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  چكيده

نوشتار در اين  .شود گيري شده محاسبه مي گيري شده در سطحي بالاتر از سطح اندازه اندازه ميدان پتانسيل در تبديل ادامه فراسو
 مغناطيسي و نيز مربوط به نمودارهاي ادامه )آنومالي (هنجاري بي مربوط به بيشينه و مينهك فاصله كه در آن، شود روشي معرفي مي

. شود تعيين مي) كند  مغناطيسي حاصل را كنترل ميهنجاري بيشاخصي كه شكل (  Q پارامتري به نام شاخص محاسبه وشده  فراسو
در . شود  مغناطيسي حاصل ميهنجاري بيعمق تا توده مولد ي از برآورد شده در اين پژوهش،عرضه  و روش Qسپس با داشتن مقدار 

 مغناطيسي شماره هنجاري بي رخ نيم 2 هاي هاي مدل مصنوعي استوانه افقي و نيز روي داده صحت روش فوق روي دادهتحقيق اين 
دست آمده از   بهز عمقو نيفرضي  مدل  دست آمده از اين روش با عمق ههاي ب عمق. گهر سيرجان آزمايش شده است آهن گل  سنگ2

 از اين روش در تعيين ،سنجي هاي عملي مغناطيس توان در پروژه  ميبنابراين،.  هماهنگي دارندگهر  در منطقه گلهاي اكتشافي حفاري
  .هاي سبب شونده استفاده كرد عمق توده

  
  گهر گل هنجاري بي، Q شاخص  ادامه فراسو،سنجي،  مغناطيس ميدان پتانسيل،:هاي كليدي واژه
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Summary 

Gravity and magnetic methods are potential field methods and are currently used for a 
wide range of applications and scales in geosciences. Traditionally, they have been used 
for large scale investigations of geologic structures. Smaller-scale applications of gravity 
and magnetic methods are employed for mining exploration, environmental research, and 
engineering studies. 
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Spatial and frequency domain filtering, image processing and managing grids are 
essential tools in gravity and magnetic data interpretation. A potential field or image 
processing filter highlights different aspects of potential field data. Filters can emphasize 
boundaries between geological contacts, highlight deeper or shallower sources, highlight 
features from different angles, or reduce undesirable effects within the dataset. Filtering 
procedure can be undertaken in the frequency domain by means of Fourier Transform 
(FT) or in the spatial domain by convolution. Frequency domain filtering involves 
converting the dataset into the frequency domain, performing an operation on the data by 
applying the appropriate filter, and then transforming the data back to the spatial domain. 
The most commonly used frequency domain filters include reduction to pole, pseudo 
gravity transformation, analytical continuations, and derivative filters. Convolution 
methods involve convolving a filter impulse response (filter coefficients) with the dataset. 

Gradient methods use the derivatives (gradients) of the field in their calculations and 
include the Euler deconvolution, analytic signal, and horizontal gradient. In gradient 
methods, the total field is measured simultaneously at two elevations by using two 
sensors separated by a fixed distance. The difference in magnetic intensity between the 
two sensors divided by the distance between them is the vertical gradient. Using a Fast 
Fourier Transform (FFT) in calculating the derivatives (two horizontal and one vertical) 
of the field makes these methods more advanced. In the early 1970s, a variety of 
automatic and semiautomatic methods, based on the use of the gradients of the potential 
field, were developed as efficient tools for determining geometric parameters, such as the 
locations of boundaries and the depths of the causative sources.  

Researchers have proposed several methods to find the depth using infinitely extended 
horizontal cylinders, which represent a class of geological structures. Radhakrishna Murthy 
(1985) interpreted the magnetic anomaly as being caused by dikes and faults using the 
displacement of the midpoint of the maximum and minimum anomalies if anomalies 
continued to a height h. In this case, the midpoint shifted a small distance, whereas the 
maximum and minimum were displaced more pronouncedly than was the midpoint.  

In the upward continuation process, the measured potential field is transformed into 
another surface further away from the source. In this paper, we introduce a method based 
on relationship between the maximum and minimum values of the measured anomaly and 
the continued anomaly in different heights. 

The general expression for the magnetic anomaly (vertical, horizontal and total) 
observed at a point P along the x-axis due to an infinitely extended horizontal cylinder is 
given by 
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where C and Q are the amplitude coefficient and  the index parameter, respectively. 
Since at the maximum and minimum values of a function the first derivative is equal 

to zero, by differentiating equation (1) with respect to x and setting it equal to zero, the 
extreme points of the  are determined.  Subsequently, the parameter, Q, which 
controls the anomaly pattern, is determined. Consequently, the depth-to-top of the 
causative body is estimated from the parameter Q by means of the equation below: 
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This method has been applied successfully to synthetic magnetic data related to 
horizontal cylinders and to data from two magnetic profiles from magnetic anomaly No. 2 
in Gol-Gohar mining areaas well. The determined depth associated with the Gol-Gohar 
body has a broad correlation with those determined by exploration drilling. Therefore, 
this method can be applied practically in depth estimation of the magnetic causative body. 
 
Key words: Potential field, magnetic surveying, upward continuation, Q index, Gol-
Gohar anomaly 

 
 مقدمه    1

ي پارامتري كه در مرحله تفسير كمترين مهم
شود عمق تا توده مولد هاي مغناطيسي تعيين مي هنجاري بي

هاي يكي از تبديلات مهم در تفسير داده. است
در اين تبديل . است تبديل ادامه فراسو ،سنجي مغناطيس

گيري شده در سطحي بالاتر از هاي مغناطيسي اندازهداده
؛ زنگ و 1996بلكلي،  (شودگيري محاسبه ميسطح اندازه

 از ،مغناطيسيهاي طرحدر واقع در تفسير اكثر . )2001زو، 
و تعيين نوفه  ابزاري براي كاهش حكم دراين تبديل 

اين كاربرد منجر شود ولي گسترش عمقي توده استفاده مي
. شوداز عمق قرارگيري توده نميدقيقي  برآوردبه 
جايي هبا بررسي مقدار جاب) 1985 (،مورتيكريشنا ردها

 مغناطيسي در هنجاري بي كمينه و بيشينهبين نقطه مياني 
 هنجاري بيادامه فراسو به تفسير متفاوت هاي ارتفاع

 اين محدوديت. مغناطيسي ناشي از دايك و گسل پرداخت
جايي نقطه مياني هگيري ميزان جابروش دشواري اندازه

؛ زنگ و همكاران، 1991مينتي،  ( استكمينه و بيشينه
2008.(  

 كمينه و بيشينهجايي بين مقادير هدر اين نوشته از جاب
هاي ادامه فراسو رخ نيم مغناطيسي برداشت شده و رخ نيم

عمق توده   كردنبرآورد متفاوت به منظورهاي در ارتفاع
اين روش با . شودمي مغناطيسي استفاده هنجاري بيمولد 

هاي مغناطيسي مصنوعي مدل استوانه موفقيت روي داده
 هنجاري بيهاي مغناطيسي واقعي  دادههمچنين،افقي و 

  .گهر سيرجان به كار برده شده است معدن گل2شماره 
  

  روش يهنظر    2
 با گسترش افقيه مدل استوانيك پاسخ مغناطيسي ناشي از 

 نتيجه )1( از رابطه X در امتداد محور Pنامحدود در نقطه 
  . )1976جيان،  (شودمي
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ترتيب ضريب دامنه و پارامتر  بهQ و C  در آن،كه
هاي حالت را در هنجاري بيشكل پارامتري كه (شاخص 
 براي  ها آنمقادير هستند و ) كندكنترل ميمتفاوت 

هاي افقي، قائم و كل پاسخ مغناطيسي مدل استوانه مؤلفه
  . آمده است1افقي در جدول 

 از سطح زمين قرار Zدر اين مورد مدل در عمق 
نهايت ادامه  تا بيYدارد و امتداد آن در راستاي محور 

 قرار دارد و مبدأ X-Zمقطع عمودي مدل در صفحه . دارد
ي مركز توده در بالاي آن دستگاه مختصات مستقيماً رو

ها در راستاي گيريمشاهدات و اندازه. شودانتخاب مي
  ).1شكل(گيرد  صورت ميXمحور 
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  .مغناطيده شده است  هندسه مدل استوانه افقي با امتداد نامحدود كه در راستاي ميدان مغناطيسي زمين.1 شكل

  
  قائم امتداد در(Q)  و پارامتر شاخص(C)مقادير معادل ضريب دامنه  .1 جدول V افقيHT وع   و مجم،   استوانه  مغناطيسي براي هنجاري بي

  .افقي

 
  

 S ضريب خودپذيري مغناطيسي، K، 1 در جدول
امتداد استوانه مساحت سطح مقطع مدل استوانه افقي و

نسبت به جهت شمال گرد ساعتطور ي است كه بهافق
00I و مقادير . شودسنجيده مي Tترتيب بيانگر شدت  به

 با مقادير حقيقي آن ها كه رابطه است و زاويه ميل مؤثر 
. آمده است) 3(و ) 2(زاويه ميل و انحراف در معادلات 

شدت مؤثر مقادير مربوط به منظور از زاويه ميل و 
كه زاويه ميل و  شدگي القايي توده است درحالي مغناطيس

شدگي كل توده است   به مغناطيسشدت حقيقي مربوط
 )2003،  و همكارانكارا(

)2(      I                          ,sin/tantan' 0
1

0 I

,'sin/sin' 0000 IITT 
  

)3  (
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گيري  اندازه،وشر اساس ،طور كه گفته شد همان
 هنجاري بي مقدار كمينه و بيشينهجايي افقي بين  هجاب

هاي ادامه فراسو در رخ نيماي و مغناطيسي مشاهده
براي بررسي رابطه بين عمق . استهاي متفاوت  ارتفاع

. شوداستفاده مي) 1(جايي از رابطه هتوده و اين ميزان جاب
كسترمم برطبق تعاريف رياضي در مبحث تعيين نقاط ا

 بيشينه(توابع، مقدار مشتق مرتبه اول تابع در نقاط اكسترمم 
 )1(در نتيجه با مشتق گرفتن از رابطه . صفر است) كمينهو 

 رسيم و مساوي صفر قرار دادن به رابطه زير ميxنسبت به 
   :)2003كارا و همكاران، (

  

)4(                          
  0tan...3

.tan..3
32

23




QZXZ
XQZX


  

  

هاي زير نتيجه خواهد   جوابسهاين معادله درجه با حل 
  :)2003كارا و همكاران،  (شد

)5(                                             ,
3

tan01 







Q
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)6(                                        ,
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tan02 
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 
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
Q

ZX

0102x

03x

),3/tan()(1, QhZ 

),3/tan()(2,

   
  

 بيانگر فواصل ترتيب به  و مقادير كه در آن، 
جواب . هستند) 1( مقدار تابع رابطه كمينه و بيشينهوقوع 
شود در   اي بسيار دور از مبدأ واقع مي   در نقطه سوم

  .محاسبات نقشي نداردنتيجه عملاً در 

x

 

)8 (                             Xh  
  

 )9(                     QhZXh

 ,/)1,(tan3 1.0
1 hXXhQ  

 /)2,(tan3 2,0
1   hXXh

0102x

,2,Xh

   
  

دو رابطه براي ) 9(و ) 8(، )6(، )5(با استفاده از روابط 
ترتيب زير   نه افقي به پارامتر شاخص مدل استوابرآورد
  :شود   مينتيجه
  

)10(                      
  

)11 (         ,Q  
  

 و بيشينه به ترتيب فواصل نقاط  و  در آن، كه
 به ترتيب  و  و هنجاري بي شدت كمينه

 ادامه فراسو هنجاري بي شدت كمينه و بيشينهفواصل نقاط 
  .هستند

x

1Xh

) 11(و ) 10(مقدار پارامتر شاخص حاصل از روابط 
 مقدار حقيقي اين لذا، درجه تعيين خواهد شد، 90 تا 0بين 

  :شود   مير نتيجهزيهاي   پارامتر با استفاده از دستورالعمل
 در طرف هنجاري بيكه قسمت مثبت   درصورتي 

 بدون تغيير Q قرار داشته باشد مقدار Xمثبت محور 
  .استفاده خواهد شد

 در طرف هنجاري بيكه قسمت مثبت   صورتي در 
 با علامت قرينه Q قرار داشته باشد مقدار Xمنفي محور 

  .استفاده خواهد شد
 در طرف نجاريه بيكه قسمت منفي   درصورتي 

 180 عدد باQ  قرار داشته باشد مقدار Xمثبت محور 
  .درجه جمع خواهد شد

تا ) 1(ناشي از رابطه اي    مشاهدههنجاري بيحال اگر
 و بيشينهموقعيت گاه  آن به طرف بالا منتقل شود hارتفاع 
 جا خواهد شد ه جاباي   مشاهدهرخ نيم نسبت به  آنكمينه

براي . )2000؛ زو و زنگ، 1990،  و همكارانبرگرون(
صورت   عادله مشتق بهمهاي   فراسو جواب ادامههنجاري بي

  ):2008زنگ و همكاران،  (شود  روابط زير نوشته مي

 در طرف هنجاري بيكه قسمت منفي   درصورتي 
 -180 عدد باQ  قرار داشته باشد مقدار Xمنفي محور 

 .درجه جمع خواهد شد

 طبق دستورالعمل فوق، با Qدرنهايت با تعيين پارامتر 
ي از عمق توده حاصل خواهد برآورد زير ابطهاستفاده از ر

  . شد
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 مقدار بيشينه maxUp عمق توده مولد، z كه در آن،
 Q مقدار ادامه فراسو، كمينه minUpادامه فراسو، 

شود و    ميتعيين) 11(و ) 10(روابط با پارامتر شاخص كه 
h مورد تفسير استرخ مني ارتفاع ادامه فراسو مربوط به .  

 بايد برحسب درجه Q  فوقبا توجه به اينكه در فرمول
مراحل محاسبات مقدار زاويه را همه  بايد در لذا،باشد 

برحسب درجه قرار دهيم و هرجا لازم باشد راديان را به 
  .درجه تبديل كنيم
 قابل  درجه90تا 0 بين Q فقط يك مقدار ضمناً چون

 داشته باشيم تا اعداد  را لازم بايد دقتلذا،قبول است 
  .نشوندها   خارج از محدوده وارد فرمول

  
 مدل مغناطيسي مصنوعيهاي     كاربرد روي داده    3

 استوانه افقي

يك روي پاسخ مغناطيسي گفته  پيشدر اين قسمت روش 
 مغناطيس هنجاري بي .شود  كاربرده مي  مدل استوانه افقي به

 درجه 30 و 70ترتيب   نحراف بهزاويه ميل و اازاي  به مدل
 در عمق  متر300 با شعاع گفته  پيش مدل. توليد شده است

 متري از سطح زمين قرار دارد و امتداد آن با راستاي 300
 – مقطع شمالي2شكل  .سازد   مي درجه35شمال زاويه 

 ر نشانصورت خط توپ  جنوبي پاسخ مغناطيسي مدل را به
 50 در ارتفاع  مربوط به مدلسو ادامه فرارخ نيم. دهد  مي

  .چين نشان داده شده است  متري با خط
هاي   رخ نيم بيشينهاز روي شكل اختلاف بين نقاط 

 )(و ادامه فراسو اي  ه   مشاهدهنجاري بي
 رخ نيم دو كمينهو اختلاف بين نقاط متر  18/0برابر با 

)X (از . تعيين شده است  متر3/0ا برابر ب
 مقدار )11 (از رابطهو    مقدار)10( رابطه

. است 30  آمد كه مقدار ميانگين آندست  به 4/29 آن
 متر  =02/290Z برابر )12  (رابطه عمق محاسبه شده از

 آمده دست  بهشود عمق كه  مشاهده ميطور  همان .است
قابل ذكر است . د عمق واقعي مدل دار نزديكي باهماهنگي

 محاسبه شده با عمق كه مقدار تفاوت مختصر بين عمق
موجود در تعيين محل و ديد واقعي مدل ناشي از خطاي 

  . استكمينه و بيشينهخواندن مقادير 

2,2,0 hX

6.30

1,1, ho XX 

2,2,0 hXX 

Q

محيطي روي نتايج روش هاي    نوفهبه منظور بررسي اثر 
 در  متر150 به شعاع  مدل استوانه افقي ديگري،گفته  پيش

 مغناطيس هنجاري بي. گيريم متري را در نظر مي300عمق 
 درجه 30 و 70 ترتيب بهزاويه ميل و انحراف ازاي مدل به 

ي با توزيع استاندارد و ميانگين و ا  نوفه و توليد شده
 نانوتسلا به آن 1  و5/0 برابر با ترتيب بهانحراف استاندارد 
 نقشه پاسخ مغناطيسي مدل 3 شكل .اضافه شده است
 رخ نيم. دهدر نشان مي خط توپتصور  استوانه افقي را به

 و 3 متري نيز در شكل 50مربوط به ادامه فراسو در ارتفاع 
 اختلاف 3 مطابق با شكل .چين نشان داده شده است  با خط

اي و ادامه  مشاهدههنجاري هاي بي  رخ نيم بيشينهبين نقاط 
 متر و اختلاف بين 19/0 برابر با )(فراسو 
 متر 39/0برابر با )  (رخ نيم دو كمينهنقاط 

و از  = 6/32 Qمقدار) 10(از رابطه . تعيين شده است
مقدار آن ) 11(رابطه  34.28Q آمد كه مقدار دست  به 

(  محاسبه شده از رابطه عمق. است 47/30ميانگين آن 
 اختلاف بين مقدار عمق .متر است  =22/283Zبرابر ) 12

تواند به سه دليل ايجاد    ميي با عمق واقعي مدلبرآورد
هاي مغناطيسي  به داده نوفهدليل اول اضافه شدن . شود
تر بودن ابعاد تواند ناشي از كوچكدليل دوم مي. است
عمق آن باشد و دليل سوم در مقايسه با ) شعاع توده(توده 

 كمينه و بيشينه نقاط خوانشخطاي موجود در تعيين و 
  . مغناطيسي و ادامه فراسو شده استرخ نيم
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18.01,1,  ho XX

3.02,2,0  hXX 

  . متري300 متر در عمق 300هنجاري مغناطيسي روي يك استوانه افقي به شعاع  رخ بي  نيم.2شكل 

  

  
  .اند   آلوده شده ها با نوفه   متري در حالتي كه داده300 متر در عمق 150فقي به شعاع هنجاري مغناطيسي روي يك استوانه ا رخ بي  نيم.3شكل 
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 شماره هنجاري بيهاي مغناطيسي  كاربرد روي داده    4
 گهر سيرجان  گل 2

 -  كيلومتري جاده سيرجان45گهر در آهن گل  معدن سنگ
 با هنجاري بيبا برخورداري از شش  واست شيراز واقع 
آهن    هكتار يكي از ذخاير مهم سنگ700حليوسعت م

ن  ت000/000/135/1ُبيش از درمجموع ، كه استايران 
يكي از توده هاي مهم اين  2توده شماره . ذخيره دارد
  .معدن است
عهد حاضر اي ه آبرفت عمدتاً از گهر   گلناحيه

پوشيده شده است و ارتفاعات معدودي كه رخنمون دارند 
 ني پالئوزوئيك در جنوب وهاي دگرگو  شامل سنگ

 هاي رسوبي مزوزوئيك و  سنگ جنوب غرب معدن و
هاي پالئوزوئيك   سنگ. هستندسنوزوئيك در شرق معدن 

كه اين مجموعه  استگهر   شامل كمپلكس گل
ترين مجموعة دگرگوني اين منطقه را تشكيل   قديمي

  . دهد  مي
آهن در اين كمپلكس قرار   گانة سنگ  شش ذخاير

 بخش تحتاني اين كمپلكس شامل تناوبي از . استگرفته
 .استشيست  كوارتز گنايس، ميكاشيست، آمفيبوليت و

 ،كلسيتي روي اين بخش تناوبي از مرمرهاي دولوميتي،
گرافيت شيست قرار گرفته  شيست سبز و ميكاشيست،

اين مجموعه به يك واحد مرمري دولوميتي يا  .است
نام   هج ـ سيرجان بكمربند سنند سراسردر كه كلسيتي 

زدگي رسوبات   بيرون.  مربوط استشود  كرسفيد ناميده مي
مزوزوئيك عمدتاً در شمال شرق معدن قابل مشاهده 

 ناحيه ساده شده شناسي زمين نقشه 4 در شكل. است
  .گهر آمده است  گل

 2 شماره هنجاري بيمغناطيسي مقدار   هم نقشه5 شكل
 مقادير ميدان مغناطيس ،كه در آن دهدگهر را نشان ميگل

. گيري كم شده استاز مقاديراندازه) IGRF(مرجع 
 صورت گرفتههاي اكتشافي اعداد روي نقشه نتايج حفاري

 گهر منطقه گلاست كه هر كدام عمق تا بالاي توده مولد

 عمق روباره ،شودكه ديده ميطور  همان .دهدرا نشان مي
 و درنيمه جنوبي  متر127 حدود 8 رخ نيمدر نيمه جنوبي 

 . آمده استدست  به متر 95 تا 80 بين 14 رخ نيم

 برآورد در گفته  پيشدر اين قسمت كاربرد روش 
 )8 شماره رخ نيم ( برداشتوطخط  يكي از در راستايعمق

كه در اي نكته.  آمده استگهر گلسنجي منطقهمغناطيس
ها بايد بدان توجه كرد اين است كه رخ نيمتخاب نا

 مشخص بيشينه و كمينهاي داراي هاي مشاهده خر نيم
 را نشان 8 شماره سنجيمغناطيس رخ نيم  6 شكل.باشند
ادامه متفاوت هاي  در ارتفاعرخ نيمدر ابتدا اين . دهدمي

 و كمينه و بيشينه كه نتايج نقاط )7شكل  (فراسو شد
.  آمده است2 در جدول Q مقادير پارامترهمچنين،

 مقدار شدت ميدان با ،شود ميكه مشاهدهطور  همان
در مرحله بعد با . يابد كاهش مي ادامه فراسوافزايش ارتفاع

عمق توده مولد تعيين ) 12( و رابطه Qاستفاده از مقادير 
 مقدار . نشان داده شده است3 شد كه نتايج آن در جدول

 با رخ نيمي از اين روش مربوط به اين برآوردعمق 
شود كه برابر    مي نتيجه3 جدول گيري از مقادير  ميانگين
  :است با

)13(      
0203.132

4

934.130302.132808.128037.139







Z   

  

ها  متر كه در حفاري127(در مقايسه با عمق واقعي توده و 
اين اعمال  .قبول است   قابلبرآورددقت ) تعيين شده است
 نيز عمق توده معدني 14خط برداشت هاي     روش روي داده

 لازم به ذكر است كه دليل .است داده دست  به متر 84را 
 ،شده با عمق واقعي وجود اختلاف در مقدار عمق محاسبه

 پارامترهاي خوانشمربوط به خطاي ناشي از تعيين محل و 
از سوي ديگر بايد در نظر داشت كه . است )12(رابطه 
ده با اين روش عمق متوسط در طول خط محاسبه شعمق 

 آمده در حفاري تدس  به عمق كه درحالي است برداشت
اكتشافي مربوط به يك نقطه معين روي خط برداشت 

  .است
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  .ساده شده منطقه مورد بررسيشناسي   نقشه زمين.4 شكل

  

  
 دايره ).ه استگيري كسر شد   از مقاديراندازهIGRFاي   مقادير ميدان ناحيه(گهر سيرجان    معدن آهن گل2شماره مقدار مغناطيسي مربوط به توده    نقشه هم.5شكل 

  .  دهند  محل حفاري هاي اكتشافي و ضغامت روباره آبرفتي بر روي توده سنگ آهن را نشان ميها آنهاي مشخص شده و اعداد كنار 
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  .گُهر   منطقه گل8سنجي   رخ مغناطيس  به ازاي مقادير متفاوت ارتفاع ادامه فراسو براي نيمQ تعيين پارامتر .2جدول 

اسومقدار ادامه فر
h(m) 

بيشينه ادامه فراسو
Xh,1(m) 

كمينه ادامه فراسو
 Xh,2(m) 

هنجاري بيشينه بي هنجاري كمينه بي  

 X0,1(m)  X0,2(m) 
Q 

50 360 640 400 600 555899/2  

70 320 640 400 600 356194/2  

100 320 640 400 600 024233/2  

110 280 640 400 600 486547/2  

  

  
  .گهر   منطقه گل8سنجي شماره   رخ مغناطيس  نيم.6 شكل

  
  .گهر   منطقه گل8سنجي   رخ مغناطيس هاي متفاوت ادامه فراسو مربوط به نيم  هاي برآوردي به ازاي ارتفاع  عمق.3جدول 

ومقدار ادامه فراس  
Q 

   مقدار عمق
h(m) Z(m) 

50 555899/2  037/139  

70 356194/2  808/129  

100 024233/2  302/132  

110 486547/2  934/130  
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ه فراسو در رخ ادام نيم) ب( ، متري50رخ ادامه فراسو در ارتفاع  نيم) الف(، گهر   منطقه گل8رخ  هاي متفاوت مربوط به نيم  نمودارهاي ادامه فراسو در ارتفاع.7شكل 

  . متري110رخ ادامه فراسو در ارتفاع  نيم) د(  و متري100رخ ادامه فراسو در ارتفاع  نيم) ج( ، متري70ارتفاع 

  
 گيري      نتيجه5

هـاي      هاي تعبير و تفسير داده      تبديل ادامه فراسو يكي از فن     
تواند اطلاعات مفيـدي در مـورد         مي و ميدان پتانسيل است  

بررسـي رابطـه عمـق    . دست دهـد   عدني بهمشخصات توده م 
هنجاري ميدان پتانسيل ميدان ادامه فراسو شـده        ها با بي  توده
سـنجي  تواند اطلاعات مفيدي در پروژه هـاي مغنـاطيس       مي

هـا  در اين پژوهش يكـي از ايـن روش        . دست دهد     عملي به 
اي بـين عمـق تـوده سـبب         در اين روش رابطـه    . بررسي شد 
قادير بيـشينه و كمينـه ميـدان فراسـو          هنجاري و م    شونده بي 

صـورت عمـق تـا تـوده مولـد              شـود و بـدين        شده برقرار مي  
مبـاني ايـن روش     . هنجاري مغناطيسي تعيين خواهد شـد       بي

اي كـه در اسـتفاده          نكته. ساده و عملكرد آن دوبعدي است     
هاي رخ  از اين روش بايد به آن توجه كرد اين است كه نيم           

 عمق، داراي بيشينه و كمينه مشخصي       انتخابي براي برآورد  
رخ  انتخاب اولين ارتفاع ادامـه فراسـو بـه فاصـله نـيم         . باشند

3هــاي برداشــت بــستگي دارد و معمــولاً برابــر بــا 
 فاصــله 2

تا هنگـامي كـه     . شودهاي برداشت در نظر گرفته مي     رخ  نيم
ست فن  نمودار ادامه فراسو داراي بيشينه و كمينه مشخص ا        

اعمـال ايـن روش     . تواند ادامه پيـدا كنـد     ادامه فراسو نيز مي   
  هــاي مــدل اســتوانه افقــي مــصنوعي بــدون نوفــه   روي داده

ي بـا     ا  اضافه شـدن نوفـه    . خوبي نشان داد      كارايي روش را به   
هاي مغناطيسي مـدل اسـتوانه افقـي،        توزيع مشخص به داده   

 همچنـين، . هـد د    نتايج برآورد عمق را تحت تأثير قـرار مـي         
يكي ديگر از عوامل اختلاف عمق برآوردي با عمق واقعي          

تـر بـودن ابعـاد تـوده در         تواند به كوچـك       در اين روش مي   
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كـاربرد ايـن   . گيري آن نسبت داده شودمقايسه با عمق قرار  
 2شماره  هنجاري    سنجي بي رخ مغناطيس   روش روي دو نيم   

نده  عمـق تـوده سـبب شـو        كـه در آن هـا       گهـر       معدن گـل  
هنجاري مشخص اسـت قابليـت ايـن روش را در تعيـين               بي

اختلاف جزئي بين مقادير محاسبه شـده و        . عمق تاييد كرد  
مقادير واقعي، ناشي از خطاي تعيـين نقطـه بيـشينه و كمينـه          

 وجـود   نـين، همچهنجاري زميني و ادامه فراسـو شـده و            بي
  .ها است  هاي محيطي حين برداشت داده فه

Bla

Be

 

Jia
agnetic profiles: 

Geophysics, 41, 531-541. 
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