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 چکیده

میان  بطسازی رواامر به دلیل ساده این شود کهفرکانس انجام می ةاغلب در حوز مغناطیسی هایجوییپیهای مربوط به تفسیر داده
 یزن های مختلف میدان پتانسیلهنجاریبی أمنش . تخمین عمق مربوط بهاستهای زیرسطحی مختلف با میدان مربوطه مدل

در این روش چنین فرض شده است که پارامترهای  شود.فرکانس انجام می ةو در حوزمعمولاً با استفاده از روش اسپکتور و گرنت 
ای اری قارهحف ةآمده از چندین چاه پروژدستهاند. با استفاده از اطلاعات بو ناهمبسته توزیع شدهتصادفی صورت به أمربوط به منش

در . یستصحیح ن آنومالی أدر مورد منش نشان داده شد که فرض مربوط به روش اسپکتور و گرنت (KTB) اسر دنیاها در سرآلمانی
اطیس ارائه های مغنیافته پروفیللی با استفاده از طیف توان تعمیمهای مختلف آنوماأاین مطالعه یک روش برای تخمین عمق منش

های با استفاده از این روش به تخمین عمق داده. است نزدیک مقدار عمق حاصل از آن بسیار به مقادیر واقعی شده است که
های مقاومت ویژه و با نتایج روش پرداخته شده و نتایج آن واقع در استان همدانعشوند  ةمنطق متالمغناطیسی کانسار پلی

 .ده استشلاریزاسیون القایی مقایسه پ
 

 عشوند ةمتال منطقفته، کانسار پلییااسپکتور و گرنت، طیف توان تعمیم فرکانس، روش ةتخمین عمق، حوز کلیدی:های واژه
 

 مقدمه. 1

ه گذشت ةهای مغناطیس در طول دو دهتحلیل طیفی داده

آوردن عمق ساختارهای  دستهبطور گسترده برای به

است. روش تخمین  شدهاستفاده  مختلف شناسیزمین

های عمق با استفاده از تحلیل طیف توان یکی از روش

که با درنظرگرفتن یک  استاتوماتیک تخمین عمق 

های آنومالی به تخمین عمق أتوزیع آماری برای منش

مق عپردازد. اولین تحلیل طیف توان به منظور تخمین می

های میدان پتانسیل توسط اسپکتور و گرنت آنومالی

و همکاران  ( انجام شد و بعدها توسط هاهن1970)

 ،یپائولوسک( و 1983)و همکاران  کنارد ،(1976)

های طیفی ( توسعه داده شد. در تمامی تحلیل1994)

ی آنومالی مانند چگال منشأشده پارامترهای مربوط به ارائه

و ناهمبسته فرض  تصادفیو خودپذیری مغناطیسی 

آمده از پروژه حفاری دستهبا توجه به نتایج ب اند.شده

و همچنین با  (KTB) ها در سراسر دنیاای آلمانیقاره

( و ژائو و تایبو 1994استفاده از مطالعات ماوس و دیمری )

ها نشان داده حفاری( روی اطلاعات حاصل از این 1998)

 دارای رفتارصورت همبسته و آنومالی به منشأشد که 

( به 1997فدی و همکاران )یافته است. از طرفی تعمیم

عدم دقت روش محاسبه طیف توان و تصحیح  ةمطالع

 ( پرداختند.1970طیف توان روش اسپکتور و گرنت )

طیف توان توسط ماوس و  ةروش جدید در محاسب

آنومالی  منشأبر مبنای خواص ذاتی  (1995دیمری )

یافته توان تعمیمروش که با نام طیف  این . درپیشنهاد شد

 نشأماستفاده از توزیع ذاتی طیف توان  معرفی شد، عمق با

آنومالی و اثر آن روی طیف نهایی، با دقت بیشتری 

شود. روش تخمین عمق تا سطوح تباین محاسبه می

یافته طیف توان تعمیم ةغناطیسی به وسیلخودپذیری م

(، ماوس و 1993توسط پیلکینگتون و تودوسچاک )

(، 1997)و همکاران (، فدی 1994، 1995، 1996دیمری )

( توسعه 2000) و همکاران و کواترا (1998ائو و تایبو )ژ

یافته طیف توان تعمیم ةمحاسب ةقاله نحودر این م داده شد.

 ardalankhazaie@gmail.com mail:-E                                                                                                     نگارنده رابط:*
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س ود. سپشو چگونگی تخمین عمق توسط آن ارائه می

 های ژئوفیزیکی مربوط به کانساره منظور تفسیر دادهب

های مقاومت ویژه، از روش عشوند نهاوند ةمتال منطقپلی

ان یافته میدان تعمیمپلاریزاسیون القایی و طیف تو

 .دوشبا هم مقایسه میها مغناطیسی استفاده و نتایج آن
 

 يافتهتوان تعميمروش تحليل طيف . 2

 ةصورت مجذور شدت طیف فوری طیف توان به

شود. از لحاظ آمده از آنومالی میدان تعریف میدستبه

,𝑓(𝑥تابع دومتغیره  ةریاضی تبدیل فوری 𝑦) (1) ةاز رابط 

 شود:محاسبه می

(1     )𝑓(̅𝜇, 𝜈) = ∫ ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦). 𝑒−𝑖(𝜇𝑥+𝜈𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦
∞

−∞

∞

−∞
 

 آید:دست میه ب (2) ةاز رابط نیز و معکوس تبدیل فوریه

(2)𝑓(𝑥, 𝑦) =
1

4𝜋2 ∫ ∫ 𝑓(̅𝜇, 𝜈). 𝑒𝑖(𝜇𝑥+𝜈𝑦)𝑑𝜇𝑑𝜈
∞

−∞

∞

−∞
 

به ترتیب عدد موج در جهت  νو 𝜇 ابطودر این ر

هستند که بر حسب رادیان بر متر  𝑦و  𝑥محورهای 

بر حسب متر  𝑦و  𝑥شوند )اگر گیری میاندازه

 𝑓𝑦و  𝑓𝑥های گیری شوند(. این مقادیر با فرکانساندازه

شوند. مرتبط هستند که بر حسب سیکل بر متر سنجیده می

صورت عدد مختلط است که از خروجی تبدیل فوریه به

 ةقسمت حقیقی و موهومی تشکیل شده است. فاز و دامن

 :دنآیبه دست میزیر تبدیل فوریه از روابط 

(3)𝜑 = 𝑡𝑎𝑛−1(𝐼
𝑅⁄ )      |𝑓(̅𝜇, 𝜈)| = (𝑅2 + 𝐼2)

1
2⁄ 

به ترتیب قسمت حقیقی و موهومی  𝐼و 𝑅 در این روابط

 .استفاز تبدیل فوریه زاویة  𝜑تبدیل فوریه و 

,𝑓(𝑥طیف توان تابع  𝑦) طور که قبلاً گفته شدهمان 

 آمده از ایندستهب ةصورت مجذور شدت طیف فوریبه

د گردزیر محاسبه می ةشود و از رابطتابع تعریف می

 (:1375، )اپنهایم و همکاران

(4    )𝐸(𝜇, 𝜈) = 𝑓̅(𝜇, 𝜈). 𝑓̅∗(𝜇, 𝜈) = |𝑓̅(𝜇, 𝜈)|
2

= 𝑅2 + 𝐼2 

,𝑓(̅𝜇در این رابطه  𝜈) ه ک است مذکور تابع ةتبدیل فوری

,𝑓̅∗(𝜇عدد مختلط است،  𝜈)  ،مزدوج تبدیل فوریه

|𝑓̅(𝜇, 𝜈)|
,𝐸(𝜇تبدیل فوریه و  ةانداز مجذور 2 𝜈)  طیف

 توان دوبعدی تابع است.

های به منظور پردازش نقشه( 1970اسپکتور و گرنت )

صورت چندین گروه مستقل به را سنجی، زمینمغناطیس

با وجوه عمودی و موازی در نظر گرفتند.  هااز بلوک

ه ک سی مکانیک آمارییک فرض اسا با استفاده از هاآن

بر اساس آن مقدار چشمداشتی تابع چگالی توان مربوط 

ن با در و همچنی به یک گروه با میانگین گروه برابر است

ن موضوع که عامل عمق، فاکتور غالب در نظرگرفتن ای

تعیین شکل طیف توان است، نشان دادند که طیف توان 

 آید:دست میه ب (5) ةبا تقریب نسبتاً خوبی از رابط

(5  )                                                   𝐸(𝜌) ≅ 𝐴𝑒−2ℎ̅𝜌 

عمق میانگین مربوط  ℎ̅ مقداری ثابت، 𝐴که در این رابطه 

𝜌 ها، بلوک ةبه مجموع = (𝜇2 + 𝜈2)
1

عدد موج و  2

𝐸(𝜌) .ظور منبه در ادامه طیف توان میدان مغناطیسی است

 اخیر یافته، تساویطیف توان تعمیمآنالیز روش دادنشرح

 :دشوبازنویسی می (6رابطه )به شکل 

(6)                                          𝐸(𝜌) = 𝐶𝑃𝑚(𝜌)𝑒−2ℎ̅𝜌 

طیف توان  𝑃𝑚(𝜌)یک مقدار ثابت و  𝐶 رابطه که در این

ی آنومال منشأمربوط به توزیع خودپذیری مغناطیسی 

 هایاست. به نحوی که قبلاً نیز اشاره شد آنالیز داده

 هایاز حفاری حاصلمربوط به خودپذیری مغناطیسی 

(KTB) ی تصادفصورت داد که منشأ آنومالی بهنشان می

ثابت نیست، بلکه  𝑃𝑚(𝜌) بنابراین و ناهمبسته نیست و

و  تهسپیو به شکل منشأ آنومالی ةدهندنشان آن رفتار

 ،)پیلکینگتون و تودوسچاک است شدهبندیمقیاس

؛ ژائو و 1994، 1995، 1996؛ ماوس و دیمری، 1993

 ،هیافتدر نتیجه در روش طیف توان تعمیم (.1998تایبو، 

 ،خودپذیری مغناطیسی مربوط به منشأ آنومالیتوزیع 

 :است( 7رابطه )طیف توانی به شکل  دارای

(7 )                                                  𝑃𝑚(𝜌) = 𝐶1𝜌−𝛽𝑚 

توان  𝛽𝑚یک مقدار ثابت و  𝐶1ه در تساوی اخیر ک

مربوط به توزیع خودپذیری مغناطیسی  ةشدبندیمقیاس

طیف توان از طرفی در این روش، منشأ آنومالی است. 

 ة، خود نیز دارای یک رابط𝐸(𝜌)مربوط به میدان پتانسیل 

 :است (8رابطه )یافته به شکل تعمیم

(8                )                                       𝐸(𝜌) = 𝐶2𝜌−𝛽 

توان  𝛽یک مقدار ثابت و 𝐶2در این رابطه 
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میدان پتانسیل است که از  مربوط به ةشدبندیمقیاس

در ارتباط است )ماوس و دیمری،  𝛽𝑚با  (9) ةطریق رابط

1995). 

(9     )                                                      𝛽𝑚 = 𝛽 − 1 

به ( 9)و ( 7)، (6) با ترکیب روابطآمده دستهب ةنتیج

 :است (10رابطه )شکل 

(10)                                    𝐸(𝜌) = 𝐶3𝜌−(𝛽−1)𝑒−2ℎ̅𝜌 

کارگیری با به .استیک مقدار ثابت  𝐶3 در آن،که 

توان مقدار عمق تا سطوح تباین می 10تساوی 

وان ت پذیری را با استفاده از روش آنالیز طیفمغناطیس

ا اگر نمودار لگاریتم طیف توان ر یافته تخمین زد.تعمیم

در مقابل مقادیر عدد موج رسم کنیم، با استفاده از شیب 

های دارای شیب خطی شده بر قسمتخط برازش داده

های مختلف منشأتوان عمق تا ثابت این نمودار می

های کارگیری مدلدر ادامه با به دست آورد.ه آنومالی را ب

آمده مشاهده دستههای بمصنوعی، کاربرد تساوی

ها به منظور تخمین عمق خواهد شد و در نهایت از آن

 هایدر این مطالعه روششود. های واقعی استفاده میداده

با استفاده از  ،تخمین عمق تحلیل طیفی به منظور

، روی منشأهای MATLABنویسی در محیط برنامه

آنومالی اعمال شده است. ورودی این برنامه ابعاد بلوک، 

پذیری با محیط اطراف، عمق دفن، ختلاف مغناطیسا

. انحراف است ةمیل و زاوی ةموقعیت قرارگیری آن و زاوی

که برای تخمین عمق با استفاده از  DSMC ةبرنام در زیر

طیف توان معمولی تهیه شد، خروجی برنامه نمودار طیف 

اما در  استتوان معمولی و مقدار عمق حاصل از آن 

یف ط تحلیل استفاده از روش برایشده تهیه ةزیربرنام

نامیده شد، خروجی برنامه  DSMGیافته که توان تعمیم

 یافته و مقدار عمق تخمینی توسطنمودار طیف توان تعمیم

( 1970روش اسپکتور و گرنت ) اب در مقایسهکه  استآن 

ل دهد. مراحتری را در دسترس قرار میمقدار بسیار دقیق

 :آمده است 1برنامه در شکل کلی مربوط به این 

 

 های مصنوعیاعمال روی داده. 3

برای آزمودن روابط هر روشی لازم است که آن روش 

های مصنوعی اعمال شود. در این مقاله در ابتدا روی داده

نشان داده  4طور که در شکل اولین مدل مصنوعی همان

ع شکل به ضلشده است یک بلوک دارای مقطع مربعی

متری  150متر بوده که در عمق  70ضخامت متر و  150

 3درجه، زاویة انحراف  60زیرسطح قرار دارد. زاویة میل 

های درجه و اختلاف خودپذیری مغناطیسی توده با سنگ

لحاظ شده است. حال  SIدر سیستم  01/0اطراف برابر 

ی هنجارشود و بیروی این مدل یک پروفیل انتخاب می

 2طور که در شکل آن همانمیدان مغناطیسی مربوط به 

آید. نمودارهای لگاریتم نشان داده شده، به دست می

ل یافته در مقابطیف توان معمولی و طیف توان تعمیم

مقادیر عدد موج و همچنین عمق حاصل از این نمودارها 

 نشان داده شده است. 3برای این مدل مصنوعی در شکل 
 

 
ی تخمین عمق با استفاده از شده براالگوریتم برنامة تهیه .1شکل 

 های تحلیل طیفی.روش
 

 
هنجاری مغناطیسی مربوط به مدل مصنوعی بلوک پروفیل بی .2شکل 

 منفرد.
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در  تهیافنمودار لگاریتم طیف توان معمولی و طیف توان تعمیم .3شکل 

ها برای مدل مقابل مقادیر عدد موج ونتایج حاصل از آن

 مصنوعی بلوک منفرد.

 

شود، عمق مشاهده می 3گونه که در شکل همان

تخمینی با استفاده از روش تحلیل طیف توان معمولی برابر 

متر است که این مقدار با عمق مفروض برای  221با 

 کارگیری روشخوانی ندارد. با بهقسمت فوقانی مدل هم

یابد و یافته این مقدار کاهش میآنالیز طیف توان تعمیم

دهد که با عمق مفروض برای نتیجه میمتر را  159مقدار 

مدل اختلاف ناچیزی دارد. حال برای درک بهتر 

صورت شماتیک روی به 4موضوع، این نتایج در شکل 

 شود.نمایی از اولین مدل مصنوعی نمایش داده می

در مرحلة بعدی به عنوان یک مدل مصنوعی 

شود. ها در نظر گرفته میای از بلوکتر، مجموعهپیچیده

 هنجاری مغناطیسی مطابقسپس برای این مجموعه نیز بی

آید. این مدل در طول یک پروفیل به دست می 5شکل 

شود، از سه مشاهده می 7طور که در شکل مصنوعی همان

قید  1ها در جدول بلوک تشکیل شده که مشخصات آن

درجه، زاویة  60زاویة میل  گردیده است. در ضمن

خودپذیری مغناطیسی تمامی اختلاف  درجه و 3انحراف 

 SIدر سیستم  01/0های اطراف برابر ها با سنگاین بلوک

 لحاظ شده است.

حال با استفاده از ترسیم نمودارهای لگاریتم طیف 

 یافته در مقابل مقادیرتوان معمولی و طیف توان تعمیم

 6عدد موج، عمق منشأ آنومالی به نحوی که در شکل 

 شود.این مدل تخمین زده می نشان داده شده است، برای

مشاهده شد روش طیف  6طور که در شکل همان

دهد که از عمق متر را نتیجه می 191توان معمولی مقدار 

مفروض برای هر سه بلوک بیشتر است. این مقدار با 

متر  132ه یافته بکارگیری روش آنالیز طیف توان تعمیمبه

ت. در عمق اسیابد که تخمین بسیار مناسبی از کاهش می

صورت شماتیک روی نمایی از نتایج به 7ادامه در شکل 

این مدل نمایش داده شده است. با توجه به این شکل 

شود که عمق حاصل از روش طیف توان مشاهده می

دهد که تنها قسمت زیرین معمولی، موقعیتی را نشان می

شود و این عمق با ها را شامل مییکی از بلوک

ا حد یافته تش آنالیز طیف توان تعمیمکارگیری روبه

های یابد. بنابراین با اندکی دقت در مثالزیادی بهبود می

رد که گیری کصورت کلی چنین نتیجهتوان بهمذکور می

یافته روشی کاربردی در روش آنالیز طیف توان تعمیم

های مغناطیسی است و در مقایسه با تخمین عمق داده

 دهد.تری را نتیجه میدقیق های مشابه، مقادیرروش
 

 
 .یافتهیف توان معمولی و طیف توان تعمیمهای آنالیز طشده برای این مدل توسط روشزدهمنفرد و مقادیر عمق تخمین بلوکمدل مصنوعی  .4شکل 

 .7مدل مصنوعی شکل  ةدهندتشکیل بلوک سهمشخصات هندسی  .1جدول 

 مکعب سمت چپ مکعب وسط مکعب سمت راست هامشخصات هندسی مکعب

 متر 80 متر 40 متر 40 گستردگی افقی

 متر 40 متر 40 متر 80 ضخامت

 متر 130 متر 110 متر 120 عمق
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کل مصنوعی متشهنجاری مغناطیسی مربوط به مدل پروفیل بی .5شکل 

 از سه بلوک.
 

 
در  تهیافنمودار لگاریتم طیف توان معمولی و طیف توان تعمیم .6شکل 

ها برای مدل مقابل مقادیر عدد موج و نتایج حاصل از آن

 مصنوعی متشکل از سه بلوک.

 

 عشوند نهاوند ةمتال منطقکانسار پلی. 4

آهن عشوند  و روی، متال طلا، مساسکارن پلیکانسار 

ر د و دنشهر نهاو شرقنهاوند در پانزده کیلومتری شمال

ین اد. روستای عشوند قرار دار شرقشمالی دو کیلومتر

 زاگرس و سیرجان -کانسار در حد واسط دو زون سنندج

از  یابینو بنابراین خصوصیاتی بین است مرتفع قرار گرفته

عمده واحدهای سنگی د. دهمین هر دو زون را نشا

های آهکی مورد مطالعه را سنگ ةموجود در محدود

ه د کندهسن پالئوزوئیک تشکیل می مرمریتی شده به

 ةنقش 8. شکل قسمتی از کانسار اگزواسکارن را در بر دارد

 9و شکل  مربوط به این محدوده 1:100000شناسی زمین

 واحد نفوذی .دهدرا نشان می راهنمای مربوط به این نقشه

ت تا گرانودیوریت که در مجاورت واحد با جنس گرانی

( معدنی )آندواسکارنة قسمتی از ماد ،قرار گرفته یادشده

نفوذی بر اساس  ةگیرد. سن مطلق این تودرا در بر می

میلیون سال تخمین زده شده  80تا  70شناسیزمین ةنقش

ور . این توده باراستفوقانی  ةاست که معادل با کرتاس

در  .رودشمار می کانسار به لیاصلی تشک منشأبوده و 

گرفته در این محدوده دو زون مطالعات اکتشافی صورت

ها نآشرح  به سازی اصلی شناسایی شد که در زیرکانه

 :پردازیممی

نفوذی و سنگ همبر و داخل  ةسازی در مرز تودکانه .1

 دارقنفوذی که تشکیل آندواسکارن را داده است. م ةتود

 یابد و در نهایتخل توده کاهش میطرف دا سازی بهکانه

 رسد.می ینفوذ ةبه تود

نفوذی و سنگ همبر و داخل  ةسازی در مرز تودکانه. 2

 دارقسنگ همبر که تشکیل اگزواسکارن را داده است. م

 یابد وطرف داخل سنگ همبر کاهش می سازی بهکانه

 د.شوختم می ییزادر نهایت به سنگ مرمریتی فاقد کانه

 ی حفرشدههانمودارهای مربوط به ترانشه ةاز مطالع

 ةتوان به این نتیجه رسید که تغییرات عناصر از تودمی

 و اگزواسکارن و در نهایت نطرف آندواسکار گرانیتی به

طرف  که به طوریهب ،استسنگ همبر مرمریتی تدریجی 

 هآندواسکارن و اگزواسکارن افزایشی است و در نهایت ب

اهشی است تا در نهایت به داخل سنگ همبر کسمت 

 ةشود. نکتترکیب کلارک زمینه مرمریت نزدیک می

ر و کاهشی عناص یافزایش ونداین ر ةجالبی که از مطالع

 آید، تغلیظدست می های مختلف اسکارن بهدر قسمت

عناصری خاص در یکی از واحدهای آندواسکارن یا 

که عناصری مانند روی، طلا ه نحوی . باستاگزواسکارن 

گردد و معدنی تغلیظ می ةو مس در اگزواسکارن ماد

 معمعدنی تج ةعنصری مانند آهن در آندواسکارن ماد

 (.1390جعفری، ) کندمی
 

 
 یافته.معمولی و طیف توان تعمیمهای آنالیز طیف توان شده برای این مدل توسط روشمدل مصنوعی متشکل از سه بلوک و مقادیر عمق تخمین زده .7شکل 
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 .شناسی و اکتشافات معدنی کشور()گزارش سازمان زمین مورد مطالعه ةمحدود 1:100000شناسی زمین ةنقش .8شکل 
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 .مورد مطالعه ةمنطق 1:100000 ةراهنمای نقش .9شکل 

 

 ةطقمتال منهای ژئوفيزيکی در کانسار پلیبررسی. 5

 عشوند نهاوند

 .ایستگاه مغناطیس برداشت شده است 1060در این منطقه 

 است. دست آمدهه ب 1/4انحراف  ةو زاوی 1/52میل  ةزاوی

 11000اختلاف شدت میدان در این محدوده حدود 

 و نفوذپذیری مغناطیسی بالا ةدهندنانوتسلاست که نشان

ا ب محدوده در این .استبودن توده به سطح زمین نزدیک

از  های مسها شامل رگهدرنظرگرفتن این مطلب که توده

روفیل پ ، تعداد هفتجنس مالاکیت و کالکوپیریت است

برداشت پلاریزاسیون القایی و مقاومت ویژه عمود بر 

 متر 50جنوب به فاصله -یعنی در جهت شمال ،امتداد توده

تا  هدشبرداشت  دوقطبی-و با آرایش دوقطبی از یکدیگر

 .خوبی روشن شودهها در عمق بوضعیت قرارگیری توده

ان به برگرد ةها به همراه نقشقرارگیری این پروفیل ةنحو

 .نشان داده شده است 10قطب مغناطیسی در شکل 

شود در طول گونه که در این شکل مشاهده میهمان

های مغناطیسی هنجاریها بیبسیاری از این پروفیل

یم ها بپردازتوانیم به تخمین عمق آنکه می استموجود 

به دلیل محدودیت فضای این مقاله، از این میان تنها  اما

ه بررسی نتایج مربوط ب رایب.شود دو آنومالی انتخاب می

های پلاریزاسیون القایی، مقاومت ویژه و تخمین روش

 4 ةعمق با استفاده از تحلیل طیف توان ابتدا پروفیل شمار

های پلاریزاسیون القایی و د. برداشتشویمانتخاب 

 ةطور کلی با فاصلمقاومت ویژه در این محدوده به
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ها در پروفیل همةآغاز  ةمتر انجام شد. نقط 20الکترودی 

گیری در جهت شمال پروفیل جنوب واقع شده و اندازه

ن دو پارامتر پلاریزاسیوادامه یافته است. بدین ترتیب 

 و  (𝑚𝑉/𝑉)ت ولت بر ولمیلیالقایی ظاهری بر حسب 

.𝛺)ر متظاهری برحسب اهم ةمقاومت ویژ 𝑚) گیری اندازه

مدل پلاریزاسیون القایی و مقاومت  11شکل  شده است.

 تهیه Res2dinvافزار که با نرم 4ویژه را در امتداد پروفیل 

 توان گفتمی دهد.نشان می به همراه توپوگرافی ،شده

 هایمورد مطالعه بخش ةدر تمام محدود یتقریبطور به

های دارای مقاومت پایین دارای پلاریته بالا بر بخش

 ةتوجه روی پروفیل شمار درخور ةاما نکت ،منطبق هستند

ر های با پلاریته بالاتهای مقاوم بر بخش، انطباق بخش4

. این حالت که در این استمحیط اطراف  در مقایسه با

پروفیل مشاهده شده، ممکن است محدوده تنها در این 

سازی یا تغییر سنگ میزبان ناشی از تغییر نوع کانی

 سازی روی این پروفیل باشد.کانی

روی مدل مقاومت ویژة این پروفیل، بخش مقاوم با 

شروع شده و تا ایستگاه  -60رنگ زرد از حدود ایستگاه 

در شمال ادامه داشته است. این بخش در سطح  100

چندانی نداشته باشد اما در عمق کم  رونزدبممکن است 

 بد.یامتر و نه بیشتر ادامه می 40تا  30شروع شده و تا عمق 

روی نقشة مدل پلاریزاسیون القایی این پروفیل مقدار 

 در شمال و با  60در جنوب و  -30پلاریته بین ایستگاه 

شمالی تا ایستگاه  60یک انفصال کوچک در زیر ایستگاه 

 ترطور که پیشها همانبوده است. این بخشبالا  100

ال برای ح ذکر شد دارای مقاومت ویژة بیشتری نیز هستند.

های طیفی، آنومالی تخمین عمق با استفاده از روش

گردد و موجود در بخش شمالی شکل اخیر انتخاب می

های مغناطیسی مربوط به آن توسط ایجاد پروفیلی داده

نمایی از محل  12در شکل شود. روی آن استخراج می

هنجاری بی 13قرارگیری پروفیل انتخابی و در شکل 

شدة مربوط به آن نشان داده مغناطیسی برگردان به قطب

 شده است.

با  p4در مرحلة بعدی عمق مربوط به پروفیل انتخابی 

استفاده از روش تحلیل طیف توان معمولی به نحوی که 

 شود.ین زده مینشان داده شده است، تخم 14در شکل 

مشاهده شد، مقدار  14گونه که در این شکل همان

متر است. در ادامه به نحوی که  8/8آمده برابر با دستبه

شود، این مقدار تخمینی با مشاهده می 15در شکل 

متر کاهش  5/3یافته به استفاده از طیف توان تعمیم

 یابد.می

یی ابا اندکی دقت در نتیجة روش پلاریزاسیون الق

شود که مدل نهایی حاصل از آن، با نتیجة مشاهده می

یافته برای آمده از روش طیف توان تعمیمدستبه

تطابق خوبی  4ترین آنومالی موجود در پروفیل شمالی

 دارد.

 

 
 .طالعهمورد م ةدر منطق های برداشت پلاریزاسیون القایی و مقاومت ویژهپروفیلبرگردان به قطب مغناطیسی به همراه موقعیت قرارگیری  ةنقش .10شکل 
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 .4 ةشمار لیپروف مربوط به یبه همراه توپوگراف ژهیمدل پلاریزاسیون القایی و مقاومت و .11 شکل

 

 
 .p4نمایی از محل قرارگیری پروفیل انتخابی  .12شکل 

 

 
 .جهت تخمین عمق p4مربوط به پروفیل انتخابی  ةشدمغناطیسی برگردان به قطب هنجاریبی .13شکل 
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در مقابل مقادیر عدد موج نمودار لگاریتم طیف توان معمولی . 14شکل 

 .p4و نتیجة حاصل از آن برای پروفیل انتخابی 

 

یافته در مقابل مقادیر عدد تعمیمنمودار لگاریتم طیف توان  .15شکل 

 .p4موج و نتیجة حاصل از آن برای پروفیل انتخابی 

 

های ژئوفیزیکی، پروفیل شمارة در ادامه برای بررسی

مدل پلاریزاسوویون القایی و  16شووکل د.شوووانتخاب می 7

با  که دهدنشان می پروفیل این را در امتدادمقاومت ویژه 

                    روی مدل مقاومت ویژة   .شووود تهیه Res2dinvافزار نرم

   تا    -  80                                         این پروفیل یک بخش مقاوم آهکی بین ایسووتگاه 

                   شوووود که ممکن اسوووت در            متر دیده می     140       به طول     60

                                              بعضی جاها سطح آن با خاک سطحی پوشیده شده باشد. 

                    یک لایه با مقاومت کم       متری    20                   زیر این بخش در عمق 

سپس به  ست و  ست ا شی                                                قرار گرفته که احتمالاً از جنس 

    40                                                احتمال زیاد دوباره لایة مقاوم آهکی در عمق بیش از 

     شود.            متر تکرار می

                                             روی نقشوووة مدل پلاریزاسووویون القایی این پروفیل از 

ستگاه  سطح تا           هنجاری از      یک بی   -  40   تا    -  80        ای               نزدیکی 

        متری یک     60                     متر و پس از یک فاصووولة     30   تا     20    عمق 

شدت مغناطیس و چه از   بی شدیدتر، چه از نظر                                               هنجاری 

ستگاه  شدت پلاریته، از ای شده و     20                           نظر  شروع                    در عمق 

                     متر ادامه یافته اسوووت.     70              به طول تقریبی     90           تا ایسوووتگاه 

    به               شود و با توجه           نیز دیده می    17               گونه که در شکل     همان

یل دو بی حات فوق در طول این پروف جاری                                    توضوووی        هن

با اسوووتفاده از                                                موجود اسوووت که به منظور تخمین عمق 

                                            های تحلیل طیفی از آنومالی واقع در بخش جنوبی    روش

    شود.                 پروفیل استفاده می

 

 
 .7 ةشمار لیپروف مربوط به یبه همراه توپوگراف ژهیمدل پلاریزاسیون القایی و مقاومت و .16 شکل
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هنجاری مغناطیسی برگردان به بی 18در شکل 

شدة مربوط به این پروفیل انتخابی نمایش داده شده قطب

است. تخمین عمق با استفاده از تحلیل طیف توان معمولی 

یافته به نحوی که به ترتیب در و طیف توان تعمیم

است، انجام  نمایش داده شده 20و  19های شکل

شده با استفاده از روش آنالیز زدهد. عمق تخمینگیرمی

متر است که در روش  8/8طیف توان معمولی برابر با 

متر به  8/3یافته این مقدار کاهش یافته و طیف توان تعمیم

آمده در روش دستآید. با توجه با نتیجة بهدست می

یف حلیل طآمده از تدستپلاریزاسیون القایی، مقدار به

یافته، تخمین مناسبی برای عمق مربوط به این توان تعمیم

 هنجاری است.بی
 

 

 
 .p7نمایی از محل قرارگیری پروفیل انتخابی  .17شکل 

 

 
  .جهت تخمین عمق p7مربوط به پروفیل انتخابی  ةشدهنجاری مغناطیسی برگردان به قطببی .18شکل 

 

 
در مقابل مقادیر عدد نمودار لگاریتم طیف توان معمولی  .19شکل 

.p7موج و نتیجة حاصل از آن برای پروفیل انتخابی 

 
یافته در مقابل مقادیر عدد تعمیمنمودار لگاریتم طیف توان . 20شکل 

.p7موج و نتیجة حاصل از آن برای پروفیل انتخابی 

 

 
 

 گيرینتيجه. 6

طیف توان میدان مغناطیسی از  ةدر ابتدا برای محاسب

شد. ( استفاده می1970های روش اسپکتور وگرنت )فرض

های مصنوعی نشان داده در این تحقیق با استفاده از مدل

شده، ها عمق تخمین زدهکارگیری این فرضشد که با به

وش آید. ردست میه ب منشأبیشتر از عمق مفروض برای 

یافته تحقیق که آنالیز طیف توان تعمیم مورد مطالعه در این

نام دارد، مقدار عمق تخمینی را تا حد بسیار زیادی بهبود 
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وش مپیوتری مربوط به این رکاة برنام بنابراینبخشد. می

های مغناطیسی موجود در تهیه و برای تعدادی از آنومالی

عشوند نهاوند به کار گرفته شد. با توجه به اینکه  ةمنطق

های پلاریزاسیون القایی و مقاومت نتایج مربوط به روش

ش که رو مشاهده شددست آمد، ه ویژه نیز در این منطقه ب

ها دارد. پیشنهادی در این تحقیق نتایجی منطبق بر نتایج آن

ه عنوان روشی یافته بترتیب روش آنالیز طیف توان تعمیمبدین 

 ود.شهای مغناطیسی معرفی میکاربردی در تخمین عمق داده
 

 تشکر و قدردانی

های مغناطیسی منطقة عشوند برای انجام این تحقیق داده

. این اطلاعات با مساعدت سازمان نهاوند بررسی شد

انب جکتشافات معدنی کشور در اختیار اینشناسی و ازمین

قرار گرفت؛ بنابراین از زحمات پرسنل محترم مدیریت 

اکتشاف این سازمان به خصوص جناب آقای مهندس 

آوری این فیروز جعفری که زحمت برداشت و جمع

مهندس ها را کشیده بودند و همچنین جناب آقای داده

ابراهیم شاهین که کمال همکاری را با بنده داشتند، نهایت 

 تشکر را دارم.
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