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 معدن( در محدوده سیاه IP-RSهای ژئوفیزیک به روش )اکتشاف و پردازش داده
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 دانشکده مهندسی معدن، دانشگاه صنعتی امیرکبیر ،  عضو هیئت علمی2
 میدیا، شرکت اتین معدن اکتشافاتمدیر پروژه 3

 چکیده 
  جیرفت و بخش اسماعیلی واقع شده است. این محدوده   معدن در جنوب استان کرمان، شهرستانمتال سیاه محدوده اکتشافی پلی 

  .دگیررا در بر می رمانک استان جنوب در آباددولت -اسفندقه   یتشافکا زون از یبخش ی متالوژن لحاظ از

  ریز  ی دیسولف  های توده  ت یموقع   ی بررسدار از جمله سولفید مس جهت  هدف از این پژوهش، شناسایی مناطق امیدبخش کانه 

ویژه، با استفاده از آرایه القایی و مقاومتمطالعات ژئوفیزیکی به روش پلاریزاسیون  د.باشی در ژرفا م  ی مواد معدنی و یافتن  سطح

توانند حاوی سولفیدهای  حفاری در واحدهای توفی با پلاریته بال پیشنهاد گردید، که میهایی جهت  دو قطبی نقطه   -دو قطبی

سنجی مطالعات منوط به انجام  فلزی یا مالکیت باشند. پشنهادات ارایه شده همگی به لحاظ جنس سنگ یکی بوده و صحت

 های اولیه گردید.حفاری 

 القایی، سیاه معدن و ژئوفیزیک.پلاریزاسیون متال، ویژه، پلیمقاومت : ید یلک یهاواژه
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Abstract 

Siyah-madan polymetallic exploration area is located in the south of Kerman province, Jiroft city and 

esmaili section. Metallurgically, this area includes part of Esfahan-Dolatabad exploration zone in the 

south of Kerman province. The aim of this study is to identify promising mineralized areas such as 

copper sulfide to investigate the location of subsurface sulfide masses and find minerals in the depths. 

Geophysical studies were proposed by induction polarization and resistivity, using a 5-point bipolar-

bipolar array for drilling in high-polarity tuff units, which can contain metal or malachite sulfides. The 

proposals presented were all the same in terms of rock material and the validation of the studies was 

subject to initial excavations. 

Keywords: (Resistance, Polymetal, Induction Polarization, Geophysics and Siyah Madan) 

 مقدمه    1
جویی و اکتشاف ذخایر معدنی کاربرد وسیعی دارند. استفاده  های مناسبی هستند؛ که در پیهای ژئوفیزیکی از جمله روشروش

تواند احتمال  شناسی، می ون مطالعات زمین چ  از دو یا چند روش اکتشافی در کنار یکدیگر و ترکیب آنها با اطلاعات دیگری هم
بدست آوردن نتیایج بهینیه در   ی برا  معمولًژئوفیزیکی    ی هاروش  .امکان کشف دستیابی به مناطق امیدبخش را افزایش دهدو  

قیرار   اسیتفاده  میورد  کانسیارها  از   ی هاروش  ,. ( Tveten and Gautneb 2000)رندیگیماکتشیاف  یکی  ژئوالکتریکی 
 ی هاویژگی  الکتریکی زمین یا  ی هامطالعیه میدان  ی ی هستند، کیه بیر مبنیاژئوفیزیک اکتشاف  ی هاترین زیر مجموعه روشمهم 

پیکره  اسیتوارزمین   ی هیاالکتریکی  معیدنی  و  ژئوالکتریکی    ی هاروش .(Ramazi and, Jalali M,2015)  ندشناسیی 
آن    ی ترین کاربردهاو مطالعیات عمرانیی از اصیلی  هیادارنید کیه اکتشیاف کانسیارها، مطالعیه آبخوان  ی گستردها  ی کاربردها
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روش (Gupta and Niwas,2012) شدبامی  از  یکی  القایی  کانی   ی ها پلاریزاسیون  تشخیص  در  کارآمد  و    یهیا معمول 
 . پراکنده است ی سولفیدها مخصوصاً ی سولفید

 

  شناسی و معرفی محدوده مورد مطالعهزمین   1-1

سبزواران واقع شده است. موقعیت    1:250000پاگُدار و نقشه    1:100000شناسی  معدن در نقشه زمین محدوده اکتشافی سیاه 

شده  ای  نشان داده  معدن بر روی تصویر ماهوارهمتال سیاه ( و موقعیت محدوده پلی 1های دسترسی در )شکلجغرافیایی و راه

 (. 2است )شکل

. گیردو به طور مشخص بخش جنوبی آن را در بر می سیرجان    -بخشی از پهنه ساختاری سنندج  معدنمنطقه اکتشافی سیاه 
شود و ی آغاز م  هیاچه ارومیلومتر از غرب دری ک   250تا    150  ی کیلومتر و پهنا  1500رجان با طول حدود  یس  -کمربند سنندج  

ساختی این زون را  یابد. تکامل زمین یم  ناب، در شمال بندرعباس، ادامهیشرقی تا گسل مجنوب  -غربی  شمال  ی ک راستای در  
 Ghasemi and Talbot, 2005 Mohajjel and)اند  در ارتباط با بسته شدن اقیانوس نئوتتیس از کرتاسه تا ترشیر دانسته

Fergusson, 2003; ) . 
 

  
متال  های دسترسی به محدوده پلی جغرافیایی و راه : موقعیت 1شکل 

 معدنسیاه

معدن بر روی تصویر متال سیاه: موقعیت محدوده پلی 2شکل 
 ایماهواره 

 

 قی روش تحق   2

مطالعات   انجام  از  هدف  گردید  عنوان  مقاله  مقدمه  در  که  همانطور  ویژگی  IP/RSهمانطور  بررسی  مورد  محدوده  های در 
بررسی کانی زمین  ... می شناسی و ساختاری منطقه،  و  این منظورزایی سولفیدی  برای  اندازهایستگاه    1449باشد.  گیری نقطه 

IP/RS    ها شبه مقطع  . در همه پروفیل(3)شکل  جنوبی برداشت گردید-پروفیل موازی با هم و با امتداد شمالی  4در امتداد
های برداشت شده، شبه مقطع مقاومت ویژه ظاهری محاسبه شده و شبه مقطع مقاومت ویژه حاصل مقاومت ویژه ظاهری داده

های برداشت شده و محاسبه شده و طع بارپذیری القایی ظاهری دادهسازی محاسبه و برداشت شد و همچنین شبه مق از وارون
 سازی محاسبه شد. شبه مقطع بارپذیری القایی حاصل از وارون
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 های برداشت در محدوده سیاه معدنموقعیت پروفیل: 3شکل 

 تجهیزات و نحوه عملیات ژئوالکتریک   1-2

صحرا یدرعمل سکیترکژئوال  ییات  اندازه ی،  شریلیبیشارژ  ی ریگستم  ساخت  سنج  مقاومت  و  متش  GDDت  ک ته  از ککانادا  ل 

با توان   یدستگاه موتور برق ژاپن و یک  GRX8ور مدل  یوات و یک دستگاه رس  500با توان    TXIIتر مدل  یدستگاه ترانسمکی

ها استفاده شده  ل یپتانس  ی رشته برا   12  ی هاابل کاناله به همراه  کض ده  ین ازسامانه تعویوات استفاده شده است. همچن  7600

 منحصر به فرد هستند  ی های گژهیز با وین پروژه نیار رفته در اکب  ی هااست. قرقره 

 : ویژه و پلاریزاسیون القایی انجام شده در محدوده روند مطالعات مقاومت  2-2

سازی،  کننده کانی سازی در محدوده، عوامل کنترل شرایط کانی های ژئوفیزیکی با توجه به  یابی محل برداشت بررسی اولیه جهت مکان   - 1

  - 3ها  طراحی شبکه بهینه برداشت بر اساس گسترش و پراکندگی رخنمون   - 2های احتمالی  ها و بررسی اثرات پارازیت محل رخنمون 

های  پیش پردازش داده - 4ول برداشت  برداشت مقاومت ویژه و پلاریزاسیون القایی و نیز اصلاح شبکه بر اساس نتایج به دست آمده در ط 

شبه مقطع مقاومت ویژه    ی ها نقشه ها و ترسیم  انجام پردازش   - 5های خارج از ردیف و انجام تصحیحات توپوگرافی  خام شامل حذف داده 

ها و  ر نقشه تفسی   - 7انجام مدل سازی معکوس جهت ترسیم مدل مقاومت ویژه و پلاریزاسیون القایی در عمق    - 6و پلاریزاسیون القایی  

شناسی  تلفیق نتایج حاصل از مطالعات ژئوفیزیکی با سایر نتایج و اطلاعات زمین   - 8سازی  در نهایت یافتن بهترین مدل هندسی برای کانی 

متر مورد پیمایش قرار    10دایپل و با پرش    – ها به روش آرایش دایپل  برداشت   - 9ترین نقطه جهت حفاری  به منظور انتخاب مناسب 

 برداشت گردید.   IP/RSایستگاه به روش  1449  جمعاًاند.  دارای روندی شمالی جنوبی بوده   ها ل ی پروف تمامی    باً ی تقر گرفت.  

 1پروفیل شماره   2-3
جنوب غربی و در مجموع   -متر در جهت شمال شرقی  10متر با فواصل پرش    40متر با فواصل ایستگاهی    490این این پروفیل به طول   

 دوقطبی برداشت شد.-نقطه با روش دوقطبی 360

و مقدار    2کمینه  بین مقدار    IPکنند. مقادیر  اهم متر تغییر می   830و مقدار بیشینه    5مقادیر مقاومت ویژه بین کمترین مقدار  
( نقشه مقاومت ویژه و بارپذیری القایی با در نظر گرفتن توپوگرافی پروفیل برداشت ارائه  4در )شکل.  کنند تغییر می   11بیشینه  

تا    100متر و در فاصله    215تا    180هنجاری ضعیف در فاصله  دو بی  شده است. همانطور که در این مقطع قابل مشاهده است،
 ابتدای پروفیل قابل مشاهده است. متر از  130
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 1شبه مقطع مقاومت ویژه و بارپذیری القایی با لحاظ کردن توپوگرافی پروفیل   :4شکل

 2پروفیل شماره   2-4 

غربی و در  جنوب   -شرقیمتر در جهت شمال  10متر با فواصل پرش    40متر با فواصل ایستگاهی    490این این پروفیل به طول  

 دوقطبی برداشت شد. -نقطه با روش دوقطبی 363مجموع 

و    2.0بین مقدار کمینه    IPکنند. مقادیر  اهم متر تغییر می  2000و مقدار بیشینه    10مقادیر مقاومت ویژه بین کمترین مقدار  

 کنند. تغییر می  28مقدار بیشینه  

فیل برداشت ارائه شده است. همانطور که در  نقشه مقاومت ویژه و بارپذیری القایی با در نظر گرفتن توپوگرافی پرو (5در )شکل
متر از ابتدای پروفیل قابل مشاهده است.  با توجه   225تا    210این مقطع قابل مشاهده است یک بی هنجاری خوب در فاصله  

فلزی باشد.  زایی  تواند ناشی از کانی هنجاری با مقاومت پایین در شبه مقطع مقاومت ویژه، می هنجاری بر بی به قرارگیری این بی 
 متر از سطح زمین قرار گرفته باشد.  30تا   20رود این توده در عمقی بین انتظار می 

 
 2 لیپروف  یتوپوگراف  کردن  لحاظ با ییالقا یریبارپذ  و  ژهیو مقاومت  مقطع شبه: 5شکل

 3پروفیل شماره  2-5
الکترودها پرش  انجام شد.    غربی جنوب  -شرقیشمال در جهت  متر    40  یستگاهیمتر با فواصل ا  490طول  ه  ب  3شماره    لیپروف

 .  ند برداشت شد یدوقطب-ینقطه با روش دوقطب 363متر و در مجموع  10در این برداشت 

و    2.0  نهیمقدار کم  نیب   IP  ریکنند. مقادیم   رییاهم متر تغ  2000  نه یش یو مقدار ب  2مقدار    نیکمتر  نی ب  ژهیمقاومت و   ریمقاد

 کنند. ی م  رییتغ میلی ولت بر ولت 18  نهیشیمقدار ب 

همانطور که    .دهدمقاومت ویژه و بارپذیری مدل شده را با در نظر گرفتن توپوگرافی محل برداشت نشان می   ی هامقطع (  6)شکل

  18هنجاری متوسط دارای بارپذیری بیش از  متری از ابتدای پروفیل یک بی  215تا    205شود در فاصله  در این شکل دیده می 

منطبق    باًیتقرهنجاری مقاومت ویژه پایین  هنجاری بر بیمتر قرار دارد. این بی   25تا    10ولت بر ولت در عمق حدودی  میلی  

 .سازی فلزی باشدتواند ناشی از کانی است، که می 
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 3 لیپروف  یتوپوگراف  کردن  لحاظ با ییالقا یریبارپذ  و  ژهیو مقاومت  مقطع شبه: 6شکل

 4پروفیل شماره   2-6
با فواصل ایستگاهی    490این پروفیل به طول   با فواصل پرش    40متر  و در   غربیجنوب  -شرقیمتر در جهت شمال   10متر 

 دوقطبی برداشت شد. -نقطه با روش دوقطبی 363مجموع 

و    1.2  نهیمقدار کم  نی ب  IP  ریمقاد  کنند.ی م  ریی اهم متر تغ  1400  نهیش یو مقدار ب  1مقدار    نیکمتر  نی ب  ژهیمقاومت و  ریکه مقاد

  . کندی م  رییتغ میلی ولت بر ولت 28  نهیشیمقدار ب 

 ها در کنار همنمای سه بعدی از مقاطع پروفیل  2-7

ها را در کنار هم ترسیم شدند.  ها، پروفیل ها و درک بهتر گسترش آنومالی در محدوده بین پروفیلبرای بررسی ارتباط بین پروفیل 

 . سازی به روش حداقل مربعات از دو نمای مختلف استمدل ( نتایج 8و شکل 7)شکل

 

 

 پیشنهادات ونتیجه گیری   3

های ماسه  هایی از توفهای پیشنهاد شده برای حفاری محلپلاریزاسیون القایی و مقاومت ویژه غالب محلپس از انجام مطالعات  

تواند حاوی سولفیدهای فلزی بوده و شاید مالکیت نیز باشد.  های ریولیتی است که پلاریته بیشتری داشته و می سنگی و توف 

 ها حاصل شد. به طور کلی نتایج زیر از برداشت

  490به طول     2پروفیل شماره   - 2باشد.  هنجاری ضعیف در طول پروفیل می متر شامل دو بی  490به طول  1پروفیل شماره  -1

هنجاری با مقاومت پایین  هنجاری بر بی گیری این بی ربا توجه به قرا  باشد.هنجاری خوب در طول پروفیل می متر شامل یک بی

ها تهیه شده با روش  نمای سه بعدی بارپذیری پروفیل: 7شکل
 حداقل مربعات 

 

  با شده هیته هالیپروف  یر یبارپذ یبعد سه  ینما: 8شکل
 مربعات  حداقل روش 
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هنجاری متر شامل یک بی  490به طول    3پروفیل شماره  -3زایی فلزی باشد.  ی از کانی تواند ناشدر شبه مقطع مقاومت ویژه، می

تواند ناشی از  منطبق است که می   باًیتقرهنجاری مقاومت ویژه پایین  هنجاری بر بی باشد این بی متوسط در طول پروفیل می 

این    باشدقوی  در طول پروفیل می   نسبتاًهنجاری  متر شامل یک بی   490به طول    4پروفیل شماره  -4سازی فلزی باشد.  کانی 

سازی در محدوده باشد. با توجه به تواند دلیلی بر کانی هنجاری مقاومت ویژه پایین انطباق خوبی دارد که می هنجاری بر بی بی 

قطع    4و    3،  2  توان نتیجه گرفت یک توده دارای بارپذیری بال وجود دارد که توسط سه مقطعها می نمای سه بعدی پروفیل

غربی توده بیرون از  شمال  شود ولی در سمتبسته می   2و    1شرقی بین پروفیل شماره  شده است. این توده در سمت جنوب

 باشد.ها می یابد، و برای بررسی بیشتر نیاز به ادامه برداشتادامه می  4پروفیل شماره 
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