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  چكيده
موجود در آنهاست كه اين اثرات موجب ايجاد آشفتگي در ميدان  ها ناشي از تركيب مغناطيس القايي و بازمانداثرات مغناطيسي سنگ

هاي مغناطيسي يا در اثر فرايندهاي آتشفشاني يا رسوبي اوليه و يا هنجاريبي. شودها ميمغناطيسي زمين در محل حضور آن سنگ
هاي مغناطيسي در وليد يا از بين رفتن كانيها موجب تشوند كه هردوي اين پديدهها ايجاد ميدر اثر فرايندهاي ثانويه مانند دگرساني

زايي مرتبط با ها كه در آن سنگ ميزبان يا ذخيره كانهدر اكتشاف كانسارها، فرايندهاي ثانويه تاثيرگذار بر سنگ. شوندمحيط مي
اين مورد به صورت  محيطي درهاي اكتشافي زمينكاربرد روش. باشند، از اهميت خاصي برخوردارند )هيدروترمال(گرمابي  سامانه

يك  منزلهتواند بهزايي كه ميهاي باطله همراه كانهجويي سيگنال مغناطيسي مرتبط با خود ماده معدني است و يا مرتبط با سنگ پي
در اين مطالعه نتايج حاصل از كاربرد روش . روش غيرمستقيم براي اكتشاف كانسارهاي مد نظر مورد استفاده قرار گيرد

 واقع در شهرستان هشترود استان آذربايجان شرقي متال باشماقبراي اكتشاف كانسار مس و طلا در محدوده پلي سنجي مغناطيس
قطبش (روش ژئوالكتريكي  ،با توجه به اينكه روش ژئوفيزيكي معمول براي اكتشاف كانسارهاي مس. مورد بررسي قرار گرفته است

. شودمطرح ميهاي مذكور اكتشاف كانه عنوان يك روش غيرمستقيمجي غالباً بهسنباشد، روش مغناطيسمي) سنجيالقايي و مقاومت
برداري خط داده ٣١داده برداري شامل  زايي، شبكهها و روند تقريبي كانهي مقدماتي و تعيين محل رخنمونختشنابعد از مطالعات زمين

برداري فاصله نقاط اطراف محل مرتبط با البته حين داده .دمتر طراحي و اجرا ش ١٠متر و فاصله نقاط  ٢٠غربي به فاصله  -شرقي 
بعد از حذف اثر تغييرات  ،در مرحله پردازش. اي برداشت شدنقطه داده ٣٠٠٠دركل حدود . متر نيز كاهش يافته است ٢تا  گاهزايي كانه

در . سير بر روي نقشه انجام گرفته استتف براي و ادامه فراسو حذف اثر روند مغناطيسي ،هاي كاهش به قطبصافيميدان  ،روزانه
جنوب شرقي منطبق بر شواهد و  - غربيبا شدت كم و روند شمالمتر  ٧٠٠به طول تقريبي  يك سيگنال منفي ،هانتيجه اين برداشت

با توجه  .مشخص شد) مگنتيت واوليژيست (زايي آهن طلا به همراه چند سيگنال مثبت مرتبط با كانه - زايي مس هاي كانهرخنمون
هاي مشتق افقي از جمله سيگنال صافيند، از هستهاي مثبت و منفي ظاهرشده حالت دوقطبي نداشته و از هم مجزا به اينكه سيگنال

دهنده زون خردشده ميزبان ان سيگنال منفي در اين نقشه ظاهر شده است نشاننوعبايد توجه داشت آنچه به.  تحليلي استفاده نشد
سازي نيز با استفاده در مرحله مدل. انجام يابد IPي به روش ربرداطلاست و بايد براي تكميل عمليات اكتشاف، دادهزايي مس و كانه

از زون شكسته دربرگيرنده كانسار مس  بعديسه ادامه فراسو، مدلي صافيافزار ژئوسافت و با توجه به نتايج اعمال هاي نرماز خروجي
هاي مس سنجي در محدودهداشت از اين مطالعه اين است كه انجام مطالعات نسبتاً ارزان مغناطيسنتيجه قابل بر. ارائه شده است

كارگيري بهينه ههاي منطقه زمينه را براي بها و شكستگياز گسل يها، با ارائه تصويرهاي مرتبط با شكستگيزاييخصوصاً در كانه
  .ازدسهاي تكميلي از جمله روش قطبش القايي فراهم ميروش
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  مقدمه    ١
متالوژنيكي -منطقه آذربايجان بخشي از كمربند ماگمايي

 )١٣٩٤سهرابي، (البرز غربي بوده -قفقاز كوچك-پونتيد
. هيماليا واقع شده است-كه در ايالت متالوژنيكي آلپ

ي ختشنا هاي زمينبندي ر اساس زونناحيه مورد مطالعه ب
 )١٩٧٥نژاد، افتخار( آذربايجان-ايران در زون  البرز غربي

واحدهاي . گيرد قرار مي )١٣٨٣آقانباتي، ( و ايران مركزي
هاي هاي فيليشي و ولكانيك، نهشته)آهك و شيل(كرتاسه 

شناسي در ترين واحدهاي چينهپالئوسن و ائوسن گسترده
هاي آتشفشاني شديد  آثار فعاليت. شندبااين منطقه مي

هاي ميوسن وسعت زيادي از ائوسن به همراه  داسيت
زايي فاز پيرنه براثر حركات كوه .منطقه را پوشانده است

داخل ه هاي نفوذي متعدد بدرآغاز اليگوسن، توده
رسوبي ائوسن و واحدهاي كرتاسه -هاي آتشفشاني سنگ

زايي رساني و كانهخوردگي، دگنفوذ كرده و موجب چين
در محدوده مورد مطالعه روند عمومي . در آنها  شده است

ها ها، دايكها، گسلچين(ي ختشنااكثر ساختارهاي زمين
ندرت هو ب E–Wو گاهي  NW–SE) هاي معدنيو رگه

NE–SW اين وضعيت . )١٣٩٤سهرابي، ( باشدمي
جنوبي بودن تنش اصلي مؤثر بوده -شمالي دهنده نشان
زايي مس و طلا به اشكال كانهدر منطقه آذربايجان  .است

كه در رخ داده ) اي و گاهي اسكارنيافشان، رگه(مختلف 
. اي مورد مطالعه قرار گرفتمنطقه باشماق نوع رگه

 غرب اروپاهاي آلپ در  از كوه هيماليا-آلپ كمربند مس
از كشورهاي اروپاي شرقي وارد  و بعد از عبورشروع شده 

افغانستان، پاكستان و  به سمتو از جنوب شرق  ايران شده
 شود هاي هيماليا ختم مي و به كوه يابدامتداد ميهندوستان 

منطقه ايران از  مسذخاير  غني هاي خشب .)١ل شك(
سيستان در و تا  شده شروعآذربايجان در شمال غربي 

موليبدن -هاي مسكانسار .ادامه دارد جنوب شرقي
انجرد و مسجدداغي جزو  ، بالوجه، مزرعه،سونگون

مس در ايران محسوب  هايانديس ترين ذخاير و مهم
اند قرار گرفتهآذربايجان غرب كه در شمال دنشو مي

موقعيت  ٢در شكل . )هاي علوم زمينپايگاه ملي داده(
محدوده مورد مطالعه نسبت به معادن مهم مس ايران نشان 

  .داده شده است
  

  .www.Wikipedia.org): مرجع(هيمالايا - آلپكمربند جهاني مس يا كمربند موقعيت ايران در  .١شكل   
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كيلومتري  ٩در  باشماق متالپلي اكتشافيمحدوده     
كيلومتري جنوب  ١٢٠شرق شهرستان هشترود و  شمال

شناسي اين از لحاظ زمين ).٢ل شك(شرق تبريز قرار دارد 
 چمنقره ١٠٠٠٠٠/١ ختيشنازمين نقشه جنوب محدوده در

 دو به خود ساختاري نظر از چمنقره چهارگوش. دارد قرار
 در بزقوش زون و جنوب در شهرچاي–چمنقره زيرزون

بخشي از نوار  كنوني محدوده .است شده تقسيم شمال
ايجاد  دليلبهميانه بوده كه -ولكانوپلوتونيكي بستان آباد

 حائز متالوژني نظر زايي ازهاي دگرساني و كانهزون
 ندرت به و پيريت زاييدر اين نوار كانه. است تاهمي

 نفوذ اثر در ائوسن آتشفشاني هايسنگ در كالكوپيريت
 رخ داده گرانيتي هايتوده از ناشي گرمابي هايمحلول

سوپرژن به  يندهاياپيريت در اثر فر محلي طورهب كه
 اسيدي هايمحلول. هاي سولفاتي تبديل شده استكاني

 هاسنگ دگرساني تجزيه پيريت باعثحاصل از ماگما و 
 متوسط تا اسيدي بيشتر هاسنگ تركيب چونگرديده و 

 به پلاژيوكلازها فلدسپار وآلكالي دگرساني، اثر در هستند
 )ايليت موريلونيت ومونت نيت،ليكائو(رسي  هايكاني

 هازئوليت گروه سيليكاتي هايكاني وجود. اندشده تبديل
 در همچنين شده ودگرسان مناطق و ريوليتي هايتوف در

-آندزيتيتراكي( از نوع تفريتي نفوذينيمه هايسنگ
 اكتشافي محدوده حوالي در. است ذكر شايان) تراكيتي

 و اليگوسن هايايگنمبريت و هاريوليت درون در پرليت
 داشتن و گستردگي لحاظ به كه شده تشكيل ميوسن
  .است ورداربرخ اقتصادي اهميت از توجه شايان ذخاير

 سلطان-گجين پيرامون در پرليتي برونزدهاي عمده    
نقشه  ٣ شكل .دارند رخنمون سيدلر جاده اول و حمدلوا

 داخل در. دهدباشماق را نشان مي هي محدودختشنازمين
 حوالي در خصوصبه ،منطقه روشن هايگرانيت

 مس زاييكانه از آثاري ،باشماق و كنديقاضي روستاهاي
 .شودمي مشاهده اي در زون برشيرگه صورتهب آهن و

 دارهاي كانهرگه صورتهب محدوده اين در زاييكانه

مس  سولفيدي هايكانه حاوي وبوده  كربناتي-سيليسي
مالاكيت، ( هاي مس، كربنات)كالكوپيريت، كالكوسيت(

 از آهن هايكانه و) كريزوكولا(، سيليكات مس )آزوريت
 ليمونيت،( آهن كسيدهايهيدروا نوع اوليژيست و

  .)٤شكل (باشد مي طلا جانبي محصول با) گوتيت
  

قرمز به  پيكانموقعيت محدوده نسبت به معادن مس ايران با . ٢شكل   
  .)economicgeology.org(هاي دسترسي نقشه راه همراه

  
   روش تحقيق    ٢
  مسسنجي در اكتشاف استفاده از مغناطيس    ١-٢

ترين روش ژئوفيزيك قديميسنجي روش مغناطيس
گيري تغييرات ميدان اندازه كه اساس آن اكتشافي است

هاي كانسارهاي آهن، مساكتشاف . استمغناطيسي زمين 
هاي دليل همراهي با كانه، نيكل و آزبست بهياسكارننوع 

ميسر راحتي سنجي بههاي مغناطيسمغناطيسي، با برداشت
وورت و ككروان ؛٢٠٠٧هاليدي و كوك، (است 

روش را براي اكتشاف  اين خيحتي بر .)٢٠٠٩همكاران، 
هاي سياه حاوي علت همراهي آن با ماسهطلاي پلاسري به

 تغييرات ميزان. دكننمقادير بالاي مگنتيت، توصيه مي
 حجم ،دگرساني نوع و شدت به بسته مغناطيسي شدت

 .است متغير آن شكل و توده عمق شده،دگرسان  توده
ناشي از تركيب مغناطيس القايي  ،هاناطيسي سنگاثرات مغ
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و بازماند موجود در آنهاست كه اين اثرات موجب ايجاد 
آشفتگي در ميدان مغناطيسي زمين در محل حضور آن 

هاي مغناطيسي در اثر هنجاريبي. شوندها ميسنگ
فرايندهاي آتشفشاني يا رسوبي اوليه و يا در اثر فرايندهاي 

شوند كه هردوي اين ها ايجاد ميرسانيدگثانويه مانند 
هاي مغناطيسي ها موجب توليد يا از بين رفتن كانيپديده

ها، فرايندهاي ساردر اكتشاف كان. شونددر محيط مي
ها كه در آن سنگ ميزبان يا گذار بر سنگثانويه تاثير

 )دروترمالهي(سامانه گرمابي مرتبط با  معدنيذخيره 
هاي كاربرد روش. برخوردارند باشند، از اهميت خاصي

  جوييمحيطي در اين مورد به صورت پياكتشافي زمين
  

  .مورد مطالعهمحدوده  ختيشنانقشه زمين .٣شكل  
  

، زون در سيگنال مغناطيسي مرتبط با خود ماده معدني
 زاييهاي باطله همراه كانهرتبط با سنگيا مبرگيرنده آن و 

ش غيرمستقيم براي يك رو منزلهتواند بهكه مي است
 .اكتشاف كانسارهاي مد نظر مورد استفاده قرار گيرد

سنجي، هاي متعددي براي استفاده از روش مغناطيس مثال
سنجي هوابرد براي اكتشاف كانسار خصوص مغناطيسبه

توان از پروژه مس در مس وجود دارد كه براي نمونه مي
   .)٢٠٠٧ك، هاليدي و كو(منطقه كاديا در استراليا نام برد 

مطالعه حاظر، تغييرات ميدان مغناطيسي، ناشي از در     
واقع  متال باشماقمس و طلا در محدوده پلي دارزون كانه

مورد بررسي  در شهرستان هشترود استان آذربايجان شرقي
 مس در در كانسارهاي كه آنجا از .قرار گرفته است

 سنگ يرو بر دگرساني فرايند به توجه با موارد بسياري
 به نسبت ترمغناطيس پايين با شدهدگرسان قسمت ميزبان،
زايي هحل كانمگردد، غالباً در مي جدا نادگرسانسنگ 

د مغناطيسي مشاهده شو هنجاريبيمنفي  قلهرود انتظار مي
؛ گون ٢٠٠٨؛  سيليتو، ٢٠٠٩وورت و همكاران، كركوان(

؛ فورد و ١٩٩٠؛ ايروين و اسميت، ١٩٩٧و دنتيس، 
داب و همكاران،  ؛٢٠٠٥؛ كوريوه،  ٢٠٠٧مكاران، ه

٢٠٠٥(.  
  

  )الف( 

  )ب(  
در  تيريكالكوپ) الف( باشماق، محدوده در داركانه هاينمونه .٤شكل 

در زون  زوكولايو كر تيبه مالاك تيريكالكوپ ليتبد) ب(و  يمغزه حفار
  .منطقه دانياكس
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سنجي در زون مس و طلادار عمليات مغناطيس    ٢-٢
  باشماق

هاي قابل با توجه به گستردگي منطقه مورد نظر، رخنمون
كه از عوامل اصلي  ساختيزمينزايي، شرايط مشاهده كانه

باشند و همچنين با در نظر سازي در هر منطقه ميكاني
صورت گرفتن زمان و هزينه بهينه، ابتدا شبكه برداشت به

متر شامل نقاط برداشت  ٢٠هايي به فاصله حدود پروفيل
در . غربي طراحي شد-متر با راستاي شرقي ١٠به فاصله 

توجه به دامنه تغييرات ميدان در حين  طول برداشت با
درقسمتي  ،آمدههاي پيشگيري و برحسب اولويتاندازه

 .كاهش داده شدمتر  ٢ها تا حدود از منطقه فاصله ايستگاه
د و مساحتي در قرائت انجام ش ٣٠٠٠در كل نزديك به 

براي . متر مربع تحت پوشش قرار گرفتكيلو حدود نيم
از نوع پروتون مجهز  GEMبرداري از يك مگنتومتر داده
در مرحله پردازش، ابتدا . استفاده شد DGPS سامانهبه 

 هنجاريبيهايي از محدوده كه هاي مربوط به بخشداده
از بانك مغناطيسي قابل توجهي در آنها مشاهده نشده بود، 

اطلاعاتي حذف شد و فقط اطلاعات زون در برگيرنده 
مورد استفاده قرار گرفت و در ادامه تغييرات  هنجاريبي

هاي مشخصي در روزانه ميدان مغناطيسي كه در ايستگاه
هاي خام فواصل زماني منظم ثبت شده بود، بر روي داده

كاهش به قطب  صافيدر مرحله بعد، . اعمال گرديد
بر روي  IGRFل با استفاده از اطلاعات مد يمغناطيس

، شدت ميدان IGRFبراساس اطلاعات . ها اعمال شد داده
 ٤٨٢٠٠مغناطيسي زمينه در منطقه مورد مطالعه حدود 

 به ميدان مغناطيسينانوتسلا بوده و زواياي ميل و انحراف 
 ،ترتيبدينب .باشنددرجه مي ٤.١درجه و  ٥٦.٩ترتيب 

نانوتسلا،  ٤٨٢٠٠تر از لاتر يا پايينهاي باكليه قرائت
در نتيجه  .محسوب شده و بايد بررسي شوند هنجاري بي

ها يك سيگنال منفي با دامنه و شدت كم به اين برداشت
شرقي به جنوب-غربمترو روند شمال ٧٠٠طول حدود 

 وزايي اوليژيست همراه چند سيگنال مثبت مرتبط با كانه

بعد از را گنال مغناطيسي سي ٥ل شك. مگنتيت آشكار شد
 جاييجابهبراي (اهش به قطب مغناطيسي ك صافياعمال 

به همراه نقاط برداشت ) سيگنال بر روي چشمه مولد ميدان
خوبي با محل اين سيگنال به روند. دهدنشان مي

شده حين پيمايش زايي مس مشاهدههاي كانه رخنمون
 ١٠آن از  اين سيگنال كه عرض .دارد انطباق ختيشنازمين
دهنده زون خردشده متر است، نشان ١٠٠تا بيش از متر 

-زايي مسگرانيتي سيليسي شده است كه كانه-ولكانيكي
در مرحله تفسير، براي . طلا در داخل آن تشكيل شده است

ادامه فراسو  صافيزايي معمولاً از تخمين عمق زون كانه
با  ادامه فراسو صافي ).١٩٧٦شارما، (د شواستفاده مي

هاي متر بر روي داده ١٠متر و با فواصل  ١٢٠تا  ١٠مقادير 
د تا تخميني از گسترش عمق شكاهيده به قطب اعمال 

  ).٦شكل (دست آيد هزايي بشده حاوي كانهزون شكسته
  

، قرمز و مشكي هايهداير. نقشه ميدان مغناطيسي كاهيده به قطب .٥شكل   
هاي ها و گمانهي، محل رخنموننقاط داده بردار ترتيببه سياه-سفيد

  .دهندحفاري را نشان مي
  

هاي مذكور بر روي داده صافياز اعمال  اي كهنتيجه
اين است كه در بخش شود ميمغناطيسي استنباط 

زايي شده حاوي كانهشرقي عمق زون شكسته جنوب
در قسمت مياني، زون . رسدمتر مي ٩٠احتمالاً تا حدود 

عمقي را داشته و سيگنال  خردشده كمترين گسترش
در بخش . متر امتداد دارد ٥٠نهايت تا عمق درمربوطه 
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بيشترين عمق تا شده غربي نيز ظاهراً زون شكستهشمال
با توجه به شدت پايين . ادامه دارد) متر ١٢٠بيش از (

رسد اثر هاله براي آن نظر نميسيگنال مغناطيسي مد نظر، به
سيار نزديك به مرز افقي ب هنجاريبيباشد و مرز  زياد

سازي نيز اين امر چشمه مولد آن باشد كه در مرحله مدل
  .مد نظر قرار گرفته است

  
  عديبسازي سهمدل    ٣
شده حاوي سازي سه بعدي زون شكستهمدل براي 

طلا در منطقه باشماق از نتايج مربوط به -زايي مس كانه
اطيسي هاي مغنادامه فراسو بر روي داده صافياعمال 

هاي ادامه فراسوي با استفاده از نقشه. استفاده شده است
حاصل از اين عمليات، گسترش عمقي زون خردشده 

 پيشترهمانگونه كه . گسلي حاوي ماده معدني مشخص شد
 دليل شدت پايين سيگنال و عدم وجود هالهاشاره شد به

وسيع در اطراف آن، مرز افقي زون شكسته در هر عمق،

در ادامه اطلاعات . نظر گرفته شد سيگنال در همان مرز 
شده  data mineافزار هاي مذكور وارد نرمرقمي نقشه

منفي  هنجاريبيبراي اين منظور بخش مربوط به . است
هاي مختلف، با رسم در عمق) ٦رنگ آبي در شكل (

اند و به اين ترتيب با قرار دادن رقمي شدههايي چندضلعي
 بعديسه وي هم  و توليد يك شكلبر ر هاچندضلعياين 

تصويري از زون   data mineافزار براساس آنها در نرم
). ٧شكل (دست آمده است هدار بشده كانهشكسته

توان نتيجه گرفت، هاي ادامه فراسو ميطور كه از نقشه همان
مياني از لحاظ عمق  محدوده معدني باشماق در قسمت

شده زون شكسته ن ناحيهكمترين گسترش را داشته و در اي
 پس از عمق. دارد گسترش متر ٥٠حاوي كانسنگ تا عمق 

غربي و دار به دو قسمت شمالمتر، زون كانه ٥٠
گسترش عمقي و همچنين . شرقي تقسيم شده است جنوب

زايي مس در مقاطع طولي مختلف، وسعت زون ميزبان كانه
  .در قسمت جنوبي محدوده كمتر از قسمت شمالي آن است

هاي مختلفدر عمق) داخل منحني سياه(زايي متر براي مشاهده تغييرات زون كانه ١٢٠تا متر  ١٠هاي ادامه فراسوي نقشه .٦شكل   
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 باشماقزايي كانه محدوده در كانسنگ يحاو زون عديبسه مدل .٧شكل   
  .)هاي مغناطيسيبراساس داده  data mineافزارخروجي نرم(
  

دار در قسمت جنوبي محدوده كانه گسترش عمقي زون
متر از سطح زمين و در قسمت  ٩٠باشماق تا حدود عمق 

، شناختي سنگتغييرات  .باشدمتر مي ١٢٠شمالي بيش از 
در يكي ) خردشده(هاي برشي زايي و زوندگرساني، كانه

 ٨شكل  در هنجاري بيدر مركز  هاي حفرشدهگمانه از
  .نشان داده شده است

  نتايج براساس حفاري اكتشافي درستيي بررس     ٤
 ي، هفتنتايج مطالعات ژئوفيزيك درستيبررسي  براي

 هنجاريبيگمانه در نقاط مختلف بر روي بخشي از 
نتايج حاصل از ). ٦شكل (منفي مغناطيسي حفر شد 

سازي و مدل يها با نتايج مطالعات ژئوفيزيكحفاري
ن دادن اين نشا براي. مربوطه انطباق قابل قبولي دارد

هاي كامل چهار مورد از گمانهبرداري نگارهانطباق، 
 هايشكل(ارائه شده است  هنجاريبيحفرشده بر روي 

زايي مس گرفته، كانهانجامبراساس مطالعات ). ١١تا  ٨
هاي در گمانه) اوليژيست(و آهن ) كالكوپيريت(

هاي برشي و خردشده متناوب در زون طورحفرشده به
اين در حالي . متر وجود دارد ١٢٧ين تا عمق از سطح زم

زايي متوقف است كه عمليات حفاري با وجود آثار كانه
  .شده است

  

  .BH1گمانه  نگاره .٨شكل  



 ١٣٩٥، ٢، شماره ١٠مجله ژئوفيزيك ايران، جلد                                         و همكاران اميرپور اصل مياندوآب                                                                            ٤٦

  

  .BH2گمانه  نگاره .٩شكل   
  

  .BH3گمانه  نگاره .١٠شكل   
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  .BH4گمانه  نگاره .١١شكل   
  

  گيرييجهبندي و نتجمع     ٥
سنجي زميني براي در اين مطالعه از روش مغناطيس

زايي مس و طلا به همراه آهن اكتشاف غيرمستقيم كانه
 شده و برشي، قبل از به كار بردن روشهاي خرددر زون

دهد نتايج مطالعات نشان مي. استفاده شد قطبش القايي
دار در سطح كه نقشه مغناطيسي حاصله با روند زون كانه

عمق زون خردشده حاوي .  عمق انطباق خوبي داردو 
صورت ادامه فراسو به صافيزايي نيز با استفاده از كانه

حفر گمانه  از طريقتقريبي تعيين شد كه صحت آن 
درنهايت انطباق . اكتشافي مورد تاييد قرار گرفت

سنجي در هاي حاصل از مطالعات مغناطيس يافته
شكستگي و گسلي  هايانهسامدار مرتبط با هاي كانه زون

عنوان الگوي اكتشافي اوليه مورد استفاده قرار گرفت و هب
. شودمشابه توصيه مي ختيشناهاي زمينسامانهبراي 

كارگيري اين روش و تلفيق آن با اطلاعات هب درضمن،
بررسي و  قطبش القايي، مقاومت ويژه حاصل از روش

دار كانه هايتعيين دقيق عمق زون براي ختيشنازمين
  . استموثرتر 

  
  تقدير و تشكر
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