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 چکیده  واژگان کلیدی

 دایپل-آرایش دایپل

 قطبش القایی

 مقاومت ویژه

 سرب و روی

 گنهران

 سیرجان-سنندج

 اصفهان

در بخش  کیلومتری شرق شهرستان داران قرار دارد.این محدوده 26در استان اصفهان در  محدوده سرب و روی گنهران 

ای  سنگ آهک توده ،سازی قرار دارد. سنگ میزبان کانی ناصفها-کمربند فلززایی ملایرسیرجان و -سنندج پهنهکربناته 

دار  شده کانه یتیهای دولوم بخشسیلیسی همراه است. -عمدتا با دگرسانی دولومیتی ،سازی باشد. کانی کرتاسه آغازین می

 یتگهای شکس های معکوس و رخ گسل با یمواز یببه تقر یمعکوس در ارتباط هستند و روند یهای گسل با پهنه یشترب

. ماده معدنی باشد می ای و لکه پرکننده فضای خالی ،دانه پراکند، رگچه ای به صورت بافت ماده معدنی سازی  .کانیدارند

و باطله به ترتیب  های گالن، اسفالریت، پیریت، کالکوپیریت، سروزیت شامل سرب، روی و بعضا مس است که به صورت کانی

القایی و مقاومت ویژه با استفاده از آرایش  قطبشهای  باشند. برداشت داده می فراوانی شامل دولومیت، سیلیس و کلسیت

های  سازی داده ها طراحی و انجام شده است. همچنین مدل هنجاری به منظور اکتشاف عمقی این بی دوقطبی _دوقطبی

مورد مطالعه به دو بخش تقسیم سازی هموار دو بعدی انجام و ارائه شد. منطقه  القایی و مقاومت ویژه به روش وارون قطبش

متر و  42۰تا  4۰۰ها  جنوبی و طول پروفیل-با امتداد شمالی دوقطبی-دوقطبیپروفیل با آرایش 11 شاملبخش اول  ،شده

می متر 36۰درجه که عمدتا پروفیل ها دارای طول  36متر و آزیموت  2۰با فواصل ایستگاهی پروفیل 1۸ شاملبخش دوم 

نقاط برداشت شده در  در مجموعشده که ایستگاه برداشت  1۹11ایستگاه و در محدوده دوم  14۰2 در محدوده اول د.نباش

نقطه  45 محدودهکه در نهایت در دو  استایستگاه  3313ژة ظاهری  به روش پلاریزاسیون القایی و مقاومت وی محدودهدو 

 حفاری پیشنهاد شده است. برای
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 مقدمه -1
و در  رجانیس -صفهان در  پهنه سنندجگنهران در شمال غرب ا هیناح

 یبزرگ سرب و رو یمحورها از یکیاصفهان که -ریملا ییکمربند فلززا

 تی(، با توجه به اهمKarimpour and Sadeghi, 2018)    قرار دارد رانیا

 نهیدر زم یمتعدد یها یکمربند، بررس نیدر ا یسرب و رو یاهکانسار

آنها انجام شده است  یانسار بر روو منشا ک یاکتشاف یالگو ،یئزا کانه

(Esmaeili Sevieri et al., 2019;  Karimpour et al.,  2019; 

Niroomand et al., 2019)، کربناته کرتاسه  یها سنگ ،یبه طور کل

کانسار سرب و  یادیتعداد ز زبانمی اصفهان-ریملا ییکمربند فلززا نیریز

در  .(Ehya et al., 2010; Hou and Zhang., 2015هستند ) یرو

 ساخت نیو زم سمیدگرگونى، ماگمات هاى دهیپد رجان،یس-پهنه سنندج

 اسیشناخته شده در مق ساختى نیآهنگ با فازهاى زم درپى و هم پى

 نیتر ایعنوان پو به پهنه نیا رو نیمقدار است، به هم نیشتریجهانى در ب

 ،یاتآقانب ;Alavi 1994) شود یشناخته م رانیا ساختى نیپهنه زم

عسگران -محور گنهران 1:25۰۰۰ ییایمیمطالعات اکتشاف ژئوش (.13۸3

و اکتشافات  یشناس نیدانسته است )سازمان زم ییزا منطقه را مستعد کانه

 یمناسب یها روش جملهاز  یکیزیژئوف یها (. روش13۸6کشور، یمعدن

که معمولا برای بدست آوردن نتایج بهینه در اکتشاف کانسارها  هستند

 بایکه تقر (Gautneb and Tveten, 2000د استفاده قرار می گیرند)مور

ها که عمدتا قابل اعتماد و  روش نیاکتشاف از ا اتیمراحل عمل یدر تمام

شوند،  یم یگذارهیبزرگ سرما یهاسکیموارد باعث کاهش ر یاریدر بس

همچنین روش های ژئوالکتریکی  (.telford et. 1990)شود یبهره گرفته م

از مهم ترین زیر مجموعه روش های ژئوفیزیک اکتشافی هستند، که یکی 

بر مبنای مطالعه میدان های الکتریکی زمین یا ویژگی های الکتریکی 

(.روش Mistafaei and Ramazi, 2015زمین شناسی و معدنی استوارند)

 ای دارند که اکتشاف کانسارها، های ژئوالکتریکی کاربردهای گسترده

های آن می   ترین کاربرد العات عمرانی از اصلیها و مط آبخوان

های معمول و کارآمد در تشخیص  باشد.پلاریزاسیون القایی یکی از روش

های  کانی های سولفیدی مخصوصا سولفیدهای پراکنده است.اندازه گیری

IP  معمولا در حوزه زمان یا فرکانس صورت می گیرند و بارپذیری معمول

ری حوزه زمان محسوب می شود.از آنجا که گی ترین متغیر در اندازه

های ذاتی سنگ و تشکیلات مختلف به شمار  مقاومت ویژه نیز از ویژگی

رفته و در شناخت وضعیت ساختاری و زمین شناسی منطقه مورد نیاز 

در اکتشاف ذخایر فلزی به کار گرفته  IPمی باشد، به عنوان روش مکمل 

منطقه  تیبا توجه به اهم (.13۸۹می شود )مصطفائی و همکاران، 

 ونیزاسیپلار یها روش ییو توانا یفلز ریاکتشاف ذخا دیگنهران از د

به  ریگونه ذخا نیمرتبط با ا یدر مطالعات اکتشاف ژهیو و مقاومت ییالقا

و  یشناس نیو زم یکیزیمطالعات ژئوف جینتا بیو ترک سهیکمک مقا

استفاده از  ،یکیزیوفژئ جیحاصل از نتا یها داده لیو تحل هیتجز نیهمچن

 این روش ها از اهمیت بالایی برخوردار است.

 مطالعه روش -2
 یبردار و نمونه یسنگ یواحدها یبررس ،ییصحرا اتیعملبه منظور انجام 

ی و سطحریو ز یسطح یها یساز یکانی، تیدولوم آهک یاز واحدها

و  یشناس نینقشه زم، گنهراندر ناحیه  دگرسان یها پهنهمطالعه 

مطالعات انجام به منظور تهیه گردید. سپس  1:5۰۰۰ یرافتوپوگ

تعداد  یژنز ماده معدن نییو تع یساز ی، کانیشناس سنگ ،یشناس نیزم

با توجه به مطالعات پس از آن . دیو مطالعه گرد هیمقطع نازک ته 1۸

 ییصحرا اتیدر منطقه، عمل یساز یو شواهد کان یشناس نیزم هیاول

هنجار  یب ینواح ییبه منظور شناسا ژهیمقاومت وو  IP  یها برداشت داده

مطالعات  جیها صورت گرفت. با استفاده از نتا آن یعمق یو بررس

 البا توجه به احتم یجهت حفار ئیها محدوده ،یشناس نیو زم یکیزیژئوف

 .شد شنهادیپ یسرب و رو ییزا وجود کانه

  یا هیناح یشناس نیزم -3
با مختصات جغرافیایی طول گنهران  یسرب و رو یاکتشاف محدوده

 1۰4، با وسعت UTMسیستم  3۹زون در 364۹651و عرض  471471

 1.5شرق شهرستان داران و  یلومتریک 26 ییهکتار، در فاصله هوا

 نقشهدر  و گنهران در شمال غرب استان اصفهان یغرب روستا یلومتریک

و همکاران  یچادگان قرار گرفته است )قاسم 1:1۰۰۰۰۰ یشناس نیزم

را در  رجانیس-پهنه سنندج زمین ریخت شناختی دگاهی(. از د13۸5

اند. هر بلوک با روند مشابه پهنه  کرده میاصفهان به سه بلوک تقس کینزد

 یمعکوس تا ترافشارش یسنگ یپ یها توسط گسل رجان،یسنندج س

 ;Nadimi and Conon, 2012بلوک مجاور خود جدا شده است )

Mohajjel et al., 2000( ،)پهنه سنندج (.13۹4و همکاران،  ینیناک-

 ،یو ساختار یگذار رسوب تیوضع ،یشناس نیاز لحاظ تکامل زم رجانیس

و  کیدر دوران مزوزوئ که ی خاصی برخوردار بوده به طوریها یژگیواز 

 Agard)  شود یم دهیآن د یا نهیچ یتوال رد ییها یوستگیناپ کیسنوزوئ

et al., 2005; Ghasemi and Talbot., 2006; Mohajjel and 

fergusson., 2014 .)ای بوده  سیرجان دارای پی سنگ قاره-پهنه سنندج

و در ادبیات زمین شناسی از این پهنه به عنوان حاشیه فعال خرد قاره 

ایران مرکزی یاد شده است. بر اساس مطالعات صورت گرفته   پهنه 

شارشی از های پی سنگی معکوس تا تراف سیرجان، توسط گسل-سنندج

(. محدوده Tillman et al., 1981بلوک مجاور خود جدا شده است )

اکتشافی گنهران در این زیر پهنه بندی، در بلوک شماره یک و نزدیکی 

 های گسل ترافشارشی نجف مرز بلوک یک و دو قرار می گیرد. افشانه

سیرجان را -کلاه قاضی از این محدوده عبور کرده است. پهنه سنندج-آباد

ز دیدگاه دگرریختی شکل پذیر به زیر پهنه هایی با پی سنگ قاره ای و ا

سرب همچنین زیر پهنه های با خاستگاه پوسته اقیانوسی قرار می گیرد. 

 یختیدگرر یپهنه دارا ری، درزبندی این تقسیم گنهران در هیناح یو رو

(. Mohajjel et al., 2003( ) 1-)شکل  ردیگ یم یجا دهیچیپ

-سنندج پهنه در اصفهان-یرملا ییکمربند فلززا یسرب و رو یکانسارها

 لیتشک نیریکرتاسه ز یپشت کمان و حوضه یکشش طیدر مح رجان،سی

پهنه  نی(. اRajabi et al., 2019; Niroomand et al., 2019)  اند شده

-باختر دگرگونی با روند شمال-در واقع به صورت یک نوار ماگمایی

زاگرس و ایران مرکزی واقع و از سنندج در  یها خاور بین پهنه جنوب

 ییشمال باختر تا سیرجان در جنوب خاور امتداد دارد. از نظر فلززا

 یبند میتقس یو شمال یانیم ،یجنوب خشپهنه را به سه ب نیا توان یم

پهنه  یانیگنهران در بخش م یمحدوده معدن یرینمود. با توجه به قرارگ

 قرار گرفته است. از یمورد بررس بخش نیا رجان،سی-سنندج یدگرگون
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 نیآذر یها بخش، توده نیدر ا ییماگما یندهایو فرآ سمیماگمات دگاهید

 ینفوذ یها هستند. سنگ یتیوریانودتا گر یتیگران بیترک یعمدتاً دارا

اند،  کرتاسه را قطع کرده یلیو ش یاز جنس مارن یرسوب یکه واحدها

 دارند با توجه به یتیوریتا گابرود یتیورید ،یتیگران بیکوچکتر بوده و ترک

ی با محور سرب و رو یانیم رجانیس-از سنندج یبخش بزرگ یهمپوشان

ی سرب و رو یمعدن یها نشانه ییزا اصفهان، انتظار وجود کانه-ریدار ملا

و به صورت  بودهکران نهیکانسارها اغلب چ نیا باشد، یم ینیب شیقابل پ

محدوده  یسنگ ی. واحدهادنشو یم دهیشکل د یو عدس یا رگه ،یاهیلا

در نقشه ژوراسیک و کرتاسه زیرین قرار گرفته است. واحد  مورد مطالعه

K1
1D1I ای به رنگ خاکستری های ضخیم لایه تا تودهمتشکل از آهک

های ای تشکیل شده است. بیشترین گستردگی در بخشتیره و تا قهوه

. آثار تورق و شکستگی باشدغرب روستای گنهران میشرقی و شمالشمال

های شمالی در نقاط مختلف قابل مشاهده است. این واحد در بخش

شرق و جنوب -غربمحدوده گنهران توسط گسل معکوسی با روند شمال

شرق بر روی واحدهای جوانتر قرار گرفته است. در با شیب به سمت شمال

ورت راستای گسل شواهدی از دولومیتی شدن و کریستالیزه شدن به ص

 زایی محدودهشود. بخشی از کانههای لنزی شکل مشاهده میبخش

K1گنهران در این سنگ میزبان رخ داده است. واحد 
mlsh  با تناوبی از

های متغییر به رنگ کرم و به مارن، آهک آرژیلیکی و شیل با ضخامت

ترین واحد سنگی در محدوده گنهران به  مهم باشد.شدت متورق می

K1ی واحد زایلحاظ کانه
ldi2 (. این واحد با ترکیب آهک3باشد)شکل می 

 نیتولیارب لیبه همراه فس دیو با تورق شد هیمتوسط تا نازک لا یخاکستر

 نیاز ا هایمحدوده گنهران رخنمون دارد. در بخش یدر بخش مرکز

( شده یتیمونیل ،یتی)همات دآهنیاکس دگرسانی باعث دارکانه الیواحد س

 ه،یدر محدوده گنهران، واحد نازک لا نیریاحد کرتاسه زو نیاست. جوانتر

.باشدی( م K1ml) یکیلیآهک آرژ-از مارن یرنگ با تناوب کرم

 

 
 

در زیر پهنه دارای دگرریختی پیچیده  (Tillman et al., 1981)موقعیت محدوده اکتشافی گنهران )مربع آبی رنگ( در بلوک شماره یک  :1 شکل

(Mohajjel et al., 2003) 

  

 گنهران اکتشافیمحدوده  یو دگرسان یساز یکان -4
گنهران شامل کانسار  اکتشافی محدوده بر اساس مطالعات انجام شده،

دانه پراکند،  یکربناته و بافت ماده معدن زبانیبا سنگ م یسرب و رو

 یها یکه بر طبق بررس باشد یم یا و لکه یخال یپرکننده فضا ،یا رگچه

پاراژنز  ،یدست یها نمونهصحرایی،  یها برداشت نیصورت گرفته در ح

آن  ییایو مس و پاراژنز کان یشامل عناصر سرب، رو سازی یکان یعنصر

 ت،یمورف یهم ،زونیتتیاسم ت،یاسفالر گالن، یها یشامل کان نیز

کانسار  نیا یاصل ی. ماده معدنباشد یم تیو مالاک دسربیاکس ت،یسروز

به کانسار نیز باطله  .باشد یمس همراه م و یبا رو یدر مواردبوده و سرب 

-2 )شکل .باشد یم تیکلس س،یلیس ت،یومدول شامل یفراوان بیترت

A,B,C,Dدر  و یا عمدتا سنگ آهک توده یماده معدن زبانی(. سنگ م

  .است افتهیادامه  یلیبه داخل مارن و سنگ آهک آرژ یمقدار نیز یموارد

 

کنتاکت واحد سنگ  ،یمعدن و تمرکز ماده لیتشک یها کنترل کننده

رنگ و  کرم یکیلیسنگ آهک آرژ یبا واحدها هیلامیضخ یکسترآهک خا

که بر این  ،است یا آهک توده سنگ درون یسیلیس-یتیدولوم یها پهنه

و تمرکز ماده  لیدر تشک یانهیو چ یساختارهای  کننده کنترلاساس 
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 ها یها و شکستگ گالن داخل درز و شکاف بلورهایموثر بوده است.  یمعدن

پراکنده با بافت  یها داخل حفرات به صورت لکه ای ییا به شکل رگچه

% است. 5گالن حدود  ید که فراواننشو یمشاهده م یخال یپرکننده فضا

در حال  تیتوسط سروز شود که دیده می گالن گاهی نیز مقادیر اندکی

ده به در بسیاری از موارد ذکر ش تیر(. اسفالE-2است )شکل  ینیجانش

 میکرون 2۰نمونه  ها زیر  به مقدار بسیار اندک در برخی  این صورت که

و  یاصل یکانبه عنوان (. گالن  F-2به صورت پراکنده حضور دارد )شکل

 .متر قابل مشاهده است یلیم 1 تا کرونیم 2با ابعاد  مهم در منطقه

صورت به  کرونیم 2۰۰ یال 2با ابعاد و % 1 ی کمتربا فراوان نیز تیریپ

(.  G-2)شکل است افتهیگ استقرار نپراکنده در س بلورهای خودشکل

گالن در بر گرفته شده و بلورهای توسط  تیریپ گاهی بلورهای خودشکل

 درون کرونیم 4۰ یال 2با ابعاد  ونیحال گالن به صورت انکلوز نیدر ع

 یها عمدتا با  پهنه یساز یکان (. H-2) شکلحضور دارد.  تیریپ

در ارتباط  یتیکلس یها همراه و با رگه یسیلیس-یتیدولوم یدگرسان

 یسیلیس-یتیدولوم یها با پهنه یتیمگر آنکه رگه کلس ،دنباش ینم

 . داشته باشد یمکان یهمپوشان

-یتیدولوم یها پهنه ،یو تمرکز ماده معدن لیتشک یها کننده کنترل

 گسله واحد سنگ آهک محل تماسو  یا سنگ آهک تودهدرون  یسیلیس

رنگ  کرم یکیلیسنگ آهک آرژ یبا واحدها هیلا میضخ یخاکستر

 یگسل یها با پهنه شتریب دار کانه شده یتیدولومی ها بخش د،نباش یم

معکوس  یها با گسل یمواز بیتقر بهی وندمعکوس در ارتباط هستند و ر

شده ترد و شکننده بوده  یتیدولوم یها بخش  دارند. یشکستگی ها و رخ

و  یکشش یها رگه با یمواز بتقری به ها آن دار کانه یها رگه شتریو ب

 . هستند نرمال یها گسل

-NW و NE-SW،N-S ها درترانشه دار کانه یها دسته رگه یراستا

SE  .با روند  یاصل سیتاقد کی هیدر ناح ،یلحاظ ساختار بهاست

WNW-ESE یمحور لیو م ESE به محل پلانژ آن قرار  کیو نزد

ی خال یهمراه آن در فضا یو دگرسان یمعدن از ماده یدارد. بخش

 یساز یکان نیشده است. ا لیتشک سیدر محور تاقد موجود

 تکرار شود. در نیتواند در چند سطح تراز در امتداد محور چ یم

ها و  اول رگه پیتیپ دگرسانی رخ داده است، ت 3، ناحیه گنهران

همراه  یساز یبا کان ییکه به تنها متبلور است تیکلس یها پهنه

 یهمپوشان یسیلیس-یتیدولوم یها مگر آنکه با پهنه باشد، ینم

 متبلور)اسپاریت( های کلسیت ها و زون رگهداشته باشد.  یمکان

 رخ داده استواحد سنگ آهک اربیتولین دار ضخیم لایه عمدتا در 

های عمومی  رگچه های کلسیتی از مشخصه-بطوریکه وجود رگه

. این محدوده اکتشافی می باشداین واحد در چارک جنوب غرب 

های خرد  ، عمدتا در زونتقریبا خالص می باشد ی کلسیتیرگه ها

، در هیچ مورد داخل آنها کانی سازی شده مشاهده می شود

سیلیسی -مگر آنکه داخل زون های دلومیتی دوشمی مشاهده ن

در مواردی روند خاصی ندارند و درزه های سنگ . واقع شده باشند

از روند گسل های  آنهاروند عمومی اند و در مواردی را پرکرده 

. این تیپ دگرسانی بصورت رگچه ای از همراه آنها تبعیت می کند

ای  است و در حالت رگه ویژگی عمومی واحد آهک اربیتولین دار

-یتیدولوم یها دوم پهنه پضخامت کمتر از یک متر دارد. تی

و مس در  ی، روسربی ساز یکان یاصل زبانیم ی به عنوانسیلیس

ای در  این تیپ دگرسانی از لحاظ موقعیت چینه .باشد یمحدوده م

و واحد سنگی متشکل از کنتاکت واحدهای آهک اربیتولین دار 

مارن و سنگ آهک غنی از رس می باشد که در داخل واحد آهک 

در مواردی که این دگرسانی در واحد  دار رخ داده است.  اربیتولین

رخ داده، محدوده دگرسان شده نسبت به سنگ  رآهک اربیتولین دا

بر تر و پست را تشکیل می دهد.  دربرگیرنده مورفولوژی ملایم

های میدانی و مطالعات مقاطع نازک ترکیب کانی  اساس بررسی

سیلیس، کلسیت و  دلومیت، دگرسانی این تیپ های اصلی 

رخداد  می باشد. های فرعی آن آلبیت، موسکویت و ایلیت کانی

ولومیت بصورت فراگیر و سیلیسی بصورت فراگیر و درمواردی د

در مواردی  ی دگرسانیها روند عمومی این زونرگچه ای است. -رگه

های همراه آنها تبعیت می کند و در  ها و گسل از روند کنتاکت

 اکثر کانی سازی .مواردی بنظر می رسد با گسل همراه نمی باشد

همراه می باشد  دگرسانی محدوده با این تیپصورت گرفته در 

های  کانی. العاده ارزشمند هستنداز لحاظ اقتصادی فوقبنابراین، 

 های کانیو  کوارتز، کلسیتدولومیت، دگرسانی، این تیپ اصلی

سوم  پیت .می باشد آلبیت، موسکویت و ایلیت هاآن و کمیاب فرعی

بوده و  در سنگ آهک یکروسکوپیم اسیدر مق تیدولوم لیتشک

دولومیتی  -علاوه بر دگرسانی سیلیسی .نیست یساز یکان امرتبط ب

در محدوده که در مقیاس ماکروسکوپی قابل مشاهده می باشد. 

یک تیپ دیگر دلومیتی شدن نیز رخ داده است که فقط اکتشافی 

بلورهای در مقیاس میکروسکوپی قابل مشاهده است، در این مورد 

دار و میان لایه های  نآهک اربیتولیپراکنده دولومیت داخل واحد 

و در مواردی سنگ را  تشکیل شده آهکی واحد متشکل از مارن 

تبدیل به آهک دولومیتی نموده است. این دولومیت نیز از نوع 

این تیپ دولومیتی شدن ارزش اقتصادی ندارد چون با  ثانویه است.

سنگ آهک  یماده معدن زبانیسنگ م کانی سازی ارتباطی ندارد.

رنگ و آهک  با واحد مارن کرم این واحد کنتاکت گسلهو  یا توده

 .باشد یم یکیلیآرژ

 یکیزیژئوف  مطالعات -5
در حال  یسطح یاغلب کانسارها یو بهره بردار ییتوجه به شناسا با

 دهیپنهان و پوش یکانسارها یبر رو یاکتشاف یها تیفعال شتریحاضر ب

مانند  میمستق ریغ یها منظور از روش نیمتمرکز شده است، که به ا

 یکیالکتر ژهی( و مقاومت وIP)  ییالقا قطبشگردد.  یاستفاده م کیزیژئوف

 یلصیتفمهیهستند، که در مرحله اکتشاف ن یکیزیژئوف یها از جمله روش

 یسطح ریز یو فلز یدیسولف یساز یمحل کان ییجهت شناسا یلصیو تف

 یفلز یها یاکتشاف کان یبرا IP. روش رندیگ یمورد استفاده قرار م

 در اکتشاف فلزات یعیو کاربرد وس بودهمناسب  اریبس یریپورف یدیسولف
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)  باشد یم یمتر 2۰۰تا  5۰از  یبیدارد که عمق نفوذ آن به طور تقر هیپا 

Telford et al. 1990). یذات یها یژگیاز و زین ژهیاز آنجا که مقاومت و 

 تیضعمختلف به شمار رفته و در شناخت و لاتیها و تشک سنگ

به عنوان روش مکمل  باشد، یم ازیمنطقه مورد ن یشناس نیو زم یساختار

IP مورد  محدوده اکتشافی. شود یبه کار گرفته م یفلز ریدر اکتشاف ذخا

با  لیپروف 11که در محدوده اول  باشد یمطالعه شامل دو محدوده م

 11تا  کیشد که از شرق به غرب از  یمتر طراح 2۰ یستگاهیفواصل ا

 لیپروف یمتر داشته ول 4۰۰حدود  یطول لیاند. همه پروف شده یمگذارنا

متر  4۰ یبا فواصل الکترود داشتو بر شتریعمق ب یبه منظور بررس 1۰

  درجه، 2۰ موتیاول با آز لی. پنج پروفدیگرد یمتر طراح 124۰طول آن 

آخر با امتداد  لیدرجه و سه پروف 1۰ موتیبا آز یبعد لیچهار پروف

با  لیپروف 1۸انتخاب شد. در محدوده دوم در مجموع  جنوبی – یشمال

 1۸تا  کیشده که از غرب به شرق از  یدرجه طراح 36 موتیآز

الامکان  یشده که حت یسع ها لیپروف یاند. در طراح شده ینامگذار

 لیپروف 2۹عمود باشند. در مجموع  یساز یبر امتداد کان ها لیامتداد پروف

در دو محدوده برداشت شد که کل نقاط  قطبیدو – یدوقطب شیبا آرا

 ژة یو مقاومت و ییالقا ونیزاسیبرداشت شده در دو محدوده به روش پلار

 یعمق ی(. به منظور بررس3. )شکل باشد یایستگاه م 3313 یظاهر

 در محدوده ژهیو مقاومت و IP یها در منطقه، برداشت داده یساز یکان

 یب یها محدوده یبر رو لیپروف 1۸و در محدوده دوم  لیپروف 11اول 

 نیصورت گرفت. به هم یدوقطب-یدوقطب شیهنجار، با استفاده از آرا

 یساز با استفاده از وارون ییخام صحرا یها داده لیو تحل هیمنظور، تجز

انجام شدو  RES2DINVافزار  برداشت شده به کمک نرم یها هموار داده

 نیو زم یکیزیمطالعات ژئوف جیبر اساس نتا لیبه هر پروف مربوط ریتفاس

در سنگ آهک موجب  یکه شکستگ ییصورت گرفت.در بخش ها یشناس

 یاستعداد کان م،یدار تهیتمرکز پلار یشده و از طرف ژهیکاهش مقاومت و

از  4 لیپروف یبالا تهیبه علت شدت پلار نجایخواهد بود. در ا شتریب یساز

دوم در بخش غرب  از محدوده 15 لیبخش شرق و پروف درمحدوده اول 

.شود یبسنده م لیدو پروف نیکه به علت اختصار به ذکر ا
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 -Bی. دگرسان یها از محدوده یکیسرب با بافت پرکننده فضای خالی در  یساز یکان -A ناحیه گنهران. یکروسکوپیو م یماکروسکوپ ریتصاو: 2 شکل

 وارهیدر د با بافت دانه پراکنده و شکاف پرکن دهیرنگ گالن اکساهیس یها لکه -C ی.دگرسان ناحیه در یسیلیس یرنگ گالن همراه رگچه هااهیس یها رگچه

. به صورت پراکنده تیاسفالر حضور -F. تیگالن توسط سروز ینیجانش -E و شکاف پرکن یا گالن بصورت رگچه یساز یکان -D. )نگاه به شمال( راکدکار 

G- گالن یداخل کان تیریپ های حضور دانه .H- احاطه شده توسط گالن. کرونیم 200 یال 2با ابعاد  تیریاتومرف پ یها ستالیکر 
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 گنهران 5000/1 یشناس نینقشه زم یها بر رو لیپروف تیموقع :3 شکل

 

 

 

 4  لیپروف یدایپل بر رو -پلیدا شیآرا
 2۰درجه و فاصله الکترودی  2۰ها با آزیموت  بر روی این مقطع برداشت

متری برای الکترودهای  2۰پرش  ۸متر و حداکثر تا  2۰متر، پرش 

پتانسیل انجام شده است. شروع این آرایش با قرار دادن الکترودهای 

و صفر  در جنوب پروفیل آغاز و   2۰های  جریان بر  روی ایستگاه

بطوریکه آخرین  گیری در جهت شمال پروفیل ادامه یافته اندازه

قرار گرفته است.   4۰۰و  3۸۰های  اهالکترودهای پتانسیل بر روی ایستگ

نقطه بر روی این پروفیل برای دو پارامتر   1۰6به این ترتیب جمعاً  

( ومقاومت  mv/vپلاریزاسیون القایی ظاهری بر حسب میلی ولت بر ولت)

 گیری شده است.  ( اندازه (Ω.m ویژه ظاهری برحسب اهم متر

به همراه  4روی پروفیل شبه مقطع مقاومت ویژه ظاهری را بر  (4شکل )

  3۸55۰دهد. بیشترین مقدار برای مقاومت ویژه ظاهری  مدل نشان می

 م متر برداشت شده است. اه 32۸56وکمترین مقدار 

به  4شبه مقطع پلاریزاسیون القایی ظاهری را بر روی پروفیل  (5 شکل) 

بر  دهد. بیشترین مقدار برای پلاریزاسیون القایی که همراه مدل نشان می

میلی ولت بر  3۹ و کمترین  مقدار ۸۸.۹روی این مقطع برداشت شده 

 ولت است. 

مدل پلاریزاسیون القایی و ر این راستا د یساز بدست آمده از مدل جینتا

ترسیم     Res2dinvافزار  که با نرم 4مقاومت ویژه را در امتداد پروفیل 

مقاوم دو زون  یلپروف ینا یژهمدل مقاومت و یرو دهد. بر شده نشان می

زون  .شود یم یدهاند د از هم جدا شده 2۰۰ یستگاهبارز که در هر حدود ا

 22۰از  یشمالشود. زون  می بسته عمق به و ظاهراً محدودتر بوده یجنوب

دهد که به عمق باز و گسترده  یمتر نشان م 2۰حدود  یشروع و عمق

 یتهمدل پلار یبر رو اما دارد. ادامهشده است و همچنان به سمت شمال 

بوده و  یشترب یقبل یها یلنسبت به پروف یهنجار یشدت ب یلپروف ینا

با  یدر عمق به صورت دو بخش جداگانه در هماهنگ یتهپلار یهنجار یب

 ینا یبر رو 16۰و  24۰ لذا ایستگاه است. یافته یشمقاوم افزا یزون ها

شود.  یم یشنهادتر پیشمتر و ب 5۰تا عمق  یعمق یحفار یبرا یلپروف

 زوناست که  ینا کند یم یزمتما یها را کم بخش ینکه ا یزیتنها چ

به  دهد ینشان م یشتریبخش مقاوم تمرکز ب یربالا در ز یتهپلار یدارا

کمتر و بخش  یتهپلار یزون مقاوم را دارا ییتوان بخش بالا یکه م یطور

 .(6)شکل  دانست یشترب یتهپلار یتر را دارا قیعم
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 ویژه الف(اندازه گیری شبه مقاومت ظاهری ب(محاسبه شبه مقاومت ظاهری پ(بخش مقاومت مدل معکوس مقاومت شبه مقطع: 4 شکل 

 
 الف(اندازه گیری شبه پلاریزاسیون القایی ب(محاسبه شبه مقطع پ(بخش مدل معکوس پلاریزاسیون القایی ییالقا ونیزاسیشبه مقطع پلار :5  شکل

 4شماره  لیپروف
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 4در امتداد پروفیل   RES2DINVافزار  نتایج مدل سازی داده های الف( مقاومت ویژه ب( بارپذیری با استفاده از نرم :6 لشک

 

 15دایپل بر روی پروفیل   -آرایش دایپل
ها با  درجه است برداشت 36بر روی این مقطع نیز که دارای آزیموت 

متری برای  2۰پرش  ۸متر و تا  2۰متر، پرش  2۰فاصله الکترودی 

الکترودهای پتانسیل انجام شده است. شروع این آرایش با قرار دادن 

و صفر در جنوب پروفیل آغاز  2۰های  الکترودهای جریان بر  روی ایستگاه

بطوریکه آخرین  گیری در جهت شمال پروفیل ادامه یافته و اندازه

ته است. قرار گرف 26۰و  24۰های  الکترودهای پتانسیل بر روی ایستگاه

برداشت گردید. به  26۰این پروفیل به دلیل صعب العبور بودن تا ایستگاه 

نقطه بر روی این پروفیل برای دو پارامتر  62این ترتیب جمعاً  

( و  mv/vپلاریزاسیون القایی ظاهری بر حسب میلی ولت بر ولت)

 گیری شده است. ( اندازه (Ω.m مقاومت ویژه ظاهری برحسب اهم متر

به همراه  15شبه مقطع مقاومت ویژه ظاهری را بر روی پروفیل ( 7)شکل 

 221۸۰دهد. بیشترین مقدار برای مقاومت ویژه ظاهری  مدل نشان می

 اهم متر برداشت شده است.  7/1561وکمترین مقدار 

به  15شبه مقطع پلاریزاسیون القایی ظاهری را بر روی پروفیل  (۸ شکل)

ترین مقدار برای پلاریزاسیون القایی که بر دهد. بیش همراه مدل نشان می

میلی ولت بر  ۸/1۹و کمترین  مقدار  3/26روی این مقطع برداشت شده 

گیری ثبت شده است و مقادیر  ولت است. این مقادیر در هنگام اندازه

 سازی با این مقادیر متفاوت است. بدست آمده از نتایج مدل

استا مدل پلاریزاسیون القایی و در این ر: یساز بدست آمده از مدل جینتا

ترسیم     Res2dinvافزار  که با نرم 15مقاومت ویژه را در امتداد پروفیل 

خش مقاوم در ب یلپروف یژهمدل مقاومت و یرو دهد. بر شده، نشان می

است که به سمت دره  یتومیدول یا یآهک یسمت جنوب شامل توده ها

از  یمقاومت کم و رنگ آب با یآن توسط بخش یشده و رو یدهبه عمق کش

مقاومت در شمال  یزانپوشانده شده است. سپس م 14۰تا  6۰ یستگاها

شده است.  یدهکش یلپروف تهایمتر تا ان 2۰تا عمق کم حدود  سطحدر

 بخش مقاومت کم شده است. ینا یرز

 ،مقاوم یها در سمت جنوب در عمق منطبق با بخش پلاریتهمدل  یرو بر

 یهنجار یب یلپروف ینبخش شمال ا ی درول یافته شیافزا یتهمقدار پلار

بالا بسته شده است که منطبق با بخش با مقاومت کمتر  ینسب یتهبا پلار

بخش از حدود  ینا .کند می یتبودن آن را تقو یاست و احتمال فلز

)شکل  است یافتهادامه  2۰۰تا  وممقا یر بخشو در ز وعشر 14۰ یستگاها

۹). 
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 الف(اندازه گیری شبه مقاومت ظاهری ب(محاسبه شبه مقاومت ظاهری پ(بخش مقاومت مدل معکوس مقاومت طعشبه مق :7 شکل

 

 
یی الف(اندازه گیری شبه پلاریزاسیون القایی ب(محاسبه شبه مقطع پ(بخش مدل القا ونیزاسیشبه مقطع پلار شبه مقطع پلاریزاسیون القایی :8 شکل

 15شماره  پروفیل معکوس پلاریزاسیون القایی
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  نتیجه گیری

کربناته است.  زبانیسنگ م یگنهران دارا یسرب و رو محدوده اکتشافی

-نی)آلبنیکرتاسه آغاز یا سنگ آهک توده یماده معدن زبانیسنگ م

 یها داخل پهنه یماده معدن یا نهیکه از لحاظ چ باشد ی( منیآپت

و  یتوده نفوذ چیه شده است. لیتشک یا سنگ آهک توده یدگرسان

 نیاز آن رخنمون ندارد، بنابرا یلومتریک نیتا فاصله چند نیسنگ آذر

در محدوده  .باشد ینم نیآذر یها تیبا فعال میدر ارتباط مستق یساز یکان

ماده معدنی شامل سرب، روی و بعضا مس است که به د مطالعه مور

های گالن، اسفالریت، پیریت، کالکوپیریت، سروزیت و باطله  صورت کانی

بافت ماده  باشند. به ترتیب فراوانی شامل دولومیت، سیلیس و کلسیت می

. باشد یم یا و لکه یخال یپرکننده فضا ،یرگچه ا ند،دانه پراک یمعدن

و با رگه  باشد یهمراه م یسیلیس -یتیدولوم یعمدتا با دگرسان یساز یکان

 یبا پهنه ها یتیمگر آنکه رگه کلس باشد یدر ارتباط نم یتیکلس یها

 یها داشته باشد. کنترل کننده یمکان یهمپوشان یسیلیس-یتیدولوم

داخل سنگ  یسیلیس -یتیدولوم یپهنه ها ،یعدنو تمرکز ماده م لیتشک

تا  هیلا میضخ یتاکت گسله واحد سنگ اهک خاکسترو کن یا آهک توده

و  لیدر تشک نیبنابرا باشد، یم هیو مارن با سنگ آهک متوسط لا یا توده

 نهیو هم کنترل کننده چ یهم کنترل کننده ساختار یتمرکز ماده معدن

 یها با پهنه شتریدار ب شده کانه یتیلومدو یها موثر بوده است، بخش یا

 یها با گسل یمواز بیبه تقر یاط هستند و روندمعکوس در ارتب یگسل

شده ترد و  یتیدولوم یها دارند. بخش یشکستگ یها معکوس و رخ

 یها رگه با یمواز بتقری به هاآن دار کانه یها رگه شتریشکننده بوده و ب

 2۹محدوده جمعا تعداد  ود نی. در اهستند نرمال یها و گسل یکشش

با  ی و داده های موجود از منطقهشناس بر اساس شرایط زمین لیپروف

به  یا اشت شده و محدودهدنقطه بر 3313متر، حدود  42۰تا  36۰طول 

بعد از  .ه استمتر مربع را پوشش قرار داد 2۰۰۰۰ یبیمساحت تقر

و مشاهدات  یشناس نیزم یها یو با بررس یکیزیژئوف یها داده یبررس

)جدول شده است شنهادیپ یحفار به منظوررا  نقطه 45تعداد  ینیع

 جهیتوان نت یم ،انجام شده  بر اساس مطالعه تینهادر  .(1۰)شکل (1

و  یگسل یو ارتباط آن با ساختارها یساز یگرفت که با توجه به کان

با اطلاعات  یکیزیانطباق مطالعات ژئوف نیهمچن در محدوده و  یشکستگ

عات مطال جینتا ریاطلاعات در تفس نیو کمک گرفتن از ا یشناس نیزم

ی، موجب کاهش عدم قطعیت در پیشنهاد نقاط حفاری و کیزیژئوف

. همچنین احتمال افزایش کشف مناطق امید بخش در منطقه می شود

های اکتشافی و دیتا بیس دقت تصمیم گیری را  تلفیق لایه های داده

 جیها بر اساس نتا تیاولو .بهبود داده و از شخص مستقل کرده است

 یکه تعداد دینما رییتغ یحفار شرفتین است با پبوده و ممک کیزیژئوف

شده و ممکن است  شنهادیپ IP یهنجار یها تنها بر اساس ب یاز حفار

اما  ،باشد رندهیاز سنگ دربرگ ییها نباشد و تنها بخش یساز یکان یحاو

تواند دارای اهمیت  از نظر ژئوفیزیکی نقاط دارای بی هنجاری میچون 

 فاری در این نقاط ارائه  شده  است. باشد پیشنهاد به منظور ح
   

 مختصات نقاط حفاری پیشنهاد شده :1 جدول

نام X Y
عمق 

حفاری

آزیموت

)درجه(

زاویة 

)درجه(
نام X Y

عمق 

حفاری

آزیموت

)درجه(

زاویة 

)درجه(

A1BH1 471595 3649444 60 - 0 A2BH6 469759 3650023 50 - 0

A1BH2 471502 3649486 50 - 0 A2BH7 469795 3650071 50 - 0

A1BH3 471452 3649496 50 - 0 A2BH8 469818 3650103 40 36 10

A1BH4 471480 3649571 50 - 0 A2BH9 469818 3650009 80 - 0

A1BH5 471404 3649513 50 - 0 A2BH10 469865 3650072 40 36 10

A1BH6 471435 3649598 50 - 0 A2BH11 469898 3650038 40 36 10

A1BH7 471321 3649429 50 10 10 A2BH12 469898 3649928 40 - 0

A1BH8 471274 3649457 50 10 10 A2BH13 469975 3650032 40 - 0

A1BH9 471297 3649584 50 - 0 A2BH14 470017 3649953 40 36 20

A1BH10 471150 3649510 50 - 0 A2BH15 470116 3649952 30 216 20

A1BH11 471150 3649630 50 - 0 A2BH16 470102 3649796 50 36 15

A1BH12 471150 3649670 50 - 0 A2BH17 470136 3649844 50 36 15

A1BH13 471150 3649910 50 - 0 A2BH18 470160 3649876 50 36 15

A1BH14 471380 3650090 50 - 0 A2BH19 470231 3649856 50 - 0

A1BH15 471380 3650139 50 - 0 A2BH20 470278 3649853 40 - 0

A1BH16 471381 3650209 50 - 0 A2BH21 470346 3649860 40 36 10

A1BH17 471190 3649583 50 - 0 A2BH22 470310 3649744 30 - 0

A1BH18 471151 3650170 30 - 0 A2BH23 470360 3649745 50 - 0

A2BH1 469731 3650148 50 36 20 A2BH24 470394 3649790 30 - 0

A2BH2 469695 3650100 50 - 0 A2BH25 470374 3649693 50 36 10

A2BH3 469700 3650007 40 - 0 A2BH26 470658 3649641 50 - 0

A2BH4 469723 3650041 40 - 0 A2BH27 470622 3649593 50 - 0

A2BH5 469795 3650137 40 - 0
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 حفاری محدوده اکتشافی گنهران موقعیت نقاط پیشنهادی :10 شکل 

 تشکر و قدردانی

ای معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی نویسندگان بر خود فرض لازم می دانند تا از حمایت ه این مقاله بخشی از پایان نامه دکتری نویسنده اول است.

 واحد محلات و همچنین از زحمات مدیریت محترم شرکت آبتین معدن میدیا تقدیر و تشکر نمایند.
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