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تعالي سمٍات

 

َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
304836 شمارٌ:

15/10/1394 تاريد:

معسوي اكتشافات زر ذًززا پتاوسيل ي الكتريمغىاطيسي القايي، پلاريساسيًن ييصٌ، مقايمت َاي ريش تٍ شئًفيسيكي مطالعات راَىمايمًضًع: 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

وامٍ شمارٌ  ي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي كشًر )مًضًع تصًية 1352مصًب سال عمراوي

امًر وظام فىي 533َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385َـ مًرخ 33497/ت42339

 القايي، پلاريساسيون ويصه، مقاومت هاي روش به شئوفيسيكي مطالعات راهنماي»، تا عىًان اجراييي 

شًز. اتلاغ مي گروه سوماز وًع «  معدني اكتشافات در خودزا پتانسيل و الكترومغناطيسي

السامي است. 01/04/1395رعايت مفاز ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط تُتر، از تاريد 

ايه كىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت سازمانايه اجرايي ي امًر وظام فىي 

  .كرزاعلام ذًاَس  را زمتًزٌ ي اصلاحات لا ضاتطٍ

رييس سازمان
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  مجري طرح

  وزارت صنایع و معادن -معاون امور معادن و صنایع معدنی   جعفر سرقینیآقاي 

 اعضاي شوراي عالی به ترتیب حروف الفبا
  کارشناس ارشد مهندسی صنایع  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد   فرزانه آقا رمضانعلی
  مهندسی صنایعکارشناس ارشد   وزارت صنعت، معدن و تجارت    سیف ا... امیري
  مهندسی معدنکارشناس   شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین    بهروز برنا
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه    زاديیمحمد پر

 شناسیکارشناس ارشد زمین  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد   عبدالعلی حقیقی 

 دکتري مهندسی فرآوري مواد معدنی   ارت صنعت، معدن و تجارتوز   جعفر سرقینی

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین    وزارت صنعت، معدن و تجارت    علیرضا غیاثوند
  کارشناس ارشد مهندسی معدن    دانشگاه صنعتی امیرکبیر      حسن مدنی

  به ترتیب حروف الفبا اکتشافاعضاي کارگروه 
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  مان توسعه و نوسازي معادن و صنایع معدنی ایرانساز  علی اصغرزاده
  مهندسی معدنکارشناس  شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین  بهروز برنا 

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین وزارت صنعت، معدن و تجارت      علیرضا غیاثوند 
 ارشد مهندسی معدن  کارشناس سازمان زمینشناسی و اکتشافات معدنی کشور ناصر عابدیان

  شناسی اقتصاديدکتراي زمین دانشگاه تربیت معلم       پورعبدالمجید یعقوب     

  به ترتیب حروف الفبا عضاي کارگروه تنظیم و تدوینا     

  دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی       دانشگاه صنعتی امیرکبیر              نژادآقاي مهدي ایران

  دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  بهرام رضایی

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین  وزارت صنعت، معدن و تجارت  علیرضا غیاثوند

  کارشناس ارشد مهندسی معدن  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  حسن مدنی

  شناسی اقتصاديدکتراي زمین  وارزمی دانشگاه خ  بهزاد مهرابی

  اعضاي گروه هدایت و راهبري پروژه
  و اجرایی رئیس گروه امور نظام فنی  خانم فرزانه آقارمضانعلی
  ضوابط و معیارهاي معاونت امور معادن و صنایع معدنی رئیس گروه  آقاي علیرضا غیاثوند
  اییو اجر کارشناس معدن امور نظام فنی  آقاي اسحق صفرزاده

  

 دهیبرنامه رس یعال يشورا بیشده و پس از بررسی و تایید توسط کارگروه اکتشاف، به تصو هیته يدکتر نوروز يگزارش توسط آقا نیا سینو شیپ
  است.
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P0F

P1F

                                                
1- SP (Self potential)   
2- MT (Magneto-Telloric) 
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1- TC (telluric currents) 
2- AFMAG (audio-frequency magnetic field) 
3- RS (Resistivity survey) 
4- EM (electromagnetic) 
5- EIP (electric Induced polarization) 
6- MIP (magnetic induced polarization) 
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1- Electrical profiling 
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1- Hand cranking 
2- Shaft 
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1- Nernst 
2- Zeta 

 

 

 

(IP)

 

 



 

 

 

 

 



 

 

(IP)

(IP)

(IP)

 

 

 

 

 



 

 

 

IP

(IP)

(IP)

 

 

      

m  

 

 



 

 

IPPPPPR×R

VRPR

VR0R

 V

 

 

 

 

(IP)

(IP)  



 

 

 

IP

RRtVRtR

VR0RIP

M

=

RRRR

VR0RMa

.

( )  

AtR1RtR2R

IP

Ma

RR

RR 

RR 

RR 

 

MRaR



 

 

RRRRRR

RafR

RaFR

R

RaR=KR

R

FE

RafR- RaFR RaF

FEPFE

PFE=100 FE

MF

- 

- 

APP

(IP)

 



 

 

 

IP

a

(A)(B)(M)(N)

n

(AB)(MN)PR1R

AB(MN)n=2

PR2Rn

PR3RPR4RPR5Rn

(AB)

(AB)

IPIP

anpn

 A        B M        N 

   
      P1 

   P2 
          P3   
       
      

     P4 
 
       P5  

   
 

 



 

 

(IP)

IPIPIP

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n=2

n=3

n=4





 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

E

H

PPPPPP

EH 



 

 

 

     
    

  

    
 

        

    
 

    

 
    
 

 

 

 x  
 

  
 

 
A

M
 

  

  

TxRx 



 

 

 

P0FP

PS

xy

RxRyRRR2R= 

RxR2R+ RyR2R

                                                
1- EDDY 

 



 

R2R- R1R

RRxR=PRxR RxR R1R)
RRyR=PRyR RyR R2R)
RRxRP

2
P/XR2RP

 
P+ RRyRP

2
P/YP

2 
P- 2 RRxR RRyR P

2
P

R2R–YR2R

R

R

""

VLFAFMAG

 

  

 



 

 

 

F

          Fcos  

F  



 

 

 

AR0R/eAd= AR0R/e

d = 503.8
f

d

s/m

f

s/mPP

"

"zReRzReR

Z = 100
f

VLF



 

 

 

IP 
MMR

IP MIP
CSAMT TEM 

 

 EM 
 EM  
 EM 
 
 

GCM
 TEM 
 
 
 
 
 
 
 TEM 
 
 

VLFVLF VLF
  



 

 

 

R

                            

                      
 

 

 

 

 

 

         

 

 
 



 

 

 

""VLF""AFMAG

VLF

 

      

 

  

 

 VLF
  



 

 

 

VLF

2

P

P

-1
P )

f

L

r

  r

SP /2

R

PS

ReIm

Im/Re



 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

P=  
S= 
R=  



 

 

 

""

""

""""

 

 
          

  

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 

 

 

 

 

t2, t3,…
  



 

 

 

 TDEM

TDEM

RRTDEM[ ( )]

I

t=1.1ms

 
t1-6 



 

 

 

TDEMTDEM
  

 

 

ms

  



 

 

 

sfs""

HPHS

R0R P

2
P/4

R0R

i= 1
 

HS/HP

d = 503.8
f

f

s.d

R0Rs P

2
P)HS/HP

RR

VLFAFMAG



 

 

 

 



 

 

 

TDEMINPUT1

INPUT
 

 

 

 

 



 

 

 

TDEM

INPUT

TEM

 TEM 

TEM

RR



 

 

 

aP

2
P P

2 

aP

2
P P

2

1P

2 

t(l)

=

K

A

TEM

AR0RPP(ARtR) t
AR1R=AR0Rexp (-t/ )

ln( ) =
1

t + ln(A )

-1tR1RtR2R

R2R – tR1R)/LRnR (AR1R/AR2R)

TEM

TEM



 

 

 
 



 

 

 

APEX Max Min

 



 

  



  

 

 



 

 

 

SP

 

SP

SPSP

SP

SP

SP



  

 

 

Ek

""CE

CE

ERkR RER

 

 

 

SP
 



 

 

 

SP

 SP

ERdR

P0FP

ERdR=RT[(IRaR-IRcR)Log (CR1R/CR2R)]/nF(IRaR+IRcR) 

 IRaRIRcRevev

R8.34 KJ/mol.k

TK

n

F96487CmolP

-
P

CR1RCR2R

EN

ERNR=RTlog (CR1R/CR2R) /nF

                                                
1- Diffusion  



  

 

 

SP 

SP

SP

SP

SP 

 

SP



 

 

 

SP

mv/m

RRSP 

SP

SP

 
 

                
 

 
 

                             
 

                            

 

 

 
 



  

 

 

SP

SPSP

SP

SP

SP

SPSP

SP

SPSPSP

SP

SP

SP

SP





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

,

,,

,

IPRSSP

IP



 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

IP

IP

IPIP

IP 

n

 

n 

n

>n

nIP

>n

n

 

 

IP

 



 

 

 

AB

GPS

IP

IPIP



 

 

 

IP

 

IP

IP 

± 

IP

IP

(R)

RRR

RRR

RRR

RRR

 



 

 

 

 

 

 

–



 

 

 

IPSP

 

GPS

VLFTDEM



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

FDEMTDEM

FDEM



 

 

f

Z = 100
f

zReR

 

 

 

 

 

 



 

 

 

HLEM

sd

z=d/s

TDEM

TDEMDC

TDEMFDEM



 

 

 

 

TDEMDC

 

 

 

TDEM

 

TDEM

T



 

 

 

s

 

s

s

TDEM

TDEM

 
 

 

 
 

 

 

 



 

 

SP

SP

 

SPIP

IPSP

SP

SP

SPSP

SP

GPS



 

 

 

SP

SP

SP±

SP

SPSPSP

 
 



 

 

 

 

 

 

 

  
 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

––

 

 

 

 

 

 

 

 



  

IP

RS

EM

EM

EM

EM

SP



 

 

–

A

 

 

 

 

 

 

–

B.L

    B.L 
                   00   10N 20N 



  

 

 

B.L
P.10N   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 
                        10E         20E 

–

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

SP (Self potential) 
MT (Magneto-Telloric) 

 TC (telluric currents) 
AFMAG (audio-frequency magnetic field) 
RS (Resistivity survey) 
EM (electromagnetic) 
EIP (electric Induced polarization) 
MIP (magnetic induced polarization) 

 VLF (very low-frequency) 
TDEM (time domain electromagnetic) 

 TEM (transient electromagnetic) 
FDEM (frequency domain electromagnetic) 
VMD 
HMD 
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