
                                                                      
                                               

 
 
 
 
 
 
 

                                      
               

                                
 
 

  

 Email: s.doostdari@gmail.comنويسنده مسئول وعهده دار مکبتببت  *

 1    1931پاییز  ,1دوره اول, شماره 

 نشزیه مهندسی منابع معدنی            
Journal of Mineral Resources Engineering  

(JMRE) 

 

 تْراى آزادراُ اصلی ّاي تًَل پايداري بر دار شيب ّاي عددي اثرات حفاري تًَلبررسی 
 شوال

 3عليرضا باغباًاى،  2، راحب بالرپَر٭1 يدارسياهک دٍست

 اه صنعتی اصفهانکارشناسی ارشد مکانیک سنگ ، دانشکده مهندسی معدن ،دانشگ -1
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -2
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -3

 (19/1931/ 93 , پذیزش13/11/1939)دریافت 

 چكيدُ
ي بسرگ البرز شاهل دٍ تًَل اصلی ّا ًلتَكٌد. هتر لطع  هی 6400هسير آزادراُ تْراى شوال، كَّستاى البرز را با تًَلی بِ طَل تمريبی 

ّايی تحت عٌَاى  ي اصلی البرز بِ ٍسيلِ تًَلّا تًَل( است. تر يييپا)رفت ٍ برگشت( ٍ يک تًَل اكتشافی )بيي دٍ تًَل اصلی ٍ در تراز 
 حفاري ددي تاثيراتشًَد. ّدف اصلی از اًجام ايي تحميك بررسی عدار بِ تًَل اكتشافی هتصل هی ي تَْيِ بِ صَرت شيبّا دستک

استفادُ شدُ است، بِ ايي ترتيب  FLAC 3Dافساربراي اًجام ايي كار از ًرماست.  اصلی يّا تًَل بر پايداري دار شيب دسترسی يّا تًَل
 ابدي یهع اداهِ از ديَارُ تماط دار بيشبرابر عرض تًَل  5/1تا  دار بيشحفر تًَل  ريثاتاطلاعات بِ دست آهدُ از هدلسازي ًشاى دادُ است كِ 

دار، بِ ترتيب در ديَارُ چپ، ديَارُ راست ٍ سمف  تًَل اصلی ًاشی از حفاري تًَل شيب يًگْدار ستنيٍاكٌشی در ستاثيرات بيشتريي ٍ 
حفر تًَل  لٌگر خوشی در سيستن ًگْداري تًَل اصلی، با تَجِ بِ جْتًيرٍي هحَري ٍ . ّوچٌيي ًحَُ تغييرات در افتد تًَل اتفاق هی

( بِ یباز )تًَل اصل ياز سوت فضا داربيتًَل ش دّاًِ يحفاری يا بالعكس ًشاى داد كِ بِ سوت تًَل اصل یاز سوت تًَل اكتشاف دار بيش
 .تماطع ٍارد خَاّد كرد َارُيرا بِ د يفشار كوتر یسوت تًَل اكتشاف

 كلوات كليدي 
 .ی، رٍش تفاضل هحدٍدخوش لٌگرًيرٍ ٍ ، تماطع تًَلی، تًَل آزاد راُ تْراى شوال، دار ّاي شيب تًَل
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مدل سازی معکوس داده های مغناطيسی معدن سنگ آهن شهرک در محدوده کرکرا یک

   علی معصومی 1٭، عبدالحميد انصاری2 ، ابراهيم اصلانی1

1- دانشجوی دکترای اکتشاف معدن، گروه مهندسی معدن، دانشکده مهندسی معدن و متالورژی، دانشگاه یزد
2- دانشیار، گروه مهندسی معدن، دانشکده مهندسی معدن و متالورژی، دانشگاه یزد

)دريافت 1393/11/27، پذيرش 01 /1395/12(

چکيده

بر مبناي  انجام گيرد؛ روش هاي ژئوفيزیک  اکتشافي  از حفاري هاي  باید قبل  اکتشاف است که  از مراحل اصلي  مطالعات ژئوفيزیک یکي 
خواص فيزیکي کاني ها و شرایط زمين شناسي آن ها متفاوت است. این مطالعه در محدوده کرکرا یک در معدن سنگ آهن شهرک انجام شد. 
معدن سنگ آهن شهرک و در مقياس کوچکتر محدوده کرکرا یک، در شمال شرق استان کردستان و 60 کيلومتري شرق تکاب واقع شده است. 
برای بررسي و مطالعه کاني سازي، مطالعات ژئوفيزیکي به روش مغناطيس سنجي در این منطقه انجام شد. پس از اعمال تصحيحات لازم بر روي 
داده هاي برداشت شده، نقشه شدت ميدان مغناطيسي کل ترسيم شد. با محاسبه شدت ميدان منطقه اي )مقدار زمينه( و اعمال آن بر روي 
داده  هاي خام، نقشه ميدان باقيمانده به دست آمد. در ادامه، فيلتر هاي مشتق دوم قائم، گسترش به بالا در ارتفاعات مختلف، برگردان به  قطب 
و سيگنال تحليلي روي داده ها اعمال و نتایج حاصله به صورت نقشه  هاي مختلف ترسيم شد و مورد بحث قرار گرفت، سپس با طراحي تعدادي 
پروفيل بر روي آنومالي ها و با استفاده از نرم افزار mag2dc مدل سازي معکوس بر روي این پروفيل ها انجام شد. از روش اویلر نيز به منظور 
بررسي عمق استفاده شد. در نهایت با تلفيق کليه اطلاعات به دست آمده و در نظر گرفتن فيلتر هاي اعمال شده بر روي داده ها، تعدادي نقطه 
برای انجام حفاري اکتشافي پيشنهاد شد. موقعيت حفاري  هاي پيشنهادي به نحوي انتخاب شد که بيشترین احتمال برخورد به ماده معدني را 

داشته باشد.

کلمات کليدي 

مغناطيس سنجي، مدل سازي معکوس، سنگ آهن شهرک، کرکرا یک، حفاري.
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1- مقدمه 

اکتشافات ژئوفیزیکي یکي از مهم ترین روش هاي اکتشاف 
مواد معدني و آب هاي زیرزمیني است. در اکتشافات ژئوفیزیکي، 
با  و  شده  اندازه گیري  ویژه  ابزارهاي  با  زمین  فیزیکي  خواص 
تفسیر نتایج حاصله، شرایط زیر زمین استنتاج مي شود. خواصي 
مي شوند،  سنجیده  ژئوفیزیکي  اکتشافات  در  که  سنگ ها  از 
حرارتي،  هدایت  الکتریکي،  هدایت  کشساني،  شامل:  معمولا 

چگالي، خاصیت مغناطیسي و رادیواکتیویته است ]1[.
برداشت داده هاي مغناطیسي به طور مستقیم براي مشخص 
کردن توده هاي با خاصیت مغناطیسي بالا مانند کانسارهاي آهن 
و به طور غیرمستقیم براي اکتشاف هاله هاي اطراف کانسارها 
با  مي گیرد.  قرار  استفاده  مورد  سولفیدي(  کانسارهاي  )مانند 
برداشت هاي  از  حاصل  داده هاي  پردازش  و  تفسیر  وجود  این 
مغناطیسي مهم است. این روش به صورت زمیني و هوایي برای 
حوزه هاي  زمین شناسي،  ساختارهاي  معدني،  توده هاي  کشف 
برداشت هاي  از مزیت هاي  انجام مي گیرد.  آن  نظایر  و  رسوبي 
به  مي توان  ژئوفیزیکي،  روش هاي  سایر  به  نسبت  مغناطیسي 

سهولت برداشت و هزینه پایین تر آن اشاره کرد ]2[.
در استفاده از این روش در سال 2013، ریبریو و همکاران 
به مدل سازي سه  اقدام  برزیل  گروسو  ماتو  در  سائو خوزه  در 
بعدي داده هاي مغناطیسي به روش وارون سازي داده ها کردند 
کردند.  مشخص  را  آنومالي  منطقه  معدني  توده هاي  مدل  و 
همچنین در مقاله اي که ژیانگ ژو و همکاران در سال 2014 به 
چاپ رساندند با استفاده از روش مغناطیس سنجي و مدل سازي 
دو بعدي داده هاي مغناطیسي اقدام به پیدا کردن خط لوله هاي 
فرومغناطیس کردند و به صورت موفقیت آمیزي به کشف این 
لوله ها پرداختند. در ایران نیز عابدي و همکاران در سال 2013 
با استفاده از روش Lanczos bidiagonalization به مدل سازي 
این تحقیق  پرداختند. در  معکوس سریع داده هاي مغناطیس 
با انجام فیلترهاي مناسب بر روي داده هاي مغناطیس سنجي، 
محل آنومالي مشخص و اقدام به مدل سازي معکوس دوبعدي 

داده ها شده است.

2- منطقه مورد مطالعه

معدن سنگ آهن شهرک در شمال شرق استان کردستان 
و 60 کیلومتري شرق تکاب واقع شده است. این معدن که در 
نماي نزدیک تر به فاصله 100 کیلومتري شمال شهر بیجار و 4 
کیلومتري جنوب روستاي شهرک از توابع حسن آباد یاسوکند 

قرار دارد، در بین طول  هاي 20َ30ً°47 تا  20َ34ً°47 شرقي 
گرفته  جاي  شمالي   36°00َ25ً تا    36°00َ20ً عرض هاي   و 
کرکرا  آنومالي  مدل سازي  و  بررسي  به  مطالعه  این  در  است. 
یک پرداخته شد. در شکل 1 موقعیت جغرافیایي منطقه مورد 

مطالعه آورده شده است.

شکل 1: منطقه مورد مطالعه

2-1- زمين شناسی منطقه مورد مطالعه

در  قجور   1:100.000 برگه  در  مطالعه  مورد  محدوده   
از  منطقه  این  است.  واقع  تکاب   1:250.000 چهارگوش 
دیدگاه ساختاري و طبق تقسیم بندي نبوي )1355(، در پهنه 
در   ،)1981( بربریان  بندي  تقسیم  طبق  و  آذربایجان  البرز- 
مرز زون سنندج- سیرجان و ایران مرکزي )کمربند آتشفشاني 
ارومیه- دختر( جاي گرفته است. سنگ هاي این منطقه بیشتر 
از دگرگونه هاي اسلیتي- فیلیتي و به مقدار کم از اکتینولیت 
شیست هاي کرتاسه و واحدهاي گوناگون سازند قم شامل مارن 
و سنگ آهک به همراه سنگ هاي آذرین و مارن هاي پلیوسن 
تشکیل شده است. توده هاي نفوذي گرانیتي و گرانودیوریتي تا 
دیوریتي دوران سوم نیز در چندین نقطه دگرگونه هاي کرتاسه 

و سازند قم را قطع کرده اند ]3[. 

2-1-1- واحد دیوریت-گرانودیوریت

غربي  مرز  در  پهناور  نسبت  به  گستره اي  در  واحد  این 
ماسه سنگ هاي  میان  در  شهرک  روستاي  جنوب  در  نقشه 
از  است.  کرده   نفوذ  قم  سازند  به  مربوط  آهک هاي  و  ائوسن 
داده  نسبت  میوسن  الیگوسن-  از  پس  به  واحد  سن  رو  این 
نیز  دیگري  و کوچک  بزرگ  نسبت  به  آپوفیزهاي  است.  شده 
و  قیطاس  شمال غرب  جمله  از  منطقه  مرکزي  بخش هاي  در 
کرتاسه  دگرگونه هاي  درون  در  آزادویس  روستاهاي  پیرامون 
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نفوذ کرده اند. مطالعه پتروگرافي بر روي بخشي از سنگ هاي 
این واحد نام گرانیت-گرانودیوریت تا مونزودیوریت را براي این 

توده نفوذي مشخص نموده است ]3[.

2-1-2- کانسنگ آهن

بخش  دیوریت-گرانودیوریت  واحد  اصلي  توده  کنار  در 
جنوب  در  مجزا  صورت  به  ماگما  در  موجود  آهن  از  زیادي 
نقشه  بر روي  به طوري که  نفوذي جدا شده  توده  از  شهرک 
زمین شناسي به عنوان یک بخش مستقل با عنوان آهن تفکیک 
قم  سازند  آهک  با  واحد  این  که  بخش هایي  در  است.  شده 
همبري دارد، اسکارن پدیدار شده است. نتایج تجزیه شیمیایي 
بر روي نمونه هایي از این واحد خلوصي به نسبت بالا )بین 60 

تا 68 درصد( را از نظر میزان آهن نشان مي دهد ]3[.
سنگ شناختي  مطالعات  و  صحرایي  بررسي هاي  پایه  بر 
مي توان گفت که اصلي ترین واحدهاي سنگ چینه اي رخنمون 
سنگ هاي  و  ولکانوسدیمنت  واحدهاي  منطقه  این  در  یافته 
بخش هاي  در  که  هستند  ناحیه اي  ضعیف  درجه  دگرگوني 
کلیه  دارند.  را  رخنمون  بیشترین  محدوده  غربي  و  مرکزي 
به  دیوریتي،  ترکیب  با  بزرگي  نفوذي  توده  با  واحدها  این 
قرار گرفته اند.  نفوذ  ویژه در بخش هاي جنوبي و شرقي مورد 
واحدهاي متاسوماتیسم شده اسکارني و بخش هاي کاني سازي 
در این محدوده نیز در قسمت هاي مختلفي از شمال شرق تا 
جنوب منطقه پراکنده اند. کاني سازي در معدن شهرک شامل 
همچنین  و   2 و  یک  کرکرا  3؛  و   2  ،1 شهرک  محدوده هاي 
کاني سازي هاي چشمه و سراب به همراه گل زر و آي قالاسي 
واحدهاي  داخل  در  و  شهرک  معدني  محدوده  در  است. 
آرژیلیک،  مانند  مختلفي  دگرساني هاي  آن،  سنگ چینه اي 
پروپلیتیک، سیلیسي و کربناتي مشاهده مي شود که در برخي 
نمونه ها شدت دگرساني زیاد است. واحدهاي ولکانیکي کرتاسه 
ولکانیک  و  پیروکلاستیک  واحدهاي  حدودي  تا  همچنین  و 
و  کلریتي  ویژه  به  پروپلیتیک  دگرساني هاي  منطقه  میوسن 
نیز  الیگومیوسن  آهکي  و  سیلیکاته  کالک  توفي  واحدهاي 
می دهند.  نشان  را  شدن  اسکارني  با  مرتبط  دگرساني هاي 
مگنتیت  کاني  شامل  مطالعه  مورد  محدوده  در  اصلي  کانه 
پیریت،  از  مقادیر محدودتري  با  برخي قسمت ها  در  که  است 
کالکوپیریت، مارکازیت و کاني هاي ثانویه آهن همراه مي شود. 
و  لایه اي  دو صورت  به  کلي  طور  به  منطقه  این  در  کانه زایي 
مطالعات  اساس  بر  است.  شده  تشکیل  رگه اي  تا  توده اي 
انجام گرفته بر روي منطقه مورد مطالعه و بررسي نظریات و 

مدل هاي ژنتیکي ارایه شده براي این کانسار باید گفت نمونه 
منشا  دو  با  میاني  زیرین-  میوسن  در  آهن  کاني سازي  آشکار 
آتشفشاني و اسکارني است. در مورد منشا کاني سازي اسکارني 
منطقه باید گفت این کاني سازي که اصلي ترین ارتباط ژنتیکي 
را با محدوده هاي کانه دار به ویژه در قسمت هاي عمقي دارد، 
خود به دو دسته کاني سازي مرتبط با اسکارن هاي کلسیک و 
منیزیم دار قابل تقسیم است. ن- خوئي با ارایه دلایلي همچون 
وجود کریستال هاي زونه و ایدومورف مگنتیت و آشکار بودن 
لایه بندي اولیه در سنگ هاي آهکي همبر آهن، معدن شهرک 
را یک کانسار متاسوماتیک مي داند. همچنین، در محدوده مورد 
بررسي ذخیره اي احتمالي از سنگ آهن در شمال روستاي آق 
کند و غرب شاه نشین به عنوان اندیس معرفي شده است. در 
کرکرا  معدني  محدوده   1:5000 زمین شناسي  نقشه   2 شکل 

یک ارایه شده است ]4[.

شکل 2: نقشه زمين شناسي 1:5000 محدوده معدني کرکرا یک

3- عمليات مغناطيس سنجي بر روي منطقه مورد مطالعه 

در  مطالعه  مورد  منطقه  در  مغناطیس سنجي  عملیات 
بر  نقطه   2125 تعداد  و  گرفت  انجام   1392 سال  ماه  مهر 
برداشت   ،)3 )شکل  در  شده  داده  نشان  پروفیل هاي  روي 
شد. فاصله پروفیل ها در بخش هاي مختلف منطقه متفاوت و 
به  نزدیکي  نیز  و  مغناطیسي  میدان  تغییرات  میزان  به  بسته 
عمومي  روندهاي  است.  کرده  تغییر  آهن  رخنمون هاي سنگ 
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منطقه و شکل آبراهه ها و توپوگرافي، باعث طراحي شبکه اي به 
ابعاد 20 در 40 متر در امتداد شرقي- غربي شد. بدین معني 
و  امتداد شرقي- غربي  متر در  فاصله 40  به  پروفیل هایي  که 
نقاطي به فاصله 20 متر بر روي آن ها برداشت شد. در مناطقي 
نزدیکي  در  نیز  و  بوده  شدید  مغناطیسي  میدان  تغییرات  که 
رخنمون هاي ماده معدني، ابعاد شبکه برداشت به نصف کاهش 
یافت، بنابراین در کل محدوده فاصله پروفیل ها بین 20 تا 40 
متر و فاصله نقاط برداشت بر روي هر پروفیل بین 10 تا 20 

متر در تغییر است.

شکل 3: موقعيت ایستگاه هاي برداشت

3-1- تصحيحات روزانه

نقطه  شهرک،  منطقه  در  روزانه  تغییرات  ثبت  منظور  به 
مشخصي خارج از محدوده مورد مطالعه در نظر گرفته شد و 
به ازاي هر دو ساعت یک قرائت در آن نقطه انجام گرفت. این 
فرآیند در تمام طول برداشت در منطقه انجام شد. خوشبختانه 
در  اغتشاشي  گونه  هیچ  برداشت  هاي صحرایي  مدت  تمام  در 
میدان مغناطیسي رخ نداد و تغییرات میدان در طول روز کاملا 
آرام و یکنواخت بود. حداکثر تغییر میدان در طول روز حدود 
45 گاما است که این عدد در مقایسه با تغییرات چند صد گاما 
که در آنومالي  هاي منطقه مشاهده مي  شود بسیار ناچیز است 
و این دال بر عدم رخداد هرگونه آشفتگي در مدت زمان انجام 

عملیات مگنتومتري در منطقه  است. علاوه بر این روندي که 
در افزایش و کاهش میدان در طول روز هاي مختلف به چشم 
مي  خورد در تمام روز هاي برداشت شده به یکدیگر شبیه است.  

4- تعبير و تفسير داده ها

که  است  مربوط  زیادي  عوامل  به  تفسیر  به  دستیابي 
شمار  به  آن ها  مهم ترین  از  برداشت  مقیاس  و  زمین شناسي 
است  لازم  ناهنجاري ها،  کیفي  و  کمي  محاسبه  براي  مي  رود. 
که  چرا  شود،  وضع  آن ها  منبع  مورد  در  ساده اي  فرضیه  هاي 
دانستني ها در مورد زمین شناسي آن ها، موقیعت ماده معدني و 

پدیده  هاي ساختاري بسیار اندک است ]5[. 
شده  برداشت  داده  هاي  روي  بر  فیلترهایي  منظور  بدین 
اعمال مي شود تا بتوان با کمترین خطاي ممکن به نتایج مطلوب 
دست یافت. البته هیچ کدام از این عملیات فیلتر کردن به طور 
از غیر مطلوب جدا نمي کند. به  را  آنومالي  هاي مطلوب  کامل 
منظور بررسي دقیق تر نقشه  هاي ژئوفیزیکي و تعبیر و تفسیر 
نتایج حاصله، اقدام به اعمال فیلتر هاي مختلف بر روي داده ها 
در  شد.  مطالعه  مورد  منطقه  در  حاصله  نقشه  هاي  ترسیم  و 
به  نتایج  بررسي  و  کار  انجام  مراحل  شرح  به  بعد  بخش هاي 

دست آمده پرداخته مي شود ]6[.

4-1- نقشه شدت ميدان مغناطيسي کل کرکرا یک

یک  کرکرا  محدوده  در  کل  مغناطیسي  میدان  شدت 
این  در  میدان  اختلاف  است.  شده  داده  نمایش   4 شکل  در 
 66221 حداکثر  تا   35738 حداقل  از  و  زیاد  بسیار  محدوده 
گاما در تغییر است. با توجه به نقشه شدت میدان مغناطیسي 
نواري در  بالاي میدان مغناطیسي کل به صورت  کل، مقادیر 
قطب  است.  شده  کشیده  غرب  جنوب  ـ  شرق  شمال  امتداد 
که  است  مثبت  قطب  از  ضعیف تر  بسیار  آن ها  معادل  منفي 
علت آن را مي توان به شیب تند ماده معدني نسبت داد. نکته 
بین  پیوستگي  این منطقه عدم  آنومالي هاي  مهم در خصوص 
آنها است. جدا بودن این آنومالي ها مي تواند به علت یکپارچه 
نبودن کاني سازي و یا وجود گسل هاي فراوان در منطقه باشد. 
به همین دلیل لازم است با انجام پردازش هاي بیشتر بر روي 

این نقشه به بررسي موضوع پرداخت.
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شکل 4: نقشه شدت ميدان مغناطيسي کل در محدوده کرکرا یک

4-2- تعيين شدت ميدان منطقه اي و محاسبه مقدار باقيمانده 
کرکرا یک    

با  مطالعه،  مورد  محدوده  براي  )زمینه(  منطقه اي  میدان 
استفاده از میانگین کل داده ها یا مقدار میانه که کمتر تحت 
 IGRF از  باشد و مقدار به دست آمده  تاثیر عوامل حاشیه اي 
محاسبه شد که نتیجه آن در جدول 1 ارایه شده است. مقدار 
همچنین  است.  داده ها  میانه  و  میانگین  مقدار  بین   IGRF

همین  به  است.  اندک  بسیار  عدد  این سه  در  میدان  اختلاف 
دلیل مقدار IGRF به عنوان مقدار منطقه اي در نظر گرفته شد 
و با کسر آن از کلیه داده ها، نقشه آنومالي باقیمانده رسم شد. 
نقشه شدت میدان باقیمانده در منطقه مورد مطالعه در شکل 
5 ارایه شده است. در این نقشه آنومالي  هاي موجود در منطقه 
با وضوح بیشتري مشخص شده اند. حداقل میدان مغناطیسي 
در این نقشه با مقدار میدان 12059- گاما و حداکثر میدان با 
مقدار 18424 گاما مشاهده مي شود که این اختلاف ناشي از 

وجود دوقطبي هاي مغناطیسي است. 

جدول 1: ميانگين، ميانه و IGRF داده های مغناطيسی

 
 1 کرکرا محديده در کل يسيمغىاط دانيم شدت وقشه :4 شکل

سبه مقدار باقيماوده اي ي محا تعييه شدت ميدان مىطقه -4-2
     1کرکرا 

اي )زهيٌِ( براي هحذٍدُ هَرد هطالعِ، با استفادُ  هيذاى هٌطمِ
ثير عَاهل اّا يا همذار هياًِ وِ ووتر تحت ت از هياًگيي ول دادُ

هحاسبِ ضذ وِ  IGRFاي باضذ ٍ همذار بِ دست آهذُ از  حاضيِ
بيي همذار  IGRFِ ضذُ است. همذار يارا 1ًتيجِ آى در جذٍل 
ّا است. ّوچٌيي اختلاف هيذاى در ايي سِ هياًگيي ٍ هياًِ دادُ

بِ عٌَاى همذار  IGRFي دليل همذار . بِ ّوياست عذد بسيار اًذن
ّا، ًمطِ  اي در ًظر گرفتِ ضذ ٍ با وسر آى از وليِ دادُ هٌطمِ

. ًمطِ ضذت هيذاى باليواًذُ در هٌطمِ ضذ آًَهالي باليواًذُ رسن
ّاي   ِ ضذُ است. در ايي ًمطِ آًَهالييارا 5هَرد هطالعِ در ضىل 

حذالل هيذاى  اًذ.هَجَد در هٌطمِ با ٍضَح بيطتري هطخص ضذُ
گاها ٍ حذاوثر  -12059همذار هيذاى  هغٌاطيسي در ايي ًمطِ با

ضَد وِ ايي اختلاف ًاضي  گاها هطاّذُ هي 18424هيذاى با همذار 
ّاي ايي  ّاي هغٌاطيسي است. تعذاد دٍلطبي از ٍجَد دٍلطبي

سازي در ايي هحذٍدُ بِ  واًي ّا ون است.هحذٍدُ زياد ٍ ابعاد آى
. اهتذاد زٍى اصلي، ضوال ضرق ـ جٌَب غرب است صَرت پراوٌذُ

ّا واستِ  اطراف از ضذت ٍ تعذاد آًَهالي با حروت بِوِ  است
 ضَد. هي

 ي مغىاطيسيهاداده IGRF، مياوه ي مياوگيه :1 جديل
هياًگيي ول 

 ّادادُ
 هياًِ ول 

 اّدادُ
ضذت بذست آهذُ از 

IGRF 
 nT47832  nT47651  nT47797 

 

 1وقشه شدت ميدان باقيماوده در محديده کرکرا  :5 شکل
 
 

       1کرکرا  مشتقات قائم ميدان مغىاطيسي -4-3
در  1ًمطِ حاصل از اعوال فيلتر هطتك دٍم در هٌطمِ ورورا

-ًطاى دادُ ضذُ است. از ايي فيلتر براي بارزسازي آًَهالي 6ضىل 
. در اهتذاد (Marchetti et al, 2013ضَد )هيّاي سطحي استفادُ 

جٌَب ضرق وِ در ًمطِ هيذاى هغٌاطيسي ول  -ضوال غرب
ضذ، در ايٌجا ًيس بيطتريي همذار آًَهالي شئَفيسيه هطاّذُ هي

ّايي از هادُ  هيذاى ٍجَد دارد؛ بٌابرايي احتوال ٍجَد رخٌوَى
ًيس همذار غرب هحذٍدُ  هعذًي در ايي هحذٍدُ زياد است. در ضوال

هطتك دٍم افسايص يافتِ است وِ احتوال گسترش هادُ هعذًي در 
 ًسديىي سطح زهيي ٍجَد دارد.

  1 هاي مغىاطيسي کرکرا  گسترش به بالاي داده -4-4
ّاي هٌطمِ هَرد هطالعِ در   فيلتر گسترش بِ بالا بر رٍي دادُ

سازي،  ّاي هختلف اعوال ضذ تا ًحَُ گسترش عومي واًي  افك
. تري هطخص ضَد ّا ٍ سٌگ بستر بِ صَرت ٍاضح ّا، گسل دايه

 100ٍ  40، 20ّاي ايي فيلتر در افك 1در واًسار سٌگ آّي ورورا
ّاي ضذت هيذاى هغٌاطيسي ول اعوال ضذ وِ  هتر بر رٍي دادُ

 ِ ضذُ است. يارا 9تا  7ّاي ّاي حاصلِ در ضىل ًمطِ

شکل 5: نقشه شدت ميدان باقيمانده در محدوده کرکرا یک

تعداد دوقطبي هاي این محدوده زیاد و ابعاد آن ها کم است. 
کاني سازي در این محدوده به صورت پراکنده است. امتداد زون 
اصلي، شمال شرق ـ جنوب غرب است که با حرکت به اطراف 

از شدت و تعداد آنومالي ها کاسته مي شود.

4-3- مشتقات قائم ميدان مغناطيسي کرکرا یک      

اعمال فیلتر مشتق دوم در منطقه کرکرا  از  نقشه حاصل 
براي  فیلتر  این  از  است.  شده  داده  نشان   6 شکل  در  یک 
بارزسازي آنومالي هاي سطحي استفاده مي شود ]7[. در امتداد 
شمال غرب- جنوب شرق که در نقشه میدان مغناطیسي کل 
آنومالي ژئوفیزیک مشاهده مي شد، در اینجا نیز بیشترین مقدار 
میدان وجود دارد؛ بنابراین احتمال وجود رخنمون هایي از ماده 
معدني در این محدوده زیاد است. در شمال  غرب محدوده نیز 
مقدار مشتق دوم افزایش یافته است که احتمال گسترش ماده 

معدني در نزدیکي سطح زمین وجود دارد.
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شکل 6: نقشه مشتق قائم ميدان مغناطيسي محدوده کرکرا

4-4- گسترش به بالاي داده  هاي مغناطيسي کرکرا یک 

مورد  منطقه  داده  هاي  روي  بر  بالا  به  گسترش  فیلتر 
مطالعه در افق  هاي مختلف اعمال شد تا نحوه گسترش عمقي 
کاني سازي، دایک ها، گسل ها و سنگ بستر به صورت واضح تري 
مشخص شود. در کانسار سنگ آهن کرکرا یک این فیلتر در 
میدان  شدت  داده هاي  روي  بر  متر   100 و   40 افق هاي20، 
مغناطیسي کل اعمال شد که نقشه هاي حاصله در شکل هاي 7 

تا 9 ارایه شده است. 
همان گونه که در نقشه گسترش به بالا در ارتفاع 20 متري 
از آنومالي هاي موجود در  )شکل 7( ملاحظه مي  شود، بخشي 
نقشه شدت میدان مغناطیسي کل از بین رفته اند و تعدادي از 
آن ها که ابعاد بزرگتري داشتند، هنوز حضور دارند. آنومالي هاي 
موجود در شمال غرب محدوده بسیار ضعیف شده است. به طور 
کلي بیشترین مقدار آنومالي ها در امتداد شمال شرق- جنوب 
غرب کشیده شده است اما به لحاظ شدت میدان مغناطیسي، 
میدان  اختلاف  است.  گرفته  انجام  آن ها  در  زیادي  کاهش 
مغناطیسي در این نقشه به حدود 12500 گاما رسیده است، 
بنابراین بخش زیادي از آنومالي هاي این منطقه سطحي بوده اند 
که با اعمال این فیلتر از بین رفته اند. در نقشه گسترش به بالا 
در ارتفاع 40 متري )شکل 8( تمامي آنومالي هاي شمال غرب و 
غرب محدوده کاملا ضعیف و تعداد زیادي از آن ها محو شده اند، 
بوده  زمین  سطح  به  نزدیک  آنومالي ها  این  منشا  بنابراین 
شده  ضعیف تر  نیز  مرکز  در  موجود  بزرگ  آنومالي  است. 
است،  به سمت شرق کاملا مشخص  آن  اما گسترش  است 

شکل 7: نقشه گسترش به بالا در ارتفاع 20 متري در منطقه کرکرا یک

شکل 8: نقشه گسترش به بالا در ارتفاع 40 متري در منطقه کرکرا یک

این  در  کاني سازي  که  کرد  استنباط  چنین  مي توان  بنابراین 
محدوده با افزایش عمق، به سمت شرق کشیده شده است. به 
عبارت دیگر شیب ماده معدني به سمت شرق است. در نقشه 
گسترش به بالا در ارتفاع 100 متري )شکل 9( وضعیتي مشابه 
نقشه قبل حاکم است با این تفاوت که هیچ آنومالي مغناطیسي 
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در شمال غرب محدوده وجود ندارد. آنومالي موجود در مرکز 
نیز با همان امتداد شمال شرق- جنوب غرب دیده مي شود اما 
و  به لحاظ شدت میدان مغناطیسي بسیار ضعیف شده است 
کشیدگي آن به سمت شرق ادامه دارد، بنابراین مي توان انتظار 
داشت در اعماق زیاد نیز کاني  سازي آهن وجود داشته باشد که 

این موضوع باید با انجام حفاري اکتشافي بررسي شود.

شکل 9: نقشه گسترش به بالا در ارتفاع 100 متري در منطقه کرکرا یک

4-5- برگردان به قطب داده  هاي مغناطيسي کرکرا یک 

فیلتر برگردان به قطب بر روي داده هاي محدوده کرکرا یک 
اعمال شد که نقشه آن در شکل 10 ارایه شده است. پس از 
اعمال این فیلتر بخشي از دوقطبي هاي مغناطیسي موجود در 
مرکز و شمال غرب این محدوده تبدیل به تک قطبي شده اند اما 
تعدادي از آن ها نیز کماکان به صورت دوقطبي باقي مانده اند. 
در  بازماند  مغناطیسي  میدان  مي توان حضور  را  امر  این  علت 
آنومالي ضعیف که در  این محدوده دانست. چند  آنومالي هاي 
شمال شرق محدوده وجود داشتند تبدیل به یک قطبي شده اند 
و بر اهمیت آن ها افزوده شده است، بنابراین به کمک این نقشه 
مي توان به محل واقعي کاني سازي پي برد و این نقشه راهنماي 

خوبي در ادامه کار اکتشاف است.

4-6- سيگنال تحليلي کرکرا یک

نقشه سیگنال تحلیلي در منطقه کرکرا یک در شکل 11 
نشان داده شده است. همانگونه که ملاحظه مي شود آنومالي هایي 

که در نقشه شدت میدان مغناطیسي کل وجود داشتند، با کمي 
جابه جایي به روي منشأ به وجود آورنده خود منتقل شده اند. به 
کمک این نقشه مي توان به مرز بین ماده معدني و باطله پي برد. 
در خصوص آنومالي بزرگي که در مرکز محدوده دیده مي شود مرز 

بین کاني سازي و سنگ مادر به وضوح مشخص شده است. 

شکل 10: نقشه برگردان به قطب در منطقه کرکرا یک

شکل 11: نقشه سيگنال تحليلي در منطقه کرکرا یک
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 1نقشه سيگنال تحليلي در منطقه کرکرا  :11 شکل

 1 سازي کانسار کرکرا مذل -5

 روش اويلر  -5-1
سازي در ّر ًمطِ استفادُ از رٍش اٍيلر تراي تعييي عوك کاًي

ّاي لاتل . رٍش اٍيلر يکي از رٍش(Thompson, 1982شَد )هي
هغٌاطيسي ّاي استفادُ تِ هٌظَر تعييي عوك تمريثي آًَهالي

ٍ  ّاي هغٌاطيس کل هٌطمِ اعوالدادُ. ايي فيلتر تر رٍي است
ًشاى دادُ شذُ است. در ايي  21پاسخ آى تِ صَرت ًمشِ شکل 

ّا را ًشاى  در ّر يك از پٌجرُ  ًمشِ، ّر دايرُ هحل ٍ عوك هٌشا
دّذ. رًگ ّر دايرُ هعرف عوك حذٍدي آًَهالي در آى ًمطِ  هي

 ايي هٌطمِ عوَها سطحي است. در ّاي هسثة است. عوك چشوِ
هياًگيي عوك تخويي زدُ شذُ تا استفادُ از ايي رٍش در تيشتر 

در تيي ًماط تخويي زدُ شذُ است. تَدُ ًماط تيي دُ تا تيست هتر 
ترخي حتي زير دُ هتر ّن تخويي زدُ شذُ است کِ ّوِ ايي 

ّوچٌيي در تعضي سازي است، هَارد ًشاى دٌّذُ عوك کن کاًي
تيي تيست تا سي هتر ٍ تعذادي از ًماط ًيس در  ّايط عوكًما

 سازي تخويي زدُ شذُ است.ّاي تيشتر تِ عٌَاى عوك کاًيعوك
سازي تِ طَر خيلي  تَاى گفت کِ رًٍذ کاًيتر ايي اساس هي

اي کِ تايذ هذ ًظر داشت ايي  ًکتِ است.هلايوي تِ سوت شرق 
سا در سطح ّستٌذ ٍ ايي ّا تِ حالت پراکٌذُ ٍ هج است کِ آًَهالي

 اهکاى ٍجَد دارد کِ در عوك ًيس ايي رًٍذ اداهِ داشتِ تاشذ.

 سازي معکوسروش مذل -5-2
سازي ّا رٍشي هٌاسة تراي شثيِسازي هعکَس دادُهذل
پي تردى تِ شکل کاًسار تِ تراي سٌجي ّاي هغٌاطيسآًَهالي

سازي هعکَس رٍش هذل (.Namaki et al, 2011)آيذ حساب هي
سازي در اّکاري هٌاسة تِ هٌظَر تعييي شکل تمريثي تَدُ کاًير

-يٌذ هذلآ. در هحذٍدُ هَرد هطالعِ، فراستيك همطع اًتخاتي 
گرفت. هختصات اتتذا ٍ  اًجامسازي هعکَس در اهتذاد دٍ پرٍفيل 

ِ شذُ است ٍ ّوچٌيي يارا 1ّا در جذٍل اًتْاي ايي پرٍفيل
ِ شذت هيذاى هغٌاطيسي ّاي فَق تر رٍي ًمشهَلعيت پرٍفيل

 (.21)شکل  تاليواًذُ ًشاى دادُ شذُ است
 
 

 1 سازي کرکرا هاي مذل مختصات ابتذا و انتهاي پروفيل :2جذول 
ام ً        هختصات اتتذا              هختصات اًتْا    

 Y X Y X پرٍفيل

7516004 414161 7516725 414161 AA, 

7516212 414055 7516420 414055 BB’ 
 

 

 1نقشه تعيين عمق اويلر در منطقه کرکرا  :12شکل 
 

5- مدل سازي کانسار کرکرا یک

 5-1- روش اویلر

از روش اویلر براي تعیین عمق کاني سازي در هر نقطه استفاده 
مي شود ]8[. روش اویلر یکي از روش هاي قابل استفاده به منظور 
تعیین عمق تقریبي آنومالي هاي مغناطیسي است. این فیلتر بر 
روي داده هاي مغناطیس کل منطقه اعمال و پاسخ آن به صورت 
نقشه شکل 12 نشان داده شده است. در این نقشه، هر دایره محل 
و عمق منشا  در هر یک از پنجره ها را نشان مي دهد. رنگ هر دایره 
معرف عمق حدودي آنومالي در آن نقطه است. عمق چشمه هاي 
مسبب در این منطقه عموما سطحي است. میانگین عمق تخمین 
زده شده با استفاده از این روش در بیشتر نقاط بین ده تا بیست 
متر بوده است. در بین نقاط تخمین زده شده برخی حتی زیر ده 
متر هم تخمین زده شده است که همه این موارد نشان دهنده 
عمق کم کانی سازی است، همچنین در بعضی نقاط عمق های 
بین بیست تا سی متر و تعدادی از نقاط نیز در عمق های بیشتر 
به عنوان عمق کانی سازی تخمین زده شده است. بر این اساس 
مي توان گفت که روند کاني سازي به طور خیلي ملایمي به سمت 
شرق است. نکته اي که باید مد نظر داشت این است که آنومالي ها 
به حالت پراکنده و مجزا در سطح هستند و این امکان وجود دارد 

که در عمق نیز این روند ادامه داشته باشد.

شکل 12: نقشه تعيين عمق اویلر در منطقه کرکرا یک

5-2- روش مدل سازي معکوس

مدل سازي معکوس داده ها روشي مناسب براي شبیه سازي 
آنومالي هاي مغناطیس سنجي برای پي بردن به شکل کانسار به 
حساب مي آید ]9[. روش مدل سازي معکوس راهکاري مناسب 
به منظور تعیین شکل تقریبي توده کاني سازي در یک مقطع 
مدل سازي  فرآیند  مطالعه،  مورد  محدوده  در  است.  انتخابي 
و  ابتدا  مختصات  گرفت.  انجام  پروفیل  دو  امتداد  در  معکوس 
انتهاي این پروفیل ها در جدول 2 ارایه شده است و همچنین 
موقعیت پروفیل هاي فوق بر روي نقشه شدت میدان مغناطیسي 

باقیمانده نشان داده شده است )شکل 13(.

شکل 13: موقعيت پروفيل هاي طراحي شده کرکرا یک بر روي 
نقشه شدت ميدان مغناطيسي باقيمانده

جدول 2: مختصات ابتدا و انتهاي پروفيل هاي مدل سازي کرکرا یک

AA’پروفيل
که  شد  انجام   AA’ پروفیل  روي  بر  معکوس  مدل سازي 
همان گونه  مي  شود.  دیده   14 شکل  در  آمده  دست  به  پاسخ 
صورت  به  فرضي   کاني سازي  اینجا  در  مي شود  ملاحظه  که 
دو بخش مجزا از هم است. طول ماده معدني احتمالي در این 
انتظار ذخیره  بنابراین  اما ضخامت آن کم است،  پروفیل زیاد 
بزرگي از سنگ آهن در این محدوده وجود ندارد. خودپذیري 
مغناطیسي این توده، مقدار متوسطي است، بنابراین کاني سازي 

آهن عیار متوسط دارد. 



45 دوره دوم، شماره 1، بهار 1396

                                                                  نشریه مهندسی منابع معدنی                                  مدل سازي معکوس داده هاي مغناطيسی معدن سنگ آهن شهرک در محدوده کرکرا یک                                                                                                                          

BB’پروفيل
پس از اعمال مدل سازي بر روي پروفیل’BB و با بررسي 
مشابه  وضعیتي  نیز  پروفیل  این  در  که  شد  مشخص  نتایج، 
از  احتمالي  سازي  کاني  اینجا  در  است.  حاکم   AA’ پروفیل 
سمت  به  شده  شروع   4026400 حدود  جغرافیایي  عرض 
شمال و با طول حدود 150 متر ادامه دارد. در این پروفیل نیز 
کاني سازي به صورت پیوسته نیست. علاوه بر این ضخامت آن 
این  براي  زیادي  نمي توان ذخیره  دلیل  به همین  است  اندک 

بخش از کانسار در نظر گرفت ) شکل 15(.
تالوانی   2.5D و   2D مدل سازی  روش  از  مطالعه  این  در 

از  سادگي  دلیل  به  مدل سازي  نوع  این  است.  شده  استفاده 
مورد  مغناطیس سنجي  و  گراني سنجي  تحلیل هاي  در  دیرباز 
که  است  این  آن  در  اصلي  فرض  است.  گرفته  قرار  استفاده  
کشیدگي منشاهاي مورد بررسي در یک جهت خیلي بیشتر از 
جهات دیگر است که این هر ساختار کشیده اي در زمین شناسي 
این  در  را شامل مي شود.  آن  نظایر  و  دایک ها، گسل ها  مانند 
نوع ساختارها میتوان فرض کرد که در راستاي امتداد جنس 
حل  براي   .) D2 )منشاهاي مي ماند  باقي  یکنواخت  توده 
مشکل فوق اصلاحاتي به این روش انجام شده و دیگر نیازي 
به کشیدگي خیلي زیاد در یک راستا نسبت به راستاي دیگر 

AA’ شکل 14: مدلسازي معکوس بر روي پروفيل

BB’ شکل 15: مدلسازي معکوس بر روي پروفيل
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(. در این روش مي توان تقریبا تمامي  نیست )منشاهاي
پارامترهاي مدل )منشا( از جمله جنس، عمق و شکل هندسي 
را بدست آورد. در مواردی که تغییرات میدان مغناطیسی ناشی 
بدست  خوبی  نسبتا  مدلسازی  باشد  مگنتیت دار  رگه های  از 

می دهد ]10[. 
جهت مدل سازی عمق و شکل کانسار توده های مغناطیسی 
از روش  که   mag2dc نرم افزار  از  منطقه  در  احتمالی موجود 
معکوس سازی تالوانی عملیات معکوس سازی را انجام می دهد، 

استفاده شد.

6- نتيجه گيري 
برداشت هاي ژئوفیزیکي به روش مگنتومتري در شبکه اي 
به ابعاد 20 در 10 متر در منطقه مورد مطالعه انجام گرفت و در 
بخش هاي حاشیه اي و خارج آنومالي به 40 در 20 متر افزایش 
یافت. امتداد پروفیل هاي برداشتي، شرقي- غربي در نظر گرفته 
و  سطحي  رخنمون هاي  از  زیادي  بخش  پروفیل ها  این  شد. 
عوارض ساختاري را قطع مي کنند. بررسي نقشه شدت میدان 
میدان  که  داد  نشان  یک  کرکرا  محدوده  در  کل  مغناطیسي 

مغناطیسي کل به صورت نواري در امتداد شمال شرق ـ جنوب 
آنومالي هاي  خصوص  در  مهم  نکته  است.  شده  کشیده  غرب 
این  بودن  جدا  است.  آن ها  بین  پیوستگي  عدم  منطقه  این 
یا  و  کاني سازي  نبودن  یکپارچه  علت  به  مي تواند  آنومالي ها 
وجود گسل هاي فراوان در منطقه باشد. با اعمال فیلتر برگردان 
به قطب و سیگنال تحلیلي و ترسیم نقشه هاي حاصله، محل 
واقعي آنومالي مشخص و اقدام به ترسیم تعدادي پروفیل، عمود 
توده هایي  گرفته،  انجام  مدل سازي هاي  در  شد.  آن  امتداد  بر 
مختلف  اشکال  با  و  بالا  مغناطیسي  خودپذیري  خاصیت  با 
شناسایي شد. با تلفیق کلیه نقشه هاي حاصله و مدل سازي هاي 
انجام شده اقدام به پیشنهاد تعدادي نقطه برای انجام عملیات 
 3 جدول  در  پیشنهادي  حفاري  نقاط  مختصات  شد.  حفاري 
ارایه شده است. همچنین موقعیت نقاط حفاري پیشنهادي در 
شکل 16 نشان داده شده است. با توجه به شکل کاني سازي در 
این منطقه پیشنهاد مي  شود گمانه ها به صورت قائم و تا عمق 

100 متر ادامه یابد. 

گيرينتيجه -6
اي تِ ّاي صئَفيشيکي تِ رٍش هگٌتَهتزي در ضثکِتزداضت

هتز در هٌطمِ هَرد هطالعِ اًجام گزفت ٍ در  02در  02اتعاد 
هتز افشايص  02در  02اي ٍ خارج آًَهالي تِ ّاي حاضيِتخص

غزتي در ًظز گزفتِ ضذ.  -تزداضتي، ضزليّاي  يافت. اهتذاد پزٍفيل
ّاي سطحي ٍ عَارؼ  ّا تخص سيادي اس رخٌوَى ايي پزٍفيل

 کٌٌذ. تزرسي ًمطِ ضذت هيذاى هغٌاطيسي ساختاري را لطع هي
ًطاى داد کِ هيذاى هغٌاطيسي کل تِ  0کل در هحذٍدُ کزکزا 

غَرت ًَاري در اهتذاد ضوال ضزق ـ جٌَب غزب کطيذُ ضذُ 
ّاي ايي هٌطمِ عذم پيَستگي  هْن در خػَظ آًَهالي است. ًکتِ

تَاًذ تِ علت يکپارچِ  ّا هي ّا است. جذا تَدى ايي آًَهاليتيي آى
ّاي فزاٍاى در هٌطمِ تاضذ. تا ساسي ٍ يا ٍجَد گسلًثَدى کاًي

ّاي  اعوال فيلتز تزگزداى تِ لطة ٍ سيگٌال تحليلي ٍ تزسين ًمطِ
خع ٍ الذام تِ تزسين تعذادي حاغلِ، هحل ٍالعي آًَهالي هط

گزفتِ،  اًجامّاي  ساسيپزٍفيل، عوَد تز اهتذاد آى ضذ. در هذل
ّايي تا خاغيت خَدپذيزي هغٌاطيسي تالا ٍ تا اضکال هختلف  تَدُ

ّاي  ساسي ّاي حاغلِ ٍ هذل ضٌاسايي ضذ. تا تلفيك کليِ ًمطِ
ت اًجام عولياتزاي اًجام ضذُ الذام تِ پيطٌْاد تعذادي ًمطِ 

ِ يارا 3حفاري ضذ. هختػات ًماط حفاري پيطٌْادي در جذٍل 
 01ضذُ است. ّوچٌيي هَلعيت ًماط حفاري پيطٌْادي در ضکل 

ساسي در ايي هٌطمِ  ًطاى دادُ ضذُ است. تا تَجِ تِ ضکل کاًي
هتز اداهِ  022ّا تِ غَرت لائن ٍ تا عوك  ضَد گواًِ  پيطٌْاد هي

 ياتذ. 
 1محذودهکرکراايپيشنهاديدرهمختصاتگمانه:3جذول

 
 ضوارُ رديف

 گواًِ
X Y عوك 

 )هتز(
 ضية

 )درجِ(
 آسيوَت

0 BH1 404020 0201214 022 02 - 
0 BH2 404420 0201220 022 02 - 
3 BH3 404402 0201040 022 02 - 
0 BH4 404024 0201140 022 02 - 
4 BH5 404340 0201402 022 02 - 
1 BH6 404000 0201040 022 02 - 
4 BH7 404310 0201000 022 02 - 
2 BH8 404020 0201041 022 02 - 

 

 
برروينقشهميذانکلهايپيشنهاديموقعيتگمانه: 61 شکل  

مراجع -7
. 1931جُ، م.، سالمي، ر.، معاوي [1]

ماوي زايي متاسُماتيل در اوديس آٌه 
ششميه  ، ، معدن شٍرك شرق تناب1شٍرك 

ٌمايش ملي زميه شىاسي داوشگاي پيام 
 ، تٍرانوُر

، تحليل ٍ تفسيز ساختارّاي تالذيسي جْت 0320، .ضاّي، ح [0]
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