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 ده  یکچ

سنجی مورد توجه ژئوفیزیکدانان قرار گرفته است. با بکارگیری مغناطیس  های مغناطیس اخیراً استفاده از پهپاد در زمینه برداشت

های پرسنلی را نسبت به روش مرسوم به شدت کاهش داد و همچنین میزان ایمنی را افزایش داد.  هزینهتوان  سنجی پهپادی می

های هوایی مرسوم افزایش توان با ارتفاع کمتری پرواز کرد و قدرت تفکیک را نسبت به برداشت همچنین با استفاده از پهپاد می 

استفاده شده    7های مغناطیسی در محدوده حوض  برداشت دادهداد. در این تحقیق از سنسور پمپ لیزری بخار سزیم جهت  

ها، مدلسازی باشد. پس از پردازش دادهمتر می  400و    50( به ترتیب  Tie Lineاست. فاصله خطوط برداشت و خطوط کنترلی )

نگر مطابقت کامل آنها  های حفاری بیاها، نقاط حفاری پیشنهاد شدند. بررسی دادهبعدی انجام شد. با توجه به مدلسازی داده  3

 باشد.  سنجی می های مغناطیسبا نتایج مدلسازی داده

  ، سنسور، هوابرد، مدلسازی 7حوض سنجی، پهپاد، مغناطیس: ید یلک یهاواژه
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Abstract 

Recently, the aeromagnetic with Unmanned Aerial Vehicle (UAV) has been interested in by the 

geophysicists. Compared to the conventional method, it would be possible to reduce the personnel cost 

utilizing the airborne magnetometry technique. It is also practical to fly in a lower height to increase the 

resolution with respect to the conventional methods. In this study, the advanced magnetometer is used 

for geophysical surveying in the Hoz e-7 area. The distance between surveying and Tie lines are 

considered 50 and 400 m, respectively. After data processing, the three-dimensional model is 

constructed. The drill holes are suggested based on the model. The results show that the drill hole data 

are highly in accordance with the information obtained through magnetometry. 
Keywords: UAV, Magnetometry, Hoz e 7, Sensor, Airborne, Modelling 

 مقدمه    1

سنجی  یابد. علم ژئوفیزیک و مغناطیس های هدایت پذیر از دور )پهپاد( روز به روز در علوم مختلف گسترش میاستفاده از پرنده 

اکتشافات های مگنتومتری با استفاده از پهپاد تکنولوژی روز دنیا در زمینه  نیز از این علوم مستثنا نیست. تکنولوژی برداشت

های مغناطیس سنجی هوابرد صورت گرفته های بسیار زیادی به منظور استفاده از پهپاد در برداشت ژئوفیزیکی است. اخیراً تلاش

های  های پرسنلی را نسبت به روشتوان هزینه(. زیرا از این طریق می2019؛ جی و همکاران،  2010است )سامسون و همکاران،  

(. همچنین با استفاده از پهپاد 2018و همچنین میزان ایمنی را افزایش داد )کانینگ هام و همکاران،  مرسوم به شدت کاهش داد  

(. در مقایسه با  2019توان تعادلی بین قدرت تفکیک کنندگی و مساحت محدوده برداشت شده ایجاد کرد )والتر و همکاران،  می 

های هوایی انجام داد  کیلومتر بر ساعت، برداشت  5سرعت بسیار کم،    توان با استفاده از پهپاد باهای هوایی مرسوم می برداشت

های برداشت شده را کاهش داد. همچنین با استفاده از پهپاد ( و از این طریق فاصله بین نمونه 2016)کانینگ هام و همکاران،  

های هوایی مرسوم که معمولً در  توان با ارتفاع کمتری پرواز کرد و در نتیجه قدرت تفکیک کنندگی را نسبت به برداشت می 
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از   انجام می   100ارتفاع بیش  افزایش داد )مالهمتری  از  2017میر و همکاران،  شود،  از    نیتر مهم (. یکی  فاکتورها در استفاده 

مغناطیس  منظور  به  می پهپادها  بال  حساسیت  با  سنسور  از  استفاده  دادهسنجی  برداشت  جهت  حاضر  تحقیق  در  های  باشد. 

  ار یدقت بس  یشده  و دارا  یطراح   میبخار سز  ی زریپمپ ل  ی بر مبنا   ای استفاده شده است کهپیشرفته سنسور  یسی از   مغناط

   باشد. ی م  (MFAM  سوربا استفاده از دو سن  وسته یپ   کاملاً  های )برداشت   Dead Zone=0و    ( nT)   نانو تسلا  0.005در حد    ی بال 

 قی روش تحق    2

 40شهرستان بافق و    ی لومتریک  165محدوده در فاصله    نیشهرستان اردکان قرار گرفته است. ا   زد،یدر استان    7محدوده حوض  

شمال غرب   ی لومتریک  55  م یدر فاصله مستق   7ساغند واقع شده است. لزم به ذکر است محدوده حوض    ی روستا   ی لومتریک

پشت بادام و کلمرد قرار گرفته است و شامل    یدو گسل اصل نی قع شده که بوا  یمنطقه در زون گرفته است.  رمعدن چادرملو قرا

 ار یو تعداد بس  شوندی تاشک و بنه شورو شناخته م  ی است که با سازندها  رانیدگرگونه ا  ی هاسنگ  نیتراز کهن   ییهامجموعه

چاه گز، دوزخ دره و مانند   شدوان،یسه چاهون، م  ،همچون چغارت، چادرملو  یمرکز  رانیو معادن مهم آهن ا  هاسیانداز    ی ادیز

و همکاران،   ی منطقه واقع است )لطف  نیدر ا  رانیا  نیکامبر  -نیآهن پرکامبر  ییفلززا  ی هاالتیااز    یکیزون قرار دارند و    نیآن در ا

  50ای و خطوط پروازی پهپاد با فواصل  تصاویر ماهوارهبر روی    7به ترتیب توپوگرافی معدن حوض    2و    1های  در شکل   (.1377

های نهایی جهت  باشد نقشه های پهپادی که شامل پیش پردازش و پردازش نهایی می متر آورده شده است. پس از پردازش داده

با    شده است.آورده  ی  شناس  ن ینقشه زم   ی برگردان به قطب شده بر رو   مانده یباق   ینقشه آنومال  3تفسیر تهیه شدند. در شکل  

گیری  پیشنهاد شد. در  نقطه حفاری مغزه   4های زمین شناسی  ها و تلفیق آن با دادهتوجه به نتایج مدلسازی سه بعدی داده

مقطع دو بعدی    5های مغناطیسی به همراه نقشه زمین شناسی نشان داده شده است. در شکل  مدلسازی سه بعدی داده   4شکل  

 (.LINE 1Eآورده شده است ) 3شکل  داخل محدوده مستطیل قرمز رنگ

 
 .  ایبر روی تصاویر ماهواره 7وضعیت توپوگرافی معدن حوض . 1شکل 

 
 متر.  400متر و خطوط کنترلی  50خطوط پروازی پهپاد با فواصل  .  2شکل 
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گیری و پودری در آنومالی  نقاط حفاری مغزهنقشه آنومالی باقیمانده برگردان به قطب شده بر روی نقشه زمین شناسی. همچنین موقعیت . 3شکل 

 جنوب غربی این محدوده که با مستطیل قرمز نشان داده شده است، آورده شده است.

 
 7محدوده حوض   های مغناطیسیمدل سه بعدی داده. 4شکل

 
 قرمز رنگ(. )داخل مستطیل  7های مغناطیسی محدوده حوض مقطع دو بعدی از مدلسازی سه بعدی داده  . 5شکل 

 

ها دارد و در تمامی  های سه بعدی دادهدهد که مطابقت بسیار خوبی با مدلسازی های حفاری و نتایج آن نشان می بررسی مغزه 
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فقط در آنومالی   فعلاً  7متری هماتیت گزارش شده است. لزم به ذکر است که در محدوده حوض    42ها از اعماق تقریبی  گمانه

 . جنوب غربی حفاری انجام شده است

 یر یگجه ینت    3

لزی در های معدنی فهای پتانسیل های اکتشاف سیستماتیک مواد معدنی و تهیه نقشه استفاده از پهپاد به منظور کاهش هزینه

های داده  بخار سزیم  با استفاده از سنسور پیشرفته پمپ لیزری   7در مطالعه حاضر در محدوده حوض  .  ناپذیر استکشور ما اجتناب

سازی سه  ها صورت گرفت و با تلفیق نتایج مدلسنجی برداشت شد. پس از پردازش نهایی، مدلسازی سه بعدی دادهمغناطیس 

دهد که مطابقت  های حفاری و نتایج آن نشان می نقطه حفاری پیشنهاد شد. بررسی مغزه   4شناسی  بعدی و اطلاعات زمین  

 متری هماتیت گزارش شده است.  42ها از اعماق تقریبی ها دارد و در تمامی گمانه های سه بعدی دادهبسیار خوبی با مدلسازی 
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