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چکیده
با رديابي كاني هاي مغناطيسي همراه با كروميت مي توان ذخائر كروميت را پي جويي كرد. كروميت خود فاقد خاصيت مغناطيسي است ولي از نظر ژنتيكي رابطه نزديكي بين 
كروميت و منيتيت وجود دارد. با توجه به اين امر و اختلاف مغناطيسي كروميت با سنگ هاي در برگيرنده، سعي بر اين بود تا با استفاده از داده هاي ژئوفيزيك هوايي، ذخائر 
كروميت برگه 1:50000 آبدشت مورد پي جويي قرار گيرد. در بررسي داده هاي ژئوفيزيك هوايي منطقه با اعمال فيلترهاي ديجيتال برگردان به قطب، مشتق اول و دوم، سيگنال 
تحليلی و ادامه فراسو بر روي نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي، توده هاي مغناطيسي دیده شده در منطقه مورد بررسي قرار گرفتند. با بررسي اين نقشه ها و مقايسه آنها با كانسارهاي 
كروميت منطقه يك الگوي مغناطيسي حاصل شد. زمين شناسي منطقه، به‌ویژه مجموعه هاي افيوليتي و اولترامافيك و مناطق داراي كروميت، مورد مطالعه قرار گرفت و نتايج حاصل 

با الگوي مغناطيسي مقايسه شد و با توجه به نقشه  مشتق قائم و ادامه فراسو، در کل برگه آبدشت 25 منطقه برای اکتشافات تفصيلي و برداشت هاي زميني پيشنهاد شد.  

کلیدواژه‌ها: كروميت، مغناطيس سنجي هوايي، برگردان به قطب، مشتق قائم، آبدشت.
E-mail: Shayeste@uk.ac.ir 	نویسنده مسئول: محمدرضا شایسته‌فر*
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1 - پیش‌گفتار
را  افيوليتي  مناطق  مي توان  ماهواره اي،  تصاوير  از  استفاده  بـا  ناحيه اي  مقياس  در 
مشخص کرد. براي شناسايي مواد، ابتدا بايد ویژگی‌های طيف جذب و انعکاسي آنها 
را، با توجه به موقعيت باندهاي ماهواره مورد نظر، مورد مطالعه و بررسي قرار داد و 
باندهايي که داراي جذب و انعکاس قابل توجهي هستند را شناسايي کرد و در نهايت 
براي شناسايي آن کاني، سنگ يا ساختار، از آن باندها بهره بيشتري گرفت. شکل 1 

منحني طيفي کروميت را نشان مي دهد.
واضح،  انعکاس  و  جذب  نداشتن  علت  به  کروميت،  طيفي  منحني  به  توجه  با       
را  کاني  اين  زمين،  سطح  در  کروميت  رگه هاي  داشتن  رخنمون  صورت  در  حتي 
خاستگاه  که  افيوليتي  مناطق  اما  داد.  تشخيص  ماهواره اي  تصاوير  توسط  نمي توان 
کروميت هستند را مي توان در تصاوير ماهواره اي تشخيص داد. براي اين کار می توان 
از تصاوير رنگي کاذب و نسبت هاي باندي مختلف استفاده کرد. نسبت هاي باندي که 
از آنها مي توان براي شناسـايي افيوليت ها در تصاوير ماهواره اي Landsat TM استفاده 

کرد، در جدول 1 نشان داده شده است.
     در اين پژوهش، از تصوير ماهواره   Landsat TM در منطقه مورد مطالعه استفاده شده 
و نسبت هاي باندي یادشده بر روي اين تصوير اعمال شده است. با توجه به فراوانی 
تشکيل‌دهنده  سنگ هاي  بودن  متفاوت  و  اسفندقه  منطقه  در  افيوليتي  رخنمون هاي 
نشده  با هم  توده ها  اين  همه  بارزسازي  باعث  یادشده  نسبت هاي  از  هيچ‌ يک  آنها، 
توده هاي  تشخيص  در  را  نتيجه  بهترين   ،5/7-5/1-5/4*3/4 باندي  نسبت  ولی  است. 
افيوليتي واقع در برگه آبدشت دارد، ولي قادر به تفکيک واحدهاي زمين‌شناسي آن 

نیست )شکل2(. 
     در جداسازي واحدهاي زمين شناسي اين توده ها نسبت باندي 7/5-5/1-5/3 نتيجه 
بهتري نسبت به دیگر نسبت هاي مورد مطالعه دارد که شکل3  نشان‌دهنده کاربرد اين 

نسبت بر روي توده آبدشت است. 

2- زمین‌شناسی منطقه
اسفندقه- دولت آباد است كه در جنوب شهرستان  پهنه  از  نظر بخشي  گستره مورد 

از كمربند سنگ هاي  منطقه بخشي  اين  دارد.  قرار  استان كرمان  و در جنوب  بافت 
از  فراواني  رخنمون هاي  ناحيه  اين  در  است.  مركزي  ايران  اولترامافيك  مافيك- 
آنها شامل مجموعه هاي  مهم‌ترين  دارد كه  اولترامافيك وجود  مافيك-  سنگ هاي 
سيخوران، صوغان و آبدشت است. اين كمپلكس ها جزو مجموعه افيوليتي اسفندقه 
هستند كه در پهنه سنندج- سيرجان قرار گرفته است و از نواحي مستعد كاني سازي 
كروميت ايران به‌شمار مي آيند )شایسته فر، 1380؛ قاسمی و همکاران، 1377(. بخش 
جنوبي دشت صوغان رخنمون وسيعي از واحدهاي سنگ هاي آواري، ماسه سنگ و 
شيل است كه به صورت فليش است كه بر روي زيربناي مافيك- اولترامافيك دوران 

.(Sabzehi, 1974) اول بر روي گدازه هاي بالشي قرار گرفته است

3- روش مطالعه
برداشت هاي مغناطيس سنجي هوايي، رايج ترين نوع برداشت هاي هوايي است كه براي 
اكتشاف كاني ها و هيدروكربن انجام مي شود. اين برداشت ها اهداف مختلفي دارند 
كه يكي از آنها اكتشاف و پي جويي مستقيم كانسارهاي مغناطيسي مانند كانسارهاي 
مغناطيسي آهن، كروم، سنگ هاي اولترامافيك آزبست دار يا كيمبرليت ها و .... است. 
شکل بی‌هنجاری هاي مغناطيسي با جهت ميدان مغناطيسي زمين در محل وجود توده، 
جهت مغناطيس شدن سنگ هاي تشکيل‌دهنده  توده و امتداد توده نسبت به جهت ميدان 
مغناطيسي زمين سبب پيچيدگي تفسير بي هنجاري هاي مغناطيسي مي شود که در اصل 
ناشي از خصلت دو قطبي بودن اجسام مغناطيسي است. براي به‌دست آوردن اطلاعات 
باارزش‌تر و جزیيات بيشتر برای تفسير ساختارهاي زمين شناسي و بي هنجاري ها، مي توان 
پردازش ها، فرايندهاي تبديلي و فيلترهاي مختلفي مانند برگردان به قطب، مشتق قائم و 

ادامه فراسو و فروسو بر روي داده های خام )شدت كل ميدان( به‌كار برد. 

4- مباني نظري فيلترها
4-1. فيلتر برگردان به قطب

 اولين فيلتري كه بر روي داده هاي شدت كل مغناطيسي اعمال مي شود، فيلتر برگردان 
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به قطب است. با استفاده از اين فيلتر مي‌توان ميدان‌هاي مغناطيسي را از يك عرض 
انتقال  به ميدان در قطب مغناطيس  مغناطيسي، جايي كه ميدان زمين شيب‌دار است 
داد، در اين حالت بي هنجاري درست در بالاي سر منبع ايجادکننده آن قرار مي گيرد. 
اين روش برای عرض های جغرافيايي بالاتر از 30 درجه پيشنهاد شده است و برای 
مناطقی که در عرض های جغرافيايي پايين تر قرار گرفته اند، از روش برگردان به استوا 
استفاده می‌شود. براي اعمال اين فيلتر، نياز به زاويه ميل و انحراف مغناطيسي منطقه 

است )زمرديان و حاجب‌حسينيه، 1375(.
4-2. فيلتر مشتق قائم

 روش مشتق گيری يک ابزار توانمند براي آشکارسازي مؤلفه هاي با عدد موج بلندتر 
صورت  به  سطحي  بی‌هنجاری‌های  مشتق،  نقشه هاي  در  است.  بی‌هنجاری  ميدان 
آشکار تري نشان داده خواهند شد. مشتق قائم در واقع يك فيلتر بالاگذر است، زيرا 
اساس  ویژگی،  اين  مي دهد و  افزايش  پايين  بسامد هاي  به  نسبت  را  بالا  بسامد هاي 
كاربرد فرايند مشتق است كه اثرهاي ناحيه اي با طول موج بلند را حذف كرده و اثر 
بي هنجاري هاي مجاور را تجزيه ميک‌ند. قدرت تجزيه مشتق قائم دوم بيش از مشتق 
افزايش  با  زيرا  است،  بالاتر  با كيفيت  داده هايي  نيازمند  است، ولي كاربرد آن  اول 

.(Sabzehi, 1974 بسامد هاي بالا نوفه نيز افزايش مي يابد )آگاه و همکاران، 1383 و
4-3. فيلتر سيگنال تحليلی

 اين فيلتر وابسته به ميدان مغناطيسي توسط عمل مشتق گيري است. اين پارامتر كه در 
تفسير كاربرد دارد، كاملًا مستقل از جهت مغناطيس شدن و جهت ميدان زمين است. 
به اين مفهوم كه همه توده ها با هندسه يكسان، سيگنال تحليلی يكسان دارند. بنابراين 
پيك هاي سيگنال تحليلی متقارن هستند و مستقيماً در بالاي لبه هاي توده هاي پهن و 
در بالاي مركز توده هاي باريك قرار مي گيرند، تفسير اين نقشه به همراه نقشه هاي 
ديگر درك محل هندسه منبع مغناطيسي را آسان‌تر ميک‌ند (Roest et al., 1992). اين 

روش بنا به عقيده تعدادي از دانشمندان نوعي برگردان به قطب نيز به‌شمار می‌آید.
4-4.فيلتر ادامه فراسو

روي  بر  رياضي  طريق  به  مبنا  سطح  يک  از  پتانسيل  ميدان  داده هاي  روش  اين  در 
سطوح تراز در بالاي سطح مبناي اصلي تصوير مي شوند. بدين ترتيب تأثيرات سطحي 
حذف شده و تأثيرات ژرف به روشنی مشخص مي شوند. اين روش بی‌هنجاری هاي 
را  نوفه  و  تضعيف  را  بی‌هنجاری‌ ها  دامنه  و  کرده  حذف  را  کوتاه تر  موج  طول  با 
کاهش مي دهد. بنابراين، اين روش مانند يک روش پايين گذر عمل ميک ند )آگاه و 

.(Tarlowski et al., 1997 همکاران، 1383 و

5- داده هاي منطقه مورد مطالعه
ملي  شرکت  براي  ميلادي   1975 سال  در  پژوهش،  اين  در  استفاده  مورد  داده هاي 
فولاد ايران و با روش برداشت هوايي تهيه شده است. برداشت داده در يك شبكه 
انجام  ارتفاع پرواز 100متر  1000 ×500 متر و فاصله خطوط کنترلي 15 کيلومتر و 

شده است. 
5-1. بررسي نقشه شدت کل ميدان مغناطيسي

نشان  را  آبدشت  برگه 1:50000  از  بخشی  در  مغناطيسي  ميدان  شكل 4 شدت كل 
از  بيشتر  برگه  باختری  و حاشيه  بخش خاوری  در  مغناطيسی  ميدان  مي دهد. شدت 
بخش مياني و جنوبي نقشه است. دليل بالا بودن شدت در اين بخش ها را مي توان به 
افيوليتي و اولترامافيك بودن سنگ هاي آن محدوده ها نسبت داد. به‌طور کلي مقدار 
باختری آن است كه  از بخش  بيشتر  منطقه  مغناطيسی در بخش خاور  ميدان  شدت 
علت آن وجود واحد سرپانتين و سرپانتين شيست کمپلکس سيخوران و بزرگ‌تر و 
يكپارچه بودن توده آن است. بر پایه شدت كل ميدان مغناطيسی، منطقه را مي توان به 

6 پهنه تقسيم کرد )شکل 5(. 
پهنه 1: اين پهنه كه بالاترين شدت مغناطيسي منطقه را دارد در باختر نقشه 1:50000 

آبدشت و بر روي گابروهاي لايه اي قرار دارد. بيشترين شدت مغناطيسي منطقه در اين 
پهنه قرار دارد که مرکز آن در مختصات 498883/87 عرض و 3136128/57 شمال 
جغرافيايي واقع شده است. اين گابروهاي لايه اي جزيي از کمپلکس سيخوران است. 
پهنه2: اين پهنه نيز داراي شدت بالاي مغناطيسي بوده و در شمال پهنه 1 واقع شده 
است. بيشترين تمرکز بي هنجاري ها در اين منطقه است که شامل توالی هاي افيوليتي 
با ترکيبي از واحدهاي کمپلکس سيخوران، آمفيبوليت، گرانيت سياهک وه، سرپانتين و 

سرپانتين شيست است. کمپلکس سيخوران خود شامل واحدهاي زير است:
Ga: گابروهاي لايه اي، PG: پيروکسن  همراه مقدار جزيي گابرو لايه اي، UL: ورليت 

 :Ud-hz متاگابرو،  و  تراکتوليت  و  دونيت  جزيي  مقدار  همراه  لايه اي  وبستريت  و 
دونيت و هارزبورژيت همراه مقداري کروميت.

     با توجه به ترکيب سنگ شناسي اين منطقه، بالا بودن شدت مغناطيسي در اين ناحيه 
منطقي به نظر مي رسد. همچنين بخشی از پهنه در واحدهاي آبرفتي باختر کمپلکس 
زير  در  افيوليتي  توالی هاي  اين  بيانگر گسترش  احتمالاً  که  مي گيرد  قرار  سيخوران 
واحدهاي آبرفتي است. بي هنجاري هاي مغناطيسي اين منطقه به صورت زنجيره اي از 
تغييرات مثبت و منفي باريک محلي با شيب تند تجلي کرده است، از روي شکل اين 

منحني ها نيز مي توان به ماهيت افيوليتي آنها پي برد.
پهنه3: اين پهنه نيز از شدت نسبتاً بالاي مغناطيس برخوردار بوده و بر روي واحدهاي 
آبرفتي جديد در باختر برگه و در زير توده اولترامافيک آبدشت و انتهاي گسل آشين 

قرار گرفته است.
توده  از  گسل  يک  توسط  خاور  سمت  از  که  دارد  پاييني  شدت  پهنه  اين   :4 پهنه 

اولترامافيک صوغان و از سمت باختر نيز توسط گسل ديگري از توده آبدشت جدا 
شده است و با روند شمالي- جنوبي در روي واحدهاي آبرفتي کهن تر قرار گرفته و تا 
بالاي پهنه 3 ادامه دارد و از آنجا تغيير جهت داده و به سمت جنوب خاور منحرف شده 
است. همچنين از طرف باختر تا بالاي توده اولترامافيک آبدشت کشيده شده است.

داراي  و  پوشش مي دهد  را  برگه آبدشت  پهنه جنوب و جنوب خاور  اين   :5 پهنه 
اين  تشکيل‌دهنده  واحدهاي  است.  بارزي  بي هنجاري  هيچ  بدون  متوسط  مغناطيس 
بخش عبارتند از رسوبات قديم و جديد، فليش، آهک کالپيونلا، شيست هاي سبز، 

آمفيبوليت، کلسيت سفيد و مرمر دولوميتي قهوه اي )کمپلکس آبشور(.
اولترامافيك آبدشت و جنوب آن قرار گرفته است.  بر روي توده  پهنه  اين  پهنه 6: 
و  مثبت  تغييرات  از  زنجيره اي  صورت  به  نيز  بخش  اين  مغناطيسي  بي هنجاري هاي 

منفي باريک محلي با شيب تند تجلي کرده است.
 (Reduction to Pole) 5-2. بررسي نقشه برگردان به قطب

براي اعمال اين فيلتر، نياز به زاويه ميل و انحراف مغناطيسي منطقه است كه در منطقه 
آبدشت اين زوايا به صورت زیر است:

.3º :)D(28 و  انحراف مغناطيسيº :)I(ميل مغناطيسي
مي دهد.                    نشان  را  منطقه  کل  شدت  نقشه  قطب  به  برگردان  نقشه  شکل6       
بي هنجاري هاي موجود در نقشه شدت كل ميدن مغناطيسي )شکل4( همچنان ديده 
مي شوند، اما مکان بي هنجاري ها کمی تغيير کرده، به‌طوري كه کمی به سمت شمال 

جابه‌جا شده اند و همچنين از گستردگي آنها کاسته شده و متمرکزتر شده اند.  
نقشه  اين  در  شد،  برده  نام  آن  از   1 پهنه  عنوان  با   5 شکل  در  كه  بي هنجاري       
پيدا کرده، به‌طوري كه  به دايره تغيير  از بيضي  اندكي كوچك‌تر شده و شکل آن 
شده  محو  آن،  جنوب  به‌ویژه  پهنه،  اين  بخش هاي  از  پاره اي  در  بي‌هنجاري ها  اثر 
است كه مي توان آن را با تصحيح ميل و انحراف مغناطيسي توجيه کرد. بي هنجاري 
یادشده همان‌طور كه توضيح داده شد بر روي گابروهاي لايه اي کمپلکس سيخوران 

قرار دارد.
تغييرشکل  به شکل 5  هم  نسبت  به قطب  برگردان  نقشه  پهنه 2 در       گستردگي 
داده و هم کاهش يافته است، به‌طوري که مي توان آن را به سه بخش جدا تفکيک 
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کرد، كه مهم‌ترين آنها در بخش شمال خاور شدت بيشتري نشان مي دهد. مرکز اين 
پهنه بر روي واحد ورليت و وبستريت لايه اي همراه با مقدار کمي دونيت، متاگابرو 
گسل  راستاي  در  نيز  پهنه  اين  جنوبي  بي هنجاري  است.  گرفته  قرار  ترکتوليت  و 
جداكننده واحدهاي سرپانتين و سرپانتين شيست با آمفيبوليت امتداد يافته است. پهنه 
3 در شکل 6 به صورت يک بي هنجاري خطي دو بخشی ديده مي شود که بخشی 
تغيير  باختر  به سمت شمال  باختر  باختری است و ديگري در  داراي روند خاوری- 
جهت داده است و تا نزديکي جنوب توده پريدوتيتي آبدشت ادامه يافته است. در 
باختر پهنه 3 يک بی‌هنجاری خطي با روند شمالي- جنوبي ظهور پيدا کرده که در 
نقشه شدت کل نمايان  نیست. اين بي هنجاري در راستاي گسل محدودكننده باختر 

توده صوغان امتداد يافته است.
  پهنه4 در اين نقشه )برگردان به قطب( نيز همانند شکل 5 داراي شدت پاييني است 

و بي هنجاري هاي آبدشت و صوغان را از يکديگر جدا کرده است. 
     در باختر برگه و در پهنه 6 ، بي هنجاري توده اولترامافيک آبدشت از شدت بيشتري 
نسبت به نقشه شدت کل برخوردار شده است و به صورت چند بي هنجاري جدا نمايان 
بارزتر  توده آبدشت  منطقه معدن شش و جنوب  به‌ویژه در  اين وضوح  شده است. 
است. بي هنجاري هاي اين منطقه همچنان به صورت زنجيره اي هستند. در اثر برگردان 
به  توجه  با  نمايان شد که  برگه  بي هنجاري جديد در جنوب  خاوری  به قطب يک 
نقشه به نظر مي رسد مرکز آن در برگه جنوب آبدشت )برگه 1:50000 کلاتو( قرار 
داشته باشد )پهنه K(. اين پهنه بر روي واحدهاي فليش و آمفيبوليت قرار گرفته است.

5-3. بررسي نقشه مشتق اول
نقشه  روي  از  که  منطقه است  مغناطيسي  سطحي  بي هنجاري هاي  بيانگر   7 شکل 
برگردان به قطب تهيه شده است. بسياري از بي هنجاري هاي دیده شده در نقشه هاي 
شدت کل و برگردان به قطب همچنان قابل مشاهده هستند، با اين تفاوت که چون در 
نقشه اثر بي هنجاري هاي بزرگ بر روي بي هنجاري هاي کوچ‌کتر از بين رفته است، 

بنابراین در اين نقشه تفکيک توده ها دیده مي شود. 
     بي هنجاري پهنه 1 با همان شدت بالا و متمرکزتر در اين نقشه  ظاهر گشته است. 
با توجه به وجود شدت بالاي اين بي هنجاري در نقشه هاي برگردان به قطب و مشتق 
اول، مشخص مي شود که منبع اين بي هنجاري از ژرفا تا سطح ادامه دارد. همانطور که 
یاد شد اين بي هنجاري بر روي گابروهاي لايه اي واقع شده است که در محل همبري 
بالایی اين گابرو با آمفيبوليت هاي پالئوزیيک نفوذي مجموعه اي از هورنفلس بازيک 
ايجاد شده است  اورتو و کلينوپيروکسن، پلاژيوکلاز و مگنتيت  اليوين،  از  متشکل 
)شکل6(. همچنين تركيب بلورین‌شده اوليه مگنتيت نشان‌‌دهنده اين مطلب است كه 
منيتيت به همراه گابرو در بالاي توده‌هاي بازالتي افيوليت ها شکل مي‌گيرد، در نتيجه 
مي توان بالا بودن مغناطيس اين منطقه را توجيه کرد. در برداشت هاي صحرايي انجام 
در  ديده می شود. همچنين  زمين  بر روي سطح  مگنتيت  منطقه، کاني  اين  از  گرفته 

رخنمون لايه ها در دره ها شواهدي از کاني سازي مس دیده می شود.
     بي هنجاري هاي پهنه 2 که در نقشه شدت کل گستردگي زيادي دارد و در نقشه 
برگردان به قطب به 3 محدوده کوچک کاهش يافته است، در نقشه مشتق اول بيشتر 
سه  همان  آن،  بي هنجاري هاي  بين  در  و  است  يافته   NW- SE روند  با  حالت خطي 
منطقه باريک برگردان به قطب از شدت بيشتري برخوردارند. اين مطلب بيانگر آن 

است که احتمالاً بي هنجاري اين منطقه در ژرفا قرار دارند. 
     شمالي ترين بي هنجاري اين پهنه در بخش شمالي بر روي واحد UL )ورليت و 
بخش  در  و  متاگابرو(  و  تراکتوليت  و  دونيت  مقدار جزيي  همراه  وبستريت لايه اي 
جنوبي بر روي واحد Ud-hz )دونيت و هارزبورژيت همراه مقداري کروميت( قرار 
UL واقع شده است. بي هنجاري  نيز بر روي واحد  دارد. بي هنجاري مياني اين پهنه 
جنوبي پهنه در راستاي گسل جداكننده واحدهاي سنگي سرپانتين و سرپانتين شيست 

با آمفيبوليت كمپلكس سيخوران قرار گرفته است.

     بي هنجاري 3 در نقشه مشتق اول از شکل خطي به‌هم پيوسته به صورت توده هاي 
جدا از يکديگر تبديل شده است. در اين نقشه بر شدت اين توده  افزوده شده  ولی به 
حالات تجزيه شده به سه توده مجزا ظاهر شد. همانطور که یاد شد اين بي‌هنجاري ها 
در روي واحد رسوبات جديد كواترنري و در بخش شمالي انتهاي گسل آشين قرار 
دارند. اين بي هنجاري ها به احتمال زیاد مربوط به يک منبع نزديک سطح با درصدي 
از مواد منيتيتي است. موقعيت پهنه هاي شدت كل ميدان و بي‌هنجاري هاي برگردان 
به قطب و مشتق اول بر روي نقشه زمين شناسي محدوده 1:50000 آبدشت در شکل 

8، نشان داده شده است.
     در توده آبدشت، 5 بي هنجاري ظاهر گشته است. اين بي هنجاري نيز نسبت به 
نزديك سطح  بيانگر  اين مطلب  يافته اند که  بيشتري  به قطب، شدت  برگردان  نقشه 
با   ارتباط  در  مي توان  را  بالا  شدت  با  بي هنجاري  هاي  است.  بي هنجاري  اين  بودن 
توده هاي اولترامافيکي همراه با درصد بيشتر مواد منيتيتي و سرپانتينيت شده و همچنين 
منطقه  اين  در  دانست.  کروميت  کاني سازي  مانند  توده ها،  اين  درون  کاني سازي 
آن  اطراف  سنگ هاي  در  نيز  سرپانتينيزاسيون  دارد،  وجود  کروميتي  کانسار  هرجا 
ديده مي شود که شکستگي ها و گسل ها باعث تشديد آن شده است. بر اساس نظر 
ديگري  بخش هاي  از  شديدتر  همواره  کروميت  اطراف  سنگ هاي  تغييرات  ايوانز، 
است که فاقد کروميت هستند، اين دانشمند باور دارد که پديده مزبور ناشي از آب 
به سنگ هاي  ماگماتوژني است که از خود توده کروميت دوباره خارج مي شود و 
اطراف تأثير مي گذارد. بالاترين بي هنجاري اين منطقه در محل معدن شش و جنوب  
سرپانتينيت  اولترامافيک  روي سنگ‌هاي  بر  بي هنجاري  اين  است.  معدن  اين  باختر 
شده و منيزيم دار، ورليت به همراه کمي دونيت و تناوب دونيت و ورليت به همراه 
واحدهاي  روي  بر  پهنه  اين  بي هنجاري هاي  دیگر   دارد.  قرار  هارزبورژيت  کمي 
دونيت فورستريتي، ورليت به همراه مقدار کمي دونيت، و تناوب دونيت و ورليت 
اولترامافيک  توده  بي هنجاري هاي  مي شوند.  ديده  هارزبورژيت  کمي  همراه  به 
نيز يک   3 پهنه  توده هاي  باختر  در  دارند.  آبدشت  توده  مشابه  نيز وضعيتي  صوغان 
بي هنجاري خطي با روند شمالي- جنوبي نمايان شده است. اين بي هنجاري در نقشه 
بيانک ننده  اين مطلب  است.  يافته  نقشه شدت  اين  در  ولي  ندارد،  شدت کل وجود 
از خاور  اين بي هنجاري  ندارد.  نفوذ  اين بي هنجاري است و در ژرفا  بودن  سطحي 
توسط  و  يافته  ادامه   3 پهنه  توده هاي  باختر  جنوب   تا  و  شده  شروع  صوغان  توده 
به دگرساني در سطح  مربوط  زیاد  احتمال  به  است که  از آن جدا شده   يک گسل 

گسل است. 
5-4. بررسي نقشه مشتق دوم

به دليل كافي نبودن كيفيت داده ها براي اين فيلتر، نقشه مشتق دوم قابل استفاده نيست. 
زيرا با افزايش بسامد هاي بالا، نوفه نيز افزايش مي يابد و بي هنجاري ها قابل تفكيك 

و شناسايي نيست.
5-5.  بررسي فيلتر سيگنال تحليلی 

است.  آبدشت  برگه  در  توده ها  واقعي  محل  و  مغناطيسي  شدت  معرف  نقشه  اين 
مشتق  و  قطب  به  برگردان  نقشه هاي  بي هنجاري هاي  با  نقشه  اين  بي‌هنجاري هاي 
اين  روي  بر  مشتق  نقشه  سطحي  بي هنجاري هاي  از  برخي  ولي  دارد،  مطابقت  اول 
نقشه شدت پايين تري دارند که اين امر مي تواند به دليل نوع عملكرد اين فيلتر باشد. 
پايين  اين احتمال وجود دارد كه  بنابراین  چون در سه جهت مشتق گرفته مي شود، 
بودن شدت ميدان در يكي از جهات نسبت به جهات ديگر باعث كاهش ميدان هاي 
با تقارن  موجود  بي هنجاري هاي   9 شكل  در  باشد.  شده  نيز  ديگر  جهات  از  ناشي 
منبع  هندسه  از  ظاهري  بيانگر شكل  مي تواند  كه  شده اند  ظاهر  همگن تري  و  بيشتر 
به‌وجود‌آورنده بي هنجاري باشد و به راحتي مي توان از راه مقايسه با نقشه هاي مشتق 
قائم، عوامل تفكيك و جدايش را درك کرد. به‌طوري‌كه از اين نقشه برای تعيين 

محدوده توده هاي نفوذي نيمه‌ژرف استفاده شده است. 
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5-6.  بررسي نقشه گسترش به سمت بالا
داده هاي مغناطيسي منطقه مورد مطالعه، با استفاده از روش ادامه فراسو به سطوح بالاتر 
300 تا 4000 متر منتقل می شوند. در نتيجه اين عمل، اثر بي‌هنجاري هاي كوچك و 
محلي از بين رفته و بي‌هنجاري هاي بزرگ و منطقه اي نمايان گشته  است. شکل هاي 
10 و 11 به ترتيب تصوير اين فيلتر در ارتفاع 500 و 2000 متر را نشان مي دهند. تنها 
بي هنجاري هاي عمقي بارز در اين نقشه ها، پهنه 1 در شمال  خاور برگه و پهنه K در 
جنوب خاور برگه هستند، که با توجه به نقشه هاي گسترش به سمت بالاي 3000 و 

4000 متر به نظر مي رسد اين دو توده در ژرفا به يکديگر متصل هستند.

6- بحث و نتیجه‌گیری 
بهترين      - از ميان نسبت های باندی استفاده شده، نسبت باندي 3/4*5/7-5/1-5/4 
نتيجه را در تشخيص توده های افيوليتی واقع در برگه آبدشت داشت، ولی اين نسبت 
قادر به تفکيک واحدهای زمين شناسی آنها نبود. در جداسازی واحدهای زمين شناسی 
اين توده ها نسبت باندی 7/5-5/1-5/3 نتيجه بهتری نسبت به دیگر   نسبت های مورد 

مطالعه داشت.
و  افيوليتي  مجموعه هاي  داخل  در  تماماً  آبدشت  برگه  کروميت  -کانسارهاي       
اولترامافيک قرار دارند که بی‌هنجاری آنها در نقشه هاي مغناطيس هوابرد، به‌صورت 

زنجيره اي از تغييرات مثبت و منفي محلي و با شيب تند تجلي کرده است.

اعمال  از  حاصل  نتايج  بررسی  مغناطيس سنجی،  داده های  ماهيت  به  توجه  با   -     
شناخته  انديس های  و  معادن  با  آنها  بی هنجاری های  مقايسه  و  )فيلترها(  تصحيحات 

شده، بی هنجاری های نقشه مشتق اول بيشترين انطباق را با آنها داشتند. 
زير  در  واقع  توده های  تشخيص  در  می تواند  ناحيه ای  مغناطيس سنجی  روش   -     
پوشش های نازک رسوبی مؤثر باشد. با توجه به اين نکته و با استفاده از اين الگوی 
اکتشافی دو رگه کروميت جديد در زير رسوبات جنوب توده های آبدشت و صوغان 

کشف شد.
     - با توجه به نقشه های مغناطيس سنجی به نظر می رسد دو توده آبدشت و صوغان 

به طرف جنوب و در زير رسوبات ادامه داشته و به يکديگر متصل  باشند.

سپاسگزاری
مالی مطالعات کاربردی صنعتی و معدنی وزارت صنايع و  با حمايت  اين پژوهش 
رفع  راستای  در   84/12/27 مورخ   450/1015613 شماره  قرارداد  موضوع  معادن 
انجام  باهنر کرمان  دانشگاه شهيد  در  معدنی  و  واحدهای صنعتی  پژوهش  نيازهای 
پژوهشی  معاونت  از  می دانند  لازم  خود  بر  مقاله  نگارندگان  بنابراین  است.  شده 
کرمان  استان  معادن  و  صنايع  سازمان  همچنين  و  کرمان  باهنر  شهيد  دانشگاه  کل 

سپاسگزاری کنند.

شکل2- بارزسازي توده هاي افيوليتي آبدشت و صوغان توسط نسبت باندي 3/4*5/4-5/1-5/7.شکل 1-  منحني طيفي کروميت.

Abdasht

Soughan
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شکل 3- تصوير نسبت باندي 7/5-5/1-5/3 توده آبدشت و واحدهاي زمين شناسي قابل تفکيک آن.

شکل4- نقشه شدت کل ميدان مغناطيسي برگه 1:50000 آبدشت.
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شکل5- موقعيت و شماره پهنه‌ها بر روي نقشه شدت کل ميدان مغناطيسي برگه 1:50000 آبدشت.

شکل6-  نقشه برگردان به قطب برگه آبدشت به همراه موقعيت بي هنجاري ها بر روي آن.

 F2 

 F1 
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شکل7-  موقعيت بي هنجاري ها بر روي نقشه مشتق اول 
داده هاي برگردان به قطب.

و  ميدان  كل  شدت  پهنه هاي  شکل8-  موقعيت 
بي هنجاري هاي برگردان به قطب و مشتق اول بر روي 

نقشه زمين شناسي محدوده 1:50000 آبدشت.

شکل 9- نقشه فيلتر سيگنال تحليلی.
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