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  چكيده
هاي بر روشدر اين مطالعه علاوه. شودپرداخته ميمنظور اكتشاف كانسار آهن به لتسياهمقاله به مطالعه مغناطيسي منطقه در اين 

در . شودها پرداخته ميسازي دادهسازي و وارونرايج در تفسير كمي و كيفي كه در اكتشافات ژئومغناطيسي رايج است، به مدل
كند، سازي ميوارون سازي وسازي مساحت سطح مقطع توده منشأ مدلها روشي كه ميدان مغناطيسي را با كمينهسازي داده وارون

از  ها همچنينسازي دادهدر وارون. كنددار عمل ميسازي بر پايه الگوريتم كمترين مربعات وزناين روش وارون. شودكار گرفته ميبه
 ،ديمف گناليسبه نام  گناليس ازيي هاقسمتي رو بري سازوارون عملگر گونه كهبدينشود، روش جديد ماسك سيگنال استفاده مي

 تمركز ديمف گناليسي رو بر عمدتاًيي همگرا ندايفر ويابد مي كاهشوفه ن اثرات گناليس ماسك روش از استفادهبا  .شوديم اعمال
دار هنجاري شيبدهنده دو بيها نشانيكي از اين پروفيل .ها بر روي دو پروفيل صورت گرفته استسازي دادهوارون. كنديم دايپ

اين . متر گسترش دارند ٢٠متر تا عمق حدود  ١٠متر و ديگري از عمق حدود  ٣٠متر تا عمق حدود  ١٠ود است كه يكي از عمق حد
دار هنجاري شيبدهنده يك بيپروفيل ديگر نشان. متر هستند ٣-٤متر و ضخامت  ١٤٠هنجاري مجموعاً داراي طول تقريبي دو بي

با توجه . متري گسترش دارد ٢٠-٢٥از سطح زمين شروع شده و تا عمق  متر است كه تقريباً ٤-٥متر و ضخامت  ٩٠با طول تقريبي 
 .توان كانسار موجود را به هماتيت نسبت دادها، ميسازي دادهدست آمده بعد از وارونبه مقدار پذيرفتاري مغناطيسي به

  
  سازيونلت، وار سازي، منطقه سياهسيگنال مفيد، ماسك سيگنال، مدلژئومغناطيس، : كليدي هاي واژه
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  مقدمه    ١
كارل فردريش گوس با استفاده از تحليل  ١٨٣٨در سال 
هاي مغناطيسي هاي كروي روي دادههماهنگ

هاي رياضي ژئومغناطيس را اولين فرمول شده،گيري اندازه
هاي نما به سمت كانهمنحرف شدن عقربه قطب .بنا نهاد

عنوان يك نهايت منجر به استفاده از آن بهدر طبيعي آهن،
  .دشجويي در قرن نوزدهم ميلادي ابزار پي

خصوص هبو هدف نهايي مشاهدات ژئوفيزيكي     
از  ختيشنامطالعات ژئومغناطيسي، تعيين ساختارهاي زمين

باشد كه با توجه به ساختار هاي ژئوفيزيكي ميروي داده
مبناي كار در . درون زمين كار بسيار مشكلي است پيچيده
كمينه كردن حجم چشمه  ،سازي فشردهوارونروش 

) ١٩٨٣(است كه لاست و كوبيك به روشي هنجاري  بي
اين امر معادل بيشينه كردن فشردگي چشمه . اندكرده ارائه

در اين روش زير سطح زمين متشكل از . هنجاري استبي
هاي برداشت در نظر منشورهاي افقي عمود بر پروفيل

ها گي و رفتار نوفه در دادهشدتأثير مغناطيسنيز و  گرفته
 .شودمي در نظر گرفته

هاي مختلف را بر صافينتايج ) ٢٠٠٦(كوپر و كاون     
روي داده هاي گراني مصنوعي و داده هاي مغناطيسي از 

مقايسه ) MATLAB(لب تاستراليا، با استفاده از كد م
روش استفاده از تبديل موجك پيوسته در  آنها. اندكرده

دست آوردن ههاي گراني و مغناطيسي را براي بهتحليل داد
هاي مغناطيسي و گراني تخمين عمق و موقعيت چشمه

استفاده از تبديل موجك پيوسته و گسسته در . ددننشان دا
، فدي و )١٩٩٨(فدي و كوارتا  راداده هاي ميدان پتانسيل 

خوبي به) ١٩٩٨(و موريو و همكاران ) ٢٠٠٤(همكاران 
  .اندكردهمستند 

هاي مغناطيسي، در بحث پردازش و تفسير داده    
تحت  ايرايانهسازي پيشرو و برگردان توسط برنامه  مدل

متلب با استفاده از روش جديدي به نام ماسك سيگنال 
استوكو و اي كه در اين برنامه رايانه .شده استارائه 

تمركز عمل برگردان بر اند، ارائه داده) ٢٠٠٩(همكاران 
 نوفهكاهش اثرات  براياصلي  هنجاريبينال روي سيگ

  .باشدمي
 
  هاي مغناطيسيسازي دادهوارونسازي و مدل     ٢

هاي ژئوفيزيكي عبارتست داده تحليلروش مرسوم براي 
ي گوناگون و مقايسه ختشناهاي زميناز ساختن مدل

. ايهاي مشاهده ها با دادهناشي از اين مدل نظريهاي  داده
يند تكرار است كه در آن اشامل يك فر يساز  وارون

 كند تا زمانيدهي در هر تكرار تغيير ميهاي وزنماتريس
لاست و كوبيك، (كه همگرايي مناسب حاصل شود 

يند برگردان عبارتند اپارامترهاي ورودي براي فر). ١٩٨٣
بيشترين مقدار مجاز ) ٢(بيشترين تعداد تكرار، ) ١: (از

قدار تباين در صورت تباين كمترين م(تباين مغناطش 
نسبت ) ٣(و ) هامنفي بين منشأ و زمينه مثلاً براي حفره

  .نوفه به سيگنال
به هايي از سيگنال سازي بر روي قسمتوارونعملگر     
 كاربردهبه ،هنجاري اصلييعني بي ،سيگنال مفيد نام
تواند حامل هايي از سيگنال كه ميقسمت ،درواقع .شود مي

. شوددف اصلي درنظر گرفته شود، انتخاب مياطلاعات ه
توليد ماسك سيگنال بدين صورت است كه ابتدا طيف 

عددموج با استفاده از تبديل فوريه  توان سيگنال در حوزه
سازي بيشتر بر روي وارونشود و عمليات اندازه گيري مي

با استفاده از . شودمقادير بالايي طيف توان متمركز مي
درنظر گرفته  نوفهكه  قسمتيال، برازش روش ماسك سيگن

يند همگرايي عمدتاً اشود، كاهش پيدا كرده و فرمي
استوكو و (كند برروي سيگنال مفيد تمركز پيدا مي

  ).٢٠٠٩همكاران، 
  

  هاي مصنوعيسازي دادهوارون     ٣
منظور نشان دادن كارايي روش ماسك در اين بخش به

در . پردازيممثال مي سازي، به ذكر يكوارونسيگنال در 
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- متر و در جهت شمالي ١٠٠طول پروفيل به اين مثال 
جنوبي، فاصله نقاط برداشت يك متر، نسبت نوفه به 

درجه درنظر  ٦٠و زاويه ميل مغناطيسي  ٠٥/٠سيگنال 
سازي از وارونسازي پيشرو و مدل براي. گرفته شده است

ده در محيط متلب استفاده ش MAG2D ايرايانهبرنامه 
در اين مثال حالتي ). ٢٠٠٩استوكو و همكاران، (است 

هاي هنجاري اصلي نوفهبي در آنكه شود بررسي مي
 ٢ و ١هاي نتايج در شكل .شناسي نيز وجود داردزمين

  .آورده شده است

   
در راستاي  )نانوتسلا( تغييرات شدت ميدان مغناطيسي) الف(. ١شكل  

دهنده ميدان كل و نقاط  قاط قرمز نشانن ،)فاصله برحسب متر(  پروفيل
محور افقي ( شده مدل مصنوعي در نظر گرفته) ب( صورتي گراديان قائم

  .)و محور قائم عمق بر حسب متر پذيرفتاريتباين 
  

روش  كاربستشود، با گونه كه مشاهده ميهمان    
سازي بر روي سيگنال وارونماسك سيگنال، عمليات 

هنجاري اصلي بهتر نمايان شده مفيد متمركز شده و بي
نتايج  ختيشنادر صورت عدم وجود نوفه زمين. است

روش ماسك سيگنال  كاربست باسازي وارونحاصل از 
روش ماسك سيگنال بدون كاربست  سازيوارون همانند

  .است
  
  لتسياه زمين شناسي منطقه    ٤

هاي رسوبي تشكيل مورد مطالعه عمدتاً از سنگ منطقه
هاي كربناته، ها شامل سنگگاين سن. ستشده ا

باشد كه در سازندهاي بايندر، سنگ و كوارتزيت مي ماسه
 در داخل ممبرهاي اين. اندزاگون، لالون و ميلا قرارگرفته

ها نيز هاي دگرگوني از جمله شيستسازندها سنگ
  .شودمشاهده مي

  

   

   

قاط آبي ميدان كل ن( سازي مدل مصنوعيواروننتايج حاصل از  .٢شكل 
 كاربستبدون ) الف(، )مشاهده شده و خط قرمز ميدان كل محاسبه شده

  .روش ماسك سيگنال كاربستبا ) ب( و روش ماسك سيگنال
 

  :شودپرداخته ميحال به معرفي اين سازندها     
، شامل شناسيسنگاين سازند از نظر  :سازند بايندر -١

ادار سيلتي و هاي ميكهاي ارغواني، شيلسنگماسه
هايي از ريز است كه ميان لايهاي دانههاي ماسه شيل

. دار قرار دارداي استروماتوليتهاي قهوهدولوميت
هاي استروماتوليتي و آركئوسياتيدها تنها  جلبك

هاي هاي موجود است كه فقط در ميان لايه سنگواره
طور عموم به نوپروتروزوئيك به وشوند دولوميتي ديده مي

  .اندنسبت داده شده) وندين(ين پس
هاي اي همگني از شيلواحد سنگ چينه: سازند زاگون -٢

سنگ سنگ ريزدانه آركوزي و سيلتدار، ماسهآهك
ميكادار زودفرسا است كه رنگ متمايل به سرخ ارغواني 

 )الف(

 )الف(

 )ب( )ب(
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گيري شده در باختر در برش الگو، ضخامت اندازه. دارد
ها، يگر برشمتر است ولي در د ٤٥٣آبادي زاگون، 

  . هاي متفاوتي از سازند زاگون گزارش شده استضخامت
ترين اين سازند يكي از گسترده: سازند لالون -٣

تقريب در همه سازندهاي كامبرين پيشين ايران است كه به
لالون شامل . شناسي مشابهي داردجا تركيب سنگ
هاي سنگاز ماسه) متر ٤٠٠-٦٠٠(ضخامت متغيري 

دانه، كوارتزي، متراكم، به رنگ سرخ طآركوزي، متوس
نقش، بندي متقاطع و موجارغواني است كه به داشتن چينه

با وجود گستردگي زياد، منشأ اين . شاخص است
با اين حال، . هاي كوارتزي مشخص نيستسنگ ماسه

وجود گارنت، آپاتيت، گلوكونيت و فسفات سبب شده تا 
اي گرانيتي و هتخريب توده ها نتيجهسنگاين ماسه

هاي هاي دگرگوني دانسته شوند كه در محيط سنگ
  .انداي اكسيدشده انباشته شدهرودخانه

سنگ و شيل بدون فسيل، ماسه: سازند ميلا -٤
سنگ لايه است كه يك واحد ماسههاي نازكآهك سنگ

در بسياري از . كوارتزي سفيد در قاعده آن قرار دارد
يك واحد  منزلهزند ميلا بهي از ساختشناهاي زمينگزارش

. اردويسين ياد شده است-اي به سن كامبرينچينهسنگ
فرسايش پس از اردويسين سبب شده تا اين عضو در همه 

  .جا وجود نداشته باشد
مورد مطالعه، يك توده آذرين مافيك  در شمال منطقه    

زايي آهن در به داخل سازندهاي مذكور نفوذ كرده و كانه
. هاي آهكي ايجاد شده استده مزبور با سنگتو حاشيه

سازي باشد و كانهآذرين ديوريت تا گابرو مي جنس توده
 ٣در شكل . باشدآهن منطقه از نوع مگنتيتي و هماتيتي مي

  .ي منطقه مورد مطالعه آورده شده استختشنازمين نقشه
 ردهد كانه هماتيت دمطالعات ميكروسكوپي نشان مي    

اين . جايگزين كانه مگنتيت شده استها رخنمون
جايگزيني باعث شده است كه جذب مغناطيسي 

از . شدت كاهش يابدهاي آهن در بعضي مناطق به رخنمون

طرف ديگر همين موضوع منجر به توجيه انجام پروژه 
سنجي در اين منطقه شد، زيرا اين مطالعات نشان مغناطيس

باشد مگنتيت ميدهد كه كاني اصلي و اوليه ايجادشده مي
علاوه بر آن جذب . يند جايگزيني ثانويه استاو فر

دهد كه اين هاي آهن نشان ميوبيش كانهمغناطيسي كم
هاي جايگزيني كامل صورت نگرفته است و هنوز كانه

بنابراين آشكارسازي  .ها حضور دارندمگنتيتي در رخنمون
پذير انآنها حتي در مناطق عميق نيز به اين روش كاملاً امك

  . است
  

  .منطقه مورد مطالعه ختيشنانقشه زمين .٣شكل   
 
  هاي مغناطيسيبرداشت وپردازش داده     ٥

 طراحي نقاط و خطوط برداشت در محدوده اكتشافي به
منظور مطالعه دقيق وضعيت رگه مگنتيتي و بررسي 

به همين . گسترش اين توده در عمق انجام گرفته است
متر و با فاصله  ٦٠٠طول تقريبي پروفيل با  ٢٦منظور 
متر از يكديگر در جهت عمود بر كنتاكت،  ٥٠تقريبي 

 فاصله نقاط برداشت در. طراحي و برداشت گرديده است
متر و تعداد نقاط برداشت در اين  ١٠امتداد خطوط 

  .نقطه بوده است ١٤٢٠محدوده 



 ١٩                                                                             لت همراه با كاربست روش ماسك سيگنال هاي مغناطيسي منطقه سياهسازي فشرده دوبعدي دادهسازي و وارون مدل

 

ابتدا و انتهاي هر پروفيل طوري طراحي شده است كه     
هر پروفيل از يك حد زمينه  يغناطيسي در ابتداميدان م

هنجاري اي شروع شده و پس از گذشتن از مقدار بيناحيه
اين . گردددوباره در انتهاي پروفيل به مقدار زمينه برمي

مقدار زمينه با توجه به ميدان مغناطيسي جهاني و تعدادي 
گيري قبل از انجام عمليات صحرايي در منطقه اندازه

  .دست آمدي بهمطالعات
در اين مرحله ابتدا تغييرات روزانه : حذف اثر روزانه    

هاي فضايي خارج مربوط به چشمه ،ميدان مغناطيسي زمين
با استفاده از يك مگنتومتر  ،از محدوده كره زمين

اين دستگاه معمولاً در . دشوايستگاهي در منطقه حذف مي
ت قرار ي برداشكيلومتري محدوده ٢٠فاصله كمتر از 

ها در حد قابل هنجاريچنانچه دامنه بي. گيرد مي
 اي بزرگ باشد، نيازي به استفاده از دستگاه ملاحظه

دامنه  ،با يك بررسي اوليه در منطقه. ايستگاهي نيست
ها به اندازه كافي بزرگ تشخيص داده شد و هنجاري بي

مه در نتيجه با برآورد عدم نياز به مگنتومتر ايستگاهي، از ادا
  .نظر شدنصب ايستگاه مبنا صرف

پس از حذف تغييرات زماني ميدان، : IGRFحذف اثر     
ميدان مربوط به هسته زمين و گوشته بالايي و مناطق عميق 

 ،پوسته كه ارزش چنداني در اكتشاف مواد معدني ندارند
صورت  IGRFبرنامه  بااين كار . شودها كم مياز داده

امه طول و عرض جغرافيايي ورودي اين برن. گيردمي
باشد كه با توجه به منطقه، ارتفاع و زمان برداشت مي

درجه،  ٤/٥٤ميل ميدان زمين  اطلاعات وارد شده، زاويه
شدت كل ميدان زمين  درجه و اندازه ١/٤انحراف  زاويه

  . شد تعيينگاما  ٤٨٢٣٥
 
 

  .)شمال شرقي( P26تا ) جنوب غربي( P1يل ، از پروفهنجاري كل به همراه نقاط برداشتبي نقشه .٤شكل   
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ادامه فراسو، ميدان پتانسيل اندازه  صافي: فراسو ادامه     
گيري شده در روي يك سطح را به ميدان پتانسيلي كه در 

. كندتبديل مي ،سطحي دورتر از منشأ قرار داشته باشد
تر را هاي با طول موج كوتاههنجاريبي صافيبنابراين اين 

 تواندرنهايت پس از پردازش اوليه مي. كنديف ميتضع
مورد  هنجاري مغناطيسي كل محدودهنقشه بي ٤در شكل 

هاي برداشت مشاهده نقاط و پروفيلبا همراه را مطالعه 
  .كرد
در روش اويلر، با حل معادله : روش تخمين عمق اويلر     

همگن اويلر و داشتن اطلاعاتي از شكل هندسي منشأها، 
مشخصات هندسي منشأ . وان عمق منشأها را تخمين زدتمي

. شوددر پارامتري به نام انديس ساختاري به معادله وارد مي
و براي استوانه  ١مانند مقدار اين انديس براي اشكال دايك

 ٤/١در اينجا بهترين انديس ساختاري برابر . ددار ٢مقدار 

 ين عمقنقشه تخم. باشدمي) شكلي مابين دايك و استوانه(
طور كلي به. آورده شده است ٥به روش اويلر در شكل 
 متر ١٠-٤٠هاي با عمق هنجاريقسمت اعظم منطقه با بي

  .پوشيده شده است
  
هاي دوبعدي داده سازي فشردهوارونسازي و مدل      ٦

روش ماسك  كاربستمغناطيسي صحرايي همراه با 
سازي نواروسازي و عمليات مدل براي انجام سيگنال

هاي شماره هاي مغناطيسي منطقه مورد مطالعه، پروفيلداده
ياخته پذيري در هر تغيير مغناطيس. انتخاب شدند ١٧و  ٧
هاي سازي پيشرو و مقايسه داده، محاسبه مدل)سلول(

يند ادست آمده و تكرار اين فرهاي بهشده با دادهوردآبر
شده براورد هايبين داده پذيرفتنييك برازش  كهييتا جا

.پذير استدست آمده حاصل شود، امكانبه هايو داده

.نقشه تخمين عمق به روش اويلر .٥شكل 
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سازي حاصل وارونيند امدل اوليه براي فر ٦در شكل     
نتايج حاصل از  ٧سازي پيشرو و در شكل از مدل

روش ماسك سيگنال و همراه  كاربستسازي بدون  وارون
  .آورده شده است ٧شماره  روفيلبراي پ كاربست آنبا 

  

    

     
تغييرات شدت ميدان مغناطيسي در راستاي پروفيل شماره ) الف( .٦شكل 

نقاط آبي نشان دهنده ميدان كل مشاهده شده و خط قرمز ميدان كل (  ٧
-وارونسازي پيشرو براي مدل اوليه حاصل از مدل )ب(، محاسبه شده

  .٧سازي پروفيل شماره 
  

سازي حاصل از وارونيند امدل اوليه براي فر ٨در شكل 
نتايج حاصل از  ٩سازي پيشرو و در شكل مدل

روش ماسك سيگنال و همراه  كاربستسازي بدون  وارون
 .آورده شده است ١٧ براي پروفيل شماره كاربست آنبا 

با : ٧ سازي پروفيل شمارهوارونتفسير نتايج حاصل از 
 پذيريطقه، تباين مغناطيسمن ختيشناتوجه به شواهد زمين

تخمين زده شد كه به پذيرفتاري مغناطيسي  ٠٥/٠برابر با 
تعداد تكرار در  .هماتيت تا حدودي نزديك است

و نسبت نوفه به سيگنال نيز برابر  ١٠نيز برابر با  سازي وارون
سازي اين واروننتايج حاصل از . انتخاب شد ٠٥/٠با 

باشد كه احتمالاً ي ميهنجاردو بي دهندهپروفيل نشان
آذرين نفوذي با  سازي در محل كنتاكت تودهكاني

ي آذرين شكل هاي رسوبي آهكي و در حاشيه توده سنگ
دست ههمچنين با توجه به مقدار تقريبي ب. گرفته است

سازي بين وارونبراي تباين مغناطش بعد از  ٠٥/٠مده آ
ن اوليه توان پي برد كه تخميها و زمينه، ميهنجاريبي

براي اين مقدار تا حدودي به مقدار واقعي نزديك بوده 
هاي موجود دال زدگيي برونختشنااست و شواهد زمين

توان به بر حضور كانسارهاي هماتيتي با مگنتيت را مي
البته لازم به ذكر . ساختارهاي درون زمين نيز تعميم داد

كه نتايج دهد مي دست آمده نشانهاست كه مقدار ب
. استدار اصل حاكي از وجود دو توده هماتيتي شيبح

  متر شروع شده و تا ١٠سمت چپ از عمق حدود توده 
  

   

      
، نقاط آبي ٧سازي پروفيل شماره فرايند وارون نتايج حاصل از .٧شكل 

بدون ) الف(، ميدان كل مشاهده شده و خط قرمز ميدان كل محاسبه شده
مراه با كاربست روش ماسك ه) ب(كاربست روش ماسك سيگنال، 

  .سيگنال
  

سمت راست از عمق  متر ادامه دارد و توده ٣٠ق حدود عم
متر ادامه  ٢٠متر شروع شده و تا عمق حدود  ١٠حدود 

 ١٤٠هنجاري مجموعاً داراي طول تقريبي اين دو بي. دارد
  . باشندمتر مي ٣-٤متر و ضخامت 

با  هنجارييهمچنين در سمت راست اين پروفيل يك ب
روش  كاربستشود كه پس از كوچك مشاهده مي دامنه

سازي عمدتاً بر روي دو وارونماسك سيگنال، عمليات 

 )الف(

 )الف(

 Susceptibility contrast )ب(  

 )ب(
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متمركز شده و از اثرات  )سيگنال مفيد(هنجاري اصلي بي
البته با . هنجاري با دامنه كوچك كاسته شده استاين بي

توان اين منطقه مي ختيشناتوجه به شواهد زمين
هاي ديابازيك دامنه كوچك را به دايك هنجاري با بي

 نسبت داد كه در شمال منطقه و در توده نفوذي آذرين به
  .وفور برونزدگي دارند

  

    

      
 تغييرات شدت ميدان مغناطيسي در راستاي پروفيل) الف( .٨شكل 
، نقاط آبي ميدان كل مشاهده شده و خط قرمز ميدان كل ١٧شماره 

- وارونسازي پيشرو براي يه حاصل از مدلمدل اول )ب(. محاسبه شده
  .١٧سازي پروفيل شماره 

  
: ١٧سازي پروفيل شماره وارونتفسير نتايج حاصل از      

دست آمده براي اين پروفيل همخواني زيادي با هنتايج ب
براي . ندهست آند و تائيدكننده ندار ٧پروفيل نتايج 

ز همانند ني ١٧سازي بر روي پروفيل شماره وارونعمليات 
 براورد ٠٥/٠پذيري برابر ، تباين مغناطيس٧ پروفيل شماره

ترتيب برابر و تعداد تكرارها و نسبت نوفه به سيگنال نيز به
دست آمده از نتايج به. در نظر گرفته شد ٠٥/٠و  ١٠با 

دهنده يك سازي بر روي اين پروفيل نشانوارونعمليات 
متر و ضخامت  ٩٠دار به طول حدود هماتيتي شيب توده

باشد كه احتمالاً در مرز توده آذرين نفوذي متر مي ٤-٥
هاي رسوبي آهكي شكل گرفته است، همچنين با سنگ

 ٢٠-٢٥اين توده تقريباً از سطح زمين شروع شده و تا عمق 
  .متري گسترش دارد

شود كه هنجاري مشاهده ميبر روي اين پروفيل دو بي    
پس  .باشدامنه بيشتري ميهنجاري سمت چپ داراي دبي
سازي وارونروش ماسك سيگنال، عمليات  كاربستاز 

هنجاري سمت چپ تمركز و اثرات ناشي بيشتر بر روي بي
كاهش  ،تردامنه كوچك باهنجاري سمت راست از بي

  .يافته است
  

    
  

      
نقاط آبي ، ١٧سازي پروفيل شماره وارونيند انتايج حاصل از  فر .٩شكل 
بدون ) الف(كل مشاهده شده و خط قرمز ميدان كل محاسبه شده،  ميدان

روش ماسك  كاربستهمراه با ) ب(روش ماسك سيگنال،  كاربست
  .سيگنال

  
سازي تا وارونتاثير روش ماسك سيگنال در عملگر     

حدود زيادي قابل مشاهده است، اما از آنجا كه در مطالعه 
رها تعريف نوفه را توان براي ساير ساختااين ساختار نمي

هاي موجود مفيد و باارزش اعمال كرد لذا تمامي سيگنال
توان در ساختارها و يا از اين روش مي بنابراين. هستند

اكتشافاتي بهره برد كه هدف اكتشاف از پيش تعيين شده 
موردي باارزش ختيشنااكتشافات باستان ،مثال براي .باشد

 )الف(

 )ب(

Susceptibility contrast )ب(  

 )الف(   
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ف مطالعه يك چون هد ،اين روش هستند از كاربرد 
 پذيربينيمنحصر به فرد و ازپيش پيش ،ساختار خاص

توان بر روي ساير عوامل پيراموني را مياثر لذا . است
عنوان ، بهاستسيگنال اصلي، كه احتمالا سيگنال ضعيفي 

پس با متمركز كردن عملگر ماسك . در نظر گرفت فهنو
 فرايندسيگنال بر روي سيگنال اصلي و مورد نظر در 

توان جواب بهتري از مقطع زمين دريافت سازي، ميارونو
و پاسخي نزديك به واقعيت و به دور از تاثيرات نوفه  ردك
  .شتدا

هايي كه بعد از نتيجه تفسير گيريها و مغزهحفاري    
دست آمده در اين هبرداري انجام شده با جواب بداده

العه گونه كه ساختار مورد مطبدين ،مطابقت داردپژوهش 
 شيب و ضخامت. باشداز نوع هماتيتي بوده و مگنتيتي نمي

 دست آمدهبهو عمق لايه نيز تا حدود زيادي با جواب 
از مدل پيشنهادي  ايحوارهطر ١٠در شكل . مطابقت دارد

درك ارائه شده تا به منطقه  ختيشناساختار زمينبراي 
  .كمك كندهرچه بهتر ساختار مورد مطالعه 

  

  . مورد مطالعه از ساختار درون زمين منطقهاي وارهرحط .١٠شكل   
  
 گيرينتيجه     ٧

جويي روش مغناطيسي يك ابزار اكتشافي اوليه در پي
در بحث پردازش و تفسير  .رودشمار ميها بهكاني
سازي وارونسازي پيشرو و هاي مغناطيسي، مدل داده

تحقيق  كار رفته در اينهب ايرايانهكه برنامه  مطرح است
نوشته اين برنامه در محيط متلب  .شودرا شامل ميهر دو 

به نام ماسك سيگنال ارائه را و روش جديدي  شده
سازي وارونسازي پيشرو و مدلجا در اين. دهد مي

گرفت و  انجامهاي مغناطيسي مصنوعي و واقعي  داده
روش ماسك سيگنال سبب  كاربستمشاهده شد كه 

هنجاري كه بي شودباعث مي كاهش اثرات نوفه شده و
با اين روش عمليات  ،درواقع .اصلي بهتر پديدار شود

  .شود سازي عمدتاً بر روي سيگنال مفيد متمركز ميوارون
هاي واقعي مورد استفاده، مربوط به يك كانسار داده    

- هنجاريبي. ندهستلت استان سمنان سياه آهن در منطقه
بررسي به دو نوع كلي  مورد هاي ثبت شده در محدوده

هاي حاصل از هنجاريشوند، اول بيتفكيك مي
كانسارهاي مگنتيتي كه در آنها كانه مگنتيت با كانه 

ها در هنجارياين بي. هماتيت جايگزين شده است
هاي رسوبي آذرين نفوذي منطقه با لايه مجاورت توده

زايي آهن صورت هايي كه در آن كانهآهكي، يعني محل
ها هنجاريدسته دوم بي. ندشوه است، مشاهده ميگرفت

هاي د كه درون تودههستنهاي ديابازيك ناشي از دايك
ها از نظر شكل هنجارياين بي. اندنفوذي منطقه نفوذ كرده

، با شبيه هستندهاي نوع اول هنجاريظاهري بسيار به بي
ها هنجارياين تفاوت كه دامنه كمتري در مقايسه با اين بي

  .دارند
سازي  به همراه روش وارونعمليات  پژوهش در اين    

با  .ماسك سيگنال بر روي دو پروفيل صورت گرفته است
سازي واروندست آمده حاصل از ههاي باستفاده از مقطع

توان به اين نكته اشاره كرد كه ساختار مورد ها ميداده
سازي واروندست آمده از هنتايج ب .دار استمطالعه شيب

را نشان دار هفت دو توده هماتيتي شيب پروفيل شماره
متر شروع  ١٠توده سمت چپ از عمق حدود  .دهندمي

متر ادامه دارد و توده سمت  ٣٠شده و تا عمق حدود 
متر شروع شده و تا عمق حدود  ١٠راست از عمق حدود 
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هنجاري مجموعاً طول تقريبي اين دو بي. متر ادامه دارد ٢٠
بر روي پروفيل شماره . نددارمتر  ٣-٤و ضخامت  متر ١٤٠

سازي بيانگر يك واروندست آمده از عمليات نتايج به ١٧
متر و ضخامت  ٩٠دار به طول حدود هماتيتي شيب توده

همچنين اين توده تقريباً از سطح زمين  .باشدمتر مي ٤-٥
با توجه . متري گسترش دارد ٢٠-٢٥شروع شده و تا عمق 

سازي واروندست آمده بعد از اري مغناطيسي بهبه پذيرفت
توان كانسار موجود را باشد، ميمي ٠٥/٠داده ها كه حدود 

سازي و واروندست آمده از هنتايج ب. به هماتيت نسبت داد
  .ها مؤيد يكديگرنددست آمده از حفاريهنتايج ب
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