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 شناسی زمین

 منطقه شوین

. کما باشد یم تیآهن و کروم ییزا کانه یبرا یاستعداد کاف یصورت بالقوه داراه و ب شناسی زمینمورد مطالعه از نظر  هیناح 

محدوده در کنار  نیوجود دارند. ا یدست مواد معدن نیاز ا یمتعدد یاز آن معادن و کانسارها یدر فواصل کوتاه که نیا

در آن مشاهده و  هیاز آهن و فلزات پا یا ملاحظه که معادن قابل ؛قرار گرفته است یکیو التراماف یتیولیاوف یها مجموعه

 تیآهن و کروم یاقتصاد یها یتجمع کان لیپتانس یمحدوده بصورت بالقوه دارا نیا که نیگردند. با توجه به ا یاستخراج م

و  ییمشاهدات صحرا جیتوجه به نتا با انجام شده است. یا هیخصوص و در سطح ناح نیدر ا یبوده است، قبلا مطالعات

 نیشده شو یساز یقه، محدوده کانمنط یمطالعات اکتشاف لیمنطقه و به منظور تکم لیپتانس نیمطالعات انجام شده و همچن

گونه تجمع  چیمحدوده ه نیاز آن دارند که در ا تیانجام شده حکا سنجی مغناطیس یها یبررس مورد مطالعه قرارگرفته است.

 یها یمشاهده شده متاثر از وجود کان یبالا یسیمغناط یها گردد و در واقع شدت یدر عمق مشاهده نم یکانه آهن غن

است که با شواهد  کیدا کی انگریب یسیمغناط یشدت بالا مناطق با .باشند یم یکیاولتراماف های سنگن در دروی تیمگنت

 های گرانی منطقه روی داده انجام شده یساز مدل .تطابق دارد یکیاولتراماف های سنگدر خصوص نحوه حضور  شناسی زمین

در  یتیاحتمال وجود توده کروم را نشان داد. بنابراین متر مکعب یگرم بر سانت 4/4در حدود  یوجود توده مدفون با چگال

 باشد. یم ادیمنطقه مورد مطالعه ز
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 مقدمه -1
در  باًیهستند که تقر یمناسب های روشاز جمله  یکیزیژئوف های روش

 ها که عمدتاً ارزان، قابلروش نیاکتشاف از ا اتیمراحل عمل یتمام

 یگذارهیبزرگ سرما یهاسکیکاهش ر موارد باعث یاریو در بس اعتماد

کاربرد  نیهمچن (Telford et al., 1990).  دشو یشوند، بهره گرفته م یم

به منظور کاهش  شناسی زمینبه همراه مطالعات  یکیزیژئوف های روش

 ج،ینتا قتریدق ریو تفس ییکارا شیها، افزا روش نیهرکدام از ا یکمبودها

 شیرا افزا دبخشیبه مناطق ام یابیتاحتمال کشف و امکان دس واندت یم

 .دهد

 های روش نیتر یمیاز قد سنجی گرانیو  سنجی مغناطیس اتیعمل

و به  مختلف یهانهیدر زم یاکتشاف یهاتیفعال یاست که برا یکیزیژئوف

مورد استفاده قرار گرفته است.  تیآهن و کروم ریاکتشاف ذخا ژهیو

 سنجی گرانیو  سنجی اطیسمغن یهاداده حیصح ریو تفس یبرداشت اصول

ها، نهیتواند ضمن کاهش هزیم یاکتشاف یهاداده گریدر کنار د ینیزم

پنهان  های بخشعمق و ابعاد  ت،یدر مورد موقع یاطلاعات ارزشمند

 ,Carlson and Ripley). پژوهشگران قرار دهد اریآهن در اخت ریخاذ

1997; Ganiya et al, 2012; Amobi Adebisi, 2018; Sampaio, 

2021) 

 هایکان ییجویدر پ هیاول یابزار اکتشاف کی ،یسیو  مغناط یگران یها روش

استفاده از  گر،ید یها در عرصه .(Sott and Geo, 2014) رود یبه شمار م

چون به نقشه درآوردن ساختار سنگ  یمتداول یروش از کاربردها نیا

ست که از آن ا کرده دایاز کاربردها گسترش پ یعتریوس فیبستر، به ط

آشکار ساختن  ،یرسوب یهاطیمحل گسلها در مح نییتوان به تع یجمله م

در  ینمک یگنبدها تیموقع نییتع پنهان، یشناس سنگ یها یهمبر

 تیو در نها فیضع یسیو مغناط یبا پاسخ گران یرسوب یهاطیمح

 یها داده یبرگردان سه بعد لهیمورد نظر به وس یساختارها سازی مدل

موجب  د،یجد یکاربردها نیاشاره کرد. ا سنجی مغناطیسو  نجیس گرانی

چون اکتشاف منابع  یعمتنو یها  نهیروش در زم نیگسترش استفاده از ا

 طورنیو هم ینیرزمیز یآبها ،ییگرما نینفت و گاز، منابع زم ،یمعدن

محل برخورد شهاب  نییتع ،یعیطب یایبلا یابیمانند ارز یگریاهداف د

و  سنجی گرانیشده است.  یطیمح ستیو ز یات مهندسسنگها و مطالع

برداری  برای نقشه کییزیروش ژئوف نیسنجی متداولتر سیمغناط

 ,Paterson and Reeves)شناسی، اکتشاف مواد معدنی و نفت است نیزم

1985; Joshua et al., 2017; Adagunodo et al., 2015). 
به طور  سیناطگرانی به همراه مغ انیگراد ییهای هوا ییجو پی

در  تیتیو من تیبرای اکتشاف همات ریدر سالهای اخ زییآم تیموفق

 کایو آمر قایهای مختلف جهان از جمله شمال کانادا، غرب آفر قسمت

 نیدر منطقه باف .(Chander et al., 2009) است جنوبی انجام گرفته

 یرومتیو راد سیپالئومغناط یها مطالعات نقشه زیکشور کانادا ن سلندیا

 شتریب (Siemon, 2001). استشده  یپنهان رو ریمنجر به کشف ذخا

 شیدر اکتشاف و نما ینقش موثر کیزیژئوف ،یاکتشاف دیجد یها افتهی

 Bishop and Lewis, 1992; Zhang et). ردپنهان در عمق دا ریذخا

al., 2020)  در شرق کشور  یدیسولف ریبا استفاده از خواص مختلف ذخا

 گاهیگاما جارادیومتری پرتو و  سنجی مغناطیسمطالعات با  ،زینفنلاند 

 ریذخا، خواص نیشناخته شده مشخص شد و سپس بر اساس هم ریذخا

 .(Clark, 1999)ند شدمتعددی کشف  پنهان ایکشف نشده 

 اند کانسارهای کرومیت استخراج شده در دهه اخیر کشف شده بیشتر

(Yaghubpur, 2005). های  یت آلپی عدسیهای کانسنگ کروم توده

ساختی و شکلهای نامنظم آنها، اهداف  کرومیت به علت تاثیر عوامل زمین

های گرانی و الکتریکی مهمترین  مشکلی برای اکتشاف هستند، روش

با  .(Kogel et al., 2006) های ژئوفیزیکی مورد استفاده هستند روش

ند، با که سنگهای افیولیتی وزن مخصوص به نسبت زیادی دار وجود آن

وجود این چگالی زیاد کانسنگ کرومیت آن را از سنگ درونگیرش قابل 

سنجی روش  . بنابراین گرانی(Hornicka et al., 2020) سازد تمیز می

 ،یآقاجان) استژئوفیزیکی متداولی در اکتشاف ذخایر کرومیت 

1391John, 1997; Moazam et al., 2019;  .)یکامکار روحان 

های  ( با استفاده از پردازش داده1392مکاران )( و آزاد و ه1387)

 ابیفار یمنطقه معدن یتیهنجاریهای کروم یتوانستند ب سنجی گرانی

 .کنند نییبندرعباس را تع

شده  یساز یمورد نظر در محدوده کان یاکتشاف اتیمنظور انجام عمل به

اطلاعات،  هیواقع شده و سپس کل دیابتدا منطقه مورد بازد ن،یشو

و  از  دهیگرد یآور شده از آن منطقه جمع هیته یها ها و نقشه گزارش

( شناخت یو سوابق مطالعات ییصحرا یدهایدو منبع )بازد نیاختلاط ا

منطقه بدست  نیا شناسی زمین یها یژگیو یاز چگونگ یبنسبتا مناس

موثر واقع  یاکتشاف اتیعمل یآت یراهکارها میاطلاعات در ترس نیآمد. ا

 کیمطالعه،  نیا یبه اهداف اکتشاف لیساس و به جهت نا نیشده و بر ا

 .دیگرد یطراح یاتیمختلف عمل یگروه ها یشده برا یبند برنامه زمان

 ؛دندیگرد زیو با اهداف متفاوت تجه یاتیگروه عمل نیمرحله دوم، چند در

را آغاز  یاکتشاف اتیعمل ،یبردار گروه نقشه یکه در کنار و با همکار

 یها یاز جمله انجام بررس یمتعدد یها تیمرحله فعال نینمودند. در ا

از  یبردار و نمونه یکیزیژئوف یهاشیمایانجام پ ،شناسی زمین ییصحرا

 .رفتیمساعد صورت پذ مناطق

مطالعات مختلف  ایها و  یمرحله اطلاعات حاصل از بررس نیسوم در

مده از بدست آ جیمورد پردازش قرار گرفته و نتا یکیزیو ژئوف شناسی زمین

 .دیارائه خواهند گرد یآت های بخشآن بطور جداگانه و در 

 

 یدسترس یها و راه ییایجغراف تیموقع-2

 22 و در فاصله حدود نیریدر دامنه کوه شورش نیآهن شو کانسار

آباد از شهرستان زاهدان قرار دارد. مختصات  بخش نصرت یلومتریک

 29⸰45′ 38″و ییایغرافطول ج 60⸰9′13″کانسار عبارت از نیا ییایجغراف

کانسار در  نیکه اشاره شد اطور همان. (1)شکل باشد یم ییایعرض جغراف

به  یآباد قرار دارد. اما به منظور دسترس صرتبخش ن یلومتریک 22فاصله 

آباد به سمت زاهدان از جاده  از نصرت یلومتریک 15کانسار در فاصله  نیا
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 .گردد یآغاز م نیدشت، محدوده کانسار آهن شودر درون  لومتریک 7حدود  یط به سمت جنوب خارج شده و پس از

 

 
 .(1398، نینو یتاشناسیگ یو کارتوگراف ییایانتشارات جغراف) : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل 

  نیمحدوده کانسار شو شناسی زمین-3

  نیکانسار شو یگرافیتواستراتیل-3-1

قرار دارد. در محدوده مورد  رانیا یمورد مطالعه در زون خاور منطقه

ها  تیولیدارد. اوف یآن جا یتیولیو در بخش اوف شیمطالعه در زون فل

دهند و گاه در کنار  یم لیسنگ کف منطقه را تشک شیعموما در زون فل

 های سنگبرونزد  زیها برونزد دارند. در محدوده مورد مطالعه ن گسل

 . (2)شکل  باشد یدر منطقه م ییها از عملکرد گسل یناش یتیلویاوف

 :واحدها لیقب نیدر ا یطور کله ب

 یها تیها، هارزبورژ تیشامل هارزبورژ کیماف ک،یاولتراماف های سنگ -

 .نیسرپانت ت،یروکسنیشده، پ زهینیسرپانت

 یها کیدا شامل گابروها که عبارتند از گابرو و کیماف های سنگ -

  یابازیو د یتیدولر

 (.a1371)سامانی و اشتری،  توان مشاهده نمود یرا م یآهک های سنگ -

شده در بالا مشاهده  ادی های سنگتمام  نیشو یمحدوده معدن در

 یآتشفان های سنگاست که حجم  یا برونزدها به گونه نیاما ا ،شوند یم

 .ابدی یم یسنگها فزون گریبر د رهایاز جمله کراتوف ییایدر ریز

 :یسنگ یواحدها نیدرمحدوده کانسار شو یطورکله ب

 تیتا لرزول تیهارزبورژ -

 تینیسرپانت -

 دگرسان شده یگابروها -

 ابازید -

 ریکراتوف -

  آهک -

 لیبه شرح ذ دیبه جد میواحدها از قد نیا فیگردند. توص یم مشاهده

 : باشد یم
 

 تیتا لرزول تیهارزبورژ واحد-3-1-1

 ریباشد، تحت تاث یم کیاولتراماف های سنگمله که از ج یواحد سنگ نیا

 نیاند. ا قرار گرفته و اجزاء آن بشدت دگرسان شده سمیمتاسومات ندیفرآ

در واقع محدوده مورد مطالعه بوده و بطور عمده در اطراف  یواحد سنگ

 اآن ب یها اکثر کنتاکت گریمحدوده برونزد دارد. به عبارت د یگسل مرکز

 ریمشابه سا ،یباشند. از نظر رنگ ظاهر یم یمجاور گسل یواحدها

عملکرد  لیباشد که به دل یم رهیرنگ ت یدارا یکیاولتراماف یواحدها

به شدت  گر،ید یاز سو سمیسو و متاسومات کیاز  یساختمان یها تیفعال

 .باشد یدگرسان و خرد شده م

کاملا مشهود است،  زین وستیپ شناسی زمیننقشه  یکه بر رو طور همان

باشد که با  یجنوب شرق م -امتداد شمال غرب  ایروند و یواحد دارا نیا

 نیزم یتهایاست که توسط فعال یتیتوجه به مطالب فوق الاشاره محدود

 نینقشه و همچن یشده است. علاوه بر آن در بخش جنوب جادیا یساخت

واحد مشاهده  نیا زین وستیپ شناسی زمیننقشه  یشرق - یشمال شرق

روند هستند که با توجه به عملکرد  نیر واقع ادامه همگردد، که د یم

و  شناسی زمین)سازمان  اند افتهیبرونزد  کیتکتون نیو همچن یشیفرسا

  .(a1371سامانی و اشتری، ، 1995اکتشافات معدنی کشور، 

 

 تینیسرپانت واحد-3-1-2

ها  تیها و لرزول تیهارزبورژ یشدگ لیدر واقع از تبد یواحد سنگ نیا

ها برونزد  تیکه هارزبورژ یدر اکثر مناطق نیشده است. بنابراحاصل 

اند. در محدوده  شده لیتبد تیخود به سرپانتن یدارند، بخصوص در حواش
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 یشدگ لیحفر شده است که در آن محدوده، تبد یا مورد مطالعه ترانشه

 است تیقابل رو یبه سخت تیاست که آثار هارزبورژ شرفتهیپ یتا آن حد

سامانی و اشتری، ، 1995و اکتشافات معدنی کشور،  شناسی ینزم)سازمان 

a1371). 

 یفراوان یشکافها درز و یدارا یتیواحد هارزبورژ نیواحد و همچن نیا

 هیکربنات بطور ثانو یآهن و مقدار یدیاکس یها هستند که توسط کانه

 .اند پر شده

 
 .(1995و اکتشافات معدنی کشور،  شناسی زمین)سازمان  ناحیه مورد مطالعه شناسی زمین: نقشه 2شکل 

 

  دگرسان شده یگابروها واحد-3-1-3

 یواحد سنگ نیاز محدوده مورد مطالعه توسط ا یتوجه قابل بخش

 یاز واحدها یکیارتفاع کم بوده و در واقع  یشده است که دارا دهیپوش

خرد شده بوده و  اریواحد بس نیباشد. ا یدهنده دشت منطقه م لیتشک

که در  ییها شده توسط دره جادیا یها ادر آن فقط در ترانشهسنگ م

که عمدتا در  یواحد سنگ نیشود. ا یم دهید د،اطراف وجود دارن

آهن  یها زهیوار ینقشه برونزد دارد، حاو یو جنوب یمرکز های بخش

بالاتر و  یواحدها شیرفتن و فرسا نیدر اثر از ب گریباشد. به عبارت د یم

هستند  تیآهن که اکثرا به صورت همات یدیاکس یاه آهن، کانه یسخت

 ی. علاوه بر آن بر روندریگ یقرار م یا زهیارواحد و به شکل و نیا یبر رو

شوند. عموما  یم دهید زین یابازیو د یسیلیس یها زهیواحد وار نیا

 یخوردگ نیدر هنگام چ سمیاز عمل متاسومات یگابروها ناش یدگرسان

، 1995و اکتشافات معدنی کشور،  شناسی زمین )سازمان منطقه بوده است

 .(a1371سامانی و اشتری، 

 

 ابازید واحد-3-1-4

از  یبرونزد را در منطقه داشته و در واقع بخش نیشتریب یواحد سنگ نیا

 یابازید یها کیدا گریشود. به عبارت د یدگرسان شده تصور م یگابرو

اند و معمولا بصورت  هداد لیهستند که گابرو را تشک ییوابسته به ماگما

رسد که سطح پوشش دهنده  یشوند. به نظر م یم دهیدر آن د ییکهایدا
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به  سیلیس هیاند که در اثر نفوذ ثانو بوده یتیلیدر اصل اسپ یابازید حدوا

از موارد آن را  یا تر باشد که در پاره حیصح دیاند. لذا شا شده لیتبد ابازید

پوشش منطقه را دارد و  نیشتریشد بکه گفته  طور همان. دینام تیلیاسپ

 نیا کهیبطوردهند.  ینشان م زیرا ن یادیز راتییحال در خود تغ نیدر ع

 یا نمود. در پاره کیتفک یابازیو د یسیلیتوان به دو واحد س یواحد را م

 دیکرده است که تول دایتمرکز پ یسیلیبخش س نیاز موارد و مناطق چن

ها دو مورد در بخش شمال  تپه نیند. از اا را نموده یسیلیخالص س یها تپه

ها قابل  تیکنار هارزبورژ و یمورد در بخش مرکز کینقشه و  یشرق

در  سیلیفراوان س یپراکنده ول یها مشاهده است. علاوه بر آن برونزد

 .باشد یم ریچشمگ زیمحدوده مورد مطالعه ن یشرق های بخش

آن  بطور اخص  یتیلیپاس ایو  یابازیبطور اعم و بخش د یواحد سنگ نیا

 جهیقرار گرفته است و در نت یساخت نیزم یها تیفعال ریتحت تاث

 – یشمال غرب  یهم جهت با گسل اصل ییها یشدگ ها و درزه یشکستگ

 .دهند یمحدوده را از خود نشان م شرقی جنوب

 کیدر مناطق نزد یتیلاسپی – یابازیواحد د نیا یشناس یکان یها یگیژیو

توان در  یم یحت کهیمتفاوت است. بطور یتیهارزبورژ یاحدهادور از و ایو 

از مناطق  بطور مثال در مرکز نقشه محل کنتاکت آن با واحد  یبرخ

نمود که در آن  فیواحد تعر نیا یرا برا ییها ساب  زون ،یتیهارزبورژ

ن آدر  کیماف یها یکان ،افتهیکاهش  یریبه طور چشمگ سیلیس زانیم

 .باشد افتهی شیافزا

دگرسان  یو با واحد گابرو یگسل یتیواحد با واحد هارزبورژ نیا کنتاکت

مشکل  یدو واحد تا حدود نیا شیجدا کهیباشد، بطور یم یجیشده تدر

سو مقاومت در مقابل  کیها از  یتوسط نحوه تجمع کان نکاریبوده و ا

 است ریپذ امکان گرید یتر از سو مناطق کم مرتفع جادیو ا شیفرسا

سامانی و اشتری، ، 1995و اکتشافات معدنی کشور،  شناسی زمین)سازمان 

a1371). 

 

  یریکراتوف واحد-3-1-5

دگرسان شده قرار دارد و به صورت  یگابرو یبر رو یواحد سنگ نیا 

با روند شمال  یا به شکل نوار پراکنده ،یکیتکتون یها تیاز محدود یتابع

عموما وابسته به  سنگها نیاست. ا افتهی برونزد شرق جنوب –غرب 

اند و  حاصل نموده قیبوده که  تفر ییگابرو یماگما یخروج های بخش

 سیلیس یسنگها دارا که یطوره در آنها بالا رفته است، ب  سیلیس زانیم

 نیا قتیاند. در حق را در محدوده داده رهایکراتوف لیاند و تشک آزاد شده

دهند و  ینشان م  یکیژنت یمنطقه وابستگ یبازالت های سنگسنگها با 

 هیلا نیواحد در واقع بالاتر نیدارند. ا یرینسبت به آنها حالت تاخ

 های سنگموجد  یماگما نکهیبوده و پس از ا قهمنط ییماگما

آن واحدها را به اتمام رسانده، باعث بوجود آمدن  لیتشک ،یکیاولتراماف

 .است دهیگرد یریواحد کراتوف

 لینقشه تشک یشمال غرب ل وشما های بخش واحد در نیا برونزد

 ییها نقشه بصورت تپه یجنوب های بخش در یرا داده است ول یارتفاعات

 تیبا واحد هارزبورژ یشمال های بخشاست. کنتاکت آن در  افتهیبرونزد 

 یجیتوان روند تدر یاز موارد محدوده م یا است و در پاره یبصورت گسل

  .ها مشاهده کرد تیهارزبورژ و رهایکراتوف نیب را ما هدگرسان شد یگابرو

از  یارهیگردند که در خم یکوارتز مشاهده م یها ستیسنگ فنوکر نیا در

است  یحفرات یقرار دارند و علاوه بر آن دارا زدانهیر سیلیفلدسپاتها و س

)سازمان  باشد یدهنده خروج گاز آن در زمان انجماد م که نشان

 .(a1371سامانی و اشتری، ، 1995و اکتشافات معدنی کشور،  شناسی زمین

 

  یکربنات واحد-3-1-6

در بخش جنوب  یمحدود و به صورت تپه منفرد اریواحد بصورت بس نیا 

 یاست البته در بخش شمال شرق افتهیمحدوده مطالعه برونزد  یغرب

از واحد  یگریباشد، برونزد د یم وستیکه خارج از نقشه پ زیمحدوده ن

 یتهایدر اثر فعال یواحد سنگ نید. اباش یقابل مشاهده م یکربنات

 ریسا یو خرد شده بودند و روند عموم زهیبه شدت تکتون یساخت نیزم

توان  یم زیواحد ن نیدر ا  شرقی جنوب – یها  شمال غرب یشکستگ

سامانی ، 1995و اکتشافات معدنی کشور،  شناسی زمین)سازمان  مشاهده نمود

 .(a1371و اشتری، 

 

 نیانسار شومحدوده ک کیتکتون-4

 یتهایفعال گرید یو به عبارت کیمحدوده تکتون نیا در

اند. به  منطقه بوده شناسی زمین یدهایپد ریکننده سا ،کنترلیساخت نیزم

متاثر از  یسنگ یهاواحد یریگ که نحوه برونزد و شکل یطور

پس از  گرید یاند و از سو بوده شیدایقبل از پ یکیتکتون یتهایمحدود

بوده و در اثر  یساخت نیزم یتهایاز فعال تاثر، همچنان مو انجماد لیتشک

 یگسل اصل کیاند. در محدوده مورد مطالعه  شده زهیآن به شدت تکتون

 یگسل ستمیس نیباشد. ا یم N30W یامتداد عموم یوجود دارد که دارا

شود و  یم یهمراه N-S بایتقر یبا روند عموم گرید ستمیس کیتوسط 

)سامانی و اشتری،  اند قرار داده ریثتحت تا را منطقه های سنگمجموعا 

a1371.) 

شده  یتینیسرپانت افته،یبرونزد  یها تیگسلها، هارزبورژ نیاثر وجود ا در

دهند. علاوه بر  ینشان م رهایگسل را در تماس با کراتوف نهییآ یو به خوب

آن  دچار  یسیلیو هم بخش س یتیلیهم بخش اسپ یابازید یآن واحدها

  .اند دهیفوق الذکر گرد یفراوان هم جهت با روندها یها یشکستگ

 N35E روند یگردند که دارا یمشاهده م ییصورت پراکنده گسلها به

به  یها ییجابجا نیا .اند دهیگرد یسنگ یهاواحد ییباشد و باعث جابجا یم

 زیمحدوده ن یکیزیفوق الشاره در نقشه ژئوف یها جهت هیعمل آمده در کل

 (.a1371)سامانی و اشتری،  ستقابل مشاهده ا

 

 

  نیمحدوده کانسار شو سمیماگمات-5

 یتا خروج یکیاولتراماف نیآذر های سنگمورد مطالعه توسط  محدوده

بوجود  یتیتولا ییماگما کی قیاند که در اثر روند تفر شده دهیپوش

عمل  ریموجود تحت تاث یها یکان ندیفرآ نیا یاند. در ط آمده
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 جادیرا ا ییها گرفته و دگرسان شده و لذا ساب زونقرار  سمیمتاسومات

چه قبل و چه بعد از  یکیتکتون یتهایفعال گرید ییاند. از سو نموده

)سامانی و اشتری،  اند بوده لیدخ زیمذکور ن یماگما لیو تشک یریگیجا

a1371.) 

و  تیکروم یها کانه لیتوان انتظار تشک یچند که بصورت بالقوه م هر

 ییهاواحد نیدر چن یالا تجمع آنها را به صورت اقتصادو احتم تیمگنت

نبوده  نیچن نیاتفاق افتاده است ا نیداشت، اما آنچه که در محدوده شو

 های سنگو پراکنده در  یاقتصاد ریاوپاک به صورت غ یها یبلکه کان

 .گردد یمنطقه مشاهده م یکیامافاولتر

 لیت از تشکعبارت اس ندیشو ییماگما قیتفر یو عموم یکل روند

 ها در مرحله  اول، گابروها در مرحله دوم و تیلرزول ها و تیهارزبورژ

 ینفوذها ها و یدگرسان نیب نیبوده است که در ا رهایکراتوف تاینها

 .است دهیها گردابازید ها و تیسرپانت لیدر منطقه باعث تشک سیلیس

ت که اغلب از دو نوع منگنز دار و بدون منگنز بوده اس نیمریک یکانسارها

عموما همزاد  ینوع آلپ ی. کانسارهایرسوب - یآتشفشان هیخاستگاه اول

مواقع  یباشند که در بعض یم یاسکارن - یبوده و از نوع گرماب  ییکوهزا

 (.a1371)سامانی و اشتری،  ندشو یم یسولفوره همراه یساز یبا کان

 ردیپذ ینجام مرخنمون و آشکار ا یعمدتا از منابع دارا یبردار بهره امروزه

منابع آهن کشور،  قیبردن به منابع و به منظور شناخت دق یپ یبرا یول

 تیو ژنز کانسارها ضرورت دارد تا به تناسب ماه یانجام مطالعات متالوژن

و مورد  طرحم یبردار و بهره یاکتشاف یهر کانسار، الگوها یعیو بافت طب

 .گردد نییمصرف آنها تع

 

  نیکز آن در شوتمر یآهن و چگونگ ژنز-6

 کی رها،یو کراتوف رولاوایپ ،ییگابرو های سنگکننده  نییتع یماگما

 های سنگحاصل کرده است.  قیبوده که خوب تفر یتیتولائ یماگما

شامل  یتیتولائ یباشند. ماگما یم قیکننده عمل تفر انیب یریکراتوف

 یاست. سر یدیاس های سنگ حد واسط و های سنگ ،یتیبازالت تولائ

عناصر  نیهمچن ن،یعناصر آلکال گریو د میو پتاس میاز نظر سد یتیلائتو

و مواد فرار  ادیز یونیبا شعاع  لیتوفیعناصر ل یو به طور کل ینادر خاک

 ینورم حساب شده برا گریاست. از طرف د رتریها فق یسر رینسبت به سا

 رینسبت به سا سیلیاز نظر س یسر نیدهند که ا ینشان م یتیتولائ یسر

در  ایآن به صورت کوارتز و  یاضاف سیلیتر است. س یها غن یسر

د )سامانی و خور یبه چشم م یسر نیا وینورمات پرستنیساختمان ه

 (.b1371اشتری، 

 اریاز لحاظ آهن بس یتیتولائ یحد واسط سر یها نورم AFM نموادر در

 یها هاست به نظر کونو در نورم یسر ریحد واسط سا یها تر از نورم یغن

 یتیتولائ یماگما قیآن به علت تفر ادیدرصد ز یتیتولائ یحد واسط سر

  .بوده  است ژنیکم اکس یتحت فشار بخش

 یغن کیکند،  یحاصل م قیتفر یتیتولائ یماگما کیکه  یزمان معمولا

باشد  یاز آن مقدار شتریاگر مقدار آهن ب ردیگ یاز آهن صورت م یشدگ

 یها یکان گریها و د روکسنیار مانند پد هنآ یها یمقدار کان لیکه در تشک

 یدیاکس یها از کانه ییها یباندها و عدس لیاست، تشک ازیمورد ن کیماف

 تیآن پراکنده و کم اهم ریذخا نگونهیدهند هر چند که ا یآهن را م

منگنز وابسته  ریآهن مانند ذخا رینوع ذخا نیبتوان گفت: ا دیهستند. شا

اظهار  نیتوان چن یصورت م نیه در اباشد ک یم یتیولیبه مجموع اوف

 هباشد ک یم دیواکسایاز نوع ماس ییزا نوع کانه کیآهن  ییزا داشت که کانه

آهن ارزش  یکانسارها نگونهیا ایدر دن یو بطور کل رانیعموما در شرق ا

بتوان با کانسار آهن و  دیرا شا نیجهت کانسار شو نیندارند. از ا یاقتصاد

در  ییزا یکان نجاینمود و هر چند که در ا سهیخاش مقا نچیمنگنز گو

 .باشد یتر م تیکم اهم اریبس نچیبا گو سهیمقا

 یا زهیاز آهن به صورت وار ییها یپراکندگ نیسطح کانسار شو یرو در

 یهابا واحد یکنتاکت مشخص ایو  یشیگردد که ارتباط زا یمشاهده م

الذکر به نظر  قندارند. با توجه به مطالب فو نیریز یگرافیتواسترتیل

 یبا سر کیباز یآهن در ارتباط با ماگما یها زهیرسد منشا وار یم

شده است. از آنجاکه  لیتشک ریکراتوف های سنگکه در  باشد یتیتولائ

و  ریکراتوف های سنگدهنده  لیتشک یها با کانه سهیآهن در مقا یها کانه

برخوردار  یبالاتر ییایمیو ش یکیاز مقاومت مکان  یابازید های سنگ

آهن در منطقه  یها درصد کانه نگیچیاند و در هنگام، شستشو و ل بوده

اند اما  دهیرس ییبالا یارهایاز محدودها به ع یدر بعض تینهابالا رفته و در 

خود را به طور کامل از دست داده و بر  زبانیم های سنگتکاپو  نیدر ا

 یوابستگ ونهچگیکه ه یکیاولتراماف های سنگ نترییپا های سنگ یرو

ارتباط  چگونهیه لیدل نیبا آنها نداشته قرار گرفته است به هم یکیژنت

آنها قرار گرفته است،  یکه بر رو یهای سنگبا  آهن نیما ب یظاهر

به  نجایتوان  گفت تجمع آهن در ا یم قتیگردد و در حق یمشاهده نم

در  ها نتیتیآهن و سرپان یها باشد. ارتباط کانه یم یا صورت تفاله

 گانهیب لیباشند. به دل یم هینظر نیو شاهد ا دیحفر شده مو یها ترانشه

 های سنگکنتاکت آن با  ایو  نیریز های سنگبودن کانسنگ آهن با 

منتقل شده  گرید یسنگ از جا نیگردد که ا یم جادیتصور ا نیا ن،یریز

 .باشد

 

 نیتمرکز آن در شو یو چگونگ کرومژنز -7

 کیماف نیآذر های سنگبا  یکینزد یهمراه ینسارکا یها از نهشته یبعض

 یکیباشد،  یکروم م یکانسار یکه تنها کان تیکروم دارند. کیاولتراماف و

 (.b1371)سامانی و اشتری،  است کیماگمات شیاز محصولات جدا

شود خود به دو  یم افتیدرون آنها  تیکه کروم کیاولتراماف های سنگ

به دو صورت  زین تیکروم جهیردند و در نتگ یم میتقس یو آلپ یا هینوع لا

 .ابدی یبرونزد م فرمیپود ای یو آلپ فرمیاسترات ای یا هیلا

 دیباشد، با یعیوس یلیابعاد خ یمنطقه مورد مطالعه دارا کهیصورت در

 دیمبنا با یهاستگاهیگردند. محل ا یمبنا طراح یهاستگاهیاز ا یا شبکه

 فیضع یآنومال یدارا ایو  یآنومالفاقد  ایانتخاب شوند که  ینقاط در

نباشد،  ادیمساحت منطقه مورد مطالعه ز کهیباشند. در صورت یسیمغناط

است و وسعت مناطق مورد نظر  نیچن یکه معمولا در اکتشاف مواد معدن
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 کینبوده و  یاجیکند، به شبکه مبنا احت یمربع تجاوز نم لومتریاز چند ک

 .است یر کافدستگاه مگنتومت کیمبنا و  ستگاهیا

 

  انجام شده یها و پردازش ییصحرا اتیعمل-8

 نیشوآهن کانسار  سنجی مغناطیس یها یبررس-8-1

متعدد و  یها دستگاه یسیمغناط دانیشدت م یریگ اندازه یبرا امروزه

 ،یسیمغناط دانیتوانند شدت کل م یساخته شده است که م یا شرفتهیپ

 یکیزیکنند. در مطالعات ژئوف یریگ آن را اندازه یمولفه افق ایمولفه قائم و 

  نیتر شرفتهیو پ نیتر از مدرن یکیاز  ن،یانجام شده در کانسار شو

 یکه دارا G856 سنج بنام مگنتومتر پروتون مدل سیمغناط یهاستگاهد

  .دیباشد، استفاده گرد ینانوتسلا م 01/0 تیحساس

، در محدوده کانسار ذکر شد زین شناسی زمینکه در بخش  طور همان

گردند که بطور بالقوه  یمشاهده م کیاز واحد اولتراماف ییبرونزدها نیشو

آهن و کروم باشند. لذا به منظور انجام  یدیاکس یها کانه یتوانند دارا یم

و اکتشاف  نی( در شوسنجی مغناطیس)روش  یکیزیمطالعات ژئوف

 ینقاط به نحو ابتدا شبکه برداشت ت،یآهن و کروم یدیاکس یها کانه

 یکیاولتراماف یها رخنمون یتمام رندهیکه در برگ دندیگرد یطراح

که  یپوشش را نسبت به گسل مرکز نیشتریب نیمشکوک بوده و همچن

 کی. سپس با استفاده از دیکند، ارائه نما یاز محدوده مورد مطالعه عبور م

 یبکو خیو م ادهیپ نیزم یآن نقاط بر رو ت،یلتئود نیدستگاه دورب

بوده و طول  یبیامتداد تقر ینقاط برداشت، دارا یاصل لی. پروفدندیگرد

و در فواصل  یاصل لیبه موازات پروف لهایپروف ریمتر است. سا1050آن 

 لیعدد )با احتساب پروف ازدهیبوده و تعداد آنها  گریکدیاز  یمتر 50

مورد  ابعاد محدوده نیباشد. بنابرا ی( ملیجمعا برابر دوازده پروف یاصل

از موارد )در  یا متر و در پاره 50برابر با  ل،یهر پروف یرو برداشت بر

کاوش  یکه هدف اصل یکیماف های سنگو رخنمون  یاطراف گسل مرکز

 یگذار علامت یچوب  خیباشد که با استفاده از م یمتر م 25بوده اند( برابر 

مربوطه  لیو شماره پروف ستگاهیشماره ا یچوب خیمهر  یاند. بر رو شده

 یگذار شماره بیگردد که ترت یباره متذکر م نیشده است. در ا ادداشتی

خطوط  یگذار شماره بیهر خط از غرب به شرق و ترت یرو بر هاستگاهیا

تراکم شبکه برداشت با توجه به  نیاز جنوب به شمال بوده است. بنابرا

و  یو گسل مرکز یکیماف یواحدها یها نموناز رخ یدور ایو  یکینزد

محدوده  یشناس و سنگ شناسی زمین یها یژگیبه و تیبا عنا نیهمچن

 .متر بوده است 50*50 ایو  25*50برابر

بر  یریگ و مشخص نمودن نقاط اندازه یبند شبکه اتیاز انجام عمل پس

که شرح آن گذشت،  سنجی مغناطیسبا استفاده از دستگاه  ن،یزم یرو

به تناوب شدت  نیمچننقاط مذکور و ه یسیمغناط دانیشدت کل م

 یریگ روزانه، اندازه راتییمبناء جهت ثبت تغ ستگاهیا یسیمغناط دانیم

و در  دهیهر نقطه سه بار قرائت گرد یسیمغناط دانی. شدت کل مدیگرد

شده  ادداشتیآنها به عنوان عدد مورد قبول  نیانگیبودن، م ریصورت متغ

نقطه، در  کیشده در اعداد قرائت  راتییذکر است تغ انیاست. البته شا

در کانسار  بیترت نیباشد. به ا یبرحسب نانوتسلا م دانیشدت م کانیرقم 

صورت گرفته  سنجی مغناطیس شیمایپ یلومتر خطیک6/12حدود  نیشو

 یریگ نقطه اندازه 264 یسیمغناط دانیراستا شدت کل م نیاست که در ا

 792 ع تعداداحتساب سه بار قرائت در هر نقطه، در واق که با دهیگرد

 یریگ صورت گرفته است که مختصات نقاط اندازه دانیقرائت شدت م

  .ینقشه توپوگراف یبر رو انطباققابل  یکه به راحت هاستگاهیبرحسب ا

اعداد خام برداشت  یو محاسبات لازم بر رو حاتیتصح هیاز انجام کل پس

مورد  یاست که در بخش آت دهیگرد هیمربوطه ته یکیزیشده، نقشه ژئوف

 .قرار خواهد گرفت ریو تفس ریتعب

 

 سنجی مغناطیس جینتا یبررس-8-1-1

 ا،یمنتشر شده معتبر دن سنجی مغناطیس یها نقشه نیاساس آخر بر

 46211 مورد مطالعه حدود هیناح نهیزم یسیمغناط دانیشدت کل م

گاما،  39002یافق دانیگاما، شدت م 39002 یافق دانیگاما، شدت م

 یسیمغناط دانیانحراف م هیگاما، زاو 32344 یعمود دانیشدت م

25.5′
باشد. پس از  می  1⸰47′9″برابر  یسیناطمغ لیم هیو زاو  44⸰

شده از  یریگ خام اندازه یها داده یانجام مراحل مختلف پردازش بر رو

 دانیشدت کل م ییمقدار نها ن،یکانسار شو یسیمغناط دانیشدت کل م

 دانیاساس نقشه شدت کل مو سپس بر آن  نییتع ستگاهیهر ا

 انگریاست و ب شده حیتصح زیمنطقه که نسبت به قطب ن یسیمغناط

منطقه که نسبت به قطب  یسیمغناط دانیشدت کل م راتییتغ یچگونگ

در  دانیشدت کل م راتییتغ یچگونگ انگریب شده است و حیتصح زین

نقشه  ی. بر رو(3-4 های )شکلاست دهیگرد هیباشد، ته یم هیناح

 ادیز یها از مناطق با شدت یمنطقه مورد مطالعه، تناوب سنجی اطیسمغن

با روند  و یفیگردد که بطور رد یمشاهده م یسیطمغنا دانیو کم م

و تا  یمرکز های بخشگردند. در  یمشاهده م یجنوب - یشمال بایتقر

غالب بوده،  یسیمغناط دانیم ادیز یها نقشه، شدت یشمال شرق یحدود

 یها نقشه، شدت یجنوب شرق یو تا حد یغرب های شبخدر  کهیدر حال

 .کم حاکم هستند
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 .مورد مطالعه منطقهسنجی در  های مغناطیس برگردان به قطب داده تصویر: 3شکل 
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 با روش ارتونرمال.مورد مطالعه  منطقهدر  سنجی های مغناطیس مانده داده آنومالی باقی تصویر: 4شکل 

 

 دانینقشه شدت کل م یه شده بر رومشاهد یکیزیژئوف یها یژگیو

محدوده  شناسی زمینو  یپتروگراف اتیاز خصوص یعمدتا ناش ،یسیمغناط

 شناسی زمین یها با واحد یکه تا حدود یا باشد. به گونه یمورد مطالعه م

 یبا واحدها یکه تا حدود یا باشد. به گونه یمحدوده مورد مطالعه م

 یده تطابق دارند و به راحتمحدو یساخت نیزم عیو وقا شناسی زمین

 یکیو اولتراماف یکیگروه ماف های سنگرا که توسط  یتوان مناطق یم

شده توسط  دهیمناطق جدا نمود. مناطق پوش ریاند را از سا شده دهیپوش

 یبالاتر یسیمغناط دانیاز شدت م یکیو اولتراماف یکیگروه ماف های سنگ

اند.  اثر گذاشته زیمجاور نمناطق  یبر رو نکهیا ضمنبرخوردار هستند و 

مرکز محدوده مورد  از بایکه تقر یا اثر وجود گسل عمده علاوه برآن بر

قرار گرفته در  ریکه تحت تاث ادیز یکند، مراکز با شدتها یمطالعه عبور م

 بایبا جهت تقر  ییها یدگیو لذا از خود کش  کیماف های سنگواقع 

 .دهند ینشان م اجنوب  ر - یشمال

به دو نکته توجه  دیبا یسیمغناط دانینقشه شدت کل م ریو تفس ریتعب در

مقاطع  یو پتروگراف ییصحرا شناسی زمینداشت. باتوجه به مطالعات 

شده، حضور کانه  هیته XRD به نمودار تیبا عنا نینازک و همچن

از آن  یبوده و بخش  تیاز  کانه مگنت شتریب نیدر کانسار شو تیهمات

 گرید ییحاصل شده است و از سو تیمگنت یشدگ لیبداز ت یو بخش هیاول

اوپاک  عمدتا  یها یکان یکانسار، خود دارا رندهیدر برگ های سنگ

 ادیز یسیمغناط دانیشدت م مناطق با نیباشند. بنابرا یفراوان م  تیمگنت

 کیماف های سنگاوپاک موجود در  یها یاز اثرات کان یتواند ناش یم

 یغن یها یکان نیچن نیحاظ داشتن چنل ازاست  یعیکه طب منطقه

 .بوده باشد باشند

 یها زهیدر وار افتهیآهن برونزد  دیبودن نوع کانه اکس یتیبا توجه به همات

از لحاظ  یخاص یها یژگیو یآهن دارا یدار منطقه، تمرکزها آهن

 یول ریتاث یب یسیمغناط دانیم یبر رو تیهستند کانه همات یکیزیژئوف

 ،یسیمغناط دانیم ادیز یمناطق با شدتها کهیبطورموثر است  تیمگنت

قرار  یسیمغناط دانیمناطق با شدت کم م انیبا در مرکز و میتقر

عمدتا  یتیهمات  یها هیوار یاست که مناطق حاو یدر حال نیاند و ا گرفته

گردند.  یمحدوده مورد مطالعه مشاهده م یو جنوب شرق یشرق یدر نواح
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 یکم تا متوسط رنگ آب یها با شدت یسیمغناطمناطق از خود بازتاب  نیا

 تیدهند که با سرشت همات ینقشه  نشان م یبر رو بزروشن تا س

نقاط  ریمذکور در سا یذکر است که مشاهده رنگها انیدارد. شا یهمخوان

 دانیاز شدت م ینبوده بلکه فقط تابع تینقشه نشانه وجود همات

 .باشند یم یسیمغناط

منطقه  نیتواند در ا یکه به صورت بالقوه م زین تیکروم گرید یاز سو 

اما از  است یادیز یشوندگ سیمغناط تیخاص یوجود داشته باشد، دارا

و  یکروسکپیم یها یبررس نیو همچن ییآنجا که در مشاهدات صحرا

است،  دهیکانه مشاهده نگرد نیاز وجود ا یشده آثار هیته XRD نمودار

عدم  ایاز وجود و  یشده عمدتا ناشمشاهده  یکیزیژئوف یها دهیلذا پد

اوپاک مشاهده شده در مقاطع نازک در سنگها  یها یکان  تیوجود مگنت

 .باشد یم

نانو تسلا بوده  52180قرائت شده برابر  یسیمغناط دانیشدت م نیشتریب

 قرائت شده است.-4شماره  ستگاهیو ا  5-شماره لیپروف یکه بر رو

بوده  -6شماره  لیپروف یبر رو -1ره شما ستگاهیآن مربوط به ا نیکمتر

 .دباش ینانوتسلا م 45085است که برابر

محدوده مورد  کیزینقشه ژئوف یها یژگیو یگذار بر روریاز عوامل تاث یکی

نقشه شدت کل  یباشد، بر رو یمنطقه م یساخت نیزم یها تیمطالعه، فعال

 یکی است. صیقابل تشخ یگسل ستمیدو س ایدو نوع و  یسیمغناط دانیم

 دبوده که در اثر عملکر یجنوب - یشمال بایجهت تقر یدارا یها ستمیاز س

اند و از  ظاهر شده نیسطح زم یبررو یکیو اولتراماف یکیماف های سنگآن 

 یها از کانه ییها یپراکندگ یاز سنگها خود بخود دارا پیت نیآنجا که ا

 دانین شدت مباشند، لذا باعث بالا رفت یدر خود م تیاوپاک عمدتا مگنت

 اوپاک یمقدار کان یفراوان دینما یم یآورادیاند.  شده یسیکل مغناط

 های سنگاست که برونزد  یهیبد .ستی( به منزله وجود کانسار نتی)مگنت

بالا در امتداد و  یسیمغناط دانیشدت م یو به تبع آن مناطق دارا کیماف

 یها یود آنومال( بوده و لذا شاهد وجیجنوب - یگسل مزبور )شمال یراستا

 یکیزیژئوف قشهن یاز مناطق با شدت بالا با امتداد اشاره شده بر رو یکاذب

و با  کیمناطق و به صورت نسبتا  بار نی. در مجاورت امیمنطقه هست

 دانیجنوب شاهد وجود مناطق با شدت کم م -همان امتداد شمال 

آورنده  است که ماده بوجود نیاز ا یحاک دهیپد نی. امیهست یسیمغناط

نسبتا  بیش یبوده که دارا کیدا کیبه صورت  یسیمغناط یشدت بالا

 نیکننده ا دییو تا انگریمزبور، ب کیدا گریباشد. به عبارت د یم یکم

صفحه  قیاز طر یکیو اولتراماف یکیگروه ماف های سنگمطلب است که 

 .اند گسل بالا آمده

 یساخت نیزم یهاتیالذکر، فعال مراحل فوق یرسد پس از ط ینظر م به

و  یکیگروه ماف های سنگآن  جهیو در نت وستهیبوقوع پ یگرید

از نقشه  یا متعدد و جداگانه های بخشاند. در  جابجا شده یکیاولتراماف

شدت  با یواحدها ییشده، شاهد جابجا هیته یسیمغناط دانیشدت کل م

ه جنوب شرق بود -امتداد شمال غرب  یکه دارا میهست یسیمغناط یبالا

 .جنوب غرب نموده است -در جهت شمال شرق  ییجابجا جادیو ا

علاوه بر نقشه  ،یسیمغناط دانیپردازش شده شدت م ریاساس مقاد بر

 هیته زیکه شرح آن گذشت، نمودار اسپکتروم منطقه ن دانیشدت کل م

آهن در عمق  یتمرکز ها عیتوز یشده است که نشان دهنده  چگونگ

 دانیم یها مشخص است، شدت زیآن نمودار ن باشد. همانگونه که در یم

متر  25-30با عمق متوسط  یا مربوط به توده هقرائت شد یسیمغناط

 یموارد عمدتا سطح ریبوده و در سا یکم یلیضخامت خ یاست که دارا

 .(5)شکل  باشد یم

 

 
 .مورد مطالعه نمودار اسپکتروم منطقه: 5شکل 
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 نیکروم شوکانسار  سنجی گرانی یها یبررس-8-2

 تیکانسار کروم یانجام شده بر رو سنجی گرانی یها یو بررس اتیعمل

انجام شده  یرهایو تفس ریآن همراه با نقشه و تعب اتیکه جزئ نیشو

 .است

هکتار  10ابتدا محدوده کانسار به وسعت  ییصحرا یانجام برداشتها یبرا

و تعداد  قرار گرفته 1:1،000 اسیدر مق یتوپوگراف یبردار مورد نقشه

و مختصات آنها  یکوب خیمنظم م یبند نقطه به صورت شبکه 209حدود 

در نقاط نقشه  سنجی گرانی یها یریگ و سپس اندازه دیگرد نییتع

 .شده انجام گرفت است یبردار

به عنوان روش  سنجی گرانینقطه جهت برداشت  209منظور  نیا یبرا

 11 متر در 20در  متر 20 یبا شبکه بند تیمناسب کاوش منابع کروم

 لینقاط به دل یدر نظر گرفته شده است. ضمنا از ارقام برخ لیپروف

ها استفاده نشده است.  خطا در پردازش داده جادیو ا نیعوارض تند زم

قابل پردازش بوده مورد استفاده قرار  یکه از لحاظ فن ینقاط نیبنابرا

 .اند گرفته

 رفتینقاط انجام پذ نیرتفاع اا نییجهت تع یبردار نقشه اتیابتدا عمل در

 یگران ریرومبرگ  مقاد-سنج لاکوست یو سپس توسط دستگاه گران

 .(6 )شکلشد یریگ نقاط اندازه نیدر ا ینسب

 

 
 .منطقه مورد مطالعه ارتفاعی منطقه تصویر: 6شکل 

 

باشد.  یآباد از توابع زاهدان م نصرت یدر حوال سنجی گرانی اتیعمل منطقه

 یگران نییها و تع ستگاهیدستگاه، قرائت در ا یزن البشامل: ک اتیعمل

 .باشد یها م ستگاهیا ینسب

حدود دو  یزمان یها مدت چهار روز )در بازه یمنظور در ط نیا یبرا

برداشت  اتیدو لوپ در بعد از ظهر( عمل ساعت )دو لوپ در صبح و

 زیکه در مجموع حدود پنجاه قرائت ن رفتیصورت پذ یخام گران یها داده

 .برداشت انجام شد اتیبه عنوان کنترل عمل

مناطق  یها ابانیو به خصوص ب یحاکم بر مناطق مرز طیعلت شرا به

 7قبل از ساعت  اتیانجام عمل یشرق کشور حضور در منطقه برا یمرز

 .نبود ریبعدظهر امکانپذ 5صبح و پس از ساعت 

 ،یت گرانبرداش اتیانجام عمل یمجموع نقاط در نظر گرفته شده برا از

جهت حذف وجود  یمتعدد لیقابل پردازش بود. دلا ریداده مقاد 165

 یدرجه، سنگلاخ 60از  شیب بیتوان به ش یدارند که از آن جمله م

 اتیبه کار رفته در عمل یها خیاز حد نقطه و عدم وجود م شیبودن ب

 .کرد ارهاش یبردار نقشه

استفاده شده  G296 مدل رومبرگ –از دستگاه لاکوست  اتیعمل نیا در

 .باشد یگال م یلیم 01/0است که دقت آن 

هستند که اعداد قرائت شده را با  یجداول یسنج دارا یگران یها دستگاه

 یکنند. ول یم لی( تبدیریگ )عدد اندازه یبه عدد واقع بیضر کی

رفته و قابل استفاده  نیب جداول از نیاعتبار ا یمتاسفانه پس از مدت

 نییتع از،یاز سالم بودن دستگاه و در صورت ن نانیاطم . به منظورستندین

 .گردد یدستگاه م یاقدام به کالبزن دیجد بیضرا

هستند که در موقع  یو رانه دستگاه از جمله عوامل یکشند یروهاین اثر

 اتیعمل نیگردند. در ا یم یها باعث انحراف از مقدار واقع ستگاهیقرائت ا

اثر کشند در محاسبه رانه دستگاه  ،یاتیبه واسطه وسعت کم منطقه عمل

 .منظور شده است

اعداد خام  یو محاسبات لازم بر رو حاتیتصح تمامیاز انجام  پس

 نیکمتر بیتقر های روشبه  ماندهیباق یهنجار یبرداشت شده، نقشه ب

و  ریمورد تعب یکه در بخش آتشد؛  هیمربعات و ارتونرمال مربوطه ته

 .(10تا  7های  )شکل قرار خواهد گرفت ریتفس
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 .مورد مطالعه منطقهدر های خام گرانی  : تصویر داده7شکل 

 
 .مورد مطالعه منطقهدر  : تصویر آنومالی بوگه8شکل 

 
 مانده گرانی با روش تقریب کمترین مربعات : تصویر آنومالی باقی9شکل 

 .در منطقه مورد مطالعه

 
با روش  مورد مطالعه نطقهمدر  مانده گرانی تصویر آنومالی باقی :10شکل 

 ارتونرمال.
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 سنجی گرانی جینتا یبررس-8-2-1

از روند مطلوب  یرسم شده حاک ینمودارها ینسبتا بالا یهمبستگ

 .منطقه است یها پردازش در داده

سازی دو بعدی بر روی یک پروفیل، مقطع عرضی آن  در ابتدا برای مدل

به ترتیب برای  متر مکعب یگرم بر سانت 5/3و  2/2پروفیل رسم و مقدار 

سپس یک پلیگون به  دانسیته زمینه و مدل فرضی در نظر گرفته شد.

عنوان فرض اولیه بر روی مقطع عرضی آن پروفیل رسم و جواب حاصل از 

سازی پیشرو محاسبه گردید. در مرحله بعد با بررسی  آن بوسیله مدل

ازی س خطای حاصل از این مدل فرضی مشخص گردید که خطای مدل

باشد. لذا  انتخاب شده است ( می 2بیشتر از خطای هدف ) که در این جا 

های آنومالی بوگه(  گیری شده )داده های مقادیر اندازه جهت انطباق منحنی

سازی معکوس پارامتری  سازی و کاهش خطا، مدل و محاسبه شده از مدل

ترهای سازی معکوس پارام انجام گردید. بدین منظور ابتدا در باکس مدل

هندسی )از جمله عمق مدل و...( و فیزیکی )از جمله دانسیته مدل و...( 

 20پلیگون مورد نظر یک به یک آزاد گذاشته شد و با عملیات تکرار )

تکرار( جواب حاصل از پلیگون محاسبه گردید. این عملیات تکرار شد تا 

سازی به کمتر یا مساوی خطای هدف رسید و  مدل این که خطای

با اتمام . های جواب مدل و آنومالی بوگه بر هم برازش نمودند منحنی

 بر تعیین گردید.  سازی، پارامترهای هندسی و فیزیکی ساختمان مدل

 نیکمتر بیتقر" های روشبه  مانده یباق یهنجار یب یاساس نمودارها

انجام شده وجود توده مدفون با  یساز و مدل "ارتونرمال  "، "مربعات 

 نتیجه گرفته شد. لذا متر مکعب یگرم بر سانت 4/4د در حدو یچگال

 یباشد. برا یم ادیدر منطقه مورد مطالعه ز یتیاحتمال وجود توده کروم

منطقه   شناسی زمینگردد تا  یم شنهادیپ مطالعه جهیاز نت شتریب نانیاطم

 .(11-12های  )شکل گردد یبررس 1:1،000 اسیدر نقشه با مق

 

 
 .مورد مطالعه منطقهدر  مانده روش ارتونرمال به همراه مدل دو بعدی بدست آمده در نقشه آنومالی باقی Aبر روی آنومالی  : مقطع رسم شده11شکل
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 .=RMS 8/1با خطای  A: مدل دو بعدی آنومالی 12شکل 

 

 

  یریگ جهینت-9

  سنجی مغناطیس – الف

رح کامل که ش نیانجام شده در کانسار شو یتوجه به مطالعات اکتشاف با

 شنهاداتیو پ جیمربوطه ارائه شده است، نتا های بخشحاصله در  جینتا

 :باشند یقابل حصول و ارائه م لیذ

با  یدر همراه دهیآباد واقع گرد که در محدوده نصرت نیکانسار شو-1

تا گابرو( بوده و سنگ آهن  تی)هارزبورژ یکیو ماف کیاوالتراماف های سنگ

بصورت  تیباشد، هر چند مگنت یم تیهمات مشاهده شده در آن به صورت

 یشکافها در درون درز و ایو  یکیاولتراماف های سنگپراکنده در متن 

 .ستندین یباشد که البته اقتصاد یپرکننده قابل مشاهده م صورتآنان ب

ارتباط  چگونهیه یدارا نیمشاهده شده در کانسار شو یها تیهمات-2

اند  آن قرارگرفته ین شده که بر رودگرسا یبا گابروها یکیژنت و یشیزا

 تیتولائ یسر کیباز یباشند. در واقع منشاء آهن در ارتباط با ماگما ینم

که دارند، در  یبالاتر ییایمیو ش یکیمقاومت مکان لیبوده است که بدل

 نییپا های سنگ یدرصد آن بالا رفته و بر رو نگیچیشستشو و ل نگامه

اند. در  با آنها ندارند قرار گرفته یکیژنت یوابستگ چگونهیتر )گابروها( که ه

 .باشد یم یا بصورت تفاله نجایتوان گفت تجمع آهن در ا یم قتیحق

محدوده  نیاز آن دارند که در ا تیحکا سنجی مغناطیس یها یبررس-3

گردد و در واقع  یدر عمق مشاهده نم یگونه تجمع کانه آهن غن چیه

 یها یمتاثر از وجود کان مشاهده شده یبالا یسیمغناط یها شدت

 کیدا کیبوده و بصورت  یکیاولتراماف های سنگدر درون  تیمگنت

است که با  کیدا کی انگریب یسیمغناط یشدت بالا مناطق با. باشند یم

 یکیاولتراماف های سنگدر خصوص نحوه حضور  شناسی زمینشواهد 

 .تطابق دارد

آهن در  یها ژنز کانه به تیبا توجه به مطالعات انجام شدت و با عنا-4

رسد انجام مطالعات  یبه نظر م ن،یشو هیدر ناح آنمنطقه و عدم وجود 

 ایمحدوده و  نیدر ا سنجی گرانی شیمای)به عنوان مثال پ یلیتکم

 .نداشته باشد ی( ضرورتیحفار

 

  سنجی گرانی -ب

از روند مطلوب  یرسم شده حاک ینمودارها ینسبتا بالا یهمبستگ

 .منطقه است یها هپردازش در داد

 نیکمتر بیتقر" های روشبه  مانده یباق یهنجار یب یاساس نمودارها بر

انجام شده احتمال وجود توده  یساز و مدل "ارتونرمال  "، "مربعات 

از  شتریب نانیاطم یباشد. برا یم ادیدر منطقه مورد مطالعه ز یتیکروم

در نقشه با   منطقه شناسی زمینگردد تا  یم شنهادیپ مطالعه جهینت

 .گردد یبررس 1:1،000 اسیمق
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Keywords  Extended Abstract 
Summary 

The study area is geologically and potentially capable of mineralization of iron 

and chromite, and thus, there are many mines and ore deposits of such ore 

minerals at short distances in the area.  This area is located nearby ophiolite 

and ultramafic assemblages in which considerable mines of iron and basic 

metals are observed and explored. Considering the economical concentration 

potential of iron and chromite in this area, some studies on a regional scale 

have previously been performed. Here, we have investigated Shovin 

mineralized area for further exploratory studies. Our magnetometric studies 

reveal that no iron-rich ore deposit is observed in this area and the high 

magnetic intensities indicate the presence of magnetic minerals in ultramafic 

rocks. High magnetic intensities are due to the presence of a dyke and the 

existence of ultramafic rocks. The presence of a buried mass with a density of 

about 4.4 g/cm3 is proved based on modeling of the gravity data obtained 

from the area. Thus, the presumption of the presence of a chromite mass in the study area is highly possible. 

 

Introduction 

Geophysical methods are applied approximately in all exploration steps as cheap and reliable ways, which reduce the 

risk of large investments in many cases (Telford et al., 1990). Similarly, using geophysical methods alongside 

geological studies increases the efficiency and interpretation of the results more accurately, and hence, can improve the 

possibility of exploration and feasibility of achieving to promising areas . 
Magnetometric and gravimetric methods are some of the oldest geophysical methods used for exploration of iron and 

chromite deposits. Correct interpretation of field magnetometric and gravimetric data integrated with other exploratory 

data can reduce the exploration cost and provide valuable information about the location, depth, and dimensions of the 

concealed iron ore deposits (Carlson and Ripley, 1997; Ganiya et al, 2012; Amobi Adebisi, 2018; Sampaio, 2021) . 
The gravimetric and magnetometric methods consider primitive exploratory tools for detecting minerals (Sott and Geo, 

2014). The majority of chromite ore deposits have been discovered in the recent decade (Yaghoobpur, 2005). 

Gravimetric and electrical methods are the most important geophysical approaches used to explore chromite lenses in 

chromite ore deposits that are complex targets to explore due to the influence of tectonic conditions and their irregular 

shapes (Kogel et al.,2006). Although ophiolite rocks have a pretty high specific gravity, the density of chromite ores 

makes them recognizable from the host rock (Hornicka et al., 2020). Therefore, gravimetry is a common method to 

explore chromite resources (Aghajani, 2012; Moazam, et al., 2019; John, 1997). Kamkar Rouhani (2008) and Azad, et 

al. (1392) could detect the anomalies of chromite deposits in the Faryab mine area by processing the gravimetric data 
collected from the area. 

 

Methodology and Approaches 

To perform exploration operations in the Shovin mineralized area, first, the area was visited, and then, all data, reports, 

and maps of the area were collected, and by incorporating these two sources (field studies and previous documentation), 

a relatively adequate knowledge of the geological characteristics in the area was attained. These data were used to plan 

future exploration operation. In the second step, several operative groups with different aims were equipped to 

commence the exploratory operation in collaboration with the mapping group. Many activities such as field geological 
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studies, geophysical surveys, and sampling of the favorable areas were carried out. In the third step, the data collected 

from various geological and geophysical studies were possessed, and the results were obtained. 

To conduct magnetometric surveys in the Shovin area, G856 model proton magnetometer with the sensitivity of 0.01 nT 

was applied to acquire magnetometric data at the points considered along 11 survey lines with 50 meters intervals 

passing all the suspicious ultramafic outcrops and faults in the study area. Using a theodolite instrument, the designed 

points have been marked on the ground. As a result, a survey network with the density of 25*50 or 50*50, depending on 

the proximity of ultramafic outcrops and the main faults was considered. Overall, total magnetic field measurements in 

264 points were made and magnetic map of the area was obtained after performing all of the corrections on the 

magnetic data.  

Similarly, gravimetric surveys were conducted in the area, and totally, gravimetric surveys were made in 209 points 

with a grid of 20 meters by 20 meters along 11 survey lines in four days. For the gravimetric surveys, the Lacoste-

Romberg device with the resolution of 0.01 mGal was used. After performing all corrections and calculations on the 

raw gravimetric data, the residual anomaly map was obtained. 
Finally, after processing and interpretation of the magnetometric and gravimetric data, and integration of the 

geophysical results with geological information, possible iron and chromite mineralized zones were recognized. 

 

Results and Conclusions  
Shovin iron and chromite deposit is observed along with ultramafic and mafic rocks (harzburgite to gabbro) and the iron 

ore found in this deposit in the form of hematite, although magnetite can be scattered in the ultramafic rocks and or as a 

filling within the joints and cracks that is economically valuable  . 
Magnetometric investigations in the area reveal that no accumulation of rich iron masses exists in the subsurface, and 

high magnetic intensities are the results of the presence of a dyke and ultramafic rocks . 
The residual gravity anomaly and modeling applied on the gravity data indicate the presence of a buried mass with a 

density of about 4.4 gr/cm3 that can indicate high possibility of the existence of a chromatic mass in the study area. 

 
 


