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  چكيده

در اين مقاله . شود هاي مغناطيسي براي تعيين عمق، شكل و ماهيت كانسارهاي آهن استفاده مي  برگردان دوبعدي دادهسازي و مدلاز 
اساس الگوريتم   شده است كه براستفاده هاي صحرايي  سازي و برگردان داده لب براي مدل تدر محيط مMAG2D  اي رايانهبرنامه از 

روش ). 2009استوكو و همكاران، (دهي براساس توزيع خودپذيري مغناطيسي با عمق دارد  نكند و يك وز كمترين مربعات عمل مي
در اين مقاله با .  استكار رفته به كاهش اثرات نوفه برايهنجاري اصلي  ماسك سيگنال براي تمركز عمل برگردان روي سيگنال بي

توان يك  ميرزاد و استفاده از روش ماسك سيگنال، ميهاي مغناطيسي منطقه شه سازي و تكرار فرايند برگردان روي داده مدل
 متر كه از سطح زمين تا اعماق 100 متر و به طول تقريبي 10ها به ضخامت تقريبي   رخ دار را در محدوده مياني نيم هنجاري شيب بي

  .برد   هماتيتي اين كانسار آهن پيتوان به ماهيت شناسي در منطقه مي  با توجه به مطالعات زمين و امتداد يافته است را مشاهده كرد
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Summary 

Geomagnetism has always been at the forefront among the various branches of 
geophysics. In geomagnetics, we have different methods for estimating the depths and 
shapes of the magnetic bodies in data interpretation. One of the essential and significant 
methods to describe the geological complexity of earth’s crust is modeling of magnetic 
data by inversion. 

Modeling and inversion of the total magnetic field and its compliance with the basic 
principle to minimize the cross-sectional area of the source bodies are described. The 
software code, with an interactive graphical interface, operates in MATLAB 
environment. The code of the inversion procedure is based on a least-squares algorithm, 
according to a criterion of balancing the weight of the data inaccuracies and the 
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compactness of the solution. The interpretation of magnetic data can sometimes involve 
two steps, calculation of the direct problem (forward modeling) and solution of the 
inverse problem (inversion). Forward modeling allows one to compute the theoretical 
response due to the magnetic source bodies, assuming some hypothesis on the shape and 
the volume of the magnetic body and the susceptibility contrast between the body and the 
hosting environment. The analytical solutions to these problems are usually given for 
bodies of simple shape and regular geometry. The inversion procedure considers the 
observed profile data or gridded data and using an optimization procedure, estimates the 
distribution of the susceptibility, shape and volume of the buried magnetic bodies. The 
principle of the compact inversion involves minimizing the area of the source body, 
which is the same as maximizing its compactness. Since most of the cases we deal with 
are slightly underdetermined problems, we need to solve the inversion problem using the 
least-squares method. The method consists of an iterative procedure in which the 
weighting matrices change in each iteration until a satisfying convergence of the solution 
is obtained. The input parameters for the inversion procedure are: (1) the maximum 
number of iterations, (2) the maximum allowed value of the susceptibility contrast, (3) the 
noise-over-signal ratio (The model resolution is greatly affected by the choice of the 
parameter of N/S). The choice of the iteration which offers the best fit is driven by the 
minimum norm between the calculated and experimental data. A quasi-automatic 
selection of the signal segments that could be considered as carrying information on the 
targets was proposed (mask signal). We derived the inversion operator on those parts of 
the signal that we called ‘‘useful signal’’, i.e. the main anomalies. 

In this study, we provided a method for magnetic data inversion to make 2D 
susceptibility models of an area with a suitable potential of Iron-ore. We made use of a 
2D inversion method to study the magnetic data of Shahmirzad located in Semnan 
Province in Iran, to evaluate the hematite mineralization in the area. After data acquisition 
and processing, we applied an automatic 2D inversion to two profiles. This algorithm was 
based on the physical parameter distribution method. The subsurface beneath the profile 
was divided into a great number of infinitely long horizontal prisms with unknown 
susceptibilities. Solving an underdetermined system of equations in MATLAB resulted in 
a magnetic susceptibility distribution inside the earth which was related to the hematite 
content of the rocks. Inversion results on the selected profiles have shown some anomaly 
sources with trending east-west strike.  

Finally, after the modeling and inversion and applying the mask signal method to two 
profiles of Shahmirzad magnetic data, the models showed a steep anomaly in this region 
with an average thickness of 10 m, a depth of approximately 5 to 25 m and 100 m long. 
This iron-ore contains hematite mineral with a susceptibility of 0.05, located in the 
middle of the area of study between igneous intrusive masses and the sediments of 
limestone. 
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      مقدمه1

هاي ژئوفيزيكي براي شناسايي  ترين روش يكي از رايج
هاي زير زمين در يك محدوده بزرگ،   هنجاري بي

برداري  در داده. روش مغناطيسي استاكتشاف به 
 تغييرات ميدان مغناطيسي كل و يا مغناطيسي عمدتاً

هدف از تفسير . گراديان ميدان مغناطيسي مد نظر است
دست آوردن خودپذيري   به،هاي مغناطيسي  هنجاري بي

هنجاري مدفون درون زمين  مغناطيسي، شكل و عمق بي
مغناطيسي برداشت هاي  داده. )2006كوپر و كاوان،  (است
 هنجاري  به حداقل رساندن ناحيه سطح مقطع بيباشده 
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). 1983لاست و كوبيك، (شوند  سازي و برگردان مي مدل
سازي هر مستطيل كه بيانگر مساحتي از سطح  در اين مدل

مقطع زمين است در واقع منشوري افقي است كه علاوه بر 
توان  مي. دهد عدي را نيز ميب  نيم و مدل دوبعدي، مدل دو

 كه ادبه هر منشور خودپذيري مغناطيسي را نسبت د
ميدان : ند ازا سازي عبارت پارامترهاي مد نظر براي مدل

 زاويه  ومغناطيسي القايي زمين، زاويه ميل مغناطيسي زمين
علاوه بر .  شمال مغناطيسي زمينبا  رخ بين امتداد نيم

ير تعداد  پارامترهايي نظ،سازي پيشرو در برگردان مدل
 محيط باهنجاري   تباين خودپذيري مغناطيسي بي وتكرار

 كه رسيدن به بيشترين نزديكي بين وجود داردپيرامونش 
هدف هاي محاسبه شده  هاي مشاهده شده و داده داده
كار گرفته شده در برنامه برآورد خودكار  هروش ب. است

كند و مفهوم شاخص  موقعيت و عمق را فراهم مي
 نوع چشمه را نشان ودپذيري مغناطيسيخساختاري 

ازآنجاكه روش ). 2004فيتزجرالد و همكاران، (دهد  مي
هاي رايج و مهم  اكتشاف مغناطيسي يكي از روش

اعتماد   ژئوفيزيكي است پس رسيدن به نتايج دقيق و قابل
 عمق، شكل و مناسبي بتوان با برآورد كه هدف اين است

دست  بهرون زمين را هنجاري مدفون د همچنين ماهيت بي
  .)2011نمكي و همكاران، (آورد 

    مباني اكتشافات ژئومغناطيسي  2
توان به شكل يك دو قطبي بزرگ در نظر  كره زمين را مي

شدت اين ميدان . گرفت كه داراي ميدان مغناطيسي است
 در نانوتسلا 25000روي سطح كره زمين متغير است و بين 

 به .در دو قطب تغييرمي كند در نانوتسلا 66000 استوا تا
 داراي ،ها متاثر از اين ميدان همين دليل بسياري از سنگ

خاصيت مغناطيسي هستند كه به آن مغناطيدگي القايي 
با شدت  طور مستقيم بهميدان ناشي از ماده . گويند مي

اين ميدان حاضر و همچنين نوع ماده متناسب است كه 
درجه مغناطيدگي به . شود باعث تقويت ميدان محلي مي

ويند كه پارامتري مهم و گ جسم، خودپذيري مغناطيسي مي
  : آيد شمار مي   اساسي در اكتشافات مغناطيسي به

)1(                                                                  J ,kH

kH

 

شدت   ، و بدون واحد خودپذيري مغناطيسيكه 
مغناطيدگي  Jميدان مغناطيسي زمين با واحد تسلا و 

براساس . القايي در واحد حجم با واحد آمپر بر متر است
ميزان خودپذيري مغناطيسي و رفتار مغناطيدگي مواد به سه 

ومغناطيس دسته ديامغناطيس، پارامغناطيس و فر
هاي   كاني از اين ميان،شود كه بندي مي  تقسيم

 فرومغناطيس داراي بيشترين خودپذيري مغناطيسي هستند
ترين مواد در اكتشاف مغناطيسي به شمار  مهمدرنتيجه  و

ترين مواد فرومغناطيس، اكسيدهاي  از جمله مهم. آيند مي
تيتانيم، برخي از سولفيدهاي آهن و اكسي -آهن

برداري  براي داده. توان نام برد هاي آهن را ميهيدروكسيد
هاي  توان از دستگاه مغناطيسي از يك منطقه مي

- سنج پروتون، فلاكس گيت و بخار سزيم مغناطيس
-سنج بخار سزيم روبيديم استفاده كرد كه مغناطيس

 .ها است  حساسيت در بين دستگاهبيشترينروبيديم داراي 
سنج پروتون است  ناطيسترين دستگاه مغ  رايجحال، بااين

ميدان ثبت . هاي زميني كاربرد زيادي دارد كه در برداشت
 است كه سنج در واقع ميدان كل  مغناطيسباشده 

 و ميدان حاصل از اي برآيند دو ميدان منطقه
)هنجاري مغناطيس بي  :است (

 ( )T

 ( )F

T ي

  .T   )2(                                                         T F  

  هاي مغناطيسي  پردازش و تفسير داده    3
عمال تصحيحات موردنياز در ها و ا پس از برداشت داده
 ي هستند تفسير كيفي و كم ها آماده مرحله پردازش، داده

هاي مغناطيسي  ي دادهتفسير كم. )2004 فدي و همكاران،(
 - 2سازي پيشرو   مدل-1: اغلب شامل دو مرحله است

  .برگردان
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  سازي پيشرو   مدل  3-1
هاي  شناسي و مقايسه داده هاي متعدد زمين ساختن مدل

 ، شده هاي مشاهده ها با داده دست آمده از اين مدل نظري به
 .ناطيسي استهاي مغ هاي مرسوم تحليل داده يكي از روش
ها كه براي پارامترهاي مدل  سازي عددي داده به اين مدل

  .سازي پيشرو ميگويند  مدل،داده شده است
رخ  وقتي كه امتداد طولي در جهت عمود بر نيم

توان   مغناطيسي باشد ميهنجاري بي برابر عرض 10حداقل
برنامه . در حالت دوبعدي شي مغناطيسي را مشخص كرد

هاي مغناطيسي كل بكار برده شده است   دادهاي براي رايانه
. ت بسط داده اسبعدي  دو و نيم را به مدل  دوبعديكه مدل

موجود است ) 4(و ) 3(روابط  بعدي  دو و نيمبراي مدل 
 ):1990تلفورد و همكاران، (
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e

تباين خودپذيري مغناطيسي بين   ، ميدان
 ميدان مغناطيسي F ،هنجاري و محيط پيرامون بي

زاويه امتداد منشور  I ،ل مغناطيسيزاويه مي ،اي  منطقه
 xطول نيم امتداد منشور و  L، با شمال مغناطيسي

 مقادير  و ،كهمختصات نقطه مشاهده است 
براي حل ). 1شكل( ژئومتريكي از مسافت و زاويه هستند

 كه شود مي زمين به منشورهايي منظم تقسيم ،تر مسئله  ساده
در هر منشور پارامترهاي مغناطيسي نظير خودپذيري 

راي حالتي است ب )4( رابطه. دان  مغناطيسي ثابت فرض شده
 كه استود كه يك منشور عمودي با گسترش عمقي محد

 براي هر منشور در نقاط صورت گرفتهنتايج محاسبات 
دهد كه سطر  گيري يك ماتريس كرنل را مي اندازه

گيري و ستون ماتريس تعداد  ماتريس تعداد نقاط اندازه
در واقع نبايد اثر مغناطيس . منشورهاي تفكيك شده است

شدگي بازماند جزئ

irbd

)ي  )RMگرفت كه  را ناديده 
 نيز در نظر گرفته شده RMمنظور در مدل پيشرو   همين  به

كه بردار مغناطيس شدگي القايي در جهت  آنجا  اما از.است
ر از ت بردار ميدان كل زمين است پس برآيند بردار بزرگ

 دوبعديبراي مدل . تنيس RMميدان القايي براي جسم 
شود كه   تعريف مي)5(رابطه صورت   به Gماتريس كرنل 

تلفورد و (  داردبعدي  ونيم  دوشباهت زيادي به مدل
  :)1990همكاران، 

)5(
2 3

1 2 3 4
1 4

2[cos sin ln sin ( )],
r r

I
r r

    
 

      
 

iri

G I  

نتايج ). 1شكل(ل و زوايا هستند  فواص و كه 
 درحكمسازي پيشرو  دست آمده از محاسبات و مدل به

 . شود كار برده مي همدل اوليه در برگردان ب

  

  
 باهنجاري مصنوعي يك منشور عمودي   براي تعيين بيها فاصله و زاويه .1شكل 

  .گسترش عمقي محدود
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  برگردان    3-2

  

شود كه  سي سعي ميشنا براي تعيين ساختارهاي زمين
ايي ساده تقريب ه شناسي واقعي را با مدل ساختارهاي زمين

شناسي از روي   پارامترهاي مدل زميندرنهايتبزنيم و 
 كه به اين كار برگردان آيددست  اي به مشاهدههاي   داده
 ، گرفتهصورتدر روش برگردان دوبعدي . دوينگ مي

قي با طول  به تعداد زيادي منشور افبررسيزمين مورد 
ها را   هاي منشور  توان پاسخ  مي. تنهايت تقسيم شده اس  بي
dصورت معادله خط به G  لي و اولدنبرگ، (نوشت

 ماتريس كرنل است كه در واقع ارتباط بين G كه) 1996
اشت پاسخ مغناطيسي و پذيرفتاري مغناطيسي در نقاط برد

هنجاري مغناطيسي محاسبه  شدت كل ميدان بي dاست و 
براي .  پارامترهاي مدل است شده در نقاط برداشت و

موجود است  )6(رابطه  ،حل مسائل مربوط به برگردان
  :)1983لاست و كوبيك، (

m ي

m

                         1 1 1 1( ) ,T T
eG GW G W d 

    

vيس( 1)m 

W

)6(v W  
بردار خودپذيري مغناطيسي   ماتر كه

)تريس ،مجهول )m m  ما  دهي خودپذيري  وزن
)ريسeW مات ،مغناطيسي )n nنوفه دهي  وزن، G 

هاي   داده  ماتري  و كرنلمات
منشور با خودپذيري  مغناطيسي مشاهده شده است كه 

براي . استگيري شده  داده اندازه  ومغناطيسي مجهول 
اي قطريه ماتريس

)ريس )n mdس( 1)n 

m

n

W موجود  )8(و ) 7( روابط  و
  :)1983لاست و كوبيك، (است 
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  .ت مرتبه اس10 در اين شكل تعداد تكرار .ب تكرار برگردان براي رسيدن به نتيجه مطلو.2شكل
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  .هنجاري هنجاري اصلي در ماسك سيگنال با توجه به سيگنال بي  تعيين محدوده بي.3شكل

  
صورت كه در هر مرحله   مرتبه تكرار استk بدين كه

ري ت كنند تا نتايج مطلوب  دهي تغيير مي هاي وزن  ماتريس
 پذيري  عمق و تفكيك، شكل،از خودپذيري مغناطيسي

  استعدد انحراف و) 2شكل(دست آيد   به)رزولوشن(
  و نسبت نوفه به سيگنال، eWW به  و  G/N S



 
 پارامترهاي موردنياز براي برگردان بنابراين .توابسته اس

 بيشينه ،بيشينه مرتبه تكرار: ند ازا  عبارتاي برنامه رايانهدر 
هنجاري با محيط  خودپذيري مغناطيسي بيمقدار تباين 

  . لنسبت نوفه به سيگنا و نپيرامو
 تاثير انتخاب پارامتر   تحتپذيري مدل قوياً تفكيك

/N S

)2 ي )

 است پس با انتخاب يك آستانه در ماتريس 
 در واقع بهترين شبكه ،پذيري مدل در برگردان تفكيك

 و همچنين نظارت بر شده است ارزيابي زميني ممكن  زير
وجود پذيري در هر تكرار در برگردان  بهتر شدن تفكيك

خودكار از   يك انتخاب شبه. )1984منكه، (دارد 
 در واقع عملگر برگردان را روي ،ايي از سيگناله بخش

هنجاري اصلي است  آن قسمت از سيگنال كه سيگنال بي
گر برگردان روي آن تا دقت عمل) ماسك سيگنال(برد   مي

هاي    فاصله بين محاسبات و دادهوبخش از سيگنال بيشتر 
  ).3شكل(شود  در اين قسمت كمتر Lتجرب

 ي مصنوعيها داده    4

 نتايج برگردان  سهيمقا مثالي براي مدل مصنوعي و 4شكل 
داده مصنوعي در دو حالت ماسك سيگنال و بدون ماسك 

  رخ  داده روي نيم101مدل مصنوعي با . گنال استسي
در اين مدل .  متر است100جنوبي به طول -شمالي

 دو نوفه ديكن يمگونه كه در شكل مشاهده   مصنوعي همان
نيز گنجانده شده است كه داراي تغييرات مغناطيسي 
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 متر و نسبت نوفه 2 × 1ابعاد هر منشور . هستندچشمگيري   شناسي عمومي منطقه زمين    5-1
هاي رسوبي  بخش عمده منطقه مورد بررسي از سنگ  .است 05/0به سيگنال 

هاي كربناته،  ها شامل سنگ اين سنگ .تشكيل شده است
ها و كوارتزيت است كه در واحدهاي بايندر،  سنگ  هماس

در داخل ممبرهاي اين . اند  ميلا، لالون و زاگون قرار گرفته
ها، نيز   ي دگرگوني از جمله شيست  ها سازندها سنگ

در شمال منطقه يك توده آذرين مافيك . شوند  مشاهده مي
زايي آهن   گفته نفوذ كرده و كانه به داخل سازندهاي پيش

 .ي آهكي ايجاد شده است  ها در حاشيه توده مزبور با سنگ
زايي آهن   كانه. جنس توده آذرين ديوريت تا گابرو است

   .منطقه از نوع مگنتيتي و هماتيتي است

هنجاري   دقت شناسايي بيشود يمطور كه مشاهده   همان
اصلي در حالتي كه از ماسك سيگنال استفاده شده بهتر از 
حالت بدون ماسك سيگنال است و تا حدود زيادي اثر 

  .تي پيرامون را كم كرده اسها نوفه

  هاي صحرايي      داده5
شهرستان   كيلومتري شمال34منطقه مورد بررسي در 

 كيلومتري شمال شرق شهرستان 8حدود سمنان و 
مسير اصلي . شهميرزاد در استان سمنان واقع شده است

 مشخص شده 5براي دسترسي به محدوده روي نقشه شكل 
 .است

دهد كه كانه   هاي ميكروسكوپي نشان مي بررسي
  .ها جايگزين كانه مگنتيت شده است  هماتيت در رخنمون

  

 
با ماسك ) ج(نتيجه برگردان مدل مصنوعي بدون ماسك سيگنال، ) ب(مدل مصنوعي، ) الف( ،ل مصنوعي به همراه كاربرد ماسك سيگنال مثالي براي مد.4شكل
  .لسيگنا
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اين جايگزيني باعث شده است كه جذب مغناطيسي 
از . شدت كاهش يابد  هاي آهن در بعضي مناطق به  رخنمون

 ي پروژهطرف ديگر همين موضوع منجر به توجيه اجرا
سنجي در اين منطقه شد زيرا اين تحقيقات نشان  مغناطيس

دهد كه احتمالاً كاني اصلي و اوليه ايجاد شده مگنتيت   مي
  ).6شكل ( است و فرايند جايگزيني ثانويه است

  ها  سازي و برگردان داده     مدل5-2
 متر از هم و 50جنوبي به فاصله حدود - شمالي رخ دو نيم

 750 و 600ترتيب به طول    متر و به10ي فواصل ايستگاه
منظور تاييد صحت   متر طراحي و برداشت شد كه به

برداري اوليه با دقت بيشتر و عمود بر يك ناحيه  داده
پس . غربي صورت گرفت-زايي با روند تقريباً شرقي  كاني

از اعمال تصحيحات لازم اعم از گسترش فراسو به ارتفاع 
هاي سطحي و تصحيح   هنجاري  متر در جهت حذف بي5

 نانوتسلا 400هنجاري در حدود  ، بيشينه دامنه بي
هنجاري در  با توجه به كشيده بودن بي. دست آمد به

توان منشا آن را يك   غربي، مي-راستاي تقريبي شرقي
ساختار دوبعدي در نظر گرفت و در نتيجه از روش 

 دوبعدي در تحليل و بررسي منشا سازي و برگردان مدل
  . هنجاري استفاده شده است بي

سنجي، با  هاي مغناطيس قبل از عملي شدن بررسي
شناسي انتظار حضور كانسار  توجه به مشاهدات زمين

سنجي به وضوح  هاي مغناطيس  رفت اما بررسي مگنتيت مي
هنجاري نهفته در زمين  دهنده اين مطلب است كه بي  نشان

اولين شاهد براي اثبات اين مطلب .  مگنتيت نيستاز نوع
دامنه سيگنال است كه حتي با توجه به برونزدگي كانسار، 

 نانو تسلا است و اين يعني اينكه به احتمال 400در حدود 
هنجاري موجود از نوع مگنتيت نيست زيرا مگنتيت  زياد بي

موج و   تر دارد، ولي با توجه به طول پاسخي به مراتب قوي
دهنده پاسخي موجه و قوي از يك   دامنه سيگنال كه نشان
  توان آن را به احتمال حضور هماتيت  توده عميق است، مي

  IGRF

  
  .هاي دسترسي  راههمراه به بررسيموقعيت محدوده مورد . 5 شكل
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 .)هاي مغناطيسي ات حضوري از منطقه و دادهتهيه شده توسط دكتر لقمان نمكي بر اساس مشاهد (ها شناسي منطقه برداشت داده نقشه زمين  .6شكل 

  
    

هنجاري  نار اين بي ديگر در ك هنجاري حضور بي
 750 به طول  رخ اصلي، حاصل از برگردان مربوط به نيم

متر قابل مشاهده است كه روي سيگنال نيز اثر گذاشته 
هنجاري نيز از جنس هماتيت  به احتمال زياد اين بي. است

است اما محدود است و عمق چنداني ندارد؛ در نتيجه 
صورت   بهزايي  توان گفت كه به احتمال زياد كانه مي

هنجاري اصلي نيز صورت گرفته  اندك در مجاورت بي
  .است

دومين شاهد براي اثبات اين ادعا نتيجه قاطع و . نسبت داد
ها با  سازي و برگردان داده محكم حاصل از اعمال مدل

 شود يم است كه به وضوح مشاهده 7توجه به شكل 
 كه با است 05/0دست آمده،  خودپذيري مغناطيسي به

دهنده   شناسي كه نشان شواهد زمينتوجه به اين مقدار و 
اين مهم بود كه در اين منطقه با كانسار آهن مواجه هستيم؛ 

ي هماتيتي ها توده اين، پاسخ مربوط به حضور ،بنابراين
 متر خودپذيري 5توان گفت كه از عمق  همچنين مي. است

 متر به 25 تا 10مغناطيسي رو به افزايش است و از عمق 
 7 شكلدر مجموع . درس يمحداكثر مقدار خود 

بخش مياني  دردار  شيب حضور يك توده دهنده  نشان
 متر و 10 متر به ضخامت تقريبي 25 تا 5 عمق  از رخ نيم

 براي خودپذيري مغناطيسي.  متر است100طول تقريبي 
هاي   است كه مربوط به حضور توده05/0 هنجاري مدل بي

   .هماتيتي است

  گيري      نتيجه6
سـازي     مدل ،هاي مغناطيسي     در بحث پردازش و تفسير داده     

اي   پيشرو و برگردان را داريـم كـه هـر دو در برنامـه رايانـه               
اي، بـه    در ايـن برنامـه رايانـه      .انـد   كار رفتـه    مورد استفاده، به  

ثرات نوفه، از روش ماسك سيگنال براي       منظور كاستن از ا   
 هنجــاري اصــلي تمركــز عمــل برگــردان روي ســيگنال بــي
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  . همراه با اعمال روش ماسك سيگنال منطقه مورد بررسي رخ  نتايج برگردان دو نيم.7شكل

  
 .استفاده شده است كه روش جديد و حائز اهميتي است

 برگردان سازي و تكرار فرايند در اين مقاله با مدل
سنجي منطقه شهميرزاد استان  هاي مغناطيس  روي داده

توان گفت  ميسمنان و استفاده از روش ماسك سيگنال، 
 از نوع هماتيت بررسيهنجاري مغناطيسي مورد  كه بي
 بين توده و سنگو  روي توده نفوذي آذرين و است

اين كانسار با . زايي صورت گرفته است  آهك كانه  
 از سطح  و تقريباًاستدار   متر، شيب10ضخامت تقريبي 

). 8 شكل (يابد مي و تا اعماق ادامه شود ميزمين شروع 
گفته  در منطقه نيز موارد پيشپذيرفته  صورتهاي  حفاري

  .كند را تاييد مي
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تهيه شده توسط مهرداد دريجاني براساس (يسي  دو بعدي مغناطشناسي منطقه و نتايج برگردان  زمين بررسي هاي با توجه بهپيشنهاديمقطع دوبعدي  .8شكل 

  ).شناسي و نتايج برگردان نقشه زمين
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