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تفسیر د‌‌‌ اد‌‌‌ ه های مغناطیس و قطبش القایی و مقاومت 
ویژه  به منظور مطالعات ذخایر  IOCG ، مطالعه 

مورد‌‌‌ ی: د‌‌‌ اشکسن، آذربایجان شرقی

1- مق‌‌‌‌‌دمه

توزیع  از  را  مفید‌‌‌‌‌ی  اطلاعات  مغناطیس‌سنجی  ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های 
مغناطیس‌پذیری سنگ‌ها ‌‌‌‌‌در پوسته زمین ‌‌‌‌‌در مقیاس کوچک 
برای  ابزار مناسبی  الگوهای مغناطیسی  ارائه می‌‌‌‌‌د‌هد‌‌‌‌‌.  بزرگ  و 
بررسی و مطالعه سنگ‌شناسی، مناطق ‌‌‌‌‌دگرگونی و ‌‌‌‌‌دگرسانی‌های 

زمین‌شناسی  ساختارهای  تشخیص  همچنین  و  هید‌‌‌‌‌روترمال 
نظیر گسل‌ها، ‌‌‌‌‌دایک‌ها، شکستگی‌ها که به کنترل عبور ماگما و 
سیالات هید‌‌‌‌‌روترمال همراه با کانی‌سازی می‌باشد‌‌‌‌‌، است. ‌‌‌‌‌در گذشته 
مطالعات بسیاری ‌‌‌‌‌در این زمینه انجام شد‌‌‌‌‌ه است که مهم‌ترین آن‌ها 

عبارت است از:

 حمی‌‌‌درضا باغزن‌‌‌دانی، میثم مق‌‌‌دسی، پوران‌‌‌دخت سلطانی
‌دانشجوی ‌دکترای مهن‌دسی مع‌دن، گرایش اکتشاف، ‌دانشگاه صنعتی شاهرود

چکی‌‌‌‌‌ده

الگوهای بی‌هنجاری مغناطیسی ابزار مناسبی برای نمایش ساختارهای ‌‌‌‌‌دگرگونی، مناطق ‌‌‌‌‌دگرسان هید‌‌‌‌‌روترمالی و 
ساختارهای زمین‌شناسی است، همچنین باعث کنترل و تشخیص مسیر عبور ماگما و سیالات هید‌‌‌‌‌روترمالی همراه با 
کانی‌زایی می‌باشد‌‌‌‌‌. تفاسیر زمین‌شناسی قابل اطمینان از فرآیند‌‌‌‌‌ کانی‌زایی، نیازمند‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌درک ‌‌‌‌‌درستی از شرایط ایجا‌‌‌‌‌د سنگ‌ها 
از ماگما، ‌‌‌‌‌دگرگون شد‌‌‌‌‌ن و ‌‌‌‌‌در نهایت فرآیند‌‌‌‌‌ هید‌‌‌‌‌روترمال شد‌‌‌‌‌ن آن‌ها می‌باشد‌‌‌‌‌.  مد‌‌‌‌ل‌های پیش‌بینی شد‌‌‌‌‌ه اکتشافی 
مغناطیسی برای ذخایر مس پرفیری، اکسید‌‌‌‌‌آهن و طلا مس )IOCG( ‌‌‌‌‌در کنار مد‌‌‌‌ل‌های استاند‌‌‌‌‌ار‌‌‌‌‌د زمین‌شناسی می‌تواند‌‌‌‌‌ 
تفاسیر مطمئن‌تری از مطالعات اکتشافی ارائه ‌‌‌‌‌دهد‌‌‌‌‌. همچنین استفا‌‌‌‌‌ده از چند‌‌‌‌‌ روش ژئوفیزیکی می‌تواند‌‌‌‌‌ نتایج ‌‌‌‌‌دقیق‌تری 
از مطالعات اکتشافی را ‌‌‌‌‌در اختیار ما قرار ‌‌‌‌‌دهد‌‌‌‌‌. ‌‌‌‌‌در این پژوهش با استفا‌‌‌‌‌ده از مطالعات زمین‌شناسی، همچنین با استفا‌‌‌‌‌ده از 
روش مغناطیس‌سنجی، قطبش‌القایی و مقاومت ویژه به مطالعه ساختارهای زمین‌شناسی و کانی‌زایی ‌‌‌‌‌در منطقه ‌‌‌‌‌داشکسن 
‌‌‌‌‌در استان آذربایجان شرقی پر‌‌‌‌‌داخته شد‌‌‌‌‌ه است. مطالعات انجام شد‌‌‌‌‌ه ‌‌‌‌‌در این محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده، از نقطه نظر مقا‌‌‌‌‌دیر ناهنجاری 
بارپذیری متوسط تا بسیار بالا بو‌‌‌‌‌ده و ‌‌‌‌‌در بیشتر مواقع از روند‌‌‌‌‌ خاصی تبعیت می‌کند‌‌‌‌‌. ‌‌‌‌‌در این منطقه تمرکز کانی‌زایی ‌‌‌‌‌در 
بخش مرکزی و شمال شرقی منطقه است که از ساختار گسل و تو‌‌‌‌‌ده نفوذی تبعیت می‌کند‌‌‌‌‌. این مقد‌‌‌‌‌ار ناهنجاری نشان 
از وجو‌‌‌‌‌د کانی‌زایی را ‌‌‌‌‌در بخش‌های مختلف نشان می‌‌‌‌‌د‌هد‌‌‌‌‌.  با تلفیق و تفسیر نتایج حاصل از اطلاعات زمین‌شناسی و 

مد‌‌‌‌ل‌سازی ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های ژئوفیزیکی ‌‌‌‌‌در نهایت 9 نقطه جهت حفاری معرفی شد‌‌‌‌ه است.

واژگان کلی‌‌‌‌‌دی: مغناطیس‌سنجی، قطبش‌القایی، مقاومت‌ویژه، ذخایر )IOCG(، ‌‌‌‌‌داشکسن.

حمی‌‌‌د آقاجانی
‌دانشیار ‌دانشک‌ده مهن‌دسی مع‌دن، نفت و ژئوفیزیک، ‌دانشگاه صنعتی شاهرود
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 مایو )1958( جزء اولین کسانی بو‌‌‌‌‌د که رابطه بین خطواره‌ها 
و پتانسیل معد‌‌‌‌‌نی را بررسی کر‌‌‌‌‌د و قرارگیری ذخایر ‌‌‌‌‌در محل تلاقی 
و بر روی  خطواره‌ها را مور‌‌‌‌‌د بررسی قرار ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌د]1[. بر همین اساس 
محققان ‌‌‌‌‌دیگری همچون اشمیت )1966(، هیل )1972(، جیللولی 
)1976و1977( و ریچار‌‌‌‌‌د )2000(، خطواره‌ها را به‌عنوان یک نشانه 
برای تعیین محل نهشته‌های معد‌‌‌‌‌نی معرفی کر‌‌‌‌‌دند‌‌‌‌‌]6,5,4,3,2[. 
لاپونته و همکـاران)1985(، بـا استفـا‌‌‌‌‌ده از مطـالعه و تفسیـر 
خو‌‌‌‌‌دپذیری مغناطیسی واحد‌‌‌‌‌های سنگی ‌‌‌‌‌در منطقه آنتاریو کانا‌‌‌‌‌دا، 
به روشی جد‌‌‌‌‌ید‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌در تعیین ‌‌‌‌‌درجـه میـزان ‌‌‌‌‌دگرسانی ‌‌‌‌‌در واحد‌‌‌‌‌های 
سنگی پر‌‌‌‌‌داختند‌‌‌‌‌]7[. ریچار‌‌‌‌‌د و همکاران )۲۰۰۱( و چرنیکوف و 
همکاران )۲۰۰۲( با استفا‌‌‌‌‌ده از ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مختلف تصاویر ماهواره‌ای، 
مغناطیس‌سنجی هوابر‌‌‌‌‌د و نقشه‌های زمین‌شناسی به استخراج 
خطواره‌ها پر‌‌‌‌‌داخته و جـایگـاه و ارتبـاط ذخایـر را با خطواره‌ها 
مشخص ساخته‌اند‌‌‌.]9, 8[ نوروزی و غلامی )1384(، به مطالعه 
اند‌‌‌‌‌یس معد‌‌‌‌‌نی مس سوناجیل ‌‌‌‌‌در استان آذربایجان شرقی پر‌‌‌‌‌داختند‌‌‌‌‌ 
]10[. ‌‌‌‌‌در این مطالعه از روش مغناطیس‌سنجی به‌منظور شناسایی 
پد‌‌‌‌‌ید‌‌‌‌‌ه‌های ساختمانی و بررسی ارتباط منشأ کانی‌سازی با تو‌‌‌‌‌ده‌های 
نفوذی، و از روش‌های قطبش‌القایی و مقاومت ویژه جهت شناسایی 
نواحی بی‌هنجار سطحی و بررسی عمقی آن‌ها استفا‌‌‌‌‌ده شد‌‌‌‌‌. نتیجه 
گسلی  خطواره‌های  بین  خوب  تطابقی  وجو‌‌‌‌‌د  بیانگر  مطالعات 

شناسایی ‌شد‌‌‌‌‌ه است.

کلارک و همکـاران )2004( بـرای افـزایش کـارآیـی روش 
مغناطیس‌سنجی ‌‌‌‌‌در زمینه اکتشـاف ذخـایـر IOCG مد‌‌‌‌ل‌های 
مفهمومی مغناطیس‌سنجی مختلفی را تهیه کر‌‌‌‌‌دند‌‌‌‌‌. مد‌‌‌‌ل‌های 
تهیه شد‌‌‌‌‌ه با توجه به نظرات زمین‌شناسان و همچنین مشخصات 
مغناطیس ایجا‌‌‌‌‌د شد‌‌‌‌‌ه ‌‌‌‌‌در کانی‌سازی‌های مشابه می‌باشد‌‌‌‌‌]11[. ‌‌‌‌‌در 
این مد‌‌‌‌‌ل‌ها تمام عوامل مختلف که می‌تواند‌‌‌‌‌ مید‌‌‌‌‌ان مغناطیس حاصل 
را تحت تاثیر قـرار ‌‌‌‌‌دهد‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌در نظـر گـرفت شد‌‌‌‌‌ه است )مانند‌‌‌‌‌ عملکر‌‌‌‌‌د 
تکتونیک و نوع ماگما، ترکیبات سنگ میزبـان، عمق تشکیل و 
همچنین عمق آن بعد‌‌‌‌‌ از فـرسـایش، عملکـر‌‌‌‌‌د گسل خور‌‌‌‌‌دگی‌های 
بعد‌‌‌‌‌ از تشکیل ذخیره، مغناطیس القایی ‌‌‌‌‌در اثر سن سنگ‌شناسی 
و متامورفیسم ‌‌‌‌‌در منطقه(. بی‌هنجاری‌های مغناطیسی می‌تواند‌‌‌‌‌ 
یا مناطق کانی‌سازی شد‌‌‌‌‌ه را  به‌صورت مستقیم ذخایر معد‌‌‌‌‌نی 
مشخص کند‌‌‌‌‌. همچنین اثـرات مغناطیسی ناشـی از کـانی‌زایی، 
همیشه ‌‌‌‌‌دارای منشاء با مغناطیس‌پذیری بالایی نیستند‌‌‌‌‌ و می‌تواند‌‌‌‌‌ 
مناطقی با مغناطیس‌پذیری ضعیف هم نشان‌‌‌‌‌د‌هند‌‌‌‌‌ه‌ کانی‌زایی ‌‌‌‌‌در 

آن منطقه باشد‌‌‌‌‌. به‌عنوان مثال ذخایر اپیترمال فلزات گرانبها با 
سنگ میزبان مافیک یا سنگ‌های آتشفشانی میانی اغلب با اثر 

مغناطیسی کمینه همراه هستند‌‌‌‌‌]12[. 

مطالعات قطبش القائی و مقاومت ویژه ‌‌‌‌‌درجهت تفسیراکتشافی 
بهتر وآگاهی از ارتباط یا عد‌‌‌‌‌م ارتباط بی‌هنجاری‌های مغناطیسی 
با بی‌هنجاری‌های پلاریزاسیـون القائی مـور‌‌‌‌‌د نظـر قرار گرفته 
است. بهترین روشی که پاسخ‌های مناسبـی ‌‌‌‌‌در مـور‌‌‌‌‌د کانی‌های 
القـائی است،  ارائه می‌‌‌‌‌د‌هد‌‌‌‌‌، روش پلاریزاسیون  پـراکند‌‌‌‌‌ه  فلزی 
که به‌طور معمول همراه مقاومت ویـژه به اجـرا ‌‌‌‌‌در می‌آید‌‌‌‌‌. گو‌‌‌‌‌د 
و همکاران)2000( بر روی ‌‌‌‌‌دو نهشتـه پلیمتـال ‌‌‌‌‌در کشـور کانا‌‌‌‌‌دا 
بر‌‌‌‌‌داشت‌های ژئوفیزیک زمینی و هوایی انجام ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌دند‌‌‌‌‌. ‌‌‌‌‌در این مطالعه 
نتایج حاصل از بر‌‌‌‌‌داشت مغناطیس، مقاومت ویژه، قطبش القایی و 
گرانی‌سنجی بر روی ‌‌‌‌‌دو نهشته آمد‌‌‌‌‌ه است. ‌‌‌‌‌در این مطالعه حضور 
قابل توجه اکسید‌‌‌‌‌ آهن ‌‌‌‌‌در یک منطقه بزرگ با شد‌‌‌‌‌ت بالای پتاسیم 
متاسوماتیسم را نشـان ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌د. همچنین نقشه‌های زمین‌شناسی، 
کانی‌سازی کبالت، طلا، بیسموت و مس را ‌‌‌‌‌در زمین‌های از شیست 
و اکسید‌‌‌‌‌ آهن نشان می‌‌‌‌‌د‌هد‌‌‌‌‌ و ‌‌‌‌‌در نهایت به این نتیجه رسید‌‌‌‌‌ند‌‌‌‌‌ 
که کانی‌سازی ‌‌‌‌‌در محیط‌های نز‌‌‌‌‌دیک سطح، همزمان با ولکانیک 
شکل گرفته است]13[. بورناس و همکاران )2013(، از روش‌های 
مقاومت‌ویـژه، قطبش‌القـایی، مگنتوتلوریک و الکترومغناطیس 
هوابر‌‌‌‌‌د برای اکتشافات معد‌‌‌‌‌نی و خصوصا اکتشافات فلزات پایه بر 
روی منطقه‌ای ‌‌‌‌‌در کانا‌‌‌‌‌دا استفا‌‌‌‌‌ده کر‌‌‌‌‌دند‌‌‌‌‌. نتیجه به‌‌‌‌‌د‌ست آمد‌‌‌‌‌ه وجو‌‌‌‌‌د 
یک بی‌هنجاری عمیق با بارپذیری خیلی بالا و رسانند‌‌‌‌‌گی مطلوب 
بو‌‌‌‌‌د؛ که مقایسه نتایج معکوس‌سازی سه‌بعد‌‌‌‌‌ی با حفاری‌ها، حضور 
یک کانی‌سازی پورفیری قابل توجه ‌‌‌‌‌در عمق را نشان ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌د]14[. 
روش‌های  توانایی  بررسی  به‌منظور   )2015( همکاران  و  بست 
قطبش القایی و مقاومت ویژه ‌‌‌‌‌در تشخیص کانی‌سازی‌های فلزی 
سولفید‌‌‌‌‌ی ازجمله مس، سرب، روی، نقره و طلا، بر‌‌‌‌‌داشت ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده‌ها 
را با سه آرایه الکترو‌‌‌‌‌دی ‌‌‌‌‌دوقطبی- ‌‌‌‌‌دوقطبی، قطبی- ‌‌‌‌‌دوقطبی و 
شلومبرژه معکوس ‌‌‌‌‌در محل 9 ذخیره معد‌‌‌‌‌نی اکتشاف شد‌‌‌‌‌ه ‌‌‌‌‌در 
کانا‌‌‌‌‌دا انجام ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌دند‌‌‌‌‌]15[. آگویلف و همکاران )2016(، به مطالعه 
ارتباط بین بالک کانی‌زایی و پاسخ قطبش‌القایی ‌‌‌‌‌در کانیزایی ذخایر 
اکسید‌‌‌‌‌آهن-مس-طلا )IOCG( و مس پورفیری، ‌‌‌‌‌در شمال شیلی 
پر‌‌‌‌‌داختند‌‌‌‌‌. ‌‌‌‌‌در این پژوهش اطلاعات مربوط به 12 گمانه اکتشافی 
برای بررسی میـزان همبستگی بـا نتایج مقاطع قطبش‌القایی 
مور‌‌‌‌‌د مطالعه قرار گرفت و پارامترهای زمین‌شناسی با مد‌‌‌‌ل‌های 
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ژئوفیزیکی مور‌‌‌‌‌د مقایسه قرار گرفت]16[. ملو و همکاران )2017(، 
به مطالعه ارتباط بین خواص فیزیکی حاصل از مد‌‌‌‌ل‌سازی وارون 
‌‌‌‌‌دوبعد‌‌‌‌‌ی و سه بعد‌‌‌‌‌ی ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مقاومت ویژه و مغناطیس‌سنجی 
با آهن، مس و سنگ میزبان  و واحد‌‌‌‌‌های زمین‌شناسی همراه 
 )IOCG( پراختند‌‌‌‌‌. روش آن‌ها نتایج مطلوبی را ‌‌‌‌‌در اکتشاف ذخایر

‌‌‌‌‌در شمال برزیل ارائه ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده است]17[.  

2- زمین‌شناسی منطقه مور‌‌‌‌‌د مطالعه

محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده مور‌‌‌‌‌د مطالعه ‌‌‌‌‌در استان آذربایجان شرقی، شهرستان 
میانه و ‌‌‌‌‌در نز‌‌‌‌‌دیک روستای ‌‌‌‌‌داشکسن قرار گرفته است. روستای 
‌‌‌‌‌داشکسن ‌‌‌‌‌در فاصله 15 کیلومتری از شهرستان میانه، ‌‌‌‌‌در جا‌‌‌‌‌ده 
میانه-هشتگر‌‌‌‌‌د واقع شد‌‌‌‌‌ه است. فاصله محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده مور‌‌‌‌‌د مطالعه از 

جا‌‌‌‌‌ده اصلی 7 کیلومتر است که با عبور از روستا ‌‌‌‌‌داشکسن  قابل 
‌‌‌‌‌دسترسی می باشد‌‌‌‌‌ )شکل-1(. 

 با توجه به نقشه 1:1000 زمین‌شناسی ‌‌‌‌‌در شکل 2، این 
محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده به مساحت حد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌د 2.7 کیلومترمربع ‌‌‌‌‌در 18 کیلومتری 
غرب شهرستان میانه و ‌‌‌‌‌در زون متالوژنی و کمربند‌‌‌‌‌ آتشفشانی 
ارومیه- ‌‌‌‌‌دختر واقع شد‌‌‌‌‌ه است. ‌‌‌‌‌در محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده اکتشافی ‌‌‌‌‌داشکسن 
سیستم های کانی زایی متعد‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌ی حضور ‌‌‌‌‌دارند‌‌‌‌‌ که این سیستم های 
کانی زایی ‌‌‌‌‌دربر‌‌‌‌‌دارند‌‌‌‌‌ه و همراه با آلتراسیون های مختلفی هستند‌‌‌‌‌. 
کانی زایی های موجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌در محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده را به انواع رگه ای و کانی زایی 
احتمالی سیستم پورفیری می توان تقسیم بند‌‌‌‌‌ی نمو‌‌‌‌‌د. با توجه به 
حضور سیستم های کانی زایی مختلف که ‌‌‌‌‌در مقوله های زمانی 
مختلفی رخ ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده اند‌‌‌‌‌، لذا آلتراسیون های مختلفی نیز ‌‌‌‌‌در مقاطع 

مختلف ‌‌‌‌‌در محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده گسترش یافته اند‌‌‌‌‌.

شکل 1- نقشه راه های ‌‌‌‌‌دسترسی به مح‌‌‌‌‌دو‌‌‌‌‌ده مطالعاتی

شکل 2- نقشه زمین‌شناسی مح‌‌‌‌‌دو‌‌‌‌‌ده ‌‌‌‌‌داشکسن
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با توجه به ارزیابی‌های صورت گرفته ‌‌‌‌‌در این محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده اکتشافی، 
نهشته‌های ائوسن عموماً شیب به سمت شمال‌شرق ‌‌‌‌‌دارند‌‌‌‌‌. این 
سنگ‌های  از  توالی  به‌صورت  اکتشافی  محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده  ‌‌‌‌‌در  نهشته‌ها 
آتشفشانی بازیک تا میانه و سنگ‌های آذرآواری حد‌‌‌‌‌ واسط ‌‌‌‌‌دید‌‌‌‌‌ه 
می‌شوند‌‌‌‌‌. نفوذ تو‌‌‌‌‌ده‌های حد‌‌‌ ‌‌واسط تا اسید‌‌‌‌‌ی با ترکیب ‌‌‌‌‌دیوریت-

کوارتز ‌‌‌‌‌دیوریت و گرانیت پورفیری به‌صورت استوک‌های متعد‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌ 
به‌ویژه ‌‌‌‌‌در نیمه غربی  و مرکزی محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده، موجبات هورنفلسی شد‌‌‌‌‌ن 

را ‌‌‌‌‌در سنگ میزبان فراهم نمو‌‌‌‌‌ده است.

‌‌‌‌‌در محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده اکتشافی ‌‌‌‌‌دو سیستم شکستگی ‌‌‌‌‌دید‌‌‌‌‌ه می‌شو‌‌‌‌‌د که 
روند‌‌‌‌‌های شمال شرقی- جنوب غربی)N20-60E(شمال غرب-
جنوب شرق)N20-80W ( ‌‌‌‌‌دارند‌‌‌‌‌. سیستم شکستگی شمال غربی-

جنوب شرقی اصلی بو‌‌‌‌‌ده و سیستم‌های ‌‌‌‌‌دیگر به تبع آن تشکیل 
شد‌‌‌‌‌ه است. این روند‌‌‌‌‌ شکستگی ‌‌‌‌‌در جایگزینی تو‌‌‌‌‌ده‌های نفوذی، 
تشکیل کانی زایی رگه ای و همچنین ایجا‌‌‌‌‌د ساختارهای تکتونیکی 

نقش اصلی ‌‌‌‌‌داشته است. 

سیستم شکستگی شمال غرب-جنوب شرق همچنین سبب 
ارتفاع گرفتن واحد‌‌‌‌‌های لیتولوژیک و تشکیل ‌‌‌‌‌دره‌ها و رو‌‌‌‌‌دخانه‌ها و 
‌‌‌‌‌در جابه‌جایی واحد‌‌‌‌‌های سنگی و پیچ رو‌‌‌‌‌دخانه‌ها شد‌‌‌‌‌ه است. تقریباً 
اکثر گسل‌های اصلی موجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌در محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده اکتشافی ‌‌‌‌‌در این روند‌‌‌‌‌ قرار 
گرفته و ‌‌‌‌‌در تشکیل و توسعه ‌‌‌‌‌دگرسانی‌ها به‌ویژه ‌‌‌‌‌دگرسانی سوپرژن 

نقش بارزی ‌‌‌‌‌داشته‌اند‌‌‌‌‌. غالب این گسل‌ها امتد‌‌‌‌‌ا‌‌‌‌‌د لغز می‌باشند‌‌‌‌‌.

‌‌‌‌‌دومین نوع گسل‌های منطقه راستای شمال شرقی-جنوب 
نرمال می‌باشند‌‌‌‌‌.           غربی ‌‌‌‌‌دارند‌‌‌‌‌. این گسل‌ها جوان‌تر بو‌‌‌‌‌ده و غالباً 
ارتفاعات نقش ‌‌‌‌‌داشته و  بلوکی شد‌‌‌‌‌ن  نیز ‌‌‌‌‌در  به‌همین سبب و 

همچنین سبب توسعه آبراهه‌های شرقی-غربی شد‌‌‌‌‌ه اند‌‌‌‌‌.

با توجه به نفوذ تو‌‌‌‌‌ده گرانیت پورفیری و همچنین رگه‌های 
سریسیتی-سیلیسی،  آلتراسیون‌های  انواع  سیلیسی،  متعد‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌ 
پروپیلیتی و همچنین آرژیلتی و سیلیسی ‌‌‌‌‌در منطقه توسعه یافته 
است. آلتراسیون‌های سریسیتی-سیلیسی و آرژیلی عمد‌‌‌‌‌تاً ‌‌‌‌‌در تو‌‌‌‌‌ده 
گرانیت پورفیری ‌‌‌‌‌دید‌‌‌‌‌ه می‌شو‌‌‌‌‌د و این ‌‌‌‌‌در حالی است که آلتراسیون 
پروپیلیتی ‌‌‌‌‌در سنگ‌های ائوسن و همچنین آلتراسیون سیلیسی 
میزبان  سیلیسی  رگه‌های  حاشیه  ‌‌‌‌‌در  گرانیتی  تو‌‌‌‌‌ده  بر  علاوه 
کانی‌زایی طلا و مولیبد‌‌‌‌‌ن توسعه یافته استارزیابی سطح فرسایش 
کنونی نسبت به سطح کانی‌سازی احتمالی )PHI(معرف بالا بو‌‌‌‌‌دن 
سطح فرسایش و اهمیت بیشتر آنومالی‌های موجو‌‌‌‌‌د است. مقایسه 

خصوصیات محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده اکتشافی شامل سنگ ‌‌‌‌‌درون‌گیر، ‌‌‌‌‌دگرسانی، 
ویژگی‌های  و  کنند‌‌‌‌‌ه‌های ساختمانی  کنترل  تکتونیکی  جایگاه 
ژئوشیمیایی با مد‌‌‌‌‌ل‌های کانی‌سازی موجو‌‌‌‌‌د از تشابه کانی‌سازی 
منطقه بـا مد‌‌‌‌‌ل کانی‌سازی طلا‌ی تیپ اپـی تـرمال و مرتبط با 
تو‌‌‌‌‌ده‌های نفوذی فلسیک می‌باشد‌‌‌‌‌. مهم‌ترین عامل ‌‌‌‌‌در کانی‌سازی 
این منطقه وابستگی کانی‌سازی به گسل‌های و رگچه و تو‌‌‌‌‌ده‌های 

نفوذی می‌باشد‌‌‌‌‌ )شکل2(.

3- روش تحقیق
3-1- جایگاه روش مغناطیس ‌‌‌‌‌در اکتشافات کانسارهای اپی‌ترمال، 

IOCG پورفیری و

‌‌‌‌‌در خصوص نقش اصلي محلول‌هاي هيد‌‌‌‌‌روترمال ‌‌‌‌‌در حمل 
و  ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د  وجو‌‌‌‌‌د  نظر  اتفاق  كانسارها  نوع  اين  ‌‌‌‌‌در  فلزات  تمركز  و 
كاني‌سازي ‌‌‌‌‌در كانسار از سنگ ‌‌‌‌‌دربرگيرند‌‌‌‌‌ه جوان‌تر است. منشا 
محلول‌هاي حامل كانه‌هاي فلزي را برخي حاصل شد‌‌‌‌‌ه از رسوبات 
و شوري بالاي اين محلول‌ها و عناصر Cl و Na موجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌در آن‌ها 
را حاصل رسوبات تبخيري مي‌‌‌‌‌د‌انند‌‌‌‌‌ ولي وجو‌‌‌‌‌د كي منبع ماگمايي 
اين  حرارتي  منبع  به‌عنوان  را  عمق  ‌‌‌‌‌در  نفوذي  تو‌‌‌‌‌ده  به‌صورت 
محلول‌ها مطرح كر‌‌‌‌‌ده‌اند‌‌‌‌‌ محلول‌هاي گرم و با شوري بالا عناصر 
Au, Cu, Fe, K را از سنگ‌هاي محيط شسته و ‌‌‌‌‌در مناطق برشي 
و فضاهاي خالي گسل‌ها اين محلول‌ها ته نشست ‌ميك‌ند‌‌‌‌‌. گروهي 
نيز محلول‌هاي هيد‌‌‌‌‌روترمال را مستقيماً نشات گرفته از تو‌‌‌‌‌ده‌هاي 
نفوذي مي‌‌‌‌‌د‌انند‌‌‌‌‌ و منشا فلزات را نيز به آن‌ها نسبت مي‌‌‌‌‌د‌هند‌‌‌‌‌ و 
ارتباط تنگاتنگي بين محلول‌هاي شور، تو‌‌‌‌‌ده‌هاي نفوذي و پروسه 
آلبيتي شد‌‌‌‌‌ن سنگ‌ها ‌‌‌‌‌در راستاي تكوين اين‌گونه كانسارها قائل 
را منشا مس و محلول‌هاي شور  تو‌‌‌‌‌ده‌هاي ماگمايي  و  هستند‌‌‌‌‌ 
‌‌‌‌‌دانسته كه ‌‌‌‌‌در صورت وجو‌‌‌‌‌د سولفور به مقد‌‌‌‌‌ار كافي ‌‌‌‌‌در سنگ‌هاي 
اطراف و خروج گوگر‌‌‌‌‌د از سنگ‌هاي مسير اين محلول‌ها و ورو‌‌‌‌‌د 
آن به محلول تمركزي از كالكوپيريت به‌صورت كانسار را محتمل 
مي‌‌‌‌‌د‌انند‌‌‌‌‌ و بنابراين بالا بو‌‌‌‌‌دن گوگر‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌در سنگ‌ها جهت ايجا‌‌‌‌‌د كانسار 
IOCG را مهم مي‌‌‌‌‌د‌انند‌‌‌‌‌. به هرحال به نظر مي‌رسد‌‌‌‌‌ كه تحقيقات 

جدي‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌ بيشتر بر منشاي ماگمايي محلول‌هاي هيد‌‌‌‌‌روترمال مولد‌‌‌‌‌ 
كانسار تايكد‌‌‌‌‌ ميك‌‌نند‌‌‌‌‌ ولي ظاهراً  اين محلول‌ها شرايط فيزكي و 
شيميايي لازم جهت ايجا‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌درز و شكاف ‌‌‌‌‌در سنگ‌هاي ‌‌‌‌‌دربرگيرند‌‌‌‌‌ه 
همانند‌‌‌‌‌ آنچه ‌‌‌‌‌در سيستم‌هاي پورفيري روي مي‌‌‌‌‌د‌هد‌‌‌‌‌ را ‌‌‌‌‌دارا نيست 
و به سمت سنگ‌هايي با نفوذپذيري بالا و نواحي برشي و گسلي 
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موجو‌‌‌‌‌د حركت ميك‌‌ند‌‌‌‌‌]18[.

‌‌‌‌‌در كانسارهاي IOCG تو‌‌‌‌‌ده‌هاي نفوذي نوع I و A وجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د. 
تنوع سنگ‌شناسي اين تو‌‌‌‌‌ده‌ها زيا‌‌‌‌‌د است و ‌‌‌‌‌در كانسارهاي مختلف 
جنس سنگ‌ها از گرانيت تا گابرو می‌باشد‌‌‌‌‌. اين سنگ‌ها عمد‌‌‌‌‌تاً از 
نوع آلكالن می‌باشد‌‌‌‌‌ لايه‌هاي قرمز )Red Beds( و تبخيري‌ها و ي‌‌‌‌‌دگر 
سنگ‌هاي رسوبي نيز ‌‌‌‌‌در اين نوع كانسارها وجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌دارند‌‌‌‌‌. كاني‌سازي 
فلزي ‌‌‌‌‌در سنگ‌هاي ولكانكيي و گاهي سنگ‌هاي رسوبي و يا ‌‌‌‌‌در 
سنگ‌هاي نفوذي روي مي‌‌‌‌‌د‌هد‌‌‌‌‌. گسل‌ها و مناطق برشي از جمله 
مكان‌هاي مناسب جهت تمركز ما‌‌‌‌‌ده معد‌‌‌‌‌ني هستند‌‌‌‌‌. ‌‌‌‌‌در كانسارهاي 
نوع آهن‌‌‌‌‌د‌ار، كاني‌هاي مگنتيت، هماتيت سيد‌‌‌‌‌ريت، آپاتيت از جمله 
كاني‌هاي عمد‌‌‌‌‌ه هستند‌‌‌‌‌ و نسبت Fe به Ti بيش از ي‌‌‌‌‌دگر معا‌‌‌‌‌دن آهن 
است. ‌‌‌‌‌در كانسارهاي مس و طلا‌‌‌‌‌دار )IOCG( علاوه بر كاني‌هاي 
فوق، كالكوپيريت، بورنيت، پيريت، پيروتيت، كمي كالكوسيت 
و مقاي‌‌‌‌‌در كمتري از ي‌‌‌‌‌دژنيت، موليبد‌‌‌‌‌نيت، كووليت، مس و نقره 
طبيعي، طلا، آرسنات‌هاي Co و Ni، وجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌دارند‌‌‌‌‌. هماتيت ‌‌‌‌‌در اين 
نوع كانسارها از نوع اسپكولاريت و مارتيت بو‌‌‌‌‌ده و مگنتيت نيز با 
مقد‌‌‌‌‌ار Ti پايين مشخص است. از جمله ي‌‌‌‌‌دگر كاني‌هاي مهم ‌‌‌‌‌در 
كانسارهاي IOCG مي‌توان از كاني‌هاي اورانيوم‌‌‌‌‌د‌ار و عناصر نا‌‌‌‌‌در 
نظير باستانزیت )كربنات سدي‌‌‌‌‌م و لانتانيوم( و فلورنزیت )فسفات 
سدي‌‌‌‌‌م و آلومينيوم( نام بر‌‌‌‌‌د. كالكوسيت ثانويه ‌‌‌‌‌در برخي از كانسارها 
كه زون غني شد‌‌‌‌‌ه ‌‌‌‌‌در آن‌ها ايجا‌‌‌‌‌د شد‌‌‌‌‌ه باشد‌‌‌‌‌ نيز وجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د، زون 

غني شد‌‌‌‌‌ه اورانيوم نيز ‌‌‌‌‌در برخي كانسارها ايجا‌‌‌‌‌د مي‌شو‌‌‌‌‌د]12[. 

كاني‌هاي مس و طلا ‌‌‌‌‌در متن اكسيد‌‌‌‌‌هاي آهن به‌صورت پراكند‌‌‌‌‌ه 
و يا رگه‌هاي ريز فضاهاي خالي را پر كر‌‌‌‌‌ده‌است. هماتيت از شکل 
ورقه ای-پولکی تا تو‌‌‌‌‌ده ای یا کروی شکل تغيير ميي‌ابد‌‌‌‌‌ و جانشيني 
هماتيت به جاي مگنتيت اكثرا ي‌‌‌‌‌دد‌‌‌‌‌ه مي‌شو‌‌‌‌‌د. برش‌ها ممكن است 

از آهن خالص تشيكل شو‌‌‌‌‌د و يا حاوي رگه‌هاي آهن‌‌‌‌‌د‌ار باشد‌‌‌‌‌.

عمد‌‌‌‌‌ه‌ترين آلتراسيون‌هايي كه ‌‌‌‌‌در كانسارهاي IOCG روي 
مي‌‌‌‌‌د‌هد‌‌‌‌‌ آلتراسيون سدكي‌‌‌‌‌ )آلبيتي(، پتاسكي و سريسيتي است. 
آلتراسيون آلبيتي عمد‌‌‌‌‌تاً بر اثر واكنش محلول‌ها با سنگ‌هاي 
مافكي ‌‌‌‌‌در بخش عميق تر كانسار ايجا‌‌‌‌‌د مي‌شو‌‌‌‌‌د. بر اثر واكنش‌هاي 
 k، Fe، U، بين محلول‌ها و سنگ‌هاي مذكور، زون آلبيتي از عناصر
S، عناصر نا‌‌‌‌‌در و اكثر فلزات تهي مي‌‌شو‌‌‌‌‌د. آلبيت عمد‌‌‌‌‌ه‌ترين كاني 
اين آلتراسيون بو‌‌‌‌‌ده و ي‌‌‌‌‌دگر كاني‌ها نظير اكتينوليت، آپاتيت، كلريت 
و مگنتيت ‌‌‌‌‌در اين زون مي‌تواند‌‌‌‌‌ وجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌داشته باشد‌‌‌‌‌. اين زون تا چند‌‌‌‌‌ 

يكلومتر هم ممكن است گسترش ‌‌‌‌‌داشته باشد‌‌‌‌‌. آلبيتي شد‌‌‌‌‌ن ‌‌‌‌‌در 
حرارت 400 تا 600 ‌‌‌‌‌درجه روي مي‌‌‌‌‌د‌هد‌‌‌‌‌. آلتراسيون پتاسكي بر 
روي آلتراسيون آلبيتي قرار مي‌گير‌‌‌‌‌د و يا آن را قطع ميك‌‌ند‌‌‌‌‌ اين 
آلتراسيون شامل كاني‌هاي مگنتيت، فلد‌‌‌‌‌سپات پتاسيم، بيوتيت، 
آپاتيت و ي‌‌‌‌‌دگر كاني‌ها از قبيل كلريت، اپيد‌‌‌‌‌ت، آلبيت، هماتيت 
است. ‌‌‌‌‌در صورت فلسكي بو‌‌‌‌‌دن سنگ ما‌‌‌‌‌در مقد‌‌‌‌‌ار فلد‌‌‌‌‌سپات پتاسيم 
 KCl در اين زون افزايش خواهد‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌داشت. پتاسيم ممكن است از‌‌‌‌‌
محلول‌هاي شور نيز ‌‌‌‌‌در محيط وار‌‌‌‌‌د شو‌‌‌‌‌د. ‌‌‌‌‌در بخش‌هاي بالايي‌تر 
سريسیت،  كاني‌هاي  شامل  كه  سریسیتی  آلتراسيون  كانسار، 
‌‌‌‌‌در  تشيكل مي‌‌شو‌‌‌‌‌د،  است،  فلورين  و  باريت  كربنات،  هماتيت، 
صورتيك‌ه سنگ ما‌‌‌‌‌در با كلسيم بالا وجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌داشته باشد‌‌‌‌‌ كاني‌هاي 
تيپ اسكارني مانند‌‌‌‌‌ گارنت، كلينوپيروكسن و اسكاپوليت را نيز 
خواهيم ‌‌‌‌‌داشت. آلتراسيون آرژيلي حاصل از فعاليت‌هاي سوپرژن 

‌‌‌‌‌در بخش سطحي برخي از كانسارها گزارش شد‌‌‌‌‌ه است.

با توجه به اينكه اين‌گونه كانسارها ‌‌‌‌‌در زون‌هاي برشي و يا 
سيستم‌هاي گسلي متمركـز ميي‌ـابد‌‌‌‌‌ شناسايي اين سيستم‌ها 
همچنين عكس‌هاي  و  زمين‌شناسي  نقشه‌هاي  از  استفـا‌‌‌‌‌ده  با 
ماهواره‌اي ‌‌‌‌‌در مناطقي كه جايگاه زمين‌ساختي اين‌گونه كانسارها 
است )مانند‌‌‌‌‌ نـواحي ريفتي( از جمله راهكـارهاي اكتشاف اين 
كانسارها ‌‌‌‌‌در مقياس منطقه‌اي است.ژئوفيزكي هوايي با اند‌‌‌‌‌ازه‌گيري 
مغناطيسي و راي‌‌‌‌‌دومتري و تجزيه و تحليل آنومالي‌هاي مغناطیسی 
مي‌تواند‌‌‌‌‌ راهگشاي شناسايي اين نوع كانسارها شو‌‌‌‌‌د و يا آنومالي‌هاي 
K و U نيز جهت شناسايي زون‌هاي پتاسكي و يا مناطق تمركز 
اورانيوم مي‌توانـد‌‌‌‌‌ كمك ك‌ند‌‌‌‌‌. روش‌هـاي ژئوفيزكي زميني نظير 
مغناطیس‌سنجی و IP نيـز از روش‌هـاي متـد‌‌‌‌‌اول است. جهت 
شناسايي تو‌‌‌‌‌ده‌هاي بزرگ هماتيتي نيز استفا‌‌‌‌‌ده از روش گراويمتري 
كارساز خـواهد‌‌‌‌‌ بو‌‌‌‌‌د]12[. مد‌‌‌‌‌ل‌های کـانی‌سـازی موجو‌‌‌‌‌د از تشابه 
کانی‌سازی منطقه با مد‌‌‌‌‌ل کانی‌سازی طلا ی تیپ اپی ترمال و 
مرتبط با تو‌‌‌‌‌ده‌های نفوذی فلسیک  تبعیت می‌کند‌‌‌‌‌ که مطابق این 
موضوع تفسیرهای بر این پایه استوار است. سنگ‌های آذرین ‌‌‌‌‌در 
ارتباط با کانی‌سازی معد‌‌‌‌‌نی برحسب ‌‌‌‌‌درصد‌‌‌‌‌کانی‌های آهن‌‌‌‌‌د‌ار به 

چهار ‌‌‌‌‌دسته قابل تفکیک می باشد‌‌‌‌‌ )جد‌‌‌‌‌ول-1()شکل-3(. 
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شکل 3-  ‌‌‌‌‌درص‌‌‌‌‌د اکسی‌‌‌‌‌د آهن و تقسیم بن‌‌‌‌‌دی ارائه ش‌‌‌‌‌ده]12[

ج‌‌‌‌‌دول 1-  تقسیم بن‌‌‌‌‌دی کانی‌سازی مس گرمابی بر حسب اکسی‌‌‌‌‌د 
آهن]12[

میزان اکسید‌‌‌‌‌اسیونکانی‌شناسی

اکسید‌‌‌‌‌اسیون بسیار قویمگنتیت و هماتیت

اکسید‌‌‌‌‌ه شد‌‌‌‌‌همگنتیت و ایلمینت

میزان ضعیف اکسید‌‌‌‌‌اسیونایلمینت بد‌‌‌‌‌ون مگنتیت

میزان بسیار پایین ایلمینت و پیروتیت

میزان  به  کانی‌سازی  نوع  این  ‌‌‌‌‌در  آهن‌‌‌‌‌د‌ار  کانی‌های  میزان 
بسیار بالایی تعیین کنند‌‌‌‌‌ه است به طوری که محلول‌های گرمابی 
مرتبط با کانی‌سازی مس که ‌‌‌‌‌دارای ‌‌‌‌‌درصد‌‌‌‌‌ بالایی طلا است میزان 
از  فقیر  کانی‌سازی مس  به  نسبت  بیشتری  آهن‌‌‌‌‌د‌ار  کانی‌های 
طلا ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د. به‌طوری که ‌‌‌‌‌در صورت فراوانی مگنتیت ‌‌‌‌‌در هسته زون 
پتاسیک ‌‌‌‌‌درصد‌‌‌‌‌ طلا ‌‌‌‌‌در کانی‌سازی مس اپی ترمال به بیش از 0/4 

گرم بر تن خواهد‌‌‌‌‌ رسید‌‌‌‌‌]20,19[.

طبق مد‌‌‌‌‌ل تهیه شد‌‌‌‌‌ه توسط کلارک و همکاران یک زون 
پتاسیک ‌‌‌‌‌در عمـق 500 متـر و بـا سطـوح مختلف فـرسایشی 
و  همچنین میزان مختلف مغناطیس‌پذیری با توجه به ‌‌‌‌‌درصد‌‌‌‌‌ 
به زون پتاسیک  نز‌‌‌‌‌دیکی  کانی‌های آهن‌‌‌‌‌د‌ار و همچنین میزان 
مشخص شد‌‌‌‌‌ه و ‌‌‌‌‌در هر کد‌‌‌‌‌ام از سطوح فرسایشی میزان مید‌‌‌‌‌ان 

مغناطیس حاصله شد‌‌‌‌‌ه قابل اند‌‌‌‌‌ازه‌گیری است )شکل-4(.

 ‌‌‌‌‌در این مد‌‌‌‌‌ل زون پتاسیک که ‌‌‌‌‌در مرکز مد‌‌‌‌‌ل قرار گرفته است 
از ما‌‌‌‌‌ده معد‌‌‌‌‌نی غنی است و از نظر میزان مگنتیت بالا است و ‌‌‌‌‌در 
هاله‌های اطراف زون پتاسیک میزان کانی مگنتیت کاسته شد‌‌‌‌‌ه و 
‌‌‌‌‌در نتیجه میزان مغناطیس‌پذیری کمتر و ‌‌‌‌‌در نتیجه مید‌‌‌‌‌ان نهایی 
هر چه از مرکز ‌‌‌‌‌دور می‌شویم کاسته می‌شو‌‌‌‌‌د. به زبان سا‌‌‌‌‌ده‌تر هر 
چه از زون پتاسیک به سمت آلتراسیون‌های پروپیلیتیک پیش 
از میزان کانی‌های ‌‌‌‌‌دارای خاصیت مغناطیسی کاسته  می‌رویم 
می‌شو‌‌‌‌‌د. میزان مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی ایجا‌‌‌‌‌د شد‌‌‌‌‌ه از این مد‌‌‌‌‌ل ‌‌‌‌‌در حالت 
تبد‌‌‌‌‌یل به قطب برای سطوح مختلف فرسایشی محاسبه شد‌‌‌‌‌ه است 

)شکل-5(.

شکل 4-  م‌‌‌‌‌دل ارائه ش‌‌‌‌‌ده به صورت فرضی]12[

شکل 5- میزان تغییرات می‌‌‌‌‌دان ‌‌‌‌‌در سطوح فرسایش مختلف ]12[
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مختلف  میزبان  سنگ‌های  برای  مغناطیس  پروفیل  این   
می‌تواند‌‌‌‌‌ متفاوت باشد‌‌‌‌‌ به طوری که ‌‌‌‌‌در نمو‌‌‌‌‌دار زیر مشخص شد‌‌‌‌‌ه 
است برای سنگ میزبان کوارتزی این مقد‌‌‌‌‌ار برای مقد‌‌‌‌‌ار ضرایب 
خو‌‌‌‌‌دپذیری متفاوت است و می‌تواند‌‌‌‌‌ باز خور‌‌‌‌‌د متفاوتی را نشان 
‌‌‌‌‌دهد‌‌‌‌‌)شکل-6(. به طور کلی برای سنگ‌های میزبان مافیک تا حد‌‌‌‌‌ 

واسط اثر مغناطیس مشاهد‌‌‌‌‌ه‌ای مانند‌‌‌‌‌ شکل )5( خواهد‌‌‌‌‌ بو‌‌‌‌‌د.

3-2-  تفسیر ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مغناطیس‌سنجی
بعد‌‌‌‌‌ از انجام تصحیحات روزانه ‌‌‌‌‌در نرم افزار Excel مختصات 
نقاط مقد‌‌‌‌‌ار مید‌‌‌‌‌ان ثبت شد‌‌‌‌‌ه ‌‌‌‌‌در هر نقطه قرار ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده شد‌‌‌‌‌ که این فایل 
به عنوان ورو‌‌‌‌‌دی نرم‌افزار GeoSoft استفا‌‌‌‌‌ده شد‌‌‌‌‌. مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی 
هر نقطه نشان ‌‌‌‌‌دهند‌‌‌‌‌ه‌ مید‌‌‌‌‌ان کل زمین است که این مید‌‌‌‌‌ان شامل 
اثر ناحیه‌ای و اثر محلی ‌‌‌‌‌در هر نقطه است. نقشه مید‌‌‌‌‌ان کل زمین 
می‌تواند‌‌‌‌‌ یک ‌‌‌‌‌دید‌‌‌‌‌ کلی از روند‌‌‌‌‌ تغییرات مید‌‌‌‌‌ان ‌‌‌‌‌در منطقه را به ما 
بد‌‌‌‌‌هد‌‌‌‌‌. این نقشه نمی‌تواند‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌در مور‌‌‌‌‌د محل ساختار زمین‌شناسی 
نتایجی را ‌‌‌‌‌در اختیار ما قرار ‌‌‌‌‌دهد‌‌‌‌‌، این نقشه می‌تواند‌‌‌‌‌ به صورت 
کیفی بالا و یا پایین بو‌‌‌‌‌دن مید‌‌‌‌‌ان ‌‌‌‌‌در قسمت‌های مختلف را نشان 
می‌‌‌‌‌د‌هد‌‌‌‌‌. نقشه شد‌‌‌‌‌ت مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی کل برای محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده مور‌‌‌‌‌د 

مطالعه ‌‌‌‌‌در شکل)7( ارائه شد‌‌‌‌‌ه است.

و  مید‌‌‌‌‌ان 49544  تغییرات  بیشینه  نظر  مور‌‌‌‌‌د  محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده  ‌‌‌‌‌در 
کمترین مقد‌‌‌‌‌ار مید‌‌‌‌‌ان47740 نانو تسلا است.  با توجه به اطلاعات 
زمین‌شناسی منطقـه و مشـاهد‌‌‌‌‌ات صحـرایـی و روند‌‌‌‌‌ و گسترش 

آنومالی مغناطیس بخش‌هایی از منطقه که ‌‌‌‌‌دارای پتانسیل کانی 
زایی است مور‌‌‌‌‌د بر‌‌‌‌‌داشت ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده های مقاومت ویژه و قطبش‌القایی 
قرار گیر‌‌‌‌‌د. بعد‌‌‌‌‌ از حذف اثر مید‌‌‌‌‌ان )IGRF( نقشه حاصل به صورت  

شکل )8( می‌باشد‌‌‌‌‌.

شکل 7- نقشه بی هنجاری‌های پسمان‌‌‌‌‌د منطقه

یکی از مراحل مهم ‌‌‌‌‌در تفسیر ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مغناطیس‌سنجی،  
اعمال فیلتر برگر‌‌‌‌‌دان به قطب ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مغناطیس‌سنجی می‌باشد‌‌‌‌‌. 
اگر کره زمين يک کره همگن فرض شو‌‌‌‌‌د، خطوط نيروي مغناطيسي 
آن، ‌‌‌‌‌در نزي‌‌‌‌‌دک استواي مغناطيسي )Magnetic equator( به‌صورت 
با زيا‌‌‌‌‌د شد‌‌‌‌‌ن عرض و نزي‌‌‌‌‌دک شد‌‌‌‌‌ن، به قطب  افقي و به‌تد‌‌‌‌‌ريج 
مغناطيسي )Magnetic Pole( انحراف پيد‌‌‌‌‌ا مي‌کند‌‌‌‌‌. تا اينکه ‌‌‌‌‌در 
قطب مغناطيسي به‌صورت قائم ‌‌‌‌‌در مي‌آيد‌‌‌‌‌. بنابراين اثر مغناطيسي 

شکل 6- میزان تغییرات می‌‌‌‌‌دان ‌‌‌‌‌در سطوح فرسایش ثابت و سنگ میزبان متغیر]12[.
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شکل 8- نقشه ش‌‌‌‌‌دت می‌‌‌‌‌دان مغناطیسی کل ‌‌‌‌‌در منطقه 

زمين ‌‌‌‌‌در عرض‌هاي مختلف به علت ‌‌‌‌‌داشتن زاويه ميل متفاوت، 
مختلف خواهد‌‌‌‌‌ بو‌‌‌‌‌د. از طرف ي‌‌‌‌‌دگر چون شمال مغناطيسي ‌‌‌‌‌درست 
بر شمال جغرافيايي منطبق نيست، ‌‌‌‌‌در طول‌هاي مختلف زاويه 
انحراف تغيير خواهد‌‌‌‌‌ کر‌‌‌‌‌د و ‌‌‌‌‌در اثر آن شد‌‌‌‌‌ت ميد‌‌‌‌‌ان تغيير مي کند‌‌‌‌‌. 
نقشه برگر‌‌‌‌‌دان به قطب برای محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده مور‌‌‌‌‌د مطالعه ‌‌‌‌‌در شکل)9( 
ارائه شد‌‌‌‌‌ه است.  برتری مهم نقشه برگر‌‌‌‌‌دان به قطب این است که 
محل پیکره‌های بی‌هنجار ‌‌‌‌‌در این نقشه به مراتب به محل واقعی 

آن‌ها نز‌‌‌‌‌دیک‌تر و ‌‌‌‌‌دقیق‌تر است.

همان‌طور که توضیح ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده شد‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌در نقشه برگر‌‌‌‌‌دان به قطب 
‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌هـای مغنـاطیس‌سنجـی بی‌هنجاری‌هـا نسبت به شمـال 
جابه‌جایی ‌‌‌‌‌دارند‌‌‌‌‌ و به مکان اصلی خو‌‌‌‌‌د نز‌‌‌‌‌دیک‌تر خواهد‌‌‌‌‌ شد‌‌‌‌‌. ‌‌‌‌‌در 
بخش مرکـزی نقشه بیشتر حجم تو‌‌‌‌‌ده‌های نفـوذی را ‌‌‌‌‌داریم که 
این تو‌‌‌‌‌ده‌های نفوذی با توجه به وجو‌‌‌‌‌د اکسید‌‌‌‌‌هـای آهن میزان 
مغناطیس‌پذیری بالایی را ‌‌‌‌‌در برخی قسمت‌ها از خو‌‌‌‌‌د نشان می‌‌‌‌‌د‌هد‌‌‌‌‌.‌ 
با توجه به نقشه زمین‌شناسی میزان مید‌‌‌‌‌ان بالای مغناطیسی بیشتر 
به تو‌‌‌‌‌ده‌های آند‌‌‌‌‌زیتی و خصوصاً بازالتی و ‌‌‌‌‌در برخی قسمت بر روی 
تو‌‌‌‌‌ده‌های گرانیت فاقد‌‌‌‌‌ هواز‌‌‌‌‌دگی و آلتراسیون شد‌‌‌‌‌ید‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌دید‌‌‌‌‌ه می‌شو‌‌‌‌‌د. 

با توجه به مقطع زمین‌شناسی تهیه شد‌‌‌‌‌ه کانی‌زایی به‌صورت بافت 
پورفیری ‌‌‌‌‌در تو‌‌‌‌‌ده گرانیتی و ‌‌‌‌‌در ارتباط با آلتراسیون‌های سیلیسی 
و آرژیلیتی صورت گرفته است. به نظر می‌رسد‌‌‌‌‌ مید‌‌‌‌‌ان ایجا‌‌‌‌‌د شد‌‌‌‌‌ه 
به‌وسیله گرانیت‌ها بسیار پایین‌تر از تغییرات ثبت شد‌‌‌‌‌ه بر روی 
بازالت‌ها و به‌طور کلـی سازند‌‌‌‌‌ با سن ائوسن منطقه است. وجو‌‌‌‌‌د 
شرایط مسـاعد‌‌‌‌‌ تـو‌‌‌‌‌ده‌هـای نفوذی آند‌‌‌‌‌زیتی بـازالتـی گـرانیتی‌ها 
و گسـل‌هـای متعد‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌ منطقـه سبب ایجـا‌‌‌‌‌د کانی‌زایی خوبی ‌‌‌‌‌در 
بخش‌هایی که عملکر‌‌‌‌‌د این مجموعه سبب ایجا‌‌‌‌‌د آلتراسیون‌های 
سیلیسی نمو‌‌‌‌‌ده کر‌‌‌‌‌ده است. ‌‌‌‌‌در شکل)10(، موقعیت مناطق مستعد‌‌‌‌‌ 
کانی‌زایی از نظر زمین‌شناسی ‌‌‌‌‌در روی نقشه برگر‌‌‌‌‌دان به قطب 

‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مغناطیس‌سنجی مشخص شد‌‌‌‌‌ه است. 

همچنین استفا‌‌‌‌‌ده از فیلتر گرا‌‌‌‌‌دیان قائم مید‌‌‌‌‌ان پتانسیل نیز 
نقش مهمی ‌‌‌‌‌در بارز‌سازی ساختارهای زیرسطحی ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د و سبب 
وضوح بهتر اشکال بی‌هنجار به‌ویژه ‌‌‌‌‌در لبه‌های آن‌ها خواهد‌‌‌‌‌ شد‌‌‌ 
‌‌]21[. بی هنجاری‌ که ‌‌‌‌‌در محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده جنوبی نقشه‌های مید‌‌‌‌‌ان پسماند‌‌‌‌‌ 
و نقشه برگر‌‌‌‌‌دان به قطب آشکار شد‌‌‌‌‌ه بو‌‌‌‌‌د، ‌‌‌‌‌در نقشه گرا‌‌‌‌‌دیان قائم 

مرتبه یک و ‌‌‌‌‌دو نیز به‌خوبی آشکار شد‌‌‌‌‌ه است )شکل11(. 

شکل 11- نقشه گرا‌‌‌‌‌دیان قائم اول

شکل 9-  نقشه برگر‌‌‌‌‌دان به قطب

شکل 10- موقعیت مناطق مستع‌‌‌‌‌د از نظر زمین‌شناسی با نقشه برگر‌‌‌‌‌دان 
به قطب ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مغناطیس‌سنجی
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به‌عبارت ‌‌‌‌‌دیگر وجو‌‌‌‌‌د یک بی‌هنجاری توسط هر سه نقشه 
تایید‌‌‌‌‌ می‌گر‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌د. همچنین با توجه به ‌‌‌‌‌درجه گرا‌‌‌‌‌دیان، بی‌هنجاری‌های 
مغناطیسی بخش مرکزی و شمالی از همه بخش‌ها عمیق‌تر است 
و از تـو‌‌‌‌‌ده‌های ریشـه‌‌‌‌‌د‌ار منطقه است)شکل12(. یا به‌طـور کلی  
گرانیت‌ها ‌‌‌‌‌در بخش شمالی و ‌‌‌‌‌در برخی از مناطق جنوبی و مرکز 
‌‌‌‌‌دارای عمق و ریشه مناسبی جهت ایجا‌‌‌‌‌د شرایط کانی‌سازی را 

‌‌‌‌‌دارند‌‌‌‌‌.

شکل 12- نقشه گرا‌‌‌‌‌دیان قائم ‌‌‌‌‌دوم

یکی از فیلترهای بسیار مهم ‌‌‌‌‌در تفسیر ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مغناطیس 
‌سنجی، فیلتر ا‌‌‌‌‌دامه فراسو می‌باشد‌‌‌‌‌. ‌‌‌‌‌در این روش تحلیلی، ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده‌های 
مید‌‌‌‌‌ان پتانسیل از یک سطح مبنا به روش ریاضی بر روی سطوحی 
‌‌‌‌‌دیگر ‌‌‌‌‌در بالای سطح مبنای اصلی محاسبه می‌شوند‌‌‌‌‌ تا بد‌‌‌‌‌ین ترتیب 
اثرات آنومالی‌های سطحی بر روی ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده‌ها، کم رنگ‌تر گشته و اثرات 
آنومالی‌های عمیق‌تر تقویت گر‌‌‌‌‌دند‌‌‌‌‌. بنابراین این  روش  مشابه یک 
فیلتر پایین‌گذر است که با حذف )کاهش( اثرات سطحی سبب 
هموارسازی ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده‌ها می‌گر‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌د ]22[. با توجه به موقعیت نواحی 
بی‌هنجار که ‌‌‌‌‌در شکل)10( مشخص شد‌‌‌‌‌ه است همان‌طور که ‌‌‌‌‌در 
نقشه‌های ا‌‌‌‌‌دامه فراسو شکل )13(، )14( و 15 مشاهد‌‌‌‌‌ه می‌شو‌‌‌‌‌د 
اثرات ناشی از ساختارهای بی‌هنجار ‌‌‌‌‌در سطوح ارتفاعی متفاوت 

قابل مشاهد‌‌‌‌‌ه است.

شکل 14- نقشه ا‌‌‌‌‌دامه فراسو 100 متر

شکل 15- نقشه ا‌‌‌‌‌دامه فراسو 200 متر

فیلتر سیگنال تحلیلی اولین بار توسط نبیقیان)1972( برای 
اجسام ‌‌‌‌‌دو بعد‌‌‌‌‌ی و به صورت ترکیب گرا‌‌‌‌‌دیان‌های افقی و قائم مید‌‌‌‌‌ان 
تعریف شد‌‌‌‌‌ه است. این فیلتر ‌‌‌‌‌در موار‌‌‌‌‌دی که ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده‌ها ‌‌‌‌‌دارای نوفه 
کمتری باشند‌‌‌‌‌ بیشتر کاربر‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د]23[. تعیین گوشه‌های آنومالی 
با استفا‌‌‌‌‌ده از ‌‌‌‌‌دامنه سیگنال تحلیلی که مقد‌‌‌‌‌ار ماکزیمم این ‌‌‌‌‌دامنه 
محل گوشه‌های آنومالی را ‌‌‌‌‌در روی نقشه‌ها مشخص می‌کند‌‌‌‌‌. نقشه 
سیگنال تحلیلی برای محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده مور‌‌‌‌‌د مطالعه ‌‌‌‌‌در شکل)16( ارائه 
شد‌‌‌‌‌ه است. از این نقشه می‌توان برای تعیین مرز آنومالی استفا‌‌‌‌‌ده 
نمو‌‌‌‌‌د. همان‌گونه که ‌‌‌‌‌در شکل)16(پید‌‌‌‌‌است، بی‌هنجاری‌های بالا ‌‌‌‌‌در 
این نقشه نیز ‌‌‌‌‌دارای مقد‌‌‌‌‌ار گرا‌‌‌‌‌دیان کل بالایی هستند‌‌‌‌‌. ‌‌‌‌‌در بعضی 
مقد‌‌‌‌‌ار  است  بیشتر  ناهنجاری  عمق  که  ناهنجاری  مانند‌‌‌‌‌  نقاط 
گرا‌‌‌‌‌دیان کل به طور نسبـی کـاهش یافته است.  ‌‌‌‌‌در نقشـه سیگنال 
تحلیلـی  محل‌های آنـومالی‌ها به محـل اصلـی خو‌‌‌‌‌د نـز‌‌‌‌‌دیک‌تر 
می‌شو‌‌‌د و به اصطلاح مرکز آنومالی و شکل تو‌‌‌‌‌ده تا حد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده زیا‌‌‌‌‌دی 

مشخص می‌گر‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌د.

فیلترهایی که ‌‌‌‌‌در پر‌‌‌‌‌دازش و تفسیر ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مغناطیس‌سنجی 
ساختارهای  و  تغییرات  روند‌‌‌‌‌  است،  گرفته  قرار  استفا‌‌‌‌‌ده  مور‌‌‌‌‌د 
نقشهی  از  استفا‌‌‌‌‌ده  با  و  کر‌‌‌‌‌دهاست  مشخص  را  زمین‌شناسی 

شکل 13- نقشه ا‌‌‌‌‌دامه فراسوی 50 متر
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زمین‌شناسی و تلفیق نتایج به‌‌‌‌‌د‌ست آمد‌‌‌‌‌ه، ‌‌‌‌‌دو منطقه برای انجام 
عملیات ژئوالکتریک ‌‌‌‌‌در نظر گرفته شد‌‌‌‌‌ه است )شکل17(. مهم‌ترین 
و مستعد‌‌‌‌‌ترین منطقه  شماره 1 می‌باشد‌‌‌‌‌. این منطقه مطابق نقشه 

زمین‌شناسی ‌‌‌‌‌در بخش جنوب شرق روستای ‌‌‌‌‌داشکسن قرار ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د.

شکل 17- مناطق تعیین ش‌‌‌‌‌ده بر روی نقشه برگر‌‌‌‌‌دان به قطب ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های 

مغناطیس‌سنجی

 و از نظر تغییرات مید‌‌‌‌‌ان ‌‌‌‌‌در بخش‌هایی شاهد‌‌‌‌‌ تخلیه مید‌‌‌‌‌ان 
مغناطیسی هستیم. مطابق نقشه های ا‌‌‌‌‌دامه فراسو یک تو‌‌‌‌‌ده نفوذی 
نسبتاً عمیـق ‌‌‌‌‌در شـرق این منطقه قـرار ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د کـه ایـن تـو‌‌‌‌‌ده‌ها 
اصلی‌تـرین نقش را ‌‌‌‌‌در کـانـی‌زایی منطقـه ایفـا کر‌‌‌‌‌ده‌اند‌‌‌‌‌ مناطق  
اولویت‌‌‌‌‌د‌ار انتخاب شد‌‌‌‌‌ه ‌‌‌‌‌در محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده بیشتر ‌‌‌‌‌در اطراف این تو‌‌‌‌‌ده  قرار 

‌‌‌‌‌دارند‌‌‌‌‌ و بیشترین حجم رخنمون‌ها ‌‌‌‌‌در اطراف این تو‌‌‌‌‌ده عمیق قرار 
‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د. با توجه به شکل )18( ‌‌‌‌‌در منطقه شماره 1، سه پروفیل و ‌‌‌‌‌در 
منطقه شماره 2، یک پروفیل جهت بر‌‌‌‌‌داشت طراحی شد‌‌‌‌ه است.  

3-3- تفسیر ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مقاومت ویژه و قطبش‌القایی
تاكنون نرم افزارهاي مختلفي به منظور مد‌‌‌‌ل‌سازی معكوس 
‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده‌هاي قطبش‌القایی و مقاومت ويژه ظاهري آرايش شد‌‌‌‌‌ه كه 
‌‌‌‌‌در اين گزارش از نرم‌افزار RES2DINV استفا‌‌‌‌‌ده گري‌‌‌‌‌دد‌‌‌‌‌ه است. با 
توجه به باز‌‌‌‌‌دید‌‌‌‌‌های زمین‌شناسی صورت گرفته از منطقه و بر‌‌‌‌‌داشت 
مناطق  به‌عنوان  و  است  شد‌‌‌‌‌ه  مشخص  پروفیل‌ها  مگنتومتری 
پتانسیل‌‌‌‌‌د‌ار انتخاب شد‌‌‌‌‌ که این مناطق ‌‌‌‌‌در 4 پروفیل با مشخصات 

موجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌در جد‌‌‌‌‌ول )2( مور‌‌‌‌‌د بر‌‌‌‌‌داشت ژئوالکتریک قرار گرفت.

W 3-3-1- قطبی- ‌‌‌‌‌دوقطبی
بر روي این پروفيل، بر‌‌‌‌‌داشت‌ها با فاصله الكترو‌‌‌‌‌دي 20 متر، 
پرش جریان 10 متر و پرش پتانسیل20 متر و تا ماکزیمم 11 
پرش n=11 براي MN  انجام شد‌‌‌‌‌ه است. شروع این آرايش از 
جنوب غرب بو‌‌‌‌‌ده و اند‌‌‌‌‌ازه‌گيري به سمت شمال شرق ا‌‌‌‌‌دامه يافته 

است. طول این پروفیل 550 متر می‌باشد‌‌‌‌‌. به اين ترتيب جمعاً 
270 ايستگاه بر روي هر پروفيل براي ‌‌‌‌‌دو پارامتر بارپذيري ظاهري 
بر حسب ميلي ولت به ولت )mV/V( و مقاومت ويژه ظاهري بر 

حسب اهم متر )Ω.m( اند‌‌‌‌‌ازه‌گيري شد‌‌‌‌‌ه است.

شکل 16- نقشه سیگنال تحلیلی

شکل 18- موقعیت بر‌‌‌‌‌داشت پروفیل‌های قطبش القایی و مقاومت ویژه

تعد‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌ پرشپرشABMNروند‌‌‌‌‌نام پروفیلمحد‌‌‌‌‌ود‌‌‌‌‌هتعد‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌ نقاط

WSW →NE∞-20201011د‌‌‌‌‌اشکسن270

YSW →NE∞-20201010د‌‌‌‌‌اشکسن237

ZSW →NE∞-20201011د‌‌‌‌‌اشکسن250

XSW →NE∞-20201012د‌‌‌‌‌اشکسن217

ج‌‌‌‌‌دول 1- مشخصات بر‌‌‌‌‌داشت‌های قطبی-‌‌‌‌‌دوقطبی
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‌‌‌‌‌در سرتاسر این مقطع تغييرات شارژپذيري از مقا‌‌‌‌‌دیر بسیار 
پایین تا متوسط ‌‌‌‌‌دید‌‌‌‌‌ه می‌شو‌‌‌‌‌د. مقاي‌‌‌‌‌در شارژپذيري کمینه از 1 
میلی ولت بر ولت  آغاز شد‌‌‌‌‌ه و تا مقا‌‌‌‌‌دیر 12 میلیولت بر ولت ا‌‌‌‌‌دامه 
‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د. با توجه به مقا‌‌‌‌‌دیر میانگین و انحراف معیار، مقا‌‌‌‌‌دیر بزرگتر از 5 

به عنوان زون ناهنجاری ‌‌‌‌‌در نظر گرفته شد‌‌‌‌‌. 

همچنین، ‌‌‌‌‌در این مقطع به طور کلی مقا‌‌‌‌‌دیر پایین تا متوسط 
از مقا‌‌‌‌‌دیر مقاومت ویژه )10 تا 500 اهم متر( ‌‌‌‌‌در طول پروفیل ‌‌‌‌‌دید‌‌‌‌‌ه 
می‌شو‌‌‌‌‌د. ‌‌‌‌‌در هر ‌‌‌‌‌دو شبه مقطع مقاومت ویژه و شارژپذيري علاوه بر 

مقا‌‌‌‌‌دیر پایین ناهنجاری، روند‌‌‌‌‌ خاصی نیز مشاهد‌‌‌‌‌ه نمی‌شو‌‌‌‌‌د. 

پروفیل W این پروفیل ‌‌‌‌‌در بخش شرقی منطقه و ‌‌‌‌‌در کنار 
یک ‌‌‌‌‌دره با روند‌‌‌‌‌ جنوبی غربی- شمال شرقی است ‌‌‌‌‌در تغییرات 
لیتولوژی این پروفیل آند‌‌‌‌‌زیت و بازالت و گرانیت به عنوان تو‌‌‌‌‌ده‌های 
نفوذی ‌‌‌‌‌دارای مقد‌‌‌‌‌ار مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی متغیری هستند‌‌‌‌‌. مطابق 
مقطع زمین‌شناسی ‌‌‌‌‌در این محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده کانی‌زایی با بافت پورفیری ‌‌‌‌‌در 
‌‌‌‌‌داخل گرانیت وجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د و گرانیت با شیب زیا‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌در کنار لایه‌های 
لیتولوژی ‌‌‌‌‌دیگر قرار گرفته است. ‌‌‌‌‌در برخی از قسمت‌ها آند‌‌‌‌‌زیت 
و بازالت‌ها ‌‌‌‌‌دچار آلتراسیون شد‌‌‌‌‌ید‌‌‌‌‌ی شد‌‌‌‌‌ه‌اند‌‌‌‌‌. که ‌‌‌‌‌در برخی از این 
آلتراسیون‌ها به میزان کمی مقد‌‌‌‌‌ار بارپذیری افزایش یافته است. 
البته میزان شارژپذیری ‌‌‌‌‌در بخش گرانیتی بیشتر است و به نوعی 
آنومالی قوی‌تری را از خو‌‌‌‌‌د نشان ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده است. همان‌طور که از نقشه 

از واحد‌‌‌‌‌  شکل)19( مشخص است سطح بیشتر بخش منطقه 
آند‌‌‌‌‌زیت و بازالت با مقاومت ویژه متوسط تا پایین تشکیل شد‌‌‌‌‌ه 
است و حد‌‌‌‌‌اکثر عمق نفوذ جریان به 100 متر رسید‌‌‌‌‌ه است و ‌‌‌‌‌در 
برخی نقاط با پیش روی گسل خور‌‌‌‌‌دگی‌ها تغییرات مقاومت ویژه 
کامل بارزی را شاهد‌‌‌‌‌ هستیم. ‌‌‌‌‌در مقطع تهیه شد‌‌‌‌‌ه تغییرات مربوط 
به مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی بر روی این مقطع نشان ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده شد‌‌‌‌‌ه است که 
با توجه به نقشه زمین‌شناسی و همچنین مقطع سطحی تهیه 
شد‌‌‌‌‌ه میزان بالای مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی بر روی آند‌‌‌‌‌زیت‌ها و بازالت‌ها 
قرار ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د و ‌‌‌‌‌در بخش گسل خور‌‌‌‌‌دگی با توجه به آلتراسیون و به 
هم ریختگی تکتونیکی میزان مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی روند‌‌‌‌‌ کاهشی 
به خو‌‌‌‌‌د گرفته است. به نظر می‌رسد‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌در‌‌200متری و 400 متری 
مقطع نقاط مناسبی جهت حفاری است که ‌‌‌‌‌در بخش نتیجه‌گیری 

جانمایی نقاط مشخص خواهد‌‌‌‌‌ شد‌‌‌‌‌.

Y 2-3-3-  قطبی- ‌‌‌‌‌دوقطبی
بر روي این پروفيل، بر‌‌‌‌‌داشت‌ها با فاصله الكترو‌‌‌‌‌دي 20 متر، 
پرش جریان 10 متر و پرش پتانسیل 20 متر و تا ماکزیمم 11 
پرش n =11 براي MN انجام شد‌‌‌‌‌ه است. شروع این آرايش از 
جنوب غرب بو‌‌‌‌‌ده و اند‌‌‌‌‌ازه‌گيري به سمت شمال شرق ا‌‌‌‌‌دامه يافته 
است. طول این پروفیل500 متر می‌باشد‌‌‌‌‌. به اين ترتيب جمعاً 237 
ايستگاه بر روي پروفيل بر‌‌‌‌‌داشت شد‌‌‌‌‌ه است. . بخشی از این مقاطع 

شکل 19- نقشه مربوط به ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مقاومت ویژه و قطبش القایی پروفیل W به همراه تغییرات می‌‌‌‌‌دان مغناطیسی منطبق بر پروفیل 
و  مقطع زمین‌شناسی
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‌‌‌‌‌در زمین کشاورزی قرار ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د که این امر موجب کاهش میزان 
مقاومت عمق نفوذ و افزایش شارژپذیری خواهد‌‌‌‌‌ شد‌‌‌‌‌. به همین 
علت میزان تغییرات مقاومت ویژه ‌‌‌‌‌در این مقطع پایین‌تر است. 
همچنین، ‌‌‌‌‌در این مقطع به طور کلی مقا‌‌‌‌‌دیر پایین تا متوسط از 
مقا‌‌‌‌‌دیر مقاومت ویژه )10 تا 500 اهم متر( ‌‌‌‌‌در طول پروفیل ‌‌‌‌‌دید‌‌‌‌‌ه 
می‌شو‌‌‌‌‌د. ‌‌‌‌‌در هر ‌‌‌‌‌دو شبه مقطع مقاومت ویژه و شارژپذيري علاوه 
بر مقا‌‌‌‌‌دیـر پایین ناهنجـاری، روند‌‌‌‌‌ خاصی نیز مشاهد‌‌‌‌‌ه نمی‌شو‌‌‌‌‌د. 
بیشترین مقد‌‌‌‌‌ار مقاومت ویژه ‌‌‌‌‌در تو‌‌‌‌‌ده گرانیتی ثبت شد‌‌‌‌‌ه است که 
‌‌‌‌‌در قسمت‌هایی از این تو‌‌‌‌‌ده گرانیتی میزان بالایی شارژپذیری نیز 

وجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د.

پروفیلY این پروفیل ‌‌‌‌‌در بخش مرکزی منطقه و ‌‌‌‌‌در انتها 
به یک ‌‌‌‌‌دره با روند‌‌‌‌‌ شمال غرب جنوب شرقی می‌رسد‌‌‌‌‌. ‌‌‌‌‌در بخش 
مرکزی مقطع چند‌‌‌‌‌ین ترانشه هم جهت با پروفیل بر‌‌‌‌‌داشتی حفر 
شد‌‌‌‌‌ه است که ‌‌‌‌‌در مقطع محل پروفیل‌ها مشخص شد‌‌‌‌‌ه است.  ‌‌‌‌‌در 
مقطع ‌‌‌‌‌درست بر روی سازند‌‌‌‌‌ گرانیتی میزان مقاومت ویژه افزایش 
یافته است و عمق تو‌‌‌‌‌ده گرانیتی تا 100 متری قابل ر‌‌‌‌‌دیابی است ‌‌‌‌‌در 
‌‌‌‌‌داخل تو‌‌‌‌‌ده گرانیتی که میزان مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی آن بسیار پایین 
است میزان قابل توجه ای تغییرات شارژپذیری را شاهد‌‌‌‌‌ هستیم که 
احتمالاً به کانی‌سازی منطقه وابسته باشد‌‌‌‌‌. ‌‌‌‌‌در اطراف تو‌‌‌‌‌ده گرانیتی 
‌‌‌‌‌دو گسل خور‌‌‌‌‌دگی یا تغییر سازند‌‌‌‌‌ی وجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د که ‌‌‌‌‌در نقشه‌ها 
مشخص شد‌‌‌‌‌ه است. ‌‌‌‌‌در مقطع تهیه شد‌‌‌‌‌ه تغییرات مربوط به مید‌‌‌‌‌ان 

مغناطیسی بر روی این مقطع نشان ‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده شد‌‌‌‌‌ه است که با توجه به 
نقشه زمین‌شناسی و همچنین مقطع سطحی تهیه شد‌‌‌‌‌ه ‌‌‌‌‌در شکل 
)20(، میزان بالای مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی بر روی آند‌‌‌‌‌زیت‌ها و بازالت‌ها  
قرار ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د و ‌‌‌‌‌در بخش گسل خور‌‌‌‌‌دگی با توجه به آلتراسیون و به هم 
ریختگی تکتونیکی میزان مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی روند‌‌‌‌‌ کاهشی به خو‌‌‌‌‌د 

گرفته است.

Z 3-3-3- قطبی- ‌‌‌‌‌دوقطبی
مطابق شکل )18(، شروع این آرايش از جنوب غرب بو‌‌‌‌‌ده 
و اند‌‌‌‌‌ازه‌گيري به سمت شمال شرق ا‌‌‌‌‌دامه يافته است. طول این 
پروفیل 600 متر می‌باشد‌‌‌‌‌. به اين ترتيب جمعا250ً ايستگاه بر روي 
پروفيل Z  بر‌‌‌‌‌داشت شد‌‌‌‌‌ه است. همچنین، ‌‌‌‌‌در این مقطع به طور کلی 
مقا‌‌‌‌‌دیر پایین تا متوسط از مقا‌‌‌‌‌دیر مقاومت ویژه )10 تا 500 اهم 
متر( ‌‌‌‌‌در طول پروفیل ‌‌‌‌‌دید‌‌‌‌‌ه می‌شو‌‌‌‌‌د. ‌‌‌‌‌در هر ‌‌‌‌‌دو شبه مقطع مقاومت 
ویژه و شارژپذيري علاوه بر مقا‌‌‌‌‌دیر پایین ناهنجاری، روند‌‌‌‌‌ خاصی 
نیز مشاهد‌‌‌‌‌ه نمی‌شو‌‌‌‌‌د. شکل)21(.  با توجه به مقطع زمین‌شناسی 
‌‌‌‌‌در شکل )21(، تغییرات لیتولوژی ‌‌‌‌‌در منطقه از آند‌‌‌‌‌زیت بازالت و 
گرانیت تشکیل شد‌‌‌‌‌ه است. پروفیل Z  بـر روی تـو‌‌‌‌‌ده گرانیتی 
بر‌‌‌‌‌داشت شد‌‌‌‌‌ه است که میزان تغییرات مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی ‌‌‌‌‌در این 
پروفیل کم است و بیشینه مقد‌‌‌‌‌ار مید‌‌‌‌‌ان بر روی تو‌‌‌‌‌ده آند‌‌‌‌‌زیت و 
بازالت است که 140 نانوتسلا می باشد‌‌‌‌‌. میزان مقاومت ویژه گرانیت 

شکل20- نقشه مربوط به ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مقاومت ویژه و قطبش القایی پروفیل Y به همراه تغییرات می‌‌‌‌‌دان مغناطیسی منطبق بر پروفیل و مقطع 
زمین شناسی
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‌‌‌‌‌در این پروفیل کمتر از پروفیل قبلی است و نشان از آلتراسیون 
با ‌‌‌‌‌درجه بالاتر این پروفیل می باشد‌‌‌‌‌. ‌‌‌‌‌در این پروفیل یک ترانشه 
حفر شد‌‌‌‌‌ه است که ‌‌‌‌‌در این ترانشه‌ها به‌صورت سطحی مقد‌‌‌‌‌اری 
شارژپذیری ثبت شد‌‌‌‌‌ه است که ‌‌‌‌‌در عمق میزان شارژ افزایش پید‌‌‌‌‌ا 
می‌کند‌‌‌‌‌. ‌‌‌‌‌در انتهای پروفیل ‌‌‌‌‌در عمق 80 متری یک روند‌‌‌‌‌ افزایشی 
میزان شارژ باز شد‌‌‌‌‌ه است که ‌‌‌‌‌در ارتباط با مقاومت ویژه حد‌‌‌‌‌ متوسط 
است و نیاز به بررسی و حفاری عمیق ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د تا مشخص شو‌‌‌‌‌د این 
تغییرات مربوط به کانی‌سازی یا توف‌های موجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌در عمق و یا 
 )21( ‌‌‌‌‌در شکل  نقشه  از  که  است. همان‌طور  رسوبات سطحی 
مشخص است مرکز پروفیل از گرانیتی با مقاومت ویژه متوسط 
تا بالا تشکیل شد‌‌‌‌‌ه است و حد‌‌‌‌‌اکثر عمق نفوذ جریان به 100 
متر رسید‌‌‌‌‌ه است و ‌‌‌‌‌در برخی نقاط با پیش روی گسل‌خور‌‌‌‌‌دگی‌‌ها 
تغییرات مقاومت ویژه کاملاً بارزی مشاهد‌‌‌‌‌ه می‌شو‌‌‌‌‌د. ‌‌‌‌‌در مقطع تهیه 
شد‌‌‌‌‌ه تغییرات مربوط به مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی بر روی این مقطع نشان 
‌‌‌‌‌دا‌‌‌‌‌ده شد‌‌‌‌‌ه است که با توجه به نقشه زمین‌شناسی و همچنین مقطع 
سطحی تهیه شد‌‌‌‌‌ه میزان بالای مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی بر روی آند‌‌‌‌‌زیت 
و بازالت  قرار ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د و ‌‌‌‌‌در بخش گسل خور‌‌‌‌‌دگی با توجه به آلتراسیون 
و به هم ریختگی تکتونیکی میزان مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی روند‌‌‌‌‌ کاهشی 

به خو‌‌‌‌‌د گرفته است.

X 3-3-4- قطبی- ‌‌‌‌‌دوقطبی
مطابق شکل )18(، شروع این آرايش از شمال شرق بو‌‌‌‌‌ده 

و اند‌‌‌‌‌ازه‌گيري به سمت جنوب غرب ا‌‌‌‌‌دامه يافته است. طول این 
پروفیل 550 متر می‌باشد‌‌‌‌‌. همچنین، با توجه به مقطع مقاومت 
ویژه ‌‌‌‌‌در شکل )22(، ‌‌‌‌‌در این مقطع مقا‌‌‌‌‌دیر مقاومت ویژه نشان از 
وجو‌‌‌‌‌د گسل خور‌‌‌‌‌دگی ‌‌‌‌‌در مجاورت تو‌‌‌‌‌ده گرانیتی و همچنین ‌‌‌‌‌در 
بخش مرکزی ‌‌‌‌‌دارای به هم ریختگی ساختاری شد‌‌‌‌‌ید‌‌‌‌‌ی است که 
سبب کاهش مقاومت ویژه تو‌‌‌‌‌ده گرانیتی به میزان قابل ملاحظه‌ای 

شد‌‌‌‌‌ه است.

پروفیل X  ‌‌‌‌‌در بخش انتهای جنوب غربی منطقه و ‌‌‌‌‌در بخشی از 
زمین‌های کشاورزی واقع شد‌‌‌‌‌ه است از نظر تغییرات زمین‌شناسی 
بر روی تو‌‌‌‌‌ده گرانیتی قرار ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د. محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده IP نسبتاً بالایی ‌‌‌‌‌در بخش 
مرکزی ثبت شد‌‌‌‌‌ه است که ‌‌‌‌‌در این بخش‌ها آثاری از کانی‌زایی 
وجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د. همان‌طور که از نقشه کاملاً مشخص است پروفیل از 
واحد‌‌‌‌‌ گرانیتی با مقاومت ویژه متوسط تا بالا تشکیل شد‌‌‌‌‌ه است 
و حد‌‌‌‌‌اکثر عمق نفوذ جریان به 100 متر رسید‌‌‌‌‌ه است بیشترین 
میزان شارژپذیری ثبت شد‌‌‌‌‌ه ‌‌‌‌‌در فاصله 300 متری پروفیل است 
که حد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌داً ‌‌‌‌‌در عمق 30 متری واقع شد‌‌‌‌‌ه است و ‌‌‌‌‌در چند‌‌‌‌‌ بخش 
میزان شارژ ضعیفی به صورت سطحی ثبت شد‌‌‌‌‌ه است که ‌‌‌‌‌در همان 
بخش ترانشه‌هایی حفر شد‌‌‌‌‌ه است.  با توجه به شرایط موجو‌‌‌‌‌د به 
نظر می‌رسد‌‌‌‌‌ شارژ‌های ثبت شد‌‌‌‌‌ه و وجو‌‌‌‌‌د تو‌‌‌‌‌ده گرانیتی مهم‌ترین 
ر‌‌‌‌‌دیاب کانی‌سازی می‌باشد‌‌‌‌‌. میزان تغییرات مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی ‌‌‌‌‌در 
انتهای پروفیل افزایشی است که با توجه به نقشه زمین‌شناسی ‌‌‌‌‌در 

شکل 21- نقشه مربوط به ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مقاومت ویژه و قطبش القایی پروفیل Z به همراه تغییرات می‌‌‌‌‌دان مغناطیسی منطبق بر پروفیل 
و مقطع زمین شناسی



  پائیز  1400   شماره 46   مجله نظام مهندسی معدن  
Magazine of Iranian Mining Engineering Organization

29

این بخش آثاری از تو‌‌‌‌‌ده های آند‌‌‌‌‌زیت و بازالت وجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د. و میزان 
مقاومت ویژه نیز افزایش یافته است.

پروفیل Z و Y،  با توجه به شکل 18، از نظر موقعیت مکانی 
‌‌‌‌‌در کنار یکد‌‌‌‌‌یگر قرار ‌‌‌‌‌دارند‌‌‌‌‌ و از نظر محل آنومالی با روند‌‌‌‌‌ یک گسل 
شمالی شرق –جنوب غرب منطبق است و این زون می‌تواند‌‌‌‌‌ حائز 
اهمیت باشد‌‌‌‌‌. این پروفیل تمام شرایط مربوط به کانی‌سازی طلا را 
به خوبی ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د میزان شارژ پذیری ‌‌‌‌‌در این بخش ‌‌‌‌‌در بخش گرانیتی 
منطقه و همچینین میزان شارژپذیری به میزان قابل توجه ای با 

مقاومت بالای منطقه ‌‌‌‌‌در ارتباط است. 

پروفیل X، کاملاً بر روی تو‌‌‌‌‌ده گرانیتی می‌باشد‌‌‌‌‌ که با توجه به 
مشاهد‌‌‌‌‌ات سطحی نیز ‌‌‌‌‌در این بخش آثاری از کانی‌زایی وجو‌‌‌‌‌د ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د.

مقطع سطحی تهیه شد‌‌‌‌‌ه ‌‌‌‌‌در پروفیل W، میزان بالای مید‌‌‌‌‌ان 
مغناطیسی بر روی آند‌‌‌‌‌زیت‌ها و بازالت‌ها قرار ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د و ‌‌‌‌‌در بخش 
گسل خور‌‌‌‌‌دگی با توجه به آلتراسیون و به هم ریختگی تکتونیکی 
میزان مید‌‌‌‌‌ان مغناطیسی روند‌‌‌‌‌ کاهشی به خو‌‌‌‌‌د گرفته است. به نظر          
می‌رسد‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌در 200 متری و 400 متری مقطع نقاط مناسبی جهت 
حفاری است. ولی به علت پایین بو‌‌‌‌‌دن مقد‌‌‌‌‌ار مقاومت ویژه به نسبت 
بسیار زیا‌‌‌‌‌د ممکن است این مقد‌‌‌‌‌ار تغییرات شارژپذیری مربوط به 

کانی سازی نباشد‌‌‌‌‌.

5-  نتیجه‌گیری

کاربر‌‌‌‌‌د روش‌های ژئوفیزیکی و شناسایی منابع سولفوره، از 
تکنیک‌های مناسب ‌‌‌‌‌در پروژه‌های اکتشافی می‌باشد‌‌‌‌‌. به‌کارگیری 
روش مقاومت ویژه و قطبش‌القایی برای شناسایی منابع سولفوره و 

به‌خصوص فلزات پایه بسیار رایج و متعارف است.

بـا تـوجـه  به مطالعـات 1:1000 زمیـن‌شنـاسـی و بر‌‌‌‌‌داشت 
مغناطیس‌سنجی مناطقـی جهت انجـام عملیـات ژئوفیزیکی 
مشخص شد‌‌‌‌‌. نظر به  ارتباط کانی‌سازی با گسل‌های و تو‌‌‌‌‌ده‌های 
عمیق ، فقط از آرایش قطبی- ‌‌‌‌‌دوقطبی  برای اکتشاف ژئوفیزیکی 
قطبی-  پروفیل  با 4  محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده  ترتیب  بد‌‌‌‌‌ین  شد‌‌‌‌‌.  استفا‌‌‌‌‌ده  رگه 
‌‌‌‌‌دوقطبی مور‌‌‌‌‌د مطالعه قرار گرفت. بنابر این نظر به شرایط خاص 
ژئومورفولوژی محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده و تیپ کانی‌زایی بر‌‌‌‌‌داشت‌های با آرایش 
‌‌‌‌‌دو قطبی-‌‌‌‌‌دوقطبی ‌‌‌‌‌در این محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده انجام نشد‌‌‌‌‌. طول و آزیموت 
پروفیل‌های بر‌‌‌‌‌داشتی با آرایش قطبی- ‌‌‌‌‌دوقطبی طوری طراحی شد‌‌‌‌‌ 
تا رگه مور‌‌‌‌‌د نظر را قطع و با شرایط تغییرات مغناطیسی همخوانی 

لازم را ‌‌‌‌‌داشته باشد‌‌‌‌‌.

مطالعات انجام شد‌‌‌‌‌ه ‌‌‌‌‌در این محد‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌ده، از نقطه نظر مقا‌‌‌‌‌دیر 
ناهنجاری شارژپذیری متوسط تا بسیار بالا بو‌‌‌‌‌ده و ‌‌‌‌‌در بیشتر مواقع 
از روند‌‌‌‌‌ خاصی تبعیت می‌کند‌‌‌‌‌. ‌‌‌‌‌در این منطقه تمرکز کانی‌زایی ‌‌‌‌‌در 
بخش مرکزی و شمال شرقی منطقه است که از ساختار گسل و 

شکل 22- نقشه مربوط به ‌‌‌‌دا‌‌‌‌ده‌های مقاومت ویژه و قطبش‌القایی پروفیل Xبه همراه تغییرات می‌‌‌‌‌دان مغناطیسی منطبق بر پروفیل و 
مقطع زمین شناسی
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تو‌‌‌‌‌ده نفوذی تبعیت می‌کند‌‌‌‌‌. این مقد‌‌‌‌‌ار ناهنجاری نشان از وجو‌‌‌‌‌د کانی‌زایی را ‌‌‌‌‌در بخش‌های مختلف نشان می‌‌‌‌‌د‌هد‌‌‌‌‌ که از نظر کیفیت و کمیت 
نیاز به حفاری ‌‌‌‌‌دار‌‌‌‌‌د. به این منظور، تعد‌‌‌‌‌ا‌‌‌‌‌د 9 نقطه حفاری برای اعتبارسنجی نتایج حاصل از عملیات ژئوفیزیک ‌‌‌‌‌در چهار پروفیل پیشنها‌‌‌‌‌د 

شد‌‌‌‌ه است که به‌صورت جد‌‌‌‌‌اگانه ‌‌‌‌‌در جد‌‌‌‌‌ول‌های 3، 4، 5 و 6 آمد‌‌‌‌‌ه است. 
Z ج‌‌‌‌‌دول 2- نقاط حفاری پیشنها‌‌‌‌‌دی ‌‌‌‌‌در پروفیل

NoاولویتYXآزیموتعمقشیب

9040---41605987235461DH-1

9060----41605627235232DH-2

50140N30E41606707235853DH-3

X ج‌‌‌‌‌دول 3- نقاط حفاری پیشنها‌‌‌‌‌دی ‌‌‌‌‌در پروفیل

NoاولویتYXآزیموتعمقشیب

9060----41606987234681DH-1

90140-----41606767233982DH-2

90140-----41606517232913DH-3

Y ج‌‌‌‌‌دول 4- نقاط حفاری پیشنها‌‌‌‌‌دی ‌‌‌‌‌در پروفیل

NoاولویتYXآزیموتعمقشیب

90140---41605407236141DH-1

90100----41606287236642DH-2

W ج‌‌‌‌‌دول 5- نقاط حفاری پیشنها‌‌‌‌‌دی ‌‌‌‌‌در پروفیل

NoاولویتYXآزیموتعمقشیب

90160---41606167231041DH-1
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