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 در معدن طلای موته IP/RSعملیات مقاومت ویژه و قطبش القایی 

 

 جغرافیایی موقعیت

شمال غرب روستای موته از توابع کیلومتری  7کیلومتری جنوب غربی تهران و  292مجتمع طلای موته در 

تولید  کیلوگرم شمش طلای خالص 311این معدن سالانه حدود  .باشدشهر میمه واقع در استان اصفهان می

 کند.می

 زمین شناسی

واحدهای . است سیرجان قرار گرفته - سنندج دگرگونی جموعه معدنی طلای موته در بخش مرکزی پهنهم

، رگه سیلیسی و های پرکامبرین )رخساره شیست سبز(، هورنفلسدگرگونی: موجود در این منطقه شامل

 های موجود در منطقهطور عمده در امتداد گسلهسازی بکانیباشند. های نفوذی گرانیتی میمینرالیزه و توده

 باشد. عیار طلا در این محدوده همبستگی بالایی با کانی پیریت دارد.می

 تریکآموزش عملیات برداشت ژئوالک

(، شرکت پیشگام IMIDROآموزش عملیات ژئوالکتریک با همکاری سازمان توسعه و نوسازی معادن ایران )

 کانادا در دو بخش تئوری و عملیاتی برگزار شد. GDD( و شرکت PTB) تجهیز بنیان

های برداشت و نکات کلیدی مربوط به : در این بخش اصول اولیه ژئوالکتریک، آرایهتئوری بخش -

-IPافزارنرم ت،یدر نهامورد بحث و تبادل نظر قرار گرفت و  GDDبرداشت ژئوالکتریک با دستگاه 

POST PROCESS نشان داده شد که چگونه  یمطالعات مورداز  یبرخ بررسیو با  گردید یمعرف

 .کندیداده کمک م تیفیارتقاء ک یافزار به کاربر برانرم نیا

دوقطبی و  –متری با آرایه دوقطبی  21برداری در قالب یک پروفیل عملیات داده بخش عملیاتی: -

با  هاداده. گردیدهای استخراجی معدن طراحی و اجرا متر بر روی یکی از پله 2فاصله الکترودی 

 رداشت شد.ب GRx10مدل و گیرنده  TXIIمدل استفاده از دستگاه فرستنده 
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 در معدن طلای موته تئوری و عملیاتی آموزشی. دوره 9شکل 

 

 GDDآموزش تئوری اصول ژئوالکتریک توسط مدیرعامل شرکت . 2شکل 
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 یبرامورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  Res2Dinvافزار ها با استفاده از نرمداده ،پس از اتمام عملیات صحرایی

بر اساس نتایج  دهد.یها را نشان مداده تیفیکه ک (3شکل ) شد میترس منحنی افت پتانسیل ،ستگاهیا کی

متری از ابتدای پروفیل شناسایی گردید. مقادیر بالای  22دست آمده یک زون گسلی در فاصله حدود هب

تواند به دلیل وجود زون سولفیدی )پیریت های حاوی طلا( باشد. در امتداد شارژپذیری در این محدوده می

ت پراکنده صورهارژپذیری نسبتا بالاست که این امر ناشی از حضور پیریت بپروفیل برداشت شده حد زمینه ش

 باشد.در واحد دگرگونی منطقه )شیست سبز( می

نمونه  2، تهمودر معدن  یجزئ یکیزیژئوف قاتیانجام تحق یمناسب برا یکیزیژئوف یهاروش ییبه منظور شناسا

و  کانی سازی ریاز مناطق غ بیبه ترت 2 شماره و نمونه 1 شماره نمونهبدین منظور  شد. یجمع آور پیتاز 

به کانادا فرستاده  یکیزیف خواص یمطالعات بررس یها برانمونهاین شده است.  یجمع آور کانی سازی شده

 .شدند

های های برداشت شده از گمانههای زمین شناسی و آنالیز شیمیایی نمونهبا نقشه ،دست آمدههنتایج ب

دست آمده از برداشت هطوری که محل آنومالی بهر روی پله، همبستگی بالایی نشان داد. باستخراجی ب

 ژئوالکتریک با زون عیار دار جدا شده با استفاده از نتایج آنالیز شیمیایی مطابقت داشت.

 

 

 . نمودار منحنی افت پتانسیل3شکل 
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 . مقطع مقاومت ویژه و شارژپذیری1شکل 

 

 شناسی به که امتداد رگه ای که از مطالعات زمین ک، مشخص شدعملیات ژئوالکتری همچنین پس از انجام

به دست  IPکه از عملیات  باشدمی، در امتداد خط آبی دست آمده و در عکس با علامت قرمز مشخص شده

  اند.کاملا بر هم منطبق IP( و اطلاعات زمین شناسی با اطلاعات به دست آمده از روش 2آمده است )شکل 
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 )خط آبی( با اطلاعات زمین شناسی )خط قرمز( IPانطباق روش  -5شکل 

 

 بررسی خواص فیزیکی

ستر تاز دستگاه  بدین منظور دو نمونه سنگ انجام داده است. یرا رو یکیزیف خواص یریگاندازه GDDشرکت 

SCIP  وProbe MPP ها استفاده شده است.آن یکیزیخواص ژئوف بررسی یبرا 
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 آوری شده از پیت معدنهای جمعنمونه. 6شکل 

  SCIP تستر دستگاه

 یهامغزه یکیخواص الکتر یریگاندازه یبرا روش جدید ک، یساخته شده GDDاین دستگاه که توسط شرکت 

 یابیارز یبرا بوده وقابل اعتماد و  قابل حمل ،داریباتر دستگاه کی SCIP ست.هارخنمونها و نمونه ،یحفار

 کیکه  را یاطلاعات توانمی ابزار، نیبا استفاده از ا .شوداستفاده میها مغزه IPو پاسخ ویژه خواص مقاومت 

 . به عبارت دیگر، با اینکرد افتیدر ،جهت طراحی مناسب ژئوفیزیکی به آن نیاز دارد کیزیژئوف کارشناس

به شما کمک  SCIP. دستگاه نمودتوان یک برداشت مقاومت ویژه و قطبش القایی را اعتبارسنجی دستگاه می

 دهد.نتایج دو نمونه را نشان می 2و  1خواهد کرد تا مفهوم وارون قطبش القایی را بهتر درک کنید. جدول 

 1نمونه  SCIP. نتایج 1جدول 

Mode CoreID I (mm) )2S (mm Contact 

(kOhm) 

Rho 

(Ohm*m) 

M 

(mv/v) 

I (µA) Vp (mv) 

3V #1 20 5000 13.966 3563.968 12.786 196.18 2796.75 

6V #1 20 5000 13.609 3456.004 12.358 402.36 5562.24 

9V #1 20 5000 13.241 3351.966 11.852 621.86 8337.78 

12V #1 20 5000 12.92 3251.841 11.431 852.17 11084.5 

0.5µA #1 20 5000 12.536 3212.462 13.092 0.493 6.338 

5µA #1 20 5000 12.278 3180.272 13.38 4.968 63.197 

50µA #1 20 5000 12.031 3097.983 13.293 50.121 621.096 

500µA #1 20 5000 11.765 2968.712 12.082 500.48 5943.1 

Average 12.8 3260 12.5  
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 2نمونه  SCIP. نتایج 2جدول 

Mode CoreID I (mm) )2S (mm Contact 

(kOhm) 

Rho 

(Ohm*m) 

M 

(mv/v) 

I (µA) Vp (mv) 

0.5µA #2 30 6400 154.199 36416.629 38.442 0.496 84.711 

5µA #2 30 6400 153.597 36185.568 39.778 4.977 844.143 

50µA #2 30 6400 151.927 33037.932 35.735 49.272 7632.12 

500µA #2 30 6400 149.208 31080.345 32.426 90.073 13122.6 

3V #2 30 6400 145.586 33595.136 37.918 18.901 2976.43 

6V #2 30 6400 145.982 32372.199 36.826 39.06 5927.07 

9V #2 30 6400 144.256 30955.437 35.022 61.341 8900.84 

12V #2 30 6400 142.008 29900.062 33.39 84.588 11855.5 

Average 148.3 32943 36.2  

 

 

و  انیدر حالت جر قرائتهر  .اندهانجام شد یمحاسبات یهادر پنجره هیثان 2زمان  هیپا کیها با یریگاندازه

ولت بر میلی 2/33 ،2نمونه  یبراولت بر ولت و میلی 2/12، 1نمونه  یبرامیانگین شارژپذیری  ولتاژ تکرار شد.

دلیل  .پیدا کرده استمتر کاهش اهم 2939تا  متراهم 3233از  1نمونه شماره ویژه مقاومت ولت بوده است. 

باعث تماس بهتر  و کندیدر نمونه مهاجرت م یسولفات مس است که به آرام این کاهش مقواومت، وجود

همانند نمونه  2 شماره نمونه. باشدمیمتر اهم 3231میانگین مقاومت ویژه ، 1طبق جدول شماره  شود.یم

متر اهم 29911به  متراهم 33317از  ویژه مقاومت دهد.یبا مهاجرت سولفات مس واکنش نشان م 1شماره 

 1که نمونه شماره شود یادآور می متر است.اهم 32933به طور متوسط یابد. مقدار مقاومت ویژه کاهش می

شارژپذیری  1 شماره نمونه( دارد. همچنین 11ریب مقاومت ویژه کمتری )تقریبا با ض 2نسبت به نمونه شماره 

 دارد. 2 شمارهنمونه  برابر( نسبت به 3ی )تقریبا با ضریب کمتر

. باشدمیشناسی که کنتراست مقاومت ویژه دارند، مناسب برداشت مقاومت ویژه برای شناسایی واحدهای زمین

 د دارد.همچنین برداشت قطبش القایی برای تشخیص نوع کانی سازی کاربر
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 MPPگیری اندازه

MPP Prob موهو بر متر(  و مطلق ینسب الکترومغناطیسی تیهدا زانیم نیو همچن یسیمغناط تیحساس(

 .ردیگیرا اندازه م رهیها و غیها، خروج، نمونههای حفاریمغزهاجسام کوچک و بزرگ مانند 

 

 

 MPP Prob. دستگاه 7شکل 

 

جهت یک طراحی مناسب  کیزیژئوف کارشناس کیکرد که  افتیرا در یاطلاعات توانمی ،MPP Probبا 

ی و برداشت مغناطیس کیو  هانمونه نیب یدهد تا همبستگیاجازه م ن،یعلاوه بر اژئوفیزیکی به آن نیاز دارد. 

لکترومغناطیسی و وارون به بهتر مدل کردن صفحات ا MPP Probالکترومغناطیسی برقرار شود. همچنین 

 کند.سنجی کمک میمغناطیس 

 MPPنتایج 

گ اند. بنابراین بسیار مشکل است که این نوع سندهد که این دو نمونه پاسخ مغناطیسی نداشتهنتایج نشان می

را  فیضع اریبس یسیمغناط اثراتها نمونهبرداشت زمینی یا هوابرد مغناطیسی قابل تشخیص باشد.  طریق از

 صینوع سنگ را تشخ نیای، کل یسیمغناط یبررس کیوجود دارد که  یاحتمال کم نیبنابرا دهند.ینشان م
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کنتراست بالا با سنگ میزبان لازم است تا بتوان این توده  نهمچنی ها وسنگ نیاز ا یحجم قابل توجه دهد.

  را شناسایی کرد.

 

 ها. مشخصات مغناطیسی نمونه3جدول 

12 Core ID Date Position u Diameter HF-Response Scpt Cond:Mhose/m 

Left #1 31/10/2018 0 m Wall 0 0.34 0.0 

Left #1 31/10/2019 0  Wall 0 0.35 0.0 

Center #1 31/10/2020 0 m Wall 0 0.07 0.0 

Center #1 31/10/2021 0  Wall 0 0.05 0.0 

Right #1 31/10/2022 0 m Wall 0 0.15 0.0 

Right #1 31/10/2023 0  Wall 0 0.17 0.0 

Up #2 31/10/2024 0 m Wall 0 0.08 0.0 

Up #2 31/10/2025 0  Wall 0 0.09 0.0 

Center #2 31/10/2026 0 m Wall 0 0.24 0.0 

Center #2 31/10/2027 0  Wall 0 0.21 0.0 

Down #2 31/10/2028 0 m Wall 0 0.18 0.0 

Down #2 31/10/2029 0 m Wall 0 0.19 0.0 

 

 گیرینتیجه

لیل به همین د است. فیضع اریها بسآن یسیمغناط تیو حساس ندارند یسیالکترومغناط تیها هدانمونه نیا

 یبررس طریق ازدارای هدایت الکتریکی و مغناطیسی ضعیفی است، از این رو  در این محدوده یسازیکان

 مشخص کردن یبرا نوع بررسی نیا ،نیبنابرا .شوندنمیه داد صیتشخ الکترومغناطیسی و مغناطیسی

قطبش القایی برداشت مقاومت ویژه/ مشابه  یتکنولوژاز  SCIP دستگاه شود.ینم هیتوص مورد نظر یسازیکان

اهری و شارژپذیری، و قابل تفکیک بودن از سنگ به دلیل کنتراست بالای مقاومت ویژه ظ کند.یاستفاده م

 باشد.بستر، این نوع کانی سازی قابل شناسایی می
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