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  :تشكرو قدرداني

اتيد گرانقدر خود جناب آقـاي دكتـر منصـور ضـيايي و     هاي اساينجانب بر خود واجب مي دانم از راهنمايي

جناب آقاي دكتر محمود صادقيان تشكر و قدرداني نموده و از خداوند كريم بـراي ايشـان توفيـق مسـئلت     

  .دارم

  

ضمناً از مساعدت آقاي مهندس خانعلي زاده مسئول آزمايشگاه تهيه مقطع و سركار خانم گـوانجي كـه در   

  .هاي مربوطه من را ياري نمودند صميمانه سپاسگزارمنهگيري نموتهيه و اندازه

  

دانم از تلاشهاي دوستان عزيزم مهنـدس مهـدي زارع، مهنـدس رامـين رفيعـي،      در خاتمه بر خود لازم مي

حسيني و مهندس علـي فتحـي در راهنمـايي و ارشـاد بنـده در تـدوين ايـن پـژوهش         مهندس مجيد شاه

  .قدرداني نمايم
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 هد نامهتع

 مهندسي اكتشاف معدندانشجوي دوره روزانه كارشناسي ارشد رشـته   ابوالفضل قريب بلوكاينجانب 

بررسـي و مطالعـه   "دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامـه  دانشكده معدن، نفت و ژئوفيزيك 

 ")مطالعه موردي كانسار كروميـت فاريـاب  (دراكتشاف كانسارهاي كروميت  AMSكاربرد روش 

  :شوممتعهد ميدكتر منصور ضيايي و دكتر محمود صادقيان تحت راهنمايي 

  

 تحقيقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و امانت برخوردار است.  

 در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.  

 كنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نـوع مـدرك يـا     مطالب مندرج در پايان نامه تا

  .امتيازي در هيچ جا ارائه نشده است

 باشد و مقالات مسـتخرج بـا نـام    كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي

  .به چاپ خواهد رسيد Shahrood university of technologyيا  دانشگاه صنعتي شاهرود

 اند در مقـالات  معنوي تمام افرادي كه در بدست آمدن نتايج اصل پايان نامه تأثيرگذار بوده حقوق

  .گرددمستخرج از پايان نامه رعايت مي

  در كليه مراحل انجام اين پايان نامه در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته

  .خلاق انساني رعايت شده استيا استفاده شده است اصل رازداري، ضوابط يا اصول ا

  

  تاريخ  

  امضاي دانشجو 
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  چكيده

دار در مقاطع ميكروسكوپي و روشهاي سنتي از قبيل مينرالوژي يا بررسي ساختار كانيهاي كروميت 

با توجه به وجود محدوديت در استفاده از روشهاي . ماكروسكوپي نياز به زمان طولاني و تجربه زياد دارد

-هاي عميق و پنهان كروميتي در بسياري از انديسبراي اكتشاف عدسي) گراني و مغناطيس( ژئوفيزيكي

روش هاي معادن فارياب، اين روشها خيلي نتيجه بخش نبوده است، لذا در اينجا از روشي مدرن مانند 

  .دهاي كروميتي استفاده شبراي اكتشاف رگه  AMS1ي يا سيمغناطي حساسيت ناهمسانگردگيري اندازه

هاي گيريمهمترين كاربرد اندازه. اساس اين روش برمبناي تعيين فابريك مغناطيسي سنگها است

از روش  ما در اين تحقيق .مطالعة پتروفابريك است ،شناسيي در زمينسيمغناط ي حساسيتناهمسانگرد

رق بندرعباس كيلومتري ش 120كروميتي در معدن فارياب واقع در  هايذكور براي تعيين روند كلي رگهم

باشد استفاده نموديم؛ بطوريكه اگر بخواهيم كه بدون شك بزرگترين توليد كنندة كروميت در ايران مي

از  ،برداريرا در منطقه مرور كنيم، در ابتدا پس از شناسايي محدودة نمونه  AMSمراحل پياده سازي روش
                                                 

1- Anisotropy of magnetic susceptibility.  



ح 

 ، به وسيلة ماشين حفاري قابلايمساختهبرداري كه موقعيت جغرافيايي آنها را مشخص ايستگاههاي نمونه

اند را به شده دار برداشتبصورت جهتشكل كه ايهاي استوانهسپس مغزه. گيري نموديمحمل مغزه

ها و پس از شستشوي نمونه ،در كارگاه برش داديم؛ در مرحلة بعد) ميليمتر ارتفاع22(قطعاتي با ابعاد برابر 

دستگاه  ا توسطمغناطيسي مورد نظر ر حساسيتستگاه برداشت، نامگذاري آنها بر اساس موقعيت اي

MFK1-FA حاصل از آن را  و داده گيري نمودهدر آزمايشگاه ژئومغناطيس دانشگاه صنعتي شاهرود اندازه

كه تحت ويندوز نوشته شده است بازخواني كرده و به كمك ديگر نرم  Anisoft 4.2توسط نرم افزار 

- شناسي ساختماني و كانينتايج بدست آمده را با نتايج حاصل از زمين. نموديمافزارهاي مربوطه پردازش 

يك مدل كلي از روند مادة معدني ارائه  ،شناسي تلفيق ساخته و پس از مقايسه با مشاهدات صحرايي

اينكه روند كلي كروميت با ليناسيون يا خطوارگي مغناطيسي و لايه بندي كروميت  نتيجة حاصل. نموديم

در پايان بايد ذكر نمود كه نسبت . دهدلياسيون يا برگوارگي مغناطيسي تطابق نسبتاً خوبي نشان ميبا فو

ي داراي مزيتهاي قابل توجهي سيمغناط يناهمسانگردگيري به ديگر روشهاي آناليز پتروفابريك، اندازه

ظ هزينه و مهمتر از همة صرفه بودن از لحاوح بسيار بالا، سرعت عمل بالا، بقدرت وض: است كه عبارتند از

اين روش اگر با . ها اجرا شودتواند به طور سيستماتيك روي همة رخنموناين روش مي ،اين موارد اينكه

ساختماني تلفيق گردد نتايج بسيار شناسيدادة حاصل از زمين شناسي ونتايج حاصل از مطالعات كاني

  .   داشت مفيدي دربر خواهد

 
 .گردي حساسيت مغناطيسي، فارياب، كروميت، ليناسيون و فولياسيون مغناطيسيناهمسان: كلمات كليدي
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  مقدمه -1- 1

از اهميت چنداني  ،واسطة منابع غني نفت و گاز كشوره معادن ايران ب ،گذشته چند دههدر طي   

ما با توجه به تحولات قيمت ا ،گرفتبرخوردار نبودند و كاركردن در اين بخش با مشكلات بسيار صورت مي

توجه به معادن تغيير پيدا كرد، بطوريكه و رويكرد  ،مواد معدني در بازارهاي جهاني و افزايش تقاضا

شكوفايي عظيمي در بخش معدن در طي سالهاي اخير حادث گرديد؛ بسياري از معادن غيرفعال كشور كه 

توجه هر . دوباره شروع به فعاليت نمودند معدني در ساليان گذشته اقتصادي نبودند با افزايش قيمت مواد

  .چه بيشتر به اكتشافات مواد معدني و يافتن منابع جديد رونق خاصي به بخش معدني داد

توان گفت از نظر ذخيره كروميت مي و باشدمي معدن فارياب كه يكي از قديمي ترين معادن كروميت ايران 

ئين بودن قيمت جهاني پا سالهاي نه چندان دور به واسطة د، دردر داخل كشور شايد منحصر بفرد باش

هميشه با مشكلات زيادي روبرو بوده است، اما در سالهاي اخير فعاليت معدن افزايش چشمگيري كروميت، 

  .دارند اي به آناست و مسئولين معدن ديدگاه ويژه داشته

نقاط  هاي اكتشافي كه درفعاليتهمچنين خريداري ماشين آلات سنگين،  گذاري عظيمي بمنظورسرمايه

ي معدني جنوب كشور مبدل كرده هاشد معدن فارياب را به يكي از قطببامختلف معدن در حال اجرا مي

تغال دغدغه اصلي مسئولين كشور در شرايط كنوني كه اش ،اشتغال بيش از هزار نفر در بخش معدني .است

  .نمايدباشد اهميت معدن را دوچندان ميمي
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  قبلي  كارهاي انجام شدهروري بر م -2- 1

- مي برخي از آنها به اختصار اشارهاي در منطقه فارياب انجام شده است كه به تا كنون مطالعات گسترده 

  .گردد

و سـنجى  مغنـاطيس  ،سـنجى گرانـى ( ژئوفيزيكيمختلف عمليات  در سه دوره )1367 تا 1364( كيميا قلم

در گزارشات حاصل از انجام . ة فارياب اجرا كرده استمنطقت در اكتشاف كرومي را به منظور )مقاومت ويژه

نقطه براى حفارى پيشـنهاد شـده    5 اًمشخص گرديد و جمع در منطقه آنومالىداراي  محدودهدو  عمليات،

   .است

زايي عناصر گروه پلاتـين در كانسـارهاي كروميـت منـاطق     كانهدر پژوهشي به مطالعة ) 1378(رجب زاده 

كانيهـاي گـروه    .پرداختـه اسـت   در جنوب ايران) آسمينون(فارياب و ) آباده طشك(طق نيريز افيوليتي منا

در جنـوب ايـران   ) آسـمينون (و فارياب  نيريز همراه با كانسارهاي كروميت مجموعه هاي PGM (s) پلاتين

بوده كه  Ruو Os  غني از شامل فازهاياً مراه با اين كانسارها عمومهPGM (s)  .اندمطالعه قرار گرفته مورد

 توزيـع . انـد شناسايي شده Pdو   Pt،Rhاز  از فازهاي غني تعداد كمتري نيز. شونددر دماي بالا تشكيل مي

PGM(s)  بلـور   شناسي آنهـا در سـتون افيـوليتي تـا موقعيـت آنهـا در      همقياسها، از موقعيت چين در كليه

يـك سيسـتم   در  PGE(s) پلاتـين  صر گـروه داراي شكلي منظم بوده و نشانگر تفريق عنا ،كروميت ميزبان

همـراه بـا    PGM(s) هاي متفاوتو توزيع آماري گونه شناسيتركيب كاني. باشدماگمايي در حال تحول مي

ريـز  ني ياب نسبت به افيوليترسولفيدهاي فلزات پايه در كانسارهاي كروميت منطقه فا مقدار بسيار فراوانتر

  PGM وجـود دائمـي  . ريـز اسـت  ني ر سيستم ماگمايي فارياب نسبت بهبيانگر بالا بودن فوگاسيته گوگرد د

در دماي بـالا را   PGE (s) كروميت، اهميت كاني اخير را در تجمع در كانيهاي  (Inclusion)ادخالبصورت 

   .دهدنشان مي
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مقايسه روند كـاني سـازي عناصـر گـروه پلاتـين      نامه كارشناسي ارشد خود به در پايان) 1385(پازند  

)PGE (انسارهاي عناصر گروه پلاتين ك. پرداخته است در دو منطقه سيخوران و فارياب)PGE (  بيشـتر

عناصر گروه پلاتـين همـراه بـا    در اين كانسارها . شوندهاي مافيك و اولترامافيك يافت ميهمراه با سنگ

كانسـار كشـف   براي اكتشاف اين كانسار بر مبناي الگـوي  . باشندسازي سولفيدي نيكل و مس ميكاني

كنـدريتي اسـتفاده    -اي نرمـاليزه د و استيل واتر از نسبتهاي عناصر و نموداره ـبوشولكمپلكس شده در 

سـازي سـولفيدي در   سيخوران و فاريـاب داراي كـاني   دهد كه مناطقمطالعات اوليه نشان مي. شودمي

مشابه ديگـر نقـاط دنيـا،    در ليتولوژيهاي  PGEبا توجه به شناسايي منابع . ليتولوژيهاي مختلف هستند

ها، فازهاي سـولفيدي  با مطالعه ميكروسكوپي نمونه. شد مطالعه عناصر گروه پلاتين در اين مناطق آغاز

 .باشـند نتلانديت، ميلريت و هيزلووديت مـي شناسايي و مشخص شد سولفيدها بيشتر شامل پيروتيت، پ

نتـايج  . ه شـدند تجزي ـ ICP-MSروش  هاي سولفيدي انتخاب و بـه پس از مطالعات ميكروسكوپي نمونه

دهد كه ذوب بخشي در گوشته فوقاني صورت گرفته و كاني سازي عناصـر گـروه   بدست آمده نشان مي

پلاتين در اين دو منطقه انجام شده است و جهت برآورد مقدار دقيق اين عناصر بايد مطالعات تفصـيلي  

 .ي آن انجام پذيردهمراه كاني سازي سولفيد دارويژه در سنگهاي كروميته ب

  

  تعريف موضوع تحقيق -3- 1

اكتشاف ذخاير  ولي در زمينةمعدن كاربرد دارد،  هاي علوم زمين ودر بسياري از جنبه AMSروش  

يا حداقل در ايران بر روي چنين موضوعي كار نشده  كروميت به ندرت مورد استفاده قرار گرفته است

اكتشاف كانسارهاي كروميتي بررسي  رد اين روش را در زمينةكنيم كاربلذا در اين تحقيق سعي مي. است

در پيش رو  ايهاي اوليهدر اين رابطه فرضيه. مدل مناسبي ارائه نمائيم ؛كنيم و در صورت پاسخگويي

 :توانند ما را در رسيدن به اهدافمان ياري كنندداريم كه مي
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 .همراهند تيبورژزو هار تيدون يبا سنگها معمولاً تيكروم يكانسارها- 1

 .شونديم ليتشك... و يو عدس ياهيبه صورت لا تيكروم يكانسارها - 2

 .شودينهشته م يبه صورت ثقل تيكروم- 3

 .است...  وV ،Ni ،Co ، PGEبا ارزش از جمله  ابيعناصركم يحاو معمولاً تيكروم- 4

  .ستا سيفرومغناط يكان كي تيكروم- 5

  

  اهداف تحقيق - 4- 1

و مـدرن وجـود    يجـامع، كـاربرد   يملانژها در كشور ما روش تيولياف وندر تيكروم رياكتشاف ذخا يبرا 

 نياهداف ا نيلذا از مهمتر ،واقع نشده است ديمف يبه تنهائ يكيزيژئوف ياز مواقع روشها ياريدر بس .ندارد

حـداكثر   مكـن؛ م نـه يصرف حـداقل هز با  يتيكروم يجهت اكتشاف كانسارها ديجد يروش افتني، قيتحق

آيـد كـه جـواب دادن بـه ايـن سـؤالات       در اين راستا سؤالاتي پـيش مـي   .باشديزمان م نيو دركمتردقت 

  :سازدچارچوب كلي تحقيق ما را معين مي

  تواند در شناخت روند گسترش كانسارهاي كروميتي به ما كمك كند؟مي AMSآيا روش -1

  ي را تخمين زد؟توان شيب لايه ها يا عدسيهاي كروميتآيا به كمك اين روش مي -2

گيري و حساسيت ي اندازههاهدر نمون Coو  Fe، Ni،Cr تواند ارتباطي بين ميزان آيا اين روش مي - 3

 ؟مغناطيسي نشان دهد

  

 سابقه و ضرورت انجام تحقيق  - 5- 1

در رشته  خاصي يهايفقط به بررس وشد  يدر كشور لهستان معرف شيپنجاه سال پ حدوددر AMSروش 

از  شيب. است افتهيو معدن راه  نيعلوم زم يهارشتهدر  رياخ ةسه ده يدر ط يول. شدمي حدودم كيزيف
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 كننديكار م يسيطمختلف مرتبط با علوم مغنا يهانهيدارند و در زم تيفعال نهيزم نيكشور در ا 50

 زميمكان نيي، تعهاقاره يسرگردان ريمس نيي، تعيسيمغناط وارون يبررس: زها عبارتند انهيزم نياز ا يبرخ

 يهايكان ي، جداسازسيمغناط نهيريد ي، بررسهاحركت گدازه ريمس نييتع ،ينفوذ يهاتوده يبالا آمدگ

 ....خلوص آن و يالماس جهت بررس يناخالص زانيم نييتع آنها، ييشناسا و سيمغناطو پارا سيفرومغناط

 يتيگران ة، تود)1383ان؛يادقص( زاهدان يتوئيديگران ةتود زميمكان نييجهت تع ران،يدر ا AMS روش

 ة، تود)1382قلمقاس؛( يغربجانيدر آذربا هياشنو يتيگران ة، تود)1386؛يلياسماع( رجنديشاهكوه ب

تودة گرانيتوئيدي شيركوه  ،)درحال انجام( سركانيتو يتيگران ة، تود)حال انجام در ؛ينواب( مشهد يتيگران

پژوهش ما  ميلذا انتظار دار. را به همراه داشته است يبا ارزش جيشده و نتا دهاستفا... و) در حال انجام(يزد 

  .به همراه داشته باشد يقابل قبول جينتا زين

  دهي پژوهشسازمان -6- 1

جاري به مقدمه، مروري بر كارهـاي انجـام شـده      باشد كه فصل فصل ميشش  نامه حاضر مشتمل بر پايان 

  .ده استقبلي، ضرورت و روش انجام تحقيق اختصاص داده ش

اي دربـارة كروميـت   با ذكر مقدمـه  فاريابشناسي منطقه در فصل دوم موقعيت جغرافيايي و وضعيت زمين

گيـري بـا   در فصل سوم به معرفي روش فابريك مغناطيسـي و نحـوة انـدازه   . قرار گرفته استمورد مطالعه 

پردازش با نرم افزارهـاي مربوطـه،    گيري را بعد از در فصل چهارم نتايج حاصل از اندازه. پردازيمدستگاه مي

  . تعبير و تفسير نموده و در پايان بصورت يكجا در كنار هم قرار گرفته است در هر معدن بطور جزء به جزء

در فصل پنجم از روش آناليز فراي به عنـوان يـك روش مكمـل بـراي فابريـك مغناطيسـي در بررسـيهاي        

 .شناسي ساختماني استفاده شده استزمين

 .  ايت در فصل ششم كه فصل آخر اين پايان نامه مي باشد، نتايج و پيشنهادات لازم ارائه گرديده استدر نه
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  :فصل دوم         
 معرفي منطقه مورد مطالعه                                 
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 مقدمه -1- 2

. گيردلا در صنايع مختلف مورد استفاده قرار ميخوردگي و سختي باداشتن خاصيت ضد كروم به علتفلز 

. زنگ به كار رفتد ضدكه كروم همراه با نيكل در ساخت فولا استفاده از اين فلز زماني گسترش يافت

كروم و . بيشترين موارد استفاده از اين فلز است ،در آبكاري فلزات به همراه كاربرد كروم مذكور كاربرد

سيليكوترميك يا آلومينوترميك توسط هاي اقتصادي به نام كروميت تحت واكنشفروكروم تنها از يك كاني 

  .دآيبدست ميو ليچينگ  تشويهفرايندهاي 

 
  كروم در طبيعت رخداد -1-1- 2

تركيبات . است ppm100  زمين با غلظت متوسط ين عنصر از لحاظ فراواني در پوستةكروم بيست و يكم

نرمال در خاك  محدودة غلظت كروم بطور. آيندروم بوجود ميازدگي سنگهاي حاوي ككروم به علت هو

ها و و در رودخانه µg/liter800  تا µg/liter5 و در آبهاي اقيانوسي  mg/kg 3000و  mg/kg1  بين

 شرايطو  PHشديداً به  +Cr6و  +Cr3نسبت بين  .باشدمي mg/kg  2/5تا  µg/liter26  هادرياچه

  .است+Cr3 ولي گونة غالب در اكثر موارد ،دبستگي دار اكسيداسيون محيط

شود در حاليكه قزاقستان، دنيا در آفريقاي جنوبي توليد مي (FeCr2O4) كروميتة درصد كان 40حدود 

- ذخاير كروميت كه هنوز بهره. اين محصول هستند هاي مهم ديگر، روسيه و تركيه نيز توليد كنندههند

   .آنها در آفريقاي جنوبي و قزاقستان وجود دارندزيادند ولي مهمترين  اندبرداري نشده

  



 9

در شرايطي خاص كروم خالص يافت  كمياب است، ولي) خالص(در طبيعت بصورت عنصري كروم  اگرچه

 پايپ يك بخشي از اين معدن. اشاره كرد )Udachnaya(معدن اوداچنايا به  توانشده است كه از جمله مي

ماس و كروم در حالت ال آن وجود محيط احيايي به توليد همزمانس است كه در كيمبرليتي غني از الما

   .كندعنصري كمك مي

  شيمي كروم -1-2- 2

ت مختلف وسيعي از حالا طيفجدول تناوبي عناصر است و  4و دوره 6 گروه از كروم يك عنصر واسطه

+ 3د كه حالت نباشمي+ 6و + 3، +2معمولترين بنيانهاي اكسيدي شامل . دهداكسيداسيون را نشان مي

كه كروم ظرفيتي  حالت اكسيد سه. خيلي كميابند+ 5 و+ 4، +1حالتهاي  .پايدارترين حالت است

بدست مثل اسيد هيدروكلريك  قوي از تجزيه كروم در اسيدهايي توانحالت آن است را ميپايدارترين 

توانند انگستروم مي 63/0يوني  انگستروم و كروم با شعاع 5/0با شعاع يوني  +Al3در بعضي تركيبات، . آورد

  .جايگزين يكديگر شوند

آب سيستم اكتاهدرال را  ، يونهاي كروم در، براي مثالبه تشكيل كمپلكس داردميل در محيط آبي كروم 

اي به فرم تيره كمپلكس سبز ظرفيتي يا معمولترين فرم هيدراته، كلريد كروم سه. دهندتشكيل مي

[CrCl2(H2O)4]Cl لي دو فرم شناخته شدة ديگر نيز به شكل، وهددمي تشكيل [CrCl(H2O)5]Cl2  سبز

  .[wikipedia, 2009] بنفش رنگ وجود دارد  Cl3[Cr(H2O)6] كم رنگ و 
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  توليد كروميت- 2- 2

و  )نگاه كنيد 1- 2به شكل( توليد شددر سراسر جهان  2000 كروميت در سال ميليون تن كانة 4/4تقريباً 

در اين سال  .ميليارد دلار گشت 5/2 برابر با ميليون تن فروكروم با يك ارزش تقريبي 3/3تبديل به 

 ، زيمباوه%16، قزاقستان%18 ، هند%44جنوبي ، آفريقايكروميت بترتيب هاي كانةد كنندهزرگترين توليب

  .اندبوده% 10كشورها داراي توليدي كمتر ازو بقيه  %2برزيل ،%4 ، ايران%4 ، فنلاند5%

  
  . [www.USGS.com] نمودار توليد جهاني كروميت بر اساس گزارش سازمان زمين شناسي آمريكا -1-2شكل

 

  ايران كروميت در تاريخچة اكتشاف -1- 2- 2

ساليانه در  كهكشف شد سبزوار  توابع كاهك ازروستاي كيلومترى  14براى اولين بار در  1319در سال 

جهت  در اين منطقه كروميت استخراجى از معدن فرومد .شدمي حدود هزار تن كروميت از آن استخراج

ى گرفت و مقداريچنين آجر نسوز مورد مصرف قرار مو هم هاى سنتىكرومات پتاسيم در كارگاهتوليد بى
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شد، استخراج كروميت از اين معدن چند سالى بيشتر دوام نداشته و ينيز صادر م از كروميت استخراجى

در ابتدا استخراج كروميت و صادرات آن به  .شودياين معدن تعطيل م 1329تا  1323يهالادر طى س

 .گرفتندو خصوصى نيز اين كار را در دست  دولتىنيمهشركتهاى  سگرفت و سپيدولت انجام م وسيله

زايش ميزان جهانى و اف ها به دلايل اقتصادى تعطيل و همزمان با ترقى بازارمعادن كروميت در برخى سال

  .انداندازي شدهمعادن دوباره تجهيز و راه  اقداماتى جهت استخراج به عمل آوردند و اًآن، مجدد تقاضا در

هاى افيوليتى و افيوليت ملانژها در چند مجموعه بردارى كروميت به طور كلى دردر حال بهره ةمعادن عمد

و كوچك كروميت قرار هاى بزرگ اولترابازيك به صورت عدسى هاىنقطه از سطح كشور و در داخل توده

  .دهدمحيطهاي مناسب براي تشكيل كروميت در ايران را نشان مي 2- 2شكل. اندگرفته

  
 ، رباط سفيد(MI)، ميناب(JM)، جازموريانFR)(فرومد، (SB)سبزوار. پراكندگي كمپلكسهاي افيوليتي در ايران -2-2شكل

(RBS)، فارياب(FA)رشت ،(RS)خوي ،(KH) ،بافت(BF)بندزيارت ،(BZ)مسكوتان - ، فنوج(FM) ،كرمانشاه(KR) ،
  [Ghazi and Hassanipak, 2000].  (NA)نايين و (ES)اسفندقه ، (SHB)شهربابك، (NY)نيريز ،(MS)مشهد
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  ايران ذخاير -2- 2- 2

مافيك هاى اولتراسنگ(آذرين غنى از آهن و منيزيم  هاىسنگ كروميت در ايران از نوع ةسنگهاى دربرگيرند

 به صورت مافيكترالاو ةبوده و ذخاير كروميت در داخل تود) نيتسرپانتينيت و پيروكس پريدوتيت،مانند 

 –ليش زون ف در امتداد(اند كه اين شرايط در شمال و شرق ايران هاى بزرگ و كوچك قرار گرفتهيعدس

، زاگرس )نائين(مركزى حيدريه، ايران هاى سبزوار، فريمان و تربتايرانشهر، افيوليت –ملانژ بيرجندافيوليت

هاى كروميت ايران مانند توده. شوديمشاهده م) اسفندقه فارياب و(و در جنوب ايران ) شمال نيريز(

دونيتي و هاى ارهاى نامنظم است كه در داخل سنگدنيا از نوع كانس بسيارى از كانسارهاى آن در

و  هاى افيوليتىر ايران در مجموعهارهاى كروميت دتمام كانس تقريباً .تشكيل شده استهارزبورژيتي 

با موارد مشابه در  گيرند وياى زيرين سكانس افيوليتى قرار مهاند و در بخشافيوليت ملانژها واقع شده

هاى اضر معادن كروميت ايران در استانح در حال. عمان، تركيه و منطقه بالكان تشابهات زيادى دارند

معدنى  ةبزرگترين ذخير. چستان قرار دارندسيستان و بلو وخراسان، سمنان، فارس، كرمان، هرمزگان 

 .[www.ngdir.com] فارياب است كشور مربوط به معدن كروميت
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  آن در ايران ميزان توليد كروميت و روند -2-3

 تـن  77189تن بوده كه از  8/240457در ايران  ،1999تا  1990 طي سالهايميانگين توليد كروميت در  

تـن در سـال    311235و  1996تـن در سـال    322367، 1993تـن در سـال    114780به  1990سال  در

 ).3-2شكل(افزايش يافته است  1999

 
  .بر حسب تن  1999تا  1990هاي توليد كروميت در ايران در سال ميزان -3-2شكل 

 
تن  6/135549، %91/38در ايران با نرخ رشد ( 2001تا  1997 طي سالهايميانگين توليد كروميت در 

 2001تن در سال  145170 و 1999تن در سال  154460، 1997تن در سال  104509كه از  بوده

 هفتممقام  از نظر ميزان توليد كروميت 2001و  2000ايران در سال ). 1-2جدول(افزايش يافته است 

  .است را به خود اختصاص داده) توليد جهان%  82/2(جهان 

  .تن بر حسب)  2001 تا 1997( ميت در ايران در سال هاي كرو توليد ميزان -1-2جدول 
  درصد تغييرات  2001  2000 1999 1998 1997  سال

  91/38  145170  127409  154460  146200  104509  )تن(ميزان توليد 
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 هـاي جهـاني و  دي تعطيـل و همزمـان بـا ترقـي بازار    دلايل اقتصا ها بهمعادن كروميت ايران در برخي سال

معادن به عمل آمده و معادن روباز تجهيز و  ن تقاضا در آن مجدداً اقداماتي جهت استخراج اينافزايش ميزا

 كـه داراي  داراي نوساناتي بـوده  1378تا 1368هاي ميزان توليد كروميت در طي سال. دانگرديده اندازيهرا

 صـورت كلوخـه بـوده،   ها به در طي اين سالكروميت شترين ميزان توليد بي .بوده استروند نسبتاً صعودي 

  .است پس از آن توليد كروميت به شكل خاكه و كنسانتره صورت گرفته

 4/266، %-6در ايران با نرخ رشد  2001تا  1997 طي سالهايميانگين توليد كنسانتره كروميت در 

 2001هزارتن در سال  178و  1999 هزارتن در سال 368، 1997هزارتن در سال  324بوده كه از  هزارتن

كاهش قيمت  توان مرتبط بارا مي 1379توليد كروميت در سال  كاهش). 2-2جدول (فزايش يافته است ا

 همچنين در ايران. باشدكاملاً منطبق بر توليد جهاني مي اين كاهش توليد. آن در بازارهاي جهاني دانست

  .كروميت است آن تقريباً مشابه شود كه روند توليدبر كروميت، فروكروم نيز توليد ميعلاوه 

  .تن بر حسب هزار  2001 تا 1997توليد كنسانتره كروميت در ايران در سالهاي  ميزان - 2-2جدول 
  درصد تغييرات  2001  2000  1999  1998  1997  سال
  -6  178  145 368 317 324 )هزار تن(ميزان توليد 

 
ملانژهاي  افيوليتي و افيوليتهاي  ذخاير كروميت ايران در مجموعه برطبق آنچه تاكنون گفته شده است

كشور، بويژه در استانهاي هرمزگان، كرمان، سيستان  شرق واقع شده و در نقاط مختلفشرق و جنوبشمال

بيشترين ميزان توليد اين ماده معدني از معادن  باشند و بلوچستان، سمنان، خراسان و فارس پراكنده مي و

  [www.ngdir.com] . گيرداسفندقه صورت مي فارياب و
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  جهان  عمده كروميت معادن - 4- 2

  معادن كروميت ساير كشورها - 1- 4- 2

واقع شده است كه به اين دليل اين كشور يكي از  جنوبي كشور آفريقايدر  ذخايره عمده و بزرگ كروميت

آفريقاي جنوبي كشورهاي قزاقستان،  پس از. شودمي محسوب نياكروميت دهاي هتوليد كنند بزرگترين

 3- 2باشند كه در جدول  يمكروم كننده  داراي معادن عمده توليد... روسيه، زيمبابوه، ماداگاسكار و يه،ترك

 .آورده شده است معادن عمده براساس كشورها

  .[www.ngdir.com]  )معادن خارجي(كروميت در كشورهاي مختلف  معادن عمده-3-2جدول 
ظرفيت توليد سالانه

  )تن(

  رهقا  كشور  نام معدن محل

400000  Northern 
Province 

Lavino    
  
  
  

آفريقاي 
  جنوبي

  
  
  
  
  آفريقا

100000  North west 
Province 

Zeerost  

450000 Brits Maruelabult  

250000  Rustenburg Stellite  

180000  Mooinooi Buffelsfontein  

250000 Sun City Chrome Eden  

840000  North west 
Province 

Kroondal  

600000  North west 
Province 

Wonderkop  

324000 North west 
Province 

Waterwal  

1200000  Mpumalanga Thorncliffe  

600000  Rustenburg Purity  

225000  Cupital 
Tananarive 

Ankazo  ماداگاسكار 
120000  - Bulqiz    

  آلباني
  
  
  
  اروپا

40000  - Kalimash  

  Almaz    
  

  قزاقستان
   Mestorozhdenie  

  Let Kaz SSR-
Molodezhnoe  

   Tsentranlny  

  Poiskovy  
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  معادن كروميت در ايران - 2- 4- 2

  معادن غيرفعال كروميت در ايران: الف

) برداريدر حال بهره(بر معادن جاري فعال  بندي معادن برحسب نوع فعاليت، علاوهبه طوركلي در طبقه

نمود، معادن غيرفعال  اشاره) متروكه(و راكد غيرفعال ) غيرفعال(جاري غيرفعال  توان به معادنمي

نبود  به دلايل گوناگوني از قبيل عدم دسترسي به بازار فروش، كروميت، معادني هستند كه در حال حاضر

سي كروميتي، ريزش و عد لايهقبيل ناپديد شدن  ديگر ازو اجرايي و برخي مشكلات فني  بردار جديدبهره

برطرف شدن اين مشكلات، اين معادن در  با. گيردصورت نمي آنها عمليات استخراج در... و ها شديد تونل

به بررسي  4-2در ادامه در جدول  .قرار خواهند گرفت) معادن فعال(برداري معادن در حال بهره رديف

  .غيرفعال و متروكه خواهيم پرداخت مشخصات معادن

  .كلي معادن عمده متروكه و غير فعال مشخصات -4-2جدول 
محل و   استان  نام معدن

  موقعيت معدن
ميزان 

  )تن(ذخيره 
برداشت ساليانه 

  )تن(اسمي
  توضيحات

شمال شرق خراسان  النگار
  سبزوار

در حال حاضر معدن غيرفعال   2200 11000
  .است) متروكه(

دن غيرفعال در حال حاضر مع  2000  10000  شرق سبزوار  خراسان  توتانك
  .است) متروكه(

شمال غرب خراسان  چاه پابر
  نيشابور

براي آن  1379در انتهاي سال   1250 10300
  .برداري صادر شدهپروانه بهره

در حال حاضر معدن جاري   3000  50000  ميامي  سمنان  عباس آباد
  .غيرفعال است

  .اتمام ذخيره معدني  - - جنوب سبزوار خراسان  كلاته سبز
شمال شرق   اسانخر  گرجي

  تربت حيدريه
  .تعطيل شده است 1349در سال  -  1340

اطراف تربت خراسان  كته تلخ
  حيدريه

  .تعطيل شده است 1342در سال  - -

جاده قديم   خراسان  نوآباد
 نيشابور-سبزوار

به دليل ريزش  1373درسال   -  -
ها ها و خرابي كارگاهديواره

  .تعطيل شده است
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همچنين مركز آمار ايران وضعيت فعاليت معادن در حال  وزارت صنايع و معادن وبر طبق آمار موجود در 
  .باشدمي )5-2جدول( ز و در حال اكتشاف به شرح ذيلسازي و تجهيآماده

 .]1378وزارت صنايع و معادن، [ ايران كروميت و در حال اكتشافمعادن درحال آماده سازي  وضعيت -5-2جدول 

سازي و آمادهتعداد معادن در حال   سال
  تجهيز

تعداد معادن در حال 
  اكتشاف

1378 0 0 
1379  4  0  
1380  1  0  

  كروميت در ايران)فعال( معادن عمده توليد كننده: ب

در  برداري كروميت به طوركلي، معادن عمده در حال بهرهشده است براساس آنچه كه تاكنون گفته

به  مافيكهاي اولترا سطح كشور و در داخل توده از نقطههاي افيوليتي و افيوليت ملانژها در چند  مجموعه

  : عمده اين معادن در اند، در حال حاضري بزرگ و كوچك كروميت قرار گرفتههاعدسي صورت

  )شرق كشور در شمال و شمال(منطقه سبزوار  -

  )شرق كشور در جنوب و جنوب(مناطق فارياب و اسفندقه  -

  ) شيراز جنوب شرقدر جنوب ايران و ( نيريزمنطقه  -

برداري رق ايران واقع شده و در حال بهرهدر ش كه مناطقي در سيستان و بلوچستان و جنوب خراسان -

  .باشندمي

هاي گوناگوني از آنها يبندتوان طبقهمي هاي مختلف معادن كروميت يويژگو مبناي مشخصات اگر چه بر

عمده كروميت در سطح  از وضعيت پراكندگي معادناين وجود جهت ارائه تصوير روشني  ارائه نمود، با

 ميت در استانهايودر حال حاضر عمده معادن فعال كر. گرفته است بندي استاني مد نظر قراركشور، طبقه

اند و براساس آمارهاي موجود واقع شده فارس، خراسان، سيستان و بلوچستان و سمنان كرمان، هرمزگان،

  .باشد يكروميت مربوط به استان كرمان م تو برداش بيشترين ميزان ذخيره
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اي يك روند صعودي به شكل پله )67-79(هاي  لدر طي سا) برداريدر حال بهره(معادن فعال  تعداد

در تعداد  افزايش يافته است، اين افزايش 1380معدن در سال  23به  1368 معدن در سال 2داشته و از 

  .ده استمعادن به افزايش ميزان توليد نيز منجر ش

-اف كانسارهاي جديد كروميت و بهرهبه دليل اكتش برداري به طور عمدهزايش تعداد معادن در حال بهرهاف

راكد غيرفعال در  برخي معادن اندازيراهاستانهاي خراسان، سيستان و بلوچستان و همچنين  برداري آن در

وزارت صنايع و [  يابد يعدن افزايش مم 30تعداد آنها به  79باشد، به طوريكه در سال سطح استانها مي

  .]1378معادن، 

باشد در ادامة اين بخش به معرفي معادن كروميت فارياب كه بزرگترين توليد كنندة كروميت در ايران مي

  .پردازيممي

  تاريخچة شركت معادن فارياب - 5- 2

اف و استخراج كانه شركت معادن فارياب فعاليتهاي معدنكاري خود را در زمينه اكتش 1339در سال 

مجموعه ذخائر اكتشاف شده تا قبل از پيروزي . كيلومتري شرق بندرعباس شروع نمود 120كروميت در

از سال . آن استخراج شده بود% 90بيش از  1357شد كه تا سال اسلامي بالغ بر دو ميليون تن مي انقلاب

ع عظيمي از كروميت كشف و با كوشش فراوان مديريت و مسئولين محترم اين شركت، مناب 1363

هزار تن كروميت  324، 1374هزار تن و در سال  292، 1373استخراج شد، به طوري كه در سال 

ميلادي شركت معادن فارياب دومين صادر كنندة كروميت بعد از آفريقاي  1996استخراج شد و در سال 

استخراج معادن منگنز، آهك و اكتشاف و  ،از فعاليتهاي ديگر اين شركت. جنوبي در جهان بوده است

  .باشددان از ديگر اقدامات اين شركت ميهمچنين احداث پالايشگاه فرو آلياژهاي آبا. استس سيلي
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 وقعيت جغرافيايي و شرايط اقليميم -6- 2

 بنديگان واقع شده است و از نظر تقسيمنظر در حد فاصل بين استانهاي كرمان و هرمز مورد منطقه

-كيلومتر مربع را شامل مي 600دود اين منطقه مساحتي ح. شودن كرمان محسوب ميكشوري جزو استا

رافيايي اين طول و عرض جغ. گيردكهنوج بالا را در بر مي 50000/1گردد و بخش عمدة نقشه توپوگرافي 

  :گسترده برابر است با

  27ْ 15'-27ْ 30'عرض شمالي 

  57ْ 15'-57ْ 30'طول شرقي 

ارتفاع بلندترين نقطه در . اندر تا دور آن را دشتها احاطه كردهاي است كه دورآمدهمنطقه فارياب، زمين ب

ژ، اين منطقه از اطراف به دشتهاي منوجان، نود. باشدمتر مي 1150بنه با بلندي كوه زرداين منطقه 

نشان داده شده  4- 2راههاي ارتباطي منطقه در شكل وضعيت .شودجغين، ميناب و رودان محدود مي

شش گياهي پو. اندجيرفت واقع شده -جاده آسفالته بندرعباس 125معادن فارياب در كيلومتر . است

اند و تراكم آنها در مظاهر راكنده رشد كردهها و علفهايي كه به صورت پها، بوتهمنطقه را عموماً درختچه

اعظم سطح منطقه  البته قسمت. دهندتشكيل مي ،جويبارهاي كوچك دائمي بيشتر است آبي و در طول

  .عاري از پوشش گياهي و داراي رخنمون سنگي است
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 راههاي ايران اطلس اقتباس از[ منطقه معدني فارياب و راههاي ارتباطي با ساير مناطقنقشه موقعيت جغرافيايي  -4-2شكل
  .] 1382سال ،

 و براي چند ماه به درجه حرارت در تابستان بسيار بالا. آب و هواي منطقه از نوع خشك و بياباني است

از نظر . باشدرسد، ولي هوا در زمستان و اواخر پاييز ملايم و صاف ميدرجه سانتيگراد مي 40حدود 

از نظر تبخير، . باشدميليمتر در سال مي 290بارندگي، ميزان بارش در منطقه به طور متوسط حدود 

تغييرات درجه حرارت . گردددر سال بالغ ميميليمتر  3300پتانسيل تبخير در منطقه بالا بوده و به حدود 

. باشددرجه است كه بيانگر اختلاف قابل ملاحظة دما در طول شبانه روز مي 15در شبانه روز، حدود 

 .آورده شده است 6-2در جدول 1994جدول بارندگي سالانه و حداكثر و حداقل دما براي سال 
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اي ب زيرزميني دارآبا آنكه سفره . گيردقه صورت ميقع در منطها از طريق نزولات جوي واتغذيه سفره

در باشد ولي سطح ايستابي آنها پايين است و به خاطر اين موضوع قابليت زيادي از نظر ذخيره مي

. شودرصد رطوبت پايين در نظر گرفته ميگيرد، محيط خشك و يا با دمطالعاتي كه در منطقه صورت مي

بخشهاي  محدوده معدن بيشتر است و جهت جريان آب تماماً از ضريب نفوذپذيري در بخشهاي شمالي

  .شرق استغرب و شمالجنوبي به سمت شمال، شمال

  

  .]1387گزارشات موجوجود در شركت فارياب،  [  دو منطقه ميناب و كهنوج در دما نوساناتبارندگي سالانه و  - 6-2جدول

  )ميليمتر(بارندگي  )درجه سانتيگراد(دما 
Min Max ماه كهنوج ميناب 

 13  5/23   82   3/34  Jan 

 2/14   3/24   2/48   3/55  Feb 

 8/17   3/29   8/19   0/24  Mar 

 8/20   3/33   9/5   0/2  April 

 8/24   3/33   0   1/1  May 

 8/27   1/41   0   0  June 

 5/29   3/40   0   6/3  July 

 8/26   9/39   1/1   3/3  Aug 

 8/26   1/38   0   1/2  Sep 

 5/23   3/36   0/1   0  Oct 

 9/18   9/30   7/9   2/3  Nov 

 8/14   0/30   4/13   8/12  Dec 
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  شناسي منطقهوضعيت زمين  - 7- 2

و در ورقه  معروف است بندمعدني فارياب يك كمپلكس افيوليتي است كه به كمپلكس سرخ ةتوده و منطق

ب داراي جوان ة، از هم)نگاه كنيد 5- 2به شكل (شناسي ميناب مشخص است نقشه زمين 1:100000

شرق و شرق با كمپلكس دگرگوني بابگان به باشد، اين كمپلكس از طرف شمالمرزهاي گسله با اطراف مي

رودان داراي  توسط گسل دستگرد داراي كنتاكت تكتونيكي و از طرف جنوب غربي و غرب از طريق گسل

بازيك موجود در منطقه اولترا ةبند بزرگترين تودس افيوليتي سرخكمپلك. باشدكنتاكت تكتونيكي مي

وبستريت و ، يت، لرزوليتژرزبوردونيت، ها(طقه اولترابازيكهاي سرپاتينيتي در اين من. است

دو بخش  هاز نظر ليتولوژي، سنگهاي اولترابازيك اين منطقه ب. هستندبسيار متداول ) ينوپيروكسنيتكل

بندي اين بخش شامل دونيت، كه گسترش خوبي دارد، تكرار لايه  يبخش شمال: شوندتقسيم مي

كيل شده كه خواص بخش جنوبي از سنگهاي اولترابازيك يكنواخت تش ؛باشدپريدوتيت مي و تينپيروكس

بند لترابازيك سرخهاي اواساساً توده. اي را داراستساده شناسي و سنگ شناسي نسبتاًو ويژگيهاي زمين

است كه از تبلور ماگما در مكاني ديگر ايجاد شده  مانند پريدوتيتها يك واحد ساختاري از سنگهاي نفوذي

 .و سپس در اثر نيروهاي مكانيكي به محل كنوني منتقل شده است
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  .)ص استدر نقشه مشخبند لترابازيك سرخوتوده امحدود (ميناب  1:100000شناسي نقشه زمين -5-2شكل
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  .ميناب 1:100000شناسي نقشه زمينراهنماي  - 5-2ادامه شكل
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كه از كانيهاي  هستندو سنگهاي تمام بلوريني  دنباشخانواده پريدوتيتها مي ازدونيت و پيروكسنيت 

  .از كاني پيروكسن تشكيل يافته است غالباً پيروكسنيت. تشكيل شده اند) اليوين، پيروكسن( نيزين فروم

اين جهت دونيت ه شود و بانتينيزاسيون سنگ قبل از همه، اوليوين و بعد پيروكسنها متأثر ميضمن سرپ

توان دونيتهاي سرپانتيني شده با درجات در منطقه مي. شودشديدتر از پيروكسنيتها سرپانتينيزه مي

  .مشاهده كردرا سبز  و متفاوت با رنگهاي زرد مايل به قهوه اي، قهوه اي، قهوه اي تيره

تشكيل (اوليه كروميت از نوع ماگماتيك  دربارة اصل و منشاء كانسارهاي كروميت بايد گفت كه كانسارهاي

ونيت، پيروكسنيت و مانند د اولترابازيكو  بازيكبوده و در داخل سنگهاي ) شده در داخل توده آذرين

  .شودنوريت ديده مي

. در تركيب كروميت بالاتر مي شود Cr2O3مقدار  هر قدر مقدار اليوين در سنگ بيشتر شود به همان اندازه

آيند كه از هاي نامنظم در ميبعضي اوقات بصورت عدسي. كانسارهاي كروميت اشكال مختلفي دارند

آيند و يا اينكه به در برخي موارد به صورت رشته هاي كاملاً منظم در مي ؛سنگهاي مجاور كاملاٌ متمايزند

-اخل كروميت به سرپانتين تبديل مياكثراً اليوينهاي موجود در د. آيندميهاي لوله مانند در صورت رگه

به درجات زير  Cr2O3كانسنگ كروميت را از لحاظ مقدار  .يت استؤشود كه در معدن فارياب قابل ر

  :كنندتقسيم مي

  .درصد است 48آن بيشتر از  Cr2O3 كروميت درجه يك كه مقدار

  .درصد است 48تا  42ن بين آ Cr2O3كروميت درجه دو كه مقدار 

  .درصد است 42آن كمتر از  Cr2O3كروميت درجه سه كه مقدار 
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  سن تشكيل مجموعه سنگهاي منطقه - 8- 2

مشخص است سـن تشـكيل كمـپلكس افيـوليتي     ) 5-2شكل(شناسي همانطور كه در راهنماي نقشة زمين

-تخمـين زده مـي   )ميليون سال قبـل  45 تا 65حدود ( ژوراسيك پاييني تا كرتاسة بالاييدر بازة بند سرخ

بازيك و اولترابازيـك  سنگهاي و نهايتاً بوجود آمدن زايي رت كه پس از ايجاد جريان افيوليتبدين صو. شود

ايـن  حاصل از انشقاق جبه مانند پريدوتيتها كـه شـامل دونيـت، سـرپانتينيت، ورزليـت و هارزبورژيـت در       

   .شودقطع مي) ز انواع گابرو و ديوريتا(تري تر و جوانشوند كه بوسيله سنگهاي اسيديميمنطقه 

هاى سنگى  زيرين با رخساره از يك سرى واحدهاى سنگى ژوراسيك تا كرتاسهعلاوه بر آن اين زون  

اكثراً بازالتى كه شديداً آلتره شده، مقدارى چرت، شيل  اى كنگلومرا، ماسه سنگ در قاعده سكانس و گدازه

رخساره فليش به سن  گرديده است كه اين واحد ولكانيكى در قسمت بالا به وسيله داسيت تشكيل و توف

ژوراسيك بالا و كرتاسه زيرين پوشيده دار با سن  ژوراسيك و در بالا به وسيله سنگ آهكهاى كالپيونلا

  . شوند مى

  

  وضعيت تكتونيكي منطقه - 9- 2

و  كه اثرات آن در مكران با شدت) راميدلا(بند در طي فاز كوهزايي هاي سرخپس از جانشيني افيوليت

ي ديگر در منطقه باعث ايجاد يخورد و همچنين حركات متعدد كوهزاضعف نسبي در همه جا به چشم مي

جنوبي مانند  - دو گسل مهم به نامهاي گسل رودان و دستگرد و همچنين گسلهاي فرعي با امتداد شمالي

بند بين دو گسل رودان ازيكهاي سرخاولتراب. عمت شده استگسل هاي شرقي معدن روباز ن و شهريار- امير

  .و دستگرد محدود شده است

توان آنرا باشد، كه ميشرق ميجنوب -د كلّي آن شمال غربگسل رودان گسلي است تراستي كه امتدا

باشد كه در محل داراي زون خرد شده مي همچنين اين گسل .گرس خواندروند گسل تراستي زاهم
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اين گسل در چند نقطه توسط . شودد واحدهاي اولترابازيك ملاحظه ميدگرساني شديخردشدگي 

تي گسل دستگرد نيز يك گسل تراستي است كه واحد افيولي. جنوبي قطع گرديده است –گسلهاي شمالي 

شدگي توسط گسلهاي ايسه با گسل رودان كمتر دچار قطعدر مق و ضمناَرا روي اولترابازيك رانده است 

گسلهاي  :توان به چهار دسته تقسيم كردگسلهاي فرعي منطقه را تقريباً مي. جنوبي شده است- شمالي

كه معمولاً گسلهاي نرمال و  جنوبي-گرد، گسلهاي شماليبي، كه گسلهايي هستند نرمال و چپغر - شرقي

 -غربيي شمالگرد هستند و گسلهاغربي كه نرمال و راستجنوب -شرقيراستگرد هستند، گسلهاي شمال

مقطع شماتيكي از كانسار كروميت و عمده  6- 2در شكل. گرد هستندجنوب شرقي كه نرمال و چپ

  .سنگهاي در برگيرندة آن و گسلهاي فرعي در منطقه فارياب نشان داده شده است

  
  .مقطع شماتيك از كانسار كروميت و عمده سنگهاي در برگيرنده آن و گسلهاي فرعي در منطقه فارياب -6-2شكل

  
 - گسل امير( شود اكثر گسلهاي فرعي موجود در اطراف معدن ملاحظه مي 6-2همانطور كه در شكل

  .جنوبي داشته و در جهت شرق شيب دارند -امتداد شمالي) شهريار، گسل دو شاخ
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 .لايه بندي دونيت و پيروكسنيت در منطقه تصوير -7-2شكل 

 
  

 
 . كروميت در معدن عزتروند  -8-2شكل  
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  :فصل سوم         
 روش فابريك مغناطيسي معرفي                         
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  مقدمه -1- 3

نظير (هاي نفوذي از يك سري روشهاي قديمي يا سنتي به منظور شناخت مكانيزم جايگزيني توده   

نظير (جديد  و) 1990 و همكاران، 5؛ لونو1989 ،4و بن 3الارد ؛2،1992هيلبرونر - زو؛ پانو1،1984موليه

پي و وگيري ساختهاي ماكروسكاندازه. شوداستفاده مي...) ؛ و1997 ،و همكاران 7ليويها ؛1997 ،6بوشه

در صحرا توان مستقيماً را ميسنگها   (Lineation)و ليناسيون (Foliation)نظير فولياسيون ميكروسكوپي 

، در درك و هاي نفوذيهاي ساختاري تودهنقشه. دار در آزمايشگاه انجام دادهاي جهتو يا به كمك نمونه

، كمك شايان زدايي شده بر آنهامغناطيسشان و دگرشكلي هفهم چگونگي جايگزيني ماگماهاي سازند

گيري اندازه. اي سنتي انجام گرفتگيري فابريكهاي ماگمايي ابتدا توسط روشهاندازه .كندمي به ما توجهي

گيري عناصر ساختاري از جمله فولياسيون و فابريك به روش سنتي معمولاً بر پايه مشاهدات و اندازه

در مواردي كه رخنمون خوبي از سنگها وجود نداشته باشد و يا فابريكهاي . ليناسيون ماگمايي استوار است

و در ضمن ارتباط دادن  ساختاري كاري سخت و وقتگير استگيري عناصر ، اندازهماگمايي ضعيف باشند

 گيريهاي ساختاري كلاسيك يا سنتي به وسيلةاندازه .باشد، در نقاط متعدد مشكل ميگيريهانتايج اندازه

 ،يافتگي شاخصهاي منفرد و منحصر به فردميانگين جهت ،(Visual estimation)بررسي يا تخمين چشمي

يافته اين امر بر روي مقاطع مختلف سنگهاي رخنمون .يردگ، صورت مييا فلدسپارهابيوتيت نظير بلورهاي 

                                                 
1- Mollier 
2- Panozzo- Heillbronner 
3- Allard 
4- Benn 
5- Launeau 
6- Bouchez 
7- Olivier 
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كند، هاي نادرستي عرضه ميات نيز دادهاز آنجايي كه اين روش وقتگير است و بعضي اوق .شودانجام مي

و يا نامشخص باشد  مناسب نيستند، به ويژه اگر بافت سنگ بنابراين، روشهاي مزبور براي مطالعات دقيق

  .وجود نداشته باشند بلورهاي پتاسيم فلدسپارنظير ) شدگييا طويل(اينكه شاخصهاي طويل 

دار برداشت گردد و به كمك روشهاي شود كه در روي زمين، نمونه جهتبه همين خاطر ترجيح داده مي

براي . گيري شوند، عناصر ساختاري مورد نظر اندازهدر چندين برش يا مقطع نازك) شمارشي(آماري 

، 2، سن سيلوستر1هاي ساختاري كمپلكس گرانيتي سن بريمبراي تعيين نقشه) 1984(موليه ، مثال

نشان داده شده است و به اختصار در اينجا  1-3روشي را مطرح نمود كه در شكل 4ليموزن و3گوساد

 30 تا 20دار به شكل مكعب يا مكعب مستطيل به ابعاد تقريبي نمونه اي جهت -1. گرددتشريح مي

نمونه در كلية جهات  ،)خطوط ناپيوسته(به منظور تعيين آثار فولياسيون  -2 ؛گرددسانتيمتر برداشت مي

؛ شودبه منظور تعيين ليناسيون، قطعه جدا شده به موازت فولياسيون برش داده مي - 3شود؛ برش داده مي

به موازات ليناسيون و (گردد تهيه ميمقطع نازك  بدست آوردناز سنگ جدا شده يك پلاك براي  - 4

، با توجه به )نظير خمير مجسمه سازي(نمونه برروي يك پايه يا مدل رسي  - 5؛ )عمود بر فولياسيون

گردد و مشخصات ليناسيون و فولياسيون مشخص شده بر روي آن موقعيت جغرافياي اوليه خود توجيه مي

باشد و در ضمن كاري سنگ به آزمايشگاه مي اين روش مستلزم حمل مقدار زيادي. گيري مي شوداندازه

دار و استفاده از ميز ميكروسكوپ همچنين به كمك مقاطع ميكروسكوپي جهت. سخت و وقتگير است

Universal-Stage هاي كوچك به طور توان فابريكهاي مورد نظر را در مقياس ميكروسكوپي و نمونهمي

گيري دانه به دانهروش اندازهاين . ]1981ران،بوشه و همكا ؛5،1970پونس[ل مطالعه نمود مفص     

(grain-by-grain) آن را در مورد كل توده توان به راحتي و به طور منظمبسيار وقتگير است و نمي ،

                                                 
1- Saint Brame 
2- Saint Silvestre 
3- Goussaud 
4- Limousin 
5- Pounes 
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به طور گسترده مورد  نفوذي گرانيتي متعدديهاي عليرغم اينكه توده ،در نتيجه. انجام داد تعميم ونفوذي 

، ولي به دليل مشكلات مذكور تنها تعداد معدودي از آنها از لحاظ ساختار داخلي و دانمطالعه قرار گرفته

  .اندكروسكوپي مورد مطالعه قرار گرفتهمي ساختهاي

 
دار نمونة جهت) a. ]1984موليه، [هاي ماگمايي مزوسكوپي به روش سنتي در گرانيتها گيري فابريكاندازه -1-3شكل
برش نمونه به ) c، )خطوط ناپيوسته(برش نمونه به منظور تعيين يا شناخت آثار فولياسيون ) bبرداري شده در صحرا، نمونه

از نمونة تهيه شده به موازات ليناسيون و عمود بر (تهية مقطع نازك ) dموازات فولياسيون به منظور تعيين ليناسيون، 
به موقعيت جغرافيايي اوليه خود با قرار دادن نمونه بر گيري مشخصات ليناسيون و فولياسيون با توجه اندازه) e). فولياسيون

  ). نظير خمير مجسمه سازي(روي يك پايه يا مدل رسي 

  )يروش تعيين فابريكهاي مغناطيس( روش جديد -2- 3

  سنگها فابريك مغناطيسي -2-1- 3

دان ساختار منظم ذرات بنيادي در بلور بدين معناست كه ويژگيهاي مغناطيسي كاني به جهت مي  

از اينرو بلورها اصولاً از لحاظ مغناطيسي . مغناطيسي نسبت به محورهاي كريستالوگرافيك آن بستگي دارد

جهتي كه ذرات ميل دارند به اين (شدگي آسان به علاوه، برخي كانيها جهت مغناطيس. ناهمسانگردند
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يك سنگ  يسيمغناط يانگردناهمسمتعاقباً، . دارند كه به شكل ذرات آنها بستگي دارد) سمت سوق يابند

حتي اگر شديداً  ،اگر ذرات. تك تك ذرات كانيها و ترتيب فضايي آنها بستگي دارد يناهمسانگردبه 

سنگ ناهمسانگرد نيست ، ناهمسانگرد باشند، در صورتيكه درون سنگ به طور تصادفي توزيع شده باشند

يحي رديف شده باشند، در آنجا سنگ به گيري ترجيا خيلي كم ناهمسانگرد است؛ اگر ذرات بر طبق جهت

 ،يسيمغناط يناهمسانگردگيريهاي شناسي اندازهمهمترين كاربرد زمين. طور كلي ناهمسانگرد است

، تعيين آنها يسيمغناط يناهمسانگردبا شناختن كانيهاي سنگ و مشخصات . مطالعة پتروفابريك است

شود، امكان پذير در زمان تشكيل سنگ حاصل مي كه از عمل كردن نيروهاي گوناگون توزيع فضايي ذرات

داراي مزيتهاي قابل توجهي  يسيمغناط يناهمسانگردنسبت به ديگر روشهاي آناليز پتروفابريك، . گرددمي

از لحاظ هزينه و مهمتر از  قدرت وضوح بسيار بالا، سرعت عمل بالا، به صرفه بودن: است كه عبارتند از

براي مثال، . ها اجرا شودتواند به طور سيستماتيك روي همة رخنمونروش مياين  ،همة اين موارد اينكه

يافتن ساختهاي  به ، نيازدر زمينة مشاهدات صحرايي (paleocurrents)تعيين جريانهاي ديرينه 

شوند است؛ از شكل كه هميشه حضور ندارند يا به سادگي يافت نميمزوسكوپيك مانند قالبهاي قاشقي

تواند از لحاظ مغناطيسي به آساني مي ،يب ذرات در هر نمونة برگرفته شده از رخنمونسوي ديگر، ترت

  .  تعيين شود

  

  يسيمغناط يناهمسانگرد -3- 3

سانگردي وجود كند و بنابراين انواع گوناگون ناهمهمة ويژگيهاي مغناطيسي بر طبق جهت تغيير مي   

 سيمغناط يناهمسانگردو ) AMS( يسيمغناط تيسحساتوان بين ناهمسانگردي به طور خلاصه، مي. دارد

 سيمغناط يناهمسانگرد، )AARM() 1دائمي ايزوترمال سيمغناط يناهمسانگرد، AIRM(باقيمانده 

                                                 
1- anisotropy of isothermal remanent magnetization 
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- بريم كه كاربردهاي آن در زمينرا به كار مي AMSما عمدتاً . تمايز قائل شد... و 1دائمي غير پسماند

طيس القائي و ميدان خارجي اعمال شده براي كانيهاي رابطة اصلي بين مغنا. شناسي مشهودتر است

   ).1-3رابطة ( ستا خطي ايرابطه سيامغناطيد

  Ji=κH                                                                                   1- 3رابطة     

 هم خطي سيفرومغناطو  سيناطپارامغشدت پائين باشد اين رابطه براي كانيهاي  H ميدان كهدر صورتي

، باشد تقريب خطي براي مطالعات  (HE< 55 A m–1)يا  F < 70 μT تا زمانيكه ميدان زمين برابر با. ستا

ي شدت سيمغناط ي حساسيتناهمسانگردتوانيم مطالعات خود را به زمين شناسي معتبر است و ما مي

-3در رابطة  kيك ثابت منفرد  توسطي سياطمغن تيحساس ،در مورد يك مادة همگن. پايين محدود كنيم

) Kij(هاي اي از ثابتمجموعه توسط يسيمغناط تيحساس ،شود؛ اگر ماده ناهمگن باشدنمايش داده مي 1

 توسط Hو  Jiرابطة بين . شوداست نشان داده ميمتقارن مرتبه دوم  تنسوركه تشكيل دهندة يك 

  .)استفاده مي كنيم Jiدر عوض  Jها از نوشته از اين به بعد در( شودبيان مي 2-3معادلات 

1 11 1 12 2 13 3

2 21 1 22 2 23 3

3 31 32 2 33 3

J = k H + k H + k H

J = k H + k H + k H  

J = k H1+ k H + k H   

 
 
 
 
 

 2-3رابطة                 

كه در آن  ما يك سيستم مختصات كارتزين خواهيم داشت 3و 1،2معادلات با داشتن انديسهاي اين در

kij=kji .غير هاي كند مؤلفهي، يكي وجود دارد كه بيان ماز ميان همة سيستمهاي مختصات كارتزين مرجع

  :شودساده مي 3- 3به رابطة  2- 3رابطة اين كنند، بنابرهمديگر را خنثي مي تنسورقطري 

  

  3- 3رابطة                      

  

                                                 
1- anisotropy of anhysteretic remanent magnetization 

1 11 1

2 22 2

3 33 3

J = k H

J = k H

J = k H   

 
 
 
 
 
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k11, k22, k33  شوند و به طور ي اصلي ناميده ميسيمغناط هايتيحساسآنها : هستند تنسورمقادير ويژة

سه  توسط يك بيضوي تنسوراين . (k1>k2>k3) شوندنمايش داده مي kmax, kint, kminمعمول با علائم 

 ل آنها با مقادير ويژهجهات اصلي و طو برمحورها منطبق : شودنمايش داده مي) 2- 3شكل( 1محوره

نمايش  يك بيضوي توسطتواند مي ي نمونه از لحاظ ترسيميسيمغناط يناهمسانگرد. باشدمتناسب مي

- ، نرماليزه شدهkي حجمي سيمغناط تيحساسمتعلق به  km اساس مقداربرمعمولا ً داده شود؛ مقادير ويژه

محاسبة پارامترهايي كه شكل بيضوي را  براي ،هاي مختلفتوانند به شيوهمي k3 و k1، k2مقادير . اند

  .بيان شده است 4- 3در روابط  اين روشها ترين و متداولترينساده .كنند با هم تركيب شوندتفسير مي

P = k1 / k3 ; L = k1 / k2 ; F = k2 / k3 

 2 2 2
j 1 2 3P = exp 2[( ) ( ) ( ) ]            4-3ابطور 

T = 2 ln(k2/k3) / ln(k1/k3) − 1 = (lnF – lnL) / (lnF + lnL)  
 كه                                               

  ηi = lnki و  η = (η1+η2+η3) / 3       

P ، در بيشتر كانيها،. شده است تعييني سيمغناط يناهمسانگرددرجة P  مي 7/1تا 1داراي مقداري بين-

      باشد؛ در سنگها تقريباً هميشهنيز  100تواند بزرگتر از رچه در بعضي موارد اين مقدار مياگ. باشد

4/1-3/1P< مقدار  كه لازم به يادآوري است .باشدميP مقدار . ا داشته باشدخط% 1 حدود تواندميP 

را  kهر سه مقدار  Pjزيرا  ،در بيشتر موارد ارجح است Pjيا درجة ناهمسانگردي  (Jelinek) شدهتصحيح 

  .دهدكاملترين اطلاعات را در اختيار ما قرار مي Pjاز اينرو  ،دهددخالت مي

                                                 
1- Tri-axial ellipsoid 
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  .ي به طور هندسي با يك بيضوي سه محوره نمايش داده شده استسيمغناط تيحساسناهمسانگردي  -2-3شكل

  
تر، به بيان ساده. كنندرا توصيف مي بيضوي شكل يا برگوارگي  (F)و فولياسون  (L)يا خطوراگي اسيونلين

) k1>k2=k3(دوكي شكل است  بيضويزمانيكه  L، )3- 3شكل(  (revolution)يافته تحول بيضويبراي 

  .غالب است k1=k2>k3( ،F( بشقابي شكل است ويشود و زمانيكه بيضغالب مي

 بين منفي يك تا صفر T. گيردصورت مي ،T ،توسط پارامتر شكل بيضويقتر از شكل ارزيابي دقي

)0≤T<1-(  ومعرف بيضوي دوكي شكل T بين صفر تا يك )1<T≤0( شكلاي بيضوي كلوچه معرف 

شناسي ساختماني استفاده كرده در مورد زمين 1شكلي است كه فلين شبيه به 4- 3شكل  .است )بشقابي(

هاي فولياسيون و ليناسيون معناي هندسي هم واژه. دهدرا نمايش مي Tو  L،Fبطة بيناست و آن شكل را

- تعريف مي k2و  k1اي است كه بر اساس و فولياسيون متعلق به صفحه k1 ليناسيون متعلق به جهت. دارند

                                                 
1- Flinn 
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نمايش  1معمولاً به صورت تصوير استريوگرافيك AMSجهتي  هايهداد. است k3شود و از اينرو عمود بر 

تصوير براساس نيم كرة  ،شناسي ساختمانيدر كاربردهاي زمين .شود؛ كه با محورها سرو كار داردداده مي

، بترتيب توسط k3 و k1 ،k2، جهات اساسي بر اساس قرارداد متعارف. است (lower hemisphere) پاييني

هاي گرفته شده از رخنمون ونهبا بررسي گروهي از نم. شودسه شكل مربع، مثلث و دايره نشان داده مي

-مييا اجتماع خوبي را نشان بندي گروه K3اي باشد محورهاي فابريك سنگ ورقهاگر  دريافتيم كه ،مشابه

-3شكل( كمترين پراكندگي را در طول يك شبكة درون صفحة فولياسيون دارند k2 و k1 در حاليكه، دهند

5-a(محورهاي ؛ اگر ليناسيون غالب باشد ،k1 شوند بندي ميهگرو)5-3شكل-b (ن پيوسته و فولياسيو

يك فرم ، تشكيل k ، هر سه جهتباشندخوب توسعه يافته سيون و هم فولياسيون وجود ندارد؛ اگر هم لينا

اي از اجزاي توسط مجموعه AMSآماري دادة  تحليل). c-5- 3شكل(دهند نسبتاً خوشه مانند را مي

اي گوناگوني روشه. باشدمي تنسوري يك سيمغناط تيحساسنكته كه با ذكر اين  ،آيدمختلف به وجود مي

ميانگين را كه متعلق به ميانگين   تنسور kijترين آنها مؤلفه هاي براي تحليل آماري پيشنهاد شده كه ساده

N  مؤلفةkij  كندهاي تك تك نرماليزه شده است، محاسبه ميتنسوراز.  

   Kij= Σ(kij) / N 5- 3رابطة  

گاه توزيع شود، آن از انطباق فابريكهاي با منشاءهاي متفاوت و جهات مختلف حاصل AMS، اگر لبه هر حا

تواند ند؛ دياگرام كنتوري جهات اصلي ميدار نيستخيلي معني داراي مدل واحد نيست و ميانگين مقادير

را به  AMSدادة كند تا اين مسئله ما را مجاب مي. ار شودداري آشككمي به طور معنيدر يك مدل نيمه

  . طور كامل بررسي كنيم

                                                 
1- stereographic projection 
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اقتباس از تارلينگ و [ )فابريك خطي(دوكي شكل  b؛ )ايفابريك صفحه(بشقابي شكل  a؛ AMSهاي  بيضوي -3-3شكل 
  . ]1993، هرودا

  
  
  

 
ي نقطه اي به طرف داخل افزايش درجة فلشها). F(و فولياسيون) L(به عنوان تابعي از ليناسيون Tپارامتر  -4-3شكل

  .]1993، اقتباس از تارلينگ و هرودا[را نشان مي دهند ) P(يسيمغناط يناهمسانگرد
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ي اصلي در انواع گوناگون از سيمغناط تيحساسمساحت نشان دهنده جهات  -تصاوير استريوگرافيك هم -5-3شكل

بندي خوب دسته k3محورهاي  a ؛فولياسيون =؛ دايرة بزرگk3= ، دايرهk2=مثلث، k1=مربع : علائم. فابريكهاي مغناطيسي
همة  cبندي شده، ليناسيون به خوبي گسترش يافته يا به عبارتي فابريك خطيست؛ خوب دسته k1محورهاي  bشده، 

  .اندهم فولياسيون و هم ليناسيون به خوبي گسترش يافته ،محورها به خوبي دسته بندي شده اند
  

NRM مجموعة بخش هردر  تشكيل شود كه بخشتواند از چند يا همان مغناطيس دائمي يك سنگ مي 

يكي از مهمترين . شوندهاي مغناطيسي و غيره جدا ميهحوزتركيب شيميايي، وضعيت  توسطذرات 

 AMS در بررسي .باشدسايي و جداسازي اجزاي گوناگون ميشنا ،هر مطالعة ديرينه مغناطيس مراحل در

تنها توسط كانيهاي  NRMماداميكه . هابا بيشترين پيچيدگي است، ولي همراه NRM مشابه يتوضع

ي يك سنگ دخالت سيمغناطحساسيت  يناهمسانگرد، همة كانيها در به وجود آمده باشد سيفرومغناط

پارامغناطيس يا ديامغناطيس  )زمينه( ماتريكس AMSكانيهاي فرومغناطيس معمولاً از  AMS. دارند

 AMSآنوقت  ،)>μSI4000-3000k( باشد% 1/0اگر حضور كانيهاي فرومغناطيس متجاوز از . ايز استمتم

            ، ولي اگر)نگاه كنيد 6- 3شكلبه ( بطور ذاتي تحت تأثير ماتريكس نيست ،ميدان شدت پايين

μSI 500k<  ،است لازم ، ممكن واسطبراي مقادير حد. شودتأثير ماتريكس به خوبي مشاهده ميباشد

. جدا كنيم AMS گيريهايبراي اندازهاعمال ميدان شدت بالا  توسطجزء ماتريكس و غير آن را  باشد تا دو

كند، از اينرو اين سيگنال را اشباع مي سيفرومغناطآمده توسط كانيهاي وجود، سيگنال بهميدان شدت بالا

قابل تمايز است كه در عوض  سيناطپارامغو  سيامغناطيداز سيگنال به وجود آمده توسط كانيهاي 
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آناليز فابريك مغناطيسي غالباً در مورد سنگهاي حاوي . كنديتغيير م Hبه صورت تابعي از ، سيگنال اوليه

ترين كانيها به همراه پيروتيت آنيزوتروپ ،هماتيت. شودمي مگنتيت، هماتيت، بيوتيت يا كلريت استفاده

و اسپين  1ايسبب فعل و انفعالات نيروهاي شبكهي آنها به سيمغناط يناهمسانگرد. <100pهستند، 

گيرد و جهت بندي قرار ميدر صفحة لايه) k1( جهت مغناطيس آسان: كريستالين است - مگنتو ،الكترونها

 k3 و k1در مورد بيوتيت و بيشتر فيلوسيليكاتها، جهات  ،متشابهاً. عمود بر آن است) k3( مغناطيس سخت

براي  >35/1p( ولي درجة ناهمسانگردي كوچكتر است، ائم به صفحة كليواژ هستندبترتيب موازي و ق

 .شكل است ايي همة اين كانيها كلوچهسيمغناط تيحساس بيضوي. )براي كلريت p<2/1>7/1بيوتيت و 

ناهمسانگردي مغناطيس  وجود. دوكي شكل استمگنتيت  يسيمغناط تيحساسضوي يبدر عوض، 

، در صرفنظر از نوع حوزه يك ذره يزدايميدان مغناطيسطر اين واقعيت است كه مانده عمدتاً به خاباقي

 يناهمسانگرد .جهت درازا كوچكترين شدت را دارد و در جهت متقاطع بيشترين شدت را داراست

 حتي ذرات ايزوتروپ. ي ذرات استسيمغناط يناهمسانگردي بيشتر سنگها عمدتاً به سبب سيمغناط

كافي براي واكنش با در صورتيكه ذرات به حد ،)دارشكل( گنتيت ايديومورفيكمانند م، )همسانگرد(

  . شودتوزيع ناميده ميكنند كه ناهمسانگردي  AMSتوانند ايجاد يك مي يكديگر نزديك هم باشند،

           

                                                 
1- reticular 
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يك ) اي شكل، خاكستري روشنذرات ميله(مگنتيت . شناسي و فابريكطرح شماتيك از رابطة بين كاني -6-3شكل

اگر مقدار . b. كنندفولياسيون را تعريف مي) ذرات بشقابي شكل، خاكستري تيره(كنند، بيوتيت را تعريف مي aليناسيون 
 ي، فابريك مغناطيسبيشتر باشد، فابريك مغناطيسي خطي است؛ اگر هيچ مگنتيتي وجود نداشته باشد% 1/0مگنتيت از 

  .گيردباشد هر دو فابريك يكي روي ديگري قرار مي% 1/0ار مگنتيت كمتر از اگر مقد .اي استصفحه
  

  مراحل پياده سازي روش فابريك مغناطيسي  - 4- 3

ما در اين تحقيق روش فابريك مغناطيسي را در رابطه با كروميت و سنگ ميزبان آن كه دونيت است به 

هايي هستند كه به قطعاتي از مغزه ،گيرندرار ميهايي كه در اين روش مورد آزمايش قنمونه. ايمكار برده

  .     )نگاه كنيد 8-3و  7- 3به شكلهاي ( گرددتهيه مي وسيلة يك ماشين حفاري كوچك قابل حمل
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  .در حين حفاري سنگ دونيتي ،دستگاه حفاري قابل حمل -7-3شكل

   
  .مغزه كروميتي بدست آمده توسط دستگاه حفاري قابل حمل -8-3شكل
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ميليمتر است و طول آنها به  25شود كه قطر داخلي آن هايي استفاده مياين روش از مته در  

برداري با اين به منظور نمونه .مجهزند ههاي الماسرسد و در قسمت انتهايي به سرمتهسانتيمتر مي15

خنمون شود اين محل داراي رسعي مي .گردددستگاه ابتدا يك محل مناسب براي حفاري انتخاب مي

خوبي باشد و تا حد امكان سنگ دگرساني كمتري را متحمل شده باشد و داراي درز و شكاف و شكستگي 

 شود و حفاري، خطي بر روي محل مورد نظر كشيده ميآنگاه به وسيلة يك ماژيك ضد آب. كمتري باشد

مت فوقاني مغزه گردد به طوريكه پس از حفاري بخشي از اين خط بر روي قسبر روي اين خط انجام مي

كند تا در صورت شكسته شدن مغزه آن را به در واقع اين خط به ما كمك مي. حفاري شده، باقي بماند

شود ولي در صورتيكه حفاري به صورت قائم به صورت قائم انجام مي حفاري معمولاً. حالت اوليه بازگردانيم

شود حفاري تا جايي ادامه يابد مولاً سعي ميمع. گرددامكان پذير نباشد، حفاري به صورت مايل انجام مي

وقتي حفاري تمام شد، اگر نمونه شكسته يا جابجا . سانتيمتر باشد 5كه حداقل طول مفيد مغزه حدود 

، گرددشود و در ضمن از آب و گل و لاي ناشي از حفاري تميز ميشده باشد به حالت اوليه بازگردانده مي

 لوله مسي كه در بالاي آن يك صفحه سپس . اي استفاده كرداي قطرههتوان از چسببراي اين كار مي

- ، به داخل محل حفاري فرو برده مي)10- 3و 9-3هايشكل(تعبيه شده است  يا چوبي شفافپلاستيكي 

در اين حالت شيب و . آوريمبا چرخاندن لوله مسي، تراز موجود برروي آن را به حالت افقي در مي. شود

نماييم و به كمك مذكور را به وسيلة كمپاس محاسبه يا قرائت مي يا چوبي تيكيجهت شيب صفحه پلاس

مغزه را به كمك يك نيم لوله از محل خود  سپس .كنيميك فلش برروي قسمت فوقاني مغزه تصوير مي

. نماييمخارج نموده و به كمك يك نيم لوله مسي ديگر، اثر دو انتهاي فلش را بر روي بدنه مغزه ترسيم مي

كنيم به طوري كه زاويه حاده بين هاشورها و خط در جهت نوك فلش هاشورهايي را به خط اضافه مي

، باشددار مياكنون نمونه مغزه بدست آمده يك نمونه جهت. مزبور به سمت بخش فوقاني مغزه باشد

ارتباط  كه به فلش(جغرافيايي، شيب و جهت شيب مختصات . شودمغزه نوشته مي ةنمونه بر بدن ةشمار
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ر ايستگاه معمولاً از ه. شودو يا ساير توضيحات يا توصيفات سنگي در دفترچه يادداشت مي) كندپيدا مي

ها با مغزه .باشدگردد، فاصله بين محلهاي حفاري شده معمولاً چندين متر ميحداقل دو مغزه تهيه مي

، تا بتوان از لحاظ آماري تعداد )EZ-B2و EZ-A1مثلاً (شوند اعداد انگليسي از هم تفكيك مي حروف و

ايستگاه معرف يك  هر. گيري نمودها تصميمنمونه بيشتري داشت و با قاطعيت بيشتر در مورد جواب نمونه

البته هر چه اين محدوده كمتر باشد دقت كار  .باشدهاي نفوذي ميودهتا دو كيلومتر مربع از رخنمون ت

گردد د، فقط جهت شمال بر روي سطح فوقاني مغزه مشخص ميوقتي حفاري قائم باش. بيشتر خواهد بود

دركنار شماره نمونه يادداشت  براي مثال در دفترچه .شوديا عدد صفر نوشته مي Nو در كنار آن حرف 

 .000/90و  EZ-A: نويسيممي

رش ميليمتر ب 22شود و هر مغزه به قطعاتي با طول هاي تهيه شده به كارگاه سنگبري منتقل ميمغزه

داشت كه ترتيب در حين برش بايد توجه . آيدبدست مي 1قطعه 4 تا 2شود، معمولاً از هر مغزه داده مي

- 3شكلهاي ( گردندمشخص ... و 1،2،3،4هم نخورد و قطعات از بالا به پائين با انديسقرارگيري قطعات به

هاي پس از برش با شماره باشد، قطعات آن  EZ-Aاي داراي برچسب، براي مثال اگر نمونه)12- 3و  11

  …,EZ-A1, EZ-A2, EZ-A3  :گردندمي زير مشخص

  
  .گيري شيب و جهت شيب مغزه به وسيلة كمپاساندازه -9-3شكل

                                                 
1- Specimen 
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  .نحوة قرار دادن تراز مسي در محل حفاري -10-3شكل

  

 
  هاي بعد از برش مغزهنامگذاري نمونه -11-3شكل

  
  
  
  
  



 46

  
ترسيم خط مستقيم بر روي محلي كه بايد حفاري صورت  -1. برداري براي تهيه مغزهمراحل ابتدائي نمونه -12-3شكل

مشخص ساختن جهت شيب بر  -4مغزه بدست آمده از حفاري؛  -3حفاري روي خط ترسيم شده بر روي زمين؛  -2گيرد؛ 
  .ترسيم هاشور بر روي بدنه مغزه -5روي سطح بالايي مغزه؛ 

  
نشان حساسيت مغناطيسي به ترتيب  ناهمسانگرديگيري مراحل تهية نمونه براي اندازه 13- 3در شكل 

  .است داده شده
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بعد از حفاري به وسيلة ماشين قابل ) a. گيري ناهمسانگردي حساسيت مغناطيسينحوة تهية نمونه براي اندازه -13-3شكل
شود و يا به عبارتي گيري ميت شيب و مقدار شيب مغزه اندازهدار كمكي جهابتدا به وسيلة كمپاس و يك صفحة تراز ،حمل

)': باشدراستاي سطحي است كه با سطح صفحة تراز در يك راستا مي P: شوددار تهيه ميمغزه جهت 90 )P P    وα  به
اني مغزه موازي معرف جهت فلش واقع بر روي سطح فوق. باشندمحور مغزه مي) پلانژ(ترتيب معرف روند و مقدار شيب 

هم تكرار  Bاند، همين حالت براي مغزه تهيه شده  Aاز مغزه  A2و  A1هاينمونه) bموازي است؛  ’Pباشد و با شيب مي
يا قطعات  B3و  A3قطعات . ميباشد cm311×4حجم هر مغزه . شود، بنابراين براي هر ايستگاه چهار قطعه خواهيم داشتمي

) cتوان براي تهية مقطع نازك و تعيين ساختهاي ميكروسكپي مورد استفاده قرار داد؛ مغزه ها را مياضافي حاصل از برش 
را  AMSگيري ناهمسانگردي مغناطيسي شيب و جهت شيب هر يك از محورهاي بيضوي مغناطيسي يا محورهاي اندازه

گيري شده است؛ مغزه كه در صحرا اندازهدهندة شيب و جهت شيب نمودار نشان. دهدنسبت به محورهاي نمونه نشان مي
d ( 1997بوشه، [موقعيت بيضوي مغناطيسي فرضي در يك نمونه سنگي[.  
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  خطاها -5- 3

گيرد كه بهتر است تا ها معمولاً خطاهايي صورت ميبرداري و تهيه نمونهانجام نمونهدر طي مراحل  

  :طاها عبارتند ازبرخي از اينگونه خ. سرحد امكان از بروز آنها جلوگيري كرد

  .چرخش يا خارج شدن مغزه از موقعيت اولية خود - 1

 ).يا مخالف(ثبت فلش معرفي شيب و جهت شيب در جهت نادرست  - 2

 .شوندمغزه ترسيم مي ثبت نادرست هاشورهايي كه بر بدنة - 3

هايي در تعيين جهت كه بعداً پس از برش ممكن است به سردرگمي(عدم ثبت هاشورها بر بدنه مغزه  - 4

 ).ها منجر گرددمعرف شيب و جهت شيب و همچنين در تعيين بالا و پائين نمونه فلش

 .ثبت نادرست شماره ايستگاه بر روي بدنه مغزه - 5

 .ثبت نادرست اطلاعات هر ايستگاه در دفتر يادداشت صحرايي - 6

 .GPSثبت نادرست موقعيت جغرافيايي هر ايستگاه به كمك  - 7

 .هاي متعلق به يك ايستگاهمغزه بر روي بدنه …,A1, B1ثبت نادرست حروف  - 8

بهتر است فلش مربوط به شيب و جهت شيب از مركز مغزه عبور نمايد، به طوري كه فلش سطح  - 9

گيري پارامترهاي فابريك اين مسئله در هنگام اندازه .فوقاني مغزه را به دو بخش مساوي تقسيم نمايد

عيت محورهاي بيضوي مغناطيسي بدست آمده تا موق كندباشد و به ما كمك ميمغناطيسي بسيار مهم مي

 .براي هر نمونه بسيار دقيق و قابل اعتماد باشد

  .تا حد امكان از حفاري افقي يا نزديك به افقي پرهيز نمائيم -10

، مغزه داراي ، محور مغزه كج نگردد، تا پس از حفاريتا حد امكان سعي نمائيم در هنگام حفاري -11

 .شكل خميده نباشد
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در صورتي كه قطر مغزه از . ميليمتر نشود 25حد امكان سعي نمائيم قطر مغزه بيشتر يا كمتر از  تا -12

شود و بايد نمونه را ، مشكل يا غيرممكن مي، جاي دادن آن در محل جاي نمونهميليمتر بيشتر شود25

تر كمتر شود باعث ميليم 25همچنين اگر قطر مغزه از . دستگاه برش به حد استاندارد خود رساند وسيلةهب

گيري از موقعيت خود خارج شود و چرخش گردد كه مغزه در جاي خود تثبيت نگردد و در حين اندازهمي

 .شودگيري و متعاقباً در نتايج مياين امر سبب بروز خطا در اندازه. كند

امكان از مواد  ها بايد تميز گردند و در جاي تميز نگهداري شوند و تا حدپس از انجام حفاري مغزه -13

       .داراي خاصيت مغناطيسي دور گردند

اين امر . هاي يك ايستگاه با ايستگاه ديگر استاشتباه ديگري كه ممكن است رخ دهد جابجايي نمونه -14

  .شود و بايستي سعي گردد از بروز اين گونه خطاها پرهيز شودنيز منجر به خطا مي

ها ناشي وشته شده بر روي مغزههاي نهد از ناخوانا بودن شمارهدرخ مي اشتباه ديگري كه معمولاً -15

واقع  هاي يك ايستگاه براي ايستگاه ديگري در نظر گرفته شود و درشود تا دادهگردد، اين امر باعث ميمي

پس از برش بايد . هاي دو ايستگاه مخدوش شود و نهايتاً به تعبير و تفسير نادرست نتايج منتج گرددداده

هايي كه بر بدنه مغزه از قبل ترسيم شده بود، موقعيت فلش توجه به خطوط و هاشور گردد تا با سعي

سر خطوط  با اتصال دو. جهت شيب بر روي كلية قطعات حاصل از هر مغزه مشخص گردد معرف شيب و

ين مرحله در ا. شودكه هاشور دارد اين امر انجام مي موجود بر بدنه هر قطعه و قرار دادن فلش در سمتي

. هاي ضد آب به طور تميز و خوانا و بر روي هر قطعه نوشته شودروان نويس توسطبايد نام تمامي قطعات 

 .   شودهاي ديگر نامگذاري و نگهداري ميمعمولاً بخش انتهايي هر مغزه جهت تهيه مقطع نازك يا استفاده
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  سازي نمونه هاآماده - 6- 3

ساعت شستشو  دونرمال به مدت  1/0 ريكدلية قطعات بايد با اسيد كلري، كپس از انجام اين مراحل    

شود و با توجه به بدين منظور ابتدا قطعات سنگي تهيه شده در يك تشتك پلاستيكي ريخته مي. شوند

ها از دو ساعت، نمونهپس از پايان . گرددنرمال به آنها افزوده مي 1/0حجم و تعداد آنها اسيد كلريدريك 

- اين كار باعث مي. شوندرد نظر خارج گرديده و به وسيلة يك برس پلاستيكي به دقت تميز ميظرف مو

سيد حل شده و اند، در اها اضافه شدهرش به نمونهدار احتمالي كه در حين حفاري يا بگردد تا ذرات آهن

، در اثر هاونههاي نمدر اين مرحله بايد دقت شود كه شماره. ها از بين برونددر طي شستشوي نمونه

گيري حساسيت ها براي اندازهنمونه ،از تميز كردن و خشك شدنپس . ها مخدوش نشوندواكنش با نمونه

  .مغناطيسي آماده هستند

  

  اندازه گيري حساسيت مغناطيسي - 7- 3

 ،KL-Y3 نظير (حساسيت مغناطيسي توسط روشهاي متعدد و با استفاده از دستگاههاي متعددي      

MFK1  هاي مورد مطالعه در اينجا به كمك حساسيت مغناطيسي نمونه .شوداندازه گيري مي..) .و

 اين. گيري شده استجمهوري چك اندازه از كشور(Agico)  ساخت شركت آجيكو MFK1-FA1دستگاه 

اين دستگاه از سه بخش اصلي . گيري كنداندازه 5×10-8قادر است حساسيت مغناطيسي را تا حد دستگاه

  :شده است كه عبارتند از تشكيل

رايانة قابل يك  - 3واحد الكترونيكي كنترل كنندة عملكرد بخش اصلي و  - 2 ،گيري اصليبخش اندازه - 1

شود به آن داده مي نمونه هر ، نام و ساير مختصاتهايي نظير شيب و جهت شيبكه داده (Laptop)حمل

هاي نرم ، و همچنين برنامه)14- 3شكل(نمايد و در عين حال عملكرد دستگاه را در هر لحظه كنترل مي

                                                 
1- Multi  Function Kappabridge  
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-، محاسبات لازم را انجام داده و نهايتاً يك سري داده به ما تحويل داده ميافزاري تعبيه شده بر روي آن

اي از نتايج به دست آمده نمونه .گيردهاي بعدي قرار ميتعبير و تفسير ها مبناي محاسبات وشود، اين داده

  . گرديده است عرضه 1-3لجدواز اين مرحله در 

 

 .و متعلقات آن MFK1-FAدستگاه  -الف -14-3شكل
جسم : عملكرد اين گونه دستگاهها مفصل است، ولي به طور خلاصه، اصل بر اين است كه بحث چگونگي  

سي القايي آيد و در واقع يك ميدان مغناطيداراي خاصيت مغناطيسي در يك سيم پيچ به چرخش در مي

شود و بردارهاي مغناطيسي ذرات يا اجسام داراي خاصيت برآن اعمال مي  (H)با شدت مغناطيسي معين

گيرند و در واقع به درجات مغناطيسي بستگي به شدت مغناطيسي القا شده بر آنها در يك راستا قرار مي

با  1-3ه صورت معادلة با يكديگر متناسب هستند و به كمك يك ضريب ب) J(شدگي مختلف مغناطيس

 . كنندهم ارتباط پيدا مي
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  .MFK1-FAنماي ديگر از دستگاه  -ب-14-3شكل

  

ها به صورت پذيرد و دادهصورت مي MFK1-FAگيريها به طور اتوماتيك توسط دستگاه دازهكلية اين ان

  در دستگاه. باشدراحل كاري به شرح زير ميساير م. گردندذخيره مي تاپلپيك فايل در حافظة 

MFK1-FA 14- 3به شكل(گيرد هر قطعه سنگ در محلي كه براي قرار دادن نمونه طراحي شده قرار مي 

در واقع حساسيت . شودسپس حساسيت مغناطيسي نمونه در چهار حالت اندازه گيري مي ، و)نگاه كنيد

شود و در حالت چهارم حساسيت گيري مياندازه ZوX،Yنمونه ابتدا در سه جهت ) K(مغناطيسي 

شود، گيري ميهر بار كه نمونه وارد محفظه اندازه. شودگيري ميمغناطيسي كل نمونه به طور يكجا اندازه

و  شودگيري ميحساسيت مغناطيسي يكبار اندازه ،درجه 2كند و در هر حول يك محور افقي چرخش مي

گيريها به در نهايت مجموع اين اندازه. شودنمايش داده مي تاپلپ نتيجة ميانگين آن بر روي صفحه

اين فايلها . شودذخيره مي تاپلپدر حافظه  ASCو  RANصورت يك سري داده در دو فايل با پسوند 
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ويندوز نوشته شده است،  تحت Visual basicكه توسط زبان برنامه نويسي  Anisoft4.2توسط نرم افزار 

- و نحوة عملكرد آن شرح داده مي MFK1-FA به طور كامل دستگاه  8- 3در بخش .استخواني قابل باز

  .شود

ها و نمايش نتايج را به صورت گرافيكي  علاوه بر اينكه خود قابليت پردازش داده Anisoft 4.2نرم افزار 

- را مي txtيل فا. تبديل نمايد txtورودي را به فرمت  Ranتواند فايل ، مي)نگاه كنيد15- 3به شكل(دارد 

  .آمده است) 1-3(باز خواني كرد كه يك نمونه از آن در جدول  Excelتوان توسط نرم افزار 

   MFK1-FAهاي محاسبه شده توسط دستگاه اي از دادهنمونه  - 1-3جدول
Name Field Freq. km L F P Pj T U k1dec k1inc k2dec k2inc k3dec k3inc

NAZ -A1 200 F1 1550 1.036 1.004 1.04 1.044 -0.808 -0.812 114.9 44.8 338.3 36.3 230 23.2

NAZ -A2 200 F1 1465 1.036 1.004 1.04 1.044 -0.786 -0.789 126.1 53.4 261.2 27.8 3.4 21.9

NAZ -A3 200 F1 1487 1.048 1.026 1.07 1.075 -0.297 -0.313 116.1 44.4 342.2 35.3 233.1 24.9

NAZ -B1 200 F1 3023 1.018 1.046 1.07 1.067 0.443 0.43 187.4 56.9 285.2 5.1 18.5 32.6

NAZ -B1 200 F1 3182 1.04 1.009 1.05 1.053 -0.619 -0.626 190.1 59.6 91.2 5.2 358.3 29.9

NAZ -C1 200 F1 1260 1.017 1.005 1.02 1.022 -0.561 -0.564 241.3 6.4 148.3 24.7 344.8 64.4

NAZ -C2 200 F1 1087 1.014 1.012 1.03 1.027 -0.079 -0.085 234.6 11.2 141.9 13.4 3.3 72.4

NAZ -C2 200 F1 1104 1.016 1.01 1.03 1.027 -0.225 -0.231 234.6 5.9 142.3 20.8 339.5 68.3

  
ي گيـر از مشخصات دستگاه و مشخص كننده شدت ميدان و فركـانس انـدازه   Freqو  Fieldدر اين جدول 

بترتيـب درجـه    Pjو P كننـد؛ شكل بيضوي مغناطيسي را توصـيف مـي   Uو  L ،F ،Tباشند؛ فاكتورهاي مي

بترتيـب   Incو  Dec ،حساسيت مغناطيسي كـل  kmاند؛ ناهمسانگردي و درجه ناهمسانگردي تصحيح شده

 .    باشندمي)  k3و  k1 ،k2(جهت شيب و شيب مقادير جهات اصلي حساسيت مغناطيسي 
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  MFK1-FA  معرفي دستگاه - 8- 3

، احتمالاً مهمترين ابزار آزمايشگاهي تجاري دنيا در زمينه MFK1 Kappabridgeهاي سري دستگاه   

 دستگاه. باشندگيري حساسيت مغناطيسي حجمي و ناهمسانگردي حساسيت مغناطيسي مياندازه

MFK1-FA باشدمي ذيل داراي مزاياي كه گاههاستيك مدل از اين دست:  

 گيريقبل از هر اندازه ،اتوماتيك صفر شدن. 

 حساسيت بالا.   

 واقعي و فرضي توازن اتوماتيك هردو مؤلفة. 

 گيري در سه فركانس مختلفاندازه. 

 گيري مؤلفة اندازهin-phase تغيير نسبي مؤلفة  وout-of-phase. 

 چرخش آهسته نمونه درون كويل. 

 گيري سريع ازهاندAMS. 

 كاربري آسان. 

 گيري خودكار تغيير ميدان اندازه)Automated field variation measurement.( 

  گيري هر نمونهموقعيت نمونه در طي اندازهتنها سه بار تغيير. 

 رل كامل توسط نرم افزار يا كامپيوتركنت. 

  در صورت بروز هر مشكلي، ( بالا در سطحبا عيب يابي  امكانات سخت افزاري و نرم افزاريدارا بودن

 ).دهددستگاه پيغام خطاي مربوطه را ارائه مي
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 مشخصات دستگاه  -1- 8- 3

بخش در حال چرخش ثابت شده است كه درون يك را اي ناهمسانگردي مغناطيسي نمونه ،اين دستگاه    

متعاقباً حول ، )دور بر ثانيه 4/0د حدو(، نمونه درون كويل با سرعت كم اين روش در. كندگيري مياندازه

گيري     حاصل از اندازه ي انحرافيسيمغناط تيحساس، تنسور هابا توجه به اين داده .چرخدميسه محور 

)deviatoric susceptibility tensor(  هايتنها در برگيرندة اطلاعات مؤلفه اين تنسور. شودميمحاسبه 

-اندازهبايد  ،ي كاملسيمغناط تيحساسبراي بدست آوردن تنسور . ي نمونه استسيمغناط يناهمسانگرد

كه  شدن شاخصيصفر .ست صورت پذيردا گيريي حجمي كه مكمل اين اندازهسيمغناط تيحساسگيري 

ي را در سيمغناط يناهمسانگردگيري سازد تا اندازهكند، ما را قادر ميگيري عمل ميدر طي محدودة اندازه

ي زمينه حذف شده است و سيمغناط تيحساس. ارد كردن نمونه درون كويل صفر كنيمبعد از و ،مقدمة كار

اينرو  كند و ازاندازه گيري ميي در هنگام چرخش نمونه را سيمغناط تيحساستنها تغييرات  دستگاه

گيري و تعيين جهات ترين اندازهصحيح نتيجه كار. گيرداستفاده قرارتواند مورد حساسترين محدوده مي

نمونه را در سه جهت عمود بر هم تنظيم  در اين حالت شخص .ي استسيمغناط تيحساسلي تنسور اص

دقيقه  دو اندازه گيري سريع است، و حدود. يابدبطور شگرفي كاهش مي گيرياز اينرو زمان اندازه ،كندمي

هر صفحة عمود  ي درسيمغناط تيحساس تر از تعيينبصرفهكشد، و بطور دقيقتر، طول مي براي هر نمونه

 SAFYRنرم افزار . تواند به كاربرده شودگيري نيز ميروش آماري اندازه. بر محور چرخش نمونه است

ي حجمي را براي ايجاد يك سيمغناط تيحساسگيريهاي صورت گرفته در سه مرحله به علاوة مقدار اندازه

ن اين تنسور با استفاده از يك خطاها در تعيي. كندي كامل با هم تركيب ميسيمغناط تيحساستنسور 

  .شوداست محاسبه مي ل آماري چند متغيرهوروش جديد كه بر مبناي اص

- 3ولادر جد ،و فاكتورهاي ناهمسانگردي مغناطيسي مورد استفاده MFK1-FAبرخي مشخصات دستگاه  

  .آمده است 3-3و  2



 57

  .مونة ثابت و نمونة در حال چرخشويژگيهاي دستگاه در اندازه گيري پارامترها در دو حالت ن - 2-3جدول
 پارامترها نمونة در حال چرخش  نمونة ثابت

25.4mm (+1،-1) 25.4mm (+0.2،-1.5) ايقطر جاي نمونة استوانه 

22mm (+0.2،-2) 22mm (+0.5،-1.5) ايطول جاي نمونة استوانه 

20mm (+0.5،-2) 20mm (+0.5،-1.5) طول نمونه مكعبي  
43mm يلقطر دروني كو 

10cm3 حجم اسمي نمونه 

F1: 976Hz, F2: 3904 Hz, F3: 15616 Hz فركانس عمل كننده 

2 Am-1 to 700 Am-1 at F1, 2 Am-1 to 350 Am-1 at F2, 2 Am-1 to 200 Am-1 at F3 شدت ميدان 

 همگني ميدان 0.5%

at F1: 976Hz 0 to 0.9 SI, F2: 3904 Hz 0 to 0.3 SI, F3: 15616 Hz 0 to 0.7 SI گيريطيف اندازه 

at F1, 400  Am-1 peak, SI units 3*10-8 (Bulk and AMS static spec.) 

 F1, 400Am-1  2*10-8 (AMS spinning spec.2 ) حساسيت
F2, 200 Am-15*10-8 (Bulk and AMS static spec.) 

F3, 200 Am-110*10-8 (Bulk and AMS static spec.) 

15-35 C° طيف دماي  محيط در حين كار با دستگاه
 دقت درون يك طيف دمايي 0.1%

 دقت كاليبراسيون مطلق 3%

Maximum 80% رطوبت محيط قابل تحمل توسط دستگاه
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 n3و  n1 ،n2ي اند و سيمغناط تيحساسمقادير  k3و  k1 ،k2(مغناطيسي  ناهمسانگرديفهرست فاكتورهاي  - 3-3جدول
  .مقادير لگاريتمهاي طبيعي آنها هستند بترتيب

 علامت اختصاري  عبارت رياضي رديف
1 (15/2)[(k1-k)^2+(k2-k)^2+(k3-k)^2]/(3*k)^2   
2 lnexp{sqr[2((n1-n)^2+(n2-n)^2+(n3-n)^2)]}  P' 
3 sqr{2[(n1-n)^2+(n2-n)^2+(n3-n)^2]}  ln P' 
4 Lnk1/k3 P
5 Ln (k1/k3)  ln P 
6 100(k1-k3)/k1   
7 (k1-k3)/k2   
8 (k1-k3)/k   
9 Ln k1/k2  L 
10 Ln (k1/k2)  ln L 
11 (k1-k2)/k   
12 2k1/(k2+k3)   
13 Ln k2/k3  F 
14 Ln (k2/k3)  ln F 
15 (k1+k2)/(2k3)   
16 (k1+k3)/(2k2)   
17 2k2/(k1+k3)   
18 1-k3/k2   
19 (2k1-k2-k3)/(k1-k3)   
20 (k1+k2)/2-k3]/k   
21 (k2-k3)/k   
22 k1/sqr(k2*k3)   
23 (k1*k3)/(k2^2)   
24 Ln (k1-k2)/[(k1+k2)/2-k3]  Q 
25 (k1-k2)/(k2-k3)   
26 (k2-k3)/(k1-k2) 
27 arcsin{sqr[(k2-k3)/(k1-k3)]}   
28 Ln (k2^2)/(k1*k3)  E 
29 k2(k1-k2)/[k1(k2-k3)]   
30 (k2/k3-1)/(k1/k2-1)   
31 Ln (2n2-n1-n3)/(n1-n3)  T 
32 Ln (2k2-k1-k3)/(k1-k3)  U 
33  (k1+k2-2k3)/(k1-k2)   
34 sqr{[(k1-k)^2+(k2-k)^2+(k3-k)^2]/3}/k  R 
35 (k1*k2*k3)^(1/3)   
36 k3(k1-k2)/[k1(k2-k3)]   
37 (k1-k2)(2k1-k2-k3)/[(k2-k3)(k1+k2-2k3)]   
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  از دستگاهنكاتي در استفاده -2- 8- 3

  :بمنظور هر گونه جابجايي و نصب دستگاه و متعاقباً به كار بردن آن نكات زير بايد رعايت شود

 ورماتورها، نزديك منابع به وجود آورندة ميدان مغناطيسي متناوب مانند ترانسف نبايد دستگاه

 .منابع حرارتي واقع شود الكتريكي، خطوط انتقال جريان برق وهاي موتور

 رض تابش مستقيم آفتاب قرار نگيردزديك منابع الكتريكي و حرارتي واقع نشود و در معدستگاه ن، 

 .گذار استگيريها تأثيرچون حرارت در دقت اندازه

 در هر  گراديسانت ةدرج 2تغييرات دما در اتاق نبايد از . دماي اتاق بايد تا حد ممكن ثابت باشد

 .ساعت تجاوز كند

 به كار  ساخت آنوي ميز چوبي و محكم كه هيچ قسمت آهني در دستگاه و متعلقات آن بايد ر

 .نرفته است مستقر شود

 مانند اجزاي فلزي  ،كه خاصيت مغناطيسي دارند و تحرك اشيايي گيري از جابجاييدر طول اندازه

 .جلوگيري شود... صندلي، در، ساعت و اجزاي فلزي لباسها مثل دكمه و كمربند و 

  كاليبراسيون دستگاه-9- 3

را كه  استانداردي ، شركت سازندة آن نمونهMFK1-FAبراي داشتن معياري از صحت كاركرد دستگاه      

توجه . ، در اختيار قرار داده استگيري شده استحساسيت مغناطيسي حجمي آن در دو جهت اندازه قبلاً

تنها مقدار  نه ،اردزيرا كاليبراسيون استاند ،دو مقدار كاليبره شده است داشته باشيد دستگاه توسط

مغناطيسي را نيز ارائه  ناهمسانگردي، بلكه دهدميارائه به طور مستقيم را حساسيت مغناطيسي حجمي 

. است 7/136 ×10-3 و مقدار حداكثر برابر با 27 ×10- 3مقدار حساسيت حجمي حداقل برابر با . دهدمي

در  استاندارد را اگر نمونة .يون دستگاه استمقادير استاندارد مورد استفاده براي كاليبراس ،اين مقادير

مقدار ، اختلاف قابل توجهي با گيري شدهدر صورتيكه مقدار جديد اندازه، گيري كنيمشرايط فعلي اندازه
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، در غير اين صورت مقادير را بر اساس كنيم كه دستگاه كاليبره است، فرض مياستاندارد نداشته باشد

  . كنيممقدار جديد نرماليزه مي

 

  شرح مختصري از منوي اصلي-10- 3

  :گيردگيري پارامترهاي مختلف توسط كليدهاي عملياتي صورت ميمنوي اصلي در اندازه

F1 <AX1> :چرخش حول محور  -1اندازه گيري ناهمسانگردي در حالتx1 )14-4شكل.(  

F2 <AX2> :چرخش حول محور  -2اندازه گيري ناهمسانگردي در حالتx2 )15-4شكل.(  

F3 <AX3> :چرخش حول محور  -3اندازه گيري ناهمسانگردي در حالتx3 )16-4شكل.(  

F4 <T Sus3> :چرخش حول محور  -اندازه گيري ناهمسانگردي كلx3 )16- 4شكل.( 

F4 <T Sus> :اندازه گيري ناهمسانگردي كل در حالت عادي. 

F5 <Field> :تنظيم شدت ميدان. 

F5 <Eval> :دادة مربوط به نمونه . شودجهات صورت گرفت اين گزينه فعال ميگيري در همة وقتي اندازه

  .فراخواني شود  Geological fileتواند از طريق صفحه كليد وارد شود يا از طريقمي

F6 <ActVol> :وارد كردن حجم واقعي نمونه در مورد حساسيت مغناطيسي حجمي . 

F6 <Mass> :مغناطيسي جرمي وارد كردن جرم واقعي نمونه در مورد حساسيت. 

F7 <Help> :كندبه ما دربارة نحوة كار با گزينه ها كمك مي . 

F8 <Freq> :تنظيم فركانس دستگاه. 

F8 <Stop> :شوندهاي قبلي حفظ ميشود و دادهگيري كنوني متوقف مياندازه. 

F9 <kill> :گرددليه باز ميوضعيت چرخنده به حالت او. شوندها پاك ميگيري متوقف شده و دادهاندازه. 

F10 <Aux> : تبديل منو به حالتAUX )منوي كمكي.(  
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  نمونة پودر شده يي حجمسيمغناط تيحساساندازه گيري - 11- 3

- از محفظه ،اي كه ذرات آن بطور يكنواخت بصورت پودر در آمده باشند را داشته باشيمدرصورتيكه نمونه 

دين ترتيب كه پودر را در اين محفظه تا مقداري ب. كنيماستفاده مي) 16- 3شكل(اي پلاستيكي مخصوص 

ميزان حجم واقعي نمونه  ،، حال در منوي اصلي برنامهريزيممي) قسمت شياردار(كه حجم آن معين است 

گيري ي حجمي نمونه را اندازهسيمغناط تيحساس F4به وسيلة كليد عملياتي سپس . كنيمرا اعمال مي

  .شودبه روش نيمه خودكار انجام مي گيريدر اين حالت اندازه. كنيممي

 
  .محفظة پلاستيكي براي اندازه گيري حساسيت مغناطيسي نمونة پودر شده -16-3شكل

  نمونة در حال چرخش AMSاندازه گيري - 12- 3

  :در اين حالت پيغام زير فعال است

(options U/D ENABLED and ROTATOR  ENABLED)  
گيري، نمونه در سه حالت مرحله به مرحله هر بار در طي اندازه. يعني چرخنده و اجزاي آن فعال است 

نمونه بعد از وارد شدن درون كويل و بعد از . چرخد كه اين محورها بر يكديگر عمودندحول يك محور مي

آيد و در طي چرخش نمونه و شروع اندازه گيري، در طي يك دور اجراي برنامه به حالت صفر در مي

شود كه در نتيجه يك سنجش دقيق از اجزاي گيري مييت مغناطيسي اندازهبار حساس 64چرخش 
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حجمي  يسيمغناط تيحساسسپس يك مقدار . شودحاصل مي يسيمغناط تيحساسناهمسانگردي تنسور 

ارائه كامل را  يسيمغناط تيحساسگيريها تنسور مجموع اين اندازه. شودگيري ميدر طول محورها اندازه

- ي و جهتسيمغناط تيحساسگيري شده، به شكل پارامترهاي گوناگون كه از تنسور ازهدادة اند .دهدمي

مختلف حاصل شده است و در  ي اصلي در سيستمهاي مختصاتيسيمغناط تيحساسگيريهاي جهات 

  ).ASCIIبه شكل فايل ( شود يا در ديسكت ذخيره شود چاپ تواند، ميصفحة نمايش مشخص است

تواند همچنين روي ونها و ليناسيونهاي مزوسكوپيك ميگر همراه با فولياسيهاي تنسور با يكديمؤلفه

  ).  كه فايل دسترسي تصادفي است استاندارد دارد Ranبه شكل فايل ( ديسكت ذخيره شود

  .شودحالت مختلف ديده مي 4وضعيت قرارگيري نمونة در حال چرخش در ) 19- 3تا  17-3(درشكلهاي 
      

 

  ).x1چرخش حول محور (رارگيري نمونه درون محفظة نگهدارنده در مرحله اول وضعيت ق -17-3شكل
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  ).x2چرخش حول محور (در مرحله دوم  محفظة نگهدارندهوضعيت قرارگيري نمونه درون  -18-3شكل

  

 
  ).x3چرخش حول محور (وضعيت قرارگيري نمونه درون محفظة نگهدارنده در مرحله سوم و چهارم  -19-3شكل

  

سيستم مختصاتي جهت يافته از سمت راست  ، (laboratory marking)گذاري آزمايشگاهي نمونهمتعلا

توجه داشته باشيد كه جهت خط بر روي پيشاني . باشد 20-3كند كه بايد بر طبق شكلرا تعريف مي

  . گيري ديده نشودكند، ممكن است در حين اندازهرا تعريف مي x1نمونه كه محور 
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  .هاي مختلف با توجه به سيستم مختصاتي جهت يابي از سمت راستچگونگي قرار گيري نمونة در وضعيت -20-3شكل

  

  منوي كمكي شرح مختصري دربارة- 13- 3

F1 <BSus> :ها در يك ميدان جمي يا جرمي در يك گروه از نمونهي حسيمغناط تيحساسگيري اندازه

  .ي حجمي يا جرمي نمونه در يك وضعيت جاريسيطمغنا تيحساسگيري تغييرات ميدان اندازه. متناوب

F2 <ACmd> : جهت انجام تنظيمات داخلي دستگاه(فرمانهاي كمكي پيشرفته:(   

Up/Down : تنظيم نگهدارنده خارج از كويل يا تنظيم نگهدارنده درون كويل، فعال يا غير فعال كردنUp 

  .، فعال يا غير فعال كردن چرخندهDownو 

Zeroing :دن هستة پل در وضعيت صفرقراردا .  

Init :تنظيم نگهدارنده در بالا و قراردادن چرخنده در حالت پالس انديسي )index pulse.(   

F2 <CStd> : ي جهتي اسمي كاليبراسيون استانداردسيمغناط تيحساسوارد كردن.  

F2 <OrPar> :و جهت شيب نمونه يا پارامترهاي مرتبط با نحوه قرائت شيبنمونه،  يابيپارامترهاي جهت.  

F2 <AnFac> :ناهمسانگردياي از فاكتورهاي تعيين مجموعه.  

F2 <Vol> : بر اساس حجمي سيمغناط تيحساسگيري اندازهتنظيم وضعيت.  

F2 <Mass> :ي بر اساس جرمسيمغناط تيحساسگيري زهتنظيم وضعيت اندا.  
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F2 <Sigma> :دگيري با سنجش خطاي استاندارراي آزمون اندازهاج.   

F2 <List> :ليست كردن فايلهاي پيكربندي.  

F3 <Cal> :كاليبراسيون.  

F4 <Holder> :شودفضايي كه نمونه در آن وارد ميي سيمغناط تيحساسگيري اندازه.  

F5 <Field> :ميدان شدت تنظيم.  

F6 <ActVol> :حجم واقعي نمونه.  

F6 <Mass> :جرم واقعي نمونه.  

F7 <Help> :م مراحلراهنمايي در انجا.  

F8 <Freq> :تنظيم فركانس.  

F9 <Kill> :و چرخنده در وضعيت نگهدارنده . رودداده از بين مي. شودام متوقف ميفعاليتهاي در حال انج

  .گيرداوليه قرار مي

F10 <Main> :بازگشت به منوي اصلي.  

  

  بيياپارامترهاي جهت-14- 3

به همين منظور با . كننددار استفاده ميهاي جهتونهبرداري از نممتخصصين از روشهاي متفاوتي در نمونه

توجه به اين اختلاف نظرها، يك راه حل نرم افزاري در تغيير شكل داده از سيستم مختصاتي خود نمونه به 

تكتونيكي ارائه شده است كه از طريق آنچه كه ، پاليوگرافيك و سيستمهاي مختصاتي جغرافيايي

  . شودشوند كنترل ميمييابي ناميده پارامترهاي جهت
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  P1پارامتر -

دار حاشية مغزه در يك راستا قرار گيري جهت شيب و شيب مغزه يا خط هاشوروقتي فلش شاخص اندازه

سيستم مختصاتي  x1اين فلش محور ) 21- 3شكل(باشد  12گيرند يا به عبارتي عقربه ساعت مقابل عدد 

لازم به ذكر است كه ما در اين . گيري شودز باشد اندازهيابي نمونه ممكن است نيااين جهت. نمونه است

 .ايمقرار داده 12را برابر  P1تحقيق پارامتر 

 
  .در حالتهاي مختلف P1وضعيت قرارگيري پارامتر  -21-3شكل

 P2پارامتر -

 90 اگر برابر. است Φ1برابر گيري شدهمغزة اندازهاگر صفر باشد شيب . است 90يا  0مقدار اين پارامتر 

گيري انجام شده در اين در روش نمونه). 22- 3شكل( استΦ2 معادل گيري شدهمغزة اندازه پلانژ ،باشد

  .  گيري شده استاندازهΦ2 تحقيق زاويه 

 
  .در حالتهاي مختلف P2وضعيت قرار گيري پارامتر  -22-3شكل
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  P3پارامتر  -

توسط فلشي كه نياز (باشد يري شده است مياين يك مقدار ساعتگرد از جهتي كه در آن ميدان اندازه گ

  .برابر با صفر قرار داده شده است P3بايد متذكر شد در اين تحقيق، ). شودنيست ترسيم شود تصور مي

  P4پارامتر  -

مقدار صفر بدين معنيست كه جهت شيب و شيب فولياسيون . دارد 90يا  0اين پارامتر هم دو مقدار 

گيري و شيب اندازه) جهت از سمت راست(بدين معنيست كه امتداد  90ر مقدا. گيري شده استاندازه

  .شده است

  :برابرند با Pمقادير پيش فرض پارامترهاي  Agicoدر سيستم 

P1 = 12  :علامت روي قسمت فوقاني استوانه به سمت بالاست.  

P2 = 90 :گيري شده استپلانژ محور استوانه اندازه.  

P3 = 6 :گيري شده استميدان اندازهيي در جهت شيب صفحه بالا.   

P4 = 0 :گيري شده استشيب فولياسيون مزوسكوپيك اندازه جهت شيب و.  

  دهديابي متداول را نشان ميبرنامه مجموعه اي از پارامترهاي جهت

   P1 = 6   P2 = 0  P3 = 6  P4 = 0  
  :پرسدبرنامه از ما سؤال زير را مي

  
Any changes [Y/N]?  

 
. شودن شد در محاسبات بعدي استفاده ميرا انتخاب كنيم پارامترهاي پيش فرض كه بيا Nيكه در صورت

و  را يك به يك وارد كنيم ي جديدكند تا پارامترها، كامپيوتر در خواست ميانتخاب شود Yدر صورتيكه 

در  .گرددره ميامترهاي جديد بر روي يك فايل پيكربندي ذخيپاراين . كندآنها را از نظر اعتبار چك مي

  . فرض شده است 90برابر با  P4اين تحقيق، 
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  :فصل چهارم         
  پردازش و تفسير نتايج اندازه گيري                   

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 69

  

 مقدمه - 4-1

ز اين اها در فصل قبل در اين بخش به استفاده نمونهمغناطيسي  ي با روش تعيين فابريكپس از آشناي   

به عنوان موضوع هاي فارياب افيوليت وضعيت هندسي كانسارهاي كروميتي همراه بادر تعيين  روش

دهد كه كيلومتر مربع را تحت پوشش قرار مي 20 برداشت صحرائي حدود ةكلاً منطق. پردازيمتحقيق مي

 ميليمتر 25قطر و  سانتيمتر 10 تا 5طول هايي بهو مغزه گيري شدايستگاه، مغزه 32 در كل اين منطقه از

آفرين را در بر ايستگاههاي برداشت در اينجا معادن روباز عزت، رضا، شاهين، فطر، شهريار و ناز .بدست آمد

هاي دستي نيز به وسيلة چكش برداشت شد تا از آنها مقاطع نازك و نمونه ،گيريعلاوه بر مغزه. گيردمي

. باشدمي... دونيت و  ،گيري كروميتژي ايستگاههاي مغزهليتولو. ، تهيه شودبراي بررسيهاي بيشتر ،صيقلي

 82و در مجموع بيش از  برش داده شدندميليمتر طول  22 بري به قطعاتي با ابعادها در كارگاه سنگمغزه

ها به وسيلة اسيد نمونه ،مته با مغزه ةبه علت وجود آهن احتمالي ناشي از برخورد بدن. قطعه تهيه شد

شستشو شدند و سپس تميز ) ها درون اسيد به مدت دو ساعتور كردن نمونهغوطه(رمال ن 1/0كلريدريك 

ها و پارامترهاي لازم براي در ادامه حساسيت مغناطيسي نمونه. گيري آماده باشندگرديدند تا براي اندازه

گيريها هانداز تكتكنتايج . گيري گرديداندازهMFK1-FA تعيين فابريك مغناطيسي به وسيلة دستگاه 

  . نمودار ارائه شده است بصورت جدول و
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  گيري پارامترهانتايج اندازه - 4-2

  ،جدول، نمودار، نقشه(هاي مختلف ، به شيوهسازيگيري را بعد از پردازش و مرتبنتايج حاصل از اندازه 

در ادامه . دهدنمايش ميها را تك مغزهگيري تكنتايج اندازه 1-4جدول . توان نشان دادمي...) استريونت و

مبتني بر فابريك مغناطيسي كه عبارتند هاي ساختاري مقادير ميانگين پارامترهاي لازم براي ترسيم نقشه

ي كل سيمغناط تيحساسعلاوه بر آن مقدار ، ارائه گرديده است 2- 4 در جدول (P, T, km, k1, k2, k3) از

)km (آمده است 7-4تا  1-4هاي در شكل 1بصورت نمودارها بطور جداگانه براي هر معدن و كل نمونه .

گيري براي وضعيت در مرحله چهارم اندازه ،حساسيت مغناطيسي كل ،گفتيم 3همانطور كه در فصل 

براي سه معدن  3- 4و  2- 4، 1-4هاي ي كل در شكلسيمغناط تيحساس. شودنمونة چرخش حاصل مي

ها براي كل نمونه 6-4تا  4- 4هاي و در شكل )SIμ )SI6 -10 =SIμ 1بر حسب  km ، نازآفرين و عزترضا

شكل براي كل اياين مقدار به صورت نمودار دايره 7-4شكل  درضمن اينكه  ،نمايش داده شده است

 و بيشتر از SIμ 4000تا  SIμ 2000 ،2000تا 0گروه  3بندي در اين رده. بندي شده استها ردهنمونه

SIμ 4000 اين . گيرندهاي ما در رده اول قرار ميدهد اغلب نمونهبندي نشان مييماين تقس. شودديده مي

بر حسب ديا، (تواند به ارائة يك ديد كلي دربارة هر معدن براي جداسازي ليتولوژيهاي مختلف موضوع مي

    .كمك كند) پارا و فرومغناطيس

ها نمونهمربوط به (Lithology) شناسياساس تركيب سنگ بر بدست آمده مجدداً هداد 3- 4 جدولدر  

 km، )عمود بر فولياسيون مغناطيسي( k3و  )ليناسيون مغناطيسي( k1. بندي شده استو گروهمرتب 

و ) درجه ناهمسانگردي تصحيح شده يا جلينك( Pj ،)ناهمسانگردي درجه( P، )كلحساسيت مغناطيسي (

T )مفهوم پارامترهاي  .دنباشميي سنگها ترين پارامترها درتعيين فابريك مغناطيساصلي) پارامتر شكل
                                                 

  . در پيوست آمده است شهريار، شاهين و فطر مربوط به معادنهاي نمودارها و شكل  -1
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با اين وجود لازم به ذكر است كه ليناسيون يا همان  ،به تفصيل بيان شده است 3مذكور در فصل 

در تعيين روند حركتي ماگماي تشكيل  ،به عنوان حساسيت مغناطيسي بيشينه  (k1)خطوارگي مغناطيسي

قطب  k3اي كه برگوارگي مغناطيسي يا بقولي صفحه معدني؛ فولياسيون يا دهنده تودة نفوذي حاوي ماده

يا همان پارامتر شكل به عنوان  T، معدني هاي حاوي مادهآن است در تعيين وضعيت مشخصات لايه

در تعيين  Pبه عنوان يك پارامتر مؤثرتر از   Pjبيضوي مغناطيسي و ارزيابي دقيقتر از شكل معياري براي 

  .كاربرد دارند ،)(Anisotropyناهمسانگردي  درجه
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  .)(I)و شيب  (D)شيب اساس جهتبر هاجهات اصلي نمونه( MFK1-FAشده توسط دستگاه دادة محاسبه - 1-4جدول
sample k1D k1I k2D k2I k3D  k3I sample k1D k1I k2D k2I k3D k3I 

RZ4-A1 235 44 143 2 50 46 SHR-D2 144 14 49 17 272 57 

RZ4-A2 294 25 178 43 45 37 SHR-D3 128 26 223 12 335 3 

RZ4-A3 248 44 345 8 83 45 EZ-A1 262 27 155 31 25 72 

RZ4-A4 218 49 314 5 49 41 EZ-A2 237 45 122 22 15 51 

RZ4-B1 328 55 169 33 72 2 EZ-B1 252 33 64 57 159 26 

RZ4-B2 297 71 111 19 201 2 EZ-B2 85 5 323 80 176 15 

RZ4-B3 310 88 90 2 181 40 EZ-B3 263 32 54 55 164 17 

RZ4-C1 328 50 235 3 143 49 EZ-C1 84 7 336 67 177 63 

RZ4-C2 294 49 37 11 135 23 EZ-C2 79 29 269 61 171 65 

RZ4-D1 228 9 325 40 127 22 EZ-C3 48 8 316 13 169 62 

RZ8-A1 249 5 144 73 341 16 EZ-D1 227 36 5 46 120 21 

RZ8-A2 251 13 137 61 347 26 EZ-D2 232 33 79 54 331 75 

RZ8-A3 265 29 129 52 8 22 EZ-E1 272 10 21 60 177 2 

RZ8-B1 60 41 231 49 326 4 EZ-E2 72 10 312 70 165 9 

RZ8-B2 80 25 180 20 305 57 EZ-E3 80 0 171 64 350 10 

RZ8-B3 88 62 245 26 340 9 EZ-F1 315 71 212 4 121 15 

RZ8-C1 81 40 265 50 172 2 EZ-G1 168 33 351 57 259 8 

RZ8-C2 82 38 268 52 174 3 EZ-G2 175 24 333 64 81 55 

RZ8-D1 97 88 248 2 338 3 EZ-G3 189 34 333 50 87 67 

RZ8-D2 47 47 182 34 289 24 EZ-H1 135 4 45 3 282 61 

RZ8-D3 65 59 195 21 294 22 EZ-I1 93 12 360 14 221 69 

NAZ-A1 115 45 338 36 230 25 EZ-I2 98 9 6 17 215 36 

NAZ-A2 126 53 261 28 3 33 EZ-I3 99 10 7 10 232 47 

NAZ-A3 116 44 342 35 233 22 EZ-I4 96 8 4 10 224 28 

NAZ-A4 126 49 347 33 242 64 EZ-J1 96 7 5 9 224 72 

NAZ-B1 187 57 285 5 19 72 EZ-J2 109 10 16 18 228 73 

NAZ-B2 190 60 91 5 358 68 EZ-J3 120 4 29 17 223 77 

NAZ-C1 241 6 148 25 345 23 EZ-CAN1-2 45 44 311 4 217 46 

NAZ-C2 235 6 142 21 340 47 EZ-CAN1-3 353 13 86 12 219 18 

SHR-A1 301 80 200 2 110 15 EZ-CAN3-2 195 32 92 20 336 51 

SHR-A2 291 82 22 0 112 24 EZ-CAN3-3 188 35 89 13 342 52 

SHR-A3 261 72 52 16 144 57 FET-A1 69 49 273 38 174 12 

SHR-B1 129 26 293 64 36 24 FET-A2 69 51 270 37 172 10 

SHR-B2 271 5 178 33 9 18 FET-A3 38 57 272 21 172 25 

SHR-B3 115 30 302 60 206 0 FET-B1 37 58 256 26 157 21 

SHR-C1 71 35 221 51 330 19 FET-B2 35 38 215 52 305 29 

SHR-C2 108 57 254 28 353 4 FSH-A1 288 35 178 25 61 44 

SHR-C3 250 20 15 58 151 10 FSH-A2 319 19 212 41 68 43 

SHR-C4 252 21 352 24 126 12 FSH-B1 119 4 216 61 27 28 

SHR-D1 142 24 243 24 13 6 FSH-B2 120 8 223 60 26 29 
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  .MFK1-FAشده توسط دستگاه ساير پارامترهاي مغناطيسي محاسبه - 2-4جدول
Sample km P Pj T Sample km P Pj T 
RZ4-A1 522 1.015 1.015 -0.166 SHR-D2 2586 1.142 1.143 -0.162 
RZ4-A2 544 1.012 1.013 0.595 SHR-D3 2299 1.125 1.125 -0.027 
RZ4-A3 508 1.014 1.014 -0.282 EZ-A1 1315 1.012 1.012 0.679 
RZ4-A4 533 1.017 1.014 -0.252 EZ-A2 1196 1.014 1.014 0.572 
RZ4-B1 895 1.128 1.139 0.714 EZ-B1 1512 1.012 1.012 0.208 
RZ4-B2 1039 1.102 1.108 0.544 EZ-B2 1317 1.013 1.013 0.612 
RZ4-B3 1109 1.07 1.08 0.977 EZ-B3 1685 1.014 1.014 0.004 
RZ4-C1 1998 1.08 1.06 0.827 EZ-C1 1269 1.02 1.02 -0.077 
RZ4-C2 2020 1.01 1.04 0.836 EZ-C2 1336 1.015 1.015 0.13 
RZ4-D1 2325 1.032 1.023 -0.736 EZ-C3 681 1.099 1.113 0.936 
RZ8-A1 1850 1.055 1.055 -0.185 EZ-D1 868 1.023 1.025 -0.68 
RZ8-A2 2209 1.049 1.049 0.1 EZ-D2 1020 1.017 1.017 -0.064 
RZ8-A3 2120 1.048 1.047 0.123 EZ-E1 3351 1.012 1.012 0.131 
RZ8-B1 472 1.05 1.051 0.223 EZ-E2 2765 1.021 1.021 0.152 
RZ8-B2 439 1.041 1.041 0.313 EZ-E3 2821 1.032 1.036 0.136 
RZ8-B3 460 1.049 1.05 0.346 EZ-F1 2605 1.018 1.033 0.232 
RZ8-C1 6274 1.137 1.141 0.408 EZ-G1 2832 1.027 1.045 0.365 
RZ8-C2 6314 1.134 1.144 0.692 EZ-G2 3214 1.045 1.036 -0.561 
RZ8-D1 1378 1.04 1.042 0.605 EZ-G3 2976 1.028 1.039 0.362 
RZ8-D2 1531 1.047 1.051 0.719 EZ-H1 3365 1.036 1.047 -0.456 
RZ8-D3 2636 1.054 1.057 0.515 EZ-I1 1067 1.058 1.059 0.307 
NAZ-A1 1550 1.04 1.044 -0.808 EZ-I2 1547 1.097 1.097 0.071 
NAZ-A2 1465 1.04 1.044 -0.786 EZ-I3 1695 1.086 1.087 0.34 
NAZ-A3 1487 1.074 1.075 -0.297 EZ-I4 1494 1.09 1.09 0.012 
NAZ-A4 1532 1.065 1.023 -0.562 EZ-J1 1704 1.083 1.083 0.124 
NAZ-B1 3023 1.065 1.067 0.443 EZ-J2 1955 1.114 1.12 0.515 
NAZ-B2 3182 1.049 1.053 -0.619 EZ-J3 2288 1.108 1.111 0.343 
NAZ-C1 1260 1.021 1.022 -0.561 EZ-CAN1-2 2137 1.078 1.047 0.467 
NAZ-C2 1087 1.027 1.027 -0.079 EZ-CAN1-3 2421 1.065 1.074 0.354 
SHR-A1 1487 1.085 1.089 0.569 EZ-CAN3-2 5658 1.088 1.089 0.245 
SHR-A2 1692 1.06 1.061 -0.245 EZ-CAN3-3 5444 1.1 1.101 0.278 
SHR-A3 1528 1.068 1.068 -0.117 FET-A1 12354 1.067 1.068 0.298 
SHR-B1 4121 1.048 1.048 0.192 FET-A2 14636 1.059 1.059 -0.11 
SHR-B2 3865 1.062 1.055 0.46 FET-A3 10653 1.048 1.048 -0.08 
SHR-B3 4124 1.059 1.042 0.571 FET-B1 11305 1.112 1.112 0.107 
SHR-C1 3690 1.051 1.053 0.443 FET-B2 9149 1.081 1.086 -0.588 
SHR-C2 6080 1.071 1.071 -0.094 FSH-A1 1312 1.021 1.022 0.497 

SHR-C3 2022 1.025 1.026 -0.54 FSH-A2 1392 1.014 1.016 0.718 

SHR-C4 1200 1.025 1.025 -0.406 FSH-B1 2056 1.073 1.073 0.106 

SHR-D4 4253 1.104 1.105 0.231 FSH-B2 1827 1.067 1.069 0.401 
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  ).Cr=، كروميتDu=دونيت(مقادير متوسط پارامترهاي مغناطيسي براي هر ايستگاه با توجه به ليتولوژي  - 3-4ولجد

Lit sample k1D k1I k2D k2I k3D  k3I  
Foliation 

D 
Foliation 

I 

Du RZ4-A 251 44 153 8 56 43 146 47w 

Du RZ4-B 316 72 120 21 213 15 303 75N 

Cr RZ4-C 331 50 46 4 138 36 228 54N 

Du RZ4-D 227 9 325 40 127 22 217 68W 

Du RZ8-A 254 15 135 62 352 21 82 69S 

Du RZ8-B 74 43 217 35 327 23 57 67s 

Du RZ8-C 81 39 266 51 173 2 263 88N 

Cr RZ8-D 56 65 209 21 307 17 37 73E 

Cr NAZ-A 120 48 324 38 220 22 310 68N 

Cr NAZ-B 189 58 98 1 8 70 98 20S 

Du NAZ-C 236 6 143 22 342 45 72 45S 

Cr EZ-A 251 37 138 27 18 61 108 29S 

Cr EZ-B 260 20 53 67 166 19 256 71N 

Cr EZ-C 81 18 298 68 174 64 264 26N 

Cr EZ-D 230 34 78 53 157 43 247 47N 

Cr EZ-E 81 1 358 84 170 1 260 89N 

Cr EZ-F 315 71 212 4 121 15 210 76W 

Cr EZ-G 177 30 340 57 81 40 171 50W 

Cr EZ-H 135 4 45 3 282 61 12 29E 

Du EZ-I 96 9 4 13 223 45 313 45N 

Du EZ-J 108 7 16 14 225 74 315 16E 

Cr EZ-CAN1 15 30 108 4 218 32 308 58N 

Du EZ-CAN3 192 34 90 16 339 51 69 39S 

Du SHR-A 280 79 31 5 118 33 208 57W 

Cr SHR-B 111 17 243 69 23 14 113 76S 

Cr SHR-C 77 13 300 60 330 1 60 89S 

Du SHR-D 138 21 231 6 191 19 281 71N 

Du FET-A 60 53 272 32 172 15 262 75N 

Du FET-B 36 48 240 41 321 4 51 86S 

Cr FSH-A 304 28 193 34 64 43 154 47W 

Du FSH-B 120 6 220 60 26 28 116 62S 

( هاي برداشت شده بر اساس معدن مربوطه ذكر شـده اسـت   در جداول و نمودارهاي اين پژوهش نام نمونه

، معـدن  FET= ، معدن فطـر SHR= ، معدن شهريارFSH= ، معدن شاهينEZ=، معدن عزتRZ=معدن رضا

  ). NAZ= نازآفرين
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 SIμبر حسب  8و رضا  4هاي برداشت شده در معدن رضا در مغزه (km)ي كل سيمغناط تيحساسمقدار  -1-4شكل
  ).باشندزده مربوط به دونيت و بقيه مربوط به كروميت ميستونهاي هاشور(

  
ونهاي ست( SIμهاي برداشت شده در معدن نازآفرين بر حسب در مغزه (km)ي كل سيمغناط تيحساسمقدار  -2-4شكل
  ).باشندزده مربوط به دونيت و بقيه مربوط به كروميت ميهاشور
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ستونهاي ( SIμهاي برداشت شده در معدن عزت بر حسب در مغزه (km)ي كل سيمغناط تيحساسمقدار  -3-4شكل
 ).باشندزده مربوط به دونيت و بقيه مربوط به كروميت ميهاشور

 

 
 .هاي كروميتمربوط به كل مغزه SIμبر حسب  (km)ي كل سيمغناط تيحساسمقدار  -4-4شكل
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 .هاي دونيتمربوط به كل مغزه SIμبر حسب  (km)ي كل سيمغناط تيحساسمقدار  -5 -4شكل

  

 .هامربوط به كل مغزه SIμبر حسب  (km)ي كل سيمغناط تيحساسمقدار  -6-4شكل

  شـود  مشاهده مي 5-4و  4-4هاي هاي كروميت و دونيت در شكلمربوط به كل مغزهبا مقايسة نمودارهاي 

البته در معدن . هاي كروميتي بيشتر استنمونهدر  ي كلسيمغناط تيحساسمقدار به طور نسبي ميانگين 

كنـد        ار بـه طـور چشـمگيري افـزايش پيـدا مـي      برداري شده اسـت ايـن مقـد   فطر كه فقط از دونيت نمونه
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)SIμ ١٠٠٠٠ >km (هاي فرومغناطيس مثل سولفيدهاي آهن كه احتمالاً ناشي از وجود كاني) پيروتيـت   (

  . يا مگنتيت است

  
 .هانمونه ةمربوط به هم (km) كل يسيمغناط تيحساس اي شكلي يا دايرهنمودار پ -7-4شكل

استريونت قابليت . نمايش داد توانافزار استريونت ميگيري را نيز بصورت گرافيكي توسط نرميج اندازهنتا

توان ميانگين حاصل از چند دادة ضمن آنكه مي ،شيب را بطور همزمان داردنشان دادن شيب و جهت

را  RZ4-A1, RZ4-A2, RZ4-A3, RZ-A4مثلاً ميانگين جهات اصلي (حاصل از يك مغزه را نمايش داد 

 k1اي از توان صفحهتوسط استريونت مي ،هاعلاوه بر اين قابليت). در نظر گرفت RZ4-Aبعنوان يك مغزه 

  .اين صفحه همان فولياسيون مغناطيسي است. عبور داد باشدمي k3كه قطب اين صفحه  k2و 

بصورت استريونت نمايش  گيري سه معدن رضا، نازآفرين و عزتنتايج اندازه 14-4تا  8- 4هاي در شكل

اي از تصاوير ماكروسكوپي و ميكروسكوپي كروميت و دونيت در هر داده شده است، ضمن اينكه نمونه

توان به تطابق آنها با يكديگر پي با مقايسة اين تصاوير و فولياسيون تا حدودي مي. معدن آورده شده است

   . برد
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RZ4-C RZ8-D  نمايش جهات اصلي مربوط به كل

 هاي كروميتي معدن رضانمونه

RZ4-C RZ8-D  فولياسيون برآيند كروميت در معدن
 رضا

تصوير مقطع ميكروسكوپي كروميت 
  در معدن رضا

بندي كروميت در معدن تصوير لايه
 رضا

ندي كروميت در معدن بنمايش لايه
 رضا روي استريونت

، k1=مربـع : علائـم ( روي استريونت بصورت جهات اصلي  ي كروميتي معدن رضاهاگيري مغزهنمايش نتايج اندازه -8-4شكل
بـا   و مقايسـة آن ) كه بصورت دايـرة عظيمـه مشـخص اسـت     k2و  k1صفحة گذرنده از (و فولياسيون ) k3=و دايره k2=مثلث

  ).تصاوير مقاطع نازك و صيقلي(ميكروسكوپي  تصاوير و) بردارينمونه عكس محل(سكوپي تصاوير ماكرو
  



 80

، k1=مربـع : علائـم ( روي استريونت بصورت جهـات اصـلي    ي دونيتي معدن رضاهاگيري مغزهنمايش نتايج اندازه -9-4شكل
  .)k3=و دايره k2=مثلث

  
    

  

RZ4-A RZ4-B RZ4-D 

 
  

RZ8-C RZ8-B RZ8-A 

نمايش جهات اصلي مربوط به كل 
 هاي دونيتي معدن رضانمونه
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RZ4-A RZ4-B RZ4-D 

RZ8-A RZ8-B RZ8-C 

 

ع ميكروسكوپي دونيت در تصوير مقط
 معدن رضا

بندي دونيت در معدن تصوير لايه
 رضا

فولياسيون برآيند دونيت در معدن 
 رضا

 k1صفحة گذرنده از (روي استريونت بصورت فولياسيون  ي دونيتي معدن رضاهاگيري مغزهنمايش نتايج اندازه -10-4شكل
 تصـاوير  و) بـرداري نمونـه  عكـس محـل  (ا تصاوير ماكروسـكوپي  ب و مقايسة آن) كه بصورت دايرة عظيمه مشخص است k2و 

  ).تصاوير مقاطع نازك و صيقلي(ميكروسكوپي 
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: علائـم ( يونت بصـورت جهـات اصـلي    روي اسـتر  ي كروميتي معدن نـازآفرين هاگيري مغزهنمايش نتايج اندازه -11-4شكل
و مقايسـة  ) كه بصورت دايرة عظيمه مشخص اسـت  k2و  k1صفحة گذرنده از (و فولياسيون ) k3=و دايره k2=، مثلثk1=مربع
 ).تصاوير مقاطع نازك و صيقلي(ميكروسكوپي  تصاوير و) بردارينمونه عكس محل(با تصاوير ماكروسكوپي  آن

  

  
NAZ- A NAZ- B  نمايش جهات اصلي مربوط به كل

 هاي كروميتي معدن نازآفريننمونه

  
NAZ- A NAZ- B ياسيون برآيند كروميت معدنفول

 نازآفرين

   
تصوير مقطع ميكروسكوپي كروميت در 

  معدن  نازآفرين
بندي كروميت در معدن تصوير لايه

 نازآفرين

بندي كروميت در معدن نمايش لايه
 نازآفرين روي استريونت
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، k1=مربع: علائم( روي استريونت بصورت جهات اصلي  ي كروميتي معدن عزتهاگيري مغزهنمايش نتايج اندازه -12-4شكل
 .)k3=و دايره k2=مثلث

 
 
 
 

EZ-A EZ-B EZ-C 

EZ-D EZ-E EZ-F 

 
EZ-G EZ-H نمايش جهات اصلي مربوط به كل

 ي كروميتي معدن عزتهانمونه
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صفحة گذرنـده از  (روي استريونت بصورت فولياسيون  ي كروميتي معدن عزتهاگيري مغزهنمايش نتايج اندازه -13-4شكل
k1  وk2 تصـاوير  و) بـرداري نمونـه  عكس محل(با تصاوير ماكروسكوپي  ة آنو مقايس) كه بصورت دايرة عظيمه مشخص است 

  ).تصاوير مقاطع نازك و صيقلي(ميكروسكوپي 

   
EZ-A EZ-B EZ-C 

  
EZ-D EZ-E EZ-F 

 
  

EZ-G EZ-H عزتمعدن  كروميت فولياسيون برآيند  

 
 

 
در  پي كروميتمقطع ميكروسكو تصوير

  عزت معدن
در معدن  بندي كروميتتصوير لايه

 عزت

در معدن  بندي كروميتنمايش لايه
 عزت روي استريونت
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، k1=مربـع : علائم( روي استريونت بصورت جهات اصلي  ي دونيتي معدن عزتهاگيري مغزهنمايش نتايج اندازه -14-4شكل
با تصاوير  و مقايسة آن) كه بصورت دايرة عظيمه مشخص است k2و  k1صفحة گذرنده از (و فولياسيون ) k3=يرهو دا k2=مثلث

  ).تصاوير مقاطع نازك و صيقلي(ميكروسكوپي  تصاوير و) بردارينمونه عكس محل(ماكروسكوپي 

   
EZ-J EZ-I EZ-CAN3 

  
EZ-J EZ-I EZ-CAN3 

   
 نمايش جهات اصلي مربوط به كل

  هاي دونيت معدن عزتنمونه
برداري از دونيت در تصوير محل نمونه فولياسيون برآيند دونيت معدن عزت

 معدن عزت

 

  

    تصوير مقطع ميكروسكوپي دونيت
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ه خـود شـامل دو   هاي كروميتي و دونيتي معدن رضـا ك ـ گيري مغزهنتايج اندازه 10-4تا  8-4در شكلهاي 

كـه بـا شـكل    ( k1در اين شكلها تجمـع محورهـاي    .شود نمايش داده شده استمي 8-و رضا 4-بخش رضا

دهندة شيب زيـاد ليناسـيون   شود كه اين موضوع نشاندر مركز استريونت ديده مي) مربع مشخص هستند

اي است كه قطب آن ه عظيمهبصورت داير) k2و  k1صفحة گذرنده از (در اينجا صفحه فولياسيون . باشدمي

كنيد شيب اين صفحه زياد اسـت و  ميهمانطور كه ملاحظه . اي كوچك نشان داده شده استبصورت دايره

شرقي است و جهت شيب اين صفحه تقريباً به سمت شمال است كـه   -امتداد اين صفحه تا حدودي غربي

  . دهدنشان مي اين موضوع با نتايج حاصل از مشاهدات صحرايي مطابقت خوبي را

در اينجـا شـيب   . معـدن نـازآفرين نمـايش داده شـده اسـت      هـاي گيري مغـزه نتايج اندازه 11-4در شكل 

شرقي و جهت شـيب  جنوب -غربيليناسيون در حد متوسط است و صفحة فولياسيون، امتداد تقريباً شمال

-شاهدات صحرايي نشـان مـي  دهد كه اين نتايج هم تطابق خوبي را با مشرق را نمايش ميبه سمت شمال

  . دهد

هـا  در كنـاره  k1در اينجـا تجمـع محـور    . هاي معـدن عـزت اسـت   مربوط به مغزه 14-4تا  12-4شكلهاي 

 –صفحة فولياسيون در اينجا امتداد تقريبـاً شـرقي   . شود كه نمايانگر شيب كم ليناسيون استمشاهده مي

نتايج هم با مشاهدات صحرايي تطابق خـوبي را  اين . غربي دارد و شيب آن تا حدودي به سمت شمال است

ضمن اينكه در نتايج معادن ديگر كه در پيوست به آن اشـاره شـده اسـت نيـز ايـن تطـابق       . دهدنشان مي

  .   مشهود است
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 ةاي بر روي نقشكه مختصات جغرافيايي هر ايستگاه را به صورت نقطهدر صورتي ،شويمياد آور ميمجدداً 

در . آيدها بدست مينقشة موقعيت ايستگاه، نمون سنگهاي مورد مطالعه ترسيم نمائيممبتني بر رخ

ليناسيون و فولياسيون هر ايستگاه برداشت كه موقعيت جغرافيايي آن ايستگاه را  22- 4تا  15- 4شكلهاي 

و رضا  4شامل رضا (بطور جداگانه براي سه معدن رضا  ،مشخص ساختيم UTMبر حسب  GPSقبلاً با 

  . ايم، نازآفرين و عزت ترسيم نموده)8

اي از نمونه. توان با يك فلش و عدد ارائه شده در كنار آن ترسيم نمودليناسيون و شيب ليناسيون را مي

  :فلش مذكور در سطر زير مشخص است

  

به مقدار با توجه  ،، يا به عبارتيگرددهر فلش نسبت به شمال نقشه توجيه مي ،با توجه به روند ليناسيون  

براي نشان . شودروند هر ليناسيون، فلش مورد نظر از محل شمال در جهت ساعتگرد چرخش داده مي

- هم. زمان روي آن نشان دادها را همتوان از يك استريونت استفاده كرد و كل دادهدادن مقدار شيب مي

در . شوديونها نشان داده ميزمان بر روي استريونت موقعيت بهترين خط يا در واقع ميانگين روند ليناس

، فولياسيون مغناطيسي را براي هر نقطه محاسبه و ترسيم نماييم k3و  k1صورتيكه با توجه به مختصات 

براي اين كار ابتدا خط بزرگ را در راستاي آزيموت مورد نظر . آيدشة فولياسيون مغناطيسي بدست مينق

دهيم و د كوچك را در راستاي جهت شيب قرار ميسپس با توجه به جهت شيب، خط عمو ،دهيمقرار مي

اي از نماد فولياسيون مغناطيسي در سطر زير نمونه. دهيممقدار شيب فولياسيون را در مقابل آن قرار مي

  :نمايش داده شده است
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ون بر اساس زاوية ساعتگرد نسبت به جهت ليناسي( 4-برداري معدن رضانمايش ليناسيون در ايستگاههاي نمونه -15-4شكل

  ).شمال جغرافيايي توجيه شده است

  
جهت فولياسيون بر اساس زاوية ساعتگرد نسبت ( 4-برداري معدن رضانمايش فولياسيون در ايستگاههاي نمونه -16-4شكل

  ).به شمال جغرافيايي توجيه شده است
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جهت ليناسيون بر اساس زاوية ساعتگرد نسبت به ( 8-برداري معدن رضاستگاههاي نمونهنمايش ليناسيون در اي -17-4شكل

  ).شمال جغرافيايي توجيه شده است

  
جهت فولياسيون بر اساس زاوية ساعتگرد نسبت ( 8-برداري معدن رضانمايش فولياسيون در ايستگاههاي نمونه -18-4شكل

  ).به شمال جغرافيايي توجيه شده است
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جهت ليناسيون بر اساس زاوية ساعتگرد نسبت (برداري معدن نازافرين نمايش ليناسيون در ايستگاههاي نمونه -19-4شكل

  ).به شمال جغرافيايي توجيه شده است

  
ون بر اساس زاوية ساعتگرد جهت فولياسي(برداري معدن نازآفرين نمايش فولياسيون در ايستگاههاي نمونه -20-4شكل

  ).نسبت به شمال جغرافيايي توجيه شده است
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جهت ليناسيون بر اساس زاوية ساعتگرد نسبت بـه  (برداري معدن عزت نمايش ليناسيون در ايستگاههاي نمونه -21-4شكل

 ).شمال جغرافيايي توجيه شده است
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جهت فولياسيون بر اساس زاوية ساعتگرد نسبت (ري معدن عزت بردانمايش فولياسيون در ايستگاههاي نمونه -22-4شكل

 ).به شمال جغرافيايي توجيه شده است

اي كه موقعيت هر ايسـتگاه مشـخص   توان بصورت نقشهايستگاهها را مي ةنتايج ليناسيون و فولياسيون هم

-يكه با نقشة زميننقشة ليناسيون را در صورت ).نگاه كنيد 24-4و  23-4هاي به شكل( است نمايش دهيم

توانيم يك مدل كلي از رونـد حركتـي ماگمـا و موقعيـت مخـزن ماگمـايي       شناسي منطقه تلفيق كنيم مي

برداري در سطح وسيعي از منطقه است و از آنجاييكه پژوهش مـا  البته اين كار مستلزم نمونه. بدست آوريم

گيـري  رونـد كلـي جهـت    ).مربـع تركيلوم 20حدود(گيرد در سطح معادن است وسعت كمتري را در بر مي
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براي محدوده تقريبي هر معدن ) فولياسيون غالب(ها و شيب و جهت شيب لايه) ليناسيون غالب(كروميت 

 .آمده است 26-4و  25-4در شكلهاي 

  

، نقشة فولياسيون منطقـه را  )و شيب شيبجهت(هاي حاوي مادة معدني براي تعيين وضعيت هندسي لايه

بـراي  . كننـده اسـت  وضعيت هندسي كانسارها بيشتر به واسطة نيروهاي تكتونيكي عمـل . كنيمبررسي مي

معدن عزت بيشتر با شيب كم تا افقي، در معدن نازآفرين داراي شيب متوسط و  هاي كروميت درلايهمثال 

دة حاصل با مقايسة فولياسيون با مشاهدات صحرايي و دا. باشددر معدن رضا با شيب نسبتاً زياد تا قائم مي

توان به تطـابق نسـبتاً خـوب    مي) ها با كمپاسگيري شيب و امتداد لايهاندازه(از زمين شناسي ساختماني 

مثـل خطـاي برداشـت صـحرايي، خطـاي      (اي از كار البته نقش خطا در هر مرحله. نتايج با يكديگر پي برد

در روش . اطمينان قابـل قبـولي همـراه باشـد    غير قابل انكار است و بايد با بازه ...) گيري با دستگاه و اندازه

-شيب حاصل از اندازهمثلاً اختلاف مقدار جهت(درجه است  10فابريك مغناطيسي بازه خطاي قابل قبول 

درجـه   10شيب فولياسيون حاصل از فابريك مغناطيسي تا حـدود  گيري با كمپاس لايه كروميتي با جهت

شود، براي مثـال در معـدن عـزت كـه     گيري به وضوح مين نتيجهدر تحقيق ما اي). تواندكمتر يا بيشتر مي

ها حـدود  گيري با كمپاس شيب لايهپژوهش ما بيشتر در اين منطقه متمركز شده است در جايي كه اندازه

  .غربي استدرجه به سمت شمال 32دهد فولياسيون شيب غربي را نشان ميدرجه به سمت شمال 30
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  يگيربحث و نتيجه - 4-3

و فولياسيون ) خطوارگي(توان گفت ليناسيون مغناطيسي با توجه به مطالب بيان شده در اين فصل، مي 

تطابق نسبتاً خوبي را با مشاهدات صحرايي در رابطه با  ،در اغلب نقاط برداشت) برگوارگي(مغناطيسي 

 را بنديلايه هاي كروميتي در منطقه و مشخص شدن شيب و امتداد صفحةشناسايي روند كلي لايه

-برداري شده ديده ميها در اغلب معادن نمونهشرقي لايه - براي مثال روند تقريباً غربي. دهدنمايش مي

، رضا و فطر )در شرق معدن(ها است؛ در معدن عزت كند تغيير جهت شيب لايهشود و آنچه تغيير مي

آفرين، شاهين و شهريار به سمت ، ناز)بخش جنوبي(غربي و در معدن عزت ها به سمت شمالشيب لايه

تواند ناشي از اعمال نيروهاي تكتونيكي قوي كه پيامد آن اين تغيير جهت شيب مي. باشدشرقي ميشمال

از روش فابريك مغناطيسي . باشد) شودكه به وضوح در منطقه ديده مي(خوردگي است ايجاد گسل و چين

  . استفاده كرد) مثل گسلهاي پنهان(يت نباشد توان در شناسايي اين عوامل كه شايد قابل رؤمي

به عنوان يك معيار براي ) km(مورد ديگري كه مشهود است استفاده از پارامتر حساسيت مغناطيسي كل  

گيري از اغلب نقاط منطقه يا البته لازمة اين كار نمونه. جدايش كانيهاي فرومغناطيس از ديگر كانيهاست

توان نقشة منحني ميزاني ترسيم در اين صورت است كه مي. باشدداري ميبربعبارتي كاهش فواصل نمونه

  .    را در هر نقطه نمايش دهد kmنمود كه تغييرات 

كنـيم تـا   در فصل بعد از روش آناليز فراي به عنوان يك روش مكمل براي فابريك مغناطيسي صحبت مـي 

  . صحت نتايج اين بخش تأييد شود
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  .شناسي منطقهبرداري بر روي نقشه زمينشيب و شيب ليناسيون ايستگاههاي نمونهادير جهتنمايش مق -23-4شكل 
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  .شناسي منطقهبرداري بر روي نقشه زمينشيب و شيب فولياسيون ايستگاههاي نمونهنمايش مقادير جهت -24-4شكل 
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  .شناسي منطقهبر روي نقشه زمين بردارينمايش روند غالب ليناسيون ايستگاههاي نمونه -25-4شكل 
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شنبرداري بر روي نقشه زمينروند غالب فولياسيون ايستگاههاي نمونه نمايش -26-4شكل 
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  :فصل پنجم         
  روش آناليز فراي                                 
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  مقدمه - 1- 5

سازي از موارد ، تشخيص توزيع فضائي كاني اي گرفته تا تخمين ذخيرهفاز ناحيه هاي اكتشافي ازدر پروژه 

يك بنا به نقطه  روشهاي متنوعي براي شناخت چنين توزيعي وجود دارد كه هر. دشوبا اهميت تلقي مي

 آمار در تخمين ذخيرهتكنيك زمينبراي مثال . معيني كاربرد مناسبتري دارد ةدر زمين ،خود ضعف و قوت

آناليز . برد بهتري دارندشناسي ساختماني كاراي و در زمينو تكنيكهاي فركتال در تشخيص الگوهاي ناحيه

شناسي هاي زمينة برداشتهاي فركتال در زميند به عنوان يك روش مكمل براي روشتوانمي 1فراي

اي دادة نقطه خود همبستگي فضائيدر اصل اين روش هندسي، از . ساختماني در اكتشاف به كار رود

گي معيني را اي از محيط روش، ويژتوان به نقطهسازي است كه مييكي از موارد، كاني. كنداستفاده مي

 ةرا بين نقاط برقرار كرد كه بتواند منعكس كنند ابط هندسيو، راساس فاصله و جهتنسبت داد و سپس بر

-كيل ميهاي فاصله و جهت اساس كار را تشاز آنجا كه در اين روش متغير. ارتباط فضائي بين آنها باشد

حسني [توان آن را مكمل اين روش دانست كند و ميدهند، اين روش شبيه واريوگرام جهتي عمل مي

            .]1384پاك، 

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
1 -Fry analysis. 
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  تئوري آناليز فراي- 2- 5

يك نقطه در  وانه مركز به مركز به عنهر رابط. شودستفاده مياز روابط فضائي مركز به مركز ا روش ايندر 

نقاط به  ةاين روابط تا زماني كه هم. شد، تصوير شده استبابي كه تابعي از جهت و فاصله مينمودار قط

. نام دارد 1گراف جدايش اشيا يا پلات فراي ،گراف نهايي. عنوان مركز مورد استفاده قرار گيرند ادامه دارد

  .[de palemora, 2004] فضائي وجود دارد ةرابطn2-n  ،نقطه داده nبراي 

اي را ايفـا  سازي نقش تعيـين كننـده  ها در كانيهاي ساختاري مانند درزه و گسلاز آنجا كه كنترل كننده

تن انديسـهاي  تواند ما را به سـوي يـاف  قايسه آنها با روند كاني سازي ميبررسي روند كلي آنها و م ،كنندمي

  . اكتشافي رهنمون سازد

  

  فراي با روش فابريك مغناطيسي ارتباط روش آناليز -3- 5

نتايج فابريك مغناطيسي به عنوان يك روش كارآمد و جديد  ،همانطور كه در بخشهاي قبل توضيح داديم

شناسي تلفيق شناسي ساختماني و كانيدر آناليز پتروفابريك در صورتيكه با نتايج حاصل از داده زمين

ز فراي به عنوان يك روش مكمل براي روش فابريك آنالي. برخواهد داشتگردد نتايج قابل قبولي در

بدين  ،شناسي استشناسي ساختماني و كانييك روش ساده و مؤثر در تحليل دادة زمين ،مغناطيسي

از اين . تواند استفاده گرددهاي برداشت شده توسط روش فابريك در روش فراي هم ميصورت كه نمونه

ع نازك تهيه كرد و توسط ميكروسكوپهاي الكتروني دقيق كه توان مقطع صيقلي و يا مقطها مينمونه

تك ذرات كروميت بر روي صفحة نمايش را دارد و متعاقباً قابليت اتصال به كامپيوتر و مشاهدة تك

، آن را بودن جهت شمال جغرافيايي روي تصوير مورد نظرعكسبرداري از مقطع مورد نظر با توجه به توجيه

 1- 5اي از اين تصاوير در شكل نمونه(افزار آناليز فراي مورد استفاده قرار داد اي نرمبر ورودي يك به عنوان

                                                 
1- Fry plot. 
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هاي ديجيتال بندي كروميت در صحرا به طور مستقيم توسط دوربين؛ البته از لايه)نمايش داده شده است

اين تصاوير در  اي ازنمونه(توان عكسبرداري نمود و به عنوان يك ورودي استفاده كرد با كيفيت بالا مي

  ). نمايش داده شده است 4-5شكل 

  

  استفاده از روش فراي در معدن عزت -4- 5

برداري از اين لحاظ ما بيشترين نمونه. باشدمعدن عزت به عنوان يك منطقة هدف در اكتشاف كروميت مي

همين منظور ما  به، هاي كروميتي را در محدودة اين معدن انجام داديمو متعاقباً تهية مغزه از رخنمون

  .    بريمروش فراي را به عنوان يك روش مكمل براي فابريك مغناطيسي براي اين معدن به كار مي

هاي تصوير ميكروسكوپي تهيه شده از مقاطع مختلف و تصاوير ماكروسكوپي لايه 12در مجموع تعداد 

شناسي به تحليل  دادة زمين كه مربوط Fabric8افزار جديد كروميت در معدن عزت به عنوان ورودي نرم

  . ساختماني است استفاده گرديد

رنگ در اي از اين ذرات تقريباً كروي شكل سفيد نمونه( تك ذرات كروميت پس از بافر زدن محدودة تك 

. شودروابط مركز به مركز فضايي به طور اتوماتيك توسط نرم افزار ايجاد مي ،)شودمشاهده مي1- 5شكل 

 190اين نمودار حاصل از . است C1باشد كه متعلق به نمونه ثال از نمودارهاي فراي مييك م ،1-5 شكل

، )نقاط( علت زياد بودن داده. )مشخص هستند 2-5نقاط به صورت مركز دواير در شكل ( نقطه داده است

 ،عپيامد اين موضو. هاي تكتونيكي قوي استه علت اعمال تنشهاي كروميتي بشكستگي بيش از حد دانه

بين  هزاوي ،φ ةزاوي. شودديده مي 3-5به صورت نقاط ريز در شكل فضائي است كه  هرابط 35910تعداد 

نسبت قطر بزرگ بيضي به قطر كوچك آن  Rپادساعتگرد است و  محور بزرگ بيضي با خط افق در جهت

در اين ). Φ(ريم آورا بدست مي با جهت شمال φمقدار زاويه  ،كروميت گيري ذراتبراي يافتن جهت .است

  .باشددرجه مي 66برابر  Φدرجه و در نتيجه زاويه  24برابر φ نمونه زاويه 
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درجه و در  - 24برابر φ در اين نمونه زاويه . است Pمربوط به نمونه ماكروسكوپي  6- 5تا  4-5شكل  

يل بر اين نكته نيست ها دل لازم به تذكر است كه نامگذاري نمونه .باشددرجه مي 114برابر  Φ نتيجه زاويه

  . باشندهاي مورد استفاده در فابريك مغناطيسي ميها دقيقاً همان مغزهكه اين نمونه

 
 .C1تصوير مقطع ميكروسكوپي متعلق به نمونه  -1-5شكل

  

  
  .C1افزار متعلق به نمونهتصوير مقطع ميكروسكوپي پس از بافر زدن در محيط نرم -2-5شكل
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 .C1متعلق به نمونه  ،نمودار فراي نرمال تخمين زده شده -3-5شكل

  

  

  

  

  

  .pتصوير نمونه ماكروسكوپي متعلق به نمونه -4-5شكل
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  .پس از بافر زدن Pماكروسكوپي متعلق به نمونه تصوير نمونه -5-5شكل
  

  

  .Pمتعلق به نمونه  ،نمودار فراي نرمال تخمين زده شده -6-5شكل
  

توزيع كلي اين جهات  ، همچنينمشخص است 1-5ها بصورت جدول مجموع نتايج حاصل از همه نمونه

  . نمايش داده شده است 7- 5در شكل   (Rose diagram)سرخيگلبصورت نمودار 
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 .جهت يافتگي ذرات كروميت در نمونه هاي متعلق به كانسار عزت - 1-5جدول

 )درجه( φ زاويه نمونه عنوان نمونه نوع

جهت  با φ اويهز
)درجه() Φ( شمال

 A1 20 70 ميكروسكوپي

 B1 36 54 ميكروسكوپي

 B2 17- 73 ميكروسكوپي

 B3 21- 111 ميكروسكوپي

 C1 24 66 ميكروسكوپي

 C2 3 87 ميكروسكوپي

 C3 29 61 ميكروسكوپي

 E2 59- 149 ميكروسكوپي

 H 40 50 ميكروسكوپي

 Can 27- 117 ميكروسكوپي

 D-2 23- 113 يماكروسكوپ

 P 24- 114 ماكروسكوپي

  

  
  .مربوط به  امتداد يافتگي كروميت در معدن عزت سرخيدياگرام گل-7-5شكل
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  ).ليناسيون غالب(سرخي مربوط به روند كروميت در معدن عزت دياگرام گل -8-5شكل

  

  
  .در معدن عزت) تاريهاي ساخكنترل كننده(مربوط به شكستگيها  سرخيگلدياگرام  -9-5شكل
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  گيريجهمقايسه و نتي - 5- 5

همانطور كه در ابتداي اين فصل گفتيم براي تكميل بررسيهاي مطالعات فابريك مغناطيسي از روش فراي  

همانطور كه  .كنيمرا بررسي مي 9-5تا  7- 5هاي سرخي در شكلاز اينرو سه نمودار گل. كنيماستفاده مي

يافتگي درجه براي ادامه 120تا  105درجه و  80تا  60دو روند كلي حدود ، شودديده مي 7-5در شكل 

ليناسيون ( روند كلي يك ،8- 5 از طرفي شكلتوان متصور شد؛ عدسيهاي كروميتي در منطقه عزت مي

اين  با مقايسه. دهدة مورد نظر را نشان ميدرجه در محدود 90تا  80 )غالب حاصل از فابريك مغناطيسي

كه نمايانگر توزيع شكستگيهاي موجود در منطقه كه خود اين شكستگيها شامل  8-5شكل  ودار بادو نم

تا  140درجه و  80تا  70، درجه 50تا 40اين نمودار سه روند كلي شكستگي (باشند ها ميها و درزهگسل

كاربرده شده و  با توجه به وجود خطاي احتمالي در روش به: توان گفت مي) دهددرجه را نمايش مي 150

يافتگي عدسيهاي توان در ادامهرجه ميد 120تا  70ميانگين حدود روند كلي يك  ،خطاهاي برداشت

ة كنندغربي به عنوان كنترل -تقريباً شرقيروند شكستگي يك  يا به عبارتي ،كروميتي در نظر گرفت

ها مكمل ديگر روشهاي اين روش البته باز هم بايد متذكر شويم. دسازي نقش اساسي دارساختاري در كاني

  .      د و بررسي هاي دقيقتري در اين زمينه بايد صورت گيردنباشتشخيص الگو مي
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  :فصل ششم   
  گيري و پيشنهاداتنتيجه                                        
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  اتهادگيري و پيشننتيجه -6-1

گيري كلي حاصل از مطالعه و بررسي روش فابريـك مغناطيسـي بـه    نتيجهآنچه كه در اين تحقيق بعنوان 

هاي مختلف علـوم  توان بيان نمود اين است كه اولاً اين روش در زمينهعنوان يك روش مدرن و كارآمد مي

هندسي كانسـارها نقـش    زمين از جمله معدن، در اكتشاف ذخايري كه عوامل ساختاري در تعيين وضعيت

نتايج ديگري نيـز در اينجـا قابـل حصـول     . تواند مؤثر باشدمي) ذخاير ماگمايي مثل كروميت(زيادي دارند 

   :توان به برخي از آنها اشاره كرداست كه مي

 

  آناليز پتروفابريك، داراي مزيتهاي قابـل تـوجهي   روش فابريك مغناطيسي نسبت به ديگر روشهاي

از لحـاظ   داشتن قدرت وضوح بسيار بالا، سرعت عمـل بـالا، بـه صـرفه بـودن     : از است كه عبارتند

توانـد بـه طـور سيسـتماتيك روي همـة      ايـن روش مـي   ،هزينه و مهمتر از همة اين موارد اينكـه 

 . ها نقشه برداري گرددرخنمون

   ي مهمترين تفاوت اساسي بين روش فابريك مغناطيسي و روشهاي معمول پتروفابريك يـا روشـها

اينست كه اين روش، محاسبه پارامترهـاي سـاختاري را   ... ) آناليز تصاوير، فركتال ، فراي و(مدرن 

 . سازددر سه بعد امكان پذير مي

 سازد مهمترين ويژگي كه روش فابريك مغناطيسي را نسبت به ديگر روشهاي اكتشافي متمايز مي

وش مشابه روشهاي هوش مصنوعي در رديف ها است؛ بعبارتي اين رگيري نمونهپذيري اندازهتكرار

گيرد، يعني آزمايشگاهي كه هيچ نوع آلودگي را توليد نكـرده و در آن از  آزمايشگاه خشك قرار مي

 .  شودمواد شيميائي استفاده نمي



 111

  از روش فابريك مغناطيسي بعنوان يك لايه اطلاعاتي در محيطGIS هاي اطلاعـاتي  به همراه لايه

شناسـي  وشيمي اكتشافي، ژئوفيزيك اكتشافي، سنجش از دور و تشـكيلات زمـين  ديگر از قبيل ژئ

-اي تهيه كرد، لذا استفاده از لايه دادهتوان نقشه پتانسيل مطلوب كروميت را در مقياس ناحيهمي

هاي فابريك مغناطيسي يك ايده جديد هست كه براي اولين بار در اين تحقيق مورد توجـه قـرار   

 .  گرفته است

  مثـل   (شـود  ها ميفابريك مغناطيسي در شناسايي عوامل ساختاري كه باعث تغيير روند لايهروش

 .كندكمك شاياني به ما مي) گسلهاي پنهان

 تـوان  گيري پارامتر حساسيت مغناطيسي كل در سطحي وسـيع از منطقـه مـي   با استفاده از اندازه

 . دست آوردمعياري براي تفكيك كانيهاي فرومغناطيس از ديگر كانيها ب

 تـوان از ايـن روش   هاي فابريك معدن عزت نشان داد كه مينتايج حاصله از تحليل و پردازش داده

از نـوع  ) غير اقتصادي(سازي شده در مقياس معدني براي تفكيك آنوماليهاي كروميت كاذب كاني

-سازي پـروژه گردد اين روش براي طراحي و پيادهلذا پيشنهاد مي. عميق و اقتصادي استفاده كرد

بطـور  . هاي اكتشافي بعنوان روشي جديداً توسعه يافته، بيشتر مورد مطالعه و بررسـي قـرار گيـرد   

مثال حفاريهاي قبلي صورت گرفته در معدن عزت نتايج مطلوبي در بـر نداشـته اسـت و آنومـالي     

ريـك  قابل توجهي در سمت شرق معدن مشاهده نشده است كه اين موضوع  با توجه به نتـايج فاب 

ها در سمت شرق معدن عزت به سـمت معـدن رضـا را دارد    مغناطيسي كه حاكي از چرخش لايه

به همين منظور نقطه حفاري به صورت گمانه قائم بـر روي كـف معـدن و حـوالي     . شودتداعي مي

 ).2-6شكل (گردد كانكس پيشنهاد مي
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نقاط حفاري قبلي

 
نقطه حفاري پيشنهادي

 

ليناسيون

 ).موقعيت  نقاط حفاري روي نقشه مشخص است(نقشه منحني ميزان معدن عزت-1-6شكل 
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  .نقطه حفاري پيشنهادي در معدن عزتتصوير موقعيت حفاري  -2-6شكل
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  پيوست
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زده مربوط بـه  ستونهاي هاشور( SIμهاي برداشت شده بر حسب در مغزه (km)ي كل سيمغناط تيحساسمقدار  -1-شكل پ

 ).باشنددونيت و بقيه مربوط به كروميت مي

  
زده مربوط به ستونهاي هاشور( SIμهاي برداشت شده بر حسب در مغزه (km)ي كل سيمغناط تيحساسمقدار  -2-شكل پ

 ).باشنددونيت و بقيه مربوط به كروميت مي
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ه مربوط به زدستونهاي هاشور(SIμهاي برداشت شده بر حسب در مغزه(km)ي كلسيمغناطتيحساسمقدار  -3-شكل پ
  ).دونيت
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SHR-B SHR-C  نمايش جهات اصلي مربوط به كل

 هاي كروميتي معدن شهريارنمونه

  
SHR-B SHR-C  فولياسيون برآيند كروميت در معدن

  شهريار

 
 

كروميت در تصوير مقطع ميكروسكوپي 
  معدن شهريار

بندي كروميت در معدن تصوير لايه
 شهريار

بندي صحرايي كروميتنمايش لايه
 در معدن شهريار روي استريونت

: علائـم ( روي اسـتريونت بصـورت جهـات اصـلي      ي كروميتي معـدن شـهريار  هاگيري مغزهنمايش نتايج اندازه -4-پ شكل
 و مقايسة آن) كه بصورت دايرة عظيمه مشخص است k2و  k1صفحة گذرنده از (يون و فولياس) k3=و دايره k2=، مثلثk1=مربع

 ).تصاوير مقاطع نازك و صيقلي(ميكروسكوپي  تصاوير و) بردارينمونه عكس محل(با تصاوير ماكروسكوپي 
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SHR-A SHR-D ربوط به كل نمايش جهات اصلي م

 هاي دونيتي معدن شهريارنمونه

  
SHR-A SHR-D فولياسيون برآيند دونيت در معدن

 شهريار

  

  

تصوير مقطع ميكروسكوپي دونيت در 
  معدن شهريار

تصوير محل نمونه برداري دونيت در 
 معدن شهريار

 

: علائـم ( وي اسـتريونت بصـورت جهـات اصـلي     ر ي دونيتـي معـدن شـهريار   هـا گيري مغزهنمايش نتايج اندازه -5-پ شكل
 و مقايسة آن) كه بصورت دايرة عظيمه مشخص است k2و  k1صفحة گذرنده از (و فولياسيون ) k3=و دايره k2=، مثلثk1=مربع

 ).تصاوير مقاطع نازك و صيقلي(ميكروسكوپي  تصاوير و) بردارينمونه عكس محل(با تصاوير ماكروسكوپي 
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FSH-A( يتكروم ) FSH-A(كروميت) تصوير مقطع ميكروسكوپي كروميت
 در معدن شاهين

 
 

FSH-B(دونيت) FSH-B(دونيت) تصوير مقطع ميكروسكوپي دونيت در
  معدن شاهين

  

بندي دونيت در معدن تصوير لايه
 شاهين

   

( اسـتريونت بصـورت جهـات اصـلي     روي  ي كروميتي و دونيتي معدن شاهينهاگيري مغزهنمايش نتايج اندازه -6-پ شكل
و ) كه بصورت دايرة عظيمـه مشـخص اسـت    k2و  k1صفحة گذرنده از (و فولياسيون ) k3=و دايره k2=، مثلثk1=مربع  :علائم

 ).تصاوير مقاطع نازك و صيقلي(ميكروسكوپي  تصاوير و) بردارينمونه عكس محل(با تصاوير ماكروسكوپي  مقايسة آن
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FT-A FT-B FETR 

  
FT-A FT-B فولياسيون برآيند دونيت معدن فطر 

    
تصوير مقطع ميكروسكوپي دونيت در 

  معدن فطر
 بندي دونيت در معدن فطرتصويرلايه

، k1=مربـع : علائـم ( نت بصورت جهات اصلي روي استريو ي دونيتي معدن فطرهاگيري مغزهنمايش نتايج اندازه -7-پ شكل
با تصاوير  و مقايسة آن) كه بصورت دايرة عظيمه مشخص است k2و  k1صفحة گذرنده از (و فولياسيون ) k3=و دايره k2=مثلث

 ).تصاوير مقاطع نازك و صيقلي(ميكروسكوپي  تصاوير و) بردارينمونه عكس محل(ماكروسكوپي 
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ي ساعتگرد جهت ليناسيون بر اساس زاويه(برداري معدن شهريار نمايش ليناسيون در ايستگاههاي نمونه -8-پ شكل

 ).نسبت به شمال جغرافيايي توجيه شده است

  
تگرد ي سـاع جهت فولياسيون بـر اسـاس زاويـه   (برداري معدن شهريار نمايش فولياسيون در ايستگاههاي نمونه -9-پ شكل

 ).نسبت به شمال جغرافيايي توجيه شده است
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ي سـاعتگرد  جهت ليناسيون بـر اسـاس زاويـه   (برداري معدن شاهين نمايش ليناسيون در ايستگاههاي نمونه -10-پ شكل

  ).نسبت به شمال جغرافيايي توجيه شده است

  
ي سـاعتگرد  جهت فولياسيون بر اساس زاويـه (برداري معدن شاهين ايستگاههاي نمونهنمايش فولياسيون در  -11-پ شكل

  ).نسبت به شمال جغرافيايي توجيه شده است
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ي ساعتگرد نسـبت  جهت ليناسيون بر اساس زاويه(برداري معدن فطر نمايش ليناسيون در ايستگاههاي نمونه -12-پ شكل

 ).توجيه شده استبه شمال جغرافيايي 

  
ي سـاعتگرد  جهت فولياسـيون بـر اسـاس زاويـه    (برداري معدن فطر نمايش فولياسيون در ايستگاههاي نمونه -13-پ شكل

  ).نسبت به شمال جغرافيايي توجيه شده است
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Abstract 

Since Methods for study Chromite samples in Faryab deposit in southeast Iran like 

mineralogy and exploration geophysics are not consequent, therefore we use anisotropy of 

magnetic susceptibility method as known AMS, for exploration hidden and economic 

Chromite lens in Faryab region. This method is based on determine magnetic fabric of 

grains.  

AMS of 32 station core samples, were taken from field surveying, were measured by 

MFK1-FA instrument in Geomagnetic laboratory of Shahrood university of technology.  

Results show that k1 axes (magnetic lineation) and plane related to k1k2 axes (magnetic 

foliation) are confident with chromite dominant trend and chromite bedding in field 

observation.  

Key words: AMS, magnetic fabric, foliation and lineation, Faryab, Chromite.             
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