -

بی  شود. رگهاین  ساختار  با  خود  هندسی  شکل  دلیل  به  است  هنجاری  ارتباط  در  موارد،    حالبااینای  برخی  ر  د  خصوصاًدر 



 

ها در  نفوذ در شکستگی  براثرهنجاری در سطح  است. زون بی  تفکیکقابلزون مذکور بسیار واضح و    Pr5تا    Pr2های  پروفیل
با زون کم مقاومت تطابق دارد. وجود زون برشی، رسی    عمدتاًمقادیر متوسط شارژپذیری نیز    شود.های دیده میمحل رخنمون

 در عمق کاسته است.  خصوصاً از مقادیر مقاومت ویژه   شدتبهگرمایی  فلزی و حتی نفوذ سیالات زاییشدن کانی

این زون    جنوب   پارامتر ژئوفیزیکی مقاومت ویژه پایین و شارژپذیری بالا در   دو همبستگی مثبت بین  ژئوفیزیکی،    های پس از تلفیق داده

می کانیدیده  ژئوشیمیایی  پارامترهای  مقایسه  هم  رویو    منگنز  هایشود.  از  پارامترهای نشان  و  پارامترها  این  بین  خوب  بسیار  خوانی 

زمینژئوفیزیکی دارد.   تلفیق مطالعات  از  ژئوفیزیک در محدودهپس  و  پروفیل  هر  هنجاری  بیمحل  در  اولویت    دوبا  گمانه    11،  شناسی 
نسبی بالا  شارژپذیری مقاومت ویژه پایین و   بعدی سهسازی دو و بر اساس مدل ها گمانه شد.جهت صحت سنجی نتایج ژئوفیزیک پیشنهاد 
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