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چکیده
منطقه مورد مطالعه در برگه فراش )از برگه های استاندارد نقشه برداری با مقیاس يک پنجاه هزارم( در استان کرمان، در فاصله 50 کیلومتری جاده آسفالته جیرفت- درب بهشت و 
در پهنه جبال بارز جای دارد. منطقه مورد مطالعه در برگه استاندارد نقشه برداری با مقیاس يک دويست و پنجاه هزارم به نام بم قرار دارد. واحدهای سنگی منطقه شامل واحدهای 
نفوذی گرانیتی، گرانوديوريتی و واحدهای آتشفشانی رسوبی با ترکیب توف، آهک نومولیتی، کنگلومرا و آگلومراست. در بخش جنوبی محدوده فراش نفوذ سنگ های آذرين 
با ترکیب اسیدی در مجاورت واحدهای آهکی و توفی سبب کانه زايی اسکارن آهن شده اند. با استفاده از پردازش و تفسیر  1030 داده ژئوفیزيک مغناطیس سنجی زمینی با فواصل 
خطوط برداشت 25 متری و رسم نقشه های شدت میدان مغناطیسی، همچنین با استفاده از لايه های اطلاعاتی ديگر مانند نقشه های زمین شناسی و زمین ساختی منطقه، مناطق دارای 
پتانسیل کانی زايی فلزی معرفی شدند و پس از کنترل صحرايی معلوم شد که رخنمون های اصلی سنگ آهن در بخش های مرکزی به سوی جنوب خاور تمرکز يافته اند. میزبان 
اصلی سنگ آهن، در بخش مرکزی محدوده درون واحدهای اسکارنی و گرانیتی قرار دارند. روند کانی سازی شمال باختری- جنوب خاوری و کانی های اصلی آهن، مگنتیت و 

هماتیت هستند. در مناطق کانه زايی آهن دگرسانی های آرژيلیکی و پروپیلیتیکی نیز رخ داده  است.
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1- پیش نوشتار
نقشه های  تقسیمات  در  و  کرمان  استان  خاور  جنوب  در  مطالعه  مورد  محدوده 
زمین شناسی، در نقشه 1/250000 بم، نقشه 1/100000 ساردويیه و نقشه 1/50000 
از  اکتشافی شامل مطالعات زمین شناسی، سنجش  اولیه  دارد. مطالعات  فراش جای 
دور و اکتشافات لیتوژئوشیمیايی در اين محدوده توسط شرکت پارس معدن تیراژ 
در سال 1390 انجام و بر پايه مطالعات زمین شناسی کانی زايی مس پورفیری، مس 
مطالعه  مورد  محدوده  پیرامون  در  است.  شده  گزارش  آهن  کانه زايی  و  اسکارن 
کانی زايی مس و محدوده های اکتشافی مس پورفیری وجود دارد؛ ولی معادن فعال 
سنگ  معادن  از  يکی  بزنجان  آهن  سنگ  معدن  ندارد.  وجود  مس  يا  آهن  سنگ 
ساردويیه  بخش   .)1392 يزدی،  و  )جعفری  است  ساردويیه  منطقه  در  فعال  آهن 
و  فلزی  پتانسیل های  دارای  بارز  جبال  پهنه  در  جايگیری  دلیلی  به  کرمان  استان 
برداشت های  از  بهره گیری  با  نیز  پژوهش  اين  در  است.  و مس  آهن  معادن سنگ 
مناطق  داده ها،  تفسیر  و  پردازش  و  فراش  محدوده  در  مغناطیس سنجی  ژئوفیزيک 
امیدبخش کانی زايی فلزی سنگ آهن تعیین و معرفی می شود. در اکتشاف سنگ 
است  عبارت  که  دارد  را  کاربرد  بیشترين  ژئوفیزيکي  داده هاي  مدل سازی  آهن، 
تغییرات  مقدار  روي  از  آنها  ويژگي هاي  و  موجود  بی هنجاری هاي  منبع  تعیین  از 
فراش  مطالعه  مورد  منطقه  در   .)1363 حسینیه،  حاجب  و  )زمرديان،  داده ها 
 1030 و  شد  انجام  متری   25 فواصل  با  مغناطیس سنجی  نیمرخ های  برداشت های 
دستگاه  توسط  که  نقاط  مختصات های  همراه  به  زمینی  مغناطیس سنجی  برداشت 
تعیین موقعیت ماهواره ای )GPS( مشخص شدند؛ برای پتانسیل يابی کانی زايی آهن 
از لايه های زمین شناسی و  استفاده  با  استفاده قرار گرفت. همچنین  در منطقه مورد 
کانی زايی  مناطق  زمینی  مغناطیس سنجی  داده های  پردازش  و  منطقه  زمین ساخت 
برگیرنده  نیز واحدهای در  آهن مشخص و معرفی شدند. در کنترل های صحرايی 
کانی زايی آهن بررسی و نمونه برداری از آنها برای عیارسنجی  از بی هنجاری های 

انجام شد. مغناطیس سنجی 

2-موقعیت جغرافیایی و بررسی زمین شناسی محدوده
محدوده مورد مطالعه فراش ساردويیه در نزديکی جیرفت در استان کرمان جای دارد. 
منطقه فراش در طول جغرافیايی 57 درجه 15 دقیقه تا 57 درجه و 30 دقیقه و عرض 
جغرافیايی 29 درجه تا 29 درجه و 15 دقیقه جای گرفته است. منطقه مورد مطالعه 
به سبب جايگیری در جنوب پهنه آتشفشانی ارومیه- دختر از ديد کانی سازی فلزی 
پتانسیل های معدنی فراوانی را در خود جای داده است و از ديد کانی سازی فلزی، به 
ويژه کانی زايی های پورفیری مس، سنگ آهن و کرومیت در منطقه ياد شده وجود 
دارند.  با توجه به زمین شناسی منطقه و پتانسیل های موجود آهن در پیرامون محدوده 
مورد مطالعه و به دلیل جايگیری در پهنه دهج- ساردويیه کرمان، بررسی پتانسل های 
منطقه داراي واحد هاي  از ديد زمین شناسي  پژوهش است.  فلزی آهن محور اصلی 
توف،  ترکیب  با  رسوبي  آتشفشانی-  واحدهاي  و  گرانوديوريتي  و  گرانیتي  نفوذي 
آهک نومولیتي،کنگلومرا و آگلومراست. نفوذ سنگ هاي آذرين با ترکیب اسیدي 
در بخش جنوبي برگه در مجاورت واحدهاي آهکي و توفي سبب کانه زايي اسکارن 
آهن شده است. از ديد زمین شناسی ساختاری جزو کمان ماگمايی ارومیه- دختر و 
می رود. جايگاه  به شمار  ساردويیه  فلززايی دهج-  از کمربند  دقیق تر جزيی  به طور 
مرکزی  ايران  پهنه  در   ،)1383( درويش زاده  زمین شناسی  تقسیم بندی  در  محدوده 
خاور  جنوب  و  بم   1:250.000 زمین شناسی  نقشه  باختر  در  فراش  محدوده  است. 
موقعیت   1 شکل  در  است.  گرفته  جای  ساردويیه  زمین شناسي1:100.000  نقشه 
محدوده ديده می شود. مهم ترين واحدهای رخنمون يافته در سطح محدوده شامل 
گرانوديوريت، گرانیت، توف و واحدهای آهکی است. کهن سال ترين سنگ هاي 
موجود در منطقه ساردويیه به سن پالئوزويیک هستند که در منطقه میاني و جنوب 
باختري منطقه و در کوه هاي پیره کوه، شغال کوه و بینه کوه با گسترشي در راستاي 
شمال خاور- جنوب باختر رخنمون د ارند. سن اين سنگ ها کربنیفر پیشین و پرمین 
است و به شکل چند رخنمون از هم جدا نمايان هستند. سنگ هاي کربنیفر پیشین 
شامل سنگ آهک کرينويید دار و شیل آهکي خاکستري تیره با لايه بندي به نسبت 
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تا   400 اين واحد  تقريبي  دارند. ستبرای  باختر شیب  به سوي شمال  است که  تیره 
شکل  به  پورفیري  آتشفشانی  سنگ هاي  سنگ ها،  اين  میان  در  و  است  متر   450
زيتوني تا سبز تیره ديده مي شود. سنگ هاي پرمین از سنگ آهک خاکستري رنگ 
است.  آمده  پديد  توده اي  تا  ستبر  لايه بندي  با  زردرنگ  دولومیتي  سنگ آهک  و 
میاني در گوشه جنوب خاوري منطقه ديده مي شوند.  توالي سنگ هاي ژوراسیک 
ماسه سنگ  خاکستري،  و  سبز  آهکي  تا  ماسه اي  شیل هاي  تناوب  از  واحد  اين 
شده  تشکیل  میکروکنگلومرا  و  آهکي  سیمان  با  کم رنگ  قهوه اي  تا  خاکستري 

مي شود.  افزوده  کمي  تناوب  بالاي  بخش  در  ماسه سنگي  لايه  ستبرای  به  و  است 
به  و  است  آمده  پديد  دگرگونی  سنگ هاي  توالي  از  بالايي  ژوراسیک  واحد 
تناوب درجه دگرگوني سنگ ها کمتر مي شود. واحدهاي  سوي بخش هاي زيرين 
آتشفشانی نیز در منطقه بیشتر آگلومرايي است که از قطعات لیتیک توف آندزيتي 
)در  منطقه  در  فلزی  کانه زايی  آثار  است.  شده  تشکیل  بلوردار  تراکي آندزيت  تا 
و  مالاکیت  هماتیت،  مگنتیت،  شامل  بیشتر  فراش(  منطقه  سنگی  رخنمون های 

آزوريت است.

3- پردازش داده های ژئوفیزیکی 
شناسايی و پی جويی اولیه منطقه مورد مطالعه فراش بر پايه پتانسیل يابی فلزی داده های 
برداشت شده به روش ژئوفیزيک هوابرد در مقیاس برگه 1/250000 بم انجام شد. در 
مرحله تکمیلی طراحی، برداشت های ژئوفیزيک مغناطیس سنجی زمینی در محدوده 
فراش با فواصل 25 متری و طی شبکه برداشت نیمرخی در 1030 نقطه انجام و در هر 
نقشه شدت میدان مغناطیسی و مختصات جغرافیايی نقطه برداشت مشخص شد. در 
شکل 2 نقشه نقاط برداشت داده های ژئوفیزيک مغناطیس سنجی زمینی منطقه مورد 
مطالعه فراش نشان داده شده است. داده های رقومی شده منطقه شامل 1030 برداشت 
در نرم افزار فراخوانی و پايگاه داده ايجاد شد. داده ها دارای 3 رديف طول جغرافیايی، 
عرض جغرافیايی و شدت میدان مغناطیسی هستند. پس از برداشت داده های مغناطیس، 

شکل 1- راه های دسترسی و موقعیت جغرافیايی محدوده مورد مطالعه فراش کرمان.

برای پردازش مراحل زير انجام گرفت:
- ثبت مختصات داده های برداشت شده مغناطیس سنجی.  

- کنترل کیفیت داده ها و حذف داده های خارج از رده.
- تصحیح روزانه داده های مغناطیس سنجی زمینی.
.IGRF حذف مؤلفه میدان کلی يا همان حذف -

پردازش  برای  هم شدت.  نقشه  برای  داده ها  شبکه بندی  و  کردن  گريد   -
قابلیت  دلیل  به   Oasis Montaj نرم افزار  از  مغناطیس سنجی  داده هاي 
است  شده  استفاده  شده  شبکه بندی  نقشه های  به صورت  نقشه ها   ديدن 

.)1389 مقدم،  )اخوان 
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شکل 2- جانمايی موقعیت نقاط برداشت مغناطیس سنجی.                

شکل 3- نقشه شدت کل مغناطیس )مناطق امیدبخش( منطقه فراش کرمان.

شکل 4- نقشه برگردان به قطب منطقه فراش.                                  

استفاده  بهبودبخشي  و  کیفي  از روش هاي  مغناطیسي  تفسیر  براي  مقاله  اين  در       
و کمي  کیفي  دو صورت  به  ژئوفیزيکي  داده هاي  مدل سازي  و  تفسیر  است.   شده 
صورت مي گیرد. در تفسیر کیفي بیشتر، انواع ساختارهاي ايجاد کننده ناهنجاري ها، 
سو، امتداد و میزان گسترش آنها مورد نظر قرار مي گیرد. در اين حالت شکل، ژرفا، 

گسترش، امتداد و خواص فیزيکي بي هنجاري ها به طور نسبي تعیین مي شود. 

4- تعیین مناطق امیدبخش فلزی منطقه فراش کرمان
در ادامه تحلیل و تفسیر اطلاعات ژئوفیزيکی با استفاده از  روش های بهبودبخشی و 
فیلترهای مختلف ژئوفیزيکی حذف تأثیرات سطحی و ژرف انجام شد. برای تعیین 
بی هنجاری های  نقشه  ابتدا  منطقه  در  آهن  سنگ  فلزی  کانی زايی  امیدبخش  مناطق 
و  داده شد  بالا گسترش  به سوی  )10 و 20(  اندازه  به  فراش  منطقه  اولیه  مغناطیسی 
داده های  از  سطحی  نوفه های  حذف  و  باقیمانده  و  ناحیه ای  بی هنجاری  جداسازی 

برداشت شده ژئوفیزيک منطقه فراش انجام شد.
فیلترهای مختلف ژئوفیزيکی بی هنجاری های موجود در محدوده  از  استفاده  با       
محدوده های  مرز  مغناطیسی،  داده های  نوفه  حذف  از  پس  شد  سعی  و  مشخص 
منطقه  به ساختار کانسار موجود در  با توجه  نشان داده شود.  نقشه ها  بی هنجاری در 
و ذات رگه ای بودن آن مرز بی هنجاری های موجود تا حدودی مشخص و تعیین و 
با استفاده از فیلترهای برگردان به قطب و برای آشکارتر کردن مرزهای بی هنجاری 
در نقشه ها از روش blackely-simpson استفاده شد )ضیاءظريفی، 1389(. نقشه پايه 
داده هاي مغناطیسي، مقدار شدت میدان مغناطیسي کل زمین را در نقاط اندازه گیری ها 
نقشه   ،3 در شکل  مغناطیس  میدان  نقشه های  شدت کل    .)3 )شکل  مي دهد  نشان 
متر در  تا 10 و 20  بالا  به سوی  نقشه های گسترش  به قطب در شکل 4 و  برگردان 
از  که  گاماست   45800 نیز  زمینه  مقدار  است.  شده  داده  نشان   6 و   5 شکل های 
مغناطیس سنگ  بودن شدت  علت کم  به  می تواند  و  است  بیشتر  برداشت ها  مقادير 
پايه در منطقه نسبت به مقدار جهانی آن باشد. در نقشه شدت کل میدان مغناطیسی، 
ملاحظه ای  قابل  بی هنجاری های  فراش،  مطالعه  مورد  منطقه  مرکز  در  محدوده هايی 
از مقادير بالای مغناطیس نشان می دهند. بر اين اساس مناطق امیدبخش فلزی سنگ 
شمال کانی سازی  گسترش  و  امتداد  با  منطقه  خاوری  و  مرکزی  بخش  در   آهن 

باختری- جنوب خاوری است. به طور کلی 4 بخش اصلی در مناطق امیدبخش وجود 
دارد که مقادير بی هنجاری بالای مغناطیس را مشخص می کنند و برای بررسی های 

بیشتر معرفی می شوند )شکل 3(.
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5-تفسیر نقشه های شدت میدان مغناطیسی منطقه فراش
کانتوری  نقشه  ابتدا  فراش  مطالعه  مورد  منطقه  آهن  پتانسیل يابی سنگ  راستای  در   
مغناطیسی  میدان  میزان شدت  منحنی خطوط  نقشه،  اين  در  بررسی شد.  تولید شده 
که پس از اعمال تصحیحات لازم روی داده ها رسم شده است؛ به خوبی محل دقیق 
بی هنجاری ها و فضای میان دو قطبی ها را نمايان می سازد. با توجه به نقشه های شدت 
کل میدان مغناطیس و ادامه فراسو چندين ناحیه اصلی بی هنجاری مشخص شد که 
روند  مغناطیس  میدان  کل  شدت  نقشه  روي  هستند.  آهن دار  توده های  نشان دهنده 
بي هنجاري ها به خوبي مشخص شده است. بي هنجاري ها تقريباً همگي امتدادي شمال 
باختری- جنوب خاوری دارند که کمي به جنوب متمايل شده است؛ يعني آزيموت 
را  خود  محل  تقريباً  بی هنجاری ها  شد  تهیه  قطب  به  برگردان  نقشه  وقتي   .  N110E

بهتر نشان دادند. اما امتداد گسترش و روند کانی سازی در نقشه، کمتر از نقشه های 
به طور  باشد که  به علت وجود توده هاي سطحي  اين مي تواند  پیش مشخص شدند. 
نواري پشت هم جای گرفته اند. با استفاده از اطلاعات زمین شناسی بیشترين ژرفا برای 
توده های کانی سازی در اين محدوده حدود 30 متر و کمترين ژرفا صفر )توده در 
که  شد  مشخص  متر   20 تا  فراسو  ادامه  نقشه هاي  رسم  با  است.  بوده  زمین(  سطح 
تا  بالا  به سوی  نقشه گسترش  بین مي روند. روي  از  اين ژرفا  تا  بی هنجاری ها تقريباً 
10 متر )شکل 5( امتدادهاي احتمالي گسل ها با توجه به نقشه نام برده مشخص شده 
بیشتری دارد. همچنین توده هاي مشخص  است. رشته بی هنجاری در جنوب ژرفای 
شده روي نقشه نیز اهمیت نسبي بالايي دارند. مي توان چنین گفت که توده هايي از 
از جنس توف و آهن  از واحدهای  متناوب  به طور  دارد که  متوالي وجود  لايه هاي 

تشکیل شده اند.
      از نظر کلی روند حاکم بر کانی زايی آهن در منطقه فراش را می توان در امتداد 
وضعیت  بررسی  با  اصلی  گسل  سامانه  دو  کرد.  تعیین  خاور  جنوب  باختر-  شمال 
زمین ساخت منطقه در مرکز و بخش میانی محدوده وجود دارد که هر دو آنها روند 
شمال خاوری- جنوب باختری دارند. تأثیر اين دو گسل در کانی زايی بخش میانی و 
مرکزی بسیار مؤثر است؛ به گونه ای که بی هنجاری اصلی و مهم منطقه در میان اين 
دو گسل جای دارد )شکل 5(. امتداد اصلی بی هنجاری ها در محدوده شمال باختری- 
جنوب خاوری است ولی در برخی جاها اين امتداد بر اثر عملکرد گسل ها جابه جا 
شده است. نفوذپذيری مغناطیسی حاصل از نمونه های سنگ بیانگر خلوص متوسط 
پايه نقشه های حاصل  بر  سنگ های آهن در منطقه است. بی هنجاری های مغناطیسی 

شکل 6- نقشه برگردان به قطب و گسترش به سوی بالا تا 20 متر.                          شکل 5- نقشه برگردان به قطب  همراه گسترش به سوی بالا تا 10متر.

بیشینه 10 متر است. محدوده بی هنجاری که در  از منطقه فراش دارای ژرفای  شده 
امتداد گسل ها جای گرفته  اند تا حدودی ويژگی های يک میزبان مناسب کانی زايی 
فلزی را از خود نشان می دهند؛ چرا که هم شدت میدان مغناطیسی بالايی دارند و هم 
در پیرامون خود دارای بی هنجاری های منفی با شدت پايین هستند که می توانند يک 
منطقه  در  مرکزی  مغناطیسی  بی هنجاری  رو  اين  از  کنند.  ايجاد  مغناطیسی  دوقطبی 

فراش به عنوان بی هنجاری در ارتباط با کانی زايی سنگ آهن معرفی می شود. 

6- تلفیق  اطلاعات زمین شناسی  با  نقشه های مغناطیس سنجی فراش
با اطلاعات ژئوفیزيکی پردازش شده  بیشتر اطلاعات زمین شناسی  برای بررسی های 
تلفیق شدند. در بررسی های زمین شناسی محدوده مورد مطالعه که در بخش جنوب 
به واحدهای  مربوط  بیشترين گسترش  دارد.  برگه 1/100000 ساردويیه جای  خاور 
نفوذي گرانوديوريت، گرانیت و همچنین واحدهاي آتشفشانی آندزيتی و آندزيت 
بازالت و همچنین توف و کنگلومرا هستند. در اين محدوده واحدهای آتشفشانی با 
ترکیب آندزيتی در منتهی الیه شمال محدوده و به صورت باريکه ای رخنمون دارد. 
اين واحدها دربرگیرنده واحدهای دگرسانی هستند. کانه زايي آهن در محدوده فراش 
مربوط به سکانس آتشفشانی- رسوبی است که به صورت کاني هاي مگنتیت، هماتیت 
به صورت الی ژيست، گوتیت و ديگر کاني هاي اکسیدي آهن به مقدار کمتر است که 
همشیب با واحدها ديده مي شود. در پي  نفوذ توده هاي گرانیتي و گرانوديوريتي اين 
لايه آهن دار در همبری با توده هاي نفوذي به صورت عدسي ها، لايه هاي متمرکز و 

پرحجم در آمده است. 
در  آن  ادامه  در  و  هستند  غني  آهن  از  نیز  گرانوديوريتي  و  گرانیتي  توده هاي       
باز  دارد  زيادي  فاصله  آتشفشانی- رسوبی  واحد  همبری  از  توده گرانیتي که  بیشتر 
نفوذي،  توده  با  واحدها  اين  همبری  در  مي شود.  ديده  آهن  رگه هاي  و  رگچه  هم 
غنی شدگی و تمرکز و همچنین کاني هاي اسکارني مانند مگنتیت، هماتیت، گارنت، 
دگرسانی های  منطقه  در  آهن  کانی زايی  با  همراه  است.  شده  ايجاد  و....  اپیدوت 
کلید  می توانند  دگرسانی ها  اين  که  است  شده  ديده  نیز  پروپیلیتیکی  و  آرژيلیکی 
راهنمايی برای کانی زايی آهن در منطقه مورد مطالعه باشند )شکل 7(. از تلفیق نقشه 
ناهنجاری میدان مغناطیسی و نقشه زمین شناسی محدوده مورد مطالعه )شکل 8( ديده 
می شود که ناهنجاری های مغناطیسی مرتبط با کانی سازی آهن بیشتر در حاشیه شمالی 

Sample SiO2(%) Fe2O3(%) CaO(%) MgO% TiO2(%) MnO(%) P2O5(%) S(%) L.O.I(%) Fe(t)
(%) FeO(%)

89-Gourbala 
-XRF01 19.60 58.19 10.46 1.21 0.704 0.200 0.335 0.116 2.27 40.67 10.15

89-Gourbala 
-XRF02 14.15 68.15 3.80 4.61 0.432 0.281 0.491 0.125 2.54 47.64 16.61

89-Gourbala 
-XRF03 10.94 75.14 4.30 2.92 0.576 0.205 0.203 0.096 1.37 52.38 12.84

89-Gourbala 
-XRF04 12.06 74.42 5.70 1.29 0.426 0.246 0.527 0.059 0.77 52.02 16.13

89-Gourbala 
-XRF05 21.91 48.40 10.45 2.19 0.354 0.442 0.372 0.100 2.67 34.6 5.92
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شکل 7-  نمای دگرسانی های آرژيلیکی و پروپیلیتیکی همراه آهن.

شکل 8- تلفیق نقشه بی هنجاری میدان مغناطیسي و نقشه زمین شناسي محدوده مورد مطالعه.                                                                                                   

جدول 1- عیارسنجی آهن به روش XRF از  سنگ های محدوده  بی هنجاری مغناطیسی مرکزی منطقه فراش کرمان.

ناهنجاری های  اين شکل  به لايه زمین شناسي  با توجه  واحد گرانیتی توزيع شده اند. 
مغناطیسي بیشتر در حاشیه توده نفوذي گرانیت و در راستاي گسل هاي منطقه است و 
اين مناطق جايی هستند که در آنها کاني هاي مگنتیت و هماتیت نیز رخنمون دارند. 
در حاشیه شمالی واحد گرانیتی محدوده مورد مطالعه ناهنجاری های قوی ثبت شده 
بیشتر با کانی زايی آهن در ارتباط هستند؛ ولی بی هنجاری های اصلی اين منطقه که در 
جنوب حاشیه شمالی واحد گرانیتی نقشه ظاهر شده بیشتر در ارتباط مستقیم با توده 
نفوذی گرانیت و يا احتمالاً در ارتباط با توده مگنتیتی با منشأ ژرف هستند. اما با توجه 
به پايین بودن دامنه بی هنجاری مغناطیسی ثبت شده در جنوب حاشیه شمالی واحد 
گرانیتی نقشه، احتمالاً منشأ اين ناهنجاری در ارتباط با توده نفوذی گرانیت است. در 
با داشتن کانی های رسی کائولینیتی و  شکل 8  دگرسانی آرژيلیک از نوع پیشرفته 

دگرسانی های آرژيلیک متوسط و پروپلیتیکی مشخص شده است. 
اطلاعات شکل  داشتن  و  زمین شناسی  شرايط  به  توجه  با  مغناطیسی  مدل سازی       
تقريبی  قرارگیری  ارائه می دهد. در واقع مدل سازی و چگونگی  مفیدی  نتايج  توده 
ناهنجاری های مغناطیسی می تواند برای تعیین بهتر محل حفاری های اکتشافی با توجه 
تکمیلی کمک کند.  اکتشافات  مراحل  به  و  باشد  مفید  توده  قرارگیری  به وضعیت 
مدل سازي 2D  به روش تالواني به دلیل سادگي از ديرباز در تحلیل هاي گراني سنجي 
و مغناطیس سنجي مورد استفاده قرار گرفته است. مدل مغناطیسی اصلی ترين کانسار 

منطقه در شکل 11 و موقعیت اين نیمرخ )D1.D2( در شکل 10 نشان داده شده که 
نقاط برداشت در راستاي  نانو تسلا، فاصله میان  نیمرخ 1000  اين  تغییرات در  دامنه 

خطوط برداشت حدود 10 متر و فاصله میان خطوط برداشت حدود 25 متر است.

7- کنترل صحرایی محدوده های بی هنجاری مغناطیسی فراش
بررسی زمینی و کنترل عیارسنجی  در منطقه با اهمیت بالا برای بی هنجاری مرکزی 
انجام شد که شدت بیشتری دارد. سنگ های گرانیتی و گرانوديوريتی همراه توف های 
بی هنجاری  اين  در  آهن  کانی زايی  میزبان  سنگی  واحدهای  کنگلومراها،  و  آهکی 
بودند. از ديد عیار کانی های اصلی مگنیتیت و هماتیت در واحدهای سنگی، می توان 

منطقه با شدت بی هنجاری بالا در مرکز محدوده  را به دو بخش تقسیم بندی کرد.  

Sample SiO2(%) Fe2O3(%) CaO(%) MgO% TiO2(%) MnO(%) P2O5(%) S(%) L.O.I(%) Fe(t)
(%) FeO(%)

89-Gourbala 
-XRF01 19.60 58.19 10.46 1.21 0.704 0.200 0.335 0.116 2.27 40.67 10.15

89-Gourbala 
-XRF02 14.15 68.15 3.80 4.61 0.432 0.281 0.491 0.125 2.54 47.64 16.61

89-Gourbala 
-XRF03 10.94 75.14 4.30 2.92 0.576 0.205 0.203 0.096 1.37 52.38 12.84

89-Gourbala 
-XRF04 12.06 74.42 5.70 1.29 0.426 0.246 0.527 0.059 0.77 52.02 16.13

89-Gourbala 
-XRF05 21.91 48.40 10.45 2.19 0.354 0.442 0.372 0.100 2.67 34.6 5.92
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شکل 9- نمايي از کانه زايي پرعیار در محدوده مورد مطالعه.

برداشت و  به همراه موقعیت خطوط  نشده  پردازش  از داد ه هاي خام و  میدان کل حاصل  نقشه شدت  شکل 10- 
 .D1.D2 نیمرخ
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.D1.D2 شکل 11- مدل دوبعدی به دست آمده در راستای نیمرخ

اين دو بخش آهن دار شامل  بخش پرعیار و کم عیارتر هستند؛ بخش کم عیارتر آن 
کاني هاي  ديگر  و  الیژيست  به صورت  هماتیت  مانند  آهن  اکسید  کاني هاي  شامل 
اکسیده و کربناته آهن است و بخش پرعیار هم کاني هاي مگنتیت و هماتیت را شامل 
می شود. برای کنترل عیار کانی زايی آهن در منطقه فراش 5 نمونه برای عیارسنجی 
آهن از سنگ های محدوده ناهنجاری مغناطیسی گوربالا برداشت و به روش تجزيه 
نتايج  است.   داده شده  نشان   1 در جدول  آن  نتايج  که  بررسی شد   XRF شیمیايی 
 Fe2O3 حاصل از تجزيه شیمیايی نشان دهنده عیار آهن میان محدوده 48% تا %74 
است که عیار قابل قبول سنگ آهن و قابلیت معدنکاری اين ناهنجاری فلزی منطقه 

فراش کرمان را نشان می دهد.
پايه شواهد زمین شناسی موجود می توان  بر  را       محدوده بی هنجاری آهن فراش 
از نوع کانسارهاي نوع آتشفشاني- اسکارني مگنتیت و هماتیت در نظر گرفت که 
به صورت  همچنین  و  اسکارن  به صورت  و  میاني  بخش  در  عدسي هايي  به صورت 
لايه اي و همزاد با استراتي فورم چینه اي در همبری توده نفوذي و سنگ هاي کربناتي 
ائوسن جاي گرفته است. درجه خلوص و عیار آن قابل قبول و در حد قابل معدنکاری 
تأيید  را  بی هنجاری  مناطق  عیار  نیز   XRF روش  به  شیمیايی  تجزيه  نتايج  و  است 

می کند. همچنین میزان کاني هاي مضر )غیر آهني( در نتايج تجزيه ها پايین هستند.

8- نتیجه گیری 
بر پايه نتايج داده های زمین شناسی و نقشه های  ژئوفیزيکی تهیه شده در منطقه مورد 
با تمرکز در بی هنجاری بخش  مطالعه برای تعیین مناطق امیدبخش دو منطقه اصلی 

پهنه جبال  در  دلیل جايگیری  به  فراش ساردويیه کرمان  منطقه  معرفی شد.  مرکزی 
ديد  از  دختر  ارومیه-  آتشفشانی  پهنه  جنوب  در  ساردويیه  دهج-  کمربند  و  بارز 
کانی سازی فلزی پتانسیل های معدنی بسیار مهمی هستند. کانی زايی های فلزی سنگ 
آهن و کرومیت در منطقه ياد شده وجود دارند که خود شاهدی برای کانی سازی های 
جديد در منطقه هستند. از ديد زمین شناسي منطقه داراي واحد هاي نفوذي گرانیتي 
و گرانوديوريتي و واحدهاي آتشفشانی- رسوبي با ترکیب توف، آهک نومولیتي و 
کنگلومرا و آگلومراست. در بخش جنوبی نفوذ سنگ هاي آذرين با ترکیب اسیدي 
است شده  آهن  اسکارن  کانه زايي  سبب  توفي  و  آهکي  واحدهاي  مجاورت   در 

)شکل 9(. بررسی و پردازش داده های مغناطیس سنجی زمینی به عنوان کاربردی ترين 
تعداد  به  اکتشافی  داده  بانک  ايجاد  با  پژوهش  اين  در  آهن  سنگ  اکتشاف  روش 
تحلیل  و  پردازش  گرفت.  قرار  کار  مبنای  مغناطیس سنجی  برداشت  نقطه   1030
داده های مغناطیسی با استفاده از روش های کیفی و بهبود بخشی و نقشه های حاصل از 
آنها چند بی هنجاری آهن در بخش مرکزی منطقه مشخص کرد. پس از بررسی های 
اين  به روش آنالیز شیمیايی مقادير بالای عیار آهن در  کنترل زمینی و عیار سنجی 
بی هنجاری مشخص شد. سنگ های گرانیتی و گرانوديوريتی همراه با لايه های توف 
و آهک به عنوان سنگ میزبان کانی سازی آهن در منطقه فراش است. روند عمومی 
گسترش بی هنجاری در منطقه شمال باختری- جنوب خاوری است. با توجه به شواهد 
وجود عیار قابل قبول سنگ آهن، قابلیت ادامه معدنکاری برای سنگ آهن در منطقه 
منطقه  در  امیدبخش  مناطق  بررسی  کار  ادامه  مورد  در  زير  پیشنهادات  دارد.  وجود 

فراش ارائه می شود:
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متراکم تر )10 متر( در محدوده بی هنجاری مرکزی.

برای مناطق  با داده های مغناطیس  - همپوشانی لايه های اطلاعاتی ديگر ژئوفیزيکی 
پیرامون محدوده فراش.

مغناطیسی  بی هنجاری  قبول  قابل  عیار  با  نقاط  در  مغزه گیری  و  پودری  حفاری   -
مرکزی منطقه فراش.    

برای شناسايی  منطقه  فلزی در  با کانی سازی  پردازش داده های دورسنجی مرتبط   -
دگرسانی های آرژيلیکی و پروپیلیتیکی به عنوان کلید راهنمای اکتشاف سنگ آهن.
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Abstract
The study area is located in Farash 1:50000 sheet in Kerman province, at a distance of about 50 kilometers from the Jiroft-Darb Behesht road 
in the Jebalbarez zone. The study area is located in Bam 1:250000 sheet in the Sanandaj-Sirjan structural zone. Rock units include granite, 
granodiorite and volcano-sedimentary rocks combined with tuff, nummulite limestone, conglomerate and agglomerate. Due to intrusion of 
igneous rocks in the southern part of limestone and tuff, iron skarn mineralization is occurred. Using processing and interpretation of 1030 data 
ground magnetic survey with lines space of 25 meters and preparing maps of magnetic intensity and using data layers such as geological and 
tectonic maps, areas with potential mineralization of iron ore were introduced. After field control, it was cleared that the main outcrops of iron 
ore are concentrated in the central parts of the South East. The main host iron ore are skarn and granite in the middle part of the area. Trend of 
mineralization is NW-SE and main minerals of iron are magnetite and hematite. Iron mineralization are also occurred in zones of argillic and 
propylitic alteration.
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