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  بررسي عوامل موثر بر شكل آنومالي هاي مغناطيسي
  2يد انصاريعبدالحم و 1كمال علمدار

  
  ، ايرانيزد،  يزددانشگاه ،كارشناسي ارشد دانشجوي 1

  ، ايرانيزد،  دانشگاه يزديعضو هيات علم 2
  

  دهيچك
لذا عوامـل مـؤثر     .ده تر هستند  يچي باشندپ يندازه م  ا ي كه فقط دارا   ي گران ي خود از آنومالي ها    يت بردار يل ماه ي به دل  يسي مغناط يآنومالي ها 

  .ر آنها خواهد شدير و تفسي تعبيشتر است كه باعث دشواري بي گراني از آنومالي هايسي مغناطيبرشكل آنومالي ها
 انجام Mag2dcن كار توسط نرم افزار ي استفاده و اي دو بعدي از مدل سازيسي مغناطي نقش عوامل مختلف برشكل آنومالي هاي بررسيبرا

مانده توده،امتداد خط يس باقي، مغناطيسيدان مغناطيل و انحراف بردار ميه مي توان زاوي ميسي مغناطياز عوامل مؤثر بر آنومالي ها. شده است
  . برخوردار استيشتريت بي از اهميين عوامل ذكر شده سه عامل ابتدايته را نام بردكه در بيبرداشت،شكل توده، عمق توده و ساسبل

  
Abstract 
Magnetic anomalies are more complex than gravity anomalies due to their vectorical nature.thus 
parameters controlling the shape of magnetic anomalies are more than in respect to gravity anomalies.2D 
modelling using Mag2dc software was used in order to investigate the role of different parameters on 
shape of magnetic anomalies.parameters controlling the shape of magnetic anomalies 
are:Declination,Inclination.remanent magnetization,direction of traverse,body shape,body depth and 
Susceptibility.in which the first three parameters are more important than others. 

  
  مقدمه

 يسي ـدان مغناط ي ـس در معـرض م    يك تـوده پارامغنـاط    ي ي كه وقت  ين معن يبد.  است يت بردار يك كم ي) j(س شدن سنگها    يشدت مغناط 
 بـا   يست، بلكـه مـواز    ي ـ انـدازه ن   ي فقـط دارا   يي القا سين مغناط ي شود كه ا   ي القا م  يسيدان مغناط يس م يرد، در توده پارامغناط   ي قرار گ  يخارج

 بر ير مهمي كه تأثD,I ريس نظيدان مغناطيگر مي دينكه پارامترهايبعلاوه ا.  باشديز مي جهت ني بوجود آمده و دارا ي خارج يسيدان مغناط يم
 تفـسيرآنها   ي و در نتيجـه دشـوار      يسي ـناطده بودن اشـكال آنومـالي مغ      يچي است و لذا باعث پ     يز بردار ي دارد، ن  يسي مغناط يشكل آنومالي ها  

 شود تا مفسر نمودارها و ين عوامل سبب م   ي از ا  يآگاه. شود ي مطالعه م  يسي مغناط ي عوامل مؤثر بر شكل آنومالي ها      ين بررس يدر ا .شود يم
ستا ابتدا عوامل مـؤثر بـر       ن را يدر ا . نسبت دهد  ين شناس ي را به عوامل زم    يكيزي ژئوف يده ها ي پد يعترينش وس ي،با ب يس سنج ي مغناط ينقشه ها 

 از مـدل    يسي مغناط ي مطالعه نقش عوامل مؤثر بر شكل آنومالي ها        يبرا.  شود ي م يك بررس ي و اثر هر     ي معرف يسي مغناط يشكل آنومالي ها  
مـورد مـدل    ن  ي ـدر ا (ن نرم افزار با رسم مدل دلخواه      يدر ا . انجام شده است   Mag2dcن كار توسط نرم افزار      ي استفاده شده و ا    ي دو بعد  يساز
ر هر كدام از پارامترهـا اثـر آنهـا بـر شـكل              يي مربوطه مشاهده وبا تغ    يسيو وارد كردن پارامترها و اطلاعات لازم آنومالي مغناط        ) ك شكل يدا

  . گرددي ميآنومالي ها بررس
  

  عوامل مؤثر بر شكل آنومالي هاي مغناطيسي
 تـوان آنهـا را بـه سـه دسـته            ير دارد كـه م ـ    ي تـأث  يسي مغناط يلي ها  در شكل آنوما   ي،عوامل متعدد ي سنج ي گران يبر خلاف آنومالي ها   

 يبنـد  مين تقـس يس زم ـيدان مغنـاط ي ـ ميده و عوامل مربوط به پارامترهاي توده مغناط ي ها يژگيت و و  يعوامل مربوط به برداشت داده ها،موقع     
  .كرد
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o0Irسي دايك با ي مغناطي آنومال.2شكل                                                          آنومالي مغناطيسي توده ناوديس مانند.1 شكل       =  
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o90Ir سي دايك باي مغناطيآنومال .3شكل     o90Irك ي دايسي مغناطيآنومال .4شكل            = −=  
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o90I كي دايسي مغناطيآنومال .5شكل        o0I كي دايسي مغناطيآنومال .6شكل                                                          = =  

  
  )عمليات صحرايي(عوامل مربوط به برداشت داده ها

تر،  نيي پاي حاصله از ارتفاع هايافته هايرد، ين صورت گ  ي زم ح در چند ارتفاع مختلف از سط      يي هوا يس سنج يك برداشت مغناط  ياگر  
وقتي ارتفـاع پـرواز افـزايش مـي يابـد، دامنـه آنومـالي حاصـله از هـر جـسم                      .  كنند يجاد م ي را ا  ي تر كي واضح تر و قابل تفك     يآنومالي ها 

 عمـق  ييش ارتفـاع پـرواز گـو   يدر واقع بـا افـزا  .  دهدي نشان م  يك حالت پهن شدگ   يز  يابد و خود آنومالي ن    ي ي مدفون كاهش م   يسيمغناط
 مـدفون شـده باشـد در    Z رسوبات در عمـق  يك سرير ي در زيسيك توده مغناطيبه طور مثال اگر     . ابدي يش م يس مدفون افزا  يتوده مغنا ط  

ل ي ـك پروف يدان كل حاصله از     ين جسم همانند آنومالي م    ي ا ياز رو ) hارتفاع   (ييل هوا يك پروف يدان كل حاصله، از     ين حالت آنومالي م   يا
hz مدفون شده در عمق ي همان جسم ولي از روينيزم   . است+

 عمـود   ي منطقه تحت بررس   ين شناس ي زم يبر امتداد ساختمان ها   ) خطوط برداشت (ل برداشت   ي شود امتداد پروف   ي م يدر اكثر موارد سع   
 بـر   يريل برداشـت تـأث    ي ـده شده اند امتـداد پروف     ي كه در قطب مغناط    يي توده ها  يبرا.  گذارد يار م ين اطلاعات را در اخت    يشتريباشد چرا كه ب   

مم ين ـيل بر امتداد توده عمـود باشـد م  ي كه امتداد پروفيده شده اند هنگامي كه در استوا مغناطييدر مورد توده ها. ندارد شكل آنومالي حاصله  
 بـا تـوده باشـد دو        يل برداشت مـواز   ي كه امتداد پروف   يهنگام.ن آن قرار خواهد گرفت    ي توده و دو دنباله مثبت در طرف       يقاً بر رو  يآنومالي دق 

ل ي وارونه تبـد   ي توده است و در واقع شكل آنومالي به زنگوله ا          يمم آنومالي بر رو   يني همچنان م  ين رفته ول  يمالي از ب  ن آنو يدنباله مثبت طرف  
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ل بر امتداد توده عمود باشد آنومالي از يك دنبالـه           ي كه امتداد پروف   يده شده اند هنگام   ي مغناط Iر  يگر مقاد ي كه در د   يي توده ها  يبرا .شود يم
 يدر مـوارد . ردي گي توده قرار مي شود و صفر آنومالي بر رويل مي در طرف راست توده تشك  ي و يك دنباله منف    مثبت در طرف چپ توده    

رد و شكل آنومالي متقارن تـر  ي گي توده قرار ميماًبر رويمم مقدار آنومالي مستقي ماكز با امتداد توده باشديل برداشت مواز يكه امتداد پروف  
ن توده  ي طرف ي دو دنباله مثبت و منف     يرد جا ي قرار گ  يسي مغناط يمكره جنوب ي عمود بر امتداد توده و در ن        كه خط برداشت   يهنگام.خواهد بود 
  . شوديعوض م

جـه  يشتر باشد شكل آنومـالي همـوارتر خواهـد بـود و در نت             يستگاه ها ب  يجه تعداد ا  ي كمتر و در نت    يري اندازه گ  يستگاه ها يهر چه فاصله ا   
 يستگاه ها كمتر باشـد شـكل آنومـالي دارا   يشتر و تعداد ايستگاه ها ب ي شودو هر چه فاصله ا     ينومالي حاصل م  ن آ ير ا ي از تفس  ياطلاعات بهتر 

  . شوديجاد نمي در آن ايريي آنومالي، تغي از لحاظ شكل كليز خواهد بود ولي تيها گوشه
  

Depth(m)

Anomaly(nT)

(m)
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o45I  آنومالي مغناطيسي دايك.7شكل         o45Iك يآنومالي مغناطيسي دا. 8شكل                                            =+ −=  

  

Depth(m)

Anomaly(nT)

(m)

  
ooك يآنومالي مغناطيسي دا. 9شكل  90D,0I ==  

  
  ژگي هاي توده مغناطيدهعوامل مربوط به موقعيت و وي

جاد نخواهد شد، بلكه به واسطه  ي ا يريي منتجه تغ  يسي شكل آنومالي مغناط   ي در روند كل   ير سطح ي ز يسيبا عوض شدن شكل توده مغناط     
ي  مربوط به آنومالي مغناطيسي توده اي ناوديس مانند با خودپذير         1شكل  .  شود يجاد م ي در آنومالي ا   ي جزئ يراتييشكل خاص توده فقط تغ    

o45I متر قرار گرفته و داراي مغناطيس القايي     20 است كه در عمق      01/0مغناطيسي   همانطور كه مشاهده مي شود آنومـالي از دو  .  است =
  . قسمت مثبت و منفي تشكيل و فقط به خاطر شكل خاص توده تغييراتي در آن ايجاد شده است 

ش ي بـا افـزا  يعن ـيافـت  يش خواهـد  يز افـزا ي ـ نيسي ـشـدت آنومـالي مغناط  ) k (ير سطحيوده ز تيسي مغناطيريب خودپذيش ضريبا افزا 
  . افتيش خواهد يته دامنه آنومالي افزايساسبل

 ير پـارامتر هـا  يك تـوده بـا سـا   ي ـ شـود كـه   ي اسـت باعـث م ـ  يسي كه از عوامل مؤثر در شكل آنومالي هاي مغناطيياياثر عرض جغراف 
ر ي تفـس يدگي ـچي از عوامـل پ يك ـين  ي ـجـاد كنـد و ا     ي مختلف آنومالي هاي مغناطيسي مختلفـي را ا        ييايمشخص و ثابت درعرض هاي جغراف     

o90I يس شـده در قطـب دارا      ياز آنجائي كه تـوده مغنـاط      . د  ي آ ي به حساب م   يسي مغناط يآنومالي ها  o0I و در اسـتوا   =  و در عـرض  =
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o61I ي دارا ي درجه شمال  45 ييايجغراف اويـه ميـل اسـت كـه در         ز مـشابه اثـر      يياي ـ است، لـذا اثـر عـرض جغراف        )IGRFستم  يبرطبق س ( =+
  . خواهد شدي برررسي بعديقسمتها

  .ابدي يش ميش عمق توده دامنه آنومالي مغناطيسي كاهش و نصف عرض آنومالي افزايبا افزا
 شـود كـه شـكل و دامنـه     ي تعريـف م ـ )j( كـل  يس شـدگ  ي هـستند بـردار مغنـاط      ييالقـا  يس شـدگ  ي مغنـاط  ي كه دارا  يي توده ها  ي برا
 كـه از    يهنگـام .  كند در ايـن صـورت پيچيـدگي شـكل آنومـالي مغناطيـسي بيـشتر خواهـد شـد                    ي منتجه را كنترل م    يسي مغناط يها آنومالي
 يگـر ي و دnTمانـده بـر حـسب       ي بـا ق   يس شدگ ي شدت مغناط  يكي است   يم پارامتر الزا  2 شود در نظر گرفتن      يمانده صحبت م  يس باق يمغناط
  . ر داردي منتجه از توده تاثيسيبر حسب درجه كه هر دو تواماً در شكل آنومالي مغناط) rI(مانده يس باقيل بردار مغناطيه ميزاو

  :  كردير بررسي زيدر حالت ها  تواني را ميسي مغناطيمانده بر شكل آنومالي هايس باقياثر مغناط

1 (o0I r    . )2شكل (  شود يل مي تشكين حالت آنومالي از دو قسمت مثبت و منفيدر ا=
2 (oo 90I0 r نكــه در يافتــه تــا ايش يافــزادنبالــه مثبــت آنومــالي ) +o90( بــه ســمت rIر يش مقــادين حالــت بــا افــزايــ در ا>≥

o90I r    ).3شكل ( ردي  گي توده قرارميمم مقدار مثبت آنومالي روي ماكز=+

3 (0I90 r <≤− o  ر  ين حالت با كاهش مقـاد     ي در اrI        بـه سـمت )o90− (  نكـه در   ياافتـه تـا     يش  ي آنومـالي افـزا    يدنبالـه منف ـ
o90I r    ).4شكل ( رد ي گي توده قرار مي آنومالي رويمم مقدار منفي ماكز=−

 شـده  يدر تمـام حـالات بررس ـ  : تـذكر . (ز صـادق اسـت    ي ن Iگر  ير د ي در مقاد  ييس القا ي با مغناط  ي توده ها  يسه حالت فوق الذكر برا     -
  .)ر نظر گرفته شده است  د28000nT گذشته ثابت و برابر يسيدان مغناطيشدت م

  
  عوامل مربوط به پارامترهاي ميدان مغناطيس زمين

 از  يل آن تـابع   ي ـه م ي ـن و زاو  ي زم يسيدان مغناط يدر واقع بردار شدت كل م     .  دارد يسي مغناط ي بر شكل آنومالي ها    ير مهم يل تاث يه م يزاو
و جهـت آن بـه      ) I=900( ن به طـور قـائم       ي زم يسيان مغناط ديبه عنوان مثال در قطب شمال بردار شدت كل م         .  منطقه است    ييايعرض جغراف 

  . ردي گيقرار م) I=0 (ين است ودر استوا بطور افقييسمت پا
 توده قـرار خواهـد گرفـت        يماً بررو يمم مقدار آنومالي مستق   يك قسمت و ماكز   ي درجه باشدآنومالي از     90 ي مساو I كه مقدار    يهنگام

  ).5شكل (
  ).6شكل ( توده قرارخواهد گرفت يمم مقدار آنومالي بر روينيك قسمت و مي درجه باشدآنومالي از  برابر صفرI كه مقدار يهنگام
00 يهنگــام 90I0 ــ ي آنومــالي دارا≥≥+  يهنگــام و  باشــدي در راســت مــيك دنبالــه منفــيــك دنبالــه مثبــت در ســمت چــپ و ي

00 90I0   ).8و7شكل.( شودي م آنومالي عوضي قسمت مثبت و منفي جا≥≥−
 درجه است   5 –6 در حد    Dرات  ييران تغ يدر ا . گر است يازجمله عوامل د  ) يسي و شمال مغناط   يياين شمال جغراف  يه ب يزاو(ه انحراف   يزاو

 ي م ـيسي ـ مغناطير شكل آنومالي ها   يي باعث تغ  D ي بطور كل  ي ثبت شده ندارد ول    يسي مغناط ي شكل آنومالي ها   ي بر رو  يرير چشمگ يلذا تاث 
 ي كه در اسـتوا بـه طـور افق ـ   ي توده ايبرا.  بر شكل آنومالي ها ندارد   يري تأث Dرات  ييده شده اند تغ   ي كه در قطب مغناط    يي توده ها  يبرا.دشو

يابـد و    درجه ماكزيمم مقدار منفي آنومـالي كـه روي تـوده قـرار دارد كـاهش مـي               90 درجه به سمت     0 از   Dش  يده شده است با افزا    يمغناط
  ). 9شكل (شود  يل مي وارونه تبديا  زنگولهي شكل آنومالي به شكل منحنD=900كه در يرود بطور ين ميمثبت آنومالي از بز و ي تيها گوشه

شود بلكه با افزايش شدت ميدان مغناطيسي فقط دامنـه آنومـالي افـزايش               شدت ميدان مغناطيسي باعث تغيير در شكل كلي آنومالي نمي         
  .يابد مي
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  نتيجه گيري
باشد از   مي كه در جهت قائمي گرانيها  ازآنومالييسي مغناطيها آنومالي ن،يس زميدان مغناطيت مي بودن ماهيدارل بريبه دل

ر آنها را به دنبال خواهد ي تفسين امر دشواري باشد كه ايشتر ميز بين عوامل مؤثر بر شكل آنها ني برخوردار بوده و همچنيشتري بيدگيچيپ
مانده توده و امتداد خط برداشت يس باقي،مغناطيسيدان مغناطيل و انحراف ميه مين مقاله سه عامل زاويدر ان عوامل ذكر شده يدر ب .داشت
ده ي كه در استوا مغناطييها مم مقدار آنومالي و تودهيده شده اند ماكزي كه در قطب مغناطيي توده هايبرا.  برخوردار استيشتريت بيار اهم
ده شده اند آنومالي از دو قسمت مثبت ي مغناطI ريگر مقادي كه در دييدر توده ها. ردي گي توده قرار ميرومم مقدار آنومالي بر ينياند م شده
 كه در قطب ييدر مورد توده ها.مم آنومالي وجود نداردينيمم و ميت توده و ماكزين موقعي بي شود كه رابطه مشخصيل مي تشكيو منف
  . بر شكل آنومالي حاصله ندارديريتاث D ل ويرات امتداد پروفييس شده اند تغيمغناط

  
  منابع

 ـ مشهد ي، انتشارات دانشگاه فردوسيان شهريدريك،ترجمه دكتر محمد رضا حيزي اكتشافات ژئو فيكورو ، مبان. س،نسونيراب .اس .يا
1384.  

، پروژه كارشناسي، دانشگاه يزد، علمدار ، كمال ، بررسي عوامل موثر بر شكل آنومالي هاي مغناطيسي با استفاده از مدل سازي دو بعدي
  1386 ،دانشكده مهندسي معدن و متالورژي

  

www.SID.ir


