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 چکیده

افات شدت مغناطیسی بالایی دارند، در اکتش ،های فرومغناطیسهمراه داشتن کانیهعلت بههای آهن بتوجه به این واقعیت که تودهبا 
و تفسیر  برای پردازش .شودکه برای اکتشاف این ذخایر پیشنهاد می سنجی استمغناطیس ترین روش ژئوفیزیکیمعدنی معمول

. ستاها بر مبنای سعی و خطشود که تقریباً اکثر این روشهای متعددی استفاده میولاً از روشمغناطیسی اص هنجاریبیهای نقشه
کار هنیز ب این تحقیق که در فیلتر گسترش رو به بالاست ،یهای ژئوفیزیکپالایش یا فیلترسازی داده معمول هایوشر یکی از

ترش رو به گسبهینة تعیین ارتفاع  مواجهیم،ها از طریق این فیلتر با آن . از جمله مشکلاتی که در تفسیر دادهگرفته شده است
تفاع تفسیر و تعیین ارمنظور به. شد مطالعهمنصورآباد یزد منطقة  شمالی هنجاریبیهای مغناطیس داده مطالعه. در این ستبالا

اده از این روش با استف متوالی استفاده شده است.بر مبنای همبستگی عرضی دو ارتفاع  عملی یاز روشفیلتر گسترش رو به بالا 
 توان فیلتر مناسب گسترش رو به بالا جهتمی شخصیو بدون دخالت های متعدد مربوط به ارتفاعات مختلف نقشهمقایسة بدون 
جاری هنبی ةنقشها داده مقادیر از کل مقادیراین  کسربا دست آورد و متعاقب آن همغناطیسی را بای ناحیه هنجاریبی تعیین

های متر برای داده 39ارتفاع  با روش مذکور .استهای محلی در منطقه هنجاریبی ی ازنشانگر بهترکه کرد آورد بر را باقیمانده
مطالعاتی مشخص شد که عامل محدودة های مغناطیسی در هنجاریپس از بررسی و انطباق بیمورد بررسی انتخاب شد. 

 . یابدمتر ادامه می 80است و تا عمق متوسط متفاوت ها هنجاریبیعامل این . گسترش عمقی استهای آهن ها تودههنجاریبی
 

 سنجی، مغناطیسمنصورآباد یزد معدن آهنگسترش رو به بالا، تعیین ارتفاع بهینه،  :کلیدیواژگان 
  

 مقدمه .1

های فرو یا توجهی از کانیهایی که میزان قابلسنگ

ی خودپذیری مغناطیسی بالای هستند، مغناطیس را دارافری

بازیک و بازیک  ای اولتراهدهند. سنگاز خود نشان می

 های دگرگونی، سنگمغناطیسی پذیریخودبالاترین 

یزان خودپذیری میزان متوسط و رسوبات کمترین م

برای شناسایی  مناسب روش انتخاب. مغناطیس را دارند

 رذخای اکتشاف در مهم عوامل از یکیکانسارهای معدنی 

ن همراه داشتهعلت بههای آهنی باکثر توده .است معدنی

هایی با خودپذیری مغناطیسی بالا میدان مغناطیسی کانی

توان می ،بنابراین. دهندبالایی از خود نشان می

 تشافاک در متداول ژئوفیزیکی روشرا  سنجیمغناطیس

 (.1997)رینولدز،  دانست آهن ذخایر

 سیمغناطی هنجاریبی هایتوده موقعیت تعیین برای

 حاصل یهنجاربی هاینقشه دقیق تفسیر و پردازش به نیاز

جدایش . است مغناطیسهای داده برداشت از

 هایای و محلی با استفاده از روشهای ناحیههنجاریبی

 نظورم ینا برای که متداولی روش .شودمختلفی انجام می

 یلترهایف. است ژئوفیزیکی فیلترهای ،شوداستفاده می

 روند و مشتقات ،فروسو و فراسوادامة  همچون رایجی

 ینتعی برای عموماًنظایر آن ، تبدیل به قطب و سطحی

 ودشمی کارگرفته به ایناحیه و محلی هایهنجاریبی

 مورد استفادهفیلتر  .(1987ژاکوبسن، ؛ 1988)کلاربوت، 

مغناطیسی، میدان ی هادر این مقاله جهت تفسیر داده

بالا  فرایند فیلتر گسترش رو بهگسترش رو به بالاست. 

ر شده است که اثهای برداشتیدادهتبدیل ریاضی بر رو

هایی با طول هنجاریاختارهای عمیق را برجسته و بیس

گوپتا و  ؛1953)کلوگ،  کندموج کوتاه را تضعیف می

در روش متداول امروزه پیشنهاد و اگرچه (. 1980رامانی، 

 هایعفض ست،های ژئوفیزیکی همین فیلترهاتفسیر داده

 فیلتر گسترش رو به بالا نیز از اینکه  داردمتعددی نیز 

ترش مشکل اساسی در فیلترهای گس نیست. اقضیه مستثن

عدم  ،در فیلترهای ژئوفیزیکیطور کلی هرو به بالا یا ب
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دو  ه بالابگسترش رو در مورد  .پذیری نتایج استقطعیت

 فراسویادامة روش اول اینکه . مشکل اساسی وجود دارد

دوم  .کندرا تضعیف می ایناحیه هنجاریبیمتداول، 

)عبدالرحمان و  ارتفاع ادامه مشخص باشدباید اینکه 

تا و . گوپ(2007ژنگ و همکاران، ؛ 1989همکاران، 

طراحی فیلتر جدایش گسترش رو به بالا  (1980) رامانی

دامة اارتفاع دانستند. مناسب را منوط به انتخاب ارتفاع 

ر ب گاهبر اساس سعی و خطا و موارد بعضی فراسو در 

های در ارتفاعهای متعدد هنجاریبیة ساساس مقای

. انتخاب ارتفاع فیلترهای شودانتخاب می متفاوت

یج در نتامقایسة ا و باست گسترش رو به بالا کیفی 

ی دست تقریببهینة توان به ارتفاع ارتفاعات مختلف می

هدف از این مطالعه  (.2007)ژنگ و همکاران،  یافت

 شده ازهای مغناطیسی برداشتتفسیر و پردازش داده

روش  فراسو بهادامة مورد نظر با استفاده از فیلتر محدودة 

های گیهمبستشده از طریق تعیینبهینة متداول و ارتفاع 

 در .ستبالا به های متوالی گسترش روعرضی ارتفاع

است.  شده بیان مطالعه موردمنطقة  از کلیاتی ابتدا ،ادامه

 سمغناطی هایداده برای فیلتر گسترش رو بالا سپس

ی روش ،نهایت در است. شده کارگرفته به برداشتی

 شر  گسترش رو به بالابهینة مناسب جهت تعیین ارتفاع 

 های مورد بررسی آنالیز شده است. نتایج برای دادهو 

 

 موردیمطالعة  .2

 شناسی منطقهموقعيت و زمين .1 .2

 شرق شمال کیلومتری 34 فاصلة در بررسی موردمحدودة 

فته قرارگر کوه منصورآباد نزدیکی در و یزد شهرستان

 هایزون بندیتقسیم اساس بر این ناحیهاست. 

 یرانا زون تکتونیکی در ایران ساختاری –شناسیزمین

 در موجود هایگیزدروند برون. است شده واقع مرکزی

 سزاگر ةخوردچین کمربند زون تراستی با مجموعه این

محدودة در  مشهود سنگی هایدارد. رخنمون خوانیهم

 شامل شمشک –بندنای سازند رسوبات به مربوط برداشت

 دوران دولومیت و سبزوسیاه سنگ، شیل، توفماسه

 صورتهب آهن سازیکانی .استمزوزوییک 

 .است مشهود محدوده در هماتیتی آهن هایرخنمون

شناسی منطقة معدنی نقشة زمین 1در شکل 

نمایش داده شده است.  1:5000منصورآباد یزد با مقیاس 

های طور که در نقشه نیز مشخص است رخنمونهمان

های در سنگ های قرمزرنگصورت هماتیتآهن به

آهک اوولیتی مشهود است. با توجه به انطباق نقشه با 

 2آمده از منطقه در شکل دستهای بههنجاریبی

های آهکی اوولیتی شود که همین سنگمشخص می

هنجاری مغناطیسی در منطقه است. میزبان دو ناحیه با بی

های دولومیتی منطقه اتفاق محدودة سوم نیز در سنگ

با توجه به نقشة توپوگرافی منطقه از لحاظ  افتاده است.

 -ساختار تکتونیکی گسل وسیعی با امتداد شمال غربی

جنوب شرقی به وضو  جداکنندة دو تیپ سنگی آهک 

های محدوده است. منطقة مورد اوولیتی و دولومیت

رنگ روی نقشه مشخص شده بررسی با مستطیل سیاه

های سنگ است که از لحاظ لیتولوژی نیمی از آن را

ها تشکیل آهکی اوولیتی و نیمی از آن را دولومیت

 دهد.می

 

 هابرداشت داده .2 .2

های ژئوفیزیکی، با توجه به مطالعات جهت انجام بررسی

مترمربع برای  450 × 700ای با وسعت قبلی، محدوده

سنجی انتخاب شد. بعد از کردن مطالعات مغناطیسپیاده

بکة بررسی مطالعات قبلی، دو شبازدید تقریبی صحرایی و 

های متر و فواصل ایستگاه 10اکتشاف با فواصل پروفیل 

متر انتخاب شد. خط مبنای شبکة اکتشاف  10گیری اندازه

غربی و در شمال  -در غرب محدوده دارای امتداد شرقی

محدودة برداشت خط مبنا دارای طراحی و امتداد شمال 

های تجنوب شرق است. عملیات برداش -غرب

ها با دو دستگاه صحرایی مغناطیسی در تمامی محدوده

صورت گرفت که یکی  GSM19Tمگنتومتر پیشرفتة 

ایستگاه ثابت برای ثبت تغییرات روزانه بود. دستگاه 

مگنتومتر دیگر را گروهی از کارشناسان ژئوفیزیک برای 

ها طی گیری شدت کل میدان مغناطیسی در ایستگاهاندازه

به مدت دو روز به کار گرفتند. خطای موجود دو مرحله و 

های مختلف از جمله توان با روشها را میدر برداشت

سازی حذف کرد. سطحروش دستی یا با استفاده از هم
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منشأ اصلی اکثر خطاها تغییرات بلندمدت میدان 

مغناطیسی، فصول مغناطیسی با شدت مختلف و نوفة 

ها ممکن اشتدستگاه است. در بعضی موارد چون برد

است تا چند ماه به طول انجامد، در این صورت با تغییرات 

(. تغییرات 1988، و ساویت ایم )دوبرینفصلی نیز مواجه

و تغییرات زمانی با استفاده از  IGRFمکانی با تصحیح 

سنج ایستگاه مبنا حذف شده با مغناطیسهای ثبتداده

زمین از شد. در واقع، با این عمل اثر مغناطیس هستة 

های صحرایی و انجام ها حذف شد. پس از برداشتداده

های مختلف با ها، نقشههای لازم روی دادهتصحیح

استفاده از فیلترهای معمول ژئوفیزیکی تهیه شد که در 

ها ها و تفسیر آنطور مفصل در مورد نقشهمرحلة بعد به

ر این ها دصحبت خواهد شد. علت تفسیر دقیق این نقشه

های های بعدی و ادامة فعالیتله آن است که تصمیممرح

ای آنان ها و تفسیرهاکتشافی تابع صحت و درستی نقشه

 است.

سری دادة مغناطیسی از در محدودة منصورآباد سه 

سه ناحیة مختلف برداشت شده است و پس از انجام 

های مغناطیسی های لازم روی دادهتمامی تصحیح

غناطیسی در سه ناحیه از منطقه هنجاری مشده، بیبرداشت

تشخیص داده شد. در این مقاله ناحیة سه، برداشتی که 

هنجاری شمالی منطقه است بررسی خواهد شد همان بی

 2همراه مختصات آن در شکل که نقشة مغناطیسی به

ی ای اکتشافنمایش داده شده است. در این محدوده شبکه

 شت شدهجنوبی بردا -با روند خطوط برداشت شمالی

است. چگالی نقاط برداشتی در مرکز این زون نسبت به 

اطراف کمتر بود و این به دلیل عدم دسترسی به بعضی 

رافی دلیل شیب زیاد توپوگنقاط شبکه در زمان برداشت به

های مغناطیسی در این نواحی است. مقیاس تمامی نقشه

 است. 1:1000

های مذکور، مشخص شد که تغییرات با بررسی داده

 600هنجار در این منطقه دامنة میدان مغناطیسی بی

ات هنجاری مغناطیسی مذکور تغییرنانوتسلاست. نقشة بی

دهد که ممکن است ناشی از تقریباً شدیدی را نشان می

ین ا تغییرات در توپوگرافی یا لیتولوژی منطقه باشد.

ر این اند. دبندی شدهی مختلف تقسیمهاتغییرات در زون

دارای کمترین  Aمنطقه سه زون شناسایی شده است. زون 

شدت میدان مغناطیسی است که نشان از نبود تودة 

کانساری در منطقه، یا عمق بسیار زیاد آن یا سنگ بستر 

بیشترین  Bغربی دارد. زون  –رسوبی با گسترش شرقی

ممکن است به  شدت میدان مغناطیسی را داراست که

پذیری بالا، های با شدت مغناطیسعلت وجود توده

نیز دارای  Cهمچنین عمق کم سنگ بستر باشد. زون 

شدت مغناطیس متوسط است که احتمالاً وجود 

دهد چرا که های آذرین اسیدی را نشان میسنگ

 هایدلیل مقادیر کم کانیهای آذرین اسیدی بهسنگ

وسط تا کم از خود نشان آهن، خودپذیری مغناطیسی مت

 دهند. می

 

 فيلتر گسترش رو به بالا )ادامة فراسو( .3

ای های ناحیههنجاریهای مختلفی برای جدایش بیروش

از محل وجود دارد. روش گسترش رو به بالا )ادامة 

 هایهنجاریطور متناوب جهت تشخیص بیفراسو( به

تفاده نی اسهای مغناطیسی و گراای در تغییرپذیریناحیه

های هنجاری(. این روش بی1988شود )کلاربوت، می

ه کند. همچنین، نوفة مربوط بفرکانس بالا را فیلتر می

(. 1997دهد )رینولدز، های سطحی را کاهش میویژگی

هنجاری میدان پتانسیل عملگر ادامة فراسو، تبدیل بی

 محاسبه شده به ارتفاع بالاتری از میدان پتانسیل مشاهده

 (x,y,z)است که در مختصات فضایی  A(x,y,z)شده 

 (1)برداشت شده است. میدان پتانسیل در نقاط از رابطة 

 (.1987آید )ژاکوبسن، دست میبه

(1    )                                                     𝐴(𝑥, 𝑦, 𝑧) =

𝑧

2𝜋
∫ ∫

𝐴(𝛿,𝜏,0)

⌈(𝑥−𝛿)2+(𝑦−𝜏)2+𝑧2⌉3/2
𝑑𝛿𝑑𝜏

∞

−∞

∞

−∞
 

ای مشخص است. مختصات نقطه τو  δدر این رابطه، 

 ای دیگر نیز نوشت )گیلبرتگونهتوان به( را می1رابطة )

 آمده است.  (2)( که در رابطة 1985و گالدئون، 

(2               )           𝐴(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐴(𝑥, 𝑦, 0) ∗ 𝑃𝑧(𝑥, 𝑦) 

 ، نماد کانولوشن است.*در این رابطه،

(3              )                            𝑃𝑧(𝑥, 𝑦) =
𝑧

2𝜋(𝑥2+𝑦2+𝑧2)3/2
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A(x,y,0)  ادامة فراسوی میدان پتانسیل در ارتفاع

مربوط به  zصفر است که این ارتفاع بالاتر از ارتفاع 

است. قابل ذکر  A(x,y,z)موقعیت میدان مشاهده شده 

 به سمت پایین مثبت است.  zاست که جهت محور 

 های مغناطیسی عمیق یا هنجاریجهت تشخیص بی

ای منطقة مورد مطالعه، از روش هنجاری ناحیههمان بی

ها در فیلتر گسترش رو به بالا استفاده شده که نتایج آن

، 3ادامه به طور خلاصه توضیح داده شده است. شکل 

یسی برای ناطهای فیلتر گسترش رو به بالای میدان مغنقشه

 دهد.متر را نشان می 45و  40، 35، 30ارتفاعات 
 

 

 

 
 .منصورآباد یزد ةشناسی منطقزمین ةنقش .1 شکل
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 .مورد مطالعهمحدودة سه ناحیة هنجاری مغناطیسی بینقشة  .2 شکل

 
 

            
 )ب(                      )الف(                                                                                   

              
 )د(                   )ج(                                                                                          

 متر. 45 د()متر و  40 ج()متر،  35ب( )متر،  30الف( )های گسترش رو بالا با ارتفاع نقشه. 3شکل 
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شود میدان ها دیده میروی این نقشهطور که از همان

 تا جنوب غربی منطقه نسبت مغناطیسی در بخش مرکزی

رت دهد و به صونواحی شدت بیشتری نشان میبقیة به 

روندی از شمال شرقی به جنوب غربی، افزایش میدان 

است، به طوری که در شمال شرقی  مشهودمغناطیس 

وان تمغناطیسی را می هنجاریبیمنطقه کمترین مقدار 

. تاسبه علت عمق زیاد رسوبات احتمالاً که کرد رؤیت 

د جنوب صورت رونهبیشترین تغییرپذیری مغناطیسی ب

ری هنجابیشدت  حداکثرکه است شمال شرقی  -غربی

در جنوب غرب و کمترین میزان آن در شمال شرق منطقه 

رین شده بهتهای تهیهاست. چنانچه بخواهیم از بین نقشه

م ای را داشته باشیهنجاری ناحیهبینقشة انتخاب برای 

چرا که بعد از این کرد، متر اشاره  35توان به ارتفاع می

کنند و ها تقریباً روندی مشابه دنبال میارتفاع تمامی نقشه

که از این ارتفاع به بعد اثر ساختارهای کرد توان عنوان می

ها یکسان نقشه رود و تمامیعمیق تقریباً از بین می

 شود. می

ا در عمق یمغناطیسی کم هایهنجاریبیبرای تعیین 

های پردازش و محلی مغناطیسی از روش هنجاریبیواقع 

تفسیر به کمک فیلترهای مشتقات قائم، روند سطحی، 

( فروسوادامة گسترش رو به پایین )ادامة گریفین و 

یمانده های باقشود. با اعمال این فیلترها، نقشهاستفاده می

مغناطیسی  هایهنجاریبیها، آید که در آنبه دست می

در  .استعمق، در صورت وجود مشهود محلی یا کم

سترش گ هایباقیمانده مربوط به فیلتر هاینقشه 4 شکل

  .نمایش داده شده استهای مختلف رو به بالا با ارتفاع

ها مشخص است، گونه که از روی این نقشههمان

ها در نقشة باقیمانده برخلاف نقشة گسترش رو هنجاریبی

. ها نیز بیشتر شده استتر شده و تعدد آنبه بالا نامنظم

دهد که میدان مغناطیسی در ها نشان میهمچنین، این نقشه

های جنوبی و شمال غربی منطقه کم است. برخی بخش

ان ذکر است که میدان مغناطیسی شدت بالا در البته، شای

ها در کنار میدان مغناطیسی شدت برخی از این بخش

شود. شدت منفی مغناطیسی دقیقاً در مرکز پایین دیده می

های مثبت منطقه وجود دارد که هنجاریو دو طرف بی

سازی آهن در این بخش از منطقه، نشان از نبود کانی

رسوبات منطقه است. ولی در همچنین نمایانگر توسعة 

شود طور که در نقشة باقیمانده دیده میمرکز منطقه همان

سازی را اذعان کرد. از آنجا که توان وجود کانیمی

ای ارتفاعی مناسب هنجاری ناحیهمتر برای بی 35ارتفاع 

انتخاب شده است، بنابراین به استناد این انتخاب نقشة 

هنجاری محلی توان نقشة بیمتر را نیز می 35باقیماندة 

 ها در نظر گرفت.داده

های شده روی دادهبا توجه به پردازش و تفسیر انجام

وان تمغناطیس که در بالا به طور خلاصه بحث شد، می

های آهن در منطقة نتایج زیر را در مورد وجود توده

و های گسترش رمنصورآباد یزد بیان کرد. از روی نقشه

های های دربرگیرندة تودهحضور سنگتوان به بالا می

باً طور که تقریمعدنی را در مرکز منطقه توجیه کرد. همان

دهد، ب( نشان می-4نقشة باقیماندة مغناطیس )شکل 

های مرکزی و جنوب میدان مغناطیسی در اکثر بخش

 های شمالی، شرقی و جنوبیشرقی منطقه نسبت به بخش

های ودهه گرفت که تتوان نتیجبیشتر است. بنابراین می

های مرکزی و هماتیتی به احتمال زیاد در بخش

های اند و اکثر بخشهای شرقی منطقه قرارگرفتهبخش

شمالی و جنوب غربی منطقه فاقد وجود هر گونه 

 هنجاریسازی آهن است. در جنوب شرق منطقه بیکانی

ت شود که احتمالاً با برداشطور ناقص مشاهده میمثبتی به

ر توان اطلاعات بیشتری دهای بیشتر از این منطقه میداده

دست آورد. حد بالایی شدت میدان این زمینه به

 رسد.نانوتسلا می 147های باقیمانده تا مغناطیسی در نقشه

در مرکز محدودة برداشت ممکن است به دلیل 

شده، زون با شدت مغناطیسی چگالی کم نقاط برداشت

تر از اندازة واقعی نشان داده شده باشد. پایین بزرگ

تغییرات شدت میدان در جنوب و جنوب غرب این 

محدوده کم و در حد شدت زمینه است. در محدودة 

 6حدود هنجاری شدت بالایی دارای عرض شرقی، بی

شود که گسترش طولی مشخصی ندارد. در متر دیده می

ها از غرب به جنوب غرب و هنجاریبخش غرب، بی

جنوب کنترل شده است. در شمال شرق ممکن است 

ها هنجاری امتداد داشته باشد. عرض متوسط این زونبی

 متر است. 70ها حدود هنجاریمتر و طول بی 7حدود 
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 )ب(                                               )الف(                                                         

                 
 )د(                  )ج(                                                                                         

 متر. 45 د()متر و  40ج()متر،  35ب( )متر،  30الف( )های باقیمانده با ارتفاع نقشه. 4شکل 
 

 

های تری است که مؤلفهعملگر ادامة فراسو فیل

 های با فرکانسفرکانس بالا را حذف و در مقابل مؤلفه

 کند. اگرچه یکی از فیلترهای اصلی درمیپایین تقویت 

های میدان پتانسیل، روش ادامة فراسوست، پردازش داده

طور که قبلاً اشاره شد، معایبی نیز اما این روش، همان

ل عمده رو به بالا مشکدارد. تعیین ارتفاع بهینة گسترش 

در این فیلتر است. در ادامه به روشی عملی جهت تعیین 

ارتفاع بهینه اشاره شده و نتایج با روش متداول مقایسه 

 شده است.

 

                      فيلتر گسترش رو به بالا      بهينة              تعيين ارتفاع    . 4

                                        طور که قبلاً نیز اشاااره شااد، مشااکل اساااساای در     همان

        یلترهای     در ف        طور کلی  ه                    گساااترش رو به بالا یا ب         فیلترهای 

                       پااذیری نتااایج اساااات. فیلتر                     ژئوفیزیکی، عاادم قطعیاات

ستثن س   ا                                     گسترش رو به بالا نیز از این قضیه م           ت. انتخاب    نی

جدایش  نه برای بهترین  فاع بهی جاری  بی                               ارت    ای   یه   ناح        هن

                     عبدالرحمان و همکاران      شااود.        تلقی می  مهم        ها امری    داده

      ای بر        چندجمله           بهینة درجة            برای تعیین    ی      فرایند  (     1989 )

                                           اسااااس همبساااتگی بین فاکتورهای بین درجات مختلف 

ئه دادند.                     نشاااان داد که ارتفاع   (     1989 )    ژنگ                     متوالی ارا

نه برای بی یه             بهی ناح جاری  طة       ای از             هن            ناپیوساااتگی     نق

     درجااة                                   گاارادیااان روی گااراف واریااانااس در بااراباار 

            برازش درجات                  شود. این گراف از   می         ای تعیین        چندجمله

   ی   فاع      در ارت    یی      به بالا                ای به گسترش رو             مختلف چندجمله

     آید.             شده به دست می             هنجاری مشاهده          معین از بی

       ی و در  ا                               همبستگی عرضی بین ناهنجاری ناحیه      نظریة 

      اولین    را    ه                      برای تعیین ارتفاع بهین   ،                     نتیجه گسترش رو به بالا

شی  .           مطر  کردند   (    1989 )                        بار عبدالرحمن و همکاران      نة    بی

    ثار  آ                                          مقدار همبساااتگی در ارتباط با ارتفاعی اسااات که 

                 فراسو تضعیف شده            نتیجة ادامة             های محلی در       هنجاری  بی

   (.    1989                           است )عبدالرحمان و همکاران، 

(4  )   𝑟∆𝑔𝑟,∆𝑔𝑢 =
∑ ∑ ∆𝑔𝑟(𝑥𝑖,𝑦𝑗)∆𝑔𝑢(𝑥𝑖,𝑦𝑗)

𝑁
𝑗=1

𝑀
𝑖=1

√∑ ∑ ∆𝑔𝑟
2(𝑥𝑖,𝑦𝑗)∑ ∑ ∆𝑔𝑢

2(𝑥𝑖,𝑦𝑗
𝑁
𝑗=1

𝑀
𝑖=1 )𝑁

𝑗=1
𝑀
𝑖=1
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ها در راسااتای ترتیب تعداد نمونههب Nو  M    (، 4 )      رابطة    در 

x  وy ست ه بالا گسترش رو ببهینة برای تخمین ارتفاع . ا

ضی بیمی ستگی عر  ( و𝑔𝑟∆ای )هنجاری ناحیهتوان همب

های مختلف ( را برای ارتفاع𝑔𝑢∆فراسااو )ادامة نتیجه  در

  ه      است ک                اساس روش بر این . کردبر حسب ارتفاع رسم 

                                         های متوالی مقادیر گسترش رو به بالا محاسبه            برای ارتفاع

ستگی بین آن      و دوبه      ستگی    همب  .    شود  می       تعیین   ها                  دو همب

روض مف      بهینااة                                      بین دو ارتفاااع متوالی بااالاتر از ارتفاااع 

     هینة  ب             تر از ارتفاع                                   ممکن اسااات با دو ارتفاع متوالی پایین

   ،          ابتدای امر    در            در این روش             متفاوت باشااد.     شااده       انتخاب

      بررسی              صورت متناوب ه                              همبستگی بین دو ارتفاع متوالی ب

                              همبستگی بین دو ارتفاع متوالی       محاسبة       پس از       شود و   می

به بالا و رسااام منحنی انحراف از وتر     )از                                            گساااترش رو 

      توالی  م   ة  لف ؤ        بین دو م                                 اتصاااال اولین نقطه تا آخرین نقطه(

ستگی بین دو  شترین و کمترین همب سبت به وتری که بی                                                 ن

      فیلتر        بهینة            توان ارتفاع        دهد، می                        ارتفاع متوالی را نشااان می

بالا را تعیین  به     ثر           ای که حداک      . نقطه   کرد                         گساااترش رو 

    فاع        دهد ارت                                       انحراف را نسبت به وتر ترسیم شده نشان می

نه     ها  ه          در این داد   (. 2007ژنگ و همکاران،  )    اسااات       بهی

         متر و با     48   تا     30                                 برای ارتفاعات گساااترش رو به بالا از 

صلة  شده    2      فا سبه  ستگی عرضی محا                                       متر از همدیگر همب

ست ستگی بین دو ارتفاع متوالی به    5    شکل   .    ا صلة  ف                                همب      ا

              طور که از روی  ن        دهد. هما                        متر از همدیگر را نشااان می   2

کل نیز مشاااخص اساااات عات بزرگ   ،                شااا فا    تر                 در ارت

                                 ارتفاع متوالی بیش از همبساااتگی در               همبساااتگی بین دو 

ست و ب             ارتفاعات کوچک شخص ه          تر ا ستگ          طور م   ی       همب

         متر نسبت     40  و     38                          های متوالی کمتر از ارتفاع           بین ارتفاع

فاع    ه ب  ،                          تر از این مقدار بیشاااتر اسااات        های بزرگ         به ارت

نه فاع    گو که در ارت یده      های               ای  یادی د فاوت ز                      بالا ت

     شود.   نمی

   گی                        نه باید که انحراف همبسااات                     برای تعیین ارتفاع بهی

ژنگ و    ( )C                                     دو ارتفاع متوالی از وتر محاسااابه شاااوند )

           نیز مشاااهده    5              طور که در شااکل        (. همان2007همکاران، 

عات،   می فا حداکثر انحراف از وتر در این ارت                                            شاااود، 

                                متر اساات. در مرحلة بعد انحراف از     39       ارتفاع          مربوط به 

            و در نمودار      گیری                                وتر برای ارتفاااعااات متوالی اناادازه

                نمایش شده است.    6    شکل 

                            متر حداکثر انحراف را از وتر     39                   در این میان ارتفاع 

                      متر همان ارتفاع بهینة     39                       دهد. به عبارتی، ارتفاع        نشان می

        ده است.      ها بو                                       مد نظر برای فیلتر گسترش رو به بالای داده

فاع برای  با این ارت که  بالایی  به                                               نقشااااة گساااترش رو 

    شااود                                      های مغناطیس منطقة منصااورآباد محاساابه می    داده

    هااای        ای داده            هنجاااری ناااحیااه                  رین برازش را بااا بی   بهت

   هد  د           شاده نشاان می       کاربرده                       مغناطیسای بر اسااس روش به

                                              الف(. بر اساس این ارتفاع بهینه نقشة باقیماندة  - 7     )شکل 

یا در واقع بی    داده جاری محلی داده                ها  به                هن     دساااات      ها 

     ب(.  - 7         آید )شکل   می

ساااازی آهن که در این شاااناسااای کانیاز نظر زمین

حدوده تشااکیل شااده اساات، از نوع کانسااارهای آهن م

رسااوبی شاایمیایی به نوع اوولیتی اساات که در محدودة 

صیات  صو ست. از خ شده ا شکیل  زمانی فانروزوئیک ت

به  بافت اوولیتی  مهم این نوع کانساااارهای آهن وجود 

سیلیس، جای لایه ای، نبودن چرت به دلیل محدود بودن 

سنگ شانی و نظایرنبود  شف شرایط های آت ست که   آن ا

ناسااااب برای تشاااکیل  بالا محیطی م مای  عمق کم و د

خایر محساااوب میاین نه ذ با در نظر گرفتن گو شاااود. 

منطقه  شناسیهنجاری تعیین شده و نقشةزمینموقعیت بی

ها سازی آهن در آهکشود که این نوع کانیمشاهده می

با بافت اوولیتی تشااکیل شااده اساات و با توجه به توجیه 

 رسد.نظر میبهشناسی ذکرشده منطقی زمین

هنجاری مغناطیساای در ناحیه، بعد از تعیین نقشااة بی

چندین نقطه جهت حفاری روی نقشاااه پیاده شاااد. چهار 

در ناحیة مورد  1گمانة اکتشافی قائم به مختصات جدول 

 بررسی حفر شده است. 

نة  تا عمق  1      گما مام     63         ،                         متری حفاری شاااده که ت

         های حدود                       ری اخذشااده از آن از عمق         های سااه مت     نمونه

ست. گمانه    20 شده ا   ،  2    های                                       متر به بعد هماتیت گزارش 

     متری     85       متری و     80      متری،     90                  به ترتیب تا اعماق    4  و    3

                                    اند. با توجه به نتایج حاصااال از گزارش          حفاری شاااده

نه ما حدود                      ها عمق تقریبی تودة بی     گ تا  جار      متر     80              هن

                     ها در نقشااة باقیماندة                             برآورد شااده اساات. موقعیت گمانه

                       ها نمایش داده شده است.    داده
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 متر از همدیگر. 2همبستگی بین دو ارتفاع متوالی و به فاصلة  .5شکل 

 
نمودار تعیین انحراف از وتر برای فیلترهای گسترش رو به  .6شکل 

 بالای با دو ارتفاع متوالی.
 

         
    )ج(                                                                                                    )ب(                                                                                                          )الف(                                                    

 متر، )ب( نقشة باقیمانده و )ج( نقشة مشتق قائم. 39الف( نقشة گسترش رو به بالای ) .7شکل 

 

 های حفرشده در محدوده.موقعیت گمانه .1جدول 

Z Y X های اکتشافیگمانه 

163.98 280717.76 3550096.89 BH1 

151.57 280715.65 3550120.68 BH2 

150.4 280765.32 3550130.14 BH3 

130 280784.17 3550160.12 BH4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متر  35باقیمانده با ارتفاع نقشة نتایج دو مقایسة در 

)جواب نتایج گسترش رو به بالا به روش متداول( و نقشه 

توان یبهینه( مجواب نتایج تعیین ارتفاع متر ) 39با ارتفاع 

 تفاوت بین دو بارزترین کرد.به موارد متعددی اشاره 

 ای در ارتفاع بهینههنجاری ناحیهکاهش شدت بی ،نقشه

اندة نقشة باقیمهنجاری در افزایش شدت بی بع آنتو به 

 مذکورنقشة در  ،است. همچنین حاصل از این ارتفاع

ده ش هموارتربه نسبت تر و وسیع هاهنجاریبیمحدودة 

 است. 

ه در این شدبرای بررسی بیشتر قابلیت روش معرفی

و به بالا، فیلتر گسترش ربهینة مطالعه جهت تعیین ارتفاع 

ای از محلی با استفاده از هنجاری ناحیهبی جداسازی

. (ج-7شکل )نیز انجام شده است روش مشتق قائم 

شود روند کلی جداسازی طور که مشاهده میهمان
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اما در مواردی جزئی است، ها یکسان هنجاریبی

 ها درهنجاریتعدد بیشود. هایی نیز مشاهده میتفاوت

شتق رتفاع بهینه به مراتب کمتر از روش مباقیمانده با انقشة 

بالا  منطقه با شدتپنج ای که بالغ بر گونههب ،قائم است

باقیمانده با توجه به نقشة ولی در  ،شوددیده می

هنجار پیوسته در مرکز بیمنطقة ها یک هموارسازی داده

هنجاری مغناطیسی است که از نمایش عامل ایجاد بی

. تپذیر استوجیهشناسی ساختاری بیشتر نلحاظ زمی

عدم کارایی نمایش  ،هدف این مقاله ،طور کلیهب

 ،های میدان پتانسیل نیستهای دیگر تفسیر دادهروش

تعیین  جهتی معرفی روش دیگر بلکه هدف اصلی

 ةهای مغناطیس و جدایش بهینارتفاع بهینه برای داده

 روش گسترش رو به بالاست.با ها هنجاریبی

 

 گيرینتيجه .5

 شده برایهای ژئوفیزیک برداشتهمواره تفسیر داده

ر دمراحل اکتشافی منطقه امری حیاتی بوده است. ادامة 

 ،سهناحیة های مغناطیس برای تفسیر دادهاین مقاله 

رش از فیلتر گست یزد منصورآباد معدنی ةمنطق هنجاربی

رای ب کاربردیروشی  ،همچنین شد. رو به بالا استفاده

تعیین ارتفاع گسترش رو به بالا جهت پردازش و تفسیر 

مغناطیسی در ژئوفیزیک ارائه شده  هنجاریبیهای نقشه

و ارتفاع بین د عرضی همبستگیمقایسة است که بر اساس 

 باشود. انجام می هاداده گسترش رو به بالای متوالی

 فراسودامة افیلتر بهینة توان ارتفاع استفاده از این روش می

را تعیین و بر اساس آن بهترین تفسیر را در مورد 

وجه با ت. کردها ارائه دادهباقیماندة و ای ناحیه هنجاریبی

محدودة به موارد ذکرشده و هدف از اجرای مطالعات در 

مشخص شدن وضعیت گسترش که مورد نظر، 

برداشت و چگونگی محدودة های آهن در نورخنم

 توان گفت با توجه به انطباقمی ،ها با هم استارتباط آن

های دار، زونهای آهنها با محدودههنجاریبی

رات و تغییاست سازی آهن هنجاری در ارتباط با کانیبی

 برداشت با عیار، عمق محدودة شدت میدان مغناطیسی در 

در . ستهاآهن در محدودهتودة گیری و وضعیت شکل

ها از هم هنجاریمورد بررسی منقطع بودن بیمحدودة 

حدودة مثیر فعالیت گسل بر أت ةدهندقابل توجه و نشان

ری عامل مورد مطالعه یا تغییرات در میزان خودپذی

 احتمالاً هنجاری ین بخش عامل بی. در ااستهنجاری بی

تا  80دارای گسترش عمقی متفاوت و تا حداکثر حدود 

 7هنجاری حدود متر است. گسترش عرضی عامل بی 90

در محدوده تا حدود آن متر است و گسترش طولی  8الی 

 رسد.متر می 80
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