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  دهيچك

 يبعد سهبا استفاده از برگردان  زديموجود در منطقه گزستان در استان  يسيمغناط يها يهنجار يب يبررس تحقيق، نياز ا هدف
 كه ،Mag3D افزار نرمبا استفاده از . است ينيرزميز يساختارها يساز مدل يبرا ديراهكار جد كي عرضةو  يسيمغناط يها داده

فراهم  دهيچيپ يهندس عيبا توز يشناس نيزم يساختارها يساز مدلاولدنبرگ نوشته شده است، امكان  -يل يرخطيغ تميالگور براساس
 مطرح افتيره. كند يم نييرا تع ينيرزميز ةتود يبعد سهشكل  ها، سلول از كيهر در يسيمغناط يريخودپذ عيتوز ان،يپا در. است شده
 جيآمده، نتا دست بهصحت مدل  يابيارز يبرا. است يهموارساز يو پارامترها ها سلول تعداد و ابعاد گرفتن ريمتغ تحقيق، نيدر ا شده

. وجود دارد جينتا بين يقبول  قابل يهمبستگ كه است شده سهيمقا منطقه در موجود يحفار يها آمده از گمانه دست بهبا اطلاعات 
 در كه است بررسيمنطقه مورد  در cgs دستگاه در 8/0 يبالا يرينسبتاً بزرگ با خودپذ يهنجار يب سه صيتشخ تحقيق، جهينت

  .اند واقعمتر  120متر تا  10 يها عمق
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Abstract 

One of the appropriate methods for description of geological complexity of earth’s crust 
is modeling of magnetic data by inversion. After investigations performed about 1D and 
2D modeling in recent decades, nowadays most of the investigations about potential field 
are based on 3D inversion modeling. The goal of the magnetic inversion is to obtain, from 
the extracted anomaly data, quantitative information about the distribution of the 
magnetic susceptibility in the ground. Thus it is assumed that the input data to the 
inversion program is the extracted residual anomaly and programs in the library are 
developed accordingly. 

In this study, we present a method for magnetic data inversion to make 3D 
susceptibility models of an area with a suitable potential of Iron-ore. We have used 
Mag3D program which uses the nonlinear Li, Y. and Oldenburg, D. W., algorithm. It 
determines the best model to show susceptibilities of bodies with an iterative approach.  

In This program susceptibilities are assumed to be small. This means that results will 
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be wrong when susceptibilities are higher than that which causes self-demagnetization. 
The model is specified using a mesh of rectangular cells, each with a constant value of 
susceptibility and topography. Furthermore we assume that the remanent magnetization is 
zero and the magnetization effect is negligible. Thus in this paper the induced 
magnetization has been used. 

The inversion is solved as an optimization problem with the simultaneous goals of (i) 
minimizing an objective function on the model and (ii) generating synthetic data that 
match observations to within a degree of misfit consistent with the statistics of those data. 
To counteract the inherent lack of information about the distance between source and 
measurement, the formulation incorporates a depth or distance weighting term. For 
improving the results of the inversion method, priori geophysical or geological 
information have been incorporated. Even in Gazestan area there will be some geological 
information available in addition to the geophysical data. These constraints can be 
supplied to the inversion software, with adjustable levels of certainty, via a reference 
model of expected properties, bounds on the expected properties, or smoothness weights 
based on positions and orientations of the rocks. The constraints can come from mapping, 
sampling, analogous areas, or neighboring regions. The depth weighting function is 
designed to counteract the decay of the potential field response with distance from the 
source so that all cells have an equal likelihood of containing sources. This is necessary as 
there is no inherent depth information contained in the observed potential field response 
and a default solution to the inverse problem would result in a model with sources 
clustered near the surface. The depth weighting function has the form (Li and Oldenburg, 
1996). In later stages of exploration and development additional information from 
drilling, detailed structural interpretation, trenching, and even preliminary mining will 
also be available. 

To test the accuracy of the method, we have compared the results with boreholes data. 
Finally, the model shows three huge anomalies in this region. The largest anomaly is 
located in the middle of the area of study with the average thickness of 80 m. 
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  مقدمه    1
هاي مغناطيسي يكي از كاربردهـاي اصـلي    عمق توده تعيين

 اسـتفاده  بـا . استاكتشافات ژئوفيزيكي به روش مغناطيسي 
هـاي   شـده بـراي تفسـير داده    عرضه گوناگون هاي روش از

 يـا  و منشـأ  هـاي  تـوده  بـالاي  سطح عمق توان مغناطيسي مي
 يـا  و يـي زا يكان حوزة يك امتداد و يافتگي جهت تيوضع
 يسيمغناط يريبا خودپذ يها كانسار تمركز محل عبارتي به

 ســازي مــدل هــاي روش از يكــي. كــردتعيــين  را زيــاد
تجزيـــة آن بـــه  يســـيمغناط تيخاصـــ يدارا يكانســـارها

 نيـي گوشـة مجـاور هـم بـا ابعـاد قابـل تع       راسـت  يها سلول
 مـدل  يـك  گـرفتن  نظـر  در بـا  بنابراين. است كاربر ازسوي
 بهتـرين  تعيـين  بـراي  مغناطيسـي  هـاي  داده برگردان و اوليه

 يـك  بـه  تكرار، راهها از  توده يك   يك بالاي سطح تا عمق
 مـواد  يس ـيمغناط يريخودپـذ  تغييـرات  كه بهينه نهايي مدل
 تـرين  مهـم يكـي از  . رسيم مي دهد مي نمايش را يرسطحيز

 شـناختي  زمـين  هـاي  پيچيدگي توصيف و درك هاي روش
مغناطيسـي بـه روش    هاي داده سازي مدلپوسته كره زمين، 

از  يك ـي منزلـة  به توان يم را برگردان روش. استبرگردان 
عمـــق و شـــكل   بـــرآورددر  هـــا روش نيتـــر مناســـب

 برگـردان  يشناس ـ روش در. مدفون نام بـرد  يها   هنجاري بي
هندسه  فيمدل را به منظور توص كي ،يسيمغناط يها داده

 يريماننــد خودپــذ يكــيزيف يژگــيو كيــ عيــتوز ايــآن و 
 افـت يره دو ب،ي ـترت ني ـا بـه . كنـيم  يم ـ پارامتري يسيمغناط



 75                                               ...    يسيمغناط يها داده يبعد سهبرگردان  در اولدنبرگ -يروش ل از استفاده

 

در : وجــود دارد يســيمغناط يهــا داده برگــردان در ياصــل
 اسـت منشـأ   ةهندس نييهدف از برگردان تع افت،يره نياول

 اي ـو  يسيمغناط يريخودپذ نييدوم، هدف تع افتيو در ره
ــمغناط ــ. اســت يدگي ــات ةدر ادام ــات تحقيق  در) 1960( ب

 يرسـوب  ةعمـق حـوز   نيـي تع يبرا يگران يها داده برگردان
 يتكرار صورتقائم به  يعمق منشورها ميكه با روش تنظ

كردن  بندي فرمول ةنيزم در زين يگريد محققان گرفت، يم
 كردنــد تحقيقــاتي يرســوب يهــا عمــق حــوزه يســاز مــدل

از روش ) 1986( يو كراسل نگتونيلكيپ). 1977 درسن،يپ(
ــرا يخطــ برگــردانو ) 1972(پــاركر  ميمســتق ةمحاســب  يب

 ينــاهموار نيـي تع منظــور بـه  يســيمغناط يهـا  داده برگـردان 
روش  كي ـ )1990( سكيپوست. كردندسنگ بستر استفاده 

   .ساخت مطرحسنگ بستر  يساز مدل يبرا يتكرار ريغ
 تيخاص يدارا يكانسارها برگردان هاي روش از يكي
كه ابعـاد   است يليمستط يها سلول به آن تجزية ،يسيمغناط
مـدل   يگسـترش عمق ـ  و ري ـمتغ هـا  سلول از كي هر يهندس

يـك تـابع هـدف    . اسـت  بـرآورد قابـل   گـر  لي ـتحل ازسوي
 توليـد  بـراي  كـافي  پـذيري  انعطاف داراي كه اي مؤلفه چند
شـكل ايـن تـابع هـدف     . شـود  مـي  سـاخته  باشـد  مدل انواع
 ناخواسـته  هـاي  جنبـه  بـراي  توانـد  مـي  كـه  اسـت  اي گونه به

 در مغناطيسـي  خودپذيري تمركز قبيل از قبول قابل رياضي
 خودپذيري وجود يا و بزرگ بسيار ساختار سطح، نزديكي

ــي، هــاي مغناطيســي ــن. شــود تصــحيح منف ــابع اي  هــدف ت
 يـك  و كنـد  مي جبران فضايي جهت سه در را ها ناهمواري

توزيـع خودپـذيري مغناطيسـي بـا عمـق       براسـاس  دهي وزن
 رادر تـابع هـدف    بعدي سه دهي وزنكمكي  هاي تابع. دارد
 بـه  مـدل  دربـاره  بيشـتر  اطلاعات كردن تركيب در توان مي
  . گرفت كار

  
  هاي مغناطيسي برگردان دادهنظرية     2
اولـدنبرگ  -يل ـسـوي   از شده عرضهرويكرد برگردان  در

 مــورد تحقيــقكــه در ايــن  Mag3D افــزار نــرمدر ) 1996(

ــرار اســتفاده ــه ق ــدا اســت، گرفت    كــه متغيــري مــورد در ابت
 گيـري  تصـميم  گرفـت،  خواهـد  صورتآن  براساس تفسير
خودپـذيري مغناطيسـي يـا لگـاريتم      توانـد  مـي  كه د،شو مي

خودپذيري مغناطيسي و يا تابعي از خودپـذيري مغناطيسـي   
 اي مؤلفه سپس يك تابع هدف چند. باشد وجو جستمورد 
  كـافي بـراي توليـد انـواع مـدل       پـذيري  انعطـاف داراي  كه

 اسـت  اي گونه بهشكل اين تابع هدف . شود باشد ساخته مي
   قبـول  قابـل  رياضـي  ناخواسـته  هـاي   جنبـه  براي تواند مي كه

ــي    ــي در نزديكـ ــذيري مغناطيسـ ــز خودپـ ــل تمركـ   از قبيـ
ــذيري      ــود خودپ ــا وج ــزرگ و ي ــيار ب ــاختار بس ــطح، س س

ــابع هــدف، . تصــحيح شــود منفــي، هــاي مغناطيســي ايــن ت
   و كنــد مــي جبــران فضــايي جهــت ســه در را هــا نــاهمواري

توزيـع خودپـذيري مغناطيسـي بـا      براسـاس  دهـي  وزن يك
در تـابع   بعـدي  سـه  دهـي  وزنكمكـي   هـاي  تابع. عمق دارد

ــدف  ــي راه ــوان م ــب در ت ــتر   تركي ــات بيش ــردن اطلاع   ك
 از اسـت  ممكـن  اطلاعـاتي  چنـين . كـاربرد  بـه درباره مـدل  

و يـا   شناسـي  زمـين  هاي  داده ژئوفيزيكي، ديگر هاي  كاوش
و ارتباط  شناسي زمينو كيفي مفسر از ساختار  يدرك كم

همچنـين  . آن با خودپذيري مغناطيسـي در دسـترس باشـند   
 پاسـخگويي در  تـوان  مي را دهي وزن بعدي سه هاي تابعاين 
ــه  ــؤالاتيب ــورد س ــود درم ــاي ويژگــي وج ــذيري ه  خودپ

. گرفـت  كـار  به قبلي، هاي برگردان از شده يافت مغناطيسي
ــن در ــت اي ــذيري از رهياف ــاي خودپ ــي  ه ــي،مغناطيس    منف
 برگـردان  مسئلهو حل يك  ها متغير از تبديل يك ساختن با

   عــددي هــاي  حــل راه. اســت شــده نظــر صــرف غيرخطــي،
  زمــين بــه تعــداد زيــادي     تقســيمراه  ازبــراي برگــردان  

پيچيـده بـه    شناسـي  زمـين سلول، تحقق يافته است تا اجسام 
ــا اســتفاده از يــك الگــوريتم  . طــور نســبي ســاخته شــوند  ب

ور  يلل( كند مي كار ضمني طور به كه يافته تعميم فضايزير
محاسـباتي غالـب   بروز مشـكلات   از ،)2006و اولدنبرگ، 

ــل  ــتگاهدر ح ــاي دس ــا ه ــاتريس ب ــزرگ، م ــوگيري ب    جل
  .است شده
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اسـتخراج   هنجـاري  بـي  هـاي  داده مجموعه كنيد فرض
)1صــــورت بــــهشـــده   ,... )T

Nd d d
 خودپــــذيري و 

)1 صـورت  بهدر مدل  ها سلول مغناطيسي ,... )T
M  

 
Gحساسـيت   ماتريس باباشد، اين دو 

     بـه يكـديگر مـرتبط
  ).1996و اولدنبرگ،  يل(شوند مي

)1   (                                                            ,d G
  

Gماتريس
  عضوهايداراي gji كه ميزان نفوذ بـه   استi

ــيناُ ــاي ســطح م ــوط مبن ــه مرب ــذيري واحــد يــك ب  خودپ
ــي ــلول در مغناطيسـ ــي امjُسـ ــين مـ ــد را معـ ــه . كنـ برنامـ

MAGSEN3D ماتريس حساسيتG  كنـد  را محاسبه مـي 
ــه در  ــدلك ــازي م ــتفادهآن  از س ــي اس ــود م ــاتريس . ش م

حساسيت در طول روند كامل برگردان يك نقشـه اوليـه از   
  برگــردان  مســئله. كنــد مــي عرضــهيــك مــدل بــه داده هــا 

 كـه  شـود  مـي  بنـدي  فرمـول  سـازي،  بهينه مسئلهيك  منزلة به
   هــاي  محــدوديت بــه توجــه بــا مــدل، از هــدف تــابع يــك
 برگـردان  در كـه  سـؤالي نخسـتين  . شـود  كمينـه مـي   معادله

 كـه  آنجـا  از. اسـت  »مـدل «تعيين  شود مي مطرح مغناطيسي
مسـتقيم متناسـب بـا خودپـذيري      طـور  بـه  هنجـار  بـي  ميدان

  . گيـريم  مـدل در نظـر مـي    درحكمرا  مغناطيسي است، 
 عمومـاً . اسـت  MAGINV3Dاين انتخاب برنامه برگردان 

ــاد ــي نم ــي   m كل ــي م ــدل معرف ــراي عنصــر م ــيم را ب   . كن
كه  شود يم جاديا هدف تابع يك »مدل«پس از تعيين يك 

در هنگــام كمينــه شــدن، مــدلي توليــد كنــد كــه از لحــاظ  
جزئيات تابع هدف وابسته بـه  . استژئوفيزيكي قابل تفسير 

ولي عموماً براي نزديـك شـدن بـه يـك مـدل       است مسئله
 همچنــين.  داريــم پــذيري احتيــاج بــه انعطــاف 0mمرجــع 

نسبي در سه جهت فضايي هموار  طور به مدل كه نيازمنديم
راســت  دكــارتيدر اينجــا يــك دســتگاه مختصــات . باشــد

جنـوب   zو مثبـت  شـمال xبا جهـت   پذيريم  مي دست را
فـرض كنيـد تـابع هـدف      ).1996و اولـدنبرگ،   يل ـ(مثبت
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از لحـاظ فضـايي   z و s،x،y هاي تابع ،در آن كه
ضـرايبي هسـتند    zوs،x، y هك درحالي اند مستقل

كه بر اهميت نسبي متفاوت مؤلفه هـا در تـابع هـدف تـأثير     
)تابع اينجا در. گذارند مي )w r

  تعمـيم   دهـي  وزنيك تابع
  .داده شده است

 با حساسيت هندسي ميرايي كردن خنثي تابع اين هدف
 حساسـيت  كـه  طوري به. است مشاهده مكان يك از فاصله

. خنثـي نشـود   يريگ  اندازه يها ستگاهينزديكي ا در بازيافتي
ــابع   ــات ت ــي وزنجزئي ــيح داده   ده ــدي توض در بخــش بع

  .شود مي
ــابع ــه در هــدف ت ــن) 2( معادل  كــه دارد را انعطــاف اي

 توانـد  مي 0mمدل مرجع . متفاوت بسياري بسازد هاي مدل
قبلـي   هـاي  بررسـي  ازيك مـدل زمينـه عمـومي باشـد كـه      

. مـدل صـفر باشـد    توانـد  مـي  اينكه يا و است،  شده  برآورد
 است،مدل مرجع عموماً در مؤلفه نخست تابع هدف دخيل 

 انـده م بـاقي از عبـارات   آن را توان مي تمايل صورت در اما
وجـود دارد كـه مقـدار     يشـتر يب نانياطم غالباً. كرد حذف

 از برآورديمدل در يك نقطه مشخص تعيين شود تا اينكه 
نزديكي نسـبي مـدل نهـايي بـه مـدل      . ديآ دست بهگراديان 

. شـود  كنتـرل مـي   ،تـابع  با اسـتفاده از مرجع در هر موقعيتي 
 در مرجـع  مـدل  بـه  زيـادي براي مثال اگـر مفسـر اطمينـان    

 ديگـر  بـا  مقايسـه  در توانـد  مي باشد، داشته خاص اي منطقه
 هـاي  تابع. براي افزايش دامنه تعيين كند را sمدل مناطق،
براي تقويت و تضـعيف   توان ميرا  zو x،yدهي وزن

. دكرحوزة مدل، طراحي  در گوناگونساختارها در مناطق 
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منطقـه يـك زون گـذر سـريع در مـدل       شناسـي  زمـين اگر 
 توانـد  كاهش يافتـه مـي   دهي وزنپيشنهاد دهد، سپس يك 

 شـده  سـاخته  مـدل  و شـود  گذاشته آنجا شدگي  تخت براي
 بر مشروط ،ساختخواهد  آشكار ريت بزرگ هاي  گراديان
بـراي  . تنـاقض نداشـته باشـد    هـا  داده بـا  ويژگـي  اين اينكه
 بـا  را) 2( معادلـة  هـدف  تـابع  ،يك راه حـل عـددي   اعمال

ــذيري كــه اي شــبكه روي تقريــب يــك از اســتفاده  خودپ
و  يل ـ( كنيم مي جداسازي كند،  مي تعيين را مدل مغناطيسي

   :به شود مي منجر اين). 1996اولدنبرگ، 
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هنگـامي  . هسـتند  Mبردارهاي طول 0mو m،آن در كه
)دهي وزن هاي تابعكه شبكه مدل و  )r   و

s،x،y و
z منفرد هاي  ماتريس ،تعيين شد

sW،xW،yWوzW طـور   به 
سـپس مـاتريس انباشـته    . شـوند  مي محاسبه پيشرو و مستقيم

T
m mW W مرحله بعدي در اجـرا كـردن   . شكل خواهد گرفت

. اسـت  تطـابق  عدمبراي  حدبرگردان، تعيين يك مقياس وا
ــيم مــي اســتفاده 2 درجــه مقيــاس ازدر اينجــا  ــلل( كن و  وري

  ).2006اولدنبرگ، 

)4         (                            , 2
( )obs

d dW G d  
 

نوفـه   افـزودن  كه كنيم مي فرضاين كار در اينجا  براي
و بدون مقـدار متوسـط صـفر     گاوسي ،مستقل ها داده روي
در نظر گرفتن . است

dW يك ماتريس قطـري كـه    به منزلة
1آن  ماiُعضو

i
انحراف معيار اسـتاندارد از  iو است،

iُاست، مبنا سطح ميناd را يك متغير توزيع شده چي- 
ــا  ترتيــب  همــين  بــه. ســازد درجــه آزادي مــي Nاســكوارد ب

2E X N   
يك هدف عدم تطابق براي برگردان فـراهم   

كـه   mمـدل  يـك  كـردن  پيـدا  بابرگردان  مسئله. سازد مي
m پـيش  از مقـدار  يـك  بـا  را هـا    هداد و كند را كمينه مي 

 ازآنجاكـه . شـود  مـي  حـل  دهد، مي قابتطعدم  ،شده تعيين
مثبت تعريـف شـده اسـت، احتيـاج      ،مغناطيسي خودپذيري

 عناصـر  همـة كنـيم كـه    اعمـال داريم كه اين قيد فرضي را 
 سـازي  كمينـه  مسـئله  ازهمچنين جـواب  . مدل مثبت هستند

  .آمده است دست بهزير 
d,كـردن  نهيكم m     هـدف  بـا   ,m o

  
 نسـبي  اهميـت  و است رگ تحليليك پارامتر  آن در كه

 هنگامي. كند مي كنترل را ها  داده بقاتط عدم و مدل مقياس
 ،اسـت مشـخص   ها داده خطاي استاندارد معيار انحراف كه

dقابل انتظار  مقدار با قبول قابلعدم تطابق 
 شود داده مي 

 را مطلـوب  تطـابق  عدم كه بود خواهيممقدار دنبال بهو 
 تعيـين  قابـل  ، بـرآوردي از طرفي مقدار . كند مي فراهم
  .بود خواهد

ــ بنــدي شــبكهاز يــك روش   روش هلگــاريتمي اوليــه ب
ــزدوج  ــان م ــهگرادي ــة ب ــتفاده    حــل منزل ــده مركــزي اس كنن

قيد فرضي مثبت  ،لگاريتمي حصاربندي روش در. كنيم مي
يـك عبـارت شـبكه لگـاريتمي قابـل اجـرا        درحكـم بودن 
 ريللـو ( شـود  مي داده زير صورت  تابع هدف جديد به. است

  ). 2006و اولدنبرگ، 
)5  (             , 

1
( ) 2 ln( )

M

d m jj
m    


     

تحليلگـر، در   پـارامتر پارامتر شبكه اسـت و ،كه درآن
 عبـارت شـبكه لگـاريتمي،   . ثابـت اسـت   سـازي  كمينهطول 
 مـرز  طول در حصار يك ست،ا پيدا نامش از كه طور همان
 طـول  در شـدن  كمينـه  از و دهد مي شكل پذير  امكان حوزة
اين روش يك تـوالي  . كند مي جلوگيري عملي، غير منطقه
 بـا  كنـد،  را حـل مـي  با كاهنـدگي  خطي غير سازي كمينه

 معادلـه  جـواب  بـه  اه ـ جوابتوالي  صفر بهشدن نزديك
بـالا يـك چهـارچوب     شناسـي  روش. شـود  مي نزديك) 5(

 مشاهده هاي برگردان مغناطيسي با مكان بعدي سهبراي حل 
 از نـد ا عبـارت  ابتـدايي  تركيبـات . كنـد  مـي  ايجـاد  تصادفي
ــدل ــازي  م ــرو، س ــك پيش ــابع ي ــدف ت ــ ه ــك  م ــه ي دل ك
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 بقاتط ـ عـدم  تـابع  يـك  كنـد،  مي پيوسته را »عمق«دهي وزن
 كه كند مي تعيين درنهايتيك پارامتر تحليلگر كه  ها، داده

و سـپس يـك    كنند مي تطابق هم با خوبي  به ها داده چگونه
 جـاد يآوردن جواب مثبـت ا  دست بهحصار لگاريتمي براي 

  .كند يم
  
  گزستان منطقه بررسي    3

 زون بـافق زيـر محدوده اكتشافي در زون ايـران مركـزي و   
در بــين  بــادامپشــت -بلــوك بــافق. پشــت بــادام قــرار دارد

تنـوع  . اي بزرگ كوهبنان و دويـران محـدود اسـت   ه گسل
هـاي ماگمـايي كـه در ايـران مركـزي       و فـاز  شناختي سنگ

 طـور  همان. خوبي هويدا است  شود در اين ناحيه به ديده مي
ــكل   ــه در ش ــديمي    1ك ــت، ق ــده اس ــان داده ش ــرين   نش ت

ــنگ ــاي س ــامبري    ه ــه پرك ــوط ب ــه مرب ــن ناحي ــامل  واي ش
اي دگرگونه، شيست، گنايس، مرمر ه اي از سنگ  مجموعه

واحدهاي رسـوبي موجـود   ترين   قديمي. و آمفيبوليت است
اســليتي و فيليتــي  ســنگ ماســهدر منطقــه ترادفــي از شــيل، 

هـاي    نهشـته  بـا طـور ناهمسـاز،    هاست كه ب ـ) سازند تاشك(
كـامبري  -آتشفشاني مربوط به پركامبري -آواري -كربناته
رخسـاره آن از  . پوشـيده شـده اسـت   ) سـري ريـزو  (زيرين 

، شـيل تـا آهـك و    سـنگ  ماسهولكانيكي،  هاي سنگانواع 
بيشتر كانسارهاي آهن، . كند  مي اي دولوميتي تغييره آهك

 هــاي ســنگدر مجموعــه  اورانــيمآپاتيــت، ســرب، روي و 
ــيش ــه پ ــرار دارد گفت  ــ. ق ــن واحــد س ــذا اي ــدگاه ل ني از دي
البته ايـن  . اهميت زيادي است دارايشناسي اقتصادي  زمين

معرفي و  1371 درساماني  ازسوينام سازند ساغند  هواحد ب
). 1378رسا، (بخش تفكيك شده است  5در برش الگو به 

 سـازي  كـاني ، فاقـد  هـاي واقعـي ريـزو     نهشته ،زعم ايشان  به
طـور   هآن ب ـ شناسـي  چينـه و اساسـاً جايگـاه    استازاين نوع 

اي ريفتي واحد ميزاليزه سـازند  ه دگرشيب و روي سكانس
زايــي را در  وي همچنــين دو رخــداد كافــت. ســاغند اســت

ــكل ــري شـ ــدن نو  گيـ ــته شـ ــنگهشـ ــاي سـ ــت هـ  همتافـ

و ) ميليون سـال پـيش   550 - 750(اي ساغند ه )كمپلكس(
كنـد كـه بـا     مطرح مـي ) ميليون سال پيش 550- 583(دزو 

شكاري با هم دارنـد  آبارز و  تفاوتزياد،  هاي  وجود تشابه
ميانـه و بـازي، متاسوماتيسـم     هـاي  سـنگ كه به مقادير كم 

متفاوت نظير روي، سرب، آهـن   سازي كانيبسيار ضعيف، 
روي كوشـك،   ماننـد سـرب و  (و ديگر عناصر كالكوفيـل  

 در سري دزو سبت به ساغند اشـاره  )آهن و منگنز ناريگان
علاوه فعاليت آتشفشـاني در سـازند سـاغند عمـدتاً      هب. دارد
اسيدي بـا گـرايش    -بازي و ميانه  -گانه با تركيب ميانه  دو

تركيب آتشفشـاني   ،حال آنكه در سري دزو. سريك است
  .اسيدي با گرايش پتاسيك است -ميانه 

هـاي   ، توده) ندهاي ساغ هشتهن(پس از تشكيل كافت اصلي 
بـا قـدمت   ) يك و پتاسـيك دس(گرانيتوئيدي عمدتاً قليايي 

ميليـون سـال، آخـرين مرحلـه گرانيتـي شـدن        583 بيش از
اي بـر   پي آن شـرايط سـكوي قـاره    ايران زمين است كه در

ــي ــاره -يســكود و بســتر رســوبات شــو آن حــاكم م اي  ق
زايـي    وي همچنـين كـاني  . آيد حساب مي  كامبري زيرين به

 ـ اُ هاي سنگآهن را با  ميليـون سـال    827ن لترابازيك بـه س
 ـ   قـديمي يعني ( هـاي گرانيتوئيـدي    ن تزريـق تـوده  تـر از س (

  .داند مرتبط مي
ــاروت  ــازندهاي ب ــز در     س ــيلا ني ــون و م ــون، لائ ، زاگ

. هــاي شــرق ناحيــه داراي گســترش محــدود اســت   بخــش
، شـيل، آهـك   سـنگ  ماسـه رخساره آنها شامل دولوميـت،  

  .دار و دولوميت است ريلوبيتت
ــا  ن در شــرق روســتاي نگــينينهشــته اردوويســ گــون ب

آهكي داراي گسترش محدود است كه روي  شناسي سنگ
ــ ــدزيتي آهــك    هدازآن گ ــوف آن ــدزيتي، ت ــاي آن ــ ه اي ه

ــوميتي،  ــهدول ــنگ ماس ــك  س ــيل، آه ــت، ش دار و   تريلوبي
ــت  ــت اس ــتاي   . دولومي ــرق روس ــي در ش ــته اردوويس نهش

آهكي داراي گسـترش محـدود    شناسي سنگگون با  نگين
هـاي آنـدزيتي، تـوف آنـدزيتي       است كـه روي آن گـدازه  

ن س اي باه ، شيل و آهكسنگ ماسهاي دولوميتي، ه آهك
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ونـي در شـمال   رسوبات مربوط به د. گيرد سيلوري قرار مي
آن شامل  شناسي سنگ. خاوري ناحيه داراي گسترش است

گاسـتروپود، مرجـان و    هاي براكيوپـود،  اي با فسيله آهك
  .و دولوميت است سنگ ماسهوش، همچنين  لاله

پرمي در اطراف روسـتاي شـيطور بـا رخسـاره آهكـي      
ي اه ـ طور دگرشـيب، شـيل   هروي آن ب. داراي برونزد است

عـلاوه بـر    يرخساره ترياس ـ. گيرد قرار مي يارغواني ترياس
 سـنگ  ماسـه اي نازك لايه، دولوميت، ه شيل، شامل آهك

هـاي كـوارتزي     سـنگ  ماسههاي ميكادار،  شيل. وگچ است
دار به همراه آثار گياهي به سن ژوراسـي،   زغالهاي  با شيل

  .در بخش شمال شرقي ناحيه رخنمون دارد

 ــ  نهشــته ــاي كرتاســه ب   طــور دگرشــيب روي واحــدهاي   هه
آن شـامل كنگلـومرا،    شناسي سنگگيرد و  قديمي قرار مي

ــازســنگ ماســهمــارن،  ــا آهــك، آهــك ن ــه ت   هــاي  ك لاي
ــه اســت  ضــخيم   ري و كــوارترنري اهــاي ترشــي نهشــته. لاي

  هاي  و آبرفت سنگ ماسههايي از كنگلومرا،  شامل مجموعه
  . پوشـــاند جـــوان اســـت كـــه واحـــدهاي قـــديمي را مـــي 

ــوده  ــه ت ــي     در منطق ــده م ــددي دي ــوذي متع ــاي نف ــود  ه   ش
گرانيـت بهابـاد، گرانيـت    : ند ازا آنها عبارتترين   كه عمده

ــت ناريگــان       ــروزي، گراني ــت چشــمه في ــان، گراني   زريگ
  هـاي ديـوريتي    اي از دايـك   و سينيت اسفوردي و مجموعه

  .و گابرويي
  

  
  .)يمعدن اكتشافات و يشناس نيسازمان زم( استان يزد-گزستان منطقه يشناس نينقشه زم .1 شكل
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  .در منطقه گزستان پربندكل به همراه خطوط  يسيمغناط دانينقشه شدت م .2 شكل

  
  يسيمغناط يها داده برداشت    3-1

 سـازمان  را تحقيق نيمورد استفاده در ا يسيمغناط يها داده
 1382در ســال  كشــور يمعــدن اكتشــافات و يشناســ نيزمــ

 دسـتگاه  بـا  ينيزم يسيمغناط يها داده .است دهكر برداشت
ــاط ــون برداشــت شــده اســت  ســنج سيمغن محــدوده . پروت

 صـورت  بـه  هـا  رخ نـيم شـده،   ميتقس ـ رخ نيم 49برداشت به 
 اند گرفته قرار گريكدي از متر 25 ةفاصل با و يجنوب-يشمال

 ةفاصـل  كه رددابرداشت وجود  ستگاهيا 53 رخ نيمو در هر 
  .استده متر  گريكدي از اه ستگاهيا

و  هي ـاول حاتيتصـح  اعمـال و  هـا  داده برداشـت  از پس
 داني ـروزانه م راتييحذف تغ جملهاز ؛ها داده يرو يچشم
 هيــپا ســتگاهيا كيــدر  دانيــكــه بــا برداشــت م يســيمغناط
 از اسـتفاده  با ،صورت گرفته بررسيبه منطقه مورد  كينزد
شـده   هي ـكل منطقـه ته  دانينقشه م Oasis Montaj افزار نرم

 اجـراي  به منظور ها داده كردن آماده يبرا. )2شكل ( است
ــدا ناهنجــار  برگــردان، ــاقي يلازم اســت كــه ابت ــده ب را  مان

لازم همـوار   ةرا به انـداز  ها داده نيا سپس و يمآور دست  به

ــي ــه، در. مكن ــه ادام ــتفك ب ــا كي ــه دو ني  حيتوضــ را مرحل
 نقطـه،  هـر  در شـده  يريگ اندازه يسيمغناط دانيم. ميده  يم

 يناش ـ يا منطقـه  دانيم ن،يزم ةكر يسيمغناط دانيم مجموع
و ) يا منطقـه  داني ـم(پوسته  مقياسِ بزرگ ياه يناهنجاراز 

 نيــدر ا ازآنجاكــه. اســت يمحلــ محــدود ياهــ يناهنجــار
 دي ـبا اسـت،  يمحل ـ يهـا  تـوده  يسـاز  مـدل  هـدف  تحقيق،

 نياول نيبنابرا. دكرحذف  يقيطر  به را شده ذكر يها دانيم
ــرا يا مشــاهده يهــا داده يســاز آمــاده در قــدم  اجــراي يب
ــم حــذف ،يســاز مــدل ــو م  IGRFداني و  يا منطقــه داني

 ياه ـ يژگ ـيو. اسـت  مانـده  بـاقي  يآوردن ناهنجار دست به
بــا  تــوان يمــ را نقطــه هــر در نيزمــ ةكــر يســيمغناط دانيــم

بــا . دكــر نيــيتع) 2005 شيرايــو( IGRFاســتفاده از مــدل 
در  يو ارتفـاع محـل ناهنجـار    يياي ـمختصـات جغراف  نييتع

 نيزم ـ يس ـيمغناط داني ـم مشخصات ،بررسيمورد  ةمحدود
  :ديآ يم دست به ريز بيترت  به

  نانوتسلا 46861: يسيمغناط دانيم شدت
  درجه 1/46: دانيم بردار ليم يةزاو

  



 81                                               ...    يسيمغناط يها داده يبعد سهبرگردان  در اولدنبرگ -يروش ل از استفاده

 

  درجه 9/2: دانيم بردار انحراف يةزاو
 يهـا  داده همـة از   IGRFداني ـم شـدت  كـردن  كـم  با
ــدازه ــاقي يشــده، ناهنجــار يريــگ ان ــده ب ــنمورد مان كــه  ازي
حاصـل   شـود  يبرگـردان داده م ـ  ةبه برنام ـ يورود درحكم

  .آيد مي
 سياسـت كـه مغنـاط    ني ـا تحقيق نيفرض ما در ا چون

از القـا و در   يناش ـ يدگيمغناط ةهم و ردندابازماند حضور 
و انحـراف   لي ـم ياي ـاسـت، زوا  كنواخـت يمنشأ  ةتمام تود

فوق در  ةآمد دست به ريبرابر با مقاد زيمنشأ را ن يدگيمغناط
  .ميريگ ينظر م

ــان ــور هم ــد، م  ط ــه ش ــكــه گفت ــه داني ــم يا منطق  داني
. است يا هيناح قيعم و بزرگ يها توده از يناش يسيمغناط
 كـه  شـده  برداشـت  يهـا  داده ةشـبك  از يا نقطـه  در نيبنابرا

بـه   اًاصـطلاح كـه  (وجود نداشته باشد  يمحل ياه يناهنجار
مشـاهده شـده مجمـوع     داني، م)شود يم گفته هم نهيزمآن 
بـا   بي ـترت  ني ـا  بـه . بود خواهد يا و منطقه IGRF ياه دانيم

 داني ـم مقدار از) تسلانانو IGRF )46861 دانيكم كردن م
 داني ـم تـوان  يم ـ نـه، يزم از نقطـه  كي ـ در شده يريگ اندازه

  ).3 شكل(آورد  دست بهرا  يا منطقه
  
  فراسو ادامه لتريف يريكارگ هب    3-2
 يروشـده   يري ـگ انـدازه  ليپتانس ـ داني ـم فراسو، ةادام لتريف
 از دورتـر  يسـطح  در كـه  يليپتانس ـ داني ـم به را سطح كي

 لتـر يف ني ـا ن،يبنـابرا . كنـد  يم ـ ليتبـد  باشد داشته قرار منشأ
  . دكن يم فيتضع را رت كوتاهطول موج  با ياه يناهنجار
 اسـتفاده  بـا  اولاً،. دارد گوناگوني يكاربردها لتريف نيا
هـوابرد برداشـت    اي ـ ين ـيزم يهـا  داده توان يم روش نيا از

 مشـخص  ارتفـاع  كي ـ بـه  را متفـاوت  ياه ـ ارتفـاع شده در 
 كي ـچنانچه هـدف از   ،ثانياً. دكر سهيو با هم مقا داد انتقال

 باشـد،  منطقـه  كي ـ قي ـعم ياه ـ يناهنجـار  يبررس تحقيق،
 مـوج  طول با ياه يناهنجارروش  نيبا استفاده از ا توان يم

. كـرد  تي ـتقو نـد، رت قي ـعم يهـا  تـوده  به مربوط كه را بلند
موجـب   يسـطح  ياه ـ يناهنجـار  فيتضـع  ازآنجاكـه  ثالثاً،

 ني ـا اعمـال بـا   د،شو يم يسيمغناط يهموارتر شدن پربندها
ــريف ــ لتـ ــوان يمـ ــا تـ ــد تـ ــموردن حـ ــار ازيـ ــا يناهنجـ   را  هـ

  .دكر يهموارساز
  

  
 

  .در منطقه گزستان مانده باقي يسيمغناط دانينقشه شدت م. 3 شكل
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0z سطح يرو در ليپتانس دانيم كي چنانچه z

 نيا ريز ةرابط از استفاده با توان يم باشد شده يريگ اندازه
 ةنقط در را دانيم

0( , , )P x y z z  بالاتر  يكه در سطح
  ):1960، بات( دكرقرار دارد محاسبه  يريگ از سطح اندازه
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dx  وdy  هسـتند  ليپتانس ـ سطح ياه المانرابطه  نيدر ا .
 ني ـا يـة فور ليفوق از تبد يانتگرال ةحل معادل يمعمولاً برا

  .دشو يمرابطه استفاده 
 يبـرا  فراسـو  ةادام ـ لتـر يف از عمـده  ليدل دو به نجايا در
 يهـا  داده نكـه يا اول. مكنـي   يم ـاستفاده  ها داده يساز آماده
و    هنجاري بيبودن به منشأ  كينزد ليدل  به ينيزم يسيمغناط
نوفـه   يهمواره دارا ،يسطح ياه يآلودگ وجود ورط نيهم

نوفـه   ني ـحـذف ا  يبـرا  اه ـ روش نياز بهتـر  يك ـي و هستند
 گذر  نييپا لتريف كيكه همانند  استفراسو  لترياستفاده از ف

 انـد  يسـطح  ياه ـ يناهنجاركه مربوط به  را زياد يهابسامد
 ياه ـ مـدل است كه چـون   نيا ليدل نيدوم. دكن يمحذف 
 يهندس ـ هاي شكل يبرگردان دارا فراينداستفاده در  مورد

 نيــاز ا يناشــ يناهنجــار يســاده و مــنظم هســتند، پربنــدها
 كي ـ يبـرا  نيبنـابرا . انـد  يدگي ـچيپ بـدون  و نرم زين اه مدل
 ديبا يا مشاهده ياه يناهنجار يموفق، پربندها يساز مدل
فراسو بـا   ةادام لتريف. باشند يو هموار ياز نرم يحد يدارا

ــامدحــذف  ــاد يهابس ــا داده( زي ــ يه ــوده از يناش ــا ت  يه
. دشو  يم يسيمغناط يمنجر به هموار شدن پربندها) يسطح
اسـت كـه    نيا گذر پايين يلترهاينسبت به ف لتريف نيا تيمز

 منتقـل  بالاتر يسطح به روش نيا از استفاده با ها چون داده
آمـدن عمـق مـدل،     دسـت  بهو  يساز مدلبعد از  شوند، يم
تـوده   يق ـيعمق حق آمده،  دست بهعمق  حيبا تصح توان يم

  . دكررا محاسبه 

است  نيوجود دارد ا لتريف نيا اعمالكه در  يا نكته
  منجر به  رد،يگ صورتاز حد  شيب يكه اگر هموارساز

توده و بالا رفتن خطا  يز دست رفتن اطلاعات هندس
   نيرت مناسبو خطا  يبا سع ديبا نيبنابرا. دشو يم

 نيا در .آورد دست بهفراسو را  لتريف اعمال يبرا ارتفاع
   لتريف يريكارگ هب با يسيمغناط دانيم نقشه ،تحقيق
  شده است  هيمتر ته 50و  متر 20 يبرا فراسو ادامه

 Oasisافزار از نرم لتريف نيا اعمال يبرا). 5و  4 شكل(

montaj  م،ينيب يم 4 شكل در چنانچه. شده است استفاده 
متر،  20ادامه فراسو با ارتفاع  لتريف اعمالپس از 

 4و  اند شده حذف نسبت به يسطح يها   هنجاري بي
 كنار در باًيتقر آنها يمنف و مثبت يها كه قطب   هنجاري بي
 گريد يسو از. شود يم مشاهده است، گرفته قرار گريكدي
 كنار در يمنف و مثبت يها قطب گرفتن قرار به توجه با
 4كه هر  افتيدر توان يم يفيك طور هب گر،يكدي

 اعمالبا   .دارندمتر  20از  شيب يگسترش عمق ،  هنجاري بي
مثبت  يها ، قطب)5شكل (متر  100ادامه فراسو  لتريف

 شده ديناپد كامل طور هب راست سمت يها   هنجاري بي
نكته باشد كه  نيا كننده  انيب تواند يخود م نيكه ا است

 100تا  50 نيب ها   هنجاري بي نيا يحداكثر گسترش عمق
موجود در سمت چپ    هنجاري بي گر،يد  يازسو است؛متر 

   هنجاري بيبه  وستنيدر حال پ زين بررسيمنطقه مورد 
 تمركز كاهش از يناش احتمالاً زين نيا. است يمركز
اعماق  نيا در زياد يسيمغناط يريبا خودپذ يها كانسار
  .است

حضـور   شـود،  يم ـ افـت يفراسو در لتريف اعمالاز  آنچه
 اسـت مركـز منطقـه    در رت ـ قيعمبزرگ و    هنجاري بي كي

  .داردمتر  100بالاتر از  يكه گسترش عمق
  

  ييصحرا يسيمغناط يها داده برگردان    3-3
 يسطح باًيتقر تحقيق نيدر ا يناهنجار منشأ كه آنجا از

 مدل يمنشورها يبرا را تينها يب عمق نجايا در است،
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   كاهش ليدل  به كه است واضح. ميريگ يم نظر در متر 200
  

  
.نقشة شدت ميدان مغناطيسي محدودة مورد بررسي كه با استفاده از فيلتر ادامة فراسو، بيست متر به سمت بالا منتقل شده است .4شكل   

  
 يس ـيمغناط داني ـم عمـق،  بـا  يناهنجـار  دانيم شدت يينما
. اسـت  زينـاچ  نسـبت  بـه  ي،عمق نيچن در منشأ كي از يناش

 ةتـود  يدگي ـكـه مغناط  است نآ تحقيق نيدر ا گريفرض د
ــ ؛اســتاز القــا  يناشــ فقــطمنشــأ  ــه اي  وجــود از ،يعبــارت  ب
  .مكني يم نظر صرف بازماند سيمغناط
شـبكه   كي ـرا بـه   يناهنجار ةمدل، محدود ديتول يبرا

 ،مكنــي يمــ ميتقســ يليمســتط يهــا ســلول از 98 × 53 × 22
 وسـط  و بـالا  در يا مشـاهده  يهـا  داده از كيهر كه يطور

 و عـرض  طـول، . ردي ـگقـرار   نيسطح زم ـ يرو   سلول كي

 كـه  هياول يها پردازش به توجه با ها سلول از كيهر ارتفاع
ــا ــتفاده ب ــريف از اس ــه لت ــو ادام ــرم و فراس ــزار ن  Encom اف

(ModelVision) ــورت ــت، ص ــتا در گرف ــمال يراس  و ش
 عمـق  شيافـزا  جهت در و متر، 10 و 5/12 بيترت  به جنوب

 تـا  50 عمـق  از متـر،  5 ارتفـاع  بـا  سلول 10 اول، متر 50 در
 تـا  150 عمـق  از و متـر  10 ارتفـاع  بـا  سلول 10 ،يمتر 150
 شـده  گرفتـه  نظـر  درمتـر   25سـلول بـا ارتفـاع     2متر،  200
مرحلـه   60برگـردان، برنامـه بـا     فرايند ياجرا پس از. است

  .است دهيمطلوب رس ييتكرار به همگرا
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  .نقشة شدت ميدان مغناطيسي محدودة مورد بررسي كه با استفاده از فيلتر ادامة فراسو، صد متر به سمت بالا منتقل شده است .5شكل 
  

و  زاني ـشـرح داده شـد، م   ني ـاز ا شيكـه پ ـ  طـور  همان
بـه نـام تـابع     يبا تابع يتكرار فرايند كي ييسرعت همگرا

تكـرار، تفاضـل    ةكـه در هـر مرحل ـ   شود  يم يابيهدف ارز
. آورد دســت مــي بــهرا  يا محاســبه و يا مشــاهده يهــا داده
 ،مـدل  از حاصـل  يها داده باشد، رت كوچكتابع  نيا هرچه

. اند دهكر دايشده پ يريگ اندازه يها به داده يشتريشباهت ب
 يكرنل ـ يـي رايم دهنـده   نشـان  بي ـترت  بـه  7و شـكل   6 شكل
مرحله  60 در) 5معادله ( پارامتر كاهش و ها داده يخطا

 ــ ــرار در ح ــد نيتك ــردان  فراين ــتبرگ ــدار. اس ــابع مق  از ت
 يينهـا  مـدل  يبرا 3596822 به هياول مدل يبرا 50473970

  . است افتهي كاهش
 يخطا زانيم و نقطه، 2596 يريگ اندازه نقاط تعداد

 با. استنانو تسلا  250هر نقطه حدود  يمتوسط برا يينها
 2700( شبكه ةنقط هر در يناهنجار متوسط شدت به توجه

درصد  9متوسط برگردان را  يخطا توان يم، )نانوتسلا
  .دكرمحاسبه 
شده آغاز  يپارامتر يةمدل اول كياز  يتكرار يهافرايند
 راهاز  نظر، مورد يساز نهيبه روش از استفاده با و شوند مي

 كه دهد يم نشان تجربه. ندساز يم نهيپارامترها را به ،تكرار
تنها  و اردند ييدر جواب نها يچندان ريتأث ،هياول مدل

به  دنيرس يلازم برا يتفاوت ممكن، تعداد تكرارها
 60و با  برگردان اجرايپس از . استدلخواه  ييهمگرا

 كيهر بهمربوط  نهيبه يسيمغناط يريمرحله تكرار، خودپذ
براساس . آمده است دست بهمدل  صورت به ها سلول از

مدل  يبعد سهشكل  ،يسيمغناط يها  يريخودپذ عيتوز
3MeshToolsافزار با استفاده از نرم يينها D  دهشرسم 

 واز جهت جنوب  يبعد سه شينما 9 ،8 يها شكل. است
 يها و گسترش كانسار يريقرارگ ةنحو از برش كي

 را گزستان منطقه در موجود) يتيمگنت و يتيآپات( دار آهن
 تعداد از توده نيا شود، يم ملاحظه كه چنان. دهند يم نشان

 يبالا يسيمغناط يريخودپذ با يليمستط يها سلول ياديز
   اند گرفته قرار گريكدي كنار كه است شده ليتشك 8/0
آمده سه توده با  دست به مدل .هستند هدف مدل همان و

  ) cgsدر واحد  4/1- 8/0( زياد  يسيمغناط يريخودپذ
 منشأ كي يدارا رسد يم نظر  به كه دهد يم نشان را
  امتداد  يتوده دارا. ندهست) يمركز   هنجاري بي(

   آن تراكم از شرق سمت به و است يغرب-يشرق
   يطول يمدل، توده دارا نيبراساس ا. شود يم كاسته

  متر  70متر و ضخامت متوسط  1100در حدود 
 130تا  10 ياه عمق نيب زيتوده ن يگسترش عمود. است
با شده  اعمالبا كم كردن ارتفاع  كه دشو يم نييمتر تع
متر 120تا  5 نيب يفراسو، عمق واقع ةادام لتريف استفاده

  .خواهد بود

 

مرحله  60 نيدر ح ها داده يخطا يكرنل ييرايم دهنده  نمودار نشان. 6 شكل
  .برگردان فرايندتكرار 
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مرحله تكرار  60 نيدر ح پارامتر كاهش دهنده  نمودار نشان. 7 شكل
  .برگردان فرايند

  
  

 

  .گزستان منطقه در) يجنوب ينما( 8/0 يبالا يسيمغناط يها  يريخودپذ مدل .8 شكل
  

 

  .آمده در منطقه گزستان  دست به يينها يسيمغناط يرياز مدل خودپذ يبرش طول كي .9 شكل
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   .يبرگردان در محل گمانه حفار جهيبلوك قائم از نت .10 شكل

 .)يحفاربخش -يمعدن اكتشافات و يشناس نيزمسازمان ( گزستان منطقه در موجود يحفار گمانه از شده هيته مقطع .1جدول 

  
  يحفار گمانه شناسي سنگ

  )متر( مقطع عمق  سنگ نوع

 
  متر 5-0  تيمگنت يساز يكان با سبز سنگ

 
  متر 11-5  سنگ سبز  يها با قطعه تيمگنت سازي كاني

 
  متر 16- 11  حدواسط نيآذر يها سنگ

 
  متر 19- 16  سنگ سبز  يها با قطعه تيمگنت سازي كاني

 
  متر 25- 19  تيمگنت يساز يكان با سبز سنگ

 
  متر 28- 25  سنگ سبز  يها با قطعه تيمگنت سازي كاني

 
  متر 33- 28  تيمگنت يساز يكان با سبز سنگ
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  متر 71- 33  سنگ سبز  يها با قطعه تيمگنت سازي كاني

 
  متر 74- 71  شده خرد سبز سنگ

 
  متر 78- 74  سنگ سبز  يها قطعه با تيمگنت يساز  يكان

 

  متر 86- 78  يدياس نيآذر يها سنگ

  

  
  

  

 جينتا با يسيمغناط يها داده برگردان جينتا ةسيمقا    4
  يحفار

 برگردان از حاصل جينتا ج،ينتا ياعتبارسنج منظور به
 يحفار يها گمانه از يكي اطلاعات با ها داده يسيمغناط

 10 شكلو  1 جدول .است شده سهيمقا منطقه در موجود
حاصل از  جهيو نت يمقطع قائم از گمانه حفار بيترت  به

  .است يبرگردان در محل گمانه حفار
 افق به نسبت درجه 80 انحراف با كه يحفار مقطع

 رگه 3 متر، 33 تا 0 يعمق محدوده در است، شده حفر
قطعات  يدارا و متر 5/6 ضخامت مجموع با تيمگنت

 هيلا 2 ها رگه نيا نيب در. است دهكرقطع  راسنگ سبز 
حدواسط حضور  نيسنگ آذر هيلا كيسنگ سبز و 

 بزرگ نسبت بهتوده  كيمتر،  78تا  33از عمق . دارد
از  يقطعات يتوده دارا نيرا قطع كرده است؛ ا يتيمگنت

حضور سنگ  زانيمتر آخر م 5كه در  استسنگ سبز 

 يهاسنگ مقطع، يانيپا متر 8 در و ابدي يم شيسبز افزا
 از شده جدا بلوك كه آنچه. دارد حضور يدياس نيآذر
كه  ستا نيا انگريب زين دهد يم شينما قسمت نيا در مدل

 يسيمغناط يريخودپذ راتييمتر، مقدار تغ 80تا  10از عمق 
 30مقدار از عمق  نيا. است cgsدر واحد  4/1تا  3/0 نيب

 cgsواحد  4/1 تا 1 نيب كه خود بالاتر ريمقادمتر به  75تا 
  .رسد يم است

  
   يريگ  جهينت    5
براساس  كهMag3D  افزار نرم از استفاده با ،تحقيق نيا در
 يها داده يبعد سهبرگردان  ديجد يها روش از يكي

آهن مدفون در منطقه  يكانسارها كند، يعمل م يسيمغناط
 تميالگور. شد يبررس را زديگزستان واقع در استان 

 تميالگور ،Mag3D افزار نرم در استفاده مورد يرخطيغ
 يمورد بررس ةروش، محدود نيا در. استاولدنبرگ  -يل

با استفاده  و ميتقس يليمستط يها سلول از منظم يا شبكهبه 
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هر  يسيمغناط يريعمق خودپذ ،يتكرار فرايند كياز 
 نيا ةآمده از مجموع دست بهمدل . دشو يمسلول محاسبه 

 هر به شده داده نسبت يسيمغناط يها يريخودپذ با ها سلول
را  يا مشاهده يها داده ،ممكن نحو نيبهتر به سلول،
 راتييدر تغ تيمحدود اعمال يبرا. دكن يم يبازساز

از  يبا توجه به رخنمون برخ ،يسيمغناط يريپارامتر خودپذ
 يرياز متوسط خودپذ يبرآوردهدف،  يكانسارها

 حكم دركه  آيد مي دست بهكانسار هدف  يسيمغناط
 شود ميداده  Encom (ModelVision) افزار به نرم يورود

 يها توده متوسط يسيمغناط يريخودپذ ت،ينها در و
 افزار نرمسپس با استفاده از . شود ميمشخص  هيناح ارد آهن

Mag3D، يساز مدل يسيبرداشت مغناط ةمنطق يها داده 
 نسبت به   هنجاري بيآمده، سه  دست بهمدل . شده است

 دهد يم نشان را متر 120 تا 5 نيب يعمق گسترش با يسطح
كه  رسد يادامه فراسو، به نظر م لتريف اعمالاز   پس كه
در واقع همان  كه ندهستمنشأ  كي يدارا ها هنجاري بي
 بررسيموجود در مركز منطقه مورد  تر بزرگ   هنجاري بي

 يها آمده از برگردان داده دست بهمدل  ان،يدر پا. است
 هيموجود در منطقه مقاس يحفار يها گمانه با ،يسيمغناط

 يها با نمونه سهيآمده پس از مقا دست به جينتا. شده است
در منطقه گزستان، انطباق  يحفار يها گمانه از موجود
 و ها   هنجاري بي نييبالا و پا يها عمق نييتع در يقبول قابل

را  مدفون يها كانسار يسيمغناط يها يريخودپذ متوسط
  .دهد يم نشان

  
  يقدردان و تشكر

 كيزيژئوف بخش از تحقيق نيا يبرا ازين مورد يها داده
 اريدر اخت يو اكتشافات معدن يشناس  نيزم سازمان ينيزم

از مساعدت و  نهيزم نيقرار گرفت كه لازم است در ا
 كيزيبخش ژئوف سيرئ ،يمهندس عامر انيآقا يهمكار

 تشكر بخش نيا ارشدكارشناس  يو مهندس رضو ينيزم
 يمال تياز حما ميدان يم لازم انيپا در. شود يقدردان و

بابت  رانينفت ا يمعاونت پژوهش و توسعه شركت مل
  . كنيمو تشكر  ريتقد تحقيق، نيا اجراي
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