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 چکیده  واژگان کلیدی

 ییالقاپلاریزاسیون

 مقاومت ویژه

 دوقطبی  -دوقطبی

 کانی سازی مس

 بردسکن

محدوده از نظر  نای. است واقع شده یرضوخراسانغرب شهر بردسکن و در استان شمال در مطالعه مورد اکتشافیمحدوده  

های سازی سنگاست. سنگ میزبان کانیقرار گرفته نسبزوار و زون ماگمایی شرق ایراشناسی زمینزون در  شناسینیزم

، توف شیلی، برش آتشفشانی، میکروکنگلومرا آهک، ماسه سنگ، و شاملد نباشالیگوسن می رسوبی ائوسن و -تشفشانیآ

های ظریف درون حفرات و صورت پراکنده و رگچهی بوده و بهارگه سازی از نوعهستند. کانیپیروکسن آندزیت و آگلومرا 

نتیت و هماتیت کیت، کالکوسیت، کالکوپیریت، مگو شامل مالا است ها و سنگ میزبان تشکیل شدههای کانییشکستگ

با  لیپنج پروف در مجموعو  یلیمستط شیدو شبکه با آرا االقایی بویژه و پلاریزاسیونمقاومت مطالعات ژئوفیزیکی .باشدمی

 خام صحرایی هایداده. است انجام شدهبرداشت نقطه  460تعداد و  متر 20 یالکترود یبا فاصله یدوقطب -یدوقطب شیآرا

 یبعدمعکوس دو سازیمدل ZONDRES2Dو  RES2DINVافزار با دو نرم ،DD2و  DD1دو پروفیل  حاصل از برداشت

سازی را کانیاز مطالعات ژئوفیزیکی،  حاصلنتایج  .شد ژئوفیزیکی در نظر گرفته عنوان خروجی مطالعاتبه آننتایج  و گردید

در مرحله  تائید نمودند. DD2و  DD1متری از سطح زمین برای دو پروفیل  49تا  32 متری و 25تا  0دو سطح عمقی  در

افزار با استفاده از نرم های ژئوفیزیکیمدلو شدند شناسی تعبیر و تفسیر های زمیننتایج ژئوفیزیکی با استفاده از داده بعد

RockWorks چهار گسل  ،انجام شده شناسی و ژئوفیزیکیزمینبر اساس مطالعات  شدند.بعدی نمایش داده صورت سههب

 پیشنهاد گردید.های اکتشافی حفاری گمانه براینیز  محل هشت احتمالی در محدوده مورد مطالعه تشخیص داده شد؛
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 مقدمه -1
رب بردسکن از غکیلومتری شمال 30آباد در  محدوده معدنی مس شریف

ست. این منطقه در چهارگوش ا شده اقعو رضویتوابع استان خراسان

 ایقرار گرفته و محدوده بردسکن 1:100000کاشمر و ورقه  1:250000

تا  57  36ْ 18َمتر مربع در طول شرقی ً کیلو 5/7ریبی وسعت تقبه

 شود.شامل میرا  35 24ْ 35َتا  35 ْ 19 15َشمالی ًو عرض   57 40ْ 27ًَ

؛ باشندمیمیوسن فشانی ائوسن و الیگوواحد آتشسازی سنگ میزبان کانی

این . تاسشناسی در قسمت شرقی زون سبزوار قرار گرفتهاز نظر زمین که

شرق ایران ختاری ایران در زون ماگمایی شمالبندی سامحدوده در تقسیم

 .  (Alavi, 1991)است  واقع شده

 اولین بار توسط سامانی (نوع مانتومس از نوع پراکنده )سازی وجود کانی

توان که می ؛ساوه گزارش شده -آباد و قمعباس -( در محدوده ترود1381)

دیو، کال، آسیاآباد )معدن بزرگ، لبمعدنی عباسبه کانسارهای محدوده 

( 1386چغندر سر )توسلی و لطفی،  ،(1394جلا( )صالحی و همکاران، دامن

غرب بردسکن )مهوشی و ملک زاده سر در شمالو کانسار مس چشمه

شرق ایران اشاره نمود. شناخت این نوع در شرق و شمال( 1395شفارودی، 

تواند چشم انداز شرق ایران میزی، شرق و شمالعدنی در مناطق مرکماده م

(. 1381باشد )سامانی،  برداری مس داشتهنوینی را در اکتشاف و بهره

شناسی در مطالعات تفصیلی در محدوده مورد بحث شامل تهیه نقشه زمین

 حفر، (IP, Rs)، مطالعات ژئوفیزیک به روش ژئوالکتریک 1:5000مقیاس 

از سایر مطالعات  باشد.میمتر مکعب  270 اژترانشه سراسری به متر 6

توان به می IPویژه الکتریکی و صورت گرفته با استفاده از روش مقاومت

منظور اکتشاف ذخایر ویژه بهو مقاومت IPهای سازی و تفسیر دادهمدل

که  ؛اشاره کرد (1393توسط موسوی ) در منطقه هفت کوه کرمان مس

هنجاری در مناطق مستعد وجود بیدوقطبی -چهار پروفیل دوقطبی

های حفاری برداشت شد. در نهایت، مناطق با پتانسیل بالا با داده

یاما ( در ایالت نیشی2015یوچیدا و همکاران ). همچنین اعتبارسنجی شدند

ویژه تر از ساختارهای مقاومتژاپن، به منظور دستیابی به اطلاعات جزئی

حفاری  برایبعد و انتخاب نقاط بهینه هگرمایی در سالکتریکی مخازن زمین

های تولید، برای اولین بار در منطقه مذکور توانستند با استفاده و ایجاد چاه

ویژه الکتریکی، به تصاویر واضحی از های مقاومتسازی وارون دادهاز مدل

ویژه ویژه پایین و مخازن هیدروترمال با مقاومتهای رسی با مقاومتکلاهک

ویژه الکتریکی را از یکدیگر یافته و مرزهای با تباین مقاومتبالا دست

ها سازگاری انهمهای گتفکیک نمایند. همچنین این تفسیرها با نتایج داده

های ژئوفیزیکی در اکتشاف مواد معدنی و کارگیری روشب بالایی نشان داد.

 .رودهای مناسب برای حفاری امری متداول به شمار میانتخاب محل

تر تر و پیشرفتههای پیچیدهکانسار، روشنوع کشف این  برای بنابراین

های ژئوفیزیکی جزء این گروه به شمار که روش ؛باشداکتشافی نیاز می

 .روندمی

سازی سولفیدی مس در اعماق و هدف از انجام این تحقیق، شناسایی کانی

های دهسازی وارون داوسیله مدلباشد؛ که بتعیین نقاط حفاری می

برداشت شده و سپس تحلیل و تفسیر و تطبیق نتایج   IPویژه ومقاومت

 باو شده  انجامشناسی ژئوفیزیکی حاصله با استفاده از مقاطع زمین

قابل ذکر  .نیز مقایسه شده است هاهای صحرایی در امتداد پروفیلپیمایش

در های صحرایی شناسی و پیمایشاست در این تحقیق، مطالعات زمین

شناسی در امتداد های برداشتی صورت گرفت و مقاطع زمینامتداد پروفیل

شناسی هر پروفیل برای تطبیق نتایج ژئوفیزیکی حاصله با مطالعات زمین

یابی به و دستتهیه شد. این مطالعات منجر به کاهش ریسک اکتشاف 

 مختصات بهینه نقاط حفاری خواهد شد.

 روش تحقیق: -2
شناسی در شناسی و سنگدگرسانی، کانیهای ویژگیمنظور آگاهی از به

مقطع نازک و صیقلی مورد مطالعه و بررسی قرار  40محدوده مورد مطالعه 

هنجاری، دست آوردن نتایج قابل قبول از عمق بیبرای بگرفت. همچنین 

 -دو شبکه با آرایش مستطیلی و در مجموع پنج پروفیل با آرایش دوقطبی

شناسی مهندسی متر توسط شرکت زمین 20لکترودی ی ادوقطبی با فاصله

، شواهد هادلیل انتخاب راستای پروفیل. است و علوم زمین امید انجام شده

همچنین وجود گسل های فرعی و  در منطقه سطحی موجودسازی کانی

تعداد نقاط  باشد.در ارتباط با گسل درونه، تکنار و کوه خالدار میموجود 

باشد. در نقطه می 460دوقطبی  -آرایش دو قطبیبرداشت شده حاصل از 

پرداخته  DD2و  DD1سازی دو پروفیل این مقاله به تعبیر، تفسیر و مدل

شناسی ها نسبت به یکدیگر در روی نقشه زمینشود. موقعیت پروفیلمی

  (.1خطوط قرمز رنگ قابل مشاهده است )شکل  اب 1:5000

های تر، دادهسترسی به مدل واقعیمنظور دها، بهدر مرحله پردازش داده

-سازی مورد پردازش قرار میبرداشت شده قبل و یا در حین انجام مدل

شامل حذف نوفه و  IPویژه و های مقاومتترین پردازش دادهمهم گیرند.

آوری شده های جمعلازم به ذکر است داده باشد.تعدیل اثر توپوگرافی می

آمپر( و در  5/1های بالا )بیش از از جریاندلیل استفاده در این برداشت به

مطلوبی نسبت ، از کیفیت بهن نسبت سیگنال به نوفه بالانتیجه داشت

تعدیل  .استهای بد دادهنوفه و و در موارد اندکی نیاز به حذف  ندبرخوردار

های حاوی های ایستگاهبا استفاده از وارد کردن دادهاثر توپوگرافی نیز 

افزارهای مورد استفاده صورت های موجود در نرمیق گزینهاز طر توپوگرافی

 گیرد.می

های ژئوفیزیکی به روش هایهای خام صحرایی حاصل از برداشتداده

-مدل ZONDRES2Dو  RES2DINVبا دو نرم افزار  IP و ویژهمقاومت

ها به عنوان خروجی شوند و نتایج آنبعدی هموار میسازی معکوس دو

نتایج ژئوفیزیکی با استفاده شود؛ آنگاه می ژئوفیزیکی در نظر گرفته مطالعات

های ژئوفیزیکی و مدلخواهند شد شناسی تعبیر و تفسیر های زمیناز داده

و در نهایت نقاط مناسب حفاری شوند میبعدی نمایش داده صورت سههب

 .خواهند شد پیشنهاد

  منطقهشناسی زمین -3
 شودتقسیم می گروهشناسی به سه سنگاز لحاظ  محدوده شریف آباد

سنگ، کنگلومرا، مارن، آهک وده از ماسهقسمت جنوبی محد :(1)شکل 

قسمت مرکزی محدوده که  کواترنر تشکیل شده است. رسوباتنازک لایه و 

آندزیت های آندزیت و پیروکسنسنگاز باشد؛ دار میون کانهزمیزبان اصلی 

-. شمال محدوده در برگیرنده سنگیل شده استتشکسنگ همراه با ماسه

سنگ، کنگلومرا، مارن، های رسوبی مانند کوارتزیت، شیل، دولومیت، ماسه



 .1399، 1، شماره 6های ژئوفیزیک کاربردی، دورهپژوهش نشریه

15 
 

 باشد.های اولترابازیک میسنگنیز ای و بخش کوچکی توف، آهک ماسه

پروپیلیتیک، های منطقه متحمل دگرسانی های زیادی از سنگقسمت

ی محدوده به وسیله شمالنواحی های انیاند. دگرسکربناتی و سیلیسی شده

است. محدوده واحد ولکانیکی مرکزی رانده شدهرورانده بر روی  یک گسل

 از نظر تکتونیکی قسمتی از یک یال چین خورده )تاقدیس(مورد مطالعه 

آباد منطقه معدنی شریف دهد.شرق را نشان میکه جهت شیب جنوب است؛

زایی به دو زون نسبی، تکتونیک و کانیاز نظر سنگ شناسی، روابط سنی 

در امتداد گسل نرمال با امتداد سازی کانیزون ( این 1 .استتقسیم شده

شرق درجه با جهت شیب جنوب 70تا  65غرب با زاویه جنوب -شرقشمال

 تری از مسپایینعیار  متر بوده و  550تشکیل شده است. طول این زون 

شناسی ارای توالی سنگد وناین ز (2 .ددهننشان می 2نسبت به زون  را

 باشد.میکروکنگلومرا، شیل و پیروکسن آندزیت میماسه سنگ، کنگلومرا، 

 باشد. متر می 15تا  10دار در مقیاس صحرایی ضخامت زون کانه

غربی دارد و جنوب -شرقیدار در این زون راستای شمالاصلی کانه گسل

 درجه است. 70تا  65زاویه شیب گسل 

 .(1393، مهری)دوقطبی -برداشت ژئوفیزیکی با روش دوقطبیی هاشریف آباد و موقعیت پروفیل 1:5000: نقشه زمین شناسی 1شکل 

 در داخل درزه و، کالکوسااایت، کلسااایت و کوارتز ساااانتیمتری مالاکیتهای چند صورت رگه و رگچههب سازی مس در محدوده مورد مطالعه،کانی
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سن با ترکیب آندزیتی تا آندزیت ی واحد آتشفشانی ائوسن و الیگوهاشکاف

ضی نقاط آبازالتی  سه برش ولکانیکی و و گلومراو در بع سنگ ما های نیز 

 در اثر نفوذاین واحدها در برخی مناطق  (.2)شااکل  شااوده میدید توفی

شااادت دگرساااان بهتوده آذرین با ترکیب گرانیت تا گرانودیوریت یک 

بی حاصااال از توده نفوذی و هدایت آنها های گرمانفوذ محلول اند.شاااده

های موجود در منطقه نقش بسزایی در ایجاد این زون توسط درزه و گسل

صورت ه ته نشست آن ب شسته شدن مس از اعماق و دگرسانی گرمابی و

 .در سطح دارد کربنات مس )مالاکیت( وکلرید مس )آتاکامیت(

 
( رگچه های مالاکیت و ب؛ درون سنگ میزبان پیروکسن آندزیت)سفید رنگ(  کلسیتی هایهمراه با رگچه )سبز رنگ( سازی مالاکیتکانی (الف :2شکل 

 .(C؛ کلسیت=Mal؛ مالاکیت= Cc)کالکوسیت=  درون سنگ میزبان آندزیت)خاکستری تیره( کالکوسیت 

ی، ابه صورت رگچهها که کانی دهدمطالعات میکروسکوپی نشان می

عمدتا شامل مالاکیت،  هاکانی. نداداربستی و پراکنده تشکیل شده

ترین فراوانباشد. مالاکیت کالکوسیت، کالکوپیریت، مگنتیت و هماتیت می

 های سنگ میزبان را پر کردهرگچه که حفرات وباشد؛ در سطح می کانی

های تر به صورت دانه. کالکوسیت با فراوانی کم(  الف -3)شکل  است

حفرات سنگ و کانی و میزبان  ای در سنگه صورت رگچهپراکنده و گاه ب

 با فراوانی بسیار کمکالکوپیریت  .(الف و ب -3)شکل  شودمشاهده می

 شود.های بسیار ریز و پراکنده در حفرات سنگ وکانی دیده میصورت دانهبه

؛ حضور داردهای پراکنده در حفرات سنگ وکانی مگنتیت به صورت دانه

است. هماتیت به صورت دانه های  حال تجزیه به هماتیت که در مواردی در

فراوانی  بانیز گوتیت . شودریز و پراکنده در حفرات سنگ وکانی دیده می

 د.ای و پرکننده حفرات حضور داردرصد به صورت رگچه 20تا  10

 
 که حفره کانی را پر کرده است همراه با حفرات و رگچه پر شده با مالاکیت)سفید رنگ(  تصاویر میکروسکپی از ماده معدنی، دانه کالکوسیت (الف: 3شکل 

 .(Mal؛ مالاکیت= Cc)کالکوسیت=  درون حفرات کانی و سنگ)سفید رنگ( بلورهای پراکنده کالکوسیت  (ب؛ )سبز رنگ(

استفاده های ژئوفیزیکی با سازی و تفسیر دادهمدل -4

 ZONDRES2Dو  RES2DINVافزار از نرم

 طور خودکار مدلیای است که بهیک برنامه رایانه RES2DINV افزارنرم

دست آمده از روش تصویرنگاری های بهبندی( از دادهدوبعدی )بر پایه بلوک

سازی وارون سازی از روش مدلبرای انجام مدلکند، که الکتریکی تولید می

سازی افزار مدل(. این نرمEdwards, 1977) کنداستفاده میهموار 

های پلاریزاسیون دهد. دادهطور همزمان انجام میرا به IPویژه و مقاومت

-ی ونر، شلومبرژه، قطبیهاویژه حاصل از بکارگیری آرایشالقایی و مقاومت

دوقطبی و همچنین هر آرایه عمومی -دوقطبی و دوقطبی-قطبی، قطبی

طور که قبلا نیز اشاره همانسازی هستند. افزار قابل مدلر این نرمدیگر د

است؛ اما به منظور متر انجام شده  20لکترودی شد، برداشت با فواصل ا

-های انجام شده با نرمسازیتر، در تمام مدلهای دقیقیابی به جوابدست

بندی با نصف فاصله الکترودی استفاده شده از شبکه RES2DINVافزار 

 است.

 RES2DINVافزار های به دست آمده به وسیله نرمابتدا مدلدر این مقاله 

-گیرد؛ سپس برای مقایسه و کمک به تفسیر بهتر مدلمورد تفسیر قرار می

استفاده شده  ZONDRES2Dافزار از نرم RES2DINVافزار های نرم

یک ابزار  ، روش اجزاء محدود به عنوانZONDRES2D افزاردر نرم. است
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سازی شود. همچنین معکوسحل مسائل مستقیم استفاده میریاضی برای 

سازی . نتایج مدلشودقید نظم دهی انجام می ابا روش حداقل مربعات ب

 RES2DINVافزار نیز نتایجی مشابه نرم افزار معکوس با استفاده از این نرم

 کند.برداشت تائید میهای را برای پروفیل

 :DD1پروفیل 

 افزار در نرم IP ویژه وهای مقاومتسازی معکوس دادهنتایج حاصل از مدل

RES2DINV بر روی پروفیلDD1 همراه مقطع زمین شناسی تهیه به

نشان داده  4در شکل   های صحرایی در امتداد پروفیل،توسط پیمایششده 

تا  -10موجود در منطقه در فاصله  هنجاری احتمالیاست. اولین بیشده 

 -40هنجاری در متری مبدأ پروفیل قرار دارد. بیشترین مقدار این بی  -50

باشد؛ که مقدار بارپذیری به متری می 49متری مبدأ پروفیل و در عمق 

mV/V 5 هنجاری در عمق اطلاعاتی رسیده ولی از گسترش عمقی این بی

شناسی، بر اساس (. از دیدگاه سنگAهنجاری در دسترس نیست ) بی

توف  هنجاری بر روی واحدفیل، این بیهای صحرایی در امتداد پروپیمایش

های سازی معکوس دادهشیلی قرار دارد. با توجه به نتایج حاصل از مدل

هنجاری احتمالی ویژه، یک گسل احتمالی در محل حضور این بیمقاومت

باشد؛ که پروفیل میأ متری مبد -30مالی در وجود دارد. محل گسل احت

هنجاری های صحرایی وجود این گسل احتمالی تأیید گردید. بیدر پیمایش

-باشد. این بیمتری مبدأ پروفیل می 30تا  -10احتمالی دوم در فاصله 

متری مبدأ پروفیل و در  15هنجاری سطحی بوده و بیشترین مقدار آن در 

(. از آنجا که این Bهنجاری باشد )بین میمتری از سطح زمی 10عمق 

هنجاری به گسل تشخیص داده شده نزدیک است؛ لذا ممکن است در بی

باشد. از دیدگاه متری مبدأ پروفیل  -30ارتباط با گسل احتمالی موجود در 

-های صحرایی در امتداد پروفیل، این بیشناسی ، بر اساس پیمایشسنگ

پیروکسن آندزیت دگرسان شده )دگرسانی هنجاری بر روی واحدهای 

شده توسط کارفرما در  همچنین گمانه حفاری پروپیلتیک( قرار دارد.

سازی عمقی مس را در محل وجود هنجاری احتمالی، کانینزدیکی این بی

هنجاری احتمالی سطحی سوم با بی .است کردههنجاری احتمالی تأیید بی

متری مبدأ پروفیل قرار داشته و  50تا  40وسعت کم در منطقه در فاصله 

-(. بر اساس پیمایشC هنجاری احتمالیمتری ادامه دارد )بی 14تا عمق 

هنجاری بر روی واحدهای های صحرایی در امتداد پروفیل، این بی

هنجاری احتمالی چهارم در پیروکسن آندزیت دگرسان شده قرار دارد. بی

هنجاری نیز ر دارد. این بیمتری مبدأ پروفیل قرا 120تا  110فاصله 

(. بر Dهنجاری احتمالی متری ادامه دارد )بی 15سطحی بوده و تا عمق 

 اساس 

هنجاری بر روی واحدهای های صحرایی در امتداد پروفیل،  این بیپیمایش

در نزدیکی شده توسط کارفرما  گمانه حفاری پیروکسن آندزیت قرار دارد.

 سازی مس در عمق را تأیید کردهود کانی، وجهنجاری احتمالیمحل این بی

  Dو  B,Cهای احتمالی هنجاریاز آنجایی که بیاست. 

لذا لازم است برای کاهش ریسک اکتشاف،  .باشندصورت سطحی میبه

های صحرایی در امتداد پروفیل اعتبارسنجی شوند؛ که توسط پیمایش

سازی کانی های صحرایی صورت گرفته در امتداد پروفیل وجودپیمایش

 های ماده معدنی موجود در این نقاط تأییدوسیله رخنمونسطحی مس به

 است. شده

افزار در نرم IPویژه و های مقاومتسازی معکوس دادهمدل

ZONDRES2D هایسازیبرای مقایسه و کمک به تفسیر بهتر مدل 

انجام  DD1برای پروفیل  RES2DINVافزار معکوس انجام شده در نرم

شد.

 

 

 
افزار نرمبا اعمال تصحیح توپوگرافی در IPویژه الکتریکی؛ ب( مقطع سازی معکوس؛ الف( مقطع مقاومتهای مدل: نتایج حاصل از داده 4 شکل

RES2DINV طول پروفیل   درDD1در امتداد پروفیل تهیه شده شناسی؛ ج( مقطع زمین. 

افزار های معکوس صورت گرفته در نرمسازینتایج حاصل از مدل

ZONDRES2D های هنجاریوجود بیA,B,C وD   ژئوفیزیکی حاصل

سازی بر اساس مدل کند.را تأیید می RES2DINV افزار در نرم  شده

 مناطق بامنطبق بر  Aهنجاری بیویژه، های مقاومتمعکوس داده
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تواند مرتبط با گسل احتمالی که می ؛باشدمی های پایینویژهمقاومت

متری مبدأ پروفیل و یا لیتولوژی توف شیلی موجود در  -30موجود در 

 ,B Cهای هنجاری. بیباشدو یا وجود زون آلتراسیون در سطح  این ناحیه

که دلیل آن  ؛های متوسط رو به بالا قرار دارندویژهبر روی مقاومت Dو 

 شکلدر  .تواند لیتولوژی پیروکسن آندزیتی موجود در این نواحی باشدمی

با اعمال  IPویژه و های مقاومتسازی معکوس دادهنتایج حاصل از مدل 5

افزار با استفاده از نرم DD1تصحیح توپوگرافی در طول پروفیل 

ZONDRES2D خطای البته باید توجه داشت که  .استداده شده نشان

 RES2DINVافزار به نرمنسبت  ZONDRES2Dافزار سازی در نرممدل

از  RES2DINVافزار بیشتر است. بنابراین تفسیر مقاطع حاصل از نرم

 .اطمینان بیشتری برخوردار است

 
، DD1در طول پروفیل  ZONDRES2Dافزار در نرم اعمال تصحیح توپوگرافی با IPویژه و های مقاومتسازی معکوس داده: نتایج حاصل از از مدل5 شکل

 .IPویژه الکتریکی ب( مقطع الف( مقطع مقاومت

شناسی موجود و همچنین مطالعات ژئوفیزیکی زمینبا توجه به اطلاعات 

 DD1چهار محل برای حفاری در منطقه برای پروفیل صورت گرفته 

شکل متری مبدأ پروفیل و به -40شود. محل حفاری اول در پیشنهاد می

شود. عمق بررسی این گمانه تا عمق پیشنهاد میقائم نسبت به سطح زمین 

های موجود در منطقه نقش موثری در . از آنجا که گسلباشدمی متری 49

در هنجاری با گسل موجود اند؛ و از آنجا که این بیحرکت سیالات داشته

تواند نقطه مناسبی برای حفاری باشد. محل لذا می ؛منطقه منطبق است

 25متری از مبدأ پروفیل به شکل قائم و تا عمق  15حفاری دوم در فاصله 

شکل قائم و متری مبدا برداشت به 45حفاری سوم در فاصله  محلمتری و 

 گردند. محل حفاری چهارممتری از سطح زمین پیشنهاد می 25تا عمق 

متری پیشنهاد  25متری مبدأ پروفیل به شکل قائم و تا عمق  115در فاصله 

  گردد.می
 :DD2پروفیل 

افزار در نرم IPویژه و های مقاومتسازی معکوس دادهنتایج حاصل از مدل

RES2DINV  برای پروفیلDD2 شناسی تهیه شده همراه مقطع زمینبه

هنجاری بیداده شده است. بر این اساس نشان  6در شکل  در امتداد پروفیل

متری مبدأ پروفیل قرار دارد. گسترش  20تا  -40احتمالی اول در فاصله 

متری مبدأ  10هنجاری در منطقه زیاد بوده و در برخی نقاط مانند این بی

متری مبدأ  20هنجاری سطحی بوده و در برخی نقاط مانند پروفیل یک بی

هنجاری احتمالی در باشد. عمق این بیق میهنجاری عمیپروفیل این بی

 20متر و در زیر ایستگاه  20متری تا صفر مبدأ پروفیل در حد  -40فاصله 

-رسد )بیمتر می 49هنجاری به متری مبدأ پروفیل عمق گسترش این بی

سازی معکوس، امکان وجود یک (. بنا بر نتایج حاصل از مدل Aهنجاری 

-متری از مبدأ پروفیل وجود دارد؛ که پیمایش 30گسل احتمالی در فاصله 

کند. بر های صحرایی نیز وجود این گسل معکوس را در منطقه تأیید می

هنجاری های صحرایی انجام شده در امتداد پروفیل، این بیاساس پیمایش

های میکروکنگلومرای متری مبدأ پروفیل بر روی توالی 10تا  -40در فاصله 

های توف هنجاری نیز بر روی واحدت قرار دارد؛ ادامه بیریز و دانه درشدانه

هنجاری احتمالی دوم  برای این پروفیل ای قرار دارد. بیشیلی و توف ماسه

برداشت قرار دارد. بیشترین مقدار این متری مبدأ  100تا  90در فاصله 

متری از سطح  27متری مبدأ پروفیل و در عمق  95هنجاری در فاصله بی

حفاری شده توسط کارفرما گمانه (. همچنین Bهنجاری باشد )بییزمین م

سازی با مقادیر بالای مس در هنجاری احتمالی، کانیدر نزدیکی این بی

های صحرایی انجام شده در اساس پیمایشعمق را تأیید کرده است. بر 

ای تا قرمز رنگ های قهوهسنگهنجاری بر روی ماسهامتداد پروفیل، این بی

های صحرایی در منطقه و همچنین است. با توجه به پیمایشواقع شده 

های زمین شناسی موجود منطقه یک گسل احتمالی معکوس در نقشه

زایی در متری از مبدأ پروفیل قرار دارد که به احتمال زیاد کانی 100فاصله 

لی بعدی در فاصله هنجاری احتمااست. بیارتباط با همین گسل اتفاق افتاده

هنجاری در برخی نقاط از سطح زمین متری قرار دارد. این بی 175تا  150

. بیشترین استهنجاری در عمق ولی گسترش اصلی این بی ؛شروع شده

متری مبدأ پروفیل و در عمق  160هنجاری در مقدار بارپذیری برای این بی
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-ز بر روی واحد ماسههنجاری نی(. این بیCهنجاری باشد )بیمتری می 45

سازی معکوس ای تا قرمز قرار دارد. با توجه به نتایج مدلهای قهوهسنگ

متری مبدأ  180ویژه، یک گسل احتمالی در فاصله های مقاومتداده

با این گسل  مرتبط زایی احتمالیکه ممکن است کانی ؛پروفیل قرار دارد

 باشد.

 

 
، الف( DD2طول پروفیل  در RES2DINVافزار نرم با اعمال تصحیح توپوگرافی در IPویژه و های مقاومتسازی معکوس داده: نتایج حاصل از مدل 6شکل 

 در امتداد پروفیل تهیه شده شناسیج( مقطع زمین ؛IPویژه الکتریکی، ب( مقطع مقطع مقاومت

 

افزار نرم در IPویژه و های مقاومتسازی معکوس دادهحاصل از مدلمقاطع 

ZONDRES2D انطباق  گیریاز لحاظ گستردگی، عمق و مکان جای

-نرمهای معکوس انجام شده در سازیبسیار خوبی را با مدل

های سازی معکوس دادهبر اساس مدلدهد. را نشان می RES2DINVافزار

های متوسط و ویژهمنطبق بر مناطق با مقاومت Aهنجاری ویژه، بیمقاومت

ویژه متوسط منطبق بر مناطق با مقاومت Bهنجاری متوسط رو به بالا، بی

 .باشدمی ویژه نسبتا پایینمنطبق بر مناطق با مقاومت Cهنجاری بیو 

با  IPویژه و های مقاومتسازی معکوس دادهنتایج حاصل از مدل 7شکل 

افزار با استفاده از نرم DD2افی در طول پروفیل اعمال تصحیح توپوگر

ZONDRES2D دهد.را نشان می 

 
، DD2طول پروفیل  در ZONDRES2Dافزار نرم با اعمال تصحیح توپوگرافی در IPویژه و های مقاومتسازی معکوس داده: نتایج حاصل از از مدل 7شکل

.IPویژه الکتریکی ب( مقطع الف( مقطع مقاومت

 افزاراعتبار سنجی و مقایسه آن با استفاده از نرم و RES2DINVافزار نرمها با استفاده از سازی معکوس دادهبا استفاده از اطلاعات حاصل از مدل
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ZONDRES2D  پروفیل  در امتدادشناسی و با توجه به مطالعات زمین

DD2شود. محل حفاری اول در ، چهار محل برای حفاری پیشنهاد می

متری پیشنهاد  32متری مبدأ پروفیل به شکل قائم و تا عمق  -35فاصله 

قائم متری مبدأ پروفیل به شکل  25گردد. محل حفاری دوم در فاصله می

 محلشود که هدف از این پیشنهاد می متری از سطح زمین 49و تا عمق 

محل حفاری سوم در باشد. در عمق می سازیثبات وجود کانیا ،حفاری

متری پیشنهاد  49متری مبدأ پروفیل و به شکل قائم تا عمق  95فاصله 

باشد. محل دار میشود؛ که هدف بررسی گسترش عمقی این زون کانهمی

پروفیل به شکل قائم و تا عمق  مبدأ متری 160حفاری چهارم در فاصله 

 گردد.می متری پیشنهاد 49
 

ویژه و مقاومتهای ژئوفیزیکی نمایش سه بعدی داده

IP: 
و با توجه به  IPویژه و مقاومت منظور تجسم بهتر توزیع فضایی مقادیربه

لذا  .باشدبعدی میصورت سهبهویژه در زمین توزیع مقاومت که معمولااین

 مطالعه، مورد منطقه در هنجاربی نواحی از کلی دید یک به دستیابیبرای 

بعدی نمایش سه . .است مفید بسیار هاداده بعدیسه نمایش و سازیمدل

-سازی ضمن تعریف یک فضای تخمین مناسب، نتایج واروننتایج وارون

یابی کرده و سپس با تعیین در این فضا درون های مختلف راسازی پروفیل

این فضا نشان های ژئوفیزیکی را در هنجاریمناسب، بی یک حد آستانه

 دهد.می

ویژه با استفاده از و مقاومت IPهای ژئوفیزیکی برای دادههای دوبعدی مدل

-نمایش همهنمایش داده شد؛ در  بعدیصورت سهبه Rockworks افزارنرم

های این بخش مقادیر مجهول در فواصل بین دو پروفیل، با روش عکس 

استفاده از این روش، برتری  دلیلاند. یابی شدهدرون 1(IDW) فاصله وزنی

ای و همچنین وجود یابی نقاط بین دادهبرای درون آن در جستجوی جهتی

 باشد.جانبی در زیر سطح زمین می ناهمسانگردی

سازی مس کانیشناسی انجام شده و  قرارگیری مطالعات زمین با توجه به

-تو(؛ کانیکران )مس نوع مانهای مس چینهآباد در گروه کانی سازیشریف

باشد؛ بر سازی در اکثر موارد دارای رگ و رگچه بوده و با گسل همراه می

ویژه هنجار ژئوفیزیکی، منطبق بر مناطقی با مقاومتاین اساس مناطق بی

دیده  9و  8های طور که در شکل. همانباشدنسبتا پایین و بارپذیری بالا می

به نمایش  IPویژه و مقادیر بالای شود، مقادیر نسبتا پایین مقاومتمی

سازی تری از توزیع فضایی کانیاند؛ تا بتوان به درک بهتر و قابل فهمدرآمده

بخش قابل  9و  8های در زیر سطح زمین دست یافت. بر اساس شکل

سازی زیرسطحی در قسمت غربی و شمالی محدوده مورد توجهی از کانی

تواند مرتبط با ی در این مناطق میسازاست؛ که کانیمطالعه قرار گرفته

بعدی به نمایش سه هایمدل باشد. های محلی موجود در این مناطقگسل

انطباق تقریبا خوبی با هم دارند و گسترش   9و  8های درآمده در شکل

با توجه به فاصله زیاد بین بین  البته دهند.سازی را به خوبی نشان میکانی

مقداری  باهمواره ها بعدی دادهتر( نمایش سهم 750پروفیل )حدود  دواین 

 است.خطا همراه 

                                                           
Inverse Distance Weighting 1  

 های اکتشافی کارفرمااعتبارسنجی بر اساس گمانه -6

 های حفاریهای حفاری انجام شده توسط کارفرما و محلبا مقایسه محل

شود، سه نقطه با فاصله کمی نسبت به مقاله مشاهده می پیشنهادی در این

از (. 1است )جدول پیشنهادی در این مقاله حفاری شدههای حفاری محل

آنجا که جهت تعیین نقاط حفاری، علاوه بر اطلاعات حاصل از نتایج 

لذا نقاط حفاری  .از اطلاعات زمین شناسی نیز استفاده کردباید ژئوفیزیک 

سازی توسط های کانینهایی با توجه به توپوگرافی سطح زمین و رخنمون

 شناس و ژئوفیزیک تعیین خواهد شد.  کارشناسان زمین

عیار بر مبنای را  شدهگمانه حفاری  یکشناسی ( ستون چینه10شکل )

سازی ؛ که تائیدی بر حضور کانیدهدنشان می ICP-MSآنالیز  6متوسط 

 باشد.در منطقه می

 
ولت )بر حسب میلی IPهای بعدی مقادیر بالای داده: نمایش سه 8شکل 

 .DD2و  DD1های پروفیلبرای بر ولت( 

 

)بر  ویژههای مقاومتبعدی مقادیر نسبتا پایین داده: نمایش سه 9شکل 

 DD2.و  DD1های برای پروفیل متر(حسب اهم
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اری : مقایسه مختصات نقاط حفاری انجام شده و نقاط حف1جدول

 آباد.پیشنهادی در منطقه شریف

گمانه شماره 

 انجام شده

شماره گمانه 

 پیشنهادی

مختصات گمانه 

 (UTMپیشنهادی )
مختصات گمانه 

 (UTMحفاری )
BH-5 DD1-Bh-B X: 067056  

  Y: 5391581  

X: 825606  
  Y: 3915812 

BH-3 DD2-Bh-B X: 560174 

   Y:  3915531  

X: 193560  
  Y: 3915509 

BH-7 DD1-Bh-D X: 560670 

  Y: 3915915 

X: 495606  
  Y: 3915812  

در منطقه  BH-5حفاری شده  شناسی گمانه: ستون چینه 10شکل 

آباد.شریف

 نتیجه گیری: -7
پیروکسن آهک، ماسه سنگ، سازی مس شریف آباد در سنگ میزبان کانی

تشکیل الیگوسن  -ای و کنگلومرا ائوسنآندزیت، برش آتشفشانی، توف ماسه

-های پروپیلیتیک، کربناتی و سیلیسی شدهاست که متحمل دگرسانیشده

-میای رگه و رگچه و پراکنده، پرکننده حفرات صورتسازی بهکانی اند.

و  استهای سنگ میزبان تشکیل شدهدر حفرات و شکستگیکه  ؛دنباش

. از آنجا استشامل کالکوسیت، کالکوپیریت، مگنتیت، مالاکیت و هماتیت 

آتشفشانی  -سازی مس بردسکن در افق خاصی از سنگهای رسوبیکانیکه 

کران های مس چینهبه همین دلیل در گروه کانی سازی ؛استتشکیل شده

شود. از نظر شکل کانسار، نوع سنگ میزبان، )مس نوع مانتو( محسوب می

ین شناسی سنگ میزبان اترکیب کانیهای موجود در منطقه و دگرسانی

 Kojima et)باشد ذخیره بسیار شبیه کانسارهای نوع مانتو در شیلی می

al., 2003; Wilson and Zentilli, 2003)، ها که ذخایری با همین ویژگی

در آمریکا و کانادا تحت عنوان طبقات سرخ آتشفشانی و میشیگان معرفی 

های این ذخایر با دگرسانی .(Lefebure and Church, 1996)اند شده

-، کربناتی، سریسیتی، آلبیتی و زئولیتی همراه هستند و کانیپروپیلیتیک

ای و پرکننده حفرات سنگ میزبان صورت پراکنده، رگچهسازی اغلب به

های پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت، شوند که با کانیتشکیل می

 Kojima et) کوولیت، مس طبیعی، هماتیت و مقادیری نقره همراه هستند

al., 2003). 

سازی در دو کانی ؛دهدنشان مین نوع ذخایر یاشناسی مطالعات زمین 

های سولفیدی مس مانند مرحله صورت گرفته است. در مرحله اول کانی

 هایدر افقبه صورت پراکنده  و بورنیت کالکوسیت، پیریت، کالکوپیریت

و در مرحله  ،(Oyarzun et al., 1998) است در عمق تشکیل شده استراتیفرم

کالکوسیت انند مالاکیت و آزوریت همراه با های اکسیدی مس مدوم کانی

است؛ تشکیل شدهو نزدیک به سطح ای در سطح به صورت سوپرژن و رگه

حمل های عمیق قسمترا از مس  یا ماگمایی که سیالات جویبه طوری

 Oyarzun et) های موجود تجمع داده استها و گسلو در شکستگی کرده

al., 1998).  

گسل  چهارمنجر به شناسایی  ویژهو مقاومت IP هایسازیدر ادامه مدل

سازی مس نیز مرتبط تواند با کانیاست؛ که می در منطقه شده احتمالی

باشد. همچنین با توجه به مطالعات ژئوفیزیکی حاصل از این تحقیق دو 

-بی ،شود. گروه اول احتمالی در منطقه مشاهده می هنجاریبیگروه 

متری  25باشد؛ که حداکثر تا عمق تر میهای احتمالی سطحیهنجاری

است. این نوع ها بر روی زمین نیز قابل مشاهدهاند و شواهد آنکشیده شده

باشند؛ های ژئوفیزیکی منطبق بر کانی سازی نوع سوپرژن میهنجاریبی

همراه و سولفیدی های اکسیدی با کانی ًای بوده و غالباکه اغلب رگه

-است؛ پروفیل این موضوع با نتایج ژئوفیزیکی به خوبی تائید شدههستند. 

سازی در سطح و نزدیکی سطح زمین را به های کانیزون ،های ژئوفیزیکی

-هنجاریگروه دوم، بی (.6و  4خوبی به نمایش گذاشته است )شکل های 

ند با نتواو می اندقرار گرفته متر 49تا  32های احتمالی که در اعماق 

-بیهیپوژن در زیر زمین منطبق باشند. این نوع  سازی پراکنده وکانی

 ها با کانی سازی سولفیدی همراه بوده و به صورت لایه هایهنجاری

بر اساس مطالعات انجام  اند.تشکیل شده عمقغنی از مس در  استراتیفرم

 2شرح جدول  اکتشافی بههای محل جهت حفاری گمانه هشتشده 

 است. پیشنهاد شده

 

 DD2 و DD1 هایبر روی پروفیل : مختصات نقاط پیشنهادی برای حفاری2جدول 

نسبت  گمانه پیشنهادی شیب گمانه پیشنهادی پروفیل برداشت

 )درجه( به سطح زمین

 عمق حفاری

(m) 

 طول و عرض جغرافیایی

(UTM) 

فاصله تقریبی محل 

 حفاری از مبدأ پروفیل
DD1 BH-A 90 45 X: 560670 

  Y: 3915760 

40- 

DD1 BH-B 90 25 X: 560670 

  Y: 3915815 

15+ 

DD1 BH-C 90 25 X: 560670 

  Y:  3915845  

45+ 
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DD1 BH-D 90 25 X: 560670 

  Y: 3915915 

115+ 

DD2 BH-A 90 32 X: 560230 

  Y: 3915498 

35- 

DD2 BH-B 90 49 X: 560174 

  Y:  3915531  

25+ 

DD2 BH-C 90 49 X: 560106 

Y:3915576 

95+ 

DD2 BH-D 90 49 X:560054 

  Y:3915615 

160+ 

 منابع -5
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Sharifabad copper deposit is located on the Cenozoic volcanic belt in the 

northwest of Bardeskan, Khorasan Razavi Province. The host rocks of the 

mineralization are pyroxene andesite, tuff, agglomerate, limestone, sandstone, 

and micro conglomerate of the volcanic rocks of Eocene and Oligocene age. 

Alteration includes propylitic, silica and carbonate materials. Mineralization is 

restricted to the veins and veinlets and is controlled by the local faults. 

Mineralization mainly consists of chalcosite, magnetite, hematite, pyrite and 

malachite that occur in the cavities and fractures of the host rocks. Geophysical 

surveys using resistivity (Res) and induced polarization (IP) methods have been 

carried out along 5 survey lines. The results indicate high resistivity and IP 

values in the depth levels of 0-25 and 32-49 meters, and thus, relevant highly 

resistant horizons are identified. On the basis of the geological and geophysical 

studies in the area, eight locations for drilling exploration boreholes are 

proposed that probably contain highly concentrated copper mineralization.  

 

Introduction 

The Sharifabad copper deposit is situated in the Sabzevar zone and Eastern Iran Cenozoic volcanic rocks.  The area is 

covered by a detailed exploration program, which includes preparation of the geological map of the area at 1:5,000 scale, 

and drilling several hundred meters of trenches.  

This study focuses on the copper bearing veins system and determination of subsurface mineralization by conducting 

geological and geophysical operations. For carrying out geophysical operations, 5 survey lines have been designed, and 

then, surveyed in the area. In this paper, the results of modeling and interpretation of geophysical data acquired along two 

survey lines DD1 and DD2 have been presented. The geophysical data include IP-Res measurements at 460 points along 

these two survey lines using dipole-dipole array with the electrode intervals of 20 meters that have been conducted by  

Omid Geological Engineering and Geo-Science Company. 

 

Methodology and Approaches 

The raw field geophysical data along the two survey lines DD1 and DD2 have been modeled using two-dimensional (2D) 

smooth Inversion by RES2DINV and ZONDRES2D software packages. The 2D model sections are displayed in three- 

dimensional (3D) form using RockWorks software. The inverse modeling results and geological studies lead to the 

recognition of the copper mineralization zones and local faults in Sharifabad area. 

 

Results and Conclusions 

The results of geophysics studies in Sharifabad area show high resistivity and IP values in two depth levels 0 to 25 m and 

32-49 m. On the basis of the geological and geophysical studies, eight locations for drilling exploration boreholes are 

proposed, and as a result, three boreholes have been drilled up to a depth ranging 33-40 m. Drilling studies confirm copper 

mineralization with high copper values in the depth of about 39m. These studies have also led to the identification of four 

local faults near the mineralization zones. 

 

 


