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ذخایر منگنز اکتشاف استفاده از رسید های ثانویه انکساری و مدل سازی در 
 لایه ای با شیب کم

 

 2بهزاد مهرابی-1لطیف صمدی
  استادیار گروه زمین شناسی دانشگاه تربیت معلم2 و 1

: mail- e1ir.ac.tmu.samadi@saba 
: mail- e2ir.ac.tmu.mehrabi@saba 

  :چکیده
از نظر . اکتشاف منگنز به دلیل ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی عنصر منگنز و کانه های حاوی آن مشکل است

به همین دلیل روش .  تا نسبتا متحرک بسته به شرایط محیطی محسوب می شودژئوشیمیایی منگنز عنصری متحرک
معمولا از روش لیتوژئو شیمیایی . های ژئو شیمیایی با محدودیت های بسیاری در زمینه اکتشافات منگنز مواجه هستند

بع علمی عنوان می شود در منا. و میزان منگنز و یا نسبت منگنز به آهن در اکتشافات ژئو شیمیایی استفاده شده است
 عکس العمل خوبی نسبت به میدان های  های منگنزکانسار.که روش های ژئو فیزیکی در اکتشاف منگنز موثر نیستند

 در مواردی که سطح آب های زیر زمینی در منطقه در شرایط مساعدو  مغناطیسی دارند  وفیزیکی نظیر الکتریکی
    و خود پذیری مغناطیسی بالایی را نسبت به سنگ های میز بان نشان ) SP( میدان های الکتریکی طبیعی بالاست
مذکور نیز در اکثر موارد عملا با توجه به  با روش های ژئوفیزیکی  های منگنزبا این وجود اکتشاف کانسار. دنمی ده

در میان یب کم کانسار های رسوبی منگنز عموما بصورت لایه ای و با ش. وضعیت زمین شناسی و ساختاری مشکل است
 در سطح زمین در هاو آنومالی دریافت شده از این کانسارقرار داشته تشکیلات دیگر نظیر مارن، ماسه سنگ و آهک 

 روشی انکساریروش لرزه نگاری . مبنای مقایسه برای تشخیص وجود نداردو است  و یکنواختتمام جهات محسوس
رسوبی  در ردیابی کانسارهای  رامی تواند نتیجه خوبی شناسیزمین - فیزیکیاست که در صورت همراه بودن با مدل

مطالعه اخیر از روش لرزه نگاری انکساری بر اساس رسید در .  باشد که با لایه کم سرعت پوشیده شده اند داشتهمنگنز
 فاصله حدی امواج انکساری ایجاد شده در مرز لایه کم سرعت دوم و لایه سوم که در محدوده بین(های ثانویه انکساری 

همراه با مدل تحلیلی جهت اکتشاف منگنز در محدوده جنوب غربی استان قم ) و فاصله همپوشانی ثبت شده اند
زمین شناسی دقیق سازند و -نتایج بدست آمده نشان می دهد که در صورت تهیه مدل فیزیکی. استفاده شده است

      ای صحرایی و تفسیر هم زمان لرزه نگاشت ها با مدلمحاسبات تحلیلی سینماتیک امواج، همراه با مطالعات لرزه 
می توان بخوبی از این روش در اکتشاف ذخایر منگنز لایه ای کم شیب با وجود لایه کم سرعت دربین طبقات استفاده 

 .کرد
 اکتشاف منگنز، لرزه نگاری انکساری، لایه کم سرعت، رسیدهای انکساری ثانویه، مدل :واژهای کلیدی

 زمین شناسی-فیزیکی
 

  8309293: ، تلفکس15614، تهران 49بهزاد مهرابی، گروه زمین شناسی دانشگاه تربیت معلم، خیابان مفتح شماره 
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e-mail: mehrabi@saba.tmu.ac.ir 
 
 

 مقدمه
استفاده از . ]1[اکتشاف منگنز به ویژه کانسارهای تیپ رسوبی آن با مشکلات بسیاری همراه است

 به دلیل رفتار های متفاوت منگنز در محیط های ژئوشیمیایی مختلف با محدودیت روشهای ژئوشیمیایی
در میان روش های مختلف اکتشافی، روش های ژئو فیزیکی کمتر در اکتشاف منگنز مورد . ]2[همراه است 

ا مطالعات ژئو فیزیکی محدودی در مورد کانسار های منگنز انجام شده و تنه. ]3[استفاده قرار می گیرند 
روش مغناطیسی هوابردی نیز در .]5 و 4[در محیط و شرایط مناسب موفقیت آمیز بوده است ) SP(روش 

بی همراه با کربنات ها به  در کانسار های منگنز رسو. ]6[موارد همراهی آهن با منگنز قابل استفاده است 
در . ]7[ی ثقلی وجود ندارد دلیل بافت متخلخل، تحکیم ضعیف و نازک لایه بودن امکان استفاده از روش ها

مواردی که لایه ها دچار تغییر شکل های شدید نشده باشند می توان از روش های لرزه ای انعکاسی و 
در اکتشاف اندیس معدنی منگنز جنوب غرب قم از روش لرزه ای انکساری و تهیه . ]8[انکساری استفاده کرد 

 تواند به عنوان -این روش می. لی، استفاده شده استزمین شناسی به عنوان مبنای مدل تحلی-مدل فیزیکی
 . الگویی در اکتشاف ذخایر مشابه به صورت موفقیت آمیز مورد استفاده قرار گیرد

به صورتی اگر لایه بندی . است استوار رسیدهای اولمعمول در اکتشاف بر ا نکساری لرزه نگاری روش 
 از تمام  در تریس های لرزه ایها افزایش یابند رسید های اولامواج در لایه  که از بالا به پایین سرعت باشد

در چنین شرایطی . ، جز در مواردی که زون پنهان در بین لایه ها وجود داشته باشد، دریافت می شوندلایه ها
         زمین شناسی با دقت خوبی محاسبه لایه های مختلف های انتشار امواج سرعت ها و میزان ضخامت
ص یشخت قرار گرفته باشد،لایه کم سرعت نسبت به لایه بالایی ، یک در صورتی که در بین طبقات. می شوند

 .بر اساس رسید های اول عملی نبوده و عمق محاسبه شده نیز بیشتر از عمق واقعی خواهد بودآن وجود 
ه عمق به  اندیس منگنز جنوب غرب شهرستان قم، در نیمرخ گسلی، توالی لایه ها از سطح بدر محدوده

در بر گیرنده  و ماسه سنگ )لایه دوم(، مارن ضخیم کم سرعت) لایه اول( تخریبیسنگ آهکترتیب 
محدودیت در اجرای نیمرخ های لرزه ای بلند به دلیل شرایط زمین شناسی . رخنمون دارند) لایه سوم(منگنز

الی لایه منگنز به روش لرزه حاکم و وجود لایه ضخیم مارن کم سرعت در بین لایه ها ردیابی گسترش احتم
زمین شناسی -در این مطالعه سعی شد با تهیه مدل فیزیکی. ای انکساری متداول را غیرممکن ساخته بود

سازند و مدلسازی سینماتیک امواج و انتخاب فاصله بهینه چشمه و دریافت، از رسید های ثانویه برای تعیین 
  .گسترش منگنز استفاده شود
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 ده اکتشافیزمین شناسی محدو
 در این محدوده.  کیلومتری جنوب غربی شهرستان قم واقع شده است25منطقه مورد مطالعه در 

کانی سازی منگنز در قسمت فوقانی سازند قرمز زیرین صورت گرفته که از نظر لیتولوژیکی شامل مارن ودر 
ک تخریبی فسیل دار قم واقع بر روی این سازند آه. قسمتهای فوقانی دارای میان لایه های ماسه سنگی است

 .مرز بین دو سازند کاملا هم شیب است. شده است
 سانتی متر شامل کانی سازی از نوع پیرولوزیت بوده که کمر بالای 25افق منگنز دار به ضخامت حداکثر 

آثار کانی سازی منگنز در یک افق پائین تر نیز .  متر است1آن یک افق ماسه سنگی به ضخامت تقریبی 
 .اهده می شودمش
 درجه به سمت جنوب 20از نظر زمین شناسی ساختمانی لایه ها با امتداد تقریبی شرقی غربی و شیب    

 . یک تک شیب واقع شده استدرقرار داشته و بنظر می رسد که رخنمون منگنز
 

  اکتشافی اری محدودهوضعیت ساخت
بخش شمالی توسط یک گسل توالی معدنی به صورت یک تک شیب منتهی به دشت است که در 

شیب لایه ها در توالی در بر گیرنده لایه منگنز در منطقه مورد مطالعه حدود . شرقی غربی قطع شده است
بر اساس مشاهدات ). 1شکل( درجه است60 درجه بوده و رخنمون آن در برش طولی دارای شیب حدود 20

 متر ،  مارن 5سنگ آهک  به ضخامت  متوسط یی از شامل لایه هابترتیب از بالا به پائین صحرایی این توالی 
 سانتی 25 متر، منگنز با ضخامتی حدود 1 متر ، ماسه سنگ با ضخامتی متغیر حدود 18با ضخامت ظاهری 

رخنمون مورد مطالعه . است سانتی متری دوم منگنز 25مترو مجددا توالی از مارن و ماسه سنگ و لایه نازک 
نگارندگان با دقت برداشت و بر اساس آن نیمرخی به عنوان مبنای الگوی زمین به روش متر و کمپاس توسط 

 .شناسی تهیه شده است
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مدل سه بعدی نمایش وضعیت رخنمون ماده معدنی نسبت به سنگ های ): 1(شکل شماره

 ). موقعیت نیمرخ اکتشافیBB موقعیت نیمرخ لرزه ای در مارن، -  AA(میزبان
 روش مطالعه

مرحله اول شامل جمع آوری اطلاعات مربوط به شواهد . مطالعات اکتشافی در دو مرحله انجام گرفته است    
زمین شناسی سطحی از وضعیت لایه بندی و اجرای لرزه نگاری مقدماتی در سازند ها جهت  تعیین میزان 

مرحله دوم، . نه دار استدر لایه های مختلف رخنمون سنگ میزبان و افق کا )P(سرعت انتشار امواج طولی
مطالعه اکتشافی برای ردیابی گسترش احتمالی جانبی لایه منگنز در ضلع جنوبی منتهی به دشت و تعیین 

 .محدوده گسترش افق منگنز دار است
در مرحله اول بعد از برداشت زمین شناسی با متر و کمپاس، روش لرزه نگاری انکساری برای تعیین      

لایه کم (ار موج طولی لایه ها در محل رخنمون که شامل توالی از آهک تخریبی، مارن میزان سرعت انتش
برای این منظور سه نیمرخ لرزه ای بترتیب در سطح آهک . و منگنز است بکار گرفته شده است)سرعت

ه لازم ب. و در زون منگنز، بصورت طولی اجرا شده است)لایه کم سرعت(تخریبی سطحی، درمیان لایه مارنی 
 .  درافق منگنز غیر هوازده انجام شده استPذکر است اندازه گیری سرعت انتشار موج 

 متر در امتداد شیب توپوگرافی می باشد 18 در میان لایه مارنی با ضخامت ظاهری AA نیمرخ لرزه ای     
هدف . ار قرار دارداین لایه در حد واسط بین لایه آهک و افق منگنز د). 1شکل( در امتداد افق اجرا شده است

 در لایه مارن، دریافت نشانه گسترش افق منگنز Pاز اجرای این نیمرخ لرزه ای علاوه بر تعیین سرعت موج 
دار در زیر افق اجرای این پروفیل در رخنمون لایه ها و تعیین سرعت انتشار موج طولی در سطح مارن و 

 .استارائه شده ) 1(موقیت این پروفیل در شکل . منگنز است
افق منگنز دار دارای رخنمون محدود بوده و عملیات اکتشافی شامل حفر ترانشه بر روی آن انجام گرفته     

 ژئو فون در این افق بدلیل محدودیت های موجود میسر نبوده وبرداشت لرزه ای 24برداشت لرزه ای با. است
 در نقاطی که برونزد منگنز وجود دارد  ژئو فون5 در زون منگنز با کاشت Pبرای تعیین میزان سرعت موج 

این نیمرخ لرزه ای نیزبه صورت طولی برداشت و فاصله بین ژئو فون های نزدیک دو متر و . اجرا شده است
برای تعیین دقیق سرعت .  متر در نظر گرفته شده است14ژئو فون های دور در برون زد های مجزای منگنز 

 ). 3و2شکل های(خ دولرزه نگاشت از چپ و راست برداشت شده است لایه ای افق منگنز دار در این نیمر
 .سرعت انتشار موج طولی ذر لایه منگنز از روی داده های رقومی محاسبه شده است

 تعیین سرعت انتشار موج طولی در آهک تخریبی در ضلع شمالی رخنمون به روش لرزه نگاری انکساری    
 . متر اجرا شده است2ی  ژئو فون با فاصله متوال24طولی با 



 

5 

1383 بهمن 14 - 12دانشگاه تربیت مدرس، 83-کنفرانس مهندسی معدن ایران

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .لرزه نگاشت لایه منگنز از تحریک سمت چپ نیمرخ): 2(شکل شماره
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .لرزه نگاشت لایه منگنز از تحریک سمت راست نیمرخ): 3(شکل شماره
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بی گسترش مرحله دوم مطالعات که هدف اصلی این تحقیق است اجرای برداشت های لرزه ای برای ردیا     
در این راستا به طور سیستماتیک . احتمالی جانبی افق منگنز دار در ضلع جنوبی منتهی به دشت است

در گستره مورد مطالعه، کم و کیف نگاشت ها در .  غربی برداشت شد-تعدادی نیمرخ لرزه ای با امتداد شرقی
 می کنند و نشان می دهد مولفه مجموعه نیمرخ های لرزه ای، از یک روند کلی کم و بیش مشابهی تبعیت

برای بررسی . های فیزیکی افق منگنزدار در محدوده گسترش نیمرخ ها از نظر کیفی تغییرات چندانی ندارد
 متری از یکی Offset (10(کمی وضعیت لایه بندی در این محدوده،  نگاشت لرزه ای مستقیم که با دور افت 

 .  تحلیل قرار می گیرداز نیمرخ های مطالعاتی ثبت شده است مورد
 

 بررسی نگاشت لرزه ای اکتشافی
 ژئوفون با 24در بخش جنوبی منطقه مورد مطالعه بصورت طولی با ) BB(نیمرخ لرزه ای اکتشافی

برای کسب وضعیت سازند .  متر بصورت پروفیل مستقیم و وارون برداشت شده است46 متر و طول 2فواصل 
 متری انتخاب شده 30 و 20، 10 ابتدا، انتها، وسط، و با دورافت های ها در این محدوده محل چشمه ها در

در رسید .  مسافت نشان از وجود لایه بندی افقی در محل نیمرخ دارد-بررسی اولیه منحنی های زمان. است
بنابر این به . دیده نمی شود)  متر بر ثانیه2200سرعت ( نگاشت آثاری از منگنز9های اولیه در هیچ یک از  

 متری جهت دریافت رسید های ثانویه که موضوع 10دلیل وجود فاصله بهینه در نگاشت لرزه ای با دور افت 
 .این مقاله نیز است این نگاشت مورد بحث و بررسی قرار می گیرد

نشان می دهد اولین ثبت امواج در رسید های اول بعد ) 4شکل ( بررسی تریس های لرزه ای در نگاشت 
دیرترین زمان .  ثانیه در تریس مربوط به نزدیک ترین ژئوفون نسبت به چشمه ثبت شده است میلی8 الی 7از

 میلی ثانیه ثبت شده 43است که بعد از )  ام24( نیز در رسید های اول مربوط به تریس دورترین ژئو فون
اد این خط در امتد. همبستگی اولین رسید ها در تریس های مجاور را نشان می دهد ) 4شکل  (1خط. است

 . متر بر ثانیه است1300سرعت انتشار موج طولی بطور متوسط
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 نگاشت حاصل از لرزه نگاری اکتشافی در ضلع جنوبی محدوده مورد مطالعه): 4(شکل شماره
 )رسیدهای ثانویه انکساری: 2رسیدهای اول، : BB) 1 متردر امتداد پروفیل 10 با دور افت 

 
     میلی ثانیه، تا تریس53 و در لحظه زمان 4متری مطابق شکل 34 تریس ژئوفون واقع در موقعیت از     

در .  میلی ثانیه، رسید های ثانویه مشاهده می شود63 متری و در لحظه زمانی 56ژئوفون واقع در موقعیت 
 متر بر 2200ین خط میزان سرعت در امتداد ا.  نشان داده شده است2رسید های ثانویه با خط ) 4(شکل 

در برداشت های انکساری در دهه . ثانیه است بدیهی که رسید های ثانویه از افق زیرین پر سرعت آمده است
های گذشته  نشانه هایی از زمان های رسید از مرزهای انکساری که دیر تر از رسید های اولیه ثبت می شدند 

با به کار گیری . بر رسید های اولیه بنا شده استبندرت قابل تفکیک بود و تکنیک های تفسیری عمدتا 
میلی ثانیه و /. 5گیری زمانی برابر-سیستم لرزه نگاری دیجیتال در این مطالعه و با انتخاب فاصله نمونه 

انتخاب بهینه فاصله بین چشمه و ژئو فون ها که در ادامه مقاله آمده است، قدرت تفکیک امواج در تریس ها 
این منطقه از معدود مناطقی است که . مکان جدایش رسیدهای ثانویه را ممکن ساخته استافزایش یافته و ا

با توجه به توزیع مناسب سرعت امواج و ضخامت لایه ها می توان رسید های ثانویه با کیفیت خوب در یا فت 
کانادا نیز دیده  در (Rocki Mountain)این موضوع در داده های لرزه ای انکساری دامنه کوه های روکی . کرد

 .]9[می شود
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  زمین شناسی محدوده مطالعاتی-فیزیکیمدل 
  وجود افق پر سرعت در مقطع لرزه ای در رسید های ثانویه دیده  ) 4شکل(هر چند در نگاشت  

زمین شناسی –می شود اما تعیین ماهیت و افق زمین شناسی مربوط به آن بدون بررسی مدل فیزیکی
نتایج مطالعات لرزه ای مرحله . رایی و مطالعات تکمیلی استوار است میسر نیستمحدوده که بر شواهد صح

اول که در قسمت های قبل بیان شد نشان می دهد میزان متوسط سرعت انتشار امواج طولی در لایه منگنز 
.  متراست5ضخامت لایه آهکی نیز .  متر برثانیه است1300 متر بر ثانیه و در آهک تخریبی 2200حدود 

نشان می دهد سرعت انتشار موج طولی در مارن ) AAدر مقطع گسلی(فسیر نیمرخ لرزه ای در افق مارنی ت
 متر بر ثانیه قابل 2170 متری از افق این نیمرخ، لایه منگنز با سرعت 4در عمق .  متر بر ثانیه است800

و هم خوانی خوبی با تشخیص است و موید آن است که لایه منگنز تا فواصل زیرین نیمرخ گسترش دارد 
این مقطع . آمده است) 5(مقطع لرزه ای این نیمرخ در شکل . میزان سرعت بدست آمده در لایه منگنز دارد

 ،به روش AA مسافت رسید های اول مجموعه نگاشت های لرزه ای در نیمرخ -از تفسیر منحنی های زمان
 .حاصل شده است]10[بعلاوه و منها 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 )بین آهک و اولین افق منگنز( در سطح مارن  AAنیمرخ لرزه ای ): 5(شکل شماره 
 

این در .  خلاصه شده است1اره مدر جدول شنیمرخ های برداشت شده  نتایج بدست آمده از تحلیل 
ه ارائهمراه با ضخامت های واقعی در رخنمون  موجود  لایه هایمقادیر سرعت های محاسبه شده برایجدول 
 .ستشده ا
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 .زمین شناسی-پارامتر های مدل فیزیکی ): 1( شمارهجدول 
 )متر ( ضخامت متر بر ثانیه) Vp(سرعت نوع تشکیلات 

 5 1300 )تخریبی(آهک
 15 800 مارن
 1 2200  ماسه سنگ-منگنز

 
با توجه به شواهد صحرایی به نظر می رسد توالی لایه ها درمحدوده مورد مطالعه، درامتداد جنوب حالت    

 مسافت امواج طولی انکساری و بازتابی -برای بررسی این مسئله منحنی های زمان . وازی داشته باشندشبه م
محاسبه زمان های ).  6شکل (در فرترن محاسبه شده است  ) 1جدول(زمین شناسی -برای مدل فیزیکی

 .  متری انجام شده است10 با دور افت 4رسید امواج برای مدل، مانند نگاشت شکل 
 

 و نتیجه گیریبحث 
 امواج 4و 3 مربوط به موج مستقیم در لایه آهکی تخریبی، منحنی های 2 و 1منحنی ) 6(در شکل

 موج بازتابی 6 موج باز تابی از مرز بین آهک و مارن و منحنی 5شکست مرزی از لایه منگنز، منحنی 
 10نظر گرفتن دور افت بدلیل ضخامت کم لایه آهکی و با در . ازمرز بین لایه مارنی و منگنز هستند

      با تفاضل زمان کم نسبت به هم ثبت ) 5و1(متری منحنی اموج مستقیم و انعکاسی از سطح مارن 
زیاد قابل تفکیک نیستند و همین عامل باعث افزایش دامنه امواج در ) 6(می شوند که در مقیاس شکل 

موج شکست مرزی لایه  )  Eنقطه(ری  مت138ازنقطه .  شده است) 4(رسید های اولیه در  نگاشت شکل 
برای دریافت اثر لایه منگنز در رسید های اول، . منگنز در رسید های اول از موج مستقیم پیشی می گیرد

توزیع پارامتر های لایه بندی مقطع .  متر را بپو شاند138لازم است طول نیمرخ لرزه ای فواصل بیشتر از 
سی، شرایطی را ایجاد کرده است که امواج بازتابی ازمرز بین زمین شنا-مورد مطالعه در مدل فیزیکی

. نسبت به موج مستقیم به ژئو فون ها برسند)   متر10بعد از (مارن و آهک، با اختلاف زمان بسیار کمی 
با انتخاب موقعیت ژئوفون ها و ). 4شکل(این امر موجب تشدید دامنه امواج در رسید های اول شده است 

 شرایط مساعدی برای در یافت امواج انکساری ثانویه از لایه منگنز D و Bل نقاط چشمه در حد فاص
در این مطالعه برای دریافت رسید های ثانویه، فاصله بین چشمه و ژئوفون ها در محدوده . وجود دارد

)BC (در تحلیل نتایج به دست آمده، نگاشت لرزه ای . انتخاب شد) متری،10را که با دور افت ) 4شکل  
که نتیجه محاسبه تحلیلی مدل است ) 6( متر را در طول نیمرخ می پو شاند، با شکل 56 تا 10فواصل 

در هر دو شکل، زمان های رسید های اول به موج مستقیم لایه آهک تعلق . مورد مقایسه قرار می دهیم
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ست مرزی از افق موج انعکاسی از مرز مشترک مارن و منگنز، با موج شک ) 6شکل  ( ABدر فاصله . دارد
 متر 34 تا 20نیز در فاصله ) 4شکل(در نگاشت لرزه ای . منگنز دار، دررسید های ثانویه تداخل می کنند

برای دریافت رسید  ) 6شکل ( در BCفاصله . به دلیل این تداخل، رسید های ثانویه قابل تشخیص نیست
 متری رسید های ثانویه 56 تا 34ه در فاصل) 4شکل (های ثانویه مساعد بوده به طوری که در نگاشت 

 .به وضوح دیده می شوند) 2خط (

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

موج ) 2و 1. ( زمین شناسی سازند- مسافت برای مدل فیزیکی-مجموعه منحنی های زمان) 6(شکل شماره
) 6(موج انعکاسی از سطح آهک و مارن، ) 5(موج شکست مرزی از سطح مارن و منگنز، ) 4و 3(مستقیم، 

  انعکاسی از سطح مارن و منگنزموج
 

محدود بودن ابعاد محدو ده اکتشافی برای اجرای ) 1  که علیرغمنشان می دهداخیر  هنتایج مطالع 
 که مانع از تعیین عمق در بین طبقات) مارن(وجود لایه ضخیم کم سرعت ) 2 ،نیمرخ های لرزه ای بلند

محدوده  منگنز در  پوششیضخامت نسبتا زیاد لایه) 3 دقیق منگنز پر سرعت در رسید های اولیه می شود
برای بدلیل ضعیف بودن چشمه انرژی ) پتک(یا با چشمه ضربه  غیر انفجارییا برای اکتشاف لرزه معدنی
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ی و تامین مواد ا با لا بودن هزینه های اجرایی نیمرخ های بلند لرزه ) 4دریافت رسید های اول از افق منگنز
 با وجود وش انکساری در رسید های اول برای تعیین عمق دقیق لایه پرسرعت منگنز عدم توانایی ر)5ناریه

 می توان با مطالعات زمین شناسی مقدماتی و اجرای نیمرخ های لرزه ای در لایه کم سرعت مارن پوششی،
. نتیجه مطلوب به دست آورد مدل سازی و انجامزمین شناسی سازند  -ی امولفه های سازند مدل لرزه 

ی که در فاصله بهینه چشمه و ارسی همزمان نتایج مدلسازی و رسید های ثانویه در نگاشت های لرزه بر
بنابر این در .  ساختامکانپذیردریافت ثبت شده اند تفکیک افق منگنز دار را در سازند جنوب غرب قم 

فاده از این روش است زمین شناسی مشابه در شرایط و لایه ای کم شیباکتشاف کانسارهای رسوبی منگنز 
 کار به برای اجرای موفقیت آمیز این روش مراحل. می تواند به صورت موفقیت آمیز مورد استفاده قرار گیرد

 :پیشنهاد می شود زیر شرح
فیزیکـی واحـدهای چینـه      مطالعه زمین شناسی دقیق محدوده اکتشافی و تعیین مولفه های            -1

 .شناسی موجود
 .سازند در رخنمون هاتعیین سرعت های لایه های مختلف  -2
 .و مدل سازی سینماتیک امواج انعکاسی و انکساری  زمین شناسی-یاتهیه مدل لرزه  -3
  . تهیه شده تعیین فاصله بهینه برای دریافت امواج انکساری ثانویه از مدل -4
ی با طیف فرکانسی وسیع برای بالا بردن تفکیک پـذیری امـواج   ااستفاده از چشمه های لرزه     -5

  .یای لرزه در نگاشت ها
 .ثبت دیجیتالی داده هابرداشت و  -6
 .بررسی همزمان نتایج مدلسازی و رسید های ثانویه در نگاشت های لرزه ای -7
 

بنابر این در اکتشاف کانسارهای رسوبی از جمله منگنز لایه ای کم شیب در صورتی که لایه کم سـرعت نیـز                      
 .نکساری استفاده کرددر بین طبقات وجود دارد می توان از رسید های ثانویه ا
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