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 پيشگفتار

برداري و فرآوري مواد  هاي اكتشافي، بهرهداردها در مراحل پيشنهاد، مطالعه، طراحي، اجراي طرحناستفاده از ضوابط، معيارها و استا

  . اي برخوردار استهاي مربوطه از اهميت ويژهها، كيفيت طراحي، اجرا و هزينهمعدني به لحاظ توجيه فني و اقتصادي طرح

كارگيري معيارها، استانداردها و ضوابط فني را در كليه مراحل انجام عمليات معدني مورد تاكيد  ابط و معيارهاي معدن بهبرنامه تهيه ضو

  .جدي قرار داده است

نظران، متخصصان،  با همكاري اساتيد، صاحبصنعت، معدن و تجارت وزارت برداري بهرهشده، دفتر نظارت و  توجه به مراتب ياد با

ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري و به استناد  ان بخش معدن كشور و با همكاري دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامهاركاندر دست

 قانون نظام 32ت محترم وزيران و ماده ا هي20/4/85 هـ مورخ 33497ت/42339نامه اجرايي قانون معادن، مصوبه شماره  ني آي71ماده 

  :هاي مورد نياز بخش معدن نموده است نظر داشتن موارد زير اقدام به تهيه ضوابط، معيارها و دستورالعمل مهندسي معدن با در

  المللي استفاده از منابع معتبر و استانداردهاي بين - 

 ها و واحدهاي معدنيها، شركتهاي اجرايي، سازمانگيري از تجارب دستگاهبهره - 

  هاي خصوصي و دولتي نظران بخشارشناسان و صاحبهاي كها و تجربهاستفاده از تخصص - 

 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشوركاريپرهيز از دوباره - 

 كننده استاندارد توجه به اصول و موازين مورد عمل موسسات تهيه - 
  

ي در نگار سنجي و لرزه سنجي، گراني هاي مغناطيس راهنماي مطالعات ژئوفيزيكي به روش" نشريه است اميد

 كارانندراهمچنين مجريان و دست .باشد كشور در  معدنيهاي فعاليتسازي  يكسان در زمينه موثري گام "اكتشافات معدني

   .كامل استانداردها مشاركت نمايندتسازي و  هماهنگ، در راستاي نشريه  اينكارگيري بخش معدن با به

  
  
  

معيارهاي معدن شوراي عالي برنامه تهيه ضوابط و  

  

 فال



  مجري طرح

  صنعت، معدن و تجارتوزارت  -معاون امور معادن و صنايع معدني  جعفري... ا وجيه

 اعضاي شوراي عالي به ترتيب حروف الفبا

   جمهوريسريزي و نظارت راهبردي ري معاونت برنامه -كارشناس ارشد مهندسي صنايع  فرزانه آقا رمضانعلي

  شناسي و اكتشافات معدني كشور مينسازمان ز -مهندسي معدن كارشناس  بهروز برنا

  صنعت، معدن و تجارتوزارت  -مهندسي معدن كارشناس  جعفري... ا وجيه

  جمهوريسريزي و نظارت راهبردي ري معاونت برنامه -شناسي كارشناس ارشد زمين عبدالعلي حقيقي 

  صنعت، معدن و تجارتوزارت  -شناسي كارشناس ارشد زمين  عبدالرسول زارعي

  شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين - مهندسي معدن ارشد كارشناس  عابديانناصر 

  دانشگاه صنعتي اميركبير  -دنكارشناس ارشد مهندسي مع  حسن مدني

  سازمان نظام مهندسي معدن-كارشناس ارشد مهندسي معدن  هرمز ناصرنيا

 اكتشاف به ترتيب حروف الفبا اعضاي كارگروه 

 شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين -مهندسي معدن رشناسكا  بهروز برنا 

  جمهوريسريريزي و نظارت راهبردي  معاونت برنامه -مهندسي معدنكارشناس ارشد  محمد پريزادي

 درسدانشگاه تربيت م -پترولوژيدكتراي  رشيدنژادعمران... ا نعمت

  شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين - مهندسي معدن ارشد كارشناس  ناصر عابديان

  صنعت، معدن و تجارتوزارت  - اقتصاديشناسي كارشناس ارشد زمين  عليرضا غياثوند

  دانشگاه تربيت معلم - شناسي اقتصادي دكتراي زمين  پور عبدالمجيد يعقوب

   به ترتيب حروف الفبا كارگروه تنظيم و تدويناعضاي

  دانشگاه صنعتي اميركبير -هندسي فرآوري مواد معدنيدكتراي م  نژاد  مهدي ايران

  صنعت، معدن و تجارت وزارت -شناسي كارشناس ارشد زمين  عبدالرسول زارعي

  دانشگاه صنعتي اميركبير -دكتراي مهندسي مكانيك سنگ  زاده مصطفي شريف

  دانشگاه صنعتي اميركبير -كارشناس ارشد مهندسي معدن  حسن مدني

  دانشگاه تربيت معلم  - شناسي اقتصادي تراي زميندك  بهزاد مهرابي

  و تاييد از بررسيتهيه شده و پس  امامقلي يوسفيان دكتر جعفر كيمياقلم و مهندسآقاينويس اين گزارش توسط  پيش

  . رسيده است، به تصويب شوراي عالي برنامه اكتشاف كميتهتوسط 
  

 ب



 پ
 

  مقدمه

  مغناطيسيو در مشخص كردن بعضي از خصوصيات فيزيكي زمين از قبيل خواص الاستيكي هاي ژئوفيزيكي استفاده از روش
مبناي ژئوفيزيك اكتشافي بر اين است كه وجود هر ماده معدني در  .اي دارد  اهميت ويژهها نظاير آن  و زمينگرانش، ها ها و كاني سنگ

، اطلاعاتي از ي ژئوفيزيكيها با كاربرد روش. كند ايجاد مي فيزيكي آن نقطه با نقاط اطراف اصيت در خداخل زمين نوعي تفاوت
معدني،  ها به صورت مستقيم يا غيرمستقيم در اكتشاف مواد توان از آن آيد كه مي دست ميه شناسي ب ساختارهاي مدفون زمين

هاي  انتخاب نوع روش يا روش. كرد استفاده  و نظاير آنيطيمح هاي مهندسي، زيست هاي زيرزميني، بررسي هيدروكربورها، آب
  . استمعدني مربوطه    وابسته به خواص فيزيكي ماده،يابي يك ذخيره معدني معين ژئوفيزيكي به منظور موقعيت

 ي مغناطيس مختلفپارامترهاي  گيري  شامل اندازهكه دشو  به مطالعه مغناطيس زمين معطوف ميي ژئوفيزيكمهمي از مطالعاتبخش 
هاي فلزي   مانند طلا و كانييسنجي براي اكتشاف فلزات روش مغناطيس.  مغناطيسي است انحراف و زواياي ميل، شدت ميدانانندزمين م
  . منيتيت و ايلمنيت بيشترين كاربرد را داردمانند

گيري شتاب جاذبه زمين  ي اطراف و اندازهها  سنگبا آن اختلاف و سنجي با توجه به جرم مخصوص مواد معدني در روش گراني
  .را تشخيص دادها  هاي سنگين و پلاسري و همچنين ناپيوستگي  عناصر و كاني،ها تاقديستوان ساختارهاي زيرسطحي مانند  مي

 نحوه عملكرد از روي .داخل زمين استهاي  ها و سنگ لايهدر اي  مطالعه رفتار امواج لرزه مبناي عمليات اكتشافي، ،اي در روش لرزه
اي  كتشافات لرزها انعكاس و يا انكسار موج، انندهايي م محاسبه زمان رفت و برگشت موج، سرعت حركت امواج و پديدهو اي  امواج لرزه

  .دهد هاي داخل زمين را نسبت به عبور امواج الاستيك مورد مطالعه قرار مي  رفتار سنگ،نگاري  لرزه.گيرد  ميانجام

ي در رنگا سنجي و لرزه سنجي، گراني  مغناطيسهاي راهنماي مطالعات ژئوفيزيكي به روش"ان  با عنوهنشرياين 
پردازد و  نگاري در مطالعات اكتشافي مواد معدني مي سنجي و لرزه سنجي، گراني هاي مغناطيس  به شناسايي روش،"اكتشافات معدني

  .دده ها ارايه مي  اين روش استفاده از براي راهاي لازم راهنمايي
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  3  كليات -اول فصل

 

  

  اصول و تعاريف   -1-1

 ميدان مغناطيسي گفته ،كند به فضاي اطراف يك جسم مغناطيسي كه به اجسام آهني ديگر نيرو وارد مي: ميدان مغناطيسي

  . شود گفته مييسي ها شار يا فلوي مغناط  كه به آنشود داده ميميدان مغناطيسي با خطوطي نشان . شود مي
شدت خاصيت . شود  هرگاه جسمي در ميدان مغناطيسي قرار گيرد، داراي خاصيت مغناطيسي مي:پذيري مغناطيسي خود

مغناطيس شدن جسم با بردار 


j وجود آورنده   هبين ميدان ب. شود داده مي نشان


F و بردار 


jرابطه 


 jkF   ،برقرار است
  . شود ناميده مي قابليت مغناطيس شدن جسم يا خودپذيري مغناطيسي kضريب 

 از خود خاصيت مغناطيسي نشان دهد، درون Fهرگاه جسمي تحت تاثير ميدان مغناطيسي: پذيري مغناطيسي قابليت نفوذ

 و ميدان القا شده درون جسم F جمع دو ميدان ميدان مغناطيسي اطراف جسم،) 1-1(مطابق رابطه . شود آن يك ميدان ثانويه القا مي
  .است

)1-1(  

 FkFB  )41(  
  :دشون  از نظر خاصيت مغناطيسي به سه دسته به شرح زير تقسيم ميها كاني. استپذيري مغناطيسي   نفوذµضريب 

   .ها بسيار ناچيز است پذيري مغناطيسي آن  كه تاثيرهايي كاني: مغناطيس  دياهاي كاني
  . د ايلمنيتنمان شوند هايي كه در ميدان مغناطيسي با شدت زياد جذب مي كاني :مغناطيس  پاراهاي كاني
و در يك ميدان مغناطيسي مانند منيتيت   بسيار زياد استها  كه تاثيرپذيري مغناطيسي آنهايي كاني: مغناطيس  فروهاي كاني

  .دنشو با شدت كم جذب مي
ها به ميزان مواد فرومغناطيس موجود در  غناطيسي سنگخودپذيري م :ها حدود تغييرات خودپذيري مغناطيسي سنگ

هاي آذرين و دگرگوني به دليل وجود مقادير زيادتر اين مواد، بيشتر  به همين دليل خودپذيري مغناطيسي سنگ. ها بستگي دارد آن
 . شده استآوردهها  ها و كاني ، خودپذيري مغناطيسي برخي سنگ)1-جدول پ( در پيوست. است

ه هرگاه يك تيغه مغناطيسي ب: هاي مغناطيسي ميدان مغناطيسي زمين و موقعيت جغرافيايي قطبهاي  مولفه

گيرد كه اين وضعيت تعادل به جهت  صورت آزاد حول يك نقطه دوران كند تيغه مغناطيسي وضعيت متعادلي در فضا به خود مي
هاي جغرافيايي آن منطبق نيستند و مختصات  بر قطبهاي مغناطيسي زمين  قطب. ميدان مغناطيسي زمين در آن نقطه بستگي دارد

  : قرار زير است  ها به تقريبي آن
   درجه عرض جنوبي 68{     درجه عرض شمال                                          73                                 {   

        قطب جنوب مغناطيسيقطب شمال مغناطيسي                                          
   درجه طول شرقي145{     درجه طول غربي                                             98                                {   

كند و در حدود   از مركز زمين عبور نميكند ها را به يكديگر متصل مي ها در اين است كه خطي كه آن  ديگر اين قطبويژگي
  . كيلومتر با آن فاصله دارد1200

% 94حدود . وجود آمده استه  ميدان مغناطيسي زمين از دو ميدان داخلي و خارجي ب:مشخصات ميدان مغناطيسي زمين

منشا . آيد دست ميه اين ميدان با تعداد زيادي مغناطيس عبوري در امتدادهاي مختلف ب. ميدان مغناطيسي زمين منشا داخلي دارد
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هاي الكتريكي در ميدان مغناطيسي زمين ايجاد   زمين جزيي است و در اثر حركت ذرات باردار موجود در يونسفر جريانخارجي ميدان
  .آورد مي وجوده هاي مغناطيسي القايي را ب شود كه ميدان مي

ول عمر ميدان مغناطيسي زمين هرگز دايمي نيست و عناصر اصلي ميدان در ط: 1تغييرات دايمي ميدان مغناطيسي زمين

   .) درجه است35 درجه و زاويه انحراف حدود 15تغيير زاويه ميل مغناطيسي حدود (اند  ها تغيير كرده زمين بار
هاي   نانوتسلا، در كاوش25اين تغييرات با دوره مساوي يك روزه و دامنه حدود : 2تغييرات روزانه ميدان مغناطيسي زمين

دامنه اين تغييرات در . شود تغييرات در بعضي روزها كمتر و بعضي روزها بيشتر ميمقدار اين . مغناطيسي اهميت بيشتري دارند
  .تابستان بيش از زمستان است

تابع عرض . رسد  نانوتسلا هم مي1000ها تا  هاي موقت و گذرايي هستند كه دامنه آن آشفتگي: 3هاي مغناطيسي طوفان

  .افتند و مدت چند روز ادامه دارند مي يا در يك زمان اتفاق در تمام دن. بيني نيستند  و قابل پيشهستندجغرافيايي 
 شود و انتقال يابد،ايجاد در حال تعادل  محيط  يكدري، يا ارتعاشي  انفجار،اي ضربههاي   چشمهتوسط  هر نوع آشفتگي كه:موج

  .شود موج ناميده مي

  .استتراكمي  موج طولي يا هم سو باشدانتشار موج جهت  محيط با اگر امتداد ارتعاش ذرات :موج طولي

  .است جهت انتشار موج عمود باشد موج عرضي يا برشي بر اگر امتداد ارتعاش ذرات :برشيموج 

  .كنند اين امواج قسمتي از مسير خود را در جهت شبه قائم طي ميهستند،  پيكريمواج ا برشي امواج طولي و :پيكريامواج 

ناميده  امواج سطحي شوند منتشر ميها  رك لايهتو يا در امتداد مرز مش امواجي كه در امتداد سطح زمين :وج سطحيم

  .واج سطحي هستندملاو او واج رايلي ما. شوند مي

و به ذرات محيط در مسير بيضي شكل و كند   موج سطحي است و در امتداد سطح زمين حركت ميموج رايلي :موج رايلي

  .كنند حركت ميصورت پسگرد 

ذرات محيط در مرز . يابد شود و انتشار مي  سرعت در بين دو لايه ايجاد ميثر تباينكه در ا سطحي است  موجموج لاو :موج لاو

  .شود ناميده مي اين موج، موج پلاريزه افقي برشي. كنند دو لايه عمود بر جهت انتشار ارتعاش مي

كه داراي تفاوت صوتي متفاوت است، ه لاي موجي است كه در اثر برخورد موج به سطح تماس دوموج بازتابي  :يبازتابموج 

  .شود بازتاب مي

لايه   در سطح تماس دوحديموجي است كه در اثر برخورد موج با زاويه تابش موج شكست مرزي  :شكست مرزيموج 

  . شود ايجاد مي

مق تا ع كم است و در مطالعات عميق وها استوار   شكست موج از مرز مشترك لايه پايه بر:شكست مرزينگاري  لرزه

  .رود كار ميه ب نيز متر  ده چندين

  .رود كار مي  ه عميق بو عمق است و در مطالعات كمها استوار   از مرز مشترك لايهموج  پايه بازتاب بر:بازتابينگاري  لرزه

                                                 
1- Secular variation 
2- Diurnal variation 
3- Magnetic storm 
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  .رود كار ميه اي ب  ابزاري است كه براي ثبت و آشكارسازي امواج لرزه:نگار لرزه

  . كند را به سيگنال الكتريكي تبديل ميمكانيكي  ارتعاشات  حركات وشود و مي گذاشته ر حسگري كه در زمين كا:ژئوفون

  .شود ها انجام مي ثبت دادهها چيده شده و  امتداد ژئوفونآن كه در است  خطي :اي نيمرخ لرزه

مطالعه در عمق بيشتري  محدوده مورد ،است كه با افزايش آن  اول يا آخرژئوفونبه اي نسبت  چشمه لرزهبين  فاصله :دور افت

  .شود مطالعه و رديابي مي

  .شود سبت به زمان ثبت مينكه در هر ژئوفون است هايي  دادهلرزه نگاشت و يا  :اي رد لرزه

  .اي است يك نگاشت لرزه ،اي در هر برداشت  مجموعه رد لرزه:اي نگاشت لرزه

  . چشمه و دريافت نسبت به نقطه ثابت مركز استجايي متقارن هنگاري بازتابي بر اساس جاب  لرزه:نقطه عمق مشترك

هاي مختلف در   از عمقنيمرخاي از يك چشمه انفجاري در امتداد  نگاري بازتابي كه پرتوهاي لرزه لرزه :چشمه مشترك

  .شود ها ثبت مي ژئوفون

بار   موج يكبازتابي  در روش .ندشو اي را دارند، امواج مفيد ناميده مي نيمرخ لرزه مرتبط با امواجي كه اطلاعات :امواج مفيد

  .موج شكست مرزي امواج مفيد هستند ،شكستي و در روش  شدهبازتاب

  .ها تضعيف و يا حذف شود كه بايد اثر آنو فاقد اطلاعات مفيد هستند شوند  ايجاد مي اتفاقيبه طور  كه امواجي :امواج مزاحم

 همسانگرد ناهاي   در تمام جهات يكسان و در محيطشسانيك خواص همسانگرددر محيط  :همسانگرد و ناهمسانگردمحيط 

  . متفاوت است
و ، ضرايب كشسان كه چگالي) طول موج ظاهريچهارم  يكضخامت كمتر از با (نازك هاي   لايهاي از مجموعه :اي محيط لايه

 ميزان سرعت و چگالي در ، ضخيمهاي لايه مجموعه در. شود ناميده مياي   لايه لرزه،كند مي  متوسطي تغيير در طيفها  سرعت آن
  .اي است هاي لايه ترين مدل محيط بندي افقي ساده لايه. استهر لايه مقدار ثابتي 
هاي هوازده   زونمانند (كند تدريج در جهت خاصي تغيير مي  هبانتشار امواج هاي پيوسته سرعت  در محيط :محيط پيوسته

 آن  در  از مدلي كه است و)عمق( قائم جهت ارد تغييرات سرعت در جهت افقي كمتر ازدر بيشتر مو. )هاي دگرگوني سطحي و سنگ
  .شود كند استفاده مي  با عمق تغيير ميفقطسرعت 

 پوسته بالاييدر مطالعه سطح . است هاي متغير سرعتداراي  چند لايه شامل محيط ،در اين مدل :پيوسته-اي محيط لايه

اگر ضخامت  .استاين محيط پيوسته يا گرادياني  كه كند طور پيوسته تغيير ميه اي ب واج لرزه مواردي سرعت انتشار ام، درزمين
توان چنين محيطي را معادل محيطي دانست   مي،طول موج عبوري كوچكتر باشدچهارم  يك محيط در مقايسه با  يكبندي در لايه

اي انحنا  هاي لرزه هاي نازك مسير پرتو گرادياني در مرز لايه يها در محيط. كند طور پيوسته با عمق تغيير ميه كه در آن سرعت ب
  .  يابد مي
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  هاي مختلف مطالعات ژئوفيزيكي  روش-1-2
  :گيرند هاي ژئوفيزيكي عمدتا براي مطالعات زير مورد استفاده قرار مي روش
  )، گاز، نفتسنگ زغال(ها  اكتشاف هيدروكربن -الف
 ) كيلومتر مربع100مساحت بيش از (اي  شناسي ناحيه مطالعات زمين -ب

 اكتشاف كانسارهاي معدني -پ

 مطالعات مهندسي -ت

 شناسي آب مطالعات زمين -ث

 )طبيعي يا مصنوعي(كاوش فضاهاي خالي  -ج

  هاي آلودگي و خورندگي خاك تعيين لكه -چ
  .ارايه شده است 1-1 جدولدر هاي گوناگون مطالعات ژئوفيزيكي  شرو

 
  هاي مختلف ژئوفيزيكي در مطالعات گوناگون  كاربرد روش-1-1جدول 

  چ  ج  ث  ت  پ  ب  الف  پارامتر فيزيكي وابسته  روش ژئوفيزيكي
  -  p p  s  s  s  s  چگالي  سنجي  گراني

  -  p  p  p  s    m  يخودپذيري مغناطيس  سنجي مغناطيس
  -  p  p  m  p  s  s  خواص كشساني چگالي  شكست مرزي ارينگ لرزه

  -  p  p  m  s  s  m  خواص كشساني، چگالي  نگاري بازتابي لرزه
  m  m  p  p  p  p  p  مقاومت ويژه  مقاومت ويژه
  p  m  p  m  m  -  -  اختلاف پتانسيل  پتانسيل خودزا

  m  m  p  m  s  m  m  مقاومت ويژه، ظرفيت الكتريكي  پلاريزاسيون القايي
  s  p  p  p  p  p  p  خودالقايي-رسانايي  يسالكترومغناط

  m  m  p  m  s  s  s  رسانايي  فركانس بسيار پايين
  m  m  p  m  s  s  s  الكتريكي ضريب دي  رادار نفوذي زمين
  -  -  s  p  p  m  m  مقاومت ويژه  مگنتوتلوريك
      -  -  m  s  p  )به طور معمول(پرتو گاما   پرتوزايي
  -  s  s    -  P*  s  رسانندگي حرارتي  دماسنجي

P :اوليه(وش اصلي ر(، S : روش مكمل)ثانويه( ،m :داراي كاربرد بدون بسط،:P* نامناسب : -  است، اين كاربرد منحصر به  
  ). معرف كاربردهاي ذكر شده در متن استچ تا لفا(
  

   تجهيزات مورد استفاده-1-3
  .دهد نگاري را ارايه مي جي و لرزهسن سنجي، گراني هاي ژئوفيزيكي مغناطيس  تجهيزات مورد استفاده در روش2-1جدول  
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  ئوفيزيكيهاي ژ ر روشد تجهيزات مورد استفاده -2-1جدول 

  
  آوري اطلاعات  دستورالعمل اجرايي و جمع-1-4

بندي  وسعت اين شبكه. بندي منظم انجام گيرد هاي فاكتور فيزيكي مورد نظر، در يك شبكه اكتشافي بايد برداشتدر هر مطالعه 
هاي مختلف  آوري اطلاعات و طرح هاي جمع  روش3-1در جدول . بر حسب فاز مطالعاتي و وسعت محدوده زير پوشش متفاوت است

بندي   و انتخاب شبكهمطالعات اكتشافين پس از مشخص شدن فاز همچني .هاي ژئوفيزيكي آورده شده است بندي روش شبكه
  .گيرد  انجام مي4-1هاي صحرايي مطابق دستورالعمل ارايه شده در جدول  مناسب، عمليات برداشت

  
  هاي ژئوفيزيكي  روشبندي برداشت آوري اطلاعات و شبكه  جمع- 3-1جدول

اي هاي لرزه و طراحي نيمرخ) بندي شبكهابعاد (بندي برداشت  طراحي و شبكه  
 

 اكتشافات معدني
آوري اطلاعات جمع   

جويي شناسايي و پي  تفصيلي عمومي 

سنجي مغناطيس  
هاي اكتشافي موجود     بانك

هـــاي  در كـــشور، نقـــشه
  ژئوفيزيك هوابردي

متر25×5در مواردي   متر50×10  متر100×10  متر100×20  

سنجي گراني  

شناسـي،    هـاي زمـين     نقشه
وفيزيــك هــاي ژئ نقــشه

هـــاي  هـــوابردي، نقـــشه
ژئوشـــيميايي، اطلاعـــات 

 ژئوفيزيكي موجود

  متر25×5 در مواردي  متر50×10  متر100×20  متر200×20

نگاري لرزه   كشوراي لرزههاي  بانك 

 )2D(  خطي دوبعدينيمرخصورت ه مطالعات تكتونيكي عميق روش بازتابي ب

 (3D)بعدي   يا مساحتي سه)2D(  دوبعديي بازتابي به صورتا هاي لرزه نيمرخدر مطالعات اكتشافي نفت و گاز، 

 )2D(صورت خطي يا دوبعدي ه در مطالعات ساختماني و اكتشاف معدني روش شكست مرزي و يا بازتابي ب

 ها خطي و اغلب شكست مرزي نيمرخدر مطالعات كم عمق و مهندسي 

 

  
  

سنجي مغناطيس  

ها به صورت مداوم  شود و تغييرات روزانه شدت ميدان كل را در طول زمان برداشت سنج ثابت كه در ايستگاه مبنا بر پا مي  دستگاه مغناطيس-
 .كند  بار همراه با زمان ثبت مي  دقيقه يك5يا هر 

حساسيت با  PROTON PRECESSIONدستگاه (ها   ايستگاهگيري شدت ميدان مغناطيسي در  اندازهبرايسنج   دستگاه مغناطيس-
  )صدم نانوتسلا يك با حساسيت CESIUM VAPOUR و دستگاه تسلا دهم نانو يك

  ها گذاري و پياده كردن خط مبنا و ايستگاه  شمارهبراي G.P.Sهاي   دستگاه-

سنجي گراني  
 LACOSTE و CG5و CG3 و  CG-M3  از نوعسنج نينند، گراك هاي مختلف مشخص مي  را بين ايستگاهgهايي كه تغييرات  دستگاه

ROMERG و LACOSTE-SCINTREX گال  ميليصدم يك با حساسيت حدود  

نگاري لرزه  

 انتقال براينگار، كابل رابط با سيستم راديويي  ها و لرزه نگار رقومي و يا آنالوگ، كابل مركزي رابط بين ژئوفون دستگاه لرزه: يستم دريافتس
       P وS هاي نوع  نگار، ژئوفون صفر به لرزهزمان 

اي با هواي فشرده، چشمه ارتعاشي، سيستم تخليه الكتريكي در محيط  اي، چشمه ضربه انفجاري شامل چشمه ضربه چشمه غير: سيستم چشمه
  سيال و چشمه انفجاري، 

 G.P.Sدستگاه 
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  هاي ژئوفيزيكي  دستورالعمل اجرايي روش-4-1جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

لعمل اجراييدستورا   

گيري پياده كردن نقاط اندازه  برپايي ايستگاه مبنا 

  سنجي مغناطيس

هاي معدني و در نظر گرفتن خط مبنا در جهت   مشخص كردن محدوده زون-
 گسترش كانسار

ها  نيمرخ و رسم G.P.S زمين با استفاده از بر روي  برداشت پياده كردن نقاط-
 عمود بر خط مبنا

ها، رخنمون مواد معدني، محدوده   ترانشه ويژه نظيرنقاط برداشت مختصات -
 نظاير آنعمليات قديمي و 

   تهيه نقشه موقعيت-

اي دور از آلودگي مغناطيسي بر پـا          در نقطه ايستگاه مبنا   
صـورت  ه   دقيقه و يا ب    5هر   مغناطيسي    ميدان  و شود  مي

شود تا تغييرات روزانه با رسم ديـاگرام   مداوم برداشت مي 
گيري   هاي مغناطيسي اندازه    در اثر طوفان  . دمشخص شو 

 .گيرد دو بار انجام مي

  سنجي گراني

هاي معدني و در نظر گرفتن خط مبنا در جهت   مشخص كردن محدوده زون-
  گسترش كانسار

ها  نيمرخ و رسم G.P.Sزمين با استفاده از برداشت بر روي  پياده كردن نقاط -
 عمود بر خط مبنا

ها، رخنمون مواد معدني، محدوده   ترانشه ويژه نظيرقاط برداشت مختصات ن-
 نظاير آنعمليات قديمي و 

   تهيه نقشه موقعيت-

بـار مقـدار گرانـي در ايـستگاه مبنـا            هر دو ساعت يـك    
شود و تغييرات دريفت در فاصله دو سـاعت را            خوانده مي 

هـا   خطي فرض كرده و مقادير قرائـت شـده در ايـستگاه       
ــي  ــصحيح م ــود ت ــا. ش ــبكه در من ــيع ش اي از  طق وس

 به جاي يك ايـستگاه در نظـر گرفتـه         هاي مبنا     ايستگاه
  .شود مي

نگاري لرزه  
اي با كمك  هاي لرزه اي در نقشه، موقعيت نيمرخ بعد از طراحي خطوط لرزه

 G.P.Sشود  به زمين منتقل مي. 
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   آشنايي-2-1
هاي داراي پتانسيل معدني فلزي استفاده  هاي آذرين و محدوده سنجي بيشتر در اكتشاف معادن فلزي، توده  از روش مغناطيس

 و احتمال وجود ذخاير سازي كانيهاي  ها و زون سشناسي در يك ناحيه و مشخص كردن اندي هاي زمين پس از بررسي. شود مي
ها  گيري بندي اندازه  شبكه ،گيرد كه بر مبناي آن سنجي مناسب با هدف پروژه و كانسار مورد نظر انجام مي  مغناطيساكتشافمعدني، 
  .شود  ميانجامها   و برداشتمشخص

  

  سنجي  معيارهاي مطالعات مغناطيس-2-2
 ، مانند منيتيتيهاي آهن در كاربرد مستقيم كليه كاني .شود انجام مي مستقيم و غيرمستقيم شيوهه  بسنجي مطالعات مغناطيس

كننده   اكتشاف مستقيم و تعيينهاي مبناي ها و كاني سنگ خاصيت مغناطيسي .گيرند  تيتانومنيتيت مورد اكتشاف قرار مي،پيروتيت
هايي مانند مس و كروميت  مستقيم براي اكتشاف كاني غير به صورت سنجي  مغناطيسكاربرد .هاي مغناطيسي است آنوماليمحدوده 
هاي  هاي آذرين از سنگ همچنين مشخص كردن گستره سنگ. شود  استفاده مي،ها خاصيت مغناطيسي دارند هاي همراه آن كه كاني

  .است  اين روشمستقيم غيرنيز از كاربردهايها كه در اكتشافات معدني اهميت دارند  ها و گسل رسوبي و رديابي همبري
  

  گيري شدت ميدان مغناطيسي  اندازه-3–2
 ها نيمرخدر امتداد  گيري ميدان مغناطيسي اندازه. گيرد سنج انجام مي هاي مغناطيس گيري شدت ميدان مغناطيسي با دستگاه اندازه

ها در فواصل كم  گيري بين ايستگاه  اندازهدر مواردي كه تغييرات شدت ميدان زياد است،. شود  يادداشت ميو ايستگاه مبنا شروع از و
  .شود ميتكرار 
  

  1هاي مغناطيسي  آنومالي-4–2
اگر . شود  آنومالي مغناطيسي گفته مي،به اختلاف بين شدت ميدان مغناطيسي متعارف و شدت ميدان مغناطيسي برداشت شده

 باشد، بردار ميدان مغناطيسي زمين در اثر مدفون جسمي با خاصيت مغناطيسي بيشتري نسبت به اطراف خود، در نزديكي سطح زمين
شود از مجموع دو  گيري مي اي در روي سطح زمين اندازه ميدان كلي حاصل كه در نقطه. كند نفوذ به اين توده ايجاد ميدان القايي مي

ي و داشتن مغناطيس زمين در هر گيري ميدان كل بنابراين با اندازه. شود ميدان مغناطيسي زمين و ميدان مغناطيسي القايي تشكيل مي
 تصحيحات، م پس از انجا،با كسر ميدان مغناطيسي از ميدان متعارف زمين. دست آورده توان ميدان آنومالي مغناطيسي را ب نقطه مي
  . مانده را تهيه كرد توان نقشه ميدان مغناطيس باقي  مانده محاسبه و به اين ترتيب، مي  باقيآنومالي
  

  ها  داده پردازش –1–4–2
 بر اساس وشوند   مناسب تهيه و پربندي مي هاي مختلفي با مقياس هاي صحرايي و انجام تصحيحات لازم نقشه پس از برداشت

  :هاي تهيه شده عبارتند از نقشه. شوند ميتفسير ها  دست آمده خصوصيات منشا آنوماليه نتايج ب

                                                 
1- Magnetic anomalies 
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       1 نقشه تغييرات شدت كل ميدان مغناطيسي–الف
گيري و انجام تصحيحات روزانه، مقدار شدت ميدان براي هر ايستگاه   برداشت شدت ميدان مغناطيسي در شبكه اندازهپس از

در اين نقشه . شود  ميرسيممشخص و نقشه تغييرات شدت ميدان كل مغناطيسي محدوده مورد اكتشاف با پربندي و مقياس مناسب ت
، تغييرات ميدان آرام و اي متجانس و لايهشناسي  در سازندهاي زمين. شود ص مياي و آنومالي محلي مشخ دو نوع آنومالي منطقه

 همبري اين سازندها  ودهد  شدت ميدان مغناطيسي را تغيير مي،ها با ضريب خودپذيري متغير  سنگوجود. خطوط پربندي هموار است
  . شود ايجاد ميهاي محلي   آنوماليدارند يهنهاي آ كاني ،سازي كانيهاي   زون كهدر مواردي. شود از خطوط پربندي مشخص مي

                                           2مانده مغناطيسي  باقي آنومالي نقشه–ب
هاي جهاني  توان از نقشه اي را مي آنومالي منطقه. شود اي از شدت ميدان كل حاصل مي  حذف آنومالي منطقهبامانده  آنومالي باقي

بدين ترتيب نقشه آنومالي . گيري شده كم كرد دست آورد و از مقادير شدت ميدان اندازهه  باند، ز جهان تهيه شدهكه براي هر منطقه ا
  . دهد را نشان مي مراكز مثبت و مراكز منفي باهاي  صورت بارزتر آنوماليه مانده، ب باقي
                                                        3 نقشه برگردان به قطب–پ

. ها، با جهت ميدان مغناطيسي زمين در آن نقطه نيز ارتباط دارند هاي مغناطيسي علاوه بر خاصيت مغناطيسي شدن سنگ  آنومالي
شوند كه اين روش برگردان به قطب  درجه باشد محاسبه مي 90هاي مغناطيسي با موقعيتي كه زاويه ميل ميدان مغناطيسي  آنومالي

با تهيه اين نقشه . گيرند  قرار ميسازي كانيهاي  هاي مغناطيسي درست در محل اصلي زون ن روش مراكز آنوماليبا اي. شود ناميده مي
   .هاي اكتشافي را مشخص كرد توان محل دقيق حفاري مي

               4 مشتق اول و دوم  نقشه–ت

 در اثر وجود يك آنومالي مغناطيسي است كه ،گيري انحناي ميدان مغناطيسي  عبارت از اندازه"Tمشتق دوم ميدان مغناطيسي يا  
با توجه به اينكه شدت ميدان مغناطيسي با عكس مجذور فاصله . شود مانده در نقشه ظاهر مي صورت آنومالي محلي و يا باقيه ب

اند براي مشتق دوم   دو فاصله متفاوت از سطح زمين قرار گرفتهمتناسب است لذا تغييرات شدت ميدان براي دو جرم مغناطيسي كه در
 گوياتر نشان قرار دارد، اثرات مغناطيسي جرمي را كه نزديك به سطح زمين ،كه مشتق دوم  طوريه  باستزيادتر از مشتق اول 

صورت پارازيت در ه ي بهاي سطح آلودگيبراي نشان دادن اين نقشه در تفسير نتايج مطالعات بسيار موثر است و . دهد مي
  .رود به كار مي سازي كانيهاي  محل رخنمون زوننيز  وها  گيري اندازه

  5 فراسو و يا فروسو  نقشه–ث
توان ميدان مغناطيسي  كه تغييرات شدت ميدان متناسب با عكس مجذور فاصله از منشا آنومالي است، مي  با توجه به اين

هاي جديدي از تغييرات ميدان كل  ها نقشه تر نسبت داد و با محاسبه مقادير آن  و يا پايينهاي بالاتر گيري شده را به افق اندازه
هاي محلي و  هاي فراسو اثر آنومالي با تهيه نقشه. شوند فراسو و فروسو ناميده مي هاي ها به نام نقشه  اين نقشه.مغناطيسي ارايه كرد

هاي مختلف براي سطوح متفاوت و  تهيه نقشه. شوند ندي هموارتر ظاهر مياي با خطوط پرب هاي منطقه سطحي كمتر شده و آنومالي

                                                 
1- Total intensity map                            
2- Residual magnetic map          
3- Reduction to pole map   
4- First & Second derivative map                 
5- Upward continuation or downward continuation map 
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با تهيه . دساز  ميآشكارها را   منشا آنوماليكند و مياي و عميق جدا  هاي منطقه هاي سطحي و محلي را از آنومالي بالاتر، آنومالي
ها   اگر ادامه فروسو بيشتر از عمق منشا آنومالي.شوند ها به سطوح نزديك منشا آنومالي نسبت داده مي گيري هاي فروسو، اندازه نقشه

توان با انجام اين عمل و مشخص كردن حداكثر تغييرات شدت ميدان  شود و در بعضي مواقع مي گيري شديدتر مي باشد تغييرات اندازه
  .دست آورده  ب راها  تخميني از عمق راس منشا آنومالي،مغناطيسي

                                            1 نقشه تفسير و موقعيت–ج

هاي  گيري، اطلاعات ديگري مانند نتايج تفسيرها شامل محدوده هاي اندازه در اين نقشه علاوه بر ارايه موقعيت خط مبنا و ايستگاه
  .شود  نشان داده مينظاير آنهاي اكتشافي و  ها، محل حفاري ها، گسل ها، همبري آنومالي و گستره آن

  هاي مدلسازي شده فيل پرو–چ
افزارهاي مختلف، مشخصات منشا از جمله گستره، شيب و   و با مدلسازي با نرمشود ميها تهيه  يآنومالها از محدوده  نيمرخاين 
       . شود ها محاسبه مي عمق آن

    

  هاي مغناطيسي  تفسير آنومالي- 4-2- 2
 هاي رسوبي  سنگ. استها   و كانيها ت ضريب القا مغناطيسي سنگسنجي بر مبناي تغييرا هاي مغناطيس تعبير و تفسير نقشه

 موارد وجود  بيشتر در.كنند هاي مغناطيسي قابل توجهي را ايجاد نمي  و آنومالينيستند اختلاف ضريب القا مغناطيسي زياد داراي
هاي رسوبي را  توان ضخامت لايه ها مي نگذارد كه از تفسير آ ها تاثير مي گيري  اندازهبرهاي رسوبي  هاي آذرين در زير سنگ سنگ

 پس از .دشو مي استفاده  هستند،داراي خاصيت مغناطيسيهايي كه  ني و كانيهاي آه  اكتشاف كانيبراي اين روش .كرد مشخص
 با ها  تفسيرهاي كيفي اغلب با مقايسه آنومالي.گيرد ها انجام مي  تفسيرهاي كمي و كيفي در مورد آن،ها مشخص كردن آنومالي

 براي .گيرد استوانه هستند انجام مي و  كرهمانندهاي مغناطيسي كه داراي اشكال هندسي منظم  وجود آمده از تودهه هاي ب ميدان
  .شود  استفاده مي2كند و از روش نصف عرض  عبور مي  دياگرام تغييرات ميدان در مقطعي كه از مركز آنومالياز ،تفسير كمي
ميدان ايجاد شده از از استفاده  با اين روش  در.شود هاي مغناطيسي استفاده مي يين مشخصات توده تعبراي رياضي نيز  از مدل
 شكل و ، اگر نتايج فاصله يكسان باشد.شود  و تغييرات آنومالي مورد نظر مقايسه مينمودار با تغييرات ميدان تغييرات ،يك توده

 و شود مي مشخصات توده تغيير داده  در غير اين صورتشود و  تاييد ميمشخصات توده مغناطيسي در نظر گرفته شده براي آنومالي
راس ،  با قطبي كردن نقشه ميدان كل و تبديل آن به يك نقشه مجازي.شود  تكرار ميبا كامپيوترمحاسبات به تعداد دفعات لازم 

 .شود منشا آنومالي مشخص مي

 
 

  
  
  

                                                 
1- Location & Interpretation map 
2- Half width 



   در اكتشافات معدنينگاري سنجي و لرزه گرانيسنجي،   مغناطيس هايژئوفيزيكي به روش مطالعات راهنماي  14

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

 



  
  
  
  
  

 3صل ف

  

  سنجي گرانيراهنماي مطالعات 
  

  
 



   در اكتشافات معدنينگاري لرزهسنجي و  سنجي، گراني  مغناطيسهاي  ژئوفيزيكي به روشمطالعاتراهنماي   16

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  17  سنجي گرانيراهنماي مطالعات  -موس فصل

 

  

   آشنايي-3-1
 تغييرات ميدان گراني در نقاط مختلف زمين  آن كه مبناياستهاي متداول در اكتشافات ژئوفيزيكي  سنجي يكي از روش گراني

ها و  شناسي در يك ناحيه و مشخص شدن انديس هاي زمين پس از بررسي . با چگالي متفاوت است وبراي سازندهاي مختلف
 ،ها از جمله كروميت، باريت توان برخي از كانسار سنجي مي با استفاده از روش گراني  و احتمال وجود ذخاير معدنيسازي كانيهاي  زون

 چگالي برخي )2-جدول پ( در پيوست.  مورد اكتشاف قرار داد رااي فلزات پايه سولفيدهاي تودههمچنين و اكسيدهاي برخي از فلزات 
  .هاي آورده شده است ها و كاني سنگ

  

  سنجي   معيارهاي مطالعات گراني-2–3
در مورد مطالعات . شود شناسي و ژئودزي انجام مي  جاذبه زمين به دو منظور مطالعات زمينمطالعهطور كلي بررسي و ه ب
ها و تغيير جنس   اثر اختلاف ناشي از تغيير وزن مخصوص سنگشناسي و اكتشافات معدني مبناي اكتشاف، تغييرات گراني در زمين
   :ها است و در موارد زير كاربرد دارد آن

هاي  ها و زون ها، گسل ها و ناوديس  گنبدهاي نمكي، تاقديسنظيراي شامل تعيين ساختارهايي  شناسي و منطقه  مطالعات زمين-
  خرد شده 

هايي كه چگالي  طور كلي كانيه  باريت، كروميت، نمك، گالن، منيتيت و بمانندايي  اكتشافات معدني به منظور اكتشاف كانساره-
  .ها تفاوت نسبتا زيادي با سنگ ميزبان دارد آن

 تعيين ،ها ها و حفرات طبيعي و مصنوعي، بررسي مسير تونل  مطالعات ژئوتكنيكي و مهندسي شامل تعيين محل كارست-
  سنجي  استفاده از روش ميكروگراني با ناطق معدنيها در م هاي فرونشستي و فروچاله زون

   تعيين عمق سنگ كف در مناطق آبرفتي-
  .سنجي ارايه شده است كاربردهاي مطالعات گراني 1-3جدول در 

  يسنجي در اكتشافات ژئوفيزيك كاربرد گراني -1-3جدول 
  نتايج  طراحي عمليات  دقت عمليات  هاي مورد استفاده نوع دستگاه  كاربردها

  :كتشافات معدنيا
به طور كلي براي اكتشاف هر كاني كه      
ــان داراي   ــنگ ميزب ــا س ــالي آن ب چگ
 تفــاوت قابــل تــشخيص باشــد ماننــد 

هـا    و نظـاير آن    باريت، نمك كروميت،  
 . گيرد مورد استفاده قرار مي

  

  :متر گراوي
  رومبرگ لاكوست
CG3   
  :برداري نقشه
  استيشن  توتال

  
  گال  ميكرو5 -
  
  
  متر  سانتي5 تا 1 -

   و يا شبكهنيمرخ -
ــرخفواصــل  - ــا و  نيم ه

نقاط نصف حداقل عمق    
  مورد نظر

   محل كانسارها-
   عمق حداقل-
   عمق حداكثر-
  بعدي  شكل سه-
   تخمين ذخيره احتمالي-

  :شناسي زمين
  ها   محل و عمق گسل-
 هاي ها و ناوديس  بررسي تاقديس-

  سطحي  زير
  شناسي زمين هاي ناپيوستگي-
ضخامت ( سنگ كف توپوگرافي-

  )آبرفت

  :متر گراوي
  رومبرگ لاكوست-
- CG3   

  :برداري نقشه
  استيشن  توتال-

  
  گال  ميكرو10 تا 5 -
  
  
  متر  سانتي10تا  5 -

   و يا شبكهنيمرخ -
ــرخفواصــل  - ــا و  نيم ه

مق عنقاط نصف حداقل    
  مورد نظر

  ها  محل و عمق گسل-
  ها  محل و عمق ناپيوستگي-
   ضخامت آبرفت-
هاي چين   ساختار لايه تعيين-

  خورده زير سطحي
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  يسنجي در اكتشافات ژئوفيزيك كاربرد گراني -1- 3جدول ادامه 
  نتايج  طراحي عمليات  دقت عمليات  هاي مورد استفاده نوع دستگاه  كاربردها

  :ژئوتكنيك
   حفرات كارستي-
  ها لغزش  زمين-
هاي خرد شده و ريزشي   تعيين زون-

ر شده در هاي حف در معادن و شفت
  ها ساختگاه سدها و تونل

  

  :متر گراوي
  رومبرگ لاكوست-
- CG3   

  :برداري نقشه
  استيشن توتال -

  
  گال  ميكرو5 تا 1 -
  
  
  متر  سانتي2تا  1 -

   و يا شبكه نيمرخ-
ها و نقاط  نيمرخ فواصل -

نصف حداقل عمق مـورد     
  نظر

   برداشــت زمــاني داده -
  سنجي گراني ميكرو

  

 حفـرات    تعيين محل و عمق    -
  كارستي

هاي   تعيين محل و عمق زون -
  ريزشي در معادن

ــست و  - ــدار نشـ ــين مقـ  تعيـ
هـا بـا      لغـزش   بينـي زمـين     پيش

ــت داده ــاي  برداشـــــ هـــــ
ســــنجي در  گرانــــي ميكــــرو

هاي خاص و در يك بازه        مكان
  زماني

  

  سنجي گيري در گراني  اندازه-3-3

 ه گراني از طريق رابط،در روش مطلق. شود سنجي به صورت مطلق و نسبي انجام مي گيري در گراني اندازه
2

24

T

l
g


  و با

تر از  مراتب آسانه  نسبي ب گيري اندازه.  زمان تناوب استT طول و L شود كه در آن هاي طول و زمان محاسبه مي گيري كميت اندازه
  :شود  محاسبه ميg ، براي دو نقطه متفاوت است2g و 1g كه مقادير 1-3 رابطهگيري مطلق است و با توجه به  اندازه

)3-1(  
1

12
12

)(2

T

TTg
ggg


  

. خودي است هت خودب تعيين مقدار دريفت يا تغييرا اين دستگاهاز معايب . شود متر استفاده مي  گراوي دستگاهاكتشافي ازعمليات در 
 و از مقادير شده مقدار دريفت مشخص اشتدبرها، براي يك شبكه  گيري ، با برپايي ايستگاه مبنا و تكرار اندازهبه همين منظور

  .شود گيري حذف مي اندازه
  

  سنجي   تصحيحات گراني-1–3–3
 وضع علاوه بر سنجي هاي گراني ، زيرا دادهدكرتوان برداشت  سنجي مقدار شتاب جاذبه واقعي را نمي هاي گراني در ايستگاه

ها نسبت به سطح   ارتفاع ايستگاه،عرض جغرافيايي ديگري از قبيل  تحت تاثير عوامل،ها شناسي طبقات و اختلاف چگالي آن زمين
ها قرار   سنگتغييرات چگالي  وتاثيرات نيروي كششي حاصل از ماه و خورشيد ،هاي گراني اثرات توپوگرافي نزديك ايستگاه، مبنا
تصحيحات لازم در . دشوها اضافه  گيري شده كم و يا به آن هاي گراني بايد اثر اين پارامترها از مقادير اندازه در برداشت. گيرند مي

 تصحيح ،تصحيح زمينگان ،تصحيح بوگه ، تصحيح هواي آزاد،تصحيح ارتفاعي، تصحيح عرض جغرافيايي شامل سنجي عمليات گراني
   . استتصحيح ايزوستازي  وجزر و مد

   1 تصحيح عرض جغرافيايي-الف

 شتاب گراني در مقدار .گيرد قرار مي مورد توجه ،شدگي ناشي از آن دور محور خود و پهنه  گردش زمين بمورد اثراتدر اين 
. كند مي تغيير ) گال983 (ها  و كمتر بودن آن در قطب) گال978 (علت زياد بودن شعاع زمين در استواه ببين استوا تا قطب فاصله 

                                                 
1- Latitude correction 
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كه حركت دوراني  در صورتي. شود  كه عبارت از سطح تعادل درياها است، استفاده مي1وار كرهبراي تعيين شكل زمين از شكلي به نام 
 بر حسب عرض g تغييرات محاسبه ،زمين يكنواخت فرض شود و زمين از طبقات يكنواخت و متحدالمركزي تشكيل شده باشد

  : است2-3رابطه صورت ه روي اين سطح بجغرافيايي در 
)3-2(  )2sinsin1( 2

2
2

1  KKgg e   
 1K=0052884/0 ترتيب معادله  مقادير ثابت كه ب2K و 1K عرض جغرافيايي و  ، در استواگراني  ميزانegدر اين رابطه 

امتداد شمال و جنوب نداشته   ناحيه وسعت چنداني دراگرشود و   استفاده نميبالادر عمل از فرمول .  هستند2K= -0000059/0و 
جنوبي  -گال در هر كيلومتر شمالي ميلي رحدود نيم و مقدار متوسطي دكنند ميباشد تغييرات شتاب گراني را در اين امتداد ثابت فرض 

  .گيرند براي آن در نظر مي

   2 تصحيح ارتفاع-ب
دليل تغييرات فاصله ه  و بيستندگيري در يك ارتفاع واقع ن هاي اندازه  ايستگاه.هاي زمين است اين تصحيح به دليل پستي و بلندي

اين تصحيح خود .  كه بايد اين تغييرات محاسبه و حذف شوندشود ايجاد ميراني گيري گ ها نسبت به مركز زمين تغييراتي در اندازه آن
  .از دو تصحيح زير تشكيل شده است

   3 تصحيح هواي آزاد-

در اين .  وجود داردBنقطه مبناي   وsگيري   در اثر اختلاف ارتفاعي است كه بين نقطه اندازهگرانياين تصحيح مربوط به تغييرات 
 قرار داشته باشد و در صورتي كه زمين كروي و جرم آن B قائم نقطه امتداد و در ´B در نقطه sم كه نقطه حالت اگر فرض كني

  . است3-3رابطه  از آن مركز به صورت z بر حسب فاصله گراني تغييرات ،متمركز در مركز آن باشد
)3-3(  

m

mgal

z

g

z

g 3086.0
2








 

واي آزاد در صورتي كه ايستگاه در بالاي سطح مبنا قرار داشته باشد به قرائت دهد كه تصحيح ه علامت منها در فرمول نشان مي
  .شود انجام شده اضافه و چنانچه در زير اين سطح باشد از آن كم مي

  4 تصحيح بوگه-

 ولي . در هواي آزاد واقع شده است´B و در نقطه B در امتداد قائم نقطه s كه ايستگاه استدر تصحيح هواي آزاد فرض بر اين 
 B و sلازم است تاثير جاذبه طبقاتي را كه بين نقاط . اند  هر دو روي سطح زمين واقع شدهB و sاين فرض صحيح نيست و نقاط 

 باشد در  كه گسترش نامحدودي داشته و چگالي hبراي اين منظور جاذبه يك لايه افقي به ضخامت . اند در نظر گرفت واقع شده
  .شود  محاسبه مي4-3 و از رابطه  yh2 اي واقع در خارج آن به صورت نقطه

)3-4(  hg 04188.0max    mgal  
  

                                                 
1- Spheroid 
2- Elevation correction  
3- Free air correction  
4- Bouguer correction 
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 معادل  گيرد مقدار تصحيحي كه براي هر نقطه بايد در نظر گرفته شودانجامكه تصحيح نسبت به سطح مبنا  در صورتي

[0.04188σh(m)]  گيري به سطح مبنا اثر جاذبه طبقاتي را كه در  علامت منفي به اين دليل است كه با آوردن نقطه اندازه .است
  در رابطه. گيري شده كم كرد تا مقدار شتاب گراني در روي سطح مبنا به دست آيد اند بايد از مقادير اندازه اين فاصله قرار داشته

تصحيحاتي كه به نام هواي آزاد و بوگه انجام . دهند  مقدار چگالي طبقات سطحي را در رابطه قرار ميي تصحيح بوگه معمولا به جا
گال باشد  مقدار اين تصحيح قابل ملاحظه است و براي اينكه دقت كار معادل ميلي. گيرند هميشه داراي علامت مخالف هستند مي

  .هاي دقيق است مستلزم دقت زياد و داشتن دستگاه متر برداشت كرد و اين كار سانتيبايد ارتفاع نقاط را با دقتي در حدود 
   1 تصحيح زمينگان-پ

هاي بالاتر از  وجود تپه. دهاي ناشي از توپوگرافي اطراف قرار دار ها تحت تاثير جرم گيري شده در ايستگاه شتاب جاذبه اندازه
تر از ايستگاه و تهي بودن مواد در اين  هاي پايين شود و وجود دره سمت بالا ميمولفه شتاب به تمايل گيري سبب  ايستگاه اندازه

هاي بالاتر از  شود كه كليه تپه با انجام اين تصحيح فرض مي. شود ها سبب كاهش مقدار شتاب جاذبه قرائت شده مي قسمت
 .شود  انجام اين كار يك وضعيت مسطح حاصل ميبا. شود هاي گودتر، از همان مواد پر مي  و كليه درهشود ميها برداشته  ايستگاه

تصحيح هواي آزاد، بوگه و  1-3در شكل . شود گاه اضافه ميتصحيح توپوگرافي هميشه مثبت بوده و به جاذبه قرائت شده در هر ايست
  .ه شده استآوردزمينگان نسبت به يك سطح مبنا 

  
  گيري ك ايستگاه اندازهها در ي ها و تپه  نشان دهنده اثرات دره–1- 3شكل 

  
 روش ترسيمي هامر است و نياز به يك نقشه توپوگرافي دارد كه علاوه بر ،ها ترين روش براي محاسبه تصحيح زمينگان متداول

الگوي هامر شامل يك . شود شامل مينيز  كيلومتر از اطراف منطقه عملياتي را 23پوشش دادن منطقه عملياتي، تا شعاع حداكثر 
اي داشته و  ها شكل ذوزنقه آورد، اين قطاع وجود ميه هايي را ب  كه يك سري قطاعاست متحدالمركز با خطوط شعاعي سري دواير
  .آيد دست ميه  ب5-3ها از رابطه  يابد، اثر گراني هر يك از قطاع ها با فاصله از مركز افزايش مي مساحت آن

)3-5(  


  )()()( 22

2
22

112 hrhrrrydgt   

  :در اين رابطه
gtd :طاعاثر گراني هر ق  

 :هاي سطحي ها و خاك چگالي سنگ  
2r :شعاع خارجي  

                                                 
1- Terrain correction 

)منفي(تصحيح زمينگان   تپه 

)مثبت(تصحيح بوگه  دره  

 

)منفي(تصحيح هواي آزاد    
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1r :شعاع خارجي  
h:  شود اختلاف ايستگاه با ارتفاع ميانگين قطاع كه از روي نقشه توپوگرافي محاسبه مي.  
 :زاويه مركزي هر قطاع بر حسب راديان است.  

ها  توان اثر گراني هر يك از قطاع با مراجعه به جداول ميها و  اختلاف آنگيري و قطاع و  با در دست داشتن ارتفاع ايستگاه اندازه
هاي اطراف ايستگاه، اثر گراني كل يا تصحيح توپوگرافي هر ايستگاه از  پس از محاسبه اثر گراني هر يك از قطاع. دكررا محاسبه 

  .گيرد در مناطق اكتشافي مسطح اين تصحيح انجام نمي. آيد دست ميه هاي مورد بحث ب اعجمع اثرات گراني قط

   1 تصحيح ايزوستازي-ت

 وزن مخصوص ،بر طبق اين فرضيه. اين تصحيح ناشي از برقراري تعادل در پوسته زمين و نتيجه تغييرات جانبي چگالي است
به هاي گراني  اين روش در كاوش. ها است از وزن مخصوص مواد زير اقيانوساي كمتر  ها و پوسته قاره مواد تشكيل دهنده زير كوه

  . وسيع نبوده و تغييرات چگالي بسيار ناچيز استخيليگيري   در اكتشافات معدني در درجه دوم اهميت قرار دارد، زيرا مناطق اندازهويژه

   2 تصحيح جزر و مد-ث

تصحيح جزر و . دگال تاثير داشته باش  ميلي3/0گيري شده تا حد  اني اندازهتواند بر گر كشش خورشيد و ماه در حدي است كه مي
سنجي  هاي گراني دستگاه. هاي متفاوتي قابل محاسبه است  است كه به روش3مد تابعي از طول و عرض جغرافيايي و تطابق زماني

  .دكنن  حذف مي شدهگيري ندازه از مقادير ارا  ماه جزر و مد كشش مقدار تصحيح مربوط بهخود به خودطور ه جديد ب
  

  هاي گراني  آنومالي-3-4
  

  ها  تعيين چگالي سنگ–1–4–3
در بعضي مناطق كه . هاي محدوده مورد مطالعه است  بلندي و بوگه مستلزم داشتن چگالي سنگ،انجام تصحيحات پستي

 .دست آورده  انجام تصحيحات را ببرايي متوسط توان چگال  مي نقطهليتولوژي سازندها تغييرات چنداني را ندارد با تعيين چگالي چند
 اي اي شديد است كه كاربرد چگالي معين باعث ايجاد خطاي قابل ملاحظه اندازهه اي از مناطق تغييرات ليتولوژي ب ولي در پاره

  .شود مي

  برداري  نمونهاز طريق تعيين چگالي  -الف
تحت تاثير عوامل روي زمين ها   نمونه.استهاي مختلف  و از سنگبرداري از سطح زمين  اين روش چگالي بر مبناي نمونه در

هاي مشابه خود در زير زمين  و منشا در شرايط سنگما ها از لحاظ د  همچنين اين سنگ.شوند ميجوي از وضعيت اوليه خود خارج 
 گيري نتيجهايجاد د كه سبب ها دار هاي مختلف در سطح و در عمق نشان از تفاوت وزن مخصوص اين سنگ گيري  و اندازهيستندن

  .شود ميغلط 

  تعيين چگالي از روي مغزه  -ب
  .كرد مناسبي تعيين دقت  با در اعماق مختلفراها  توان چگالي لايه  مي،گيري  مغزه وهاي اكتشافي حفارياز طريق 

                                                 
1- Isostatic correction 
2- Tidal correction 
3- Universal cordinate time 
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  تعيين چگالي به روش نتلتون  -پ
با انتخاب يك مقطع با توپوگرافي آرام از منطقه، . رات گراني استگيري گراني و تهيه يك مقطع تغيي  اندازهاساسروش نتلتون بر 

 با تغيير دادن ارقام مختلفي كه به چگالي نسبت داده .شود گيري گراني در طول آن مقطع تهيه مي دياگرام تغييرات گراني با اندازه
،  يسه مقاطع تغييرات گراني و مقطع توپوگرافي با مقا.شود گيرد و مقاطع تغييرات گراني رسم مي  تصحيحات بوگه انجام مي،شود مي

عنوان چگالي مورد قبول براي ه كار برده شده در محاسبه آن مقطع گراني كه حداقل تشابه با تغييرات توپوگرافي را دارد، به چگالي ب
ر انتخاب مقطع مورد نظر بايد د.  بگيردانجامشناسي منطقه  ي كافي از زميني اين روش بايد شناسا در.شود گرفته ميمحاسبات در نظر 

 شناسي را قطع نكند همبري سازندهاي مختلف زمين ، مقطع در محلي انتخاب شود كه آنومالي خاصي وجود نداشته باشددقت كرد كه
   .هايي كه رسوبات آبرفتي گسترش دارند عبور داده نشود مقطع از محلو 

 

  ها   پردازش داده-2–4–3
شناسي محدوده مورد مطالعه و انجام كليه تصحيحات براي هر ايستگاه، مقادير تصحيح شده   زمينپس از تعيين چگالي سازندهاي

هاي متعددي تهيه  ها و دياگرام گيري شده، نقشه ها بر مبناي ميدان گراني اندازه براي پردازش داده. شود ميدان گراني محاسبه مي
  :شود كه عبارتند از مي

  الي باقيمانده نقشه آنومالي بوگه و آنوم-الف
شود و مبناي تعبير و   تهيه مي، براي هر ايستگاه و اعمال تصحيحات لازم شدهگيري اين نقشه بر مبناي ميدان گراني اندازه

ها از يكديگر، فاصله خطوط  فاصله ايستگاه 2-3در جدول .  و بايد با پربندي و با مقياس مناسب تهيه شوداستتفسيرهاي گراني 
  .هايي با مقياس مختلف ارايه شده است مربع براي نقشه  ها در هر كيلومتر يستگاهپربندي و تعداد ا

  هاي متفاوت  در مقياسمربع ها در هر كيلومتر ها از يكديگر، فاصله خطوط پربندي و تعداد ايستگاه  فاصله ايستگاه-2-3جدول 

  مقياس نقشه  )متر( ها اصله ايستگاهف  )گال ميلي(فاصله خطوط پربندي   مربع  ها در هر كيلومتر تعداد ايستگاه
  1:500،000 تا 1:1000،000  2500- 5000  2- 5  04/0- 1/0

25/0-1/0   2 -1  2000 -1000  1:200،000  
1 -25/0  1 -5/0  1000 -500  1:100،000  

30-2  1 -5/0  500-100  1:50،000  
50-4  5/0 -25/0  250-50  1:25000  
200-20  2/0 -1/0  50-20  1:10،000  
500-100  1/0 -05/0  50-10  1:5000  
10000-2000  5/0 -02/0  20-10  1:2000  

  
 نقشه آنومالي بوگه شامل تغييرات گراني بر اساس. شود گيري مي اي و باقيمانده نتيجه  دو آنومالي منطقه،از نقشه آنومالي بوگه

 مورد  اكتشافيطالعاتدر م براي مشخص كردن اثرات تغييرات چگالي محلي كه .ها است تغييرات چگالي سنگحاصل از اطلاعات
  . شود مي كرد و بدين ترتيب آنومالي باقيمانده معلوم جدا از آنومالي بوگه  رااي ، بايد مقادير آنومالي منطقهتوجه است

  آنومالي باقيمانده = آنومالي بوگه - اي آنومالي منطقه
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 هر چه بيشتر .قرار داردهاي زيرزميني  ن ساختمادرها  هايي است كه منشا آن تفسيرهاي مقدماتي براي مشخص كردن آنومالي
 بدين ترتيب با كم كردن تغييرات آرام و منظم .شود مي در پربندي نقشه بوگه هموار ها ها عميق باشند اثر تغييرات آن اين ساختمان

اي  هاي منطقه براي مشخص كردن آنومالي. آيد دست ميه شناسي است آنومالي باقيمانده ب هاي زمين كه در رابطه با ساختمان
  :كار گرفته توان ب هاي زير را مي روش

هاي مجاور اين نقطه   آنومالي بوگه مشاهده شده در تعدادي از ايستگاهبه وسيلهتوان  اي براي يك نقطه را مي مقدار آنومالي منطقه -
  .دست آورده اي را ب آنومالي منطقهتوان در وسعت زيادي اعمال كرد و مقادير   اين مورد را مي.در محدوده يك دايره در نظر گرفت

ه  كه در اين صورت آنومالي باقيمانده ب،هاي قابل حذف هاي هموار شده و رفع آنومالي گراني و رسم منحني بررسي خطوط هم -
 .شود صورت گوياتري در نقشه ظاهر مي

ه آنومالي وجود دارد با توجه به گراديان در مقاطعي ك. دشو هاي آن رسم مي  تغييرات گراني ايستگاه با در نظر گرفتن مقاطعي-
ه اي عموما ب ها تغييرات آنومالي منطقه نيمرخد كه در كراي را رسم  توان تراز آنومالي منطقه اي كه تقريبا ثابت است، مي آنومالي منطقه

 .صورت خطي است

   نقشه تغييرات مشتق اول و دوم –ب

 يا  "gمشتق دوم ميدان گراني
z

g


 ها است و براي نشان دادن   تغيير چگالي سنگبه دليلگيري انحناي ميدان گراني  ازهاند

 با تهيه نقشه تغييرات مشتق دوم است واثر ميدان گراني در مشتق دوم بيشتر . شود  و نقشه آنومالي باقيمانده تهيه مي "gارتباط بين
   .شود تر مي هاي سطحي مشخص آنومالي

   فراسو و فروسو  نقشه–پ
هاي  تر نسبت داد و نقشه هاي بالاتر و يا پايين گيري شده را به افق توان تغييرات ميدان گراني اندازه ا محاسبات رياضي ميب

هاي سطحي كمتر  هاي فراسو اثر آنومالي با تهيه نقشه. شوند هاي فراسو و فروسو ناميده مي تغييرات ميدان گراني را تهيه كرد كه نقشه
ي روشعبارتي ادامه فراسو ه هاي مختلف براي سطوح متفاوت و يا ب  تهيه نقشه.شوند صورت هموارتر ظاهر ميه ها ب شده و آنومالي

هاي  با تهيه نقشه. شود  تر مي  و منشا آنومالي مشخصكند ميتر جدا  هاي عميق هاي سطحي و محلي را از آنومالي است كه آنومالي
ها باشد  اگر ادامه فروسو بيشتر از عمق منشا آنومالي. شوند ا آنومالي نسبت داده ميتر منش ها به سطوح نزديك گيري فروسو اندازه
توان با انجام اين عمل و مشخص كردن حداكثر تغييرات ميدان، تخميني از  شود و در بعضي مواقع مي گيري شديدتر مي تغييرات اندازه

  . دست آورده عمق راس منشا آنومالي ب

  هاي مدلسازي  پروفيل–ت
كند و با   عبور مي ها و تفسيرهاي كيفي با انتخاب تعدادي از مقاطع كه از مركز آنومالي يآنومالس از مشخص كردن محدوده پ

ه  ب  با گستره و عمق آنارتباط گراني مدلسازي شده و اطلاعات بيشتري از منشا آنومالي در   آنومالي،هاي موجود افزار استفاده از نرم
  .آيد دست مي
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  موقعيت و تفسير نقشه –ث
هاي اكتشافي انجام شده،  ها، مقاطع و ايستگاه مبنا، اطلاعات كلي ديگر از قبيل محل حفاري در اين نقشه علاوه بر محل ايستگاه

  .شود هاي اكتشافي نيز ارايه مي ها و محل حفر گمانه ها، گستره آن  همچنين محدوده آنومالي.شود ها و غيره آورده مي ترانشه

  سنجي سيرهاي گراني تف-3–4–3
صحيحات لازم بر ت ،ها  و با تعيين چگالي سنگگيرند ميها مورد بررسي قرار   در مرحله اول كليه دادهسنجي در تفسيرهاي گراني

شناسي، حفاري،  تعبير و تفسير نتايج همراه با اطلاعات زمين. شود ميسپس نقشه آنومالي بوگه تهيه . شود ميها اعمال  روي داده
هاي مثبت   آنومالي.شوند بندي مي ها زون  آنومالي وقوع مناطقسپس .آيد عمل ميه ها و هر نوع اطلاعات ديگر منطقه ب سنگچگالي 

ه  موادي مانند نمك ب، آنومالي منفيبادر مناطقي . دكرهاي با چگالي زياد تفسير   وجود زونه دليلتوان ب را مي) اضافه شدن گراني(
سنجي مشكل   انجام تفسيرهاي كمي در مورد نتايج گراني،وجود دارد نظاير آنهاي خرد شده و كارست و  صورت گنبد نمكي و يا زون

 با استفاده از الگوهاي مختلف كه نشان دهنده توزيع مختلف جرم .دكر مواد معدني ارايه در موردتوان ارقام و درصدي   و نمياست
 روي مقاطع گراني  برمدلسازي با انجام گيرد و بالاخره ها انجام مي در مورد آنشوند و تفسيرهاي كيفي  ها مقايسه مي  آنوماليهستند

  .شوند ها شناسايي مي ها از جمله گستره و عمق آن مشخصات منشا آنومالي
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   آشنايي-4-1
) اي لرزه( ايجاد امواج الاستيكاساس روش بر اين .  استيژئوفيزيك اتاكتشاف مهم مطالعاتهاي   يكي از روشنگاري لرزه

از امواج طبيعي زلزله نيز در . گذاري شده است پايه  غيرانفجاريياي انفجاري ها مصنوعي در نزديكي سطح زمين با استفاده از چشمه
در اي مختلف  امواج لرزهمحيطي كه  خصوصيات سينماتيكي و ديناميكي اين روشدر  .شود مواردي براي اهداف اكتشافي استفاده مي

هاي   در برخورد با مرز،اج ضمن حركت در محيطاين امو. گيرد  مورد مطالعه قرار مي،كنند  از چشمه تا نقطه ثبت حركت ميآن
در سطح كه  شود مي حركت امواج در محيط باعث ارتعاش ذرات محيط .ندوش گي مي  و پراكندشكست، بازتابشناسي دچار  زمين

 از تقويت در ها بعد اين سيگنال. شود هاي ضعيف الكتريكي تبديل مي  به سيگنال) ژئوفون (ها   گيرندهزمين و يا درون گمانه توسط
، ضرايب  عمق بستگي به مدل هندسي محيطدراي  مدت زمان لازم براي ثبت امواج لرزه. شود ثبت مي صورت رقوميه نگار ب لرزه

توان   مي،ها  امواج با عمق و سرعت سنگدريافت  با استفاده از رابطه بين زمان.  دارد  سرعت انتشار موج در سنگ وكشسان
   .مورد مطالعه قرار دادهاي گسلي را   زون وهاي طاقديسي بندي ساختمان خصوصيات و نحوه چينهنظير  شناسي  زمينهايساختار
  

 نگاري  معيارهاي مطالعات لرزه–2–4

شناسي و تعيين   چه با روش شكست مرزي و چه با روش بازتابي براي تعيين ساختار هندسي محيط زميننگاري  مطالعات لرزه
صورت زير بيان ه  كه ب بر پايه معيارهاي ساختاري استوار استنگاري معيار مطالعات لرزه. رود كار ميه هاي كشسان محيط بمعيار
  .شود مي

  

  نگاري عميق لرزه -1–2–4
اي عميق يا پروفيلي با  رود كه با روش سونداژ لرزه كار ميه  كيلومتر بده   كيلومتر تا چند10 تا 5 نگاري عميق براي مطالعات لرزه

ثبت ارتعاشات با .  موارد انفجاري استبيشترچشمه امواج در  .شود  اجرا ميبازتابيت مرزي و در مواردي امواج امواج شكس
هاي  زمين بر اساس داده .گيرد  ميانجام كيلومتر از محل انفجار 300 تا 50در فواصل ) HZ20-1 ( هاي خيلي پايين فركانس

 زير كاربرد واردنگاري عميق براي م لرزه . تقسيم شده استبرشي و تراكميامواج  سرعت  از نظر به مناطقي مختلف،نگاري عميق لرزه
  :دارد

  هاي مختلف بندي زمين به بلوك تقسيم -
 )سطح موهو( پوسته زمين مرزبرداشت  -

  انواع مختلف پوسته زمين وهاي عميق ، گسل زمين پوستهيتفكيك مرزها -

  بلورينسنگ  مطالعه سطح پي -
 

  اريگاري ساختن  لرزه- 2-2–4
هاي  لايه سنگ و  براي تفكيك سطح پيي و در مواردشناسي ساختاري زمينهاي   ابهامبرطرف شدن اينگاري ساختاري بر لرزه

  .شود استفاده ميهاي رسوبي  پرسرعت حوزه
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  نگاري اكتشافي نفت و گاز  لرزه-3–2–4
   .شود  مي تعيينخشكي و آبنفت و گاز در اي دارمستعد  مناطق ،ساختاريبازتابي روش به نگاري  با اجراي لرزه

  

  ها نگاري اكتشافي كانسار لرزه -4–2–4
استفاده از . ه را تعيين كرد شددرخشكسته و هاي   زون، سرعت مرزي،توان تغييرات عمق  ميشكست مرزيروش استفاده از با 
اهداف . دهد اي را افزايش مي نگاشت لرزهيري پذ تفكيك)  هرتز400 تا 100فركانس ارتعاشي از (نگارهاي فركانس بالا  لرزه
  :نگاري در اكتشاف كانسارها به شرح زير است لرزه

  هاي هوازده هاي درجا و ضخامت زون  تعيين سطح سنگ،تعيين ضخامت روباره -
   كانسار تشكيلهاي مستعد  پيدا كردن ساختار -
  هاي دگرگوني و نفوذي مدفون  سنگدرهاي پرشيب  تعيين لايه -
  ها درزه هاي خرد شده و  زون،يابي خطوط گسلي و تكتونيزه مسير -
  

  شناسي نگاري مهندسي و آب لرزه –5–2–4
 . شود انجام ميها   مكانيكي و مقاومت سنگ، هدف مطالعه خواص فيزيكيبا  وهاي كم  براي عمقاين روش

  

  مرزينگاري  هرز اصول تئوري ل-3–4
  اي  لرزه امواج-الف

و نظاير  سقوط آزاد وزنه ، پتكهاي ه ضرب،تواند از انفجار مواد ناريه  مي وشود تغيير شكل الاستيك در جسم ميباعث امواجي كه  
 از پيكريسرعت انتشار امواج . هستند) رايلي و لاو( يا سطحي و) برشيطولي و  (به صورت پيكرياي  امواج لرزه .ايجاد شودها  آن

  :شود  محاسبه مي)2-4(و ) 1- 4( هاي رابطه

       )4-1(            /V s  

 )4-2(                                                         /)2( V p  
V ،چگالي سنگ  ،مدول برشي  ،ضريب لامه  ها در آن s

V سرعت موج رايلي و  p
  .سرعت موج برشي است 

SR( سرعت انتشار موج رايلي كمتر از موج برشي VV 9.0( براي  تراكميسرعت انتشار امواج  2-4 و 1-4هاي  در جدول. است
  .هاي مختلف ارايه شده است سنگ
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  هاي رسوبي مقادير سرعت امواج طولي و عرضي در سنگ -1-4جدول 
 Vs Vp شناسي سنگ  Vs  Vp شناسي سنگ

  78/1-74/4  -  شيل رسي

 3/2-65/6 86/2 اسليت
 برش

- 

 6/5 -45/1  

  45/1- 6/5 -  كنگلومرا  7/1- 2/4   <3 گچ
  7/1- 4/5 -  گراول  3- 3/3 - سنگ آهك ارگانيكي

  2/0- 2 -  شن  1- 7  75/2-59/3 سنگ آهك
  8/0- 5/4 -  ماسه سنگ  9/0- 6/7   دولوميت
  45/1-18/5 -  شيل  3/1- 5/4   مارن
  3/5-35/6 -  كوارتزيت  5/1- 6 - انيدريت
  46/1-68/1 - گل رقيق  5/1- 6/4 - سنگ گچ
 5/1-54/1  گل رسي 5/3- 5/5 -  سنگ نمك

 كارناليت
- 

5/6 -4/4 
  گل رسي

  گل آهكي رسي
 

51/1-49/1 

5/1 -44/1  
  1/1- 5/2   رس مرطوب 4/4- 5/6 - سيلويت
  3/0- 3  59/0 96/5 36/3 منيتيت

  9/0- 8/4 ___  04/7  12/3-42/3 اتيتهم
 6/2- 7/2  - اي زغال قهوه

  رس
  آرژيليكي

   
      7/1- 6/2 -  زغال سخت
        5/2- 5/3 - آنتراسيت

  
  

 هاي آذرين و دگرگوني مقادير سرعت امواج طولي و عرضي در سنگ -2-4جدول 

  هاي متامورفيكي ماگمايي و مشتق شده ها و كاني سنگ
 Vs Vp شناسي سنگ  Vs  Vp  شناسي سنگ

  6-77/8  68/3-83/4 دونيت  52/2- 4/6  72/2- 2/3  بازالت
  8/7- 7/8   پريدوتيت  19/5 73/2  آندزيت
  8/7- 7/8  -  پيروكسنيت  14/6-94/6 49/3-84/3  دياباز
  7/3-84/6  71/2-83/3  سرپانتينيت  89/1-38/2 -  توف

  8/5- 4/7  42/3-84/3  گابرو  16/2  83/0  توف خاكستري
  7/5-21/7  56/3-81/3  رتوزيتآنو 8/4-97/6 - شيست كوارتزي

  17/6-05/7  -  لابرادوريت  5/6-35/7  9/3- 3/4 آمفيبوليت
 78/5-13/6 06/3-55/3  ديوريت  99/5-21/6   <3 هورنبلنديت

  13/5- 7/6  4/3- 8/3  كوارتز ديوريت  2/5- 8  - اكلوژيت
 گنايس

 )بيوتيت- مسكويت(
  8/5-45/6  3- 4/5 سينيت  35/6-2/5  

 7/3-51/6 7/2- 8/3 گرانيت  5/3- 5/7  43/3-61/3 گنيس پارا و ارتو

  5/5-45/6  6/2-45/3  سينيت نفلين  75/3-94/6  02/2-86/3 سنگ مرمر

  
  
  
  



   در اكتشافات معدنينگاري لرزهسنجي و  سنجي، گراني  مغناطيسهاي  ژئوفيزيكي به روش مطالعاتراهنماي  30

 

 

   شكست مرزي-ب
 بيشتر از ،( لايه زيريندر اگر سرعت . ستاافقي  هاي شبه شكست امواج از لايه ، شكست مرزينگاري لرزهاصول فيزيكي 

لايه به موج غلطشي   اين موج در مرز بين دو.شود ايجاد مي 1موج شكست مرزي يا موج سر ها لايه  باشد در مرز( لايه فوقاني
 .رسد  بعد از مدتي اين ارتعاشات به سطح زمين مي.كند تر از جبهه موج در لايه اول حركت مي  سريع شود و جبهه موج آن تبديل مي

 و تابع ضخامت لايه و استگيري  ين نقطه خروج موج شكست مرزي در سطح زمين قابل اندازهفاصله بين محل ضربه يا انفجار و اول
توان سرعت انتشار موج در طول  بندي مي  مرز لايه تعيين علاوه برشكست مرزيبا روش . هاي دو طرف مرز است سرعت مرزي لايه

اي   اولين موج در ردهاي لرزهدريافت زمان ،شود  ناميده مياي هاي ثبت شده كه نگاشت لرزه از داده. دكرها را نيز تعيين  مرز لايه
xft)(فاصله يعني  -استخراج شده و منحني زمان شود  رسم مي .xو  فاصله بين چشمه موج و نقطه ثبت tمنحني .  زمان است

 .شود ها استفاده مي  انتشار امواج در لايهسرعتتعيين و  ها وارون براي تعيين موقعيت و شكل مرز لايهروش فاصله در حل -زمان
زمان موج مستقيم و سر را نشان  -هاي فاصله  مسير پرتوها و منحني2-4و شكل موج انكساري سر از دو انكسار متوالي 1-4شكل 

  .دهند مي

  

  
  

  
  
  

                                                 
1- Head wave 

زمان موج مستقيم و موج سر - هاي فاصله  مسير پرتوها و منحني-2- 4 شكل  

. موج انكساري سر از دو انكسار متوالي با زاويه بحراني ايجاد شده است-1- 4شكل   
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  شكست مرزينگاري  روش اجراي لرزه -1–3–4
چشمه . شود هاي طولي در امتداد خط راست اجرا مي نيمرخصورت ه اكتشاف با روش شكست مرزي آرايش برداشت معمولا بدر 

 و بعد از تقويت شود ميهاي ضعيف الكتريكي تبديل  ها به سيگنال ارتعاشات توسط ژئوفون. شود امواج با ضربات متوالي پتك ايجاد مي
جهت يعني  Z-Z با سيستمشكست مرزي گيري و ثبت امواج  در بيشتر موارد اندازه .شود  ميثبت رقوميبه صورت نگار  لرزه در

 براي ، متري15-25 ازدر مطالعات كم عمق  .گيرد  ميانجامها نيز در وضعيت قائم  صورت عمودي و ثبت با ژئوفونه ارتعاشات ب
ها   ژئوفوناصله ف،ي مطالعات عميق با چشمه انفجاريبرا. شود  ميانتخابنيز  متر 2تا ها   فواصل ژئوفون،ياتيحصول دقت و جز

هاي امواج در  ها از چشمه اين نگاشت.  استلازماي   نگاشت لرزه5طع نامعلوم حداقل امعمولا براي مق. شود  متر انتخاب مي10ندين چ
افت  هدف از ايجاد دور. شود ل مي حاص،شود مي ناميده 1 كه دورافتنيمرخ انتها و در فواصل معيني از ابتدا و انتهاي ، وسط،ابتدا

   .تر است هاي عميق هايي از لايه  و كسب نشانهنيمرخاي در محدوده  افزايش دادن عمق نفوذ امواج لرزه
ها و   آرايش ژئوفون4-4 شكل .دهد ي را نشان ميا به روش ضربهشكست مرزي نگاري  اجراي لرزهواره   طرح 3-4شكل 

  .كند را ارايه مي نيمرخهاي موج در امتداد  چشمه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شكست مرزيهاي صحرايي  اصول تفسير داده -2–3–4
  : به شرح زير استشكست مرزياي  هاي لرزه مراحل تفسير داده

  .شود استخراج مياي  هاي لرزه  اولين موج در نگاشتدريافتهاي   زمان،بعد از اتمام برداشت صحرايي -
 .شود  رسم مي)5-4مطابق شكل( در يك نمودار نيمرخد فاصله در امتدا -هاي زمان منحني -

                                                 
1- Offset 

ينگاري شكست مرز زهواره سيستم اجراي لر  طرح-3- 4 شكل  

   
             30 m                                                                                                   30m  

 
  نيمرخهاي امواج در امتداد  ها و چشمه آرايش ژئوفون-  4-4شكل 

هاي امواج (ضربه پتك)   محل چشمه            
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فاصله نشان دهنده  -هاي زمان تغيير شيب منحني .شود صورت كيفي تعيين ميه بندي مقطع ب ها وضعيت لايه از روي منحني -
 .هاي مختلف است لايه

ها  ها براي تعيين ضخامت لايه نحنيماين  يكي از  وبندي افقي است  متقارن باشند لايه٢ و وارون١هاي مستقيم اگر منحني -
  .كافي است

  .دار است  شيب به صورتمنطقهدر بندي   مستقيم و وارون متقارن نباشند وضعيت لايههاي  اگر منحني -
  

  
  

ها  طور جانبي تغيير كند و يا ضخامت آنه ها ب فاصله مستقيم نباشد ممكن است سرعت لايه -هاي زمان گر شكل منحني ا-
 . تعيين كرد  ±tمانندي يها ها را با روش توان مقطع و تغييرات ضخامت لايه در اين حالت مي. باشدمتغير 

. كند مي ممكن است محيط پيوسته باشد و سرعت موج در محيط با عمق تغيير خطي نباشدفاصله  -هاي زمان اگر منحني -
  .شود  استفاده ميHerglots-Wiechertبراي محاسبه تغييرات سرعت از روش  در اين حالت

  

  بازتابينگاري  هرز اصول تئوري ل-4-4
 اصول هر 7-4  و6-4هاي   در شكل.شود  اجرا مي3صورت چشمه مشترك و يا نقطه عمقي مشتركه نگاري بازتابي معمولا ب لرزه

  .فاصله هر دو روش هذلولي است -منحني زمان. دو روش نشان داده شده است

                                                 
1-Direct 
2- Back 
3- Common Deep Point (CDP) 

نگاري انكساري اي اجراي عمليات لرزه  نقطه4 سيستم -5- 4شكل   
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  فاصله با چشمه مشترك -بي و منحني زمان پرتوهاي موج بازتا-6- 4شكل 

  

 
  CDPفاصله با روش  - پرتوهاي موج بازتابي و منحني زمان-7- 4شكل 

  

صورت مقطع زماني در امتداد ه  بCDPنتيجه لرزه بازتابي . شود  استفاده ميCDPامروزه عموما در اكتشافات عميق از روش 
  . شوند فاز ظاهر مي هاي هم صورت محوره بندي محيط ب ها و چينه  مرز لايهCDPدر مقطع زماني . شود نيمرخ ارايه مي

  

    نقطه عمق مشتركبازتابينگاري  روش اجراي لرزه - 4-1- 4
روش . زياد ثبت كردفولد   بابازتابيموج  ،لايهمرز در شود كه بتوان از هر نقطه   از سيستمي استفاده ميCDPروش  اجراي براي

CDP 12(باشد 12كمتر از فولد در مواردي كه تعداد . شود اجرا ميهاي طولي  د نيمرخدر امتدابعدي و  دو بيشتر( n 24 از سيستم 
ن فاصله بي. شود  انتخاب مي)x( ها مضربي از فاصله بين ژئوفون )l(ي ا هاي لرزه فاصله بين چشمه. شود كاناله استفاده مي

  .تعداد كانال است S كه در اين رابطه شود محاسبه مي 3-4 از رابطه )n(، فولدتعداد ها بر حسب   چشمه

) 4-3(                                                                                          / 2l s x n    

 حاصل CDP 1يا  يك نگاشت لرزهبازتاب،در مرز  براي هر نقطه .شود مياناله استفاده  ك48نگار  از لرزهفولد،  24براي تامين 
مجموع رد  از CDPي ا هر نگاشت لرزه.  از نقطه عمق مشترك تشكيل شده است بازتاببار  يك امواج 2اي رد لرزهكه از  شود مي
  . شود  حاصل مي)از هر نيمرخ يك رد لرزه(ي ا نيمرخ لرزهاي  لرزه

                                                 
1- Seismogram 
2- Trace 
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 CDPاي زماني روش محاسبه نگاشت لرزه - 4-2- 4

هاي مربوط به هر عمق نگاشت  مجموعه نگاشت. يابد از نقاط مختلف در عمق بازتاب مياي چشمه مشترك  ردهاي نگاشت لرزه
CDP روي نگاشت سپس. شود ناميده مي CDPشود  اعمال مي1جايي نرمال  تصحيح استاتيكي مربوط به زون كم سرعت و جابه .

از كنار هم قرار دادن . شود اي حاصل مي بعد از اين كار براي هر نقطه در مرز، يك رد لرزه. شوند  مي2اي هر عمق انبارش رزههاي ل رد
  .دهد  مراحل مختلف اين روش را نشان مي8-4شكل . آيد دست ميه ب CDP مقطع زماني ، هر نقطهCDPمجموعه ردهاي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  CDP رد - NMO ،C از تصحيح  بعدCDPنگاشت  -B در يك نقطه، CDPنگاشت  - A-8- 4شكل
  
  

  ها  پردازش داده-4-5
نگاري  مطالعات لرزهقابل استفاده از  نتايج ،ها  تفسير دادهبراي لازم هاي پردازشام عمليات صحرايي و انجام كليه پس از اتم

  :استشكست مرزي و بازتابي به شرح زير 

   نتايج مطالعات شكست مرزي- 5-1- 4
  .هاي موجود در محدوده عمق مورد مطالعه رسم شده است اي كه در آن لايه  مقطع لرزه-
  .شود شناسي ارايه مي  و مقطع زمينشود ميهاي موجود تلفيق  شناسي منطقه و نقشه اي با اطلاعات زمين اطع لرزه مق-
  .شود شناسي نوشته مي زمين -اي  سرعت امواج طولي و برشي هر لايه در مقطع لرزه-
  .شود كي در جدول ارايه ميهاي دينامي ها در هر مقطع همراه با مقادير سرعت و مدول  تغييرات ضخامت و عمق لايه-

   نتايج مطالعات بازتابي- 5-2- 4
  :شود هاي زير ارايه مي صورت نقشهه نگاري بازتابي ب نتايج مطالعات لرزه

   CDPزماني  -اي مقطع لرزه -

                                                 
1- NMO 
2- Stack 
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 ها هاي بازتاب قوي همراه با موقعيت گسل هاي ساختاري بر اساس افق نقشه -

 سن شناسي هم نقشه ضخامت تشكيلات زمين -

 :دباش مشخص شود مياي تهيه  هاي لرزه هايي كه با استفاده از داده نقشه موارد زير بايد در

  .جا در آن واقع شده است هاي جابه هايي كه لايه محدوده -
  .اند دار قرار گرفته دار و شيب گوشهبه صورت ها در آن  هايي كه لايه زون -
  .سطوحي كه داراي مورفولوژي و منشا مختلف هستند -
  .ضخامت و اطلاعات حفاري تهيه شده است هاي هم هاي ساختماني كه با استفاده از نقشه نقشه -
  هاي مختلف خيزي در افق بيني نفت و گاز نقشه پيش -
  بندي براي مطالعات بعدي  نقشه اولويت -

  .كند  تغيير مي1:10،000 تا 1:25،000 اكتشافي بستگي دارد و از مرحله مطالعاتها به  مقياس نقشه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 



  
  
  
  
  

 5صل ف

  

  ها  نقشههاي  علايم و مشخصهارايه گزارش و
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  ساختار گزارش مطالعات ژئوفيزيكي –1–5
نگاري به شرح زير توصيه  سنجي و لرزه سنجي، گراني هاي مغناطيس هاي گزارش مطالعات ژئوفيزيكي به روش ها و بخش فصل سر

   .شود مي
    چكيده -الف
  فهرست مطالب -ب
   كليات -پ

  :شود  ميآوردهدر اين بخش موارد زير 
ها، كارشناس و يا كارشناسان،  مشخصات قرارداد، كارفرما و مشاور، تاريخ شروع و خاتمه عمليات صحرايي، اسامي تكنسين -

   و نويسنده گزارش گروه مسوول
 هاي دسترسي  ه و هرگونه اطلاعات در مورد آن از جمله رامطالعاتيموقعيت جغرافيايي محدوده  -

 شناسي منطقه  اي از زمين خلاصه -

 هدف از مطالعات  -

 يمطالعات ژئوفيزيكروش مورد استفاده در  -ت

  سنجي مغناطيسبه روش مطالعات ژئوفيزيك  -ث
  :شود در اين بخش به موارد زير پرداخته مي

  سنجي ارايه اطلاعات كلي از روش مغناطيس -
 هاي مورد استفاده دستگاه -

 ها ه اجراي عمليات صحرايي و حجم برداشتنحو -

 افزارهاي مورد استفاده  نرم ونحوه پردازش تفسيرها -

  سنجي گرانيبه روش مطالعات ژئوفيزيك  -ج
  :شود در اين بخش به موارد زير پرداخته مي

  سنجي گرانيارايه اطلاعات كلي از روش  -
 هاي مورد استفاده دستگاه -

 ها  و حجم برداشتنحوه اجراي عمليات صحرايي -

  افزارهاي مورد استفاده  نرم ونحوه پردازش تفسيرها -
  ها بررسي نتايج و تعبير و تفسير داده -چ
  سنجي هاي مغناطيس بررسي نتايج و تعبير و تفسير داده -ح

 :شود هاي مختلف زير است ارايه مي  در اين بخش نتايج مطالعات كه شامل تفسير و بررسي نقشه

  ل مغناطيسي  نقشه شدت ك-
   نقشه باقيمانده مغناطيسي   –
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  هاي برگردان به قطب  نقشه–
 هاي مشتق اول و دوم    نقشه-

  هاي فراسو و فروسو نقشه –
  هاي مدلسازي شده    دياگرام-
   نقشه تفسير و موقعيت –
  گيري كلي و پيشنهادها   نتيجه-

  سنجي هاي گراني بررسي نتايج و تعبير و تفسير داده -خ
  :شود هاي مختلف زير است ارايه مي ين بخش نتايج مطالعات كه شامل تفسير و بررسي نقشهدر ا

   نقشه آنومالي بوگه -
   نقشه آنومالي باقيمانده -
  هاي مدلسازي شده   دياگرام-
   نقشه موقعيت و تفسير -
  گيري كلي و پيشنهادها   نتيجه-

  ينگار هاي لرزه بررسي نتايج و تعبير و تفسير داده -د
  .شود در اين بخش موارد زير ارايه مي

  مشخصات سيستم برداشت، حجم كار، نقشه موقعيت مقاطع، جدول   -
 شناسي  هاي زمين ها با داده هاي زير و ارايه تفسير و ارتباط آن بحث و بررسي نقشه -

  نقشه موقعيت  -
  )روش شكست مرزي(اي شكست مرزي  مقاطع لرزه -
  )در روش بازتابي (2Dبعدي   دو CDPزماني - اي مقاطع لرزه -
   )در صورت وجود(ها همراه با تغييرات سرعت با عمق  مشخصات و لاگ گمانه -
  )در روش بازتابي (CDPاي عمقي  مقاطع لرزه -
  )هاي پيوسته و گرادياني در محيط(اي  هاي تراز سرعت مقاطع لرزه نقشه منحني -
  مقاطع مدلسازي شده در صورت نياز  -
 موقعيت و تفسير نقشه  -

  اي هاي موجود در محدوده مطالعات لرزه جدول تغييرات سرعت امواج در سنگ -
  هاي ديناميكي نظير مدول يانگ، ضريب پواسون، مدول برشي و غيره جدول تغييرات مدول -

  هاي گزارش پيوست -ذ
گيري و  هاي اندازه اط خط مبنا و ايستگاههمچنين مختصات نقو  تفكيك براي هر منطقه ههاي صحرايي ب در اين بخش كليه داده

  .شود ها در نقشه موقعيت ارايه مي اي با ذكر موقعيت آن هاي لرزه فاصله، نگاشت -هاي زمان منحني
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  ها  هاي نقشه  و مشخصهيمعلا -5-2
و در  4Aراهنما در اندازه صفحه . شود هاي ژئوفيزيكي، در قسمت راهنماي نقشه آورده مي ها و اطلاعات نقشه توضيح علامت

صفحه راهنما شامل سه بخش . شود تا پس از تا كردن نقشه، صفحه راهنما در رو قرار گيرد حسب مورد آورده مي اي از نقشه بر گوشه
  .بالايي، مياني و پاييني به شرح زير است

   بخش بالايي-الف
  .شود مي به فارسي و در زير آن به انگليسي آورده پروژه بالاي صفحه و در وسط، عنوان

   بخش مياني-ب
  : استشرح زيره كار رفته در نقشه به هاي ژئوفيزيكي ب شامل علامت
هاي  علامت. ها به انگليسي در سمت چپ و خود علامت در وسط ها به فارسي در سمت راست و معادل آن شرح علامت

ها  ها، محدوده هاي پربندي با مقادير كمي، گسل گيري، منحني هاي اندازه ها شامل محل ايستگاه شژئوفيزيكي بر اساس استاندارد رو
   .هاي اكتشافي پيشنهادي محل حفاري و آنوماليو محورهاي 

  بخش پاييني-پ

  :گيرد صورت جدول مشخصات شامل اطلاعات زير به فارسي و انگليسي قرار ميه در پايين صفحه، راهنما ب
  )ها ن نظاير آها و  وزارت، سازمان(ا كارفرم -
 "هاي ژئوفيزيكي بررسي"عبارت -

 نوع بررسي و عنوان نقشه  -

 منطقه مورد مطالعه -

 شماره نقشه و تاريخ -

 مقياس نقشه  -

 )امضاي مسوول تهيه نقشه(كنترل  -

  نقشه موقعيت -3- 5

 است بايد شامل هشناسي محدوده مطالع  همچنين زمينهاي طبيعي و مصنوعي و اين نقشه علاوه بر اينكه نشان دهنده عارضه
  :اطلاعات زير باشد

 و همچنين B.Lهاي برداشت است با علامت  نيمرخشناختي، عمود بر راستاي   خط مبنا كه اغلب موازي امتداد زمين-
  )1-5شكل (بندي مقاطع شماره
  

B.L  
00    10N    20N  

  خط مبنا-1- 5شكل 
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 شود گيري در روي آن مشخص است و شماره مقطع در انتهاي مقاطع نوشته مي هاي اندازه هاي برداشت كه ايستگاه نيمرخ -
  .شود ها از خط برداشت همراه با جهت برداشت نوشته مي  متر فاصله آن200 يا 100، اگر طول مقاطع زياد باشد هر )2-5شكل (

  
 هاي برداشتي  نيمرخ-2- 5شكل 

  ربندي هاي پ  نقشه-4- 5

  سنجي  مغناطيس-الف
  :استو اطلاعات اختصاصي زير  هاي پربندي شامل اطلاعات كلي استاندارد شده نقشه

  .شود نقشه مشخص مي ، در راهنماي)مولفه(گيري شده   نوع كميت اندازه-
  .شود حسب نانوتسلا مشخص مي واحد مقادير پربندي در راهنماي نقشه، اغلب بر -
  .شود  نشان داده ميL و مناطق كمينه با علامت Hمت مناطق بيشينه با علا -
 سنجي   گراني-ب

  :استهاي پربندي و اطلاعات اختصاصي زير  شامل اطلاعات كلي استاندارد شده نقشه
  .شود نوع كميت نشان داده مي -
  .شود  نقشه مشخص ميدر راهنماي) نظاير آناي و  بازماند، منطقه يآنومالگراني، (نوع كميت نشان داده شده در نقشه  -
  .شود و با خطوط رنگي در راهنماي نقشه مشخص مي) گال اغلب بر حسب ميلي(واحد مقادير پربندي  -
  .شود در مواقع لزوم، خط مبنا نيز روي اين نقشه مشخص مي -
  .شود ضخيم مشخص مي چين  روي نقشه با خطيآنومال) هاي زون(محدوده مناطق  -
  .شود  تهيه ميهاي پربندي شده هر يك از نقشهبعدي براي  هاي سه نقشه -

  نمودارهاي مدلسازي شده -5- 5

  سنجي مغناطيس-الف
  :استشامل اطلاعات كلي استاندارد شده نمودارها و اطلاعات اختصاصي زير 

  گيري شده با خط ممتد با رنگ قرمز نمودار مقدارهاي اندازه -
  گيري شده با رنگ آبي اس منحني اندازهچين و با همان مقي نمودارهاي محاسبه شده با خط -
  سنجي گراني-ب

  :استاختصاصي زير  شامل اطلاعات كلي استاندارد شده نمودارها و اطلاعات -
  گيري شده با خط ممتد با رنگ قرمز  منحني مقادير اندازه-
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  گيري شده، با رنگ آبي چين و با مقياس منحني مقادير اندازه خط هاي محاسبه شده با  منحني-
   مشخصات محل حفاري پيشنهاد شده ودست آمده از مدلسازيه  مشخصات و اطلاعات ب-

  هاي تفسيري  نقشه-6- 5

  سنجي  مغناطيس-الف
هاي تفسيري كه بر مبناي   مشخصات و علايم عمومي و اختصاصي نقشهسنجي بر اساس استاندارد روش پيمايش مغناطيس

  : استصورت زيره شوند، ب اطلاعات مغناطيسي تهيه مي
 ها ها و همبري گسل -

 هايي با شدت مغناطيسي زياد محدوده -

 ها مقاطع تغييرات شدت مغناطيسي براي تهيه دياگرام -

 هاي اكتشافي پيشنهادي با ذكر شماره آن  محل حفاري -

 سنجي  گراني-ب

  :اني، به شرح زير است هاي تفسيري تهيه شده بر مبناي اطلاعات گر هاي عمومي و اختصاصي نقشه ها و علامت مشخصه
   ها نظاير آن و F1 ،F2هاي رديابي شده با شماره  گسل -
 ها آنوماليمحدوده  -

 . استها نمودارهاي تفسيري تهيه شده مقاطعي كه از آن -

  هاي پيشنهادي با شماره و بر حسب اولويت محل حفاري -
  نگاري  لرزه-پ

  :شود  مي عمل3-5اي مطابق شكل  براي نشان دادن نيمرخ لرزه

  
 

  اي  نمايش نيمرخ لرزه-3- 5شكل 

  .رود كار ميه ها ب  براي نشان دادن ژئوفون براي نشان دادن چشمه و  علامت-
  .)A1-A1(شود  صورت خط راست پيوسته مشخص ميه اي عموما ب  نيمرخ لرزه-
 .شود  براي بيان دور افت از خط بريده استفاده مي-

  .شود صورت خط راست در راستاي برداشت مشخص ميه مقياس، ب  موقعيت بزرگاي روي نقشه هاي لرزه  نيمرخ-
 خط راست  به صورتاي با تركيبي از حروف بزرگ لاتين صورت نقطهه مقياس، ب اي روي نقشه موقعيت كوچك هاي لرزه  نيمرخ-

  .شود در راستاي برداشت مشخص مي
  . شود دولي آورده مي در جUTMها در سيستم   نيمرخ مختصات ابتدا و انتهاي -
  .شود ه ميي تفسير شده و ارا4-5مطابق شكل اي  اي شكست مرزي در محيط لايه  مقاطع لرزه-

  
A1      A1        

    
            30 m                                                                                                   30m  
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  اي اي شكست مرزي در محيط لايه مقاطع لرزه -4- 5شكل 

 شود ميييرات سرعت با عمق بيان غهاي ميزان ت صورت منحنيه اي شكست مرزي در محيط پيوسته بعد از تفسير ب  مقاطع لرزه-
  .)5-5شكل (

  
  هاي ميزان تغييرات سرعت با عمق منحني -5- 5شكل 

  .شود  و در زير مقطع نوشته مياستاي داراي مقياس خطي يا رقومي در امتداد افقي و قائم  مقطع منحني ميزان لرزه
ر لايه نوشته  مطابق شكل در ه)…,V1s, V2s( صورته  و امواج عرضي ب)…,V1p, V2p (صورته  سرعت امواج طولي ب-
  .شود مي

  .شود نوشته مي ).…,N-S, NW-SE(صورت ه هاي جغرافيايي در سمت چپ و راست مقطع ب  جهت-
  

  
  
  

  
  
  

 



  
  
  
  
  

 پيوست

  

  چگالي و خودپذيري

  ها مغناطيسي برخي كاني
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  ها  و كانيها  سنگ برخي ازخودپذيري مغناطيسي -1-پجدول 

  (k× 610  SI)   بر حسب 

  خودپذيري مغنطيسي  نام سنگ يا كاني
  20-40000  گرانيت
  0-1200  اسليت

  800- 76000  ابروگ
  500- 80000  بازالت

  300- 36000  هاي اقيانوسي بازالت
  10- 25000  )با مگنتيك(سنگ آهك 

  0-3000  گنايس
  35-950  سنگ ماسه

 100-5000  )كانه(پيريت 

 420- 10000  )كانه(هماتيت 

 10×7-10×14  )كانه(منيتيت 

 3100- 75000  سرپانتين

 -200 تا - 80  ) ديامغناطيس(گرافيت 

  -15  )ديامغناطيس(وارتز ك
  -13  )ديامغناطيس(گچ 

نمك   سنگ
  )ديامغناطيس(

10-  
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  (gr/cm3) ها ها و كاني  چگالي مرطوب برخي سنگ-2- پجدول

  چگالي متوسط  چگالي   كاني يا سنگ  نوع سنگ
  92/1  -  روباره
  92/1  2/1- 4/2  خاك

  21/2  63/1- 6/2  خاك رس
  2  7/1- 4/2  گراول
  2  7/1- 3/2  ماسه
  35/2  61/1-76/2  سنگ ماسه

  4/2  77/1- 2/3  شيل
  55/2  93/1- 9/2  سنگ آهك
  7/2  28/2- 9/2  دولوميت

  )مرطوب(رسوبي 

  5/2  -  هاي رسوبي سنگ
  52/2  35/2- 7/2  ريوليت
  61/2  4/2- 8/2  آندزيت
  64/2  5/2-81/2  گرانيت

  73/2  67/2-79/2  گرانوديوريت
  74/2  6/2-89/2  پورفيري

  79/2  62/2-96/2  كوارتزديوريت
  85/2  72/2-99/2  ديوريت
  9/2  ٨/٢- ٣  ها گدازه
  91/2  ۵/٢- ٢/٣  دياباز
  99/2  7/2- 3/3  بازالت
  03/3  7/2- 5/3  گابرو

  15/3  78/2-37/3  پريدوتيت
  61/2  3/2-11/3  آذرين اسيدي

  هاي آذرين سنگ

  79/2  09/2-17/3  آذرين بازي
  45/2  3/2-55/2  بوكسيت
  78/3  5/3- 4  ليمونيت
  83/3  7/3- 9/3  سيدريت
  25/4  18/4- 3/4  ريوليت
 32/4 2/4- 4/4 منگنز

 36/4 3/4- 6/4 كروميت

 67/4 3/4- 5 ايلمنيت

 82/4 7/4- 5 پيرولوسيت

 12/5 9/4- 2/5 مگنتيت

 12/5 5-22/5 فرانكلينيت

 18/5 9/4- 3/5 هماتيت

 92/5 7/5-15/6 كوپريت

 92/6 8/6- 1/7 كاسيتريت

اكسيدها و   هاي فلزي نيكا
  ها كربنات

 32/7 1/7- 5/7 ولفراميت
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  gr/cm3)( ها ها و كاني چگالي مرطوب برخي سنگ -2-پجدول  ادامه
  چگالي متوسط  چگالي   كاني يا سنگ  نوع سنگ

 75/3 5/3- 4 اسفالريت

 4 9/3-03/4 مالاكيت

 2/4 1/4- 3/4 كالكوپيريت

 4/4 3/4-52/4 استانيت

 6/4 5/4- 6/4 استيبنيت

 65/4 5/4- 8/4 پيروتيت

 7/4 4/4- 8/4 موليبدنيت

 85/4 ٧/۴- ٩/۴ ماركاسيت

 5 ٩/۴- ٢/۵ پيريت

 1/5 9/4- 4/5 برنيت

 65/5 5/5- 8/5 كالكوسيت

 1/6 8/5- 3/6 كبالتيت

 1/6 9/5- 2/6 آرسنوپيريت

 57/6 5/6- 7/6 بيسموتينيت

 5/7 4/7- 6/7 گالن

  هاي فلزي كاني
سولفيدها و 
  آرسنيدها

 1/8 8- 2/8 سينابر

  6/2  5/2- 7/2  كوارتزيت
  64/2  39/2- 9/2  شيست
  65/2  6/2- 7/2  گريواك
  75/2  6/2- 9/2  مرمر

  78/2  4/2- 1/3  سرپانتين
  79/2  7/2- 9/2  اسليت
  8/2  59/2- 3  گنايس
  96/2  9/2-04/3  آمفيبوليت

  هاي متامورفيكي كاني

  37/3  2/3-54/3  اكلوژيت
 - 6/0- 9/0 نفت

 - 88/0-92/0 يخ

 - 01/1-05/1 آب دريا

 19/1 1/1-25/1 ليگنيت

 32/1 2/1- 5/1 سنگ نرم زغال

 5/1 34/1- 8/1 آنتراسيت

 01/2 53/1- 6/2 گچ

 15/2 9/1- 3/2 گرافيت

 22/2 1/2- 6/2 سنگ نمك

 35/2 2/2- 6/2 ژيپس

 53/2 2/2-63/2 كائولينيت

 - 5/2- 6/2 ارتوكلاز

  هاي غيرفلزي كاني

 65/2 5/2- 7/2 كوارتز
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  gr/cm3)( ها ها و كاني چگالي مرطوب برخي سنگ -2-پجدول  ادامه
  چگالي متوسط  چگالي   كاني يا سنگ  نوع سنگ

 - 6/2- 7/2 كلسيت

  93/2  29/2- 3  انيدريت

  92/2  7/2- 2/3  بيوتيت

  03/3  9/2-12/3  منيزيت

  14/3  01/3-25/3  فلوريت

  هاي غيرفلزي كاني

  47/4  3/4- 7/4  باريت

  



  برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدناكتشاف  هاي هپروژعناوين 
  

يف
رد

 

 وضعيت عنوان پروژه

 هاي اكتشافيتعاريف و مفاهيم در فعاليت 1
 معاونت برنامه ريزي و 328نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 فهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف زغال سنگ 2
امه ريزي و  معاونت برن351نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 بندي ذخاير معدني  دستورالعمل رده 3
 معاونت برنامه ريزي و 379نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 هاي اكتشافيمحيطي در فعاليتراهنماي ملاحظات زيست 4
 معاونت برنامه ريزي و 498نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 536نشريه شماره   فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف سنگ آهن 5
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 )1:25000( اكتشافي بزرگ مقياس رقومي -شناسي هاي زمين دستورالعمل تهيه نقشه  6
 معاونت برنامه ريزي و 532نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 شناسي  هاي زمين ستاندارد نقشهعلائم ا 7
 معاونت برنامه ريزي و 539نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 )1:25000(اي مقياس رسوبات آبراهه دستورالعمل اكتشاف ژئوشيميايي بزرگ 8
 معاونت برنامه ريزي و 540نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

  اكتشاف مسفهرست خدمات مراحل چهارگانه 9
معاونت برنامه ريزي و 541نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و   معاونت برنامه566نشريه شماره   )باريت، بنتونيت، زئوليت، سلستين، سيليس، فلدسپار، فلوئورين (هاي صنعتيها و كاني سنگيفهرست خدمات اكتشاف 10
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

  سرب و رويدمات مراحل چهارگانه اكتشاف مسفهرست خ  11
ريزي و   معاونت برنامه581نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و   معاونت برنامه594نشريه شماره   نگاري در اكتشافات معدني سنجي و لرزهسنجي، گراني هاي مغناطيسراهنماي مطالعات ژئوفيزيكي اكتشافي به روش  12
 ردي رياست جمهورينظارت راهب

ريزي و   معاونت برنامه595نشريه شماره   اكتشاف آنتيموانچهارگانه فهرست خدمات مراحل  13
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 قيمتي هاي قيمتي و نيمهها و كانيفهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف سنگ  14
ريزي و   معاونت برنامه599نشريه شماره 

  جمهورينظارت راهبردي رياست

ريزي و   معاونت برنامه615نشريه شماره   در اكتشاف مواد معدنيفهرست خدمات و راهنماي مطالعات دورسنجي   15
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و   معاونت برنامه617نشريه شماره   فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف مواد اوليه سيمان  16
  جمهورينظارت راهبردي رياست

ريزي و   معاونت برنامه618نشريه شماره   پيماييهاي چاه فهرست خدمات و دستورالعمل بررسي  17
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 نهايي  راهنماي مطالعات ژئوفيزيكي به روشهاي مقاومت ويژه، پلاريزاسيون القايي، الكترومغناطيسي و پتانسيل خودزا در اكتشاف مواد معدني  18

 در دست تدوين شرح خدمات مراحل مختلف اكتشاف طلا  19

 در دست تدوين  ها ها و درياچه ها در شورابه فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف تبخيري  20

 در دست تدوين گيري و پودري هاي مغزه هاي اكتشافي به روش دستورالعمل حفاري گمانه 21

 در دست تدوين حل مختلف اكتشاف پتاس سنگيفهرست خدمات و دستورالعمل مرا  22

23  
 هونتيت، -خاك نسوز، منيزيت): نسوزها (1 بخش -هاي صنعتيها و كانيفهرست خدمات و دستورالعمل اكتشاف سنگ

  ، گرافيت، دولوميت)كيانيت، سيليمانيت و آندالوزيت(بوكسيت، نسوزهاي آلومينو سيليكاته 
 در دست تدوين

 در دست تدوين  )عناصر نادر خاكي(شاف عناصر كمياب فهرست خدمات اكت  24

 در دست تدوين  دستورالعمل مدلسازي و محاسبه ذخيره  25

 در دست تدوين  راهنماي تهيه گزارش پاياني عمليات اكتشافي  26

 در دست تدوين طراحي و دستورالعمل اجراي حفريات اكتشافي سطحيضوابط   27

 در دست تدوين  هاي اكتشافي در مراحل مختلف اكتشاف بر پروژهدستورالعمل ارزشيابي و نظارت   28

 در دست تدوين  هاي مختلف كانساري هاي اكتشافي در تيپ معيارها و دستورالعمل هاي طراحي شبكه تونل، چاه  29

30 
هاي پرليت، دياتوميت، ورميكوليت و شيل (3 بخش -هاي صنعتيها و كانيفهرست خدمات و دستورالعمل اكتشاف سنگ

  فهرست خدمات اكتشافي) منبسط شونده
 در دست تدوين

 در دست تدوين  ...)شن و ماسه كوهي، سنگ لاشه و (فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف منابع قرضه   31

 در دست تدوين  شناسي استخراجي دستورالعمل فعاليت زمين  32



  ابط و معيارهاي معدنعناوين پروژه هاي كميته استخراج برنامه تهيه ضو

ف
 وضعيت عنوان پروژهردي

 هاي استخراجيتعاريف و مفاهيم در فعاليت 1
ريزي و  معاونت برنامه340نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 مقررات تهويه در معادن 2
ريزي و  معاونت برنامه350نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 نجات در معادندستورالعمل امداد و  3
ريزي و  معاونت برنامه488نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 هاي طراحي معدنراهنماي تهيه گزارش 4
ريزي و  معاونت برنامه496نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 هاي معدنيراهنماي ارزشيابي دارايي 5
ريزي و  معاونت برنامه443نشريه شماره 
 جمهور اهبردي رييسنظارت ر

 دستورالعمل فني روشنايي در معادن 6
ريزي و  معاونت برنامه489نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 هاي استخراجي معدندستورالعمل تهيه نقشه 7
ريزي و  معاونت برنامه442نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 مقررات فني آتشباري در معادن 8
ريزي و  معاونت برنامه410شماره نشريه 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 دستورالعمل ترابري در معادن 9
ريزي و  معاونت برنامه506نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 ها در معادن روبازدستورالعمل تحليل پايداري و پايدارسازي شيب 10
ريزي و  معاونت برنامه538نشريه شماره 
 جمهور اهبردي رييسنظارت ر

 دستورالعمل توزيع هواي فشرده در معادن 11
ريزي و  معاونت برنامه531نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 هاي معدنيراهنماي محاسبه قيمت تمام شده در فعاليت 12
ريزي و  معاونت برنامه542نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 هاي معدني دستورالعمل طراحي و اجراي سيستم نگهداري تونل 13
ريزي و  معاونت برنامه537نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 هاي استخراجدستورالعمل نگهداري و كنترل سقف در كارگاه 14
ريزي و  معاونت برنامه533نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 معادنراهنماي آبكشي در  15
ريزي و  معاونت برنامه573نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 زيرزمينيها و حفريات دستورالعمل طراحي هندسي بازكننده 16
ريزي و  معاونت برنامه579نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 هاي استخراجيمحيطي در فعاليتزيستراهنماي ملاحظات  17
ريزي و  معاونت برنامه611نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 راهنماي ارزيابي و كنترل پيامدهاي ناشي از انفجار در معادن 18
ريزي و  معاونت برنامه616نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 نهايي راهنماي محاسبه بار و توزيع برق در معادن 19

 نهايي بزاربندي و رفتارنگاري در معادن روبازدستورالعمل طراحي و اجراي سيستم ا 20

 نهايي ضوابط پر كردن فضاهاي زيرزميني 21

 نهايي دستورالعمل تعيين مرز تغيير روش استخراج از روباز به زيرزميني 22

 در دست تدوين راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير معدني 23

 در دست تدوين مكانيكيهاي عددي در طراحي ژئو دستورالعمل كاربرد روش 24

 در دست تدوين هاي معدنيدستورالعمل طراحي، احداث، كنترل و هدايت چاه 25

 در دست تدوين هاي ژئومكانيكي حفريات زيرزمينيدستورالعمل طراحي 26

 در دست تدوين دستورالعمل ارزيابي و كنترل نشست در معادن 27

 در دست تدوين در معادنهاي ژئومكانيكي گيريدستورالعمل اندازه 28

 در دست تدوين هاي نگهداري حفريات معدنيدستورالعمل بازرسي و تعمير سيستم 29

 در دست تدوين هاي استخراجي مواد معدنيعلايم استاندارد نقشه 30

 در دست تدوين هاي استخراج دستورالعمل تخريب در كارگاه 31

 در دست تدوين عادن زيرزمينيدستورالعمل رفتارنگاري و ابزاربندي در م 32

 در دست تدوين دستورالعمل ارزيابي ايمني، بهداشت و محيط زيست در معادن 33

 در دست تدوين  در معادنراهنماي جانمايي و احداث تاسيسات سطحي 34

 در دست تدوين هاي زيرزمينيراهنماي طراحي و احداث شبكه 35

 در دست تدوين  ي استخراج معدنيهاراهنماي متره و برآورد در فعاليت 36



   برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدنفرآوري هاي هپروژعناوين 

ف
ردي

 

 وضعيت عنوان پروژه

 آرايي هاي كانه تعاريف و مفاهيم در فعاليت 1
ريزي و  معاونت برنامه441نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 آرايي و فرآوري مواد معدني نهفهرست خدمات طراحي پايه واحدهاي كا 2
ريزي و  معاونت برنامه497نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 هاي تزئيني و نماراهنماي اكتشاف، استخراج و فرآوري سنگ  3
 معاونت برنامه ريزي و 378نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و  معاونت برنامه508يه شماره نشر  آرايي هاي كانه علايم استاندارد نقشه  4
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و  معاونت برنامه515نشريه شماره   آرايي و فرآوري  واحدهاي كانه يابي دستورالعمل مكان  5
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و  معاونت برنامه544 شماره نشريه  آرايي در مقياس آزمايشگاهي، پايه و پيشاهنگ هاي كانه ضوابط انجام آزمايش  6
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و  معاونت برنامه545نشريه شماره   آرايي آلات و تجهيزات واحدهاي كانه راهنماي محاسبه تعيين ظرفيت ماشين  7
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

  و فرآوريآرايي  در واحدهاي كانهمواد باطله انباشت راهنماي  8
ريزي و  معاونت برنامه559ريه شماره نش

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

   آرايي كانه حمل و نقل مواد معدني در مدارهاي راهنماي  9
ريزي و  معاونت برنامه564نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و نت برنامه معاو565نشريه شماره   آراييها در كانه شناسايي مواد معدني و آزادسازي آن  10
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و  معاونت برنامه554نشريه شماره   هاي دستي يا خودكارجوري مواد معدني به روشراهنماي سنگ  11
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 خودشكن ضوابط و معيارهاي انتخاب آسياي خودشكن و نيمه  12
و ريزي  معاونت برنامه580نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

  در دست تدوين آرايي فهرست خدمات مهندسي تفصيلي واحدهاي كانه  13

 در دست تدوين بندي مواد معدني دستورالعمل دانه  14

  در دست تدوين راهنماي تعيين انديس خردايش در آسياهاي مختلف  15

 در دست تدوين دستورالعمل خردايش مواد معدني  16

 در دست تدوين واحدهاي فرآوري) Scale up(هاي افزايش مقياس معيار  17

 در دست تدوين راهنماي پذيرش و انبار نمونه در مقياس آزمايشگاهي فرآوري مواد معدني  18

 در دست تدوين گذاري خدمات آزمايشگاهي در فرآوري مواد معدني ضوابط و معيارهاي قيمت  19

 در دست تدوين   سولفيدي و سيانيد در واحدهاي فرآوري مواد معدني در مقياس آزمايشگاهيدستورالعمل دفع آرسنيك، تركيبات  20

 در دست تدوين آرايي هاي مختلف كانه مقياس برداري در  نمونهدستورالعمل  21

  ويندر دست تد  آراييآرايي و محصولات توليدي در واحدهاي كانهمعيارهاي فني كنترل بار ورودي، مواد در حال كانه  22

 در دست تدوين آراييدستورالعمل ايمني در واحدهاي كانه  23

 در دست تدوين  ها در فرآوري مواد معدني سازي نمونه ضوابط و معيارهاي آماده  24

  در دست تدوين  راهنماي فني كنترل و پايش تجهيزات فرآوري  25

  ست تدويندر د  آراييهاي كانهها در آزمايشگاهسازي نمونهراهنماي آماده  26

  در دست تدوين راهنماي پذيرش و انبار نمونه در مقياس آزمايشگاهي فرآوري مواد معدني  27

  در دست تدوين  دستورالعمل جدايش ثقلي مواد معدني در مقياس آزمايشگاهي  28

  در دست تدوين  ) انگليسي-فارسي(هاي معدني راهنماي تهيه فهرست اسناد مناقصه پروژه  29

  در دست تدوين  افزار تعيين قيمت خدمات آزمايشگاهي تهيه نرمراهنماي   30
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