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  چكيده

در شرق آتشفشـان دماونـد،   معكوس  سازوكارو دارا بودن  ESEبا روند را و نوا يا يساختار يها گسل، شناسي زمينبر اساس اطلاعات 
فرعي فعالي همـراه  هاي   با تعدد شاخه ،به سمت غرب ها گسلادامه روند اين . شوند ميمحسوب مركزي البرز  يساخت سامانه زمين جزء

هـاي    سامانهجديد، تحقيقات مطابق  كه آنجا از. شوند ميدر منطقه آب اسك محو  دماوندهاي   است كه با تغيير جهت بارز به زير گدازه
تغييـر يافتـه    گـرد  چـپ فشارشي به نوع  گرد راست، حركات اند پيش در اين ناحيه مستقر شده سالميليون  5 ± 2ي از ساخت زميننوپاي 

ن ي ـدر ا. در البرز شـده اسـت   NNWبا روند  يتراكششهاي   سامانهشدن  يساختاري و مستول مقياس هاي بزرگ فعاليتاست و موجب 
 يهـا  گسـل د، ي ـجدهـاي    افتـه يق بـا  ين در تطبيشيو مرور دوباره نظرات پ يساخت زميند يجد يها فعاليتاز  ياثراتافتن ي يق برايتحق
   رخ نـيم در امتـداد دو   يسيداده مغناط 280ش از يبا برداشت ب. شد يبررس سنجي مغناطيسدماوند، به روش  برانگيز چالشمنطقه  يشرق
فيلترهاي انتقال به قطب، مشتق قـائم مرتبـه اول، ادامـه فراسـو و      اعمالحاصل از هاي   ر آنها، نقشهيو پردازش و تفس يجنوب -يشمال

نـواحي  بررسـي  بـراي   هـا  روشخروجـي مشـتق قـائم مرتبـه اول از مسـتندترين       كـه  آنجـا  از. شـدند  بررسيتهيه و  يسيگنال تحليل
و تصـاوير   شناسـي  زمـين ساختاري جديد، نقشـه  هاي  بررسي، لذا با تأكيد بيشتر و هماهنگ با شود مي ي و گسليده محسوبساخت زمين

ي ديگري كه در ايـن منطقـه بـه    ها گسلدهد كه علاوه بر   مي نشانها   توجه تفسير و تلفيق اين داده نتايج جالب. ماهواري بررسي شد
 ـها   وجود دارند و در نقشه) ESE(ي عمومي ها گسلموازات  شـي جديـد در زيـر    واسـطه حركـات لغز   هوجود آنها نمايش داده نشده و ب
و با  NNW ها گسل نوند اير. جديد كششي حاكم بر البرز نيز وجود دارندسامانه ند، روندهايي مطابق با هست و واريزه مدفونها  آبرفت

شـي آنهـا در   فعاليت تراكششواهد ناشي از . اند  كردهيي واحدهاي سنگي را در خود ثبت جا جابهاز  حركات كششي ناشي ،نرمال سازوكار
  .هستند غربي -شرقي با روند ي بزرگ پيشينِها گسلبه بعد به خوبي مشهود است و بيشتر واسطه بين  واحدهاي ائوسن
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Summary 

Structural evolution of Alborz has already been mentioned by many researchers all over 
the world. Central Alborz is located in the bending of the eastern and the western Alborz. 
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Damavand volcano is situated in the bending part along the great and active faults such as 
Mosha, North of Baijan, Ask, Nava and Ira. The Nava and Ira faults are in the eastern side 
of Damavand volcano with a trend of ESE parallel to the general tenor of faulted and 
fractured part of western Alborz . 

Based on the geological map, both faults are active reverse structures which are hidden 
under lavas. With regard to the structural studies, Ira and Nava are active and related to 
the other unknown faults with the same trend and also with a trend of WNW that show 
the new established transtension mechanisms prevailing on the Alborz. 

Geologically, it is believed that some new tectonic events affect the structural 
evolution in the region, such as new extensional system with the WNW trend activated 
during 5±2 m.y. In this study we extensively applied geophysical methods combined with 
former structural data to find any event of the neo-tectonic systems in the area. Due to 
being more applicable, magnetometry was used for surveying the unconformities . 

The field study concentrated on the faulted and fractured sedimentary bedrock of 
Alborz, east of Damavand. The average height level is about 4000 meter. Because of the 
hard topographic conditions, we could design only two North-South profiles. Total 
magnetic field variations were measured using a moving proton magnetometer and one 
system as the remote base. More than 286 data points were collected and processed to 
extract the best model out of the reduction to the pole transform, first vertical deviation, 
upward continuation and analytical signal. The model of the first vertical deviation is the 
best reliable output to show the anomaly of tectonic signature . 

With this filter, amplitude spectra were enhanced as well as the wave numbers. 
Another advantage of this method is the detecting any type of geological and subsurface 
block movements caused by the faults, folding or other tectonic events. 

First vertical deviation proves the best model compared to the other models and with 
correlation to the geological map, it presents many important insights of minor and major 
faults that were hidden before . 

In our founding, two NWN junction faults are remarkable which verify the activation 
of new transtensional system due to having the sign of normal-strike slip movements in 
the tectonic of the Eocene units. It seems that they are minor repeatedly faults with the 
normal movement of the hanging wall towards SW . 

In general we recognized, approximately eight fault mechanisms at subsurface whose 
signatures are not shown on the geological maps of the region. Some of them belong to 
the former reverse system and two of them are in accordance with the new conventional 
transtension system with WNW tenor and the normal movement. 

 
Keywords: Alborz, Damavand volcano, Ira and Nava faults, Magnetometry, Vertical 

derivative 
  مقدمه    1

پيچيــده البــرز، همــواره مــورد توجــه زمــين   ســاخت زمــين
اول هـاي    از دهـه . شناسان و مفسران بزرگ دنيا بوده اسـت 

، دانشمندان بسياري از سراسر دنيا براي بررسي اين 19قرن 
 آلنبـاخ، ( انـد  قـرار داده بازديـد  مـورد  منطقه را ها    يپيچيدگ

و  بــروس؛ 1961، يدرووو  بــوت ؛1966 آســرتو،؛1962
واقـع  علـت  بخش البـرز مركـزي بـه    ). 1982، يرين وزيمع

غربـي البـرز و    و شدن در محل خمش سـاختارهاي شـرقي  
هـاي   لوجود آتشفشان دماوند و نزديكـي بـه گس ـ   همچنين
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 اسـت  اي داشـته   فعال شمال پايتخت، همواره اهميـت ويـژه  
يكي از مسائل اساسي در اين ناحيه كـه هميشـه   . )1 شكل(

بـوده، تغييـر   متخصصـان  بزرگـي در ميـان   هاي  چالشمنبع 
، تحقيـق در ايـن  . ي در ايـن ناحيـه اسـت   سـاخت  زمـين توالي 

تحولات ساختاري بخش كوچكي از منطقه البرز مركـزي  
ــده  ــا يســاختار يهــا گســلو در بردارن ــوا واقــع دري  را و ن

بررسـي   سـنجي  هاي مغناطيس  شبه رو جنوب شرق دماوند
  . شده است

هـاي ژئـوفيزيكي بـراي      يافتن پاسخي بـديهي بـه روش  
سـاخت   بررسي صحت نظرات متناقضي كه در مورد زمـين 

البرز مركزي مورد توجه بوده است، هدف اساسي تحقيـق  
مقياس ايـن   هاي بزرگ  مسلم است كه ساختار. حاضر است

-E خـورده بـا رونـد تقريبـي      ناحيه شديداً گسليده و چـين 

W)رسي سوي كلي رونـدها،  در محدوده مورد برWNW-

ESE منطبق با فشارش ) استN10-20E     صـفحه عربـي بـه
واســطه ايــن رژيــم تنشــي، رونــد   بــه. صــفحه ايــران اســت

هـا عمـود بـر      هاي معكوس و محور چـين   ها و گسل تراست
ــت   ــارش اس ــت فش ــان، (جه ــرتو، 1996بربري ؛ 1966؛ آس

مؤلفه ميليون سال پيش با غلبه  5 ± 2ولي از) 1966آلنباخ، 
گـرد بـه جـاي     گـرد، حركـت برشـي چـپ     امتداد لغز چپ

گرد، نيز به اين ناحيه القا شده است و  حركت برشي راست
مشـا، طالقـان، كنـدوان، فيروزكـوه     (هاي منطقـه   همه گسل

گــرد بســيار  لغــز چــپ  داراي مؤلفــه امتــداد) ومــوارد ديگــر
بـار آلـن و همكـاران     علت اين امر را اولين. واضحي هستند

گــرد حوضــه خــزر  بــه شــروع بــه حركــت راســت) 2003(
به علت تداخل ايـن دو رژيـم تنشـي    . اند جنوبي نسبت داده

هـاي منطقـه و     اصلي و غلبه رژيم تنشي برشي، اخيراً گسـل 
هـاي    هاي فرعـي ناشـي از فعاليـت گسـل      خصوص گسل به

اميـديان،  (انـد    بزرگ، مؤلفه نرمال را در خـود ثبـت كـرده   
هـاي نـوا و     سـاختي، گسـل   سابقه زمينبه علت اين ). 1386

در جنوب  WNWايرا درحكم دو گسل معكوس با روند 
هـاي    شرق دماوند به صورت نمونه انتخاب و با داده -شرق

ــع    ــق جم ــن تحقي ــه در طــي اي ــي ك آوري   مغناطيســي زمين
نمـايش   2طـور كـه در شـكل     همان. اند، بررسي شدند شده

در ناحيـه   NNWهاي فرعي بـا رونـد     داده شده است گسل
بررسي صـحت  . اند  اسك، گسل احتمالي ايرا را قطع كرده

هـا و    وجود و عملكرد آنها، بررسي روند و شيب اين گسل
همچنـــين پاســـخ بـــه ابهامـــات موجـــود در تغييـــر رونـــد 

هـاي ايـن     و نـاوديس ) كوه  تاقديس پلور(هاي مهم   تاقديس
سـي  ، از جمله اهداف مهم ايـن برر )ناوديس گيلاس(ناحيه

  .بوده است
شـود، در امتـداد    ديـده مـي   2طور كـه در شـكل    همان

گسل نوا، ناوديس گـيلاس روي سـاختمان جنـوبي بعـدي     
در پهلــوي . رانــده شــده اســت) يعنــي تاقــديس پلوركــوه(

شمالي تاقديس پلوركوه تشكيلات لار زير منطقه بـاريكي  
از تشـــكيلات شمشـــك كـــه مظـــاهر نامناســـبي هســـتند، 

شكيلات شمشك كـه روي آن دليچـاي   اين ت. روند فرومي
و آهك لار قرار گرفته بـه پهلـوي جنـوبي نـاوديس رانـده      

ــق دارد   ــيلاس تعل ــده گ ــه   . ش ــت ك ــل اس ــن گس از راه اي
صـورت رشـته    هاي تراكي بازالتي شـرق دماونـد، بـه     گدازه

در نزديكي نـوا  . اند باريك در ناوديس گيلاس جريان يافته
. م پوشيده شده اسـت هاي دوران چهار  اين گسل از تراست

طـــور   در ناحيـــه ايـــرا، عضـــوهاي طبقـــات دوران اول بـــه
اي برونزد دارند كه با يك گسل تنـد شـيب بـالا      غيرمنتظره
هاي فرعي اين گسل در اين جـا نمايـان     شاخه. اند  زده شده

صورت احتمـالي   هستند، ولي ادامه گسل واضح نيست و به
هـاي    سنگ و ماسهها  در نقشه نمايش داده شده و در شيست

هاي زير در مورد ايـن   لذا پرسش. شمشك محو شده است
  :منطقه مطرح است

  آيا اين يك گسل معكوس واقعي است؟ -
ها و زون خرد شده بين دو   هاي فرعي اين گسل آيا شاخه -

-NNWهاي فرعي با اسـترايك    گسل ايرا و نوا مولد گسل

SSE  ــه ــتند و در جاب ــايي واحــد  هس ــاختار   ج ــا و س ــاي   ه ه
  ســـــاخت ايـــــن ناحيـــــه نقـــــش دارنـــــد؟     زمـــــين
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ي اطراف ها گسلو نمايي از آتشفشان دماوند و موقعيت بررسي منطقه مورد  ETMاي   و تصوير ماهواره Aموقعيت كلي زون البرز مركزي در شكل  .1 شكل

  .دهد  مي شيرا و نوا را در شرق آتشفشان نمايكادر زردرنگ حدود منطقه ا .آورده شده است Bنسبت به آن در شكل 
  

  
  .نوا در جنوب شرق آتشفشان دماوند را ويا يها گسلاز بررسي منطقه مورد  شناسي زميننقشه  .2 شكل
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  بررسي وش ر    2
 شناسي زمينساختارهاي  در بررسيكه هايي  دانشدر ميان 

ژئـوفيزيكي  هـاي    گيرنـد، روش   مـي  برداري قرار  مورد بهره
ي هـا  روشمـي تـوان    ،نيب ـدر ايـن  . جايگاه خاصي دارنـد 

در  توجـه،   ي قابـل هـا  روشيكـي از  منزلـه  بـه   را مغناطيسي
در مشـخص   خصـوص  بـه  شـناختي  زمـين شناخت عوارض 

داد ناپيوســتگي مــورد اســتفاده قــرار هــاي   حوضــهســاختن 
ي مغناطيسي كاربردهاي زيادي ها روش .)1969جانسون، (

ي ديگـر ژئـوفيزيكي قـادر    ها روشو در مواردي كه دارند 
د نقـش  ن ـتوان مـي گيري واحد و مشخصـي نباشـند،     به نتيجه
مزايــاي جملــه همچنــين از  .داشــته باشــند اي كننــده  تعيــين

ــه      ــه هزين ــت ك ــن اس ــن روش اي ــتفاده از اي ــات اس تحقيق
ي ژئــوفيزيكي كمتــر هــا روشمغناطيســي نســبت بــه ديگــر 

اكتشــافي هــاي   ، روشفنــاوريامــروزه بــا پيشــرفت . اســت
 برداري، تفسير و پردازش آنهـا   مغناطيسي نيز در زمينه داده

   .اند    هي گسترش زيادي داشتافزار نرمي و افزار سختاز نظر 
  

  سنجي مغناطيسهاي   برداشت داده    3
ابتدا تصـاوير   ،هين ناحيا يها گسلبررسي و  ييشناسا يبرا

هوايي بررسي و سپس با توجـه بـه   هاي  عكسو اي   ماهواره
منطقــه و بــا توجــه بــه هــدف  25000/1نقشــه توپــوگرافي 

هـاي    برداشـت داده منظـور   بـه    رخ نـيم طرح، چندين اجراي 
انتخاب وسايل و تجهيزات در يك . شد مغناطيسي طراحي

. مورد نظر بسـتگي دارد تحقيقات عمليات صحرايي به نوع 
ــوع  ــاطيساز بررســي در ايــن ن پروتــون شــركت    ســنج مغن
گيــري ميــدان   انــدازهدر كانــادا  )Scintrex( ســينتركس

مغناطيســي زمــين اســتفاده شــده اســت كــه مزيــت آن       
بـا اسـتفاده    برداري دادههر بار  در. است سريع برداري نمونه

 پروتـون ميـدان مغناطيسـي كـل       سـنج  مغنـاطيس  از دستگاه
)Total( هـاي   ايسـتگاه تعـداد   .گيري شده است زمين اندازه

، دوم   رخ نــيمو بــرروي  171، اول   رخ نــيمدر  گيــري انــدازه

تــا يكــديگر هــا   فاصــله ايســتگاه. بــوده اســت ايســتگاه 115
دان متفـاوت بـوده اسـت،    براساس ميزان تغييرات شدت مي ـ

بدين صورت كـه هـر چـه تغييـرات ميـدان شـديدتر بـوده        
ده يرس ـمتـر   1 از كمتـر تا  گيري اندازههاي   هفواصل ايستگا

 . است

 گرفـت  صورت مـي  به نحويبايد   مي ها   رخ نيمطراحي 
غربـي نباشـند چـون در ايـن حالـت در       -شـرقي  كمينهكه 

از  اطلاعـات  و كمترينكنند  ميجهت شار مينيمم حركت 
د و در نتيجــه مــدل شــ  مــي احتمــالي برداشــت هنجــاري بــي

در ايـن تحقيـق   . بـود   مـي مشكل و غير قابل اعتمـاد   ،كردن
 رونـد جنوبي و عمود بر راسـتاي   -شماليها     رخ نيمطراحي 

هـر  هـا      رخ نيممنطقه بوده است تا راستاي هاي   تقريبي گسل
  .مغناطيسي را قطع كنند هنجاري بيدو قطب مثبت و منفي 

همـواره   سـنجي  مغنـاطيس  برداري دادهعمليات همه در 
ــتگاه  ــه دس ــاطيسدو مجموع ــنج مغن ــاز   س ــورد ني . اســت م

و به  كند ميحمل آن را  كاربر كه ها  دستگاه از اي مجموعه
. ننـد ك مـي  گيري اندازهطور پيوسته ميدان مغناطيسي كل را 

تصـحيحات روزانـه    اعمال براياما مجموعه دستگاه ديگر 
 كـه  طـوري  بـه  ،گيرد ميميدان مغناطيسي مورد استفاده قرار 

 كــل ميــدان برداشــت عمليــات كــه محــل هــر حــوالي در
پروتـون     سـنج  مغنـاطيس يـك دسـتگاه    ،گيـرد  مـي  صورت

 در بايـد  مي دستگاه اين. كند مي گيري اندازهميدان زمينه را 
زمـاني  هـاي    زهاغلب در بـا نصب شود و  نوفهاز  دور محلي

ايـن  بـه  ميدان ثبت شده . كند ميدقيقه ميدان را ثبت  5-10
آمده كم كرد تا ميـزان   دست بهاز مقادير  توان ميرا روش 

  .)1992باتلر، ( آيد دست بهمحلي  هنجاري بي
  

  ها    هو تفسير داد سازي وارونپردازش،     4
قــرار بررســي بـه دقــت مــورد  هــا   ر ايـن مرحلــه ابتــدا داده د

نادرست از ميان آنها هاي   گرفت تا در صورت وجود، داده
هـاي    ، سپس تصحيحات روزانه با توجه به دادهشودحذف 
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تا تغييـرات روزانـه    شداعمال  )Base station( ايستگاه مبنا
ميدان مغناطيسي زمين كه اغلب منشأ خارجي دارد، حذف 

بـه  اثر دوقطبي ميدان اصـلي زمـين يـا    ن مرحله، يادر . شود
 IGRF )International Geomagnetic اصــطلاح ميــزان

Reference Field( سـپس بـا توجـه    . دشو مي كمها   از داده
خواهـد   ها اعمـال   خاصي بر داده، فيلترهاي تحقيقبه هدف 

ــ( شــد ــدنبرگ،  يل نمــودار تغييــرات  3 شــكل .)1996و ال
برداشــت داده را    رخ نــيمشــدت ميــدان در راســتاي هــر دو 

سـت،  ا پيـدا  3شـكل  در كـه   طـور  همـان  . .دهـد   مـي  نشـان 

مغنــاطيس زمينــي از  بــرداري داده   رخ نــيمكــه هــايي  ناحيــه
عبور كرده است، داراي اعوجاج كاملاً مشخص و ها   گسل

اين نواحي با بيضـي  . مغناطيسي هستندهاي   برجسته در داده
سـت كـه در   ا از اين شكل به خـوبي پيـدا  . اندمشخص شده

هنجاري ناشي از گسل   شدت بي برداري داده   رخ نيمهر دو 
ــه    ــه حــدي اســت كــه ن ــدان  فقــط ب در نمــودار شــدت مي

، بلكـه در نمـودار   )بـالايي  قـاب  قرمزرنگنمودارهاي (كل
   رنــگ نمودارهــاي آبــي(شــوند  مــي ادامــه فراســو نيــز ديــده

  .)يپايين قاب
  

  
 افزار نرمبا  2و1هاي     رخ نيم براي شده تهيه فراسو به ادامه نمودار همراه به IGRFات روزانه و تصحيحاعمال پس از  مغناطيسي ميدانهاي   داده نمودار .3 شكل

Geosoft .صورت بهارتفاع فيلتر ادامه به فراسو  .دهد  مي نشان را شده فراسوهاي   داده پاييني نمودار و شده تصحيحهاي   داده بالايي نمودار شكل هر در 
محور افقي،  .دهند  مي را نشانها   ها، محدوده گسل  نواحي محدود به بيضي.  .انتخاب شده است) زيادهاي   بسامد(سطحي هاي   هتجربي و تا حد حذف نوف

  .باشد فاصله به متر مي
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منطقه ايـرا پـس   هاي   هنقشه شدت ميدان مغناطيسي داد
هـاي      رخ نـيم بـه همـراه   . IGRFتصحيات روزانه واعمال از 

ه ا بــبــ .ش داده شــده اســتينمــا 4برداشــت داده در شــكل 
پتانســيل، هــاي   متــداول در روشهــاي   كــارگيري فيلتــر 

اسـتخراج  ها   اطلاعات لازم براي تفسير كيفي منطقه از داده
زه مكان به حوزه زمان بـا  از حوها   با تبديل داده. استشده 

فهـم بهتـري از فيلترهـا و     تـوان  مياستفاده از تبديل فوريه، 
هركـدام  . نحوه عمل آنها در اكتشافات مغناطيسي پيدا كرد

هـا،   طيف فاز و دامنه دادهروي  تغييراتي اعمالاز فيلترها با 
بــا برگــردان  .دهنــد  مــي تغييــررا  هــا   ي دادهبســامدســاختار 

اثـر تغييــرات حاصــل را   تــوان مـي  حـوزه مكــان بــه هـا    داده
در ايـن تحقيـق فيلترهــاي   . )1995، يكلــيبل(كـرد  مشـاهده  

، )Reduction to the pole Transform( انتقـال بـه قطـب   
، ادامه ) First Vertical Derivative( مشتق قائم مرتبه اول

ــو ــي )Upward continuation( فراسـ ــيگنال تحليلـ  و سـ
)Analytical signal( عمـال مغناطيسـي  هاي   بر دادهشـده   ا

براي مثال فيلتر مشتق قائم، طيف دامنه تبديل فوريـه  . است
كند ولي طيف   مي را در يك تابع فيلتر خطي ضربها   داده

كـه  شـود    مـي  ايـن  منجر بـه  اين عمل. دهد  نمي فاز را تغيير
نسـبت بـه   ) كوچـك هاي   طول موج( بزرگهاي   عدد موج

طــول . كننــد كوچــك وزن بيشــتري پيــداهــاي   عــدد مــوج
كوچـــك در ژئومغنـــاطيس مربـــوط بـــه    هـــاي   مـــوج

با برگـردان ايـن   . هستند عمق كمسطحي و هاي   هنجاري بي
هـاي    هنجـاري  بـي  تـوان  مـي  ضرب بـه حـوزه مكـان     حاصل

با اسـتفاده از ايـن   . تر مشاهده كرد را بهتر و واضح عمق كم
 تـوان  مي كننده ايجادهاي   أاز منشگوناگوني فيلترها خواص 

ــه ــت ب ــاي   داده: آورد دس ــود،   ه ــدان موج ــل مي ــدت ك ش
كيفـي از   بـرآورد اطلاعاتي از محل، شكل و همچنين يك 

تحليـل  . اسـت  ن اطلاعـات ارزشـمند  ي ـاز ا ييها  نمونهعمق 
فيلتر برگـردان بـه قطـب و     اعمالنيز با ها   داده ساختي زمين

از ديگـر  . دگيـر  مي تر صورت پس از آن مشتق قائم راحت

انتقـال   فراينـد شده، فيلترادامه به فراسـو يـا    اعمالفيلترهاي 
بـه   يـك سـطح  از شده ميدان پتانسيل  يريگ هاي اندازه داده

شـدن  تـر   خاطر ساده اين روش گاهي به. استسطوح بالاتر 
رود؛ زيـرا ايـن روش، شـكل     كارمي ها به تفسير كيفي نقشه

واسـطه از بـين بـردن اثـر      هاي مغناطيسي را بـه  ظاهري نقشه
و  تلفــورد( كنــد مــيتــر  عــوارض ســطحي و محلــي ســاده 

ژئوسـافت   افـزار  نـرم از تحقيـق  در ايـن  . )1974، همكـاران 
مربـوط بـه   هـاي    داده اي مجموعـه براي حذف يـا تصـحيح   

همچنـين فيلترهـاي   . سطحي استفاده شده اسـت هاي   چشمه
 انتقال به قطب، مشتق قائم، ادامه فراسـو و سـيگنال تحليلـي   

قرار گرفته بحث مورد شده و نتايج آنها  ها اعمال  دادهروي 
  .است

  
  تبديل انتقال به قطب    5

هــاي   مغناطيســي حاصــل از تــودههــاي   هنجــاري بــيشــكل 
 جغرافياييعلاوه بر پارامترهاي توده به مختصات گوناگون 

بخـش بزرگـي از پاسـخ     چـون . توده نيز بستگي دارد محل
ناشي از ميـدان زمـين    القاييمغناطيسي حاصل از مغناطيس 

هــاي   اســت و مقــدار و جهــت ميــدان زمــين نيــز در مكــان 
يـك   هنجـاري  بـي اين شـكل  بنابر است متفاوتگوناگون، 

تبـديل  . متفاوت اسـت گوناگون،  هاي  خاص در مكانمنشأ 
ميدان مغناطيسـي را بـراي   مقدار شدت كل  ،انتقال به قطب

جهت مغناطيسي و همچنين جهـت ميـدان زمـين    كه  حالتي
) مغناطيســي زمــينهــاي   بماننــد شــرايط قطــ( قــائم اســت

، بنـابراين ايـن تبـديل انتقـال بـه قطـب نـام        كند مي هباسحم
ايــن تبــديل  اعمــالپــس از . )1975نمــان، يا( گرفتــه اســت

شدت كل ميدان روي توده منشأ خود قرار هاي   هنجاري بي
تـر   در ايـن حالـت سـاده   هـا    تشخيص محل توده و گيرد مي

  5منطقه ايـرا در شـكل   هاي   نقشه انتقال به قطب داده. است
 ، حـد شـود  مـي  مشاهدكه  طور همان  .نشان داده شده است

شـدت   يريتصـو هـاي    نه دادهيش ـينه و بيكمهاي   واسط داده
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اسـت كـه بـا     يرنگ ـ  رونـد زرد  صورت به، يسيدان مغناطيم
راسـتا اســت   ق منطقــه هـم ي ـعم يهـا  گســلو هـا   شكسـتگي 

محـل مشـكوك بـه     باگر يد ييو از سو) 7 تا 2هاي   شكل(
اسـت،   شـده  ييشناسـا  ييصـحرا هـاي   بررسيگسل كه در 
  .مطابقت دارد

  

  تبديل مشتق قائم    6
  هـاي    تـرين ابـزار   تـرين و مهـم   مشتق قـائم يكـي از ابتـدايي   

بـا اســتفاده از ايــن تبــديل  . هــاي پتانســيل اســت  تفسـير داده 
  تـر را تقويـت و    عمـق  تـر و كـم   هـاي سـطحي    توان منشـأ  مي

مشتق قائم مرتبـه اول برابـر   . با تفكيك بهتري مشاهده كرد
ــا مشــتق قــائم مرتبــه دوم پتانســيل    در ايــن تبــديل . اســت ب

ها به ميزان عـدد مـوج تقويـت      در حوزه فوريه، طيف دامنه
هاي با طول موج كوتاه ميـدان در مقايسـه     شوند و مؤلفه  مي

  هـا نيـز     هنوف ـ. شـوند   هاي طول موج بلند تقويت مـي   با مؤلفه
هــاي طــول مــوج كوتــاه هســتند تقويــت    كــه جــزء مؤلفــه

هـاي   يكـي از مزيـت  . شوند و بايد آنها را شناسايي كرد  مي
جـايي   تـوان بـا آن جابـه    نقشه مشتق قائم اين است كـه مـي  

  خـــوردگي و  هـــا را كـــه در اثـــر گســـلش، چـــين  بلـــوك
  انـد را تشـخيص    ساختي ايجـاد شـده   هاي زمين  ديگر پديده

  هـاي پنهـان و     هـا و شكسـتگي    از اين راه محل گسـل  داد و
ــا، (غيرپنهــان و عميــق و غيرعميــق را پيــدا كــرد   بهاتاچاري

1964 ،1980.(  
ساختي منطقه مـورد بررسـي،    براي تحليل ساختار زمين

هاي موجود در نقشه مشـتق قـائم رسـم      واره ابتدا بيشتر خط
شناسي منطقه  با تلفيق اطلاعات حاصل از نقشه زمين. شدند
. هـاي گسـلي مشخصـي را در نظـر گرفـت       توان ساختار مي

هاي منطقه به همراه   نقشه مشتق قائم مرتبه اول داده 6شكل 
. دهـد   هاي احتمالي منطقه را نشان مـي   خطوط معرف گسل

از شواهد ميداني و سـاختاري حاصـل از تحقيقـات پيشـين     
) 1390؛ قنبـري،  2012و الياسـي،  ، اميديان 1386اميديان، (

هـا، بـه نحـو     واره در تفسير و تعبير صحت وجـود ايـن خـط   

  . مقتضي بهره گرفته شد
  

  حليليتبديل ادامه فراسو و سيگنال ت    7
هاي سيگنال تحليل و تبـديل ادامـه فراسـو از     هرچند روش

هاي مغناطيسـي محسـوب     هاي عمومي در تفسير داده روش
شــود، ولــي بــه واســطه موضــوع مــورد بررســي كــه بــه  مــي

شناســايي ســاختارهاي خطــي و درنهايــت گســلي ناشــي از 
ساختي ربط دارد، روش تبـديل مشـتق قـائم     تحولات زمين

زيرا اعمال اين روش و نتـايج حاصـل از   . ؛قابل استناد است
ســاختي نــواحي  اي در تحليــل زمــين  آن بــه طــور گســترده

  ).1999، همكارانفدي و (شود  كوهستاني بهره گرفته مي
  

  
هاي منطقه ايرا پس از اعمال   نقشه شدت ميدان مغناطيسي داده .4شكل 

  .دادههاي برداشت     رخ به همراه نيم. IGRFتصحيحات روزانه و
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  .هاي منطقه  نقشه انتقال به قطب داده .5 شكل

  
هاي منطقه با خطوط معرف   نقشه مشتق قائم مرتبه اول داده .6شكل 

  .شناسي هاي احتمالي منطقه روي نقشه زمين  گسل
  

تبديل ادامه فراسو، شدت كـل ميـدان مربـوط بـه همـه      
انـد بـه    گيـري شـده   هايي را كه در يـك سـطح انـدازه    منشأ

كنـد كـه در يـك سـطح بـالاتر       شدت ميـداني تبـديل مـي   
هـا   هنجـاري  بنابراين، اين تبديل بي. گيري شده باشند اندازه

بـدين معنـي   . كنـد  را متناسب با طول موجشان تضعيف مـي 
تـر باشـد،    هنجـاري كوچـك   ول موج بـي كه هر قدر كه ط

هاي  هنجاري ترتيب بي  بدين. مقدار تضعيف آن بيشتر است
عمـــق، بيشـــتر از  هـــاي كـــم ايجـــاد شـــده در اثـــر منشـــأ

نقشـه   8شـكل  . شـوند  هاي عميـق تضـعيف مـي    هنجاري بي
. دهــد هــاي منطقــه را نمــايش مــي   ادامــه فراســو شــدة داده

وارض خطـي  شـود، بعضـي از ع ـ   طور كه ملاحظه مي همان
نيــز روي ايــن نقشــه نيــز ديــده   6مشــاهده شــده در شــكل 

، نشــان 6نبــود ديگــر مــوارد موجــود در شــكل . شــوند  مــي
هنجـاري حاصـل از آنهـا، داراي منشـأهاي      دهد كه بـي   مي

  .ساختاري عميق و اساسي نبوده است
ــين   ــي را اول ــيگنال تحليل ــان   س ــار نبيقي روي ) 2005(ب

مزيـت اصـلي آن ايـن اسـت     . بردرخي به كار  هاي نيم  داده
هـاي ميـدان مغناطيسـي زمـين و       كه بدون توجه بـه پـارامتر  

ــاختار   ــأ س ــدگي، منش ــت مغناطي ــي را روي    جه ــاي خط ه
نقشـه سـيگنال    9شـكل  . دهـد  هاي مغناطيسي نشان مي  نقشه

هاي منطقه شرقي آتشفشان دماونـد را نمـايش     تحليلي داده
هـاي خطـي     اختارشـود، س ـ  طور كه ديده مي همان. دهد مي

بارزي كه در توافق با تحليل نقشه مشتق قائم اول در شـكل  
  .انــد هســتند، بــه طــور واضــح روي ايــن نقشــه مشــخص  6
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  .هاي شناسايي شده  هاي محدوده شرق دماوند به همراه نمايشي از خطوط معرف گسل  هاي مشتق قائم مرتبه اول داده  نمايش تلفيقي از داده .7شكل 

  
پيدا است كه با افزايش عمق  8و  6از مقايسه دو شكل 

هـا از بـين رفتـه        هنجـاري  ، اثر بي8شكل ها در   بررسي داده
عمـق و نزديـك بـه سـطح      دهنده كـم      اين خود نشان. است

نيز  9و  6از مقايسه دو شكل . هاي موجود است  بودن گسل
كاملاً در سيگنال  6هاي  مشخص شده در شكل   مرز گسل

اين خود تاييـدي بـر صـحت    . اند تحليلي مشخص و واضح
نقشـه سـيگنال    .اسـت  6در شـكل   ها  فرايند تشخيص گسل

بـا  . دهـد   هاي موجـود را نشـان مـي     هنجاري تحليلي مرز بي
هــاي   مشــخص اســت كــه گســل  9و  6مقايســه دو شــكل 
با تلفيق . هاي مغناطيسي هستند    هنجاري موجود، خود لبه بي

توان گفت كـه   مي 9و  8، 6اطلاعات موجود در سه شكل 
هـاي كـم هسـتندو     عمـق  هاي گسلي داراي    هنجاري اين بي

چندان زيـاد ايـن    دهنده گسترش عمقي نه اين موضوع نشان
  . گسل ها است

  
  المللي مشابه    نمونه تحقيقات بين    8

المللي معتبر، تعداد زيـادي از   هاي بين ها و گزارش  در مقاله
در ادامـه از جملـه بـه    . تحقيقات مشابه قابل دسترسي اسـت 

گرفتــه بــه اختصــار اشــاره دو مــورد از تحقيقــات صــورت 
، دو مـــورد از 11و  10هـــاي   در شـــكل. خواهـــد شـــد 

شناســي ايــالات متحــد  هــاي ســازمان ملــي زمــين گــزارش
)USGS ( محـدوده بررسـي   10در شـكل  . شـود   ديده مـي ،

شده واقع درشمال غربي ايالات متحد از نواحي نزديك به 
ايـن  . جزيره ويدبي تا منطقه مركزي ايالت واشنگتن اسـت 

شناسي داراي اهميت فراوان است  دوده از ديدگاه زلزلهمح
را در مقياس امواج سـطحي  ريشتر  5/6هاي تا   و حتي زلزله

هــاي ژئومغناطيســي   پــس از بررســي. بــه خــود ديــده اســت
هـايي داراي عمـق بسـيار زيـاد      صورت گرفته، وجود گسل

شـود،    ي ضـخيم ديـده مـي   كبا خطوط مش 10كه در شكل 
 سطحي ين منطقه داراي يك گسل بسيارا. ثابت شده است

) كه در شمال غربي نقشه با رنگ آبي مشخص شده است(
هاي مغنـاطيس هـوابرد و نيـز      اين نتايج با بررسي. نيز هست

 الكترومغناطيس صورت گرفته در منطقه تطابق كامـل دارد 
  .)2005، و همكاران شرود(

موقعيـــت منطقـــه و نقشـــه شـــدت ميـــدان  11شـــكل 
دوده پورتلند، نزديك به روسـتاي ويلاميـت   مغناطيسي مح
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در بررسـي  . دهد  را در ايالت اورگان ايالات متحد نشان مي
، به علت وجود 2001صورت گرفته بليكلي و همكاران در 

شناسـي مبنـي بـر     هاي آتشفشاني جـوان، شـواهد زمـين     لايه
بـا ايـن حـال بـه     . وجود گسل در منطقه يافـت نشـده اسـت   

در مقيــاس  ريشــتري 2/5وع زلزلـه  دنبـال بررســي علـل وق ــ 
هــــاي   در منطقــــه، بررســــي 1962در  امــــواج ســــطحي

سنجي صورت گرفته است كه نتايج آن از وجود  مغناطيس
 10ايــن گســل . كنــد يــك گســل در منطقــه حكايــت مــي

كيلومتري حتي هيچ شواهدي در توپوگرافي منطقه آشكار 
نيــز بررســي اثــر ايــن گســل را روي  12شــكل . ســازد نمــي
ــيم  هداد ــاطيس   رخ هــاي يــك ن  دهــد  ســنجي نشــان مــي مغن

  .)2001 ،و همكاران بليكلي(
هــاي  هــا و گــزارش لازم بــه ذكــر اســت كــه در مقالــه 

المللي معتبر، تعداد بسيار زيادي از تحقيقات مشابه قابل  بين
ــزارش   ــه گ ــت؛ از جمل ــي اس ــي    دسترس ــازمان مل ــاي س ه

  ).USGS(شناسي ايالات متحد  زمين

  
  .هاي برداشت شده نقشه ادامه به فراسوي داده .8شكل 

  
  .هاي منطقه مورد بررسي  نقشه سيگنال تحليلي داده .9شكل 
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  .)2005، و همكاران شرود( در منطقه ايالت واشنگتنها   به همراه موقعيت گسل ينقشه شدت ميدان مغناطيس .10 شكل

  

  
  .)2001 ،و همكاران بليكلي( در منطقه ايالت اورگانها   به همراه موقعيت گسلميدان مغناطيسي موقعيت منطقه ونقشه شدت  .11شكل 
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  .)2001بليكلي،( دهد خوبي وجود گسل را نشان مي در منطقه اورگان كه به) شكل پايين(شناسي زمينبه همراه مدل  سنجي مغناطيس   رخ نيميك هاي   داده .12شكل 

  

  گيري هنتيج    9
ژئـوفيزيكي بـراي   هـاي   راه بررسـي يافتن پاسخي بديهي از 

 سـاخت  زمـين صحت نظرات متناقضي كـه در مـورد   تعيين 
البرز مركزي مورد توجه بوده است، هدف اساسي تحقيـق  

ــت  ــر اســ ــازي وارون. حاضــ ــدي ســ ــاي   داده دوبعــ هــ
مشخصـي را در  هـاي    ، وجـود ناپيوسـتگي  سـنجي  مغناطيس

عـوارض  . كنـد   مـي  ي منطقـه تأييـد  هـا  گسـل عبور از روي 
پردازش هاي   تهيه شده از دادههاي   نقشهروي  مشاهده شده

دهنـدة   از جمله نقشه مشتق قـائم اول نشـان   ،شدة مغناطيسي
ــ ــليده ه زون ب ــدت گس ــتند اي ش ــه هس ــط ك هــاي   واره خ

آن نقشـه مشـتق قـائم نيـز مؤيـد      روي  مغناطيسي رسم شده
منطقه وتلفيق آن با تفسير شـبكه   شناسي زمين بررسي. است
  :دهد دست مي بهرا زير نتايج  سنجي هاي مغناطيس  داده

حـريم ايـن    شناسـي  زمـين از لحـاظ موقعيـت    :Aگسل 
ســـازند كـــرج و شمشـــك در هـــاي   گســـل بـــا بريـــدگي

 ،دهـد   مـي  ي كـه رونـد نرمـال را نشـان    يصـحرا هاي  بررسي
  .مطابقت دارد

در امتداد  كاملاًاست كه گسلي  واره خطاين  :Bگسل 
 نزديـك اسـك منشـعب   هـاي    يك گسـل فرعـي از شـاخه   

 پلوركـوه گسلي نـاوديس  هاي    هو در ادامه به واريز شود مي
  .رسد  مي

با گسل احتمـالي كـه    اًيقو واره خطمحل اين  :Cگسل 
معكوس آورده شـده   صورت به شناسي زميندر روي نقشه 

  .است، مطابقت دارد
هاي سـاختاري ايـن منطقـه را     مشابهت :E,Dهاي  لگس
كننـــد يعنـــي دو گســـل اصـــلي مـــوازي بـــا   مـــي تكـــرار
زاويـه  بعـدي فرعـي بـا    هـاي   بـا سـامانه  كـه    WNWامتـداد 
  .اند تري نسبت به شمال غرب بريده شده بزرگ

فرعـي در  همـان سـامانه   رسـد كـه     مـي  به نظر :H گسل
و همچنـين  . جنوبي اسك باشـد  -شمالي ادامه گسل تقريباً

ــي   ــين دو گســل Iگســل فرع ــواع E,D، حدفاصــل ب ، از ان
اسـت كـه اثـرات كششـي     اي   ريـز تكرارشـونده  هاي   گسل
هاي سـنگي بـه سـمت    دبـا افتـادگي واح ـ   ها گسلگونه  اين

  .هماهنگ است جنوب غرب منطقه كاملاً
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 صـورت  بـه  F,Eي هـا  گسـل ي هـا  فعاليتآثار  :Fگسل 
هـاي ائوسـن زيـرين در زيـر دماونـد       ريختگي واحـد  درهم
 جـا  جابههاي  هاي سنگي و ايجاد واريزه ردشدگي واحدوخُ

  .بارز است ،شده رسوبات اين دوره
يي جـا  جابـه  به علت G,Fي ها گسلحركات  :G گسل

هــاي ايــن منطقــه نســبت بــه  هــا و نــاوديس محــور تاقــديس
رسـد كـه    گونـه بـه نظـر مـي     اين. يكديگر قابل اثبات است

بخشــي از تاقــديس بريــده شــده گــيلاس در زيــر نــاوديس 
ي اين دو گسـل، در خـارج از   ها فعاليتواسطه  به، پلوركوه

  .حريم فعاليت تاقديس نمايان شده است
منطقـه مـورد    شناسي زمينبا توجه به پيچيدگي ساختار 

مغناطيسـي  هـاي    برداشـت داده كه  شود ميپيشنهاد بررسي، 
يـك شـبكه مـنظم     صـورت  بهبيشتر و هاي     رخ نيمدر امتداد 

ايـن  روي  عـدي ب سـه  سـازي  وارونتـا امكـان    صورت گيرد
  .شودفراهم ها   داده

  
  مراجع

ي آتشفشان تكتونيك، تعيين جايگاه 1386، .اميديان، ص
اساس شواهد ژئوشيميايي و ساختاري، دماوند بر

  .نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران پايان
ساختي پيرامون  نوزمينهاي   ، بررسي1390، .قنبري، م

نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه  آتشفشان دماوند، پايان
  .انتهر ، واحد علوم و تحقيقاتاسلامي آزاد

Allen, M. B., Ghassemi, M. R., Shahrabi, M. and 
Qorashi, M., 2003, Accommodation of late 
Cenozoic oblique shortening in the Alborz 
range, northern Iran, Journal of Structural 
Geology, 25, 659-672. 

Allenbach, P., 1966, Geologic und petrography 
des Damavand und Seiner umgebung (Zentral 
Elburz), Iran, Geol. Mitt., Inst. Eth univ. 
Zurich, [N. F.], 63. 

Assereto, R., 1966, Geological map of upper 
Djajrud and Lar valleys (Central Elburz, Iran), 
Inst. Geol. Univ. Milano, Serie G, Publ. 232, 
86. 

Berberian, M., Ghorashi, M., Shoja Taheri, J. and 
Talebian, M., 1996, Seismotectonic and 

earthquake-fault hazard investigations in the 
Semnan region, Volume VII: Tehran, 
Geological Survey of Iran (GSI), p. 268 (in 
Persian). 

Bhattacharyya, B. K., 1980, A generalized multi-
body model for inversion of magnetic 
anomalies, Geophysics, 45, 255-270. 

Bhattacharyya, B. K., 1964, Magnetic anomalies 
due to prism-shaped bodies with arbitrary 
magnetization, Geophysics, 29, 517-531. 

Blakely, R. J., 1995, Potential theory in gravity 
and magnetic applications, Cambridge 
University Press. 

Blakely, R., Madin, I. P., Stephenson, W. J. and 
Popowski, T., 2001, The Canby-Molalla Fault, 
Oregon, USGS report. 

Bout, P. and Derruau, M., 1961, Le Damavand, 
Centre Nat. Rech. Scientif. Centre de Doc. 
Cartogr. et Geogr. Mem. Et Doc. 8. 

Brousse, R. and Moine Vaziri, H., 1982, 
L’Association shoshonitique du Damavand. 

Butler, R. F., 1992, PALEOMAGNETISM: 
Magnetic Domains to Geologic Terranes: 
Blackwell Scientific Publications. 

Fedi, M., Rapolla, A. and Russo, G., 1999, 
Upward continuation of scattered potential fild 
data, Geophysics, 64, 443-451. 

Inman, j. R., 1975, Resistivity inversion whit 
ridge regression, Geophysics, 38, 1088-1108. 

Johnson, W., 1969, A Least-Squares method of 
interpreting magnetic anomalies caused by 
two-dimensional structures, Geophysics, 34(1), 
p. 65. 

Li, Y. and Oldenburg, D. W., 1996, 3-D inversion 
magnetic data, Geophysics, 61, 394-408. 

Nabighian, M. N., Grauch, V. J. S., Hansen, R. O., 
LaFehr, T. R., Li, Y., Pearson, W. C., Pierce, J. 
W., Phillips. J. D. and Ruder, M. E., 2005, 
The historical development of the magnetic 
method in exploration, Geophysics, 70(6), 
33ND-61ND. 

Omidian, S. and Eliassi, M., 2012, Tectonic 
setting of Damavand volcano using structural 
data, Geology, 4(16), 51-60.  

Sherrod, B. L., Blakely, R. J., Weaver, C., Kelsey, 
H., Barnett, E. and Wells, R., 2005, Holocene 
fault scarps and magnetic anomalies along the 
southern Whidbey island fault zone near 
Woodinville, Washington, USGS report. 

Telford, W. M., Geldart, L. P. and Sheriff, R. E., 
1974, Applied geophysics, 2nd ed.: 
Cambridge University Press.  

h t tp : / /en .wik ipedia .org /wik i /Levenberg
-Marquardt_algorithm 

 


