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Abstract 

Depth estimation of the top of the bedrock in the sedimentary basins is the main goal in 
geomagnetic explorations. The depth estimation of this kind of anomalies can be done 
using different methods, in the cases where the bedrock is magnetized. In this article, we 
use the standard Euler deconvolution method and its results to interpret the magnetic data 
from the Reshm region in Semnan province of Iran. The estimated depths of the top of 
major anomalies in the area are resembled as 100 m and 135 m. 

In the potential field explorations, both of the depth estimation and the horizontal 
position detection of the source of anomalies and as a result, the imagination of the source 
of anomaly is the main purpose of exploration. Some methods can lead us to these 
purposes such as Euler deconvolution, Peters, Werner deconvolution, Analytical Signal, 
AN-EUL methods etc. 

Some methods such as the Analytical Signal can just show the horizontal positions of 
the anomalies. And some such as the Peters method can show just the depth of anomalies. 
The standard Euler deconvolution method can provide the estimated depths of anomalies 
and the horizontal region covering the source of the anomalies. 

In this paper we used Geosoft Oasis Montaj 6.4.2 software and also a Matlab code 
written by Durrheim and Cooper. 

The standard Euler method is based on the Euler equation, and using this method in 
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the depth estimation of magnetic anomalies inserts the geology of the region into the 
calculations. A drawback of the Euler deconvolution is the scattering of the solutions 
estimated at different data window positions.  

We derive the analytical estimators for the horizontal and vertical source positions in 
3D Euler deconvolution as a function of the x-, y-, and z-derivatives of the magnetic 
anomaly within a data window. From these expressions we show that, in the case of 
noise-corrupted data, the x-, y-, and z-coordinate estimates computed at the anomaly 
borders are biased toward the respective horizontal coordinate of the data window center 
regardless of the true or presumed structural indices and regardless of the magnetization 
inclination and declination.  

On the other hand, in the central part of the anomaly, the x- and y-coordinate estimates 
are very close to the respective source horizontal coordinates regardless of the true or 
presumed structural indices and regardless of the magnetization inclination and 
declination. This contrasting behavior of the horizontal coordinate estimates may be used 
to automatically delineate the region associated with the best solutions. Applying the 
Euler deconvolution operator inside this region would decrease the dispersion of all 
position estimates, improving source location precision.  
 
Key words:  Anomaly, geomagnetic method, Euler, Structural index, Window Size, 

Reshm area. 
 

  مقدمه    1
 دو سنجي مغناطيسژئوفيزيكي به روش در اكتشافات 

شدت ميدان : گيري شود  كميت ممكن است اندازه
كه تغييرات ميدان ( مغناطيسي كل و يا گراديان مغناطيسي

). هدد زمين را نشان ميسطح مغناطيسي بين دو نقطه بالاي 
بعد از ) مؤلفه قائم شدت ميدان(مقادير گراديان مغناطيسي

گيري نياز به پردازش خاصي ندارند، زيرا در اين  اندازه
طور تأثير  گيري، ميدان اصلي زمين و همين نوع اندازه

خود حذف   تغييرات ميدان مغناطيسي به صورت خودبه
 هنجاري مدفون زير  اما براي تعيين ميدان بي. شوند مي

هاي شدت ميدان كل، بايد  سطح زمين از روي داده
تصحيحاتي از قبيل تصحيح روزانه، عرض جغرافيايي، 

با توجه به اينكه ميدان . صورت گيردتوپوگرافي و ارتفاع 
، لذا تفسير استمغناطيسي داراي دو قطب و نيز راستا 

هاي  تر از ساير روش پيچيدهبه آن هاي مربوط  نقشه
عمليات اعمال ، س از تصحيحاتپ .استژئوفيزيكي 

از قبيل ادامه فراسو، ادامه فروسو، گوناگوني پردازشي 
به .  است تحليلي در اولويتافقي و سيگنال مشتقات قائم و

هاي زيادي   هاي مغناطيسي، تلاش دليل اهميت كاربرد داده

ه صورت گرفت عمق برآورد هاي براي بهبود دقت روش
 پيترزرا ت ژئوفيزيكي ع آنها در نشريا، كه شرواست

هاي موفق قديمي بر پايه  روش. استكرده اعلام ) 1949(
 كه رابطه روشن ساخت.  تدوين شده بودندواهماميخت
 نازك، دوبعدياي براي تعيين عمق يك دايك   ساده شده

  توان   به شكل خطي نسبت به پارامترهاي دايك مي
  روش ) 1971( هارتمن و همكاران.  آورددست به
    مغناطيسيهاي  تحليل ناپيوستگيبراي نر را ور

با استفاده از مشتقات قائم و افقي شدت كل ميدان 
روشي را بر مبناي ) 1982( تامپسون. مغناطيسي، بسط دادند

، )1990(  و همكارانمعادله همگن اويلر بنا نهاد كه ريد
، )2002( ، هانسن و سوكيو)2000( باربوسا و همكاران

آن را ) 2008( و كوپر )2004( ارانرالد و همكفيتزج
 روي  روشآناعمال  در اين مقاله نتايج .كردندتكميل 

ها با استفاده    پردازش داده.شود  ميعرضه  واقعي هاي  داده
  و كد نوشته شدهGeoSoft oasis montaj افزار نرماز 

 مورد )Cooper(كوپر   وDurrheimرا  (Matlab) مطلب
  .دادندپردازش قرار 
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  روش اويلر    2
 ، همگن V(x,y,z) به صورت دكارتي در دستگاه Vتابع 

  :د، اگرشو مي ناميده N از درجه 

)1(                     V V Vx y z NVx y z
∂ ∂ ∂

+ + = −
∂ ∂ ∂

 

 و z نسبت به مؤلفه )1 (با يك بار مشتق گرفتن از رابطه
  :آيد   ميدست بهمرتب كردن جملات رابطه زير 

)2                (                 
( ) ( )

( ) ( 1)

∂ ∂ ∂ ∂
+ +

∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂

= − +
∂ ∂

V Vx yx z y z
Vz N Vz z

  

 N درجه از V  مشتق تابع همگنهاي  دهد كه مؤلفه  كه نشان مي
  .خواهند بود N +1خود، همگن از درجه 

V=Gكه   هنگامي m r پتانسيل گرانشي ناشي از و  باشد
را معادله اويلر  N=1را بيان كند، به ازاي  m ايجرم نقطه 
 يك شتاب گرانشي و يا پتانسيل مغناطيسي . كند  برآورده مي

1، شامل مشتق مرتبه اول فضايي تابع دوقطبي rV= ند، شو مي
طور مشابه  ه ب.كنند   برآورده ميN=2پس معادله اويلر را با 

 هندسي ديگر مشتقات مراتب بالاتري هاي ميدان پتانسيلي شكل
1از  rV= د؛ پس آنها به ازاي مقادير شو مي را شامل

  در رابطه اويلر صدق خواهند كردNتري از  بزرگ
اي در موقعيت   چشمه پتانسيلي ساده .)1990ريد،(

,y ,z )0 0 0(xاي به موقعيت   در نقطه.  را در نظر بگيريد
,y ,z )i i i(xميدان  يا ت ميدان مغناطيسي كلشدگيري    اندازه
y, منجر به تابع گرانشي ,z )i i iT(x در د كه شو مي

 صفحه ها   صفحه مشاهده و برداشت داده، i=1,2,3,…,mآن
Z=0 است و جهت مثبت محور Z دشو مي رو به پايين انتخاب. 

  :پس. صدق كند Nدرجه با  معادله اويلر  در بايدTميدان 

( , , ) ( , , )( ) ( )0 0

( , , )( ) ( , , )0

T x y z T x y zi i i i i ix x y yi ix y
T x y zi i iz z NT x y zi i i iz

∂ ∂
− + −

∂ ∂
∂

+ − = −
∂

)3(  
  هنجاري  بياز  ميدان ناشي  باشد،Bاگر ميدان ثابت زمينه 

  : خواهد بود،كهTiΔ موجود زير زمين

)4(                            ( , , )T T x y z Bi i i iΔ = −  

  :دشو ميبه رابطه زير تبديل ) 3(رو رابطه   ازاين

)5      (( ) ( ) ( )0 0 0

i

i i iT T Tx x y y z zi i ix y z

N T

∂Δ ∂Δ ∂Δ
− + − + −

∂ ∂ ∂

=− Δ
  

 رابطه به mبه شكل ماتريسي اين  i=1,2,3,…,mبراي 
  :ندشو ميصورت زير نوشته 

)6        (
1 1 1

0 1
2 2 2

0 2

0

T T T

x y z x x TiT T T
y y N Tix y z
z zi

∂Δ ∂Δ ∂Δ

∂ ∂ ∂ − Δ
∂Δ ∂Δ ∂Δ

− = − Δ
∂ ∂ ∂

−

⎛ ⎞
⎜ ⎟

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

گيري    اندازهT اويلر براي ميدان واهماميخترابطه كلي 
)شده در نقطه , , )x y zi i iشود   به شكل زير نوشته مي:  

( ) ( ) ( )0 0 0

( )

T T Ti i ix x y y z zi i ix y z

N T Bi

∂ ∂ ∂
− + − + −

∂ ∂ ∂

= − −

T
i

Δ   

)7(  
)و  , , )x y zi i i2008كوپر، ( معلوم هستندهاي  پارامتر( .

، پارامترهاي Nپس در روابط بالا با معلوم بودن 
( , , )0 0 0x y zكننده    كه موقعيت چشمه توليد

ت هنجاري هستند نيز با استفاده از روش كمينه مربعا بي
در روش اويلر براي كه چند مورد .  خواهند آمددست به

: ند ازا عبارتدارند رسيدن به نتايج اهميت فراواني 
 انديس ساختاري تعبير درحكم كه Nانتخاب درست 

سيلوا و (و عدم قطعيت عمقاويلر شود، اندازه پنجره  مي
  .)2003 باربوسا،

  

  )SI( انديس ساختاري    3
 بيان SIانديس ساختاري  به صورت Nدرجه همگني 

ميدان شدت  نرخ به صفر رسيدن ،SI به عبارتي. شود مي
 معياريمغناطيسي يا گرانشي نسبت به فاصله از چشمه و 

چشمه متفاوت  هاي براي تبعيض قائل شدن بين شكل
 قديمي دارند، شناسي زمينبراي مناطقي كه ساختار . است
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 هاي  پديدهبراي مناطقي كه شاهد   و1 و 0اين عدد بين 
  خواهد بود3 و 0تري هستند، بين  شناسي جوان  زمين

 براي N  مقادير1جدول شماره در. )1996راوات، (
  :شده استآورده  شناسي زمين اوت متفهاي شكل

  

 شناسـي  هـاي متفـاوت زمـين    براي شكل ) بدون واحد  (Nمقادير   .1جدول
  ).1982تامپسون، (

  N  شكل ساختار
Contact0  نهايت ي  بيافقي با گستردگ 

Contact5/0-0   قائم 
  5/0  ضخيم) فروافتادگي(پله

  1/0   سيل نامنظم–دايك 
 25/2-2  استوانه قائم

 5/2  استوانه با امتداد نامشخص
 75/2-2  استوانه افقي
 3   كره- دوقطبي نقطه اي

  

  (window size)      اندازه پنجره4
حجم زياد ها، به دليل  براي اعمال روش اويلر روي داده

هاي مغناطيسي يا گرانشي  هاي برداشت شده در روش  داده
  و نبود دستيابي به دقت و كيفيت لازم در 

  ها در كل  باره و كلي داده پردازش يك
شود كه  تعريف مي) 1شكل (شبكه، پنجره مربعي اويلر

جا شده و عمليات پردازشي درون پنجره  روي شبكه جابه
پنجره بايد دو مشخصه اين . شود گيرد مي صورت مي
  :داشته باشد

بايد به اندازه كافي بزرگ باشد تا تغييرات اساسي  -
 .ميدان را در بر بگيرد

بايد به اندازه كافي كوچك باشد تا اثر چندچشمگي در  -
يعني پنجره در يك موقعيت فقط شامل . پنجره رخ ندهد
 .يك چشمه باشد
پارامتر  4رابطه با  100، 10×10يك پنجره

,معلومنا , , )0 0 0( y z Bxانحراف ( هايشان  و عدم قطعيت
 شود براي هر انديس ساختاري معلوم فراهم مي) معيار

  ).1999 باربوسا و همكاران،(

  
  .)شود جا مي در هر مرحله يك سلول جابه(پنجره مربعي اويلر .1شكل

  

 بر خطاي ايجاد N   بررسي نتايج انتخاب نادرست 5
  شده در نتايج

ها را  ها موقعيت افقي چشمه روش اويلر از ساير روش
ها را  هاي بي هنجاري كند، چون لبه دقيق تر تعيين مي

توان به صورت متمركز  پس خطا را مي. كند مشخص مي
  :توان نوشت مي. در تعيين عمق در نظر گرفت

)8(                                  ( )0
Tz z N T

z
− = − ∂

∂
  

T و Tدقيق بودن با فرض 
z

∂
؛ هر خطايي )بدون خطا (∂

عمق ( مستقيماً بر فاصله قائم چشمه تا نقطه مشاهده Nدر
دليل ثابت بودن  به. اثر خواهد گذاشت) هنجاري  بي

 منجر به افزايش عمق Nموقعيت صفحه مشاهده، افزايش 
  .داده شده براي چشمه خواهد شد و برعكس

 هم باعث اعمال خطاي كسري Nدر خطاي كسري 
اگر . شود ها مي يكدستي در اعداد داده شده براي عمق

N∆ خطاي مطلق و N±ΔN
Nافزايش يا ) درصد( كسر

  :توان نوشت  باشد، ميNكاهش 

)9(     0( )( ) ( ) T
T z

N N N Nz z NN N ∂ ∂
±Δ ±Δ

− = −  

هاي با عمق كم،  درصد خطاي فيزيكي براي چشمه
 بايد دقت فراوان Nدر انتخاب . عكسكم است و بر

 متعلق به Nداشت؛ براي مثال، يك انتخاب اشتباه براي 
 N=3 صحيح بوده، N=2كه   وقتي(بعدي  يك چشمه سه
)N±ΔNمنجر به) انتخاب شود )=1.5Nشود، يعني   مي
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 km 1شناسي كه عمق واقعي آن  براي يك ساختار زمين
بيشتر و براي يك برداشت هوابرد  km 0.5باشد، اين عمق 

 باشد، اين km 20كه فاصله واقعي چشمه تا نقطه مشاهده 
  .بيشتر برآورد خواهد شد km 10عدد 

  

  نحوه برداشت     معرفي منطقه و6
منطقه رشم در استان سـمنان، در جنـوب دامغـان و جنـوب        

ايـن منطقـه از نظـر معـدني         . شرقي شـهر سـمنان قـرار دارد       
برداشــت . غيرفلـزي دارد   اعــم از فلـزي و پتانـسيل زيـادي  

اي  سنجي به روش هوابرد در استان سمنان، ناحيـه          مغناطيس
هـاي شـدت ميـدان مغناطيـسي كـل           كماني شكل در نقـشه    

دسـت آوردن جزئيـات بيـشتر،         بـراي بـه   . كنـد  مشخص مي 
شـبكه  . سنجي زميني طراحي و اجرا شـد        برداشت مغناطيس 

 -بـا راسـتاي شـمالي   (ا ه ـ رخ برداشت، مستطيلي، فاصله نيم
 20هـا     رخ   متر و فاصله نقاط برداشـت روي نـيم         50) جنوبي

 2شكل. دارد 3km×4.2kmشبكه برداشت ابعاد    . متر است 
ــشه    ــران و نقـ ــشه ايـ ــت روي نقـ ــه برداشـ موقعيـــت منطقـ

برداشـت بـا    . دهـد   شناسي منطقه برداشت را نشان مـي        زمين
 scintrex شــركت  ســاختMP3ســنج پروتــون  مغنــاطيس

هاي ميدان مغناطيسي كلي را   كانادا صورت گرفت كه داده    
  .كند براي ما فراهم مي

  

  ها      پردازش اوليه داده7
هـا   ترين تـصحيح روي داده  در ابتدا تصحيح روزانه كه مهم   

منطقه مورد بررسـي    . قبل از پردازش است، صورت گرفت     
در دشتي وسيع و بـدون توپـوگرافي شـديد قـرار دارد كـه               

 3شـكل . كنـد  نبود نياز به تصحيح توپوگرافي را توجيه مـي        
نقشه شـدت ميـدان كـل مغناطيـسي در منطقـه برداشـت را               

تـرين    تصحيح مغناطيس بازماند اولين و مهـم      . دهد نشان مي 
ها است كه اثر ميـدان مغناطيـسي         پردازش داده تصحيح در   

كند و ميدان به جامانـده، فقـط         اي زمين را حذف مي     منطقه
 4شكل  . هاي موجود خواهد بود    هنجاري ميدان ناشي از بي   

مانـده مغناطيـسي در شـبكه را نـشان         نقشه شدت ميدان باقي   
  .دهد مي
 

   اعمال فرايند واهماميخت اويلر   8
هاي مشتقات ميدان كل در  شبكه، نقشهپس از آماده سازي 

، كه تهيه كردن آنها لازمه اجراي فرايند x,y,zسه جهت 
 تهيه شدند، كه 5واهماميخت اويلر است، مطابق شكل

؛ ) جنوب جغرافيايي-شمالx(شكل الف، مشتق در جهت 
و ) جغرافيايي  غرب-شرق(y شكل ب، مشتق در جهت
را )  پايين-لابا( عمود بر صفحهzشكل ج، مشتق در جهت 

 .دهد نشان مي

  
 .موقعيت منطقه روي نقشه ايران و نقشه زمين شناسي منطقه رشم .2شكل
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  .كند شوند كه پاسخ مغناطيسي آنها عميق بودنشان را تأييد مي هنجاري كماني بزرگ در منطقه به خوبي ديده مي نقشه شدت ميدان كل درمنطقه، دو بي .3شكل

 

  
دو .  است هنجاري ها كم شده است و ميدان به جا مانده، فقط ميدان ناشي از بي اي از روي داده اثر ميدان مغناطيسي منطقه( مانده ن باقينقشه شدت ميدا .4شكل

 .شوند هنجاري كماكان به خوبي ديده مي بي
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ها در راستاهاي متفاوت به  هنجاري يدگي بيگستردگي و كش(z در جهت :  و جyدر جهت :  بx درجهت:  مشتقات شدت ميدان كل مغناطيسي الف.5شكل

  .)شود ها كه ناشي از دايك بودن منشأ است، كاملاً ديده مي هنجاري با مقايسه گسترش قائم بي. شود خوبي ديده مي



 1390، 2، شماره 37مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                              40

  
  .5ادامه شكل 

  

      بحث9
 اويلر نياز به انتخاب انديس ساختاري و فرايندبراي اعمال 

اختاري كه براي شكل انديس س. اندازه پنجره اويلر است
شود، عددي   ميبرآوردهنجاري عمده موجود در منطقه  بي

هنجاري بين دايك  بي است، چون شكل 6/1 و 4/1بين 
با متفاوتي هاي  پنجره. خميده و استوانه خميده است

 ×160 ،130×130 ،100×100 ،70×70 ،30×30هاي اندازه
 براي حل 400×400 و 260×260، 200×200، 160

 برآوردخطاي . روش اويلر انتخاب شدندعمومي 
 واهماميختدر پردازش به روش ) انحراف معيار(عمق
در پردازش ديده .  درصد انتخاب شد15و 10، 5 اويلر
 براي انديس ساختاري تر بزرگشود كه انتخاب مقادير  مي

سازد و هر   را كمتر مي(solution points) شمار نقاط حل
 انتخاب شود، شمار تر بزرگچه اندازه پنجره اويلر 

شمار ) 2(در جدول . شود  بيشتري توليد ميهاي  حل
هاي   آمده از روش اويلر، براي پنجرهدست بههاي  حل

هاي   براي انديس200×200 تا 100×100 متفاوت
 دست بهپس از . شده استداده  6/1و 5/1، 4/1 ساختاري

دقت را از مجموعه   هاي كم ها بايد حل آوردن اين حل
با در نظر گرفتن حالت ) 2(جدول . ها حذف كرد ابجو
 آمده است يعني اندازه سلول گريد به دست بهل گريد ئاايد

هشتم فاصله بين خطوط   چهارم تا يك  اندازه متعارف يك
عمال ادر .  متر در نظر گرفته شده است10برداشت يعني 
هاي موجود در  هنجاري بي اويلر هر چه اندازه واهماميخت

 باشد، بهتر است براي رسيدن به نتايج قابل تر بزرگ شبكه
تر و تر، از نظر موقعيت نقاط روي شكل، متمركز قبول

 در تر بزرگها؛ اندازه پنجره  هنجاري دربرگيرنده روند بي
نظر گرفته شود، اگر با يك اندازه سلول در نظر گرفته 
شده، نقاط موقعيت خوبي روي نقشه نداشته باشند بايد 

كه باز هم   درصورتي.  پنجره را بيشتر در نظر بگيريماندازه
اندازه هاي گوناگون از راهنظر نرسيم، بايد به نتيجه مورد 

  .موثر پنجره، يعني اندازه سلول گريد را زياد كنيم
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  .دست آمده پس از اعمال فرايند اويلر هاي به شمار حل .2جدول

  اندازه پنجره  SI انديس ساختاري  ها شمار حل
32588 4/1  
32085  5/1 
31675 6/1 

100×100 

55554 4/1  
54939 5/1 
54371 6/1 

130×130 

76985 4/1  
76488 5/1 
75973 6/1 

160×160 

99853 4/1  
99448 5/1 
99251 6/1 

200×200 

  

 اويلر در اين منطقه فرايندبراي گوناگون شرايط اعمال 
 4/1انديس ساختاري ها براي  نشان داد كه، بهترين جواب

هاي  حلفهرست  اويلر، فرايندعمال ادر . آيند  ميدست به
 جملهاز  آمده شامل چند پارامتردست به

dxy ,dz ,y offset, x offset, Depth , x , y , x , yeul eul− −

yمختصات مركز پنجره؛ x,y. هستند , xeul eul مختصات 
 اويلر؛ خودكار  آمده از روش نيمهدست بهنقاط حل 

Depthعمق؛ dz  و dxyهاي عمقي و  درصد عدم قطعيت 
 به y-offsetو  x-offset. اند گوناگونهاي  سطحي حل

  :شوند صورت زير تعريف مي
)8(                                                    x-offset=x -xeul  
)9(                                             y-offset=y -yeul  

 آمده را از مركز پنجره دست بهكه فاصله نقاط حل 
 كمتر باشند، دقت تعيين ها هرچه اين رقم. كند مشخص مي

ها بالاتر خواهد بود و اگر اين  هنجاري بيموقعيت سطحي 
اعداد بيشتر از نصف اندازه پنجره اويلر باشند يعني نقطه 

جعه پس از مرا. حل خارج از پنجره اويلر قرار گرفته است
هاي ساختاري  براي انديسگوناگون هاي  حلفهرست به 

 تا 0مقاديري بين dxy : شود نتايج زير حاصل ميمتفاوت 
 3934 تا -5490 مقاديري بينy-offset و x-offset؛ % 336

 متر را شامل 2010 و -1317مقاديري بين  Depthمتر و 
ور ده ها از منظور ما ب شوند، كه تعداد زيادي از اين حل مي

 روي آنها windowing فرايند بايد شانهستند و براي حذف
هايي كه  اعمال شود يعني در هر مرحله تعدادي از حل

. شوند دارند از جدول نقاط حل حذف ميكمتري دقت 
شرايطي كه براي محدود كردن نقاط حل در نظر گرفته 

-x متر؛ 150 و 0 مقاديري بين Depth: ند ازا شد عبارت

offset و y-offset متر و 75 تا -75 مقاديري بين dxy 
 دست بهشمار نقاط ) 3(جدول %. 30 تا 0مقاديري بين 

 با شرايط ذكر شده در windowingآمده قبل و بعد از 
   .دهد  را نشان مي4/1قسمت فوق براي انديس ساختاري 

  

ــاوت پــس از شــمار نقــاط حــل در فهرســت حــل  .3جــدول  هــاي متف
windowing  

د از ها بع شمار حل
windowing  

ها قبل از  شمار حل
windowing  

اندازه 
  پنجره

17194  51842  100×100  
15260  67421  200×200  
1824  9182  260×260  
4689  22795  400×400  

  

قاط حل روي نقشه شدت ميدان كل با به نقشه در آوردن ن
 آمده را بررسي دست بههاي  توان ميزان كيفيت داده مي
اي است كه در  عه نقاط حل، مجموعهبهترين مجمو. كرد

هنجاري داشته  بي، ولي بدون اي نوفهمناطقي كه داده 
پس از .  اويلر حاصل نشودواهماميخت باشيم، نقطه حلي از

 فرايندعمال اپس از مانده  باقيبه نقشه در آوردن نقاط 
windowingنقاط حل مربوط به روش   بهترين مجموعه

 و 400×400و اندازه پنجره  4/1اويلر با انديس ساختاري 
) 6(  كه در شكل، درصد تعيين شد5نيز خطاي تعيين عمق 

 روي نقشه شدت نقاط به جا مانده از شرايط ذكر شده،
آيد كه   چنان بر مياين شكلاز . اند ميدان كل تصوير شده

 و بي هنجاري 135هنجاري خميده بالايي عمقي حدوداً  بي
پخش شدن موقعيت .  دارد متري100پاييني عمقي حدوداً 
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دهد كه اين بي هنجاري بالايي نشان مي  بينقاط حل روي 
اي ضخيم و داراي انديس  هنجاري بيهنجاري بايد 

با توجه به . انه داشته باشدنزديك به استواي  ساختاري
 منطقه كه پوشش سطح منطقه از نوع شناسي زمين

ي اين شود كه هردو اي است، نتيجه مي هاي پادگانه آبرفت
 رخنمون با تركيبي درها عميق و بدون  هنجاري بي

  .هستندمگنتيت برگيرنده 
  

 گيري  نتيجه    10

خودكار سريع براي  هاي نيمه روش اويلر از جمله روش
هاي مدفون است كه نتايج آن قوياً  هنجاري  يافتن عمق بي

به انتخاب انديس ساختاري، اندازه پنجره اويلر و خطاي 
خوبي عمق و   روش اويلر به. بستگي داردمحاسبه عمق 

براي . كند ها را مشخص مي  هنجاري  روند تغييرات عمق بي
شناسي منطقه  استفاده بهينه از اين روش اطلاعات زمين

. مورد بررسي و تجربه پردازشگر بسيار تعيين كننده است

اين روش اطلاعات اضافي مفيدي در مورد عمق همه نقاط 
، Iسازي مستقل از  تايج آن تا مرحله مدلكند و ن فراهم مي

Dشكل   هنجاري كماني دو بي.  و مغناطيس بازماند هستند
 متر براي 135در منطقه وجود دارد كه از روش اويلر عمق 

 متر براي 100هنجاري بالايي و عمق متوسط  بي
هنجاري جنوبي تعيين شده است كه با نتايج برداشت  بي

موجود در گزارشات سازمان الكتريكي قبلي در منطقه، 
  .شود شناسي كشور كاملاً تاييد مي زمين

  
  تشكر و قدرداني

  هاي ژئوفيزيك زميني و هوايي  از همكاري گروه
  شناسي و اكتشافات معدني كشور  سازمان زمين

ها و امكانات آن سازمان،  براي در دسترس قرار دادن داده
شان و هاي و از مهندس لقمان نمكي به خاطر راهنمايي
   .سركار خانم مهندس ساناز اسمعيلي سپاسگزاريم

  

  
 .شود شدت ميدان كل مغناطيسي كه نقاط حل روش اويلر روي آن ديده مي .6شكل
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