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است. این محدوده  شدهواقعکیلومتری شرق محلات  15در شهر نیمور استان مرکزی و در  موردمطالعهمحدوده اکتشافی  

های رخنمون است. واحد قرارگرفتهسیرجان و ارومیه دختر -شناسی در مرز بین زون ساختاری سنندجبندی زمینتقسیم ازنظر

-)شمال(غربی ها با امتدادبندیک است که لایهآه وکنگلومرا ، سنگماسهل، مارن، یش یهایتوالیافته در محدوده اغلب شامل 

این  یب رویدگرش صورتبهب کم یوکواترنر با شیپل سن باواحد تراورتن . است شرقشمال  با شیب به سمت )جنوب(شرقی

های آزمایشگاهی پارامتر گیری، اندازهکیژئوالکترروش  ییکارابررسی  منظوربهابتدا  است. قرارگرفته شناسیهای زمینواحد

بودن نتایج  قبولقابلبه  با توجههای همراه انجام شد و هایی از ماده معدنی و باطلههویژه الکتریکی روی نمونمقاومت

دوقطبی و -ویژه و بارپذیری الکتریکی با آرایش ترکیبی دوقطبیهای مقاومتآزمایشگاهی، از مطالعات ژئوفیزیکی به روش

نقطه )قرائت(  850متری و تعداد  10و  15ها در امتداد سه پروفیل و با فواصل الکترودی استفاده شد. برداشت دوقطبی-قطبی

است. هدف از این مطالعات، اکتشاف ذخایر احتمالی تراورتن  شدهانجاموات 3600با توان  GDDتوسط دستگاه ژئوالکتریک 

است.  شدهمدفونهای قدیمی معدنکاری اطق توسط خاک و لاشه حاصل از فعالیتباشد که در زیر روباره و یا در برخی منمی

های محتمل از رخداد دوبعدی معکوس شدند تا زون صورتبههای خام صحرایی بعد از پردازش، در امتداد هر پروفیل داده

نیز نمایش داده شد. با در نظر گرفتن  یبعدسه صورتبه یدوبعدسازی معکوس تراورتن بارز شوند. نتایج مدل یهایعدس

شناسی موجود در محدوده آتشکوه، بعد از ویژه الکتریکی واحدهای متنوع زمیننتایج آنالیز آزمایشگاهی خاصیت مقاومت

به هریک از  یشناسنیزمویژه و بارپذیری الکتریکی، یک مدل ساخت مدل بلوکی برای هر پروفیل و تخمین مقادیر مقاومت

، 3ویژه بر روی رخنمون تراورتن در امتداد پروفیل سه پروفیل برداشت نسبت داده شد. با توجه به مقادیر بسیار بالای مقاومت

شد که متعاقباً برای بررسی بیشتر  متر تشخیص داده 20تا  15و در تراز عمقی  1تنها یک مورد آنومالی در مقطع پروفیل 

شناسی های زمینباشد. همچنین کیفیت مدلمی موردنظرتر در نقطه شناسی دقیقنیاز به حفاری و مطالعات زمین

این است  از روی خواص ژئوالکتریکی با حفر دو گمانه اکتشافی در محدوده مورد تأیید قرار گرفت. نتایج حاکی از شنهادشدهیپ

 های ساختمانی تراورتن تهیه خواهد کرد.جهت اکتشاف سنگ یباارزشژئوالکتریکی اطلاعات  یهابرداشتکه 
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 مقدمه -1
بر  یریگبا اندازه یرسطحیز یکیخواص الکتر نییتع کیهدف از ژئوالکتر

 توانیم هایریگاندازه نیدرون گمانه است. از ا ای نیسطح زم یرو

را  نیریسطح ز یواقع( IP) یکیالکتر یریو بارپذ( Res) ژهیومقاومت

 یمانند محتوا یشناسنیمختلف زم یخواص به پارامترها نیزد. ا نیتخم

. شودیعات، تخلخل و درجه اشباع آب در سنگ مربوط میو ما یمواد معدن

 ،یدروژئولوژیه قاتیدهه در تحق نیچند یبرا یکیژئوالکتر یهایبررس

 یهایبررس یبرا ،راً یاست. اخ قرارگرفته مورداستفاده کیمعدن و ژئوتکن

 Aristodemoe andاست ) قرارگرفته مورداستفاده زین یطیمحستیز

Thomas-Betts, 2000; Binley and Daily, 2003; De Carlo et 

all., 2013است که  یکیزیژئوف جیرا یهااز روش یکیالکتر یبردار(. نقشه

 نییتع یبرا ژهیوبهها سنگ ایاجسام  یکیالکتر اتیخصوص یریگاندازه یبرا

شده توسط  یو ته شدهیغن یهاسنگ نیب یریگاندازهقابل یهاتفاوت

 ،یریشارژ پذو  یکیمقاومت الکتر یریگاندازه قیطر زا ،یسازیکان ندیفرا

و همکاران  یمانی؛ سل Gadallah and Fisher, 2009) شودمیاستفاده 

از  یناش یهانیتبا حیصح ییشناسا ،یکیزیهر روش ژئوف ی(. مبنا1397

 ,.Telford et all) باشدیم موردنظراهداف  یکیزیمختلف ژئوف اتیخصوص

1990; Dentith and Mudge, 2014از موارد اکتشاف مواد  یاری(. در بس

متنوع  یهاداده یسازو مدل ریتفس تیکاهش عدم قطع یبرا ،یمعدن

واقع خواهد شد )  دیمف یکیزیروش ژئوف نیچند قیادغام و تلف ،یکیزیژئوف

Ramazi and Mostafaie, 2013لی(. به دل1399و همکاران  ی؛ قنبر 

استفاده  راًیاخ ،یاکتشاف مواد معدن یهامهو زمان برنا نهیدر هز یسازنهیبه

در حال  قیو عم عمقکم یاکتشاف قاتیدر تحق یکیزیژئوف یهایاز بررس

 یکیزیژئوف یهاکه گفته شد، معمولاً از روش طورهماناست.  شیافزا

 Mostafaie) شودیاستفاده م قبولقابل جیآوردن نتا به دست یبرا یقیتلف

and Ramazi, 2015 یکیالکتر یریبارپذ یهاروش یاصل(. هدف (IP و )

 یبرا ینقاط حفار نیکردن بهتر یابی(، مکانRes) یکیالکتر ژهیومقاومت

 Ferdows and Ramazi, 2015; Mostafaie) باشدیم یاهداف اکتشاف

and Ramazi, 2018.) 

برای  مثمر ثمرگسترده و  طوربههای الکتریکی ترکیبی از بررسی

اهداف مختلف مانند اکتشاف مواد معدنی، مطالعات آب و آلودگی، تحقیقات 

کاربردهای متعدد  ازجملهاست.  شدهانجامو غیره  یشناسنیزممهندسی و 

مدیریت  (،Yang et all., 2008) متال یپلهای توان به توصیف نهشتهمی

(، Cardarelli and Di Fillipo, 2009پسماند در مطالعات هیدروکربن )

 ;Flores and Peralta-Ortega, 2009سازی مس پورفیری )کانی

Daneshvar Saein et all., 2012( اکتشاف منگنز ،)Ramazi and 

Mostafaie, 2013( مطالعات آب ،)Kozhevnikov et all., 2014; 

Madun et all., 2018های (، نهشتهAu-Ag (Gurin et all., 2015 ،)

های حاصل از (، مطالعه آلایندهMashhadi et all., 2017قیر معدنی )

-Auهای معدن (، باطلهDoulati Ardejani et all., 2008) ییزغال شو

Cu (Gomez et all., 2010( مطالعات آلودگی ،)Jodeiri Shokri et 

all., 2016; Lopez-Gonzalez et all., 2019 شناسایی دگرسانی مواد ،)

 یشناسباستان(، مطالعات Mashhadi and Ramazi, 2018معدنی )

(Allaia et all., 2007و بررسی سیستم )های های گسله در سنگ

( Qarqori et all., 2012; Ogretman and Seren, 2014ساختمانی )

 اشاره کرد.

تا عمق  نیرزمیزتواند سطح است که می مؤثرژئوالکتریک یک روش 

سازی کند. این روش در مطالعات اخیر برای معادن تصویر بالاوضوحکم را با 

است. مقالات  شدهاستفادههای ساختمانی مرمر، تراورتن و گرانیت سنگ

 ,Medeirosزیادی در این موارد وجود دارد ) زیآمتیموفق منتشرشده

1987; Medeiros and Lima, 1990; Barker et all., 1992; 

Carruthers and Smith, 1992; Grandjean and Goury, 1996; 

Grasmueck, 1996; Silva et all., 2004; Porsani et all., 2006; 

Kadioglu, 2008; Yalciner, 2013; Aydin et all., 2005; Billi et 

all., 2016ویژه الکتریکی نیز برای (. همچنین روش توموگرافی مقاومت

 کاررفتهبهشناسی تصویربرداری از سطح زیرین در بسیاری از مطالعات زمین

 Zhou et all., 2000; Chambers et all., 2006; Rucker etاست )

all., 2011; Omosanya et all., 2012.) 

برداری از های ژئوالکتریک با موفقیت برای شناسایی و نقشهروش

 Grandjean and Gouryها در معادن سنگ مرمر توسط شکستگی

تشخیص سریع مناطق سالم  هاآناست. هدف از مطالعات  اجراشده (1996)

بهبود مدیریت معدن بود.  منظوربهاز مناطق شکسته شده  فروشقابلمرمر 

Kadioglu (2008)  با موفقیت از روش ژئوالکتریک برای شناسایی و به

مرمر استفاده کرد.  هیلاکیها و حفرات در نقشه درآوردن شکستگی

Porsani et all. (2006) ها، از روش ژئوالکتریک برای شناسایی شکستگی

سطح بالایی گرانیت در جنوب برزیل های بزرگ و ، بلوکپرشدههای درزه

با استفاده از ژئوالکتریک، مطالعاتی در  Yalciner (2013)استفاده کردند. 

مورد هندسه زیرسطحی و ساختارهای داخلی تراورتن در پاموکاله، غرب 

های الکترومغناطیسی و ، از روشSilva et all. (2004)ترکیه انجام داد. 

توصیف سفره  منظوربهویژه الکتریکی و مقاومتژئوالکتریکی شامل ژئورادار 

در شمال برزیل با تلفیق نتایج استفاده کردند.  بسترسنگشکسته شده 

های معدن با استفاده از روش معدن متروک دولریت و محل دفن باطله

 Chambers et all. (2006)توسط  یبعدسهویژه الکتریکی دو و مقاومت

 بسترسنگبرداری از آلودگی تعیین هندسه معدن مدفون، نقشه باهدف

قرار  یموردبررسشناسی ناحیه ها و مشخص کردن زمینناشی از دفن باطله

 گرفت. 

مرتفع و مناطق کوهستانی منفرد تشکیل  یهاکوهرشتهکشور ایران از 

شناسی تکامل خود را بازیافته و از ران سوم زمینها از دویافته که اکثر آن

-های زمینهای ساختمانی برخوردار شده است. نقشهمنابع عظیم سنگ

دهد که این کشور به لحاظ شناسی از مناطق مختلف ایران نشان می

های ساختمانی سنگ ژهیوبههای غنی از منابع معدنی برخورداری از رگه

بالایی دارد. لذا با توجه به سیاست نظام جمهوری  ارزش اقتصادی نسبتاً

رسد که توجه به نظر می یرنفتیغاسلامی ایران در ارتباط با توسعه صادرات 

-ها در رابطه با برنامهوری بهینه از آنهای اقتصادی و بهرهبیشتر به ارزش

ریزی صحیح، منابع عظیمی از درآمدهای ارزی نصیب کشور خواهد کرد. 

های ساختاری ایران به همراه پراکندگی معادن سنگ نقشه زون 1شکل

با یکدیگر همخوانی داشته و  یخوببهدهد که ساختمانی ایران را نشان می
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باشد. می شدهییشناسابیانگر ارتباط نزدیک این ساختارها و معادن 

-ست که در مرز بین زوندر شکل مشخص ا موردمطالعههمچنین محدوده 

 است. شدهواقعدختر -سیرجان و ارومیه-های سنندج

 

 
 (.www.sangyab.com؛  ,2006Richards؛ klincSto ,1968 ,9771)باز ترسیم از  های ساختاری و پراکندگی معادن سنگ ساختمانی ایراننقشه زون: 1شکل 

هدف از مطالعات ژئوفیزیکی در محدوده آتشکوه، اکتشاف ذخایر 

جدید تراورتن است که در زیر روباره یا در برخی مناطق توسط خاک و 

های باشد. برداشتمعدنکاری مدفون میهای قدیمی لاشه حاصل از فعالیت

باشد که در امتداد سه پروفیل می IPو  Resهای ژئوالکتریکی شامل داده

الکتریکی بر روی یک رخنمون از عدسی تراورتن پیاده  یهالیپروفیکی از 

شده است تا قابلیت این روش ژئوفیزیکی در شناسایی چنین ساختارهایی 

ادامه با توجه به قابلیت بالای این روش در اکتشاف ارزیابی شود. در 

شناسی و متعاقباً تعیین های زمینهای ساختمانی تراورتن، لایهسنگ

است مدل  ذکرانیشاموقعیت و عمق احتمالی ماده معدنی پیشنهاد شد. 

 شناسی پیشنهادی انطباق خوبی با نتایج حفاری در منطقه داشت.زمین

 

 روش تحقیق -2
 ،یکیژئوالکتر هاییوستگیمنحصراً با ناپ یکیالکتر یاکتشاف هایوشر

 ,Loke and Barkerدارند ) یخوب یسازگار ینیرزمیز هایآب و هاگسل

 یابیامکان دست یکیمقاومت الکتر توموگرافی ها،روش نیا انی(. در م1995

 یبعدسه ایدو و  ریو به دست آوردن تصاو ییصحرا هایبه داده عیسر

 رییتغ ها،یشکستگ ییشناسا یو مناسب برا بالاوضوحبا  یرسطحیز

 نیی(. تعNguyen et all., 2005) کندیو رطوبت را فراهم م یمورفولوژ

 ژهیوبه تفاوت مقاومت یکیالکتر هایبا روش یرسطحیز یساختار هندس

 با هاسنگ یکیدارد. مقاومت الکتر یبستگ یرسطحیز هایسنگ یکیالکتر

رطوبت متفاوت  زانمی و هامختلف مانند تخلخل، حفره یارامترهاپ به توجه

 است.

 

 

 
 استخراج یکارهانهیس از یکی و)الف(  آتشکوه تراورتن معدن از یینما: 2شکل 

 )ب( آتشکوه معدن در تراورتن

 

روش  ییکارا یپژوهش بررس نیکه گفته شد، هدف از ا طورهمان

. با توجه به (2)شکل  باشدیدر محدوده تراورتن آتشکوه م کیژئوالکتر

 یکیالکتر لیتراورتن، سه پروف هایعدسی تیو ماه نیسطح زم یتوپوگراف

و  ژهیومقاومت هایدو مرحله برداشت یو سپس ط یدر محدوده طراح

http://www.sangyab.com/
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 بیشامل ترک کاررفتهبه یالکترود شیاانجام شد. آرالکتریکی  یریبارپذ

متر  15 یبا فواصل الکترود یدوقطب-یو قطب یدوقطب-یدوقطب هایهیآرا

در طول دو  موردمطالعهدر فاز اول برداشت بود که مجموعاً در محدوده 

قرائت انجام شد. بر اساس این روش ترکیبی، با فواصل  550تعداد  لیپروف

 موردمطالعهها متر در مسیر مقطع 100 ودمتری تا عمق حد 15الکترودی 

صورت گرفت  ییسوم که در فاز دوم برداشت صحرا لیاست. پروف قرارگرفته

قرائت انجام  300 درمجموعکه  باشدیم یمتر 10 یفواصل الکترود یدارا

 یعدس کیرخنمون  یبر رو 3لیدر امتداد پروف ییشد. برداشت صحرا

 هایمحدوده ییدر شناسا یکیالکتر یهاروش تیقابل یتراورتن جهت بررس

 یشناسنیزماز نقشه  یب قسمت-4تراورتن بوده است. شکل  یاحتمال

 مشاهدهقابلدر آن  هالیپروف یریکه محل قرارگ دهدیمنطقه را نشان م

 3 لیو پروف یجنوب-یشمال یحدود یدر راستا 2و  1 هایلیاست. پروف

جنوب غرب -شرق شمال یو در راستا 2 لیدر ادامه پروف باًیتقر

 کیرخنمون  یبر رو 3لیدر امتداد پروف صحرایی برداشت. اندشدهیطراح

 ییدر شناسا یکیالکتر هایروش تیقابل یتراورتن جهت بررس یعدس

 تراورتن بوده است. یاحتمال هایمحدوده

 

های ژئوالکتریکی مواد رسوبی در محدوده آتشکوه با ویژگی :1جدول 

 .توجه به آنالیز آزمایشگاهی

 مواد
-اندازه ژهیومقاومت

 (متراهمگیری شده )

 74 تراورتن

 26-16 لایه گلیمیان

 بسترسنگ

 شیلی
619 

 95 خاک و لاشه

تراورتن و 

 تراونیکس
85 

 76 باطله

 

اعم از اطلاعات ژئوفیزیک و  شدهکسبتوجه به اطلاعات صحرائی  با

های شبه مقطع در امتداد هر شناسی سطحی، ابتدا نقشهنیز اطلاعات زمین

 ژهیومقاومتو  یریشامل شبه مقاطع بارپذ هانقشهشود. این مقطع تهیه می

 Res2DInvتخصصی افزارنرمبا استفاده از  نیباشند. همچنالکتریکی می

(Loke, 2004) بعدی شده و به مقاطع سازی دوشبه مقاطع اصطلاحاً مدل

های سازی از ارتفاع ایستگاهشوند. هنگام مدلتبدیل می یشناسنیزم

شود. الکترودی مقاطع برای انجام تصحیحات توپوگرافی استفاده می

 زا هاییمختلف معدن نمونه یاز معدن آتشکوه، از جاها دیدر بازد نیهمچن

 نییتع منظوربه، خاک ولاشه و... برداشت شد و سپس بسترسنگاورتن، تر

 هاییرگیاندازه ،ها( نمونهیکیالکتر ژهیو)مقاومت یکیزیخواص ف

 1در جدول هایرگیاندازه نیا جنتای که شد انجام هانمونه یرو یشگاهیآزما

گیری رسانایی دستگاه اندازهها با استفاده از نمونهآنالیز آورده شده است. 

و  یلیبستر ش هیلا لیدل به (.3انجام شد )شکل  Terraplus KT-10مدل 

 نیچن تواندیم یخوببه یریبارپذ تیخاص شود کهده میحدس ز ،یرس

 .دینما کیتفک هیرا از رولا یواحد

 

 
 .TerraPlus KT-10مدل گیری رسانایی : دستگاه اندازه3شکل 

 

 
بازترسیم از نقشه  موریمحدوده شهرستان ن یشناسنیزمنقشه : 4شکل 

برداشت  هایلیپروف شیبا نما موردمطالعه)الف(، و محدوده گلپایگان 1:250000

 .(تراورتن آتشکوه 1:1000شناسی زمین)بازترسیم از نقشه )ب(
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 موردمطالعهمنطقه  یشناسنیزم -3
دلیجان و  هزار صدکیمحدوده تراورتن آتشکوه در بخش شمال غرب ورقه 

. در محدوده الف(-4)شکل  است شدهواقعهزار گلپایگان دویست و پنجاهیک

سنگ و کنگلومرا همراه با آهک شیل، مارن، ماسه یهااکتشافی توالی

رخنمون داشته و شیب  یجنوب شرق-یو شمال غرب یشرق-یغرب یراستا

. واحد تراورتن با سن ب(-4)شکل  است رقها به سمت شمال شآن

واحد  یدگرشیب بر رو صورتبهوسیع با شیب کم  صورتبهپلیوکواترنر 

واحدهای  یژوراسیک در قسمت جنوبی و میانی و بر رو سنگشیل و ماسه

بر روی واحد کنگلومرای آهک و مارن کرتاسه در قسمت میانه شمالی و 

های تراورتن که با است. ضخامت لایه قرارگرفتهپالئوسن در بخش شمال 

باشد. ضخامت آن کنگلومرا همراه است در هر نقطه از محدوده متفاوت می

در حاشیه واحد تراورتن کم و به سمت داخل ضخامت آن افزایش پیدا 

متر در میانه شمالی  25لبه غرب تا  متر در 5/0کند. تغییرات ضخامت از می

باشد نیز می بسترسنگ لوژیکند. ضخامت تراورتن تابع مورفوتغییر می

سطح مورفولوژی  یهاگودی ،که لایه تراورتن همراه با کنگلومرا یاگونهبه

بیشتر ضخامت لایه تراورتن  ،است و جائیکه قبلاً دره بوده پرکردهاولیه را 

دار بوده و شیب تراورتن نیز شیب یهای لایهاست. بالطبع توپوگرافی اولیه

های رویی زیرین برابر و در جهت شیب توپوگرافی است ولی لایه هایلایه

باشند )گزارش مهندسین مشاور پارس اولنگ، می یدارای شیب کمتر

 زاتیاز معدن تراورتن آتشکوه و تجه یینما توانیم 2(. در شکل 1395

 کارهاینهیاز س یکی نیاستخراج سنگ تراورتن و همچن یبرا مورداستفاده

 کرد. اهدهاستخراج سنگ تراورتن را مش

 

 
.شدهبرداشتهای بارپذیری الکتریکی قبل )الف( و بعد )ب( از تصحیح دادهمدل  :5شکل 

را  گانیگلپا 1:250.000 یشناسنیزماز نقشه  یالف برش-4 شکل

محدوده  نیو همچن جانیو دل مورین یکه در آن شهرها دهدینشان م

 ریمسو  یاصل هایاست. جاده مشاهدهقابل اهیس یچهارضلعبا  موردمطالعه

شکل  که در طورهماندر نقشه مشخص است.  زیبه معدن ن یدسترس

 یهاسنگماسهو  لیش یآتشکوه بر رو تراورتنمشخص است، محدوده 

کرتاسه،  آهکسنگو در مرز ساختار  کیو ژوراس ییبالا اسیدوره تر

 است. شدهلیتشک

 های ژئوالکتریکیسازی وارون دادهمدل -4

 افزارنرمشبه مقاطع با استفاده از  یتوپوگراف حیو تصح یدوبعد یوارون ساز

Res2DInv ( انجام شدLoke, 2000.) اینکه بتوان نتایج حاصل  منظوربه

بعدی مشاهده سه صورتبهسازی سه پروفیل را در کنار یکدیگر و از مدل

ش نتایج ( جهت نمایDatamine Studio RMافزار دیگری )کرد، از نرم

برای  RMSاستفاده شد. مقادیر خطای  Res2DInvافزار از نرم آمدهدستبه

-برای شبهدرصد  4/20و  8/11، 9/9به ترتیب برابر  3و  2، 1های پروفیل

 مقاطع بارپذیریدرصد برای شبه 74/1و  61/0، 1/1و  ژهیومقاومتمقاطع 

 یریو بارپذ ژهیومقاومت ریمقاد ،ییصحرا هایپس از برداشت باشد.می

 لیبخش، مراحل مربوط به تبد نیثبت خواهند شد. در ا یظاهر یکیالکتر

 یمقاومت بررس یمدل واقع ازمقطع  کیبه  یظاهر ژهیومقاومت ریمقاد

 کی ی. براردیآن صورت گ یبر مبنا یشناسنیزم ریخواهد شد تا تفس

 هایداشته باشند. داده یخوب تیفیک دیبا زنی هاداده ،قیدق یسازمدل

. ینوفه تصادف دار ونظام نوفه شوند؛یم جادیعمده ا لینامناسب در اثر دو دل

قطع  ،یانسان یدستگاه، خطا یخراب رینظ یدار معمولاً در اثر عواملنوفه نظام

که قرائت  یاگونهبه ؛شودیم جادیا ییبرداشت صحرا نیبودن اتصالات در ح

شامل  ینوفه تصادف. دهدیرا نشان نم یواقع ژهیوشده مقاومت یرگیاندازه

تمام  ی( است که بر روکی)مانند تلور ینیزم هایانیجر لیاز قب یراتیتأث

از  شتریب ای کمتر هاباعث شود که قرائت تواندیو م گذاردیم ریتأث هاقرائت

خارج از  هایحذف داده ندیبدون نوفه معادل آن باشد. در فرا هایقرائت
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در این مطالعه  .باشدمی هادار از دادهنظام نوفهبردن  نیهدف از ب ف،یرد

های به این صورت انجام شد: ابتدا داده هادادهیبر رودار فه نظامتصحیح نو

بارپذیری  99.9حذف شدند؛ سپس مقادیر با خطای  تکراری

(.999ErrM= و مقادیر با )لیپتانساختلاف ( 0.3خیلی کم<PV حذف )

شدند. همچنین مقادیر منفی بارپذیری به کمترین مقدار مثبت موجود 

، قبل و بعد از تصحیح 1مربوط به پروفیل  IPسازی تبدیل شدند. نتایج مدل

اثرات این تصحیح با مقایسه  یخوببهآورده شده است که  5ها در شکل داده

با انجام تصحیح  RMSاست. همچنین مقدار خطای  مشاهدهقابلدو تصویر 

است. افتهیکاهش

 
)ج( و  شدهینیبشیپویژه الکتریکی )ب(، مقاومت شدهمشاهده)الف(، بارپذیری الکتریکی ظاهری  شدهمشاهدهویژه الکتریکی ظاهری بعدی مقاومتنمایش سه: 6شکل 

 است. شدهبرداشتسازی دوبعدی. سه پروفیل الکتریکی در محدوده )د( حاصل از وارون شدهینیبشیپبارپذیری الکتریکی 

 یبعدسهشود که به ترتیب نمایش شامل چهار تصویر می 6شکل 

الف(، بارپذیری ظاهری -6) شدهمشاهدهویژه الکتریکی ظاهری مقاومت

ج( و بارپذیری -6) شدهینیبشیپب(، مقاومت الکتریکی -6) شدهمشاهده

دوبعدی  یمعکوس ساز تمیالگورد( بعد از اعمال -6) شدهینیبشیپ

به نمایش  زمانهم صورتبهباشد که برای سه پروفیل برداشت می

 است.  شدهگذاشته

های سازی دادهبودن پاسخ در وارون فردمنحصربهمشکل غیر 

 "غیر یکتایی جواب" اصطلاحبههای ژئوفیزیکی ویژه و سایر دادهمقاومت

شده، طیف گیری است. برای یک مجموعه داده اندازه شدهشناخته یخوببه

تواند مقادیر ژئوالکتریکی ظاهری ها وجود دارد که میای از مدلگسترده

های مشابهی را ایجاد کند. برای محدود کردن دامنه مدل شدهمحاسبه

ها در مورد ماهیت سطح زیرین را برخی فرضیه طورمعمولبهممکن، 

یک قید جهت محدود کردن نتایج  عنوانبه توان در نظر گرفت کهمی

ها، اطلاعاتی در مورد شوند. تقریباً در همه برداشتسازی گنجانده میوارون

آیا  مثالعنوانبهشناسی زیرسطحی ممکن است وجود داشته باشد؛ زمین

های زیرسطحی دارای مرزهای تدریجی و نرم باشند یا رود تودهانتظار می

شناسی منطقه ، با توجه به ساختار زمینموردمطالعهتیز. در مورد محدوده 

گرفته برداری قرار میها قبل مورد بهرهو اینکه معدن تراورتن آتشکوه از سال

لایه بوده و لایه صورتبهرود که ساختار کلی زیرسطحی است، انتظار می

باشد. به  شدهلیتشکبا ساختار کلی  بیشهم صورتبههای تراورتن عدسی

افزار ، تنظیمات نرمژهیومقاومتهای سازی دادههمین دلیل در وارون

شود که حداکثر نرم شدگی در راستای افق اتفاق طراحی می یاگونهبه

 بیفتد.
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-، نرمیسازنهیبهدیگر از تنظیمات کاربردی یعنی نوع روش  یکیدر

دو روش عددی برای حل معادله حداقل مربعات فراهم  Res2DInvافزار 

تعداد پارامترهای مدل کم  کهیهنگام ژهیوبه، فرضشیپکند. روش می

ز یک روش مستقیم نیوتن است که در آن ا-باشد، روش استاندارد گاوس

(Golub and Van Loan, 1989برای حل معادلات استفاده می ) .شود

هایی که دارای تباین الکتریکی بالا هستند، نتایج همچنین برای مدل

به روش  آمدهدستبهتر از نتایج نیوتن دقیق-با روش گاوس آمدهدستبه

(. با توجه به تباین بالای Loke and Dahlin, 2002باشد )شبه نیوتن می

خواص الکتریکی در شبه مقاطع حاصل از برداشت ژئوالکتریک در محدوده 

 نیوتن استفاده شد.-ها از روش گاوسسازی دادهآتشکوه، در مدل

 

 
ویژه الکتریکی، )ب( بارپذیری الکتریکی. سه پروفیل الکتریکی در محدوده های ژئوالکتریکی،  )الف( مقاومتسازی وارون دوبعدی دادهبعدی مدلنمایش سه: 7شکل 

است. شدهبرداشت

مدل نیز، نحوه تقسیم سطح زیرین به  یگسسته سازدر قسمت 

با استفاده  افزارنرم، فرضشیپ طوربه. شودهای مستطیلی کنترل میسلول

از یک الگوریتم ابتکاری تا حدی مبتنی بر موقعیت نقاط داده، اندازه و 

 نیرزمیزکند. در این مطالعه سطح های مدل را طراحی میموقعیت بلوک

متری پروفیل  10و  2و  1های متری پروفیل 15با توجه به فاصله الکترودی 

 شدند. یمش بندمتری  5و  5/7های به ترتیب ، با بلوک3

در ارتفاع سطح زمین،  توجهقابلها از مناطق با تغییرات در برداشت

ها، باید اثر توپوگرافی در نظر گرفته سازی مجموعه دادههنگام انجام وارون

تواند برای دارای سه روش مختلف است که می Res2DInvافزار شود. نرم

(. در همه این Loke, 2000ترکیب توپوگرافی در مدل وارون استفاده شود )

شوند تا با های سطح مش به سمت بالا یا پایین منتقل میها، گرهروش

توپوگرافی واقعی مطابقت داشته باشند. در این حالت، توپوگرافی بخشی از 

شود. در این خودکار در مدل وارون گنجانده می طوربهشود و مش می

افزار انجام مطالعه تصحیح اثر توپوگرافی توسط هر سه روش موجود در نرم

ترین مدل، با توجه به اینکه ساختارهای موجود عمدتاً افقی و منطقی

 مدل نهایی انتخاب شد. عنوانبههستند، 

 

الکتریکی )الف(، بارپذیری الکتریکی )ب( و  ژهیومقاومتهای مدل :8شکل 

 .1شناسی احتمالی )ج( در امتداد پروفیل زمین
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مدل وارون مربوط به سه پروفیل نشان  یبعدسهنمایش  7در شکل 

باشد. ویژه و بارپذیری الکتریکی میاست که شامل مدل مقاومت شدهداده

بر روی رخنمون عدسی  3با توجه به اینکه برداشت در امتداد پروفیل 

عدسی تراورتن روی  یریقرارگمحل  یخوببهاست،  شدهانجامتراورتن 

. عدسی تراورتن با است صیتشخقابلالف -7در شکل  3پروفیل 

الکتریکی بالاتر نسبت به سایر سکانس رسوبی منطقه بارز شده مقاومت

ب، مقادیر بالاتر از بارپذیری الکتریکی وجود -7است. همچنین در شکل 

 نسبت به رولایه تفکیک کرده است. یخوببهیک بستر شیلی را 

 

الکتریکی )الف(، بارپذیری الکتریکی )ب( و  ژهیومقاومتهای مدل :9شکل 

 .2شناسی احتمالی )ج( در امتداد پروفیل زمین

 شناسیتفسیر زمین -5

است.  ادیز اریبس نیمواد موجود در زم ژهیومقاومت راتییگستره تغ

 هایو سنگ رادارند ژهیومقاومت نیشتریب نیآذر هایسنگ طورمعمولبه

موجود در خلل و  تیو نوع و مقدار الکترول بسته به درجه تخلخل یرسوب

داشته باشند. در محدوده  یکمتر ژهیومقاومت توانندمی هافرج آن

سنگ غیر متراکم به دلیل اینکه لایه سطحی خاک و لاشه موردمطالعه

نماید که منجر به ها و حفراتی مینابرجا بوده، در میان خود ایجاد شکاف

شود، لذا چنین ساختاری باعث افزایش خیلی زیاد محبوس شدن هوا می

ویژه رولایه و افت شدید بارپذیری الکتریکی خواهد شد. این لایه مقاومت

سنگ، هایی از ماسهسنگ مارنی با ادخالخود را از لایه گل یخوببه

میانگین  طوربهکنگلومرا و لاشه متراکم جدا کرده است. ضخامت رولایه 

سنگ شیلی ها متغیر است. لایه پیمتر در امتداد این پروفیل 30تا  10بین 

 100 زمتر انیز به دلیل متراکم بودن و رطوبت آن با مقاومت الکتریکی ک

ثانیه خود را متمایز کرده است. عمق این میلی 3متر و بارپذیری بالای اهم

 کند.متر تغییر می 40تا  20لایه نیز بین 

 Res2DInvافزار های شبه مقاطع با استفاده از نرمسازی دادهوارون

ویژه کمتر برای سه پروفیل برداشت انجام شد. مقاطع حاصل، دامنه مقاومت

دهد. با مشاهده نتایج را نشان می متراهم 4000تا بیش از  متراهم 40از 

در سه دامنه تفسیر شده است: کمتر از ویژه سازی، مقادیر مقاومتوارون

-گل عنوانبه متراهم 630تا  100شیلی،  سنگیپ عنوانبه متراهم 100

، کنگلومرا و لاشه متراکم و بیشتر سنگماسههایی از ادخال سنگ مارنی با

 غیر متراکم. سنگلاشهلایه سطحی خاک و  عنوانبه متراهم 630از 

نمون عدسی تراورتن در امتداد به برداشت بر روی رخ با توجههمچنین 

که با بارپذیری بالاتر  متراهم 4000بالاتر از  ژهیومقاومت، مقادیر 3پروفیل 

 عدسی تراورتن در عمق دهندهنشانتواند است می ثانیه همراهمیلی 3از 

مشخص ساختارهای افقی را نشان  صورتبهشبه مقاطع الکتریکی  باشد.

 8های شود )شکلها دیده میویژه در آندهند که سه دامنه مقاومتمی

 (. 10تا

 

الکتریکی )الف(، بارپذیری الکتریکی )ب( و  ژهیومقاومتهای مدل :10شکل 

 .3شناسی احتمالی )ج( در امتداد پروفیل زمین
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ویژه الکتریکی، بارپذیری الکتریکی و مدل مقاومت 8شکل 

-8دهد. در شکل را نشان می 1احتمالی در امتداد پروفیل  یشناسنیزم

ویژه الکتریکی نزدیک سطح زمین مربوط به لایه الف مقادیر بالای مقاومت

ب مقادیر -8باشد که در شکل غیر متراکم می سنگلاشهسطحی خاک و 

-ادخالسنگ مارنی با دهد. لایه دوم حاوی گلبارپذیری پایینی را نشان می

الف -6باشد که در شکل ، کنگلومرا و لاشه متراکم میسنگماسههایی از 

ب مقادیر میانه بارپذیری را نشان -8و در شکل  ژهیومقاومتمقادیر میانه 

و مقادیر بالای بارپذیری در  ژهیومقاومتدهد. لایه سوم با مقادیر پایین می

باشد. در فاصله ب مشخص است که از جنس شیل می-8الف و -8های شکل

بالا  ژهیومقاومتبا مقادیر  یهنجاریب، یک 1متری پروفیل  130تا  120

تواند نتیجه وجود متری سطح زمین مشاهده شد که می 40تا  15در عمق 

احتمالی پروفیل  یشناسنیزمیک عدسی تراورتن در این عمق باشد. مدل 

ج -8ویژه و بارپذیری تهیه شد که در شکل های مقاومتمطابق با مدل 1

 است. مشاهدهقابل

 

 
و مدل   )الف(، بارپذیری الکتریکی )ب( ژهیومقاومتمدل الکتریکی  :11شکل 

روی خود رخنمون  3( در امتداد قسمتی از پروفیل جشناسی واقعی )زمین

 تراورتن.

 

شود که به می 2شامل سه تصویر از مقطع در امتداد پروفیل  9 شکل

 و ب(-9ی )کیالکتر یریبارپذ ،الف(-9ی )کیالکتر ژهیومقاومتمدل  ترتیب

 یبالا ریالف مقاد-9. در شکل دهدیم نشان را ج(-9ی )احتمال یشناسنیزم

 یریبارپذ نییپا ریکه با مقاد نیسطح زم کینزد یکیالکتر ژهیومقاومت

خاک و  یسطح هیدارند، مربوط به لا یب همخوان-9در شکل  یکیالکتر

 و ژهیومقاومت از انهیم ریمقاد با دوم هیلا. باشندیم رمتراکمیغ سنگلاشه

-یم متراکم ماسه و لاشه خاک، میانی لایه ساختار دهندهنشان یریبارپذ

 و ژهیومقاومت نییپا ریمقاد با زین یلیش سنگیپ یعنی سوم هیلا. باشد

 یهنجاریب. است انینماب -9 والف -9 یهاشکل در یریبارپذ یبالا ریمقاد

 مدل. نشد دهید مقطع نیا در داد نسبت تراورتن یعدس به بتوان که یخاص

 یریبارپذ و ژهیومقاومت یهامدل با مطابق 2 لیپروف یاحتمال یشناسنیزم

 .است شده آوردهج -9 شکل در که شد میترس

 

 
ها روی . محل حفاری2در امتداد پروفیل  دونقطهنتایج حفاری روی  :12شکل 

 است. شدهدادهج نمایش -7شکل 

 

ویژه الکتریکی، بارپذیری الکتریکی و مدل مقاومت 10شکل 

نکته  نیترمهمدهد. را نشان می 3احتمالی در امتداد پروفیل  یشناسنیزم

، قرارگیری این پروفیل بر روی رخنمون 3در مورد شبه مقطع پروفیل 

 3ویژه پروفیلباشد. توجه به مدل مقاومتعدسی تراورتن در سطح زمین می

دهد که مقدار الف آورده شده این نکته را نشان می-10که در شکل 

 متری از مبدأ 125ویژه الکتریکی عدسی تراورتن که در فاصله مقاومت

-بالاتر از سکانس رسوبی مقطع می یتوجهقابل صورتبهپروفیل قرار دارد، 

 10باشد و همچنین مقدار بارپذیری الکتریکی عدسی تراورتن نیز بالاتر از 

های ساختاری مقطع مانند دو سازی شده است. سایر ویژگیمدل هیثانیلیم

ویژه غیرمتراکم با مقاومت سنگلاشهاک و پروفیل قبل یعنی لایه سطحی خ

متراکم با  سنگماسهبالا و بارپذیری پایین، لایه میانی خاک، لاشه و 

سنگ شیلی با مقادیر ویژه و بارپذیری حد واسط و لایه زیرین پیمقاومت

تا  150ویژه پایین و بارپذیری بالا مشخص شد. همچنین در فاصله مقاومت

-متر، یک بی 1800متری مبدأ پروفیل و در تراز عمقی کمتر از  180

تواند نشان از وجود ویژه و بارپذیری بالا دیده شد که میهنجاری با مقاومت

قرار گیرد.  یموردبررسهای صحرایی باید عدسی تراورتن باشد که در بررسی

های وجه به مدلبا ت 3شناسی احتمالی پروفیل مدل زمین تیدرنها



 .40-27 صفحات ،  های ساختمانیویژه و بارپذیری الکتریکی جهت اکتشاف سنگهای مقاومتسازی ژئوفیزیکی دادهمدل، همکارانو  طالبی


 

 ج آورده شده است.-10ویژه و بارپذیری تهیه شد که در شکل مقاومت

 یشناسنیزمویژه الکتریکی، بارپذیری الکتریکی و مدل مقاومت

بر روی رخنمون عدسی تراورتن  3واقعی در امتداد قسمتی از پروفیل 

گ تراورتن تهیه شد که بررسی بیشتر خصوصیات ژئوالکتریکی سن منظوربه

ویژه و بارپذیری است. مقادیر بالای مقاومت مشاهدهقابل 11در شکل 

است. نتایج حاکی  مشاهدهقابل وضوحبهالکتریکی بر روی رخنمون تراورتن 

عدسی تراورتنی در محدوده وجود داشته باشد با  کهیدرصورتاز این است 

 رندهیدربرگتباین بارز خواص ژئوالکتریکی که بین هدف و محیط رسوبی 

 باشد.می اعتمادقابلوجود دارد، اکتشاف چنین سنگ ساختمانی 

ه در محدوده شد کاربردهبهبررسی توانایی روش ژئوالکتریک  منظوربه

شناسی پیشنهادی در این مطالعه، های زمینو ارزیابی مدل موردمطالعه

ج(. محل -9طراحی و انجام شد )شکل  2حفاری در امتداد پروفیل  دونقطه

قرار دارند. در  2متری مبدأ پروفیل  265و  105نقاط حفاری در فاصله 

 10شناسی دو حفاری مشخص شد که در نقطه اول در عمق ستون چینه

متراکم برخورد  سنگماسهمتری زمین به لایه میانی یعنی خاک، لاشه و 

نتایج  12متری زمین این اتفاق افتاد. شکل  7شد و در نقطه دوم در عمق 

نشان داد  آمدهدستبهدهد. نتایج را نشان می 2حفاری در امتداد پروفیل 

در این مطالعه با دقت نسبتاً خوبی توانسته  کاررفتهبهکه روش ژئوالکتریک 

 دهندهنشانرا به نقشه درآورد. این امر  یشناسنیزممرز بین ساختارهای 

 عمقکمتوانایی و موفقیت روش ژئوالکتریک در شناسایی ساختارهای 

 باشد.ختمانی میهای ساسنگ
 

 گیرینتیجه -6
 ییدر شناسا کیروش ژئوالکتر ییتوانا یبررس منظوربهمطالعه  نیا

 یتراورتن در محدوده معدن یو سنگ ساختمان یشناسنیزم یساختارها

در  یکیالکتر یریو بارپذ ژهیومقاومت یآتشکوه انجام شد. روش توموگراف

در  یدوقطب-یو قطب یدوقطب-یدوقطب یبیترک هیبا آرا لیسه پروف یراستا

 ییکاراو  تیموفق دهندهنشانحاصل  جیانجام شد. نتا موردمطالعهمحدوده 

 بوده است. مدنظر یاهداف اکتشاف صیروش در تشخ نیا یبالا

ویژه و بارپذیری الکتریکی در سه پروفیل حدود های مقاومتبرداشت

سازی محدوده تراورتن آتشکوه را پوشش داد. برای وارونهکتار از  6

استفاده شد. به دلیل وجود  Res2DInvافزار های ژئوفیزیک از نرمداده

سازی و ، الگوریتم وارونموردمطالعهساختارهای افقی در محدوده 

در  یدگنرم شتعیین شد که حداکثر  یاگونهبههای مربوط به آن، پارامتر

ویژه و بارپذیری الکتریکی صورت های مقاطع مقاومتراستای افق در مدل

سازی، امکان ارائه تفسیر نتایج مدل یبعدسهگیرد. سپس، با نمایش 

های ساختاری و مناطق رسانا و مقاوم ویژگی ازجملهشناسی از منطقه، زمین

 کند.را فراهم می

سه دامنه از  صورتبهسه زون ساختاری در منطقه شناسایی شد که 

های وارون شناسایی شدند. ویژه و بارپذیری الکتریکی در مدلمقاومت

سنگ به دلیل نابرجا بودن و حبس هوا در ی سطحی خاک و لاشهلایه

ویژه رولایه و افت ها و حفرات خود، باعث افزایش خیلی زیاد مقاومتشکاف

با توجه  یخوببهتواند شدید بارپذیری الکتریکی شده است. لذا این لایه می

ها شناسایی شود. ضخامت به خواص الکتریکی متمایز نسبت به سایر لایه

تا حداکثر  10میانگین بین  طوربهمتراکم سنگ غیری خاک و لاشهرولایه

سنگ شیلی است. لایه پی های الکتریکی متغیرمتر در امتداد پروفیل 30

متر و اهم 100نیز به دلیل متراکم بودن آن با مقاومت الکتریکی کمتر از 

ثانیه خود را متمایز کرده است. عمق این لایه در میلی 3بارپذیری بالای 

سنگ کند. لایه میانی گلمتر تغییر می 40تا  20امتداد دو پروفیل بین 

های حد واسط سنگ نیز با ویژگیشهمتراکم حاوی ماسه، کنگلومرا و لا

بالا و پایین خود در این محدوده قابل جدایش  هیدولاالکتریکی نسبت به 

 باشد.می

ها در محدوده تراورتن با توجه به خواص الکتریکی متفاوت لایه

متری  130تا  120شناسی انجام شد. در فاصله آتشکوه، ترسیم مقاطع زمین

تا  130و همچنین در فاصله  متری 40تا  15در عمق  و 1از مبدأ پروفیل 

یک  ؛متری سطح زمین 50تا  30و در عمق  3از مبدأ پروفیل متری  180

ویژه و بارپذیری بالا شناسایی شد که با توجه به برداشت بر زون با مقاومت

ویژه و بارپذیری بالا بر و مقاومت 3روی رخنمون تراورتن در امتداد پروفیل 

هنجاری را مربوط به عدسی تراورتن توان این بیاین رخنمون، میروی 

بررسی توانایی روش ژئوالکتریک  منظوربهاحتمالی در نظر گرفت. 

انجام شد  2در این مطالعه، دو نقطه حفاری در امتداد پروفیل  شدهاستفاده

نشان از دقت نسبتاً خوب این روش در شناسایی  آمدهدستبهکه نتایج 

دقت این روش در ؛ اما برای بررسی مرزهای ساختاری در منطقه دارد

 متأسفانهباشد که میتر های عمیقشناسایی عدسی تراورتن نیاز به حفاری

 است. نشدهانجامهنوز 

 

 یگزارسپاس -7
و لجستیکی و حمایت مالی  برای شرکت معدن فرآور امدادندگان از نویس

برای های ژئوفیزیک کاربردی همچنین از داوران و سردبیر مجله پژوهش

 نمایند.کمک در بهبود کیفیت این مقاله قدردانی می
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Keywords  Extended Abstract 
Summary 

The study area is situated near to the city of Nimvar, 15 km east of Mahallat,  

in Markazi Province. This area is located at the border of two structural zones 

of Sanandaj-Sirjan and Urmia-Dokhtar in terms of the geological division. The 

exposed geological units in the study area often include shale, marl, sandstone, 

conglomerate, and limestone sequences with strata extending (north)west-

(south)east and a slope to the northeast. The low-slope Plio-Quaternary 

travertine stone has sporadically occurred within these geological units as an 

unconformity unit. In first step of geophysical investigations, to evaluate the 

efficiency of the geoelectric method, laboratory measurements of the electrical resistivity property were performed on 

the samples taken from the travertine stone and associated tailings. As the laboratory results in differentiating geological 

units on the basis of electrical properties were acceptable, then electrical resistivity and induced polarization surveys 

using a combination of dipole-dipole and pole-dipole electrode arrays were carried out in Atashkooh travertine area. 

These surveys were conducted along three survey lines using electrode spacings of 10 and 15 meters, and as a result, 

850 electrical measurements were collected by using Canadian GDD geoelectric measuring equipment with a power of 

3600 watts. The ultimate goal of this study is to explore possible travertine depositsthat are buried under an overburden 

layer or soil and tailings from old mining activities. After processing observations, the raw electrical data, obtained  

along each survey line, were inverted to image possible two-dimensional (2D) zones of travertine lens occurrence. The 

results of the 2D inverse modeling were also visualized in three-dimensional (3D) form to better capture the geological 

trend of the sedimentary units. Considering the electrical resistivity values of various geological units in the Atashkooh 

area and constructing a blocky model across each survey line, and also, estimating the values of resistivity and 

chargeability, a geological model was attributed individually to each survey line. Due to high electrical resistivity 

values of the travertine outcrops, we could only detect one target along the first survey line at a depth of 15 to 20 m that 

subsequently needed to be excavated for more details. In addition, the quality of the proposed geological models, based 

on the geophysical investigations, was confirmed by digging two exploratory boreholes in the area. The results indicate 

that the geoelectric surveys yield valuable information for the exploration of travertine building stones. 

 

Introduction 

Atashkooh travertine area is located in the northwest portion of the Delijan 1: 100,000 and Golpayegan 1: 250,000 

geological maps. In the region of interest, a sequence of shale, marl, sandstone and conglomerate rocks with west-east 

and northwest-southeast trends exist. The thickness of the travertine lens embedded within the conglomerate varies 

considerably in the region. Its thickness decreases at the periphery of the travertine unit and increases inward. This 

study focuses on the electrical characteristics of the travertine lens and its distinct physical property contrast relative to 

its surrounding. This study also facilitates the exploratory plan of building stones through geoelectrical investigations. 

Thus, three electrical survey lines were designed to conduct 2D electrical profiling. Here, the modeling results and the 

geological interpretation have been presented in details. Note that the geophysical observations include geoelectric 

measurements at 850 points where a combination of dipole-dipole and pole-dipole electrode arrays with the electrode 

spacing of 15 and 10 meters was utilized. 
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The raw field geophysical data along along three survey lines have been modeled using a 2D smooth inversion 

algorithm with the help of RES2DINV software package. The 2D model sections are displayed in 3D form as well. 

According to the retrieved electrical resistivity and chargeability data, a geological model was proposed to each survey 

line. 

 

Results and Conclusions 

This study was conducted to investigate the ability of geoelectric method to identify geological structures and travertine 

building stones in the Atashkooh area. The results showed that high values of electrical resistivity were in association 

with the travertine rocks. Moreover, three main geological layers were identified in the area, presenting three ranges of 

geoelectrical values in the retrieved models. In order to evaluate the capability of the geoelectric method, used in this 

study, two boreholes were drilled along the second survey line indicating that this method has good accuracy in imaging 

the boundaries of the geological layers in the area. 

 

 

 


