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چکیده
هدف اصلی از مطالعات مغناطیس سنجی در منطقه نیگوییه یافتن خطواره‌های مغناطیسی است که نشان از شکستگی با پهنای مناسب داشته تا بتواند میزبان لنزهای کرومیت باشد؛ که به تنهائی با روش مغناطیس‌سنجی قابل تشخیص نبوده زیرا رخساره‌های آذرین و دگرگونی منطقه بخصوص دونیت‌ها حاوی مقادیر قابل توجه از کانی‌های مگنتیت هستند؛ سپس با استفاده از روش ژئوالکتریک با آرایه مناسب، نسبت به اکتشاف لنز اقدام خواهد شد است. به این منظور در دو محدوده نیگوییه 1 و 2 تعداد 1700 نقطه مغناطیس‌سنجی انجام و سپس نقشه‌های آن با استفاده از فیلترهای مختلف به دست آمد؛ با توجه به این نقشه‌ها محل مناسب برای پروفیل‌های ژئوالکتریک پیشنهاد گردید. 
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Magnetometric studies to locate the appropriate range for geoelectric survey operations in order to explore chromite 
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Abstract
The main objective of magnetometric studies in the region of Nigoueieh is to find magnetic Lineaments that show a sufficiently wide-ranging fracture to host a chromite lens, which alone cannot be detected by magnetometry, since the igneous and metamorphic rock facies of the region, especially the Dunite, contain considerable amount of Magnetite minerals; by using a suitable geoelectric method, the lens will be located. For this purpose, 1700 Magnetometric data acquiesced in two fields of Nigoueieh 1 and 2, and then their maps were obtained using different filters; according to these maps, a suitable location for geoelectric profiles was proposed.
1-مقدمه 
هدف اصلی از مطالعات مغناطیس سنجی یافتن خطواره‌های مغناطیسی است (بلکلی، 1996). خطواره​ها ما را در یافتن زونهایی که احتمال وجود لنزهای کرومیت در آن وجود داشته باشد، راهنمائی می​کند. این مطالعات نهایتاً به عنوان نقشه پایه برای برداشتهای ژئوالکتریک بکار خواهد رفت. لنزهای کرومیت به تنهائی با روش مغناطیس سنجی قابل تشخیص نبوده زیرا رخساره های آذرین و دگرگونی منطقه بخصوص دونیتها حاوی مقادیر متنابهی از کانی‌های مگنتیت هستند. آنچه بطور پیش فرض در این مطالعات مد نظر قرار میگیرد، یافتن خطواره‌هائی است که نشان از شکستگی با پهنای مناسب داشته تا بتواند میزبان لنزهای کرومیت باشد (شایسته‌فر، 1380؛ قاسمی، 1377). سپس با استفاده از روش ژئوالکتریک با آرایه مناسب، نسبت به اکتشاف لنز اقدام خواهد شد. محدوده​های مورد مطالعه در استان کرمان واقع شده​اند. برای دسترسی به محدوده​های مذکور می‌بایست از جاده اصلی کرمان-بافت به سمت جنوب بافت به طول 100 کیلومتر به سه‌راهی بافت–ارزوئیه–دولت‌آباد گذر نمود. برای دسترسی به محدوده​های معدنی نیگوئیه 1 و نیگوئیه 2 باید از سه‌راهی مذکور 12 کیلومتر به سمت شرق و به سمت دولت‌آباد در جاده آسفالته طی مسیر نموده تا پس از 27 کیلومتر جاده خاکی به محدوده مورد مطالعه برسیم. مرکز محدوده معدنی نیگوئیه 2 در حدود 1160 متری شمال شرق  مرکز محدوده معدنی نیگوئیه 1 واقع شده است. موقعیت این دو محدوده در شکل1 مشاهده می‌گردد.
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شکل1 : موقعيت محدوده مورد مطالعه نیگوئیه 1و 2
2-زمین‌شناسی منطقه
محدوده مورد مطالعه از دیدگاه زمین‌شناسی و ساختاری زون سنندج- سیرجان قرار دارد. به‌طور کلی زون سنندج-سیرجان جزئی از ایران مرکزی به حساب آورده می​شود که از نظر رسوب‌گذاری و ویژگی‌های ساختمانی شرایط مشابهی با آن دارد و فقط در اثر فعالیت راندگی زاگرس جهت و امتداد کلی آن را به خود گرفته است. تمایز اصلی این زون با ایران مرکزی نبود فعالیت‌های آتشفشانی در دوره ترشیری می‌باشد و از سوی دیگر این واحد دگرگونی و ماگماتیسم گسترده‌ای را تا دوره سنوزوئیک به خود دیده است. رخساره‌های منطقه به طور عمده شامل رخساره‌های آذرین و دگرگونی از نوع آندزیت و دونیت و سرپانتینیت بوده که در داخل دونیت‌ها و سرپانتینیت‌ها لنزهای کرومیتی یافت می‌شوند. منطقه نیگوییه از دیدگاه ساختاری به شدت تکتونیکی بوده و گسل‌ها و شکستگی‌ها در جهات مختلف در فازهای مختلف در منطقه تاثیر گذار بوده است (سبزه‌ای، 1974؛ قاسمی و همکاران 1377). فعالیت‌های تکتونیکی گاه جوان‌تر از سن لنزهای کرومیتی بوده و سبب شکستن و یا جابجائی لنزها شده است. تشخیص شکستگی‌ها با روش مغناطیس‌سنجی کمک به سزائی در مسیر اکتشاف لنزهای کرومیتی می‌نماید. 
1-2- زمین‌شناسی اقتصادی
کرومیت مهم‌ترین پتانسیل معدنی این محدوده می‌باشد که به طور عمده در بخش شمال غربی تا غرب محدوده (شکل 2) و در مجاورت روستای دره نیگوئیه وجود دارد. فعالیت‌های معدنکاری جدید و گاهی قدیمی در حد دوران معروف به شدادی نیز در منطقه دیده می‌شود. از محدوده آثاری برجا و دارای رخنمون از ماده معدنی دیده نمی‌شود ولی میزان بسیار زیاد ترانشه‌های حفر شده قبلی و وجود حداقل دو معدن در حال برداشت در مجاورت این منطقه حاکی از وجود و پتانسیل اکتشاف و استخراج کروم در این بخش از محدوده مطالعاتی می‌باشد. مطالعات قبلی نشان داده است که زون​های گسله با پهنای قابل توجه میزبان ساختاری مناسبی برای کرومیت​های این منطقه می​باشند. از این رو هدف از مطالعات مغناطیس​سنجی مکان​یابی خطواره​ها و زون​های گسله می​باشد (شایسته‌فر، 1380؛ قاسمی، 1377).
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شکل2 : نقشه زمین‌شناسی محدوده مورد مطالعه
3-مطالعات مغناطیس​سنجی در منطقه « نیگوئیه 1»
ابعاد محدوده مورد مطالعه 550 متر در 150 متر است که شبکه برداشت ابتدا بصورت 10 در 20 انتخاب واجرا گردید؛ در بخش معدنی از شبکه برداشت 10 متر در 10 متر استفاده شد تا قدرت تفکیک افزایش یابد. در مجموع در این محدوده از 874 ایستگاه داده‌ مغناطیسی برداشت شد.  شکل 3 شدت کل میدان مغناطیسی را نشان می‌دهد. در این نقشه مناطقی وجود دارد که به دلیل شدت بالای مغناطیسی شدن حالت دوقطبی مغناطیسی ایجاد شده است و همچنین مناطقی نیز وجود دارد که به اصطلاح قطبیدگی مغناطیسی در آن مشاهده نمی‌شود. بخش‌های دو قطبی با رنگ‌های آبی و قرمز مشخص شده​اند. رنگ آبی ميزان کم‌ترین و رنگ قرمز بیشترین میزان تغييرات ميدان مغناطيسي را كه معمولاً ناشي از حضور كاني‌هاي مغناطيسي مي‌باشند، نشان می‌دهند. در منطقه « نیگوئیه 1» حد زمينه در منطقه در حدود 46940 نانوتسلا  است. تغییرات میدان مغناطیسی 3760  نانوتسلا است که بين 44859 تا 48620 نانوتسلا در نوسان است. به عبارت ديگر شدت ميدان مغناطيسي در بخش‌هاي فاقد بي‌هنجاري، در حد زمينه قرار دارند. اما در بخش‌هاي بي‌هنجار دوقطبي شدن ميدان سبب ايجاد اختلافي در حدود 3760  نانوتسلا مي‌گردد؛ به این مفهوم که بخش‌های بی‌هنجار دارای بیشترین و کم‌ترین مقدار شدت میدان مغناطیسی اندازه‌گیری شده هستند که این تغییرات در رابطه با نوع و  مقدار کانی‌های مغناطیسی و عمق آن متفاوت می‌باشند. 
همان طور که اشاره شد، هدف از این مطالعات تمرکز بر بخش‌های بی‌هنجار نیست، بلکه تشخیص خطواره‌هایی است که با توجه به شرایط زمین‌شناسی منطقه راهنمای مناسبی برای اکتشاف لنزهای کرومیتی است که به طور عمده در ارتباط مستقیم با شکستگی‌ها هستند. با توجه به این که رخسارهای دگرگونی منطقه به ویژه دونیت‌ها از خواص مغناطیسی بیشتری نسبت به سرپانتین‌ها و حتی کرومیت‌ها برخوردارند، لذا شکستگی‌های داخل دونیت‌ها می‌تواند محل مناسبی برای تشکیل لنزهای کرومیت باشد. هرچند الزامی در تشکیل این لنزها در تمام شکستگی‌ها وجود ندارد. برای تعیین دقیق‌تر موقعیت بخش‌های مغناطیس بالا،  لازم است پردازش « برگردان به قطب » بر روی داده‌های فوق انجام گیرد (شکل4). با انجام پردازش برگردان به قطب در واقع بي‌هنجاري‌های مغناطیسی در جاي واقعي خود قرار مي‌گيرند (لی، 2008). به اين ترتيب اين نقشه براي انجام تفسیرهای بعدي آماده مي‌شود. در نگاه اول به نقشة RTP (شکل 4) شايد تفكيك خطواره​ها و مرز واحدهای مختلف آسان به نطر نمی​رسد. از این رو، با استفاده از پردازش سيگنال تحليلي بخش‌هاي با مغناطیس بالا كه مي‌توانند ناشي از عوامل مغناطيسي (كه در اينجا كانيهاي مگنتيت درون رخساره های آذرین و دگرگونی مي‌باشند) جداسازي مي‌شوند (سو و همکاران، 1996؛ مکلئود و همکاران، 1993).
[image: image3.jpg]. TOTAL MAGNETIC MAP - NIGOIEH 1

49308
73

47509
3155600 47285
47113
46955
48831
46729
§ 3155550 46625
48837
46465
48397
46339
13155500 46280
46202
46100
46003
45004
3185450 45771
485602
43701

473500 473550 473500 473650473700 473750 473800 473850 473900 473950 474000 474050 _

3155600

3155550

3155500

3155450

473750 473800 473850 473900 473950 474000

nT




شکل3 : نقشه شدت کل میدان مغناطیسی در نیگوئیه 1
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شکل4 : نقشه برگردان به قطب در نیگوئیه 1
در واقع ابتدا با استفاده از پردازش سیگنال تحلیلی مرز دقیق‌تر بخش‌های دارای مغناطیس بالا تقویت و مشخص می‌گردد. آن چه به عنوان بی‌هنجاری در نقشه شدت کل میدان مغناطیسی (شکل 3) به آن اشاره شد، در این نقشه بصورت دقیق‌تر با با مقادیر بالا مشخص است. این موارد بخش‌هایی هستند که می‌توانند در ارتباط با توده‌های دگرگونی دونیتی یا توده‌های بازالت آندزیتی باشند. در بخشهای مغناطیس بالای این نقشه (شکل 5) وجود گسل یا شکسگی قابل شناسائی است. شکل 5 نقشه سیگنال تحلیلی به همراه وضعیت خطواره ها را در محدوده نیگوئیه 1 نشان می‌دهد. در این شکل، خطواره‌ها با خطوط ممتد مشکی شماره​گذاری شده​اند. این شماره​ها به ترتیب اهمیت هستند. این خطواره‌ها دلیل حتمی برای وجود لنزهای کرومیت نیست. برای اطمینان از وجود یا عدم وجود لنزهای کرومیت می‌بایست پس از بررسی میدانی و شواهد زمین‌شناسی، از روش ژئوالکتریک جهت مکان​یابی کرومیت​ها استفاده نمود. مسیر پیشنهادی برای پروفیل‌های ژئوالکتریک با خط چین سفید و شماره بر روی نقشه سیگنال تحلیلی نشان داده شده است.
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شکل5 : نقشه سیگنال‌تحلیلی؛ خطوط مشکی رنگ خطواره‌های مغناطیسی، خط چین‌های سفید رنگ مسیر پیشنهادی پروفیل‌های ژئوالکتریک، خط طوسی رنگ مسیر ترانشه معدنی حفر شده در منطقه
4- مطالعات مغناطیس​سنجی در منطقه « نیگوئیه 2»
محدوده نیگوییه 2، به صورت چهار ضلعی با ابعاد 375 متر در 300 متر است. شبکه اکتشاف به گونه​ای طراحی شده که فواصل نقاط برداشت بر روی پروفیل‌ها 10 متر و فواصل پروفیل‌ها از هم 20 متر می​باشد. در نهایت در این محدوده در 718 ایستگاه داده مغناطیسی برداشت شد. لازم به ذکز است که در مناطقی که اختلاف شدت میدان مغناطیسی بالا بود از شبکه برداشت فشرده‌تری استفاده شد. شکل 6 نقشه شدت کل میدان مغناطیسی در جهت محور قائم در محدوده نیگوئیه 2 را نشان می‌دهد. که دوقطبی مغناطیسی ناشی از اختلاف شدید شدت میدان مغناطیسی، در بخش شمال‌غربی محدوده دیده می‌شود. کمینه، بیشینه و حد زمینه شدت میدان مغناطیسی در منطقه « نیگوئیه 2»  به ترتیب بين 45411 تا 51923 نانوتسلا (با اختلاف 6512  نانوتسلا) و 46900 نانوتسلا است. در این محدوده اختلاف شدت میدان مغناطیسی حدود 2 برابر محدوده نیگوئیه 1 است. شکل 7 نقشه سیگنال تحلیلی به همراه وضعیت خطواره‌ها را در محدوده نیگوئیه 2 نشان می‌دهد. خطواره‌ها با خطوط مشکی و شماره به ترتیب اهمیت نشان داده شده‌اند که دلیل حتمی برای وجود لنزهای کرومیت نیست و از این رو برای اطمینان از وجود لنزهای کرومیت استفاده از روش ژئوالکتریک البته پس از بررسی​های میدانی و کنترل شواهد زمین‌شناسی پیشمهاد می​شود. پروفیل‌های ژئوالکتریک پیشنهادی با خط چین سفید و شماره بر روی نقشه سیگنال تحلیلی نشان داده شده است.
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شکل6 : راست: نقشه شدت کل میدان مغناطیسی در نیگوئیه2 ؛ چپ: نقشه برگردان به قطب در نیگوئیه2 (مسیر ترانشه‌های حفر شده برای استخراج کرومیت با خط-نقطه مشکی بر روی نقشه‌ها مشخص شده است.)
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شکل7 :نقشه سیگنال‌تحلیلی؛ خطوط مشکی رنگ خطواره‌های مغناطیسی، خط چین‌های سفید رنگ مسیر پیشنهادی پروفیل‌های ژئوالکتریک
5-نتیجه‌گیری
برداشت‌های مغناطیسی با شبکۀ 10 متر در 20 متر و نیز در مناطقی که تغییرات شدت میدان مغناطیسی شدیدتر بود با فواصل کمتر، پوشش مناسبي را از نظر تعیین وضعیت خطواره‌های مغناطیسی در دو محدوده شامل « نیگوئیه1» و «نیگوئیه2» فراهم ساخته است. تعداد نقاط برداشت بالغ بر 1700 ایستگاه می​باشد. بر روی داده‌های مغناطیسی برداشت شده پس از اعمال فیلتر برگردان به قطب و سیگنال‌تحلیلی، خطواره‌ها به خوبی مشخص شدند. در منطقه اول روند غالب خطوراه​ها شمال​شرقی- جنوب​غربی است در حالی که خطوراه​های منطقه دوم روند متقاطع با منطقه اول به صورت شمال​غرب- حنوب​شرق دارند. با این پیش فرض که احتمال وجود لنزهای کرومیت در داخل خطواره‌ها تشکیل می‌شوند، برای شناسائی لنزها استفاده از روش ژئوالکتریک پیشنهاد می​شود. در مجموع 9 پروفیل ژئوالکتریک برای این دو محدوده پیشنهاد شد که در نقشه‌های سیگنال تحلیلی موقعیت آن‌ها ملاحظه می‌گردد. منطقه نیگوئیه2 با توجه به تغییرات شدید میدان مغناطیسی نسبت به محدوده دیگر از اهمیت بیشتری برخوردار است.
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