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  چكيده
 را به هم سنجي  و گرانيسنجي هاي مغناطيس هنجاري بيتوان  يسي مين بين پتانسيل گراني و پتانسيل مغناطوابطه پواسر زبا استفاده ا
 و توليد )Pseudogravity Transformation( گراني  مغناطيسي تبديل شبههنجاري بي گراني از روي هنجاري بي توليد .تبديل كرد

 تبديل . نام دارد)Pseudomagnetic Transformation (مغناطيس  گراني تبديل شبههنجاري بي از روي مغناطيسيهنجاري  بي
شود و ابزاري مفيد در تفسير  هاي مغناطيسي اعمال مي  روي دادهبسامد خطي است كه معمولاً در حوزه ،گراني يك فيلتر شبه
اگر گراديان افقي  .تر است هاي گراني راحت هنجاري بيكردن  هاي مغناطيسي است چون در بيشتر موارد تفسير و كمي اريهنج بي
 مغناطيسي خواهد هنجاري بيهاي توده مولد  كننده مرز ولبه  مقدار گراديان افقي مشخصبيشينهگراني محاسبه شود،   شبههنجاري بي
اي در منطقه  هاي مغناطيسي واقعي محدوده سي مصنوعي مدل استوانه قائم و همچنين روي دادههاي مغناطي اين روش روي داده. بود
 30اي به پهناي   تودهگهر سيرجان سنگ آهن گل مغناطيسي هنجاري بي اين روش روي كاربرد .رفته استگهر سيرجان به كار  گل

  .متر را مشخص كرده است
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Abstract 

Mapping the edges of magnetized bodies is fundamental to the application of magnetic 
data to geologic mapping. Whether as a guide for subsequent field mapping or as a 
predictive mapping tool in areas of limited exposure, delineating lateral magnetization 
changes provides information on not only lithological changes but also on structural 
regimes and deformation styles and trends. Adding contact locations to maps of the 
magnetic field or enhanced versions of the field (derivatives, transforms, etc.) improves 
significantly the interpretive power of such products. Furthermore, this has recently 
become particularly important because of the large volumes of magnetic data that are 
being collected for environmental and geological applications. Hence, a variety of semi-
automatic methods, based on the use of derivatives of the magnetic field has been 
developed to determine magnetic source parameters such as locations of boundaries and 
depths. Almost all methods that determine contact locations are based on calculating 
some function of the magnetic field that produces a maximum over a source body edge. 
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Finding the maxima is then efficiently done with the curve-fitting approach of Blakely 
and Simpson (1986). Gravity and magnetic data are usually processed and interpreted 
separately, and fully integrated results basically are created in the mind of the interpreter. 
Data interpretation in such a manner requires an interpreter experienced both in topics 
concerning potential field theory and the geology of the study area. To simplify the joint 
interpretation of data, the automatic production of auxiliary interpreting products, in the 
form of maps or profiles, is useful to help a less experienced interpreter or when 
investigating regions with poorly known geology. Fortunately, a suitable theoretical 
background for the joint interpretation of gravity and magnetic anomalies is well 
established and can serve promptly in generating such products. Because of its 
mathematical expression, this theory is commonly referred to as the Poisson relation or 
the Poisson theorem. This theorem provides a simple linear relationship connecting 
gravity and magnetic potentials and, by extension, field components that are commonly 
derived from geophysical surveys. To validate this, an isolated source must have a 
uniform density and magnetization contrast. The relationship, however, is independent of 
the shape and location of the source. Therefore, the magnetic field can be calculated 
directly from the gravity field without knowing the geometry of the body or how 
magnetization and density are distributed within the body and Vice Versa. 

Therefore, a magnetic grid may be transformed into a grid of pseudo-gravity. The 
process requires pole reduction, but adds a further procedure which converts the 
essentially dipolar nature of a magnetic field to its equivalent monopolar form. The result, 
with suitable scaling, is comparable with the gravity map. It shows the gravity map that 
would have been observed if density were proportional to magnetization (or 
susceptibility). Comparison of gravity and pseudo-gravity maps can reveal a good deal 
about the local geology. Where anomalies coincide, the source of the gravity and 
magnetic disturbances is likely to be the same geological structure. Similarly, a gravity 
grid can be transformed into a pseudo-magnetic grid, although this is a less common 
practice. Pseudo- gravity transformation is a linear filter which is usually applied in the 
frequency domain on magnetic data. This filter produces an applicable result because 
interpretation and quantifying the gravity anomaly is easier than magnetic anomaly. 

 Filtering (enhancement techniques) is a way of separating signals of different 
wavelength to isolate and hence enhance anomalous features with a certain wavelength. 
One of the enhancement methods in magnetic data filtering is Total Horizontal Derivative 
(THDR) designed to look at Maxima in the filtered map indicate source edges. It is 
complementary to the traditional filters and also first vertical derivative enhancements 
techniques. It usually produces a more exact location for faults than the first vertical 
derivative, but for magnetic data it must be used in conjunction with the other 
transformations e.g. reduction to pole (RTP) or pseudo-gravity. Computing horizontal 
gradient of the pseudo-gravity anomaly and mapping the maximum value of this causes 
edge detection of the magnetic causative body. In this paper this method is applied on 
synthetic magnetic anomaly and also on the magnetic anomaly from the Gol- Gohar area 
in Sirjan which demonstrate a 30m width body.  
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  مقدمه    1

سنجي جزء  سنجي و مغناطيس  گرانيژئوفيزيكيهاي  روش
 و كاربرد وسيعي در اكتشاف اند هاي ميدان پتانسيل روش

علاوه معمولاً در  به. دارند كانسارهاي فلزي و غيرفلزي
خيز  جويي و اكتشاف منابع هيدروكربوري مناطق نفت پي



  3                                                                   گراني هنجاري شبه هاي مغناطيسي با استفاده از گراديان افقي بي برآورد مرز توده

 

 شود  شناسايي مقدماتي استفاده مياز اين دو روش براي
سنجي   برخلاف روش گراني.)1988رابينسون و كرو، (

هاي مغناطيسي برداشت شده توليد  اصولاً داده
كنند كه اين به خاطر  هاي مثبت و منفي مي هنجاري بي

 هنجاري بي توده مولد مغناطيسيميدان ماهيت دوقطبي 
هاي  هنجاري بي تفسير ،در نتيجه چنين خاصيتي. است

. هاي گراني است هنجاري بيير مغناطيسي دشوارتر از تفس
جزء در مواردي كه بردار مغناطيس شدگي توده قائم  به

 ، مغناطيسي ثبت شده  نسبت به تودههنجاري بياست 
 استفاده خاصيهاي روش از نتيجه جايي دارد و در  هجاب

دار مق  از روي نقشه همهنجاري بيعي مي شود تا محل واق
يكي  .)1995كلي، بل( ه شودتشخيص داد مغناطيسي توده

هاي برداشت  ها انتقال به قطب است كه داده روشاز اين 
ها   برداشت گويي چنانكه،كند شده را به قطب منتقل مي

 مغناطيسي هنجاري بيدر قطب صورت گرفته است و لذا 
 شود شدگي قائم توليد مي توده با فرض بردار مغناطيس

با ان تو  ميروشعلاوه بر اين  .)1988 حامد، اركاني(
مقدار  توده را از روي نقشه هم )لبه هاي( هايي مرز روش

 برآوردهايي كه در  از روش. مغناطيسي توده تشخيص داد
 بيشينه مي توان به روش به كار مي رودمرز توده مغناطيس 

 )Magnitude of horizontal gradient (گراديان افقي
 .)1997گراچ و كردل،  (اشاره كردگراني   شبههنجاري بي

كاربرد   وشود  ميروش پرداخته اين در اين مقاله به شرح
هاي   و همچنين دادهاستوانه قائم روي توده مدل آن

 از اي متشكل محدودهروي  مغناطيسي برداشت شده
 آزمايش سيرجان در گهر  در منطقه معدني گلآهنكانسار 

  .شود مي
  
   روشنظرية   2

 گراديان يشينهب روش بههاي مغناطيسي   مرز تودهبرآورد
  ).1957بارانو، ( پذيرد افقي در سه مرحله صورت مي

  .هاي مغناطيسي برداشت شده گراني داده تبديل شبه )الف

  .هاي شبه گراني محاسبه اندازه گراديان افقي داده )ب
 گراديان افقي و تعيين محل رسم خطوط ميزان مقادير )ج

  . توده مرزمنزلة  گراديان افقي بهبيشينه
  
  هاي مغناطيسي گراني داده تبديل شبه   2-1

گراني يك فيلتر خطي است كه معمولاً در  تبديل شبه
 شود هاي مغناطيسي اعمال مي  دادهروي بسامدحوزه 

 هنجاري بيبا اين تبديل  ).1986بلكلي و سيمسون، (
مغناطيسي مشاهده شده از يك توده مغناطيسي با توزيع 

),,( شدگي مغناطيس ZYXM گرانيهنجاري   بيبه 
 توده با فرض توزيع  همان

),,(.),,(،چگالي zyxMKZYX =ρ شود يل ميتبد 
)Kبه عبارت ديگر نسبت چگالي به ). است مقدار ثابت 

شود  ده در درون توده ثابت فرض ميشدگي تو مغناطيس
لازم به ذكر است كه اين فرض فقط در مواردي خاص (

  ).صادق است
ن بين پتانسيل و گراني از رابطه پواسدر تبديل شبه

بر طبق اين  .شود مغناطيسي و پتانسيل گراني استفاده مي
شدگي  رابطه در يك توده با توزيع چگالي و مغناطيس

 با مشتق U ، و پتانسيل گرانيV پتانسيل مغناطيسي يكسان،
  ).1957بارانو،  (جهتي به هم وابسته هستند

)1(                

m

m
m m

m

C M
V m. U

C M
g g V

C M

= − ∇ =
γ ρ

γ ρ
− → = −

γ ρ

  

شدت  M چگالي توده،ρدر اين رابطه
شدگي  جهت مغناطيس mشدگي توده، مغناطيس

شدگي  مؤلفه ميدان گراني در جهت مغناطيس mgتوده،
ي هستند كه مقدار آنها به هاي ثابت γ وmCتوده و
 در .دردا بستگي استفاده مورد گيري اندازه دستگاه
SI ،1710دستگاه −−= AmCm و 

-7 3 -1 -2γ = 6.67 × 10  m  kg  s عبارت ) 1( در رابطه .است



 1390، 1، شماره 37مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                                  4

 

Um∇. گراني در امتداد بيانگر مؤلفه پتانسيل 
  .استشدگي توده  مغناطيس

هاي  ن بين دادهواده از رابطه پواسدر نتيجه با استف
هاي مغناطيسي  توان با برداشت مغناطيسي و گراني مي

 گراني محل موردنظر را نيز به دست آورد كه هنجاري بي
هاي مغناطيسي نام  گراني داده اين عمل همان تبديل شبه

  .)2001دمسالزكي،  (دارد

با فرض ثابت بودن نسبت
M
ρ نقطه درون توده، در هر 

  :برابر است با) 1(ل فوريه رابطه تبدي

)2(                         )()( VF
MC

gF
m

m
ργ

−=  

از طرفي رابطه . است نماد تبديل فوريه Fدر اين رابطه
 و تبديل فوريه Vبين تبديل فوريه پتانسيل مغناطيسي 

  :، مطابق رابطه زير استTΔ مغناطيسي كل هنجاري بي

)3(                            )(1)( TF
k

VF
f

Δ−=
θ

  

 k مغناطيسي كل،هنجاري  بيTΔ، )3 (در رابطه
mعدد موج فوريه با واحد

 از fθو پارامتر )بر متر(1
  .)1995بلكلي،  (آيد دست مي رابطه زير به

)4(                     k
kfkf

if yyxx
zf

ˆˆ
ˆ +
+=θ  

)كه در آن  )zyx ffff ˆ,ˆ,ˆˆ مؤلفه هاي بردار واحد =
تيب به تر yk و xkدر جهت ميدان مغناطيسي اطراف و

 و y و x هت محورهايج عدد موج در

yx kkk 22
  .است =+

  
  داريم 3 و 2 با تركيب روابط

)5(           )()( TF
MkC

gF
fm

m Δ−=
ρ

θ
γ  

 مغناطيسي كل و هنجاري بي بين ارتباط بيانگر 5 رابطه
 .شدگي توده است مؤلفه ميدان گراني در جهت مغناطيس

 گراني را نياز هنجاري بياما در عمل بيشتر مؤلفه قائم 
و يك مرحله  mθ بر 5 لذا با تقسيم طرفين رابطه داريم،
در اينجا  ( گرانيهنجاري بيئم توان مؤلفه قا  ميسازي ساده
گرانت و وست،  ( را به دست آورد)گراني  شبههنجاري بي

1965.(  

)6(              )().()( psgpsg FTFTF ψΔ=Δ 

)7(                   Mkc
F

fmm
psg

ρ
θθ

γψ =)( 

 psgψ . استگراني  شبههنجاري بي psgTΔ 7 در رابطه
 مغناطيسي كل هنجاري بيكند كه   فيلتري عمل ميمنزلة به

 هنجاري بيگيري شده روي سطح افقي را به  اندازه

 همچنين .كند گراني تبديل مي شبه
M
ρ  نسبت چگالي به

شدگي توده است كه ثابت در نظر گرفته  شدت مغناطيس
  .)1997گراچ و كردل،  (شود مي

  :آيد از رابطه زير به دست مي mθ پارامتر

)8(                   
k

kmkm
im yyxx

zm

ˆˆ
ˆ

+
+=θ  

  
ˆ)ˆ,ˆ,ˆ( در رابطه اخير zyx mmmm حد ارهاي وابرد =

قبلاً  kوxk،yk وشدگي توده است در جهت مغناطيس
  .اند تعريف شده

 در سه مرحله قابل گراني  شبهبديل ت فوقبا توجه به روابط
  . استاجرا

  . مغناطيسي كلهنجاري بيتبديل فوريه  -1
فيلتر شبه ( در عبارت فاز 1حله ضرب كردن نتيجه مر -2

)(،گراني psgF ψ.( 

 .2در نهايت عكس تبديل فوريه نتيجه مرحله 

اي در تفسيرهاي  تبديل شبه گراني كاربردهاي گسترده
  : استزيرترين آنها به شرح  سنجي دارد كه مهم مغناطيس
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هاي  هم در برداشت، شناسي بسياري از واحدهاي زمين -
 زياديجاري هن هاي گراني بي سي و هم در برداشتمغناطي

توده نفوذي مافيكي كه در بين  .دهند از خود نشان مي
اي از اين واحدهاي  هاي رسوبي نفوذ كرده نمونه سنگ
در چنين مواردي با مقايسه بين . استشناسي  زمين
گراني   شبههنجاري بي گراني برداشت شده و هنجاري بي

توان اولاً اطلاعاتي   مي،ي مغناطيسيها محاسبه شده از داده
 به دست هنجاري بيدر مورد شكل و اندازه توده مولد 

Mتوان تغييرات نسبت  ثانياً مي .آورد
ρ

 را درون توده 

  ).1997شارما،  (بررسي كرد
هاي  هنجاري بي مفيد در تفسير يگراني ابزار تبديل شبه -

ي بيشتر موارد تفسير و كم در چرا كه .مغناطيسي است
كردل و (تر است  هاي گراني راحت هنجاري بيكردن 
  ).1985گراچ، 

گراني در بالاي   شبههنجاري بي گراديان افقي بيشينه -
 مرز توده نحو  بدينتوان  ميگيرد كه هاي توده قرار مي لبه

  .را تشخيص داد
  

  
آن روي   افقيو بيشينه گراديان گراني شبه نمونه اي از تبديل .1شكل

  .)1995بلكلي، (مقطع مغناطيسي 
  

      گراديان افقي2-2
 Magnitude of horizontal(اندازه گراديان افقي 

gradient (گراني از رابطه زير به دست  هنجاري شبه بي
 .)1995بلكلي، (آيد  مي
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,h(xدر اين رابطه  y) گراديان افقي  اندازه
zgو (x, y)كه  طوري همان. گراني است هنجاري شبه  بي

) مرز(ها  گفته شد، اندازه گراديان افقي در بالاي لبه
چون در محاسبه گراديان . هاي مغناطيسي بيشينه است توده

شود، حساسيت  از مشتق قائم استفاده نمي) رابطه بالا(افقي 
 شدن نوفه به مراتب كمتر از اين روش نسبت به برجسته

هاي ديگر برآورد مرز است كه از مزاياي اين روش  روش
از طرف ديگر در ). 2000فيليپس، (شود  محسوب مي
گراني اطلاع از زاويه ميل و انحراف  تبديل شبه
شدگي توده ضروري است و در مواردي كه  مغناطيس

يل مانده قابل توجه دارد، نتايج تبد توده مغناطيس باقي
معمولاً . رو شود گراني ممكن است با مشكل روبه شبه

شدگي توده فقط از نوع القايي  شود كه مغناطيس فرض مي
و زاويه ) البته اين فرض در همه موارد صادق نيست(است 

شدگي توده برابر با زاويه  ميل و انحراف بردار مغناطيس
شود  ميل وانحراف بردار مغناطيس زمين در نظر گرفته مي

دوبرين (گيرد   با اين فرض تبديل شبه گراني صورت ميو
هاي خاصي  البته با استفاده از الگوريتم). 1988و ساويت، 

ها را برآورد كرد  شدگي توده توان مشخصات مغناطيس مي
لزوم استفاده از اين روش اين است ). 1998بيليم و اتَس، (

سنجي از يك  سنجي و مغناطيس هاي گراني كه داده
ه در دسترس باشد كه البته در محدوده مورد محدود

هاي مغناطيسي برداشت  بررسي در اين تحقيق صرفاً داده
  .شده است

هنجاري مغناطيسي توده منشوري   بي1در شكل 
.  نشان داده شده استI=700مغناطيس شده با زاويه ميل 

با . هنجاري از دنباله مثبت و منفي تشكيل شده است اين بي
گفته به  هنجاري مغناطيسي پيش تبديل شبه گراني روي بي

هنجاري كاملاً مثبتي خواهيم رسيد كه بيشينه آن  بي
اما با محاسبه اندازه . مستقيماً در بالاي توده قرار دارد

شود  گراني، مشاهده مي هنجاري شبه گراديان افقي از بي
رد و هاي توده قرار دا كه بيشينه مقدار آن در بالاي لبه
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نقطه مقابل . (گيرد برعكس بيشينه آن روي توده قرار مي
  ).گراني بيشينه مقدار شبه

  

  كاربرد روش روي مدل استوانه قائم    3
 متر، ضخامت =20Rمدلي به شكل استوانه قائم با شعاع 

L=40 متر و در عمق Z=15 متري از سطح زمين را در نظر 
ف بردار پارامترهاي زاويه ميل و انحرا. گيريم مي

 درجه و توده 20و 60ترتيب برابر  شدگي مدل به مغناطيس
شدت . مانده در نظر گرفته شده است بدون مغناطيس باقي

 آمپر بر متر است 1شدگي توده مدل نيز  مغناطيس
  ).2شكل(

  
هنجاري  بعدي مدل استوانه قائم براي توليد بي نماي سه .2شكل

  .مغناطيسي
  

مقدار مغناطيسي مدل را  هاي هم نقشه) ، الف3(شكل 
منظور برآورد مرز توده با استفاده از روش  به. دهد نشان مي

) ، ب3(گراني توده مدل در شكل  گفته شده تبديل شبه
در اين شكل ماهيت دوقطبي توده مدل از بين . آمده است
هنجاري  گراديان افقي بي) ، ج3(در شكل . رفته است

ه دليل متأثر شدن از مغناطيسي، نشان داده شده است كه ب
شدگي توده  مقادير زاويه ميل و انحراف بردار مغناطيس

گراني روي  بعد از تبديل شبه. دقت برآورد مرز زياد نيست
هاي مغناطيسي مدل استوانه قائم، اندازه گراديان افقي  داده

گراني محاسبه شده و در همان ابعاد  هاي شبه از روي داده
آمده ) ، د3(شده كه در شكلبرداشت به نقشه در آورده 

در اين نقشه محل بيشينه مقدار گراديان افقي بيانگر . است
اد مرزهاي توده مدل است و دقت برآورد مرز بسيار زي

  .است

اي  هاي مغناطيسي محدوده كاربرد روش روي داده   4
  گهر سيرجان در منطقه گل

اي در منطقه  هاي مغناطيسي محدوده روش روي دادهاين 
محدوده موردنظر . ر سيرجان به كار برده شده استگه گل

 چهارگوش 1:250000شناسي  در محدوده نقشه زمين
در اين محدوده كانسار آهن ). 4شكل(ريز قرار دارد  ني

وجود دارد كه در مجاورت معدن گل گهر در جنوب 
. شرق ايران ودر بخش غربي استان كرمان واقع شده است

 دقيقه و عرض 20 درجه و55 اين ناحيه درطول جغرافيايي
ناحيه .  دقيقه قرار گرفته است5درجه و29جغرافيايي 
گهر در دامنه جنوبي يِك تاقديس شكنجي  معدني گل

هاي عصر حاضر روي معدن را  قرار دارد و آبرفت
هاي دربرگيرنده ماده معدني از نوع  سنگ. اند پوشانده

از دگرگوني با سن احتمالي اردويسين است كه عمدتاً 
كوارتزيت، كلريت شيست، كوارتز مسكويت شيست، 

كاني . گنيس، آمفيبوليت واسكارن تشكيل شده است
اصلي كه تقريبا حجم عمده اي از كانسار را تشكيل 

  .دهد مگنتيت است مي
رخ مغناطيسي و در هر   نيم24در محدوده مورد بررسي 

ها از  رخ  نقطه برداشت شده است كه فاصله نيم21رخ  نيم
. متر است10رخ   متر و فاصله نقاط روي هر نيم20 هم
 جنوب غرب برداشت -ها در راستاي شمال شرق رخ نيم
زاويه ميل و انحراف بردار مغناطيس زمين در . اند شده

 درجه 2,37 درجه و 46,3منطقه موردنظر به ترتيب برابر 
 ايستگاه 504در اين محدوده مجموعاً تعداد . است

) ، الف5(در شكل . شت شده استسنجي بردا مغناطيس
، 5(در شكل . نقشه هم مقدار مغناطيسي منطقه آمده است

هنجاري مغناطيسي منطقه نشان  نقشه گراديان افقي بي) ب
طور كه در شكل نيز مشخص است،  همان. داده شده است

برآورد مرز توده معدني به صورت پيوسته نيست كه اين به 
  .د استهاي بسامد زيا خاطر وجود نوفه
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 و 60ترتيب برابر با  شدگي توده به زواياي ميل و انحراف بردار مغناطيس.  متر15 متر و عمق 20 شعاعبا قدار مغناطيسي مدل استوانه قائم نقشه هم م) الف .3شكل

 بيانگر )آبي، سبز(  سردهاي گ و رنزيادهاي  بيانگر شدت) ، نارنجيسرخ( هاي گرم  رنگ.است و مقادير شدت مغناطيس برحسب نانوتسلا  درجه20
هاي گرم بيانگر مقادير  رنگگال و   مقادير برحسب ميلي.هاي مغناطيسي مدل استوانه قائم قسمت الف گراني داده نقشه تبديل شبه)  ب.كم استهاي  شدت

مقادير برحسب نانوتسلا بر متر و . مت الف مغناطيسي قسهنجاري بينقشه گراديان افقي )  ج. هستندكمهاي  هاي سرد بيانگر شدت  و رنگزيادبا شدت 
 زياد برآورد دقت ،شدگي توده به دليل مايل بودن زاويه ميل بردار مغناطيس.  هستندكمهاي سرد نماينده مقادير   و رنگزيادهاي گرم نماينده مقادير  رنگ
هاي سرد بيانگر  و رنگ زيادهاي گرم بيانگر مقادير  رنگبرمتر و گال  مقادير برحسب ميلي. گراني قسمت ب  شبههنجاري بينقشه گراديان افقي )  د.نيست

  . قرار گرفته و دقت مرز بسيار زياد است مدل روي مرزهاي توده)صورتي رنگ ( مقدار گراديان افقيبيشينه در اين شكل . هستندكممقادير 
  

  
  

  .موقعيت چهارگوش نيريز در نقشه ايران .4شكل



 1390، 1، شماره 37مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                                  8

 

هاي  گراني داده شبه هنجاري بينقشه ) ، ج5( شكل
با فرض اينكه توده داراي را ) ، الف5( مغناطيسي شكل
نقشه ) ، د5( در شكل .دهد نشان ميمانده نيست،  مغناطيس باقي
در .  نشان داده شده است،گراني  شبههنجاري بيگراديان افقي 

 هنجاري بي بيانگر مرزهاي توده مولد بيشينهاين نقشه مقادير 
 مغناطيسي كشيده هنجاري بي در امتداد اندبدو است كه همانند 

 كمينه.  متر است30  حدود از يكديگربانداين دو  فاصله شده و
گراني روي توده مولد  شبه هنجاري بيمقدار گراديان افقي 

بيانگر  كه )قسمت آبي رنگ ( مغناطيسي قراد داردهنجاري بي
در اين منطقه مي  ) متر30حدود  ( عرض رخنمون ماده معدني

 مقطع عمود بر امتداد توده را نشان )6 (شكل. )، ه5 شكل( باشد

 گراديان افقي در دو طرف بيشينهمقادير  مي دهد كه از روي آن
تعيين   متر30 و برابر  توده)مرزها( هاي لبهموقعيت  بيانگر رخ نيم

  مغناطيسيهاي  كاربرد اين روش روي دادهبا توجه .شده است
 گهر  گلاي در  منطقههاي واقعي  داده همچنينمدل مصنوعي و

 مثابة گراني به  شبههنجاري بي استفاده از گراديان افقي ،سيرجان
  :گيرد  صورت ميزير مرز به دليل برآوردروش 
هاي   در برداشتزياد بسامد فه وجود نوواسطة به

  سنجي زميني، استفاده از گراديان افقي  مغناطيس
به صورت غير پيوسته  مرز برآورد مغناطيسي باعث هنجاري بي
گراني   شبههنجاري بيشود، در نتيجه از گراديان افقي  مي

  .شود استفاده مي

  
. گهر مقدار مغناطيسي محدوده كانسار آهن در منطقه گل نقشه هم) الف. گهر سيرجان اي در معدن گل سنجي محدوده هاي مغناطيس كاربرد روش روي داده .5شكل

 مقدار گراديان افقي روي مرزها بيشينه. گهر  مغناطيسي منطقه گلهنجاري بينقشه گراديان افقي )ب. است جنوب شرقي –ي  شمال غربهنجاري بيروند 
در اين تبديل . گهر هاي مغناطيسي منطقه گل گراني داده  شبههنجاري بي) ج.  زياد نيستبرآورد، دقت بسامد زياد فهقرار گرفته است كه به دليل وجود نو

 بيشينههاي  محل. گهر گراني توده مغناطيسي منطقه گل  شبههنجاري بينقشه گراديان افقي ) د. شدگي توده از نوع القايي است  مغناطيسفرض شده كه
  . در مختصات متريكبررسيشناسي ساده شده منطقه مورد  نقشه زمين) ه).  مشخص شده است سياهمحل مقطع با خط. (بيانگر مرزهاي توده است

A 

B
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  ). است متر30 بيشينه نقطهدو فاصله بين ( )، د5(  در شكل مغناطيسيهنجاري بيتداد توده مولد  عمود بر اممقطع .6شكل

  
  نتيجه گيريبحث و     5

 مغناطيسي معمولاً هنجاري بيبه خاطر ماهيت دو قطبي 
. جايي دارد ه جاب، برداشت شده نسبت به تودههنجاري بي

 مرز برآوردهاي  شگونه موارد با استفاده از رو در اين
 هنجاري بي مرز و حدود منبع مولد برآوردموجود سعي در 
يكي از . هاي برداشت شده مي شود از روي نقشه

 استفاده ،هاي مغناطيسي هنجاري بي مرز برآوردهاي  روش
 تبديل .گراني است  شبههنجاري بياز گراديان افقي 

گراني يك فيلتر خطي است كه معمولاً در حوزه  شبه
در اين  .شود عمال ميهاي مغناطيسي ا روي داده امدبس

ن بين پتانسيل گراني و مغناطيسي، و رابطه پواسباروش ابتدا 
سپس گراديان افقي . شود گراني توليد مي  شبههنجاري بي
 مثابة  مقدار آن بهبيشينهگراني محاسبه و   شبههنجاري بي
گرفته  مغناطيسي در نظر هنجاري بيرز توده مولد م
مانده ناشناخته در توده،   البته وجود مغناطيس باقي.شود يم

 معمولاً تبديل .كند كارايي اين روش را محدود مي
شدگي توده از نوع  گراني با فرض اينكه مغناطيس شبه

 اين روش روي  مقاله در اين.گيرد صورت ميالقايي است 
هاي   و همچنين دادهاستوانه قائمهاي مغناطيسي مدل  داده
 گهر به كار  منطقه معدني گلاي در  محدودهطيسيمغنا
 روي مدل با فرضيات استفاده  مرزبرآورد نتيجه . استرفته

 مغناطيسي هنجاري بيشده در مورد ابعاد آن در توليد 
 در منطقه ضمناً كاربرد اين روش. كاملاً همخواني دارد

كند كه   متر را مشخص مي30اي به عرض  گهر توده گل
  .ايي مطابقت كامل داردبا شواهد صحر

  
  تشكر و قدرداني

لازم است از حوزه معاونت پژوهشي دانشگاه يزد  در اينجا
  .به خاطر فراهم آوردن امكانات اين تحقيق قدرداني شود
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