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‹‹ كليات ››

1-1- مقدمه

بين سالهاي 1974 و 1977 ميلادي دو پيمايش هوايي مغناطيسي با حساسيت بالا توسطAero  Service ( Houston,Texas) براي سازمان زمين شناسي ايران صورت گرفته است كه در مجموع اين دو پيمايش بيشترين قسمتهاي ايران را تحت پوشش قرار مي دهد. هدف از انجام اين كار بدست آوردن اطلاعات بيشتري از تكتونيك و زمين شناسي ناحيه اي ايران و نيز تعيين زونهاي مساعد جهت اكتشافات تفصيلي كانيها و هيدروكربن ها مي باشد.            پيمايش هاي صورت گرفته در سالهاي 75-1974 و 77-1976 به ترتيب شامل 89058 و تقريباً 162612 كيلومتر خط پروازي با فاصله خطوط پرواز 5/7 كيلومتر و فاصله خطوط كنترلي (Tie Line) 40 كيلومتر مي باشد.

هواپيماي بكار رفته يك هدايت گر هوايي دو موتوره است كه يك مگنتومتر بخار سزيم با حساسيت ثبت 02/0 گاما را حمل مي كرده است.

پرواز در ورقه مورد مطالعه در يك جهت شمال شرقي- جنوب غربي ( ْ225 / ْ45 ) و ارتفاع بارومتري 8000-7000 پا صورت گرفته است.

گزارش حاضر شامل سه فصل مي باشد. در فصل اول كلياتي در مورد ژئوفيزيك هوايي بويژه ژئومغناطيس مورد بحث قرار گرفته و تئوري فيلتراسيون هاي لازم جهت استفاده بيشتر             داده هاي مغناطيس شرح داده مي شود. فصل دوم شامل پردازش بر روي داده ها و اعمال فيلتراسيونهاي مربوطه مي باشد. 
نتيجه گيري كلي شامل ساختار منطقه و معرفي مناطق اميد بخش در فصل سوم گنجانده شده است. لازم به ذكر است در تهيه اين گزارش از نقشه زمين شناسي 1:100000 تيژتيژ كه در زمان تهيه اين گزارش در دست چاپ بوده و توسط آقايان دكتر نوگل سادات و دكتر هوشمند زاده تهيه گشته استفاده گرديده و نيز جهت مقايسه آنومالي هاي ژئوفيزيكي با ژئوشيميايي، گزارش ژئوشيميايي سيستماتيك در برگه 1:100000  تيژتيژ(توسط دكتر حسني پاك) مورد استفاده قرار گرفته است.

جهت كنترل مقدماتي مناطق اميد بخش معرفي شده، اكيپي متشكل از آقاي اخوان اقدم كارشناس ژئوفيزيك هوايي و آقاي جعفري و خانم رحيمي كارشناسان زمين شناسي اقتصادي به منطقه اعزام گرديدند كه نتايج بررسي هاي زميني در گزارش آورده شده است.

1-2- هدف از اجراي طرح

با در دست داشتن اطلاعات مغناطيس هوايي بدست آمده در مقياس ناحيه اي و نيز بكارگيري تكنيكهاي نوين پردازش اطلاعات اهداف زير مورد نظر مي باشد:

· تعيين خطواره هاي مغناطيسي و گسلهاي بزرگ ناحيه اي و عمدتاً عميق.

· تعيين بي هنجاريهاي مغناطيسي و انطباق آنها با واحد هاي زمين شناسي.
· تعيين توده هاي نيمه عميق نفوذي كه نقش عمده اي در انواع كاني سازي هاي هيدروترمالي دارند.
· معرفي مناطق پيشنهادي جهت بررسي دقيق تر و كنترل صحرايي.
1-3- موقعيت جغرافيايي و آب و هوائي منطقه 

منطقه مورد مطالعه در نيمه پائيني(سمت چپ) نقشه زمين شناسي 1:250.000 سنندج و در بين طولهاي´30 °46 و°47 شرقي و همچنين عرضهاي جغرافيايي´30 °35 و°35 شمالي قرار دارد. مرز شمالي اين محدوده تقريباً در راستاي روستاهاي چرندو- سيور، مرز جنوبي تقريباً در راستاي روستاهاي عباس آباد- تنگ ور، مرز شرقي تقريباً در راستاي روستاهاي چرندو- ابراهيم آباد و مرز غربي تقريباً در راستاي روستاهاي بابا- ديوزناو مي باشد. راه هاي اصلي اين منطقه يكي شامل جاده سنندج- مريوان است كه در شمال برگه واقع است و راه دسترسي برگه هاي سنندج، آويهنگ و بخش شمالي برگه بيساران به شمار مي آيد، راه ديگر شامل جاده سنندج- كامياران است كه بخش شرقي برگه را مي پيمايد و راه دسترسي برگه گلين و بخش جنوبي برگه بيساران به شمار مي آيد، راه ديگر شامل جاده سنندج- ديواندره است كه درشمال شرقي برگه واقع است و راه دسترسي بخش هاي شمال شرقي برگه سنندج به شمارمي آيد. از جاده هاي شوسه مهم هم مي توان به جاده هاي شوسه سراب قاميش- دويسه، شويشه- قلعه شيخان وكاشتر- پلنگان اشاره كرد. بزرگترين بخش در محدوده اين برگه شويسه مي باشد. مهمترين و پرجمعيت ترين روستاهاي منطقه عبارتند از: بيساران، نگل، آويهنگ، قلعه شيخان وكاشتر.

از نظر آب و هوايي بخش هاي شرقي برگه كه قسمتي از شهر سنندج نيز در آن واقع است، داراي زمستانهاي سرد و تابستانهاي نسبتاً گرم است. ميانگين حداكثر حرارت در ماه مرداد براي شهر سنندج 5/27 درجه سانتي گراد و ميانگين حداقل حرارت در ماه دي 2 درجه  سانتي گراد مي باشد. در بخش هاي غربي منطقه آب و هواي مديترانه اي همراه با بارش هاي بهاره حاكم است، بقيه مناطق داراي آب وهواي سرد كوهستاني است. پوشش گياهي در مناطق غربي از نوع جنگلهاي پراكنده است. ميزان بارندگي ساليانه ناحيه از500 تا 1000           ميلي متر در سال تغيير مي كند و به سمت غرب ميزان بارندگي افزايش مي يابد. ناحيه مورد مطالعه بخشي از حوضه آبگير خليج فارس است. همچنين مقداري از آبهاي حوضه در شمال غرب ناحيه به درياچه زريوار مي ريزد. پست ترين نقطه منطقه بستر رودخانه سيروان با 1000 متر ارتفاع است و بلندترين نقطه ورقه كوه شاهو با ارتفاع 3019 متر است.

1-4- زمين شناسي ناحيه اي

(اقتباس از گزارش ژئوشيميايي سيستماتيك در برگه 1:100.000 تيژتيژ)

منطقه مورد مطالعه در زون زمين ساختي سنندج- سيرجان به عنوان بخشي از كمربند               چين خورده- رانده زاگرس واقع شده است. مجموعه افيوليتي كرتاسه فوقاني در طول تراست بزرگي در غرب و شمال غرب منطقه وجود دارد كه اين افيوليت ها برش هاي تكتونيكي كنده شده از بستر اقيانوس نئوتتيس هستند. فرورانش و برخورد دو صفحه ايران و عربستان در طول كرتاسه فوقاني موجب بسته شدن و انقطاع رسوب گذاري از نوع حوضه اي در اقيانوس نئوتتيس گشته است. در زير سنگ شناسي و زمين شناسي ساختماني تشريح مي گردد.

چينه شناسي و سنگ شناسي

دربرگه 1:100.000 تيژتيژ اساساً رسوبگذاري عميق كرتاسه فوقاني حاكم است ولي به صورت محدودي رسوبات ائوسن و اليگوميوسن نيز يافت مي شوند. رسوبات كرتاسه داراي رخساره هاي حوضه اي و شيب قاره اي تا پلاتفرمي هستند. واحدهاي ليتولوژيكي رخنمون دار در سطح منطقه به ترتيب از قديم به جديد عبارتند از:

1- واحد سنگ هاي آهكي (JKb) (آهك بيستون)

اين واحد آهكي در منتهي اليه جنوب غربي ورقه تيژتيژ ديده مي شود و به علت سختي           فوق العاده آن ارتفاعات صعب العبور را در منطقه تشكيل مي دهد. انحلال كارستي به طور گسترده اي آن را، به خصوص در اطراف كوههاي شاهو تحت تاثير قرار داده است. اين واحد آهكي سفيد تا كرم داراي لايه بندي نازك، متوسط، ضخيم و توده اي مي باشد.

ماكروفسيلهاي فراواني ازقبيل روديست در آن ديده مي شود و رنگ سفيد تا كرم آن مشخصه خوبي براي جدايش آن از آهك هاي پلاژيك خاكستري ميكريتي مي باشد. از روي فسيل هاي بدست آمده زير:

Oligosteginids, Radiolaria  sp., Valvulina sp., Nipponophycus ramosus, Textularia sp., pseudocyclammina sp., Nautiloculina sp., Kurnubia sp., Girvanella sp., Hedbergella sp.

سن ژوراسيك بالايي- كرتاسه زيرين به آن نسبت داده شده است.

وجود جلبك ها، پلت ها، ميليوليده ها و روديست ها بيانگر آن است كه در بيشتر بخش هاي توالي آهك هاي بيستون شرايط كم عمق پلاتفرمي حكم فرماست. آهك بيستون داراي رخساره هاي پلاژيك هم مي باشد ولي اين رخساره ها در روي پلاتفرم تشكيل شده اند. اگر رخساره هاي تشكيل اين آهك از رخساره پلاژيك حوضه تا پلات فرم بوده باشد، بايستي رخساره هاي حد واسط مانند توربيدايت هاي آهكي و يا رسوبات دانه درشت كلاستيك همراه آن موجود مي بود كه در اين توالي چنين مسئله اي صادق نيست و از طرفي در             توالي هاي عمودي ريفهاي روديستي و يا رخساره هاي مناطق كم عمق تبديل به رخساره هاي پلاژيك مي شوند.

2- واحدهاي شيل هاي سياه مايل به خاكستري (Kph1)

اين واحد اساساً شامل شيلهاي سياه مايل به خاكستري داراي دگرگوني در حد فيليت مي باشد و از روي وجود كينك باندهاي فراوان از واحد هاي بعدي قابل تشخيص است. درقسمت پاييني سكانس، آهك هاي ميكريتي خاكستري داراي لاميناسيون بسيارريز، و در قسمت هاي مياني سكانس به صورت محدود لايه هاي تخريبي با منشأ توربيديتي ديده مي شود. كم و بيش در افق هاي مختلف اين واحد پيريت اوليه به اندازه بزرگ ديده مي شود. Kph1 به طور تدريجي به Kph2 تبديل مي شود. از روي فسيلهاي زير كه در ميان لايه هاي محدود آهكي Kph1 به دست آمده و شامل:

Globotruncana likeness, Hedbergella sp., Globotruncana? Spp., Oligosteginids, Heterohelix sp.

مي باشد. سن سنونين را مي توان به واحد مزبور نسبت داد.

اين واحد به علت وجود پيريت رسوبي، ميكروفونهاي پلاژيك، رخساره هاي توربيديتي بسيار محدود، لاميناسيون بسيار نارك در آهك هاي ميكريتي خاكستري پلاژيك، تبديل به رسوبات عميق و توربيديتي به سمت بالا يعني Kph2، تجمع ميكروفسيلهاي پلاژيك در سطح لاميناسيون ها در آهك. 
همخواني سني با «حوادث بدون اكسيژن» (Oceanic anoxic event) جهاني كرتاسه بالايي، عدم وجود ميكروفونها و ماكروفونهاي مناطق كم عمق و ساخت هاي رسوبي مناطق كم عمق، داراي محيط رسوبي حوضه اي(Basin) است.

3- واحد شيل و كالك شيل(Kph2)

اين واحد از شيل ها وكالك شيلهاي خاكستري و يا خاكستري روشن، سيلتستون هاي خاكستري مايل به سبز و ميان لايه هاي محدود آهك هاي ماسه اي درشت دانه خاكستري تيره لنزي همراه با فلوت كست و گروكست و داراي حالت ريز شوندگي دانه ها به سمت بالا تشكيل شده است. آهك هاي همي پلاژيك در بين لايه هاي تخريبي يافت مي شوند. 
آهك ها ميكريتي و نازك لايه بوده و در زير ميكروسكوپ به صورت بيوميكريت با ميكروفونهاي پلاژيك ديده مي شوند. بيشتر توالي Kph2 را شيل تشكيل مي دهد و از روي ميكروفسيلهاي بدست آمده زير:

Globotruncana sp., Hedberglla sp., Heterohelix sp.

سن سنونين را مي توان به آن نسبت داد.

اين واحد تا جايي كه تناوب هاي آهك هاي ضخيم لايه ماسه اي نسبتاً درشت دانه داراي فلوت كست و فلوت مارك، سيلتستون، شيل، آهك همي پلاژيك بين لايه اي تشكيل شده و در تماس با Kph1 است، داراي محيط توربيديتي است ( بخش مياني، فن زيردريايي) و روي شيب قاره اي تشكيل شده است، و سپس كالك شيل هاي خاكستري تيره ميكريتي مناطق عميق تر(حوضه) كه به ندرت به سمت بالا ريز شونده اند غالب مي شوند. 

در زير ميكروسكوپ شيل هاي آهكي خاكستري تيره ميكريتي به صورت يك                       Mud-Supported Calcarenite  داراي فسيلهاي محدود محيط هاي پلاژيك ظاهر  مي شود.

4- واحد كنگلومراي پلي ژنتيك ( KCo)

اين واحد از كنگلومراي پلي ژنتيك، داراي جورشدگي ضعيف تشكيل شده است كه به سمت بالا به تناوب هايي از ماسه سنگ هاي درشت دانه، سياه، اغلب ضخيم لايه داراي Planolites isp., Triptichnus isp.  و شيل تبديل مي شود. 
واحد مزبور در روي لايه هاي آهكي ميكريتي خاكستري داراي فسيل محيط هاي پلاژيك و جريان هاي خرده دار(debris flow) قرار دارد. آهك ها و گل سنگ هاي اخير روي واحد Kph2 قرار دارند. در داخل كنگلومرا هم آهك خاكستري ميكريتي وجود دارد. فسيل هاي موجود در قلوه هاي كنگلومرا عبارتند از:

Valvulammina sp., Picardi, orbitolina sp., Hedbergella sp., Anumalinid sp., Radiolaria sp., Nipponophycus sp.
كه سن كرتاسه انتهايي را براي اين واحد پيشنهاد مي كند.

واحد KCoدر بعضي از افقها داراي حالت دانه بندي تدريجي عادي و لايه بندي است، و در بعضي از افق ها سازماندهي شده نيست. با وجود محصور شدن اين كنگلومرا در رسوبات عميق از زير و از رو عدم جايگيري اين واحد در مدل هاي رسوبي مناطق كم عمق،KCo مربوط به رخساره هاي كلاستيك درشت دانه و وابسته به توربيديت و عمدتاً از نوعNormally graded and stratified Conglomerate است.

5- مجموعه افيوليتي كرتاسه فوقاني (Ub) ( سري پلنگان)

اين مجموعه به صورت برش هاي تكتونيكي، متشكل از هارزبورژيت سرپانتيتي شده، گابروهاي دگرگون شده(آمفيبوليت)، بازالت هاي بالشي زير دريايي، گدازه هاي برشي شده بازالتي، رسوبات تخريبي آتشفشاني داراي قطعات بازالتي و آندزيتي، رسوبات قرمز رنگ سيليسي، كربنات هاي قرمز رنگ و چرت هاي نواري ديده مي شود كه بر اثر حركات تكتونيكي به صورت نوارهاي ناپيوسته و گسيخته اي با راستاي شمال غرب- جنوب شرق به سمت جنوب غرب بر روي همديگر رانده شده اند. در زير واحد هايي كه در اين مجموعه وجود دارند توصيف مي گردند:

5-1- واحد Um
واحد هارزبورژيتي سرپانتيني شده شديداً برشي شده است كه در مناطق ميكروسكوپي پديدهSubgraining  در آن به خوبي مشاهده مي شود و در نتيجه تجزيه و تخريب سنگ آسان گرديده است. سنگ اوليه حاوي كاني هاي اليوين، ارتوپيروكسن (از نوع برونزيت)، و به ندرت بلورهاي كروميت و ساير كاني هاي اپك بوده و در اثر دگرساني به مجموعه اي از كاني هاي گروه سرپانتين، كلريت، كلسيت و اكسيد آهن تبديل شده است. 

5-2- واحد mGb

اين واحد گابروي دگرگون شده اي را در بر مي گيرد كه در اثر عملكرد نيروهاي تكتونيكي شديداً دگرگون شده و حالت نواري به خود گرفته است. در اثر دگرگوني ناحيه اي كاني هاي مافيك اين مجموعه به هورنبلند سبز تبديل شده و مجموعه كاني شناسي فعلي آنها هورنبلند سبز+ پلاژيوكلاز و داراي بافت گرانوبلاستيك مي باشد. در بعضي موارد ساخت هاي معرف ميلونيت ها نيز در اين واحد مشاهده مي شود. با توجه به مجموعه كاني شناسي موجود و ساخت و بافت، اين سنگ يك آمفيبوليت محسوب مي شود. در بعضي موارد در اثر شدت عملكرد نيروهاي تكتونيكي و دگرگوني گسترده، اين سنگ دگرگوني قهقرايي را پشت سر گذاشته است و به كلريت شيست (رخساره شيست سبز) تبديل شده است.

5-3- واحد b

واحد بازالتي همراه با مجموعه افيوليتي ناحيه وسيعي را به خود اختصاص مي دهد و از سمت جنوب غرب نقشه تيژتيژ به محدوده نقشه كامياران وارد شده و از آنجا نيز با امتداد كلي شمال غرب- جنوب شرق تا نقشه ميانراهان و ... ادامه مي يابد. اين بازالت ها در بعضي نقاط داراي ساخت بالشي بسيار مشخص مي باشند. اندازه بالشها از چند سانتي متر تا حدود 2 الي 3 متر متغير است. 

اين سنگ ها داراي بافت پورفيري، ميكروليتي- پرفيري و آبله گون(Small Pox)            مي باشند. كاني هاي اصلي اين سنگ ها پلاژيوكلاز، پيروكسن(اوژيت) و بندرت اليوين و تعدادي كاني هاي اپك مي باشد. كاني هاي حاصل از دگرساني در اين سنگ ها عبارتند از: كلسيت، كلريت، اكسيدهاي آهن و بندرت زئوليت. گاهي اين دگرساني در سطح وسيع و در مقياس گسترده اي در نمونه هاي دستي و رخنمون صحرايي قابل مشاهده است. ( به عنوان مثال در حوالي پشه آباد، ميرگسار و گليان). 

در بعضي از موارد اين بازالت ها بدون مجموعه هاي همراه به صورت برش هاي تكتونيكي همراه با هارزبورژيت هاي سرپانتيني شده ديده مي شود كه نوعي آميختگي تكتونيكي به حساب مي آيد. در اكثر موارد ارتباط اين واحد با واحد هاي اطراف گسلي بوده و مشاهده قاعده اين واحد عملاً امكان پذير نيست.

5-4- واحد ولكانوكلاستيك هاي آندزيتي- بازالتي (VI)

بخش هاي فوقاني واحد هاي بازالتي ذكر شده (بازالت بالشي) را مجموعه اي از ولكانوكلاستيك هاي آندزيتي- بازالتي پوشانده است. اين مجموعه در واقع حاصل تماس روانه هاي مذاب باآب بوده است كه به برشي شدن شديد آن ها منجر شده است، و سپس اين برش ها با رسوبات مناطق عميق مخلوط شده و مجموعه اي ولکانوكلاستيك را تشكيل داده است. واحدهايي از ليتيك توف، ماسه سنگ با عناصر توفي و سيلتستون با عناصر توفي قرمز رنگ و گاهي اوقات سبز همراه VI يافت مي شوند. گاهي اوقات روانه هاي بازالتي در اين مجموعه ديده مي شود. با توجه به فسيل هاي بدست آمده از آهك هاي لابه لاي ولکانوكلاستيك ها سن سنومانين براي اين واحد  بدست آمده است. بدين ترتيب جايگيري افيوليت ها از كرتاسه مياني تا كرتاسه فوقاني و حداكثر تا اوائل پالئوسن مي باشد. 

5-5- واحد آهك هاي سيلتي و چرتي (Kr)

اين واحد از چرت و آهك سيليسي نازك لايه به رنگ قرمز تشكيل گرديده و روي واحد VI و زير واحدKll واقع است. از روي ميكروفسيل هاي زير:

Radiolaria, Globotruncana Likenen, Pseudotextularia sp.

سن كرتاسه انتهايي به اين واحد نسبت داده شده است. سنگ هاي اين واحد در زير ميكروسكوپ به صورت بيوميكريت ظاهر مي شوند و ميزان راديولاريا در آن ها به اندازه اي نيست كه آن ها را راديولاريت ناميد. بخش هاي سيليسي و يا آهك سيليسي اين واحد كه در بخش زيرين واحد مزبور قرار دارد نازك لايه مي باشد. وجود سيليس زياد در اين بخش ممكن است با فراواني سيليس در زمان VIدر ارتباط باشد. در قسمت هاي بالاي اين واحد از ميزان سيليس كاسته شده و بر ميزان آهك افزوده مي شود تا اين كه در نهايت تبديل به آهك پلاژيك نازك لايه مي شود. اين واحد در حوضه تشكيل شده است.

5-6- واحد آهك ميكريتي (Kll)

اين واحد آهكي ميكريتي خاكستري و قرمز نازك، متوسط، ضخيم لايه تا ماسيو روي Kr  قرار دارد. از روي فسيل هاي زير:

Rugglobigerina of socotti, Globotruncana sp., Hedbergella sp., Hetoroheliz sp., Oligosteginids.

سن احتمالي ماستريشتين به اين واحد نسبت داده شده است. با وجود ميكروفسيل هاي پلاژيك، فقدان مواد تخريبي، فسيل هاي بنتيك، آثار رسوبي مناطق كم عمق و قرار گيري رويKr  اين واحد داراي رخساره پلاژيك و در محيط حوضه (Basin) تشكيل گرديده است.

5-6- واحد گابروديوريت (Gd)

اين واحد مجموعه گابروديوريتي جواني را معرفي مي كند. اين مجموعه طيف سنگ شناسي وسيعي از جمله اليوين گابرو، گابروديوريت، لوكوديوريت، پگماتوئيد ديوريت، آپليت هاي توناليتي، پگماتيت هاي توناليتي و بندرت كوارتزي را شامل مي شود. علاوه بر كاني هاي معمول و متداول اين سنگها، حضور بارز اسفن و بيوتيت به ويژه در سنگ هاي گابرويي جالب توجه مي باشد. حضور بيوتيت مبين عملكرد يك متاسوماتيزم پتاسيك مي باشد كه بر روي اين سنگها تحميل شده است. لذا تعيين سن هاي قبلي انجام شده در مورد اين سنگ ها تا حدودي سئوال برانگيز مي باشد. با توجه به مشاهدات صحرايي، 4 فاز ماگمايي در اين مجموعه تشخيص داده شده است كه عبارتند از:

1- اليوين گابرو- گابرو

2- ديوريت و لوكوديوريت 
3- آپليت ها و پگماتيت هاي توناليتي 
4- رگه هاي نازك اكسيدهاي آهن
سنگ هاي مجاور اين مجموعه عمدتاً داراي سن كرتاسه پاياني مي باشند و دگرگون               شده اند. ادامه اين گابرو در ورقه كامياران(سربناو) سنگ هاي با سن ائوسن مياني تا پاياني را دگرگون نكرده است، ولي اين احتمال وجود دارد كه آنها در محدوده گرم شده ناشي از اين توده ها قرار نگرفته باشند وبنابراين دگرگون نشدن آنها جوانتر يا قديمي تر بودن زمان نفوذ گابرو را توجيه يا مشخص نمي كند. دگرگوني مجاورتي تحميل شده بر سنگ هاي كرتاسه پاياني تا حد رخساره پيروكسن- هورنفلس مي باشد و به مجموعه كلسيت + گارنت سبز                  ( كالك سيليكات) مؤيد اين امر است. در هر حال با توجه به كليه مشاهدات و در نظر گرفتن ملاحظات، سن اين مجموعه يقيناً بعد از كرتاسه(يا بعد از ائوسن) و احتمالاً اليگوميوسن              مي باشد.

6- سري شويشه
6-1- واحد آهك ميكريتي (Kl2)

اين واحد به صورت يك آهك ميكريتي نازك تا متوسط و ضخيم لايه خاكستري مي باشد كه در زير ميكروسكوپ ميكروفسيل هاي محيط هاي پلاژيك را نشان مي دهد. در                بخش هاي بالايي و پاييني اين رسوبات همي پلاژيك مي باشند و از روي فسيل هاي موجود در آن كه شامل :

Globotruncana Lapparentis, Globotruncana arca?, Globotruncana Lapparentis tricarinata, Globotruncana Citae, Globotruncana bulloides, hedbergella sp., Heterohelix sp.

مي باشد سن كامپانين به اين واحد نسبت داده مي شود. 
اين واحد داراي ميكروفون هاي پلاژيك در يك متن ميكريتي بدون مواد تخريبي قابل ملاحظه و يا ميكروفسيل هاي كف زي(بنjيك) و يا بيوكلاست هاي مناطق كم عمق است. در روي اين واحد تناوب هايي از گل سنگهاي آهكي خاكستري تيره و شيل هاي حاوي ايكنوجنسPlanolites  قرار دارد. رخساره اخير هم پلاژيك مي باشد. محيط تشكيل اين آهك در حوضه مي باشد وداراي رخساره پلاژيك است.

6-2- واحد كالك شيل هاي سيلتي و يال آرژيليتي (Kcsh)

اين واحد به صورت تناوب هايي نازك لايه از كالك شيل هاي خاكستري سيلتي يا آرژيليتي و گل سنگهاي آهكي خاكستري روشن يافت مي شود. لايه هاي گل سنگ آهكي داراي مزر تند و صاف با لايه های كالك شيل است. لايه هاي اخير داراي لاميناسيون ظريفي است. در اين توالي همچنين شيل هاي خاكستري فاقد ميان لايه هاي نازك آهكي به ميزان زيادي يافت مي شود. در افق هاي مختلف اين واحد لايه هايي به ضخامت تا چند متر از آهك ميكريتي داراي سنگ شناسي Mud-Supported Calcarenite (با فسيلهاي پلاژيك در زير ميكروسكوپ) يافت مي شود. آهك هاي اخير ضخيم لايه تا توده اي مي باشد. از روي ميكروفسيل هاي بدست آمده زير:

Heterohelix sp., Globotruncana Lapparenti, Globotruncana arca, Globotruncana Lapparenti tricarinata, Globotruncana Citae, Globotruncana Bulloides, Hedbergella sp., Calcisphaerula innominata lata, calcisphaerula innominata

مي توان سن كامپانين را به آن نسبت داد.

با توجه به مشخصات تشريح شده در بالا و وجود فسيل هاي پلاژيك، ماسه هاي ريز، وجود اينكو جنس هاي Triptichnus-isp., planolites sp. مربوط به ايكنو فاسيس نرايتس مي توان گفت كه واحد Kcsh همي پلاژيك است.

6-3- واحد آهك ميكريتي (KL3)

اين واحد به صورت يك باند از آهك هاي نازك تا متوسط و گاهي ضخيم لايه ميكريتي همراه با لايه هاي آهكي آلي- تخريبي بر روي  Csh قرار گرفته است. 
ماكروفسيلهاي دوكفه اي درلايه هاي آلي- تخريبي يافت مي شوند. اين واحد برروي يك تناوب آهك هاي ماسه اي سياه رنگ و شيل قرار دارد از روي ميكروفسيل هاي بدست آمده زير:

Globotruncana Lapparenti, Globotruncana arca, Globotruncana bulloides, Hedbergella sp.

سن سانتونين را مي توان به آن نسبت داد. در اين واحد رخساره هاي پلاژيك غالب است.

7- سري عارض

7-1- واحد شيل هاي (Sh1)

اين واحد به صورت شيل هاي سياه رنگ و شيل هاي آهكي زرد آجري، شيل هاي سيلتي، با بين لايه هاي محدود ماسه سنگي ريز دانه و سيلت استون است و به ندرت لايه هاي نازك آهك ميكريتي خاكستري سياه و تناوبهايي از شيل و ماسه سنگ نازك لايه در آن ديده مي شود. به سمت بالا اين واحد به Ksl تبديل مي شود از اين رو اين واحد درزير واحد Ksl قرار دارد. از طريق موقعيت چينه شناسي آن مي توان به آن سن كرتاسه فوقاني را نسبت داد. به لحاظ آن كه اين واحد گذر تدريجي به سمت بالا به Ksl كه متعلق به فن خارجي است دارد، لذا مي تواند مربوط به بخش هاي باز هم دورتر فن خارجي باشد. ايكنوجنس Planolites در سطوح ماسه سنگي محدود موجود در اين واحد ديده مي شود. 

7-2- واحد آهك هاي ماسه اي و شيل(Ksl)

اين واحد به طور كلي شامل تناوب هاي منظم و بسيار نازك لايه آهك هاي ماسه اي متمايل به قرمز وشيل هاي خاكستري تيره و همچنين در بعضي از مناطق مانند گردنه عارض داراي تناوب هاي نازك لايه شبيه توربيديت ها كلاستيك مي باشد. واحدShl به تدريج به اين واحد تبديل مي شود. تفاوت ظاهري آن با Kcsh در رنگ متمايل به قرمز و خاصيت ايجاد ورقه هاي كوچك آهك هاي ماسه اي به صورت واريزه است. مقدار شيل در اين واحد كمتر است و لايه هاي خاكستري آهك ميكريتي كه در Kcsh ديده مي شود در واحد مزبور ديده نمي شود با توجه به فسيل هاي زير:

Globotruncana sp., Orbitolina Fragment(reworked), cuniolina sp., chrystalinia sp., Rotalia sp., Miliolid sp, pithonella – ovalis, calcisphaerula innominata, stemios phaerica, Lithocodidm aggregatum, Lithothamnium Fargements, Acircularia sp., Bryozoa Fragments.

سن اين واحد سنونين (كرتاسه فوقاني) مي باشد.

توربيديت هاي كلاستيك گردنه عارض داراي كراس لاميناسيون، سطح زيرين تند و سطح بالايي تدريجي، ريز شوندگي به سمت بالا و فلوت كست است. به طور كلي واحد مذكور در فن خارجي تشكيل گرديده است.

7-3- واحد ماسه سنگي(KS2)

اين واحد از يك سري تناوب هايي از ماسه سنگ نازك، متوسط، ضخيم، توده اي و كنگلومراي خاكستري تيره وسياه تشكيل شده است و روي شيل سياهkshz قرار دارد. مورفولوژي خشن اين نوع ماسه سنگ در مقايسه با ساير واحدها بارز است. از روي فسيلهاي زير:

Rotalipora of cushmani, Rotalipora appennica, Hedbergella sp., Heterohelix sp., Leticulina sp., oligosteginids, Hedbergella sp.

سن سنومانين به واحد Ks2 نسبت داده شده است.

اغلب به ضخامت لايه بندي به سمت بالا در واحد Ks2 افزوده مي شود و از ميزان شيل كاسته مي شود و گاهي آثار گرومارك و لاميناسيون ظريف ريپلي و فلوت مارك در آن ديده مي شود. با وجود ايكنو جنس هاي 

Taphrhrlminthopsis isp, Paleodictyon isp,Cosmorhaphe isp, Arenituba? Isp, Spirophyton isp.

مربوط به ايكنوفاسيس نرايتس محيط تشكيل آن در محيط عميق تأييد مي شود، اما وجود آثار گرومارك و فلوت مارك و برخي از بخش هاي بوما بيانگر اثر جريان توربيديتي در تشكيل واحد است. محيط تشكيل اين واحد در بخش هاي بالايي فن دريايي است.

8- سري كلكان

8-1- واحد شيل سياه رنگ) Sh2)

اين واحد از يك شيل كاملاً سياه (چه در سطح هوازده و چه در سطح تازه) تشكيل شده كه بندرت حاوي لايه هاي نازك ميكريتي خاكستري تا سياه حاوي ميكروفون هاي پلاژيك يا لايه هاي ماسه سنگ با منشأ توربيديتي است. واحدهاي Kco،V3،Shv در درون اين واحد يافت مي شوند. يك واحد آهكي داراي ماكروفسيل دو كفه اي هم روي Sh2 به صورت تدريجي قرار دارد. از روي فسيل هاي زير:
oligosteginids, Rotalipora of chshmani, Hedbergella washitensis, Heterohelix, Globotrancana imbricate, Globotruncana angusti carinati, calcisphaerula innominata Lata, Pithonella ovalis.

داراي سن كرتاسه فوقاني مي باشد. 

قرارگيري واحد KCo برروي اين واحد با محيط عميق، وجود لايه هاي آهكي نازك و نادر با ميكروفونهاي پلاژيك در افق هاي مختلف، وجود تناوبهايي محدود از زوج لايه هاي (كوپلت) ماسه سنگ ريز و سيلتستون با منشأ توربيديتي، قرارگيريKl3 در كنار آن به صورت تدريجي كه آن هم داراي رخساره پلاژيك مي باشد، رنگ بسيار سياه اين شيل و همزماني آن با دوره پيشروي و فقير از اكسيژن كرتاسه فوقاني (Oceanic anoxic events) بيانگر آن است كه در يك محيط حوضه اي(basin) تشكيل شده است. لازم به ذكر است واحد KCo در روي يا پاي شيب قاره تشكيل شده است.

8-2- واحد شيلي، ماسه سنگي با ميان لايه هاي ولكانيكي (Shv)

اين واحد در داخل Sh2 قرار داشته و از شيل هاي سياه، ماسه سنگ و سيلتستون با ميان             لايه هاي ولكانيكي آندزيتي- بازالتي تشكيل شده است. اين توف ها به خوبي تحت تاثير فرآيندهاي رسوبي قرار گرفته اند به نحوي كه داراي ريپل هاي روي هم سوار شونده                    (Climbing ripple)، لايه بندي خوب توسعه يافته و ميان لايه هاي شيل هستند. روانه هاي ولكانيكي در بخشهاي ولكانو كلاستيكي به صورت متناوب يافت مي شوند. 

ولكانوكلاستيك هاي Shv يا داشتن لايه بندي خوب توسعه يافته، حالت دانه بندي تدريجي و ريپل هاي روي هم سوار شونده به شدت تحت تاثير فرآيندهاي رسوبگذاري قرار داشته است. ساختمان ريپلي ياد شده در مقايسه با ريپل هاي معمولي در جريان با چگالي زياد ايجاد مي شود.

8-3- واحد بازالتي (V3)

اين واحد در داخل شيلSh2  است و در شمال دويسه با مورفولوژي خشن خود از شيل Sh2 قابل جدايش است و از بازالت هاي بادامكي و لاپيلي توف تشكيل شده است.

9- واحد آهكي فسيل دار(Kl4) 

اين واحد به صورت يك واحد آهكي سفيد تا خاكستري روشن متوسط تا ضخيم لايه و توده اي كه در مزر زيرين خود به صورت تدريجي روي شيل Sh2 نشسته است، مي باشد و در قسمت هاي مياني اين واحد گاهي به صورت بسيار پراكنده و نادر صدفهاي دوكفه اي وجود دارد. پيريت به صورت پراكنده و ريز دانه در بعضي از افقها ديده مي شود. همچنين نودولهاي درشت منگنز به طور گسترده اي در سطوح هارد گروند موجود در معدن دركه ديده                مي شود. از روي فسيلهاي زير:

Globotruncana Lapparenti, Globotruncana of bulloides, Globotruncana of Citae, Globotruncana arca, Hedbergella sp., Heterohelix sp., calcisphaerula innominata Lata, Calcisphaerula innominata, Rotalipora of ticinensis,oligosteginids

سن سنومانين را مي توان به آن نسبت داد.

واحد Kl4  به علت وجود ميكروفونهاي پلاژيك، سطوح هارد گروند حاوي نودول هاي منگنز، پيريت رسوبي، قرار گيري تدريجي روي شيل Sh2، عدم وجود ميكروفسيل هاي بنيك و عدم وجود آثار و علائم رسوب شناسي مربوط به محيط هاي كم عمق داراي رخساره پلاژيك مي باشد.
10- واحد آهك مارني و مارن ماسه اي (Oml)

اين واحد از آهك هاي مارني و مارن- ماسه اي نازك تا متوسط و ضخيم لايه به رنگ سفيد مايل به خاكستري با سيمان ضعيف تشكيل شده است و حالت خرد شونده دارد. واحد مزبور به صورت دگرشيب روي آهك بيستون وبه صورت هم شيب و تدريجي در زير Omsh قرار دارد. داراي ماكروفسيلهاي اويستر(Oyster) و مرجانهاي منفر است. از روي فسيل هاي زير:

Elphidium sp., Amphistegina sp., Astrigerina sp., Operculina sp., Miliolids, Neoalveolina sp.

سن اليگوسن انتهايي تا ميوسن آغازي به اين واحد نسبت داده شده است.

محيط ميكروفون هاي كف زي با پوسته شيشه اي و يا چيني كه اغلب در مناطق كم عمق زندگي مي نمايند و همچمنين توجه به اين موضوع كه Neoalveolina sp. اغلب در منطقه مياني ناحيه عبور نور زندگي مي نمايد را به عنوان مدرك قوي در اثبات كم عمق بودن اين آهك مي توان مورد استفاده قرار داد. به طور كلي محيط اين واحد پلاتفرمي است و نوع پلاتفرم كربناتي با پژوهشهاي تفصيلي بيشتر مشخص خواهد شد، ولي احتمالاً از نوع رمپي است.

11- واحد مارني (Omsh)

اين واحد مارني به طور تدريجي روي Oml و به طور تدريجي در زيرOms واقع است. واحد مزبور از مارنهاي سبز و مارن هاي سيلتي كه گاهي داراي لايه هاي نازك سيلتستون و يا ماسه سنگ هاي ريز دانه با سيمان آهكي است تشكيل شده است ماسه سنگها به علت نداشتن سيمان شدگي خوب حالت خرد شونده دارند. اين واحد از آنجا كه روي Oml با سن اليگوميوسن قرار گرفته و از طرفي به طور تدريجي زير Oms قرار گرفته است داراي سن اليگوميوسن است.

اين واحد در زير رسوبات بخش درشت دانه دلتايي (Oms) مي آيد. متأسفانه براي تشخيص روند ريز شوندگي اندازه دانه ها به سمت حوضه امكان تعقيب جانبي نبوده است. البته اين امكان را واحد Oms بدست داده است. اين رسوبات به علت قرار گيري روي آهك هاي پلاتفرمي و دارا بودن لاميناسيون هاي موازي و افقي به مقدار زياد و قرار گرفتن در زير رسوباتOms و داشتن عناصر و بقاياي فسيلهاي گياهي از رسوبات پرودلتا(Prodelta) محسوب مي شوند. 

12- واحد (Oms)

اين واحد از يكسري چرخه هاي مارن ماسه اي و ماسه سنگ خاكستري روشن درشت شونده به سمت بالا و داراي كراس بدينگ و فسيلهاي فراوان گياهي تشكيل شده است.

از روي فسيلهاي زير:

Neoalveolina melocurdica, amphistegina sp., oporculina sp., Elphididm sp.

سن اليگوميوسن را مي توان  به آن نسبت داد.

از اندازه دانه هاي اين واحد به سمت جنوب بتدريج كاسته مي شود واز رسوبات ميكروكنگلومرايي و افقهاي محدود كنگلومرايي كه در شمال (تنگ ور) ديده مي شود ديگر اثري نيست. همچنين از ضخامت اين رسوبات به سمت جنوب كاسته مي شود و بيشتر تبديل به سيلتستون ها و مارن هاي سيلتي سبز و خاكستري مايل به سبز و ارغواني مي شود. برخي از دلايلي را كه مي توان از آن به عنوان دلتايي بودن اين واحد استفاده نمود به قرار زير است:

1- درشت شدن دانه ها به سمت بالا: هررخساره با مارن هاي سيلتي خاكستري و لايه هاي ماسه سنگ داراي سيمان ضعيف با لايه بندي موازي شروع مي شود و به                       ماسه سنگ ها و ماسه سنگهاي قلوه دار داراي كراس بدينگ ختم مي شود. وجود چندين چرخه از اين نوع در شرق تنگ ور باعث شده است كه توپوگرافي پلكاني بوجود آيد.

2- قرارگيري  روي رخساره هاي درياي كم عمق به طور پيوسته.
3- وجود فسيلهاي گياهي و خرده هاي آن در بخش ماسه سنگي.
4- عدم شباهت به رسوبات رودخانه اي مئاندري.
5- شروع چرخه ها با رخساره ها يا ميكروفون هاي دريايي و پايان آن با ماسه سنگهاي داراي كراس بدينگ، پاكت هاي گلي و خرده هاي  فسيل هاي گياهي.
6- چرخه ها به رسوبات لاگوني يا جزرومدي منتهي نمي شوند.

ماسه سنگهاي Oms، ليتارنيتي با سيمان آهكي است و داراي عناصر چرتي، آهكي و بازالتي است. لايه هاي ماسه سنگي گاهي حالت زبانه اي داشته و در درون آن پاكت هاي مارني- شيلي و گل سنگي ديده مي شود. افق هاي بسيار نازك كنگلومرا گاهي در انتهاي چرخه ها ديده مي شود.

13- واحدهاي رسوبي كواترنري

13-1- واحد تواورتن (T)

برونزدگي اين واحد تراورتني سفيد متخلخل در مراد انصار واقع در شمال سنندج در بين راه جاده قديم سنندج- مريوان مي باشد وروي شيل Sh2 واقع است.

13-2- واحد (Qt)

اين واحد در واقع تراس هاي آبرفتي مي باشد كه اغلب اين تراس هاي آبرفتي حاشيه رودخانه ها چندين متر بالاتر از كانال هاي فعلي قرار دارند واز تناوبهايي از رسوبات گراولي و ماسه اي و سيلتي تشكيل شده است و مربوط به عهد حاضراست.

13-3- واحد(Qal)

اين واحد در واقع رسوبات كف بستر رودخانه هاي فصلي و يا دائمي را تشكيل مي دهند كه گاهي وسعت قابل ملاحظه اي دارند.

13-4- واحد(Deb-scree)

واحد مذكور از خرده ها و ريزشهاي سنگي در پاي دامنه كوهها به وجود آمده است. خلاصه بخش هاي مختلف اين قسمت در جدول 1-1 آمده است.

زمين شناسي ساختماني و تكتونيك

تراست ها متعدد منطقه با شيب شمال شرقي حاصل برخورد دو صفحه ايران و عربستان مي باشد. همين امر سبب رانده شدن سنگهاي آهكي به صورت برش هاي تكتونيكي (Slice) روي واحدهاي ديگر و در نتيجه پيچيدگي منطقه شده است.

آهك هاي پلاژيك كه در روي پوسته اقيانوسي تشكيل شده اند در هنگام فرورانش لبه صفحه عربستان كنده شده و با شيب شمال شرق تراست شده اند.

گسلهاي امتداد لغز منطقه به همراه گسل هاي نرمال منطقه عمود بر امتداد تراست اصلي واقع در غرب منطقه با امتداد شمال غربي- جنوب شرقي هستند. در نتيجه گسل هاي امتداد لغز و نرمال داراي امتداد شمال شرقي جنوب غربي هستند.

جدول 1-1: واحدهاي سنگي رخنمون دار در برگه 1:10.000 تيژتيژ

	واحدهاي سنگي
	سكانس
	سن

	تراورتن،آبرفت و واريزه ها
	رسوبي
	كواترنري

	مارن هاي ماسه اي، ماسه سنگ،سيلتستون و آهك
	رسوبي
	اليگوميوسن

	آهك مارني و مارن ماسه اي
	رسوبي
	اليگوميوسن فوقاني

	آهك فسيل دار
	رسوبي
	سنومانين

	شيل، ماسه سنگ، آهك ميكريتي، ولكانيك هاي آندزيتي- بازالتي و توف
	رسوبي- ولكانيك (سري كلكان)
	كرتاسه فوقاني

	شيل، شيل هاي سيلتي، آهك ماسه اي توربيديتي و ماسه سنگ
	رسوبي(توربيديتي) (سري عارض)
	سنونين

	آهك ميكريتي، شيل هاي آهكي سيلتي يا آرژيليتي
	رسوبي(سري شويشه)
	كامپانين- سانتونين

	هارزبورژيت سرپانتيني شده، آمفيبوليت، بازالت هاي بالشي، رسوبات تخريبي آتشفشاني بازالتي- آندزيتي، چرت، كلريت شيست، گابروديوريت و آهكهاي سيلتي و چرتي
	افيوليتي- دگرگوني(سري پلنگان)
	كرتاسه فوقاني

	فيليت، شيل، سيلتستون،آهك، ماسه سنگ، كنگلومرا
	رسوبي- دگرگوني
	ماستريشتين- سنونين

	آهك
	رسوبي
	ژوراسيك فوقاني- كرتاسه زيرين
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1-5- كلياتي در مورد كاوشهاي مغناطيسي 

ژئوفيزيك كاربردي در جستجو براي كانيها، نفت و گازعموماً شامل روشهاي اكتشافي مختلفي نظير: گراني، مغناطيسي، الكتريكي، لرزه اي،.... مي باشد. انتخاب روش جهت تعيين محل يك كاني بخصوص، با خواص كاني و سنگهاي اطراف آن ارتباط دارد. مثلاً در روش مغناطيسي خودپذيري(Susceptibility)، در روش گراني چگالي و در روش لرزه اي سرعت سير امواج در لايه هاي مختلف مورد استفاده قرار مي گيرد. در مواردي يك روش نشانه مستقيمي از وجود كاني مورد نظر را در اختيار قرار مي دهد مثل مواقعي كه روش مغناطيسي براي يافتن كانه هاي مغناطيسي از آهن و نيكل بكار مي رود. در موارد ديگر، يك روش ممكن است تنها نشانه اي از مناسب بودن شرايط براي حضور كاني مورد نظر را ارائه دهد به عنوان مثال روش مغناطيسي د راكتشاف نفت غالباً وسيله شناسايي در تعيين عمق سنگ كفهاي آذرين مي باشد تا معلوم شود در كجا رسوبات به اندازه كافي ضخيم هستند كه اكتشاف نفت تضمين شود.

روش مغناطيسي قديمي ترين روش ژئوفيزيكي است كه هم براي تعيين محل كانه هاي پنهان و هم براي تعيين ساختارهاي مربوط به رسوبات نفت و گاز بكار مي رود. اين روش از جمله روشهايي است كه منشأ آن طبيعي بوده وناشي از تأثير ميدان مغناطيسي زمين بر روي سنگها مي باشد.

ميدان مغناطيسي زمين هم ارز يك مغناطيس ماندگار است كه در راستايي عموماً شمالي- جنوبي در نزديكي محور چرخشي زمين قرار دارد. 99% ميدان مغناطيسي زمين منشأ داخلي و 1% باقيمانده منشأ خارجي دارد و بطور كلي تا آنجا كه به اكتشاف ژئوفيزيكي مربوط است اين ميدان از سه قسمت تشكيل شده است:

1- ميدان اصلي كه نسبتاً به آرامي تغيير كرده و منشأ آن داخلي است.

2- ميدان خارجي كه منشأ آن خارج از زمين مي باشد ونسبتاً سريع تغيير مي كند، تغييري كه بخشي از آن دوره اي و بخشي تصادفي (random) مي باشد.
3- تغييرات ميدان اصلي كه معمولاً خيلي كوچكتر از ميدان اصلي است و در اثر          بي هنجاريهاي مغناطيسي محلي كه نتيجه تغييرات در محتواي كاني مغناطيسي سنگها است در نزديكي سطح پوسته زمين بوجود مي آيد اين بي هنجاريها گاه بگاه به اندازه كافي بزرگ مي باشند كه ميدان اصلي را در محل دو برابر كنند ولي آنها عموماً در فواصل بسيار زياد ماندگار نيستند و اين بدان معني است كه نقشه هاي مغناطيسي، عارضه هاي منطقه اي بزرگ- مقياس را ارائه نمي كنند.
بررسي اين تغييرات هدفهاي ژئوفيزيك اكتشافي را تشكيل مي دهد زيرا بي هنجاريهاي محلي ميدان مغناطيسي را مي توان در ارتباط با ساختار محلي زمين تفسير كرد. البته يكي از منابع اطلاعاتي بسيار مهم در اين زمينه، سنگهايي هستند كه احتمال دارد در زمان شكل بندي خود،به طور دائمي مغناطيده شده باشند. با استفاده از اندازه گيري مغناطيدگي سنگهاي نمونه، تاريخ گذشته ميدان مغناطيسي را مي توان استنتاج كرد.

در روش مغناطيسي بي هنجاريهاي بدست آمده از برداشتهاي صحرايي بر حسب تغييرات خود پذيري مغناطيسي (Susceptibility) و يا مغناطيس شدن دائم تعبير وتفسير              مي شوند. هردو خواص فوق در دماي زير نقطه كوري(Curie point) در سنگها موجوديت دارند. بنابراين بي هنجاريهاي مغناطيسي فقط تا اعماق 40-30 كيلومتري محدود مي شوند.

اكتشافات با روش مغناطيسي را مي توان در زمين، دريا و هوا انجام داد. در مناطقي كه وسعت زيادي دارند(بيش از صدهزاركيلومتر مربع) غالباً از مغناطيس هوابرد استفاده             مي شود. زيرا اين روش خيلي سريعتر و با دقت بيشتري انجام مي گيرد.                       مغناطيس سنجهايي كه در كارهاي هوايي مورد استفاده قرار مي گيرند، ميدان كل را اندازه گيري مي كنند، ازاينرو تعبير و تفسير يافته هاي هوايي پيچيده تر از يافته هاي زميني است زيرا مغناطيس سنجهايي كه اغلب در كارهاي زميني مورد استفاده قرار مي گيرند مولفهء افقي و يا قائم ميدان زمين را ثبت مي كنند.

مغناطيس هوابرد در مقياس بزرگ جهت تعيين محل گسلهاي بزرگ و زون هاي خرد شده و شكسته كه اغلب در رابطه با كاني زايي هستند مورد استفاده قرار مي گيرند. سطوح ناپيوستگي كه غالباً در رابطه با كاني هاي آواري( مثل اورانيوم) مي باشند توسط روش مغناطيسي قابل پي جويي مي باشند.

1-6- روش هاي اساسي جهت كاربرد داده هاي مغناطيسي و تفسير آنها
1-6-1- تهيه نقشه تغييرات شدت كل ميدان مغناطيسي

پس از انجام تصحيحات لازم برروي برداشتهاي مغناطيسي، مقادير بدست آمده در هر ايستگاه را روي نقشه پياده كرده و نتايج بصورت خطوط هم شدت ميدان مغناطيسي تهيه مي شود. اين عمل در حال حاضر با دقت بالايي توسط رايانه صورت مي گيرد. تغييرات شدت ميدان معمولاً بصورت پروفيل، خطوط هم شدت و نقشه تصويري (Pixel – image) تهيه            مي شوند. خطوط هم شدت ميدان يا پربندهاي مغناطيسي تعريف بهتري از گراديان را ارائه مي دهند كه براي تخمين عمق و شيب عامل بي هنجاري ضروري است. پروفيلها نيز جزئيات بهتري را در صورت لزوم نشان مي دهند. براي بدست آوردن اطلاعات با ارزش تر و جزئيات بيشتر جهت تفسير، فرآيندهاي تبديلي و فيلترهاي مختلفي بكار مي رود كه ذيلاً شرح داده  مي شود.

1-6-2- روش برگردان به قطب(Reduction to Pole)

در بيشتر نقاط سطح زمين، ميدان مغناطيسي كل در راستايي قرار مي گيرد كه نه موازي و نه عمود بر نصف النهارات مغناطيسي مي باشد، در چنين حالتي مطابق شكل 3 ميدان مغناطيسي زمين (F) را مي توان به دو مولفه افقي و قائم(Z) تجزيه نمود. زاويه بين بردارهاي F وh را زاويه ميل مغناطيسي(Inclination) و زاويه بين H و شمال جغرافيايي را زاويه انحراف مغناطيسي(Declination) گويند. زاويه ميل از صفر درجه در استوا تا 90درجه در قطب متغير مي باشد. يعني اندازه اين عنصر مغناطيسي با عرضهاي مغناطيسي تغيير مي كند.
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با استفاده از روش برگردان به قطب، ميدان مغناطيسي از يك عرض مغناطيسي كه در آن بردار ميدان زمين مايل و شيب دار است به قطب مغناطيسي يعني جايي كه ميدان القايي قائم مي باشد منتقل مي گردد. زيرا اگرميدان زمين مايل باشد، شكل بي هنجاريهاي مغناطيسي كه بصورت القايي بوجود آمده اند نسبت به منبع بوجود آورنده نامتقارن خواهد بود ولي در صورتي كه ميدان القايي قائم باشد، بي هنجاريهاي بوجود آمده در اثر القاء مغناطيسي بر روي منبع خودشان قرار مي گيرند. چنين فرايندهاي جهت تبديل ميدان مغناطيسي بين دو عرض متفاوت نيز بكار مي رود(Milligan & Gunn,1997).

لذا تفسير اساسي داده هاي مغناطيس هوايي معمولاً بر روي تصاوير مختلف برگردان به قطب صورت مي گيرد.

در روش برگردان به قطب فرض مي شود كه واحدهاي سنگي موجود در پوسته قاره اي زمين در اثر قرار گرفتن در ميدان مغناطيسي زمين بصورت القايي مغناطيده گشته و هيچ مغناطيس باقي مانده ايي در جهت متفاوتي از ميدان مغناطيسي زمين وجود نداشته باشد.                                (Macleodet.al1993) ثابت كرده اند در صورت وجود مغناطيس باقي مانده قابل توجهي بي هنجاريهاي مغناطيسي در نقشه هاي تبديلي توام با اختلال مي باشند.

1-6-3- روش مشتق قائم از شدت ميدان كل

مشتق قائم ميدان مغناطيسي (∂Z/∂z) نمايانگر ميداني است كه در آن اثرهاي ناحيه اي و تداخل بين بي هنجاريهاي مجاوراز بين رفته باشد.گراديان قائم از نظر فيزيكي معادل است با ثبت دو قرائت در هر ايستگاه كه يكي درست در بالاي ديگري واقع مي باشد در اينصورت خواهيم داشت:

∂Z/∂z = (Z2-Z1) /δz
Z1  وZ2   به ترتيب قرائت در ارتفاعهاي بالاتر و پايين تر بوده و Z  فاصله قائم آنها است. مشتق قائم دوم، گراديان قائم مشتق اول بوده و تحليل آن در تفسير كاوش كانيها براي بزرگ كردن عوارض كوچك- مقياس نزديك به سطح مفيد مي باشد.

مشتق قائم در واقع يك فيلتر بالا گذر(High-pass) مي باشد. زيرا فركانسهاي بالا را نسبت به فركانسهاي پائين افزايش مي دهد و اين خاصيت، پايه و اساس كاربرد فرايند مشتق است كه اثرهاي ناحيه ايي با طول موج بلند را حذف كرده و اثر بي هنجاريهاي مجاور را تجزيه  مي كند. مشتق قائم تقريباً يك نياز اساسي در تفسير داده هاي مغناطيسي است. قدرت تجزيه مشتق قائم دوم بيش از مشتق اول است ولي كاربرد آن نيازمند داده هايي با كيفيت بالاتر             مي باشد زيرا با افزايش فركانسهاي بالا اختلالات (noise) نيز افزايش مي يابد.

1-6-4- روش Analytic Signal
analytic signal تابعي از مشتق ميدان مغناطيسي بوده و بصورت زير تعريف مي گردد:

analytic signal: [A(X,Y)] =[( ∂m/∂x)2 + (∂m/∂y)2 + (∂m/∂z)2]1/2
شدت ميدان مغناطيسي :m

اين تابع يك پارامتر قابل اندازه گيري نبوده و كاملا مستقل از جهت مغناطيده شدن سنگها و جهت ميدان مغناطيسي زمين مي باشد. اين بدان معني است كه تمام اجسام با هندسه يكسان، analytic signal يكساني دارند. بطوريكه اگرپيك توابع analytic signal متقارن بوده و مستقيماً بالاي لبه اجسام پهن و بالاي مركز اجسام باريك قرار بگيرد، تفسير نقشه هاي analytic signal نمايش قابل فهمي ازهندسه منبع مغناطيسي را بطور ساده ارائه مي دهد.

(1992) Roest et.al. با استفاده از پيك بي هنجاري analytic signal، هندسه منبع را تعيين كرده و از خصوصيت نيم پهناي پيك (half-width) براي بدست آوردن تخميني از عمق منبع استفاده كرده اند ولي جهت تأئيد صحت و درستي اين نتايج روشي ارائه نگرديده است.

1-6-5- روش ادامه فراسو(Upward Continuation) 

روش ادامه فراسو و فروسو فرايندي است كه توسط آن داده هاي ميدان مغناطيسي از يك سطح مبنا به طريق رياضي بر روي سطوح ترازي در بالا يا در زير مبناي اصلي تصوير مي شوند. در تصوير كردن بر روي سطح بالاتر، عملاً هموار سازي مي كنيم. زماني كه مطالعه بر روي بي هنجاريهاي عميق مورد نياز است، جهت از بين بردن اثر بي هنجاريهاي كم عمق از روش ادامه فراسو استفاده مي كنيم. ازنظر فيزيكي همانطور كه ارتفاع در اين روش افزايش مي يابد اثر اجسام مغناطيسي كوچكتر، باريكتر وريزتر نسبت به اثر اجسام مغناطيسي بزرگتر كه بطورعمقي امتداد زيادي يافته اند از بين مي رود. نقشه هاي ادامه فراسو نمايشي از بلوكهاي تكتونيكي و پوسته ايي اصلي را در يك ناحيه نشان داده و ديدگاه هاي جديدي از ساختارهاي پوسته اي ارائه مي دهد.(1997 Tarlowski, et.al)

روش ادامه فروسو بي هنجاريهاي بدست آمده را با انتقال آنها به نزديك سطح مشاهده بصورت تيز در مي آورد. (فركانسهاي بالا را افزايش مي دهد). دراين روش اختلالات (noise) با فركانس بالا به همراه بي هنجاريهاي زمين شناسي افزايش مي يابد. تجربه نشان مي دهد كه ادامه فروسو با مسافت زياد معمولاً با اشكالاتي توام است و مسافت قابل استفاده به فاصله نمونه و كيفيت داده ها بستگي دارد. اين روش براي نواحي پيچيده با اثر مغناطيسي سطحي كه سرشتي مناطق اكتشافي كاني است زياد مناسب نيست ولي براي تخمين ضخامت سازندهاي رسوبي در بررسيهاي نفتي جالب توجه است.

ادامه فراسو و فروسو براي اندازه گيريهاي راديومتري هوايي از نظر تئوري امكان پذير مي باشد.(1978)Gunn يك روش تحليلي براي پاسخ فركانس اين فرايند ارائه داده است كه بطور عددي توسط (1993)Craig محاسبه گرديده است.

1-6-6- نحوه تعبير وتفسير

استفاده از نقشه شدت ميدان مغناطيسي و روشهاي مذكور را در تعيين مرز واحدهاي مغناطيسي، جابجايي ساختارها و گسلش ياري مي دهد. همچنين تهيه مقاطع از بي هنجاريهاي تعيين شده، رسم شكل هندسي عوامل بي هنجاريها و بعبارتي تفسير كمي آنها بطور تقريبي ممكن مي سازد.

شكل بي هنجاريهاي مربوط به منابعي كه داراي هندسه متفاوت مي باشند مي تواند پايه اي جهت تخمين مرز واحدهاي مغناطيسي باشند. در بيشتر موارد اين واحدهاي مغناطيسي با يك واحد زمين شناسي نظير يك ليتولوژي خاص متناسب است. ولي اگر فاصله خطوط پرواز زياد بوده و يا جهت آنها نسبت به امتدادهاي زمين شناسي مايل باشد، تصاوير و كنتورهاي نتيجه شده، بطور صحيح جزئيات مغناطيسي را به نقشه در نمي آورد و بي هنجاريهاي غير واقعي ظاهرمي شوند. در چنين شرايطي به نقشه در آوردن جزئيات مفيد در واحدهاي مغناطيسي مشكل خواهد بود.

بطور كلي سه نوع مرز چشمه وجود دارد(1997et.al. Gunn):

· در مواردي يك بي هنجاري بزرگ منفرد اتفاق مي افتد كه مي تواند تاثير يك چشمه كه بطور يكنواخت مغناطيده شده است باشد ومرزآن در جايي كه حاشيه چشمه تخمين زده مي شود رديابي مي گردد.

· براي بي هنجاريهاي باريك كه ضخامت چشمه كمتر از عمق مي باشد، چشمه مي تواند بصورت يك خط نشان داده مي شود.
· در بسياري از موارد تجمعي از بي هنجاريهاي منظم و نيمه منظم و اتفاقي(random) وجود دارد كه مي تواند مربوط به مجموعه ايي از واحدهاي مغناطيسي و                      غير مغناطيسي، واحد هاي سنگي مغناطيسي گسل خورده، واحدهاي سنگي مغناطيسي چين خورده، هوازدگي نامنظم واحدهاي مغناطيسي، جريانهاي ولكانيكي بطوريكه قسمتهاي مختلف جريان بعلت تركيب شيميايي و درجه سرد شدگي متغير، خواص مغناطيسي متفاوتي دارند و تركيبي از موارد بالا باشد.
گسلش و جابجايي ساختارها در منطقه توسط عوامل زير شناسايي مي شود:

· جابجايي ظاهري واحدهاي مغناطيسي مشابه

· قطع ناگهاني واحدهاي مغناطيسي
· تغيير ناگهاني در عمق منابع مغناطيسي  
· يك مغناطيس باريك خطي با شدت پائين كه بدليل هوازدگي در طول سطح گسل بوجود آمده و كاني هاي مغناطيسي در اثر اكسيداسيون به كاني غيرمغناطيسي تبديل گشته اند(دوطرف اين باريكه خطي مي تواند مغناطيس مشابهي داشته باشد).
· يك مغناطيس خطي با شدت بالا كه ممكن است در اثر وجود يك عامل خارجي قطع شده باشد و مربوط به كانيهاي مغناطيسي رسوب كرده در سطح گسل باشد.

فصل دوم

بررسي نتايج كاوشهاي مغناطيسي برمبناي نقشه هاي ژئوفيريك هوايي

با مقياس1:100.000

2-1- بررسي نقشه تغييرات شدت كل ميدان مغناطيسي

تغييرات شدت كل ميدان مغناطيسي در نقشه شماره 3 نشان داده شده است. بيشترين شدت ميدان منطقه 06/39708 نانوتسلا و كمترين مقدارآن 66/39478 نانوتسلا مي باشد. دراين منطقه دوبي هنجاري با شدت ميدان پائين در شمال شرق وغرب ناحيه ويك بي هنجاري با شدت بالا در جنوب شرق آن قابل مشاهده است. روند بي هنجاريهاي منطقه عمدتاً شمال غرب- جنوب شرق مي باشد. بعلت تغييرات زاويه ميل و انحراف ميدان مغناطيسي در منطقه مزبور ممكن است بي هنجاريهاي مغناطيسي بر روي منبع بوجود آورنده قرار نگرفته باشند. از طرفي ممكن است ميدان مغناطيسي در بعضي از نواحي تحت تاثير شدت ميدان بسيار بالا يا پائين توده هاي مجاور قرار گرفته و شدت آن تغيير يابد، لذا جهت مطالعات دقيق بر و بدست آوردن اطلاعات جزئي، فيلترهاي مختلفي را بر روي داده هاي شدت ميدان كل اعمال مي كنيم كه متعاقباً به بررسي آنها مي پردازيم.

2-2- بررسي نقشه برگردان به قطب(Reduction to pole)

نقشه شماره 4 بيانگر تغييرات شدت ميدان مغناطيسي پس از انتقال داده ها به قطب مغناطيسي با استفاده از زاويه ميل مغناطيسي (1/52 درجه) و زاويه انحراف مغناطيسي (33/3 درجه)              مي باشد. در اين نقشه بي هنجاريهاي موجود در نقشه شماره 3 به سمت شمال جابجا شده اند. بطور كلي دو بي هنجاري با شدت بالا قابل مشاهده مي باشد. بي هنجاري A به وسعت تقريبي 300 كيلومترمربع و مختصات مركز7/671110 درجه شرقي و3896207 درجه شمالي داراي ماكزيمم شدت 39659 نانوتسلا مي باشد.

در انطباق با نقشه 1:100.000 زمين شناسي بي هنجاري مذكور بر روي واحد هاي Sh2 شامل شيلهاي تيره رنگ، سيلتستون و ماسه سنگ، Sl تناوب لايه هاي شيل و آهك،S2  تناوب ماسه سنگ و آهك،L3 سنگ آهك ميكرايتي،Gb ديوريت گابرو و پگماتيت ديوريت و Phl فيليت قرار گرفته است. از آنجايي كه اين واحدها بغير از Gb قادر نيستند كه چنين مغناطيس بالايي را ايجاد كنند لذا آنرا مي توان به واحد هاي زيرين زمين شناسي نسبت داد كه در اينصورت فيلتراسيونها بعدي ( ادامه فراسو) بايد آنرا تأئيد كند. براي بدست آوردن تصوير دقيق تر از بي هنجاري و حذف اثرات ميدان مغناطيسي توده هاي مجاور از روشWindow a grid  استفاده گرديده و بي هنجاري Aمطابق شكل 5 ارائه گشته است.
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جهت مطالعه بيشتر و تفسير كمي بي هنجاريها مي توان از روشهاي مختلفي استفاده كرد كه يكي از آنها مدل سازي معكوس(Inversion modeling) مي باشد. در اين روش با استفاده از پارامترهاي معلومي نظير طول و عرض مقطع مدل، عمق سطح بالايي، در صورت امكان عمق سطح پائيني، شيب و امتداد مدل و... را بدست آورد.

حد زمينه (Back ground) منطقه مورد مطالعه بر اساس نقشه هم شدت تغييرات مغناطيسي دنيا حدود 46549 نانوتسلا مي باشد.

مدل سازي معكوس پروفيل A در شكل شماره6 ارائه گشته است. اين مدل يك شكل صفحه اي با عمق سطح بالايي حدوداً 1800 متر و قابليت خودپذيري مغناطيسي 0028/0emu را پيشنهاد مي كند كه تا عمق 8000 متري ادامه دارد.

جهت تأئيد عمق بدست آمده مي توان طيف انرژي متوسط شعاعي بي هنجاري را رسم كرد. اين طيف مطابق شكل 7 عمق تقريبي 5000-2000 متر را پيشنهاد مي كند.

بي هنجاري B با ماكزيمم شدت 39708 نانوتسلا و مختصات 7/660610 درجه شرقي و 3873706 درجه شمالي در جنوب منطقه قرار دارد. تنها در حدود 10 كيلومتر از بي هنجاري مذكور در برگه تيژتيژ واقع شده است و ادامه آن بطرف جنوب در برگه كامياران قابل تعقيب مي باشد. لذا كل اين بي هنجاري در شكل شماره 8 ارائه مي گردد.

از نظر زمين شناسي بي هنجاري مذكور عمدتاً بر روي واحدهاي (Gb) ديوريت گابرو و پگماتيت ديوريت و (b) بازالتهاي بالشي همراه با اسپليتهاي آلتره شده مي باشد. لذا وجود چنين شدت بالايي منطقي به نظر مي رسد. چون واحدهاي مذكور جزو سنگهاي اولترابازيك مي باشند كه معمولاً بالاترين شدت ميدان مغناطيسي را دارا مي باشند. از طرفي سنگهاي مزبور حاوي اليوين مي باشند كه در اثر آلتره شدن مي تواند به سرپانتينيت و منيتيت كه كاني فرومغناطيس است تبديل شود.

مدل سازي معكوس پروفيلB در شكل شماره9 ارائه گشته است. اين مدل يك شكل صفحه اي با عمق سطح بالاي 156 متر و قابليت خودپذيري 0015/0 emu را ارائه مي كند.
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2-3- بررسي نقشه هاي مشتق قائم

نقشه هاي شماره 10 و 11 نشاندهنده مشتق قائم اول و دوم از شدت ميدان كل پس از انتقال داده ها به قطب مغناطيسي مي باشند. در مقايسه با نقشه برگردان به قطب مشاهده مي شود طول موجهاي بزرگ كه مربوط به منابع عميق و منطقه اي مي باشند و اثر بي هنجاريهاي بزرگ بر روي بي هنجاريهاي كوچك از بين رفته و بي هنجاريهاي كوچك ومحلي بخوبي نمايان گشته اند. بي هنجاري A در نقشه مشتق قائم اول با شدت كمتري ظاهر گشته ولي در نقشه مشتق قائم دوم شدت خود را از دست داده است. بنابراين بي هنجاري نمي تواندبربوط به منابع سطحي باشد. بي هنجاري B در هر دونقشه شدت خود را حفظ كرده است و در نقشه شماره 11 بصورت دوبي هنجاري مشاهده مي شود كه مي تواند بيانگر وجود يك خطواره مغناطيسي سطحي بين آنها باشد. بنابراين بي هنجاري مذكور از عمق كمي برخوردار است. بطور كلي با توجه به هر دو نقشه، تجمع بي هنجاريهاي كم عمق در جنوب غربي منطقه با روند شمال غرب- جنوب شرق  مي باشد كه احتمالاً بيانگر وجود توده هاي نفوذي نيمه عميق در منطقه مذكور مي باشد كه مي تواند در ارتباط با كاني زايي هيدروترمال بوده و ازنظر كار اكتشافي حائز اهميت مي باشند. ازاين نقشه ها براي تعيين خطواره هاي مغناطيسي نيز استفاده گرديده كه نتايج حاصله در نقشه ساختاري شماره 15 درمبحث نتيجه گيري آورده شده است.
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2-4- بررسي نقشه Analytic Signal
نقشه شماره 12 نمايشي از analytic signal شدت كل ميدان مغناطيس منطقه مي باشد. از آنجايي كه اين تابع متناسب با مشتق ميدان مغناطيسي در سه جهت محورهاي اصلي مي باشد لذا انطباق بيشتري با نقشه مشتق قائم دارد، ولي شكل بي هنجاريهاي موجود با تقارن بيشتري ظاهر گشته اند كه مي تواند بيانگر شكل ظاهري از هندسه منبع بوجود آورنده بي هنجاري باشد بطوريكه جهت تعيين محدوده توده هاي نفوذي نيممه عميق از آن استفاده شده كه در نقشه تفسيري شماره 16 ارائه گرديده است. تجمع اين توده ها عمدتاً در نيمه جنوبي منطقه و در راستاي بي هنجاريهاي موجود نقشه مشتق قائم مي باشد. 
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2-5- بررسي نقشه هاي ادامه فراسو (Upward Continuation)
درنقشه هاي شماره13 و 14 داده هاي مغناطيسي با استفاده از روش ادامه فراسو به سطحي بالاتربه ترتيب 2000 و 4000 مترمنتقل شده اند. با افزايش ارتفاع، از آنجايي كه ميدان مغناطيسي با مجذور فاصله نسبت عكس دارد، اثر بي هنجاريهاي كوچك و محلي از بين رفته و بي هنجاريهاي بزرگ و منطقه اي كه براي مطالعات زمين شناسي و شناخت پي سنگ مناسب مي باشد نمايان تر گشته اند.

با توجه به اين نقشه ها در سطوح زيرين دو زون قابل تشخيص مي باشد. يك زون با شدت پايين در گوشه شمال غرب منطقه و زون ديگر با شدت بالا در نيمه جنوب شرق منطقه، بطوريكه يك خطواره عميق اين دوزون را ازيكديگر جدا كرده است. همانطور كه انتظار           مي رود بي هنجاري A شدت بالاي خود را در اين نقشه حفظ كرده است. در صورتي كه در نقشه هاي مشتق قائم از شدت آن كاسته شده است. بنابراين عامل بوجود آورنده اين بي هنجاري از عمق نسبتاً زيادي برخورداراست. بي هنجاري B كه در نقشه مشتق قائم با شدت بالاي ظاهر گشته در نقشه هاي ادامه فراسو شدت خود را از دست داده است. بنابراين اين بي هنجاري مربوط به توده هاي كم عمق و سطحي مي باشد كه از نظر اكتشافي مي تواند حائز اهميت باشد. 
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فصل سوم

نتيجه گيري
3-1- بررسي ساختاري منطقه

در تعيين گسلها و شكستگيها و كنتاكتهاي احتمالي منطقه از نقشه هاي فيلتراسيون كه در فصل دوم به آنها اشاره گرديد، بويژه نقشه برگردان به قطب و مشتق اول قائم وهمين طور روش تابش نور (Shadow Image) بهره گرفته شده است.

در نقشه شماره 15 گسلها و خطواره هاي منتجه از نقشه هاي مختلف مغناطيسي بر روي تصوير برگردان به قطب با مقياس خاكستري(grey scale) و تابش نور (Shadow Image) نشان داده شده است. ازآنجايي كه داده هاي مغناطيسي قادرند گسلهاي زير سطحي را كه در سطح زمين رخنمون ندارند نشان دهند، لذا گسلهاي عميق نيز مشخص گرديده اند. خطواره هاي بدست آمده F-1 ازF-28 تا نامگذاري شده اند كه عمدتاً داراي روند شمال غرب- جنوب شرق مي باشند.

خطواره F-1:

اين خطواره بطول تقريبي 18 كيلومتر و آزيموت 127ْ در نقشه شدت كل و مشتق اول قابل تشخيص مي باشد. در نقشه زمين شناسي خطواره مذكوربصورت يك گسل زمين شناسي مشاهده مي شود كه پس از عبور از واحدShv شامل سنگهاي بازالتي جاگرفته در شيلهاي سنندج، واحد L4 شامل سنگ آهك فسيل داررا قطع كرده است.

خطواره F-2:

بطول تقريبي 7 كيلومتر و آزيموت 33ْ سبب جدايي دو واحد مغناطيسي با شدت پايين در نقشه مشتق اول گرديده است.از آنجايي كه اين خطواره فقط در نقشه مشتق قابل رويت است لذا بايد از عمق كمي برخوردار باشد. اثر اين خطواره در نقشه زمين شناسي بصورت يك گسل با طول بيشترمشاهده مي گردد كه واحد V2 شامل توفهاي بازالتي – آندزيتي همراه با جريانهاي بازالتي را قطع كرده است.

خطواره F-3:

اين خطواره به طول تقريبي 40 كيلومتر و آزيموت 143ْ واحد مغناطيسي با شدت بالا را از قسمت شمال شرقي در نقشه مشتق اول جدا نموده است. قستمتهايي ازاين خطواره بصورت گسلهاي منفصل در نقشه زمين شناسي مشاهده مي گردد. يك قسمت از اين گسل بصورت رورانده واحد L3 را شامل سنگ آهك خاكستري با لايه بندي نازك وقسمت ديگر، واحدهاي S1 و S2 را شامل سكانسهايي از كالكارنايتهاي ضخيم لايه، ماسه سنگ،كنگلومرا و شيل خاكستري تيره با كالكارنايتهاي نازك لايه قطع كرده است.

خطواره F-4:

بطول تقريبي 15 كيلومتر و آزيموت 130ْ در نقشه مشتق قائم قابل تشخيص مي باشد.اثر اين خطواره بصورت گسل در نقشه زمين شناسي مشاهده مي شود.قسمت شمال غرب آن واحدهاي S1 وCsh شامل كالك- شيل سياه،زرد و خاكستري همراه با سنگ آهك را قطع كرده است وقسمت جنوب شرقي آن به صورت يك گسل رورانده در امتداد آبرفتهاي كواترنر عمل كرده است.

خطواره F-5:
بطول تقريبي 25 كيلومتر و آزيموت 164ْاز ادامه يافتن توده مغناطيسي با شدت بالا در نقشه برگردان به قطب و مشتق جلوگيري كرده است.اثر اين خطواره در نقشه هاي ادامه فراسو نيز قابل مشاهده است كه دال بر عميق بودن آن مي باشد. خطواره مذكور در نقشه زمين شناسي بصورت گسل هاي منفصل ديده مي شود.

در قسمت شمال، گسل مذكور بر روي واحد  Csh واقع شده و واحد L3 را قطع مي كند و قسمت جنوبي آن واحدهاي Csh و S1 راقطع مي كند.

خطواره F-6:
بطول تقريبي 15 كيلومتر و آزيموت 135ْ در نقشه قائم تشخيص مي باشد.گسلهاي زمين شناسي به موازات اين خطواره در نقشه زمين شناسي ديده مي شود كه واحدهاي Csh، S1،Ph1 شامل فيليت سياه اساساً شيل وسيلتستون با ماسه سنگ ( شديداً چين خورده و همراه پيريت و هماتيت) را قطع كرده است.

خطواره F-7:

بطول تقريبي 44 كيلومتر و آزيموت 128ْ با روند شمال غرب- جنوب شرق در نقشه مشتق قائم قابل تشخيص مي باشد كه منطبق با يك گسل رورانده در نقشه زمين شناسي مي باشد.

خطواره F-8:

بطول تقريبي 13 كيلومتر و آزيموت130ْ به موازات F-7 در نقشه مشتق مشاهده مي شود كه از ادامه توده مغناطيسي با شدت متوسط جلوگيري كرده است. اين خطواره در نقشه زمين شناسي با طول بيشتر مشاهده مي شود كه نيمه شمال غربي آن بر روي واحدMcsh(هورنفلس) بوده و واحد Mb (ماربل) راقطع كرده و نيمه جنوب شرقي آن در امتداد محل برخوردMcsh وCsh واقع شده است.

خطواره F-9:

بطول تقريبي 10 كيلومتر و آزيموت4ْ در نقشه مشتق قابل تشخيص است.اين خطواره در انطباق با نقشه زمين شناسي بصورت يك گسل امتداد لغزراستگرد بر روي واحد هاي Ph1 و Ph2 شامل تناوبي از شيلهاي تيره،سيلتستون و ماسه سنگ با ميان لايه اي از سنگ آهك تيره و كنگلومرا عمل كرده است.

خطواره F-10:
بطول تقريبي 8 كيلومتر و آزيموت63ْ در نقشه هاي  مشتق قابل تشخيص مي باشد. خطواره مذكور منطبق با گسل زمين شناسي است كه واحدهاي Ph1،L1 وV1(سنگهاي ولكانيكي، بازالتي و توف آندزيتي) را قطع كرده است.

خطواره F-11:

بطول تقريبي 8 كيلومتر و آزيموت143ْ سبب قطع ناگهاني يك واحد مغناطيسي با شدت پايين در نقشه مشتق قائم گرديده و اثر آن در نقشه برگردان به قطب نيز ديده مي شود. به نظر مي رسد كه ادامه اين خطواره در اثر عملكرد خطواره F-10 جابجا شده باشد. در انطباق با نقشه زمين شناسي خطواره مذكور بصورت يك گسل در امتداد واحد رسوبي Qc ديده مي شود.

خطواره F-12:

بطول تقريبي 17 كيلومتر و آزيموت30ْ در نقشه هاي برگردان به قطب و مشتق قائم قابل تشخيص است. تنها قسمتي از جنوب غرب خطواره در نقشه زمين شناسي ديده مي شود كه واحدهاي Qc ،b ( بازالت هاي بالشي زير دريايي) و V1را قطع مي كند.

 خطواره F-13:

بطول تقريبي 15 كيلومتر و آزيموت40ْ در نقشه هاي مشتق قائم ديده مي شود وبه نظر مي رسد كه واحدهاي مغناطيسي رابصورت چپگرد جابجا كرده است. در انطباق با نقشه زمين شناسي خطواره مذكور بصورت دوگسل منفصل با راستاي متفاوت ديده مي شود كه واحدهاي V1،Msl وMcsh  را قطع مي كند.

خطواره F-14:
بطول تقريبي 15 كيلومتر و آزيموت145ْ در نقشه مشتق قائم سبب قطع يك واحد مغناطيسي با شدت پائين در قسمت شمال غربي و يك واحد با شدت بالا در قسمت جنوب شرقي شده است. اثراين خطواره درنقشه برگردان به قطب و ادامه فراسو نيز ديده مي شود كه دال بر عميق بودن خطواره مذكور مي باشد. قسمتي از اين خطواره در نقشه زمين شناسي بر روي واحدهاي Msl،Mcsh،Gb(گابروديوريت، پگماتيت ديوريت) ديده مي شود.

خطواره F-15:
بطول تقريبي 14 كيلومتر و آزيموت 146ْ در قسمت شمال غربي سبب جدايي دو واحد با شدت بالا در نقشه مشتق قائم گرديده است. اين خطواره با گسل زمين شناسي كه واحدهاي Mcsh،Msl، Gb را قطع مي كند بخوبي انطباق دارد.

خطواره F-16:
بطول تقريبي 14 كيلومتر و آزيموت  138ْ از ادامه واحد مغناطيسي با شدت بالا در نقشه مشتق قائم جلوگيري كرده است. اين خطواره با گسل رورانده در امتداد رود گاو رود(Ghav Rud) بر روي واحد V1 انطباق دارد كه ادامه آن بر روي واحدB شامل بازالت بالشي زير دريايي قراردارد.

خطواره F-17:
بطول تقريبي 20 كيلومتر و آزيموت 134ْ بصورت كنتاكت بين واحدهاي مغناطيسي با شدت بالا و پائين در نقشه مشتق قائم ديده مي شود كه در نقشه برگردان به قطب نيز قابل تشخيص مي باشد. در انطباق با نقشه زمين شناسي بصورت يك گسل رورانده بر روي واحد V1 ديده مي شود.

خطواره F-18:
بطول تقريبي 21 كيلومتر و آزيموت 133ْ در نقشه مشتق قائم قابل تشخيص مي باشد. خطواره مذكور در نقشه زمين شناسي منطبق بر گسلي است كه واحد JK(سنگ آهك متراكم با لايه بندي ضخيم) را قطع كرده و قسمت شمال غربي آن بصورت رورانده عمل نموده است.

خطواره F-19:
بطول تقريبي 17 كيلومتر و آزيموت 178ْ سبب قطع ناگهاني يك واحد مغناطيسي با شدت پايين در نيمه جنوبي در نقشه مشتق قائم گرديده و درنيمه شمالي دو واحد با شدت بالا  را از هم جدا نموده است.

قسمتي از اين خطواره بصورت گسل در نقشه زمين شناسي بر روي واحد JKديده مي شود.
خطواره F-20:
بطول تقريبي 12 كيلومتر و آزيموت30ْ در نقشه مشتق قائم و برگردان به قطب قابل تشخيص است. قسمتي از اين خطواره در نقشه زمين شناسي ديده مي شود كه بر روي واحدJK قرار گرفته و رود سيروان را قطع مي كند.

خطواره F-21:
بطول تقريبي 7 كيلومتر و آزيموت48ْ در نقشه مشتق قائم سبب قطع ناگهاني يك واحد مغناطيسي با شدت پائين گرديده است. يك گسل زمين شناسي با كمي جابجايي از خطواره مذكور بر روي واحد Csh وجود دارد.
خطواره F-22:
بطول تقريبي 9 كيلومتر و آزيموت62ْ در نقشه مشتق قائم قابل تشخيص مي باشد. به نظر مي رسد اين خطواره قسمتي از خطواره F-12 مي باشد كه در اثر عملكرد خطواره F-23 جابجا شده است.

خطواره F-23:
بطول تقريبي 17 كيلومتر و آزيموت148ْ در نقشه مشتق قائم و برگردان به قطب ديده مي شود. بطوريكه در نقشه برگردان به قطب سبب قطع ناگهاني هاله مغناطيسي گرديده است. اثر اين خطواره در نقشه هاي ادامه فراسو نيز ديده مي شود لذا مي تواند از عمق زيادي برخوردار باشد. قسمت شمالي خطواره با يك گسل رورانده بر روي واحد Mcsh انطباق دارد ولي نيمه جنوبي با يك گسل ديگر كه واحدهاي  Gb ، Mcsh و Mb راقطع مي كند، انطباق دارد.

خطواره F-24:
بطول تقريبي 6 كيلومتر و آزيموت 165ْ در نقشه مشتق قائم بر روي يك واحد مغناطيسي با شدت بالا عمل كرده است بطوريكه در نقشه مشتق قائم دوم آنها را به دو توده تقسيم مي كند. اين خطواره منطبق با گسل زمين شناسي است كه واحدهاي Gb وEF (آلتراسيون كالك- شيل و سيلتستون و ماسه سنگ و سنگ آهك) را قطع كرده است.

خطواره F-25:
بطول تقريبي 4 كيلومتر و آزيموت 67ْ سبب قطع ناگهاني هاله مغناطيسي در نقشه مشتق قائم گرديده است. اين خطواره منطبق با گسل زمين شناسي است كه واحدCsh ،Sh2 را قطع كرده و تا مرز برگه مورد مطالعه پيشرفته است.

خطواره F-26:
بطول تقريبي 8 كيلومتر و آزيموت 62ْ سبب قطع ناگهاني يك واحد مغناطيسي با شدت پايين در نقشه مشتق قائم گرديده است. در انطباق با نقشه زمين شناسي بر روي يك گسل واقع شده است كه واحدهاي واحدCsh ،Sh2،L1،L2 را قطع كرده است.

خطواره F-27:
بطول تقريبي 3 كيلومتر و آزيموت  180ْ يك واحد مغناطيسي با شدت پايين را بصورت تيز در نقشه مشتق قائم قطع كرده است.

خطواره F-28:
بطول تقريبي 6 كيلومتر و آزيموت 173ْ سبب قطع ناگهاني واحد مغناطيسي با شدت پائين در نقشه مشتق قائم گرديده است. اين خطواره با كمي جابجايي منطبق با گسل زمين شناسي است كه درامتداد واحد Qc عمل كرده است.
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3-2- معرفي مناطق پيشنهادي جهت كنترل زميني

پس از بررسي نقشه هاي مختلف فيلتراسيون و انطباق آنها با نقشه زمين شناسي منطقه، نتيجه نهايي در نقشه شماره16 ارائه گرديده است. در اين نقشه خطواره هاي مغناطيسي، توده هاي نفوذي نيمه عميق و مناطقي جهت كارتفصيلي و كنترل زميني نشان داده شده اند. توده هاي نفوذي نيمه عميق عمدتاً توسط نقشه هاي مشتق قائم و سيگنال بدست آمده اند كه با حرف S در نقشه نشان داده شده اند.قسمتهايي از اين مناطق توسط گروه ژئوفيزيك هوايي و زمين شناسي اقتصادي مورد بازديد صحرايي قرار گرفته اند كه نتايج بشرح زير مي باشد.
 (مناطق  P1، P2، P3،P8 توسط گروه ژئوفيزيك هوايي  P4، P6،P7 و توسط گروه زمين شناسي اقتصادي):

P1:

اين منطقه به وسعت تقريبي 45 كيلومتر مربع برروي واحدهاي Ph1 شامل فيلت سياه،اساساً شيل وسيلتستون با كمي سنگ ماسه و سنگ آهك كه شديداً چين خورده اند و با پيريت و هماتيت همراه مي باشند و Ph2 شامل تناوبي تيره از شيل وسيلتستون و سنگ ماسه با ميان لايه هايي از سنگ آهك تيره و كنگلومرا قرار گرفته است. اين منطقه از لحاظ مغناطيسي در نقشه هاي برگردان به قطب و مشتق قائم شدت بسيار پائيني را نشان مي دهد ولي در نقشهSignal داراي شدت بالايي مي باشد. منطقه P1 در مجاورت توده نفوذي S  واقع شده و قسمتي از آن را در بر مي گيرد.كنترل صحرايي منطقه مزبور كه توسط آقاي مهندس اخوان صورت گرفته است به قرار زير مي باشد:

در شمال منطقه سنگهاي دگرگوني از نوع فيليت با جلاي ساتني و شامل بلورهاي پيريت در داخل آن مشاهده گرديد كه چند نمونه رگه بزرگ سيليسي در داخل فيليتها تزريق شده بود.

نمونهPP1 با مختصات 638596 شرقي و 3906294 شمالي و ارتفاع 1392 متر از سطح دريا در حد فاصل بين سنندج تا مريوان از منطقه مزبور برداشته شده كه نتايج آناليز ضميمه گزارش مي باشد. عكسهاي شماره1 و2 مربوط به فيلتهاي اين منطقه مي باشد كه تزريق رگه هاي بزرگ سيليسي در آنها قابل مشاهده است.

در ادامه در مختصاتE637950وN3904562 و ارتفاع 1303 متر در داخل فيليتها بلورهاي كوبيك پيريت به تعداد زيادي مشاهده شد كه داخل فيليتها رگه هاي سيليسي در اكثر جاها تزريق شده بود.
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عكسهاي شماره 1 و2 : سنگهاي فيليتي مسير جاده سنندج- مريوان كه تزريق رگه هاي بزرگ سيليسي در آنها قابل مشاهده است.
در ادامه به طرف مريوان در مختصاتE636401وN3900633 سنگهاي دگرگوني منطقه متحمل آلتراسيون شده بودند. در جنوب منطقه و مختصات E635679وN3899315 توده هاي اولترابازيك مشاهده مي شود كه سطح سنگها اكثراً سرپانتنيزه شده است. عكس شماره 3 از اين اولترابازيكها گرفته شده است.
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عكس شماره 3:اولترابازيكهاي مشاهده شده در منطقه P1
P2:

به وسعت تقريبي 80 كيلومتر مربع بر روي واحدهاي Ph1،ms1،Gb (گابروديوريت و پگماتيت ديوريت) و V1 شامل سنگهاي ولكانيكي،بازالتي،توف آندزيتي با كمي بازالت قرار گرفته است. اين منطقه از نظر مغناطيسي داراي شدت متوسط (در شمال غرب منطقه) تا بالا(در جنوب شرق منطقه) مي باشد.

مشاهدات صحرايي حاكي از وجود مخلوطي از سنگهاي بازيك(بازالتها) و مقداري سنگهاي دگرگوني در مختصاتE645321وN3888030 مي باشد كه رگه هاي سيليسي در داخل بازالتها تزريق گرديده و بلورهاي پيريت بوفور در آنها مشاهده مي گردد. نمونه PP2-5 وعكس شماره 4 از اين سنگها برداشته شده است.نتايج آناليز طلا كه ضميمه گزارش مي باشد حاكي از وجودPPb900 طلا در اين نمونه مي باشد.
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عكس شماره4: بازالتها و سنگهاي دگرگوني موجود در منطقهP2

درادامه راه، نزديك روستاي پلنگان در مختصاتE647310وN3887066 بيشتر توده ها بازالتي بوده و در داخل بعضي از انواع بازالتها بلورهاي پيريت بخوبي مشخص است. درداخل سنگهاي بازالتي رگه هاي كلسيت تزريق شده است. نمونهTP10 و عكس شماره5 مربوط به اين توده سنگي مي باشد. نتايج آناليز طلا بيانگر وجودPPb950 طلا در نمونه مذكور               مي باشد.
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عكس شماره5: توده بازالتي كه در آن رگه هاي كلسيت تزريق شده است.

در حدود يك كيلومتري روستاي گواز نمونهPP2 در مختصات E649388وN3885658 از منطقه برداشت گرديد.

P3:

منطقه بوسعت تقريبي 65 كيلومتر مربع بر روي واحدهاي V1،b شامل بازالتهاي بالشي زير درياي كه آلتراسيون اسپيليتي دارد،(Ub) سنگهاي اولترابازيك سرپانتنيزه شده و Gb قرار گرفته است. اين منطقه از شدت مغناطيسي بالايي برخوردار مي باشد كه با توجه به واحدهاي زمين شناسي منطقه، اين شدت بالا منطقي به نظر مي رسد. بازديد صحرايي منطقه نيز بيانگر وجود سنگهاي تيره رنگ مي باشد كه سطح آنها بشدت آلتره شده ودرنمونه دستي دانه هاي پيروكسن پلاژيوكلاز و كانيهاي ثانويه نظير كلريت در آنها مشخص است.

P4:
منطقه بوسعت تقريبي 6 كيلومتر مربع در محل برخورد واحدهاي زمين شناسي Gb،ms1 و ماربل(mb) واقع شده است. اين منطقه از نظر مغناطيسي از شدت متوسط تا بالا برخوردار بوده و در شمال يك توده مغناطيسي كم عمق قرار گرفته است. كنترل صحرايي اين منطقه توسط گروه زمين شناسي اقتصادي صورت گرفته و بيانگر وجود گابروهاي شديداً آلتره با يك سري رگه سيليسي به ضخامت 3 تا 25 سانتي متر مي باشد كه حاوي كانيهاي ورقه اي هستند.

عكس شماره 6 گابروهاي شديداً آلتره شده را نشان مي دهد و نمونهTP4-1 نيز مربوط به اين منطقه مي باشد.عكس شماره 7 گابروها و رگه هاي سيليسي داخل آنرا نشان مي دهد.
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عكس شماره6: گابروهاي شديداً آلتره شده در منطقهP4
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عكس شماره7: گابروها و رگه هاي سيليسي داخل آن در منطقه P4
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عكس شماره8:رخنمونهاي ديوريتي در مجاورت روستاي محراب
عكس شماره8 بيانگر وجود رخنمونهاي ديوريتي كه در مجاورت روستاي محراب به سمت روستاي نير قرار دارند مي باشد. بطور كلي مسير كنترل محدود P4 شامل تناوبي از گابرو(آلتره شده)،متابازالت(دگرگون شده) و ديوريت مي باشد.

P5:

بوسعت تقريبي 10 كيلومتر مربع بر روي واحدهاي ms1، Gb و mcsh قرار گرفته است. اين محدوده نيز از شدت متوسط  تا بالايي برخوردار مي باشد. اين منطقه بدليل وجود پاره اي مشكلات مورد بازديد صحرايي قرار نگرفت. ولي با توجه به وجود همبري واحدهاي زمين شناسي و مجاورت آن با توده هاي مغناطيسي كم عمق ونيز وجود گسلهاي زمين شناسي و خطواره مغناطيسي در اين محدوده كنترل صحرايي و مطالعات تفصيلي آن ضروري بنظر مي رسد.
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عكس شماره9: واحدهاي متامورف شده(متابازالت) در منطقهP7

P8:

بوسعت تقريبي 20 كيلومتر مربع بر روي واحدهاي V1 (سنگهاي ولكانيكي بازالتي و توف آندزيتي)،Oms(ماسه سنگ قرمز كه به كنگلومرا تبديل شده)،b(بازالت بالشي زير دريايي كه آلتراسيون اسپيليتي دارد) و رسوبات كواترنر واقع شده است. اين منطقه از شدت بالاي مغناطيسي برخوردار بوده و بر روي توده مغناطيسي كم عمق واقع شده است. طي كنترل صحرايي در مختصاتE640257 وN3886732 بعد از روستاي توت سرخه سنگها دانه درشت بوده و حاوي كانيهاي كلريت و مقداري اپيدوت مي باشد كه احتمالاً مي تواند پيروكسن در حد ديوريت تا گابروديوريت باشد.در اين ناحيه نمونه هاي حاوي مالاكيت نيز مشاهده مي شود عكس شماره 10 از اين گابروها و مالاكيتها گرفته شده است. نمونهPP8 كه حاوي پيريت،كالكوپيريت و بورنيت مي باشد مربوط به اين ناحيه مي باشد. در ادامه بعد از روستاي حسن بك در مختصاتE639234 وN3888550 در منطقه ديوريت وزون گسله مشاهده مي گردد. عكس شماره 11 از ديوريتها برداشته شده است كه زون گسله بخوبي در آن مشخص مي باشد.
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عكس شماره 10: گابروها و مالاكيتهاي موجود در منطقهP8
[image: image26.png]I’Sqi.la;»p:?y&\@,g;y_;:\\é)@w&:



عكس شماره 11: ديوريتهاي موجود در منطقه P8
P6:

بوسعت تقريب 30 كيلومتر بر روي واحدهاي Gb،mcsh(كالك،شيل،كربونيت و سنگهاي آواري)S1،L2 شامل سنگ آهكهاي ميكريتي خاكستري تيره و L3 شامل سنگ آهك هاي ميكريتي نازك لايه قرار گرفته است. اين منطقه شدت بالايي را درنقشه سيگنال نشان مي دهد و در محدوده توده نفوذي كم عمق مغناطيسي واقع شده است. كنترل صحرايي محدوده توسط گروه زمين شناسي اقتصادي صورت گرفته كه مسير حركت از روستاي سرچين به سمت نزار مي باشد. بطوريكه پس از عبور از واحد هورنفلس وارد واحد گابروي گرديده و نمونهTP6-1 مربوط به واحد آهك و هورنفلس مي باشد كه رگه هاي سيليسي فراوان و نيز پيريت و كالكوپيريت در آن مشاهده مي گردد. مقدارCu گزارش شده در اين نمونهPPm66  مي باشد و نتايج آناليز پيوست گزارش است.

P7:

بوسعت تقريبي 20 كيلومتر مربع بر روي واحدهاي Csh،Sh2 شامل شيل سياه با كمي سيلتستون و سنگ ماسه (شيل سنندج) و L4 شامل سنگ آهك خاكستري- شيري بالايه بندي نازك و ضخيم كه حاوي گاستروپودا (Gastropoda) مي باشد قرار گرفته است. اين منطقه از شدت ميدان متوسطي برخوردار است.

نمونه شمارهTP7-1 از اين واحد برداشت شده است. به سمت شمال، منطقه توسط واحد كنگلومرايي پوشش دارد. بتدريج به سمت شمال واحدها متامورف مي شوند. عكس شماره 9 از واحدهاي متامورف شده(متابازالت) در كنار جاده اسفالته زير پاسگاه انتظامي گرفته شده است.
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3-3- مقايسه مناطق پيشنهادي باآنومالي هاي ژئوشيميايي

طبق گزارش اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك در محدوده برگه 1:100.000 تيژتيژ مناطقي كه براي بررسيهاي اكتشافي بيشتردر اولويت قرار مي گيرند عبارتند از:

اولويت اول شامل آنومالي هاي شماره2،3،8،1 كه مساحت آنها در مجموع حدود 65 كيلومتر مربع است و اولويت دوم شامل آنومالي هاي شماره4،5،25،10 كه مساحت اين مناطق حدود 43 كيلومتر مربع مي باشد. محل آنومالي هاي مذكور در نقشه شماره 16 نشان داده شده است.

آنومالي شماره 2:در موقعيت جغرافيايي چشميدر واقع شده و طبق مشاهدات زمين شناسي صحرايي سنگهاي منطقه عبارتند از : كوارتز سريسيت، فيليت، آهك، سرپانتين و گابرو. در منطقه روراندگي و شيرزون (Shear Zone) و نيز آلتراسيون سيليسي مشاهده گرديد.

مدل سازي ژئوشيميايي نشان مي دهد كه دو كانسار داراي مجموع امتيازات حدود بيست مي باشد كه اولين مورد آن جيوه با ميزان سيليسي كربناتي با 23% و دومين مورد آن طلاي كوارتز رگه اي كم سولفيد با 8/13% مي باشد. اين آنومالي منطبق با يكي از مناطق اميد بخش بهينه شده براي متغير طلا مي باشد.

همانطور كه در نقشه شماره 16 مشاهده مي گردد، آنومالي مذكور بر روي توده كم عمق مغناطيسي و بين دو منطقه  P1 و p8 واقع شده است. خطواره مغناطيسي F-11  اين آنومالي را قطع مي كند.

آنومالي شماره 3: در موقعيت جغرافيايي ميرگسار واقع شده و طبق مشاهدات صحرايي سنگهاي منطقه عبارتند از: آندزيت،بازالت، گابروميلونيتي، هورنبلند گابرو و فرو گابرو. در منطقه آثار روراندگي و شير زون و نيز آلتراسيون سيليسي و پروپيليتي ضعيف مشاهده گرديد. لازم به ذكر است كه رگه هاي سيليسي درون فيليت و شيست وجود دارد. طبق مدلسازي دو كانسار داراي مجموع امتيازات بيش از بيست مي باشند كه اولين مورد آن تيتانيوم با ميزبان آنورتوزيتي با 6/26% و دومين مورد آن كروميت پاديفرم با 4/25% مي باشند.

اين آنومالي در مقايسه با آنومالي هاي ژئوفيزيكي منطبق با توده كم عمق مغناطيسي و نيز منطقه اميد بخش P3 مي باشد. خطواره هاي مغناطيسي F-17،F-22  و F-24 آنومالي مذكور را احاطه كرده است.

آنومالي شماره4:در موقعيت جغرافيايي گواز واقع شده و سنگهاي منطقه عبارتند از: هورنفلس،فيليت،سرپانتين و آهك. در منطقه آثار روراندگي و همچنين آلتراسيون ليمونيتي وجود دارد.طبق مدلسازي يك كانسار داراي مجموع امتيازات برابر با5/1% معرفي شده كه عبارت است از جيوه چشمه هاي آب گرم. در مقايسه با آنومالي هاي ژئوفيزيكي اين آنومالي منطبق با منطقهP2 مي باشد. و خطواره مغناطيسي F-13 آنرا قطع مي كند.

آنومالي شماره5:در موقعيت جغرافيايي نزار قرار گرفته و سنگهاي منطقه عبارتند از: هورنفلس، بازالت،آهك، شيل،گابرو،شيست،كالك شيست،كنگلومرا وآندزيت. در منطقه آثار روراندگي و آلتراسيون سيليسي مشاهده گرديد. در مدلسازي اين آنومالي در كانسار داراي مجموع امتيازات برابر با 3/9% مي باشد كه عبارت است از جيوه با ميزبان سيليسي كربناتي .

آنومالي شماره 5 منطبق با مناطق اميد بخش بهينه شده براي متغير طلا،As + Sb( به عنوان ردياب طلا) وPb + B مي باشد.
از نظر ژئوفيزيكي آنومالي مذكور منطبق بر توده كم  عمق مغناطيسي بوده و قسمتي از آن بر روي منطقه P6 قرار گرفته و نيز در شرق منطقهP3 واقع است. خطواره هاي مغناطيسي F-21،F-22 و F-23 اين آنومالي را قطع كرده اند.

بطور كلي طبق گزارش ژئوشيميايي عمدتاً آنومالي هاي برگه تيژتيژ ساختار خوبي از خود نشان نداده اند و در اغلب موارد در مناطق آنومال معرفي شده مقدار آنومالي بلافاصله در كنار حد زمينه ناحيه اي قرار مي گيرد. ك / 25
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