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 چكيده 

استفاده شده است.  يشناس ني زم يها و ساختارهاو استخراج خطواره  ريتفس يدر كشور كانادا برا ايكلمب  انياتيدر محدوده بر  ييهوا  سيمغناط  يهاداده 
 - مس   يساز يان در كشور كانادا قرار دارد و به لحاظ ك  ياست. محدوده مطالعات   دهياستخراج ساختارها استفاده گرد  يبرا  كي مقاله از روش اتومات  نيدر ا
افزار ژئوسافت استفاده ) نرمCET(   ياكتشاف  يارزاز مركز هدف گ   يري پورف  يهاياستخراج ساختارها و نفوذ  يباشد. برا يم  تي حائر اهم  يريپورف   يطلا

. سپس  ديقطب استخراج گرد موجود در محدوده مورد مطالعه و به كمك نقشه برگردان به  يريپورف  يروش ابتدا واحدها  نيشده است. با استفاده از ا
محدوده مورد مطالعه با استفاده از روش   يخط  يو نقشه ساختارها  ديبا استفاده از نقشه مشتق قائم مرتبه اول استخراج گرد  ي سطح  يساختارها

 يي ساختارها   بعضاً  يلجنوب شرق دارند و  -روند شمال غرب  دهد كه ساختارها در محدوده مورد مطالعه عمدتاًينشان م  جياستخراج شد. نتا  كي اتومات
 ي س يمغناط  يهاخطواره  يبالا   يبا چگال  يشوند. نواحيدر محدوده مشاهده م  زيجنوب غرب ن  -و شمال شرق  يغرب  يشرق  ،يجنوب  -يبا روند شمال
ها  موثر گسل   قشن  سيمغناط   يبا ساختارها  يريمس پورف  يهاسيباشند تطابق انديم   يموجود در محدوده مطالعات  يريمس پورف   يها سيمنطبق با اند
  كند. يم دييرا تا  يريمس پورف  يكانسارها ليرا در تشك

 
  مشتق اول، ژئوسافت  ،يريمس پورف ،ييهوا سيمغناط ا،ي كلمب انياتيبر: هاي كليديكلمه
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  مقدمه    1
طلا   پورفيري،  مس  كانسارهاي  از  كانسارها  اكتشاف 
و  شناسايي  مراحل  شامل  كانسارها  ديگر  و  الماس 

زيرسطحي، پي و  سطحي  آوردن  در  نقشه  به  جويي، 
حفاريبرداشت و  ژئوفيزيكي  است هاي  عميق  هاي 

براي دسترسي بهتر به .).  2022(آروگوندادي و همكاران،  
نوعي  مورد  در  اطلاعات  داشتن  پرپتانسيل  نواحي 

و  كاني (آنابابا  است  ضروري  امري  نظر  مورد  سازي 
سازي هاي كانيبنابراين شناخت نشانه  ).1987آجاكايي،  

ها، سازي شامل گسلهاي كانيامري ضروري است. نشانه
شكافتوده و  درزه  پورفيري  و  نفوذي  و هاي  ها 

مي دگرساني پتانسيل ها  در  مفيدي  ابزار  كه  يابي باشد 
همكاران،  كاني و  (اسينوو  است  ارتباط  2020سازي   .(

نشانه بين  كانيمكاني  كانيهاي  و  امكان سازيسازي  ها، 
مي  فراهم  را  كانسارها  اين  بهمكانيابي  مثال  كند.  عنوان 

محلولگسل هدايت  براي  را  مناسب  مجراهاي  هاي  ها 
فراهم مكانه هاي نفوذي موتور حرارتي  كنند و تودهيزا 
). 2022(آروگوندادي و همكاران،  ها هستند  سازيكاني

واكنش سبب  تودهكه  اطراف  در  شيميايي  هاي هاي 
آن اطراف  در  كانسارها  وتجمع  مينفوذي  شود.  ها 

براي  را  اميدبخش  نواحي  معدني  پتانسيل  مدلسازي 
كند (سانسوي و آميگون، اكتشاف كانسارها مشخص مي 

2020  (  
م  دهاييتويگران     تقسيرا  دسته  دو  به  كرد:   يبندم يتوان 
هاي كه گرانيت  Sيا سري    تيلمنيا   يسر  يدهاييتويگران

  يو سر  رسوبي هستند كه خاصيت مغناطيسي پاييني دارند
گرانيت  تيمگنت  تيپ  يه  گرانيت  Iهاي  از  كه  ناشي  هاي 

سنگ مغناطيسي  ذوب  خاصيت  كه  هستند  آذرين  هاي 
  ي و سر  تيلمن يا   يسر  يها  يدهاييتوي. گرانبالاتري دارند 

شوند  ي م  يآنها طبقه بند  ت يزان مگنتيبراساس م  تيمگنت 
 ،است  3-1  نيآنها كه ب  ي سيمغناط  يريكه توسط خودپذ

گراني م  ييشناسا  عمدتاً   تيمگنت   يسر  يهاتيشوند. 

  ي سر  يهاتينسبت به گران  يبالاتر  يسي مغناط  يريخودپذ
مختلف  تيلمنيا  انواع  كان  يدارند.  ا   يسازياز    نيدر 

است  يدييتويگران  يهاسنگ  شده  (باربارين،   گزارش 
1999 .(  

اكتش     كانيادر  ناحيهف  تكتونيك  مطالعه  و  اي، ها 
بررسي داده در  اساسي  نقش  هوايي  مغناطيس  هاي 

ناحيهويژگي ساختارهاي  فيزيكي  واحدهاي هاي  و  اي 
مي  فراهم  سطحي  زير  در  سنگي  بررسي  اين  كه  كند 
مي صورت  زيادي  دادهوسعت  مغناطيس گيرد.  هاي 

زمين  ساختارهاي  بررسي  در  مناسبي  ابزار  شناسي هوايي 
گسل كنتاكت شامل  زمين ها،  واحدهاي  و  شناسي، ها 

زمينگراديان تودههاي  و گرمايي،  مانند  پورفيري  هاي 
كاني براي  مطلوب  مينواحي  (آروگوندادي باشد  سازي 

  ).2022و همكاران، 
طور گسترده در مطالعه  هاي مغناطيس هوايي بهاز داده    

همكاران،   و  است (مانيستون  شده  استفاده  پورفيري  مس 
 ).2020: سان و همكاران، 2019

    ) همكاران  و  داده2013عابدي  از  مغناطيس 0)  هاي 
هوايي براي شناسايي مس پورفيري در مركز ايران استفاده 
حاصل  اميدبخش  مناطق  تحقيق  اين  براساس  كردند. 

انديس با  مناسبي  در  انطباق  موجود  پورفيري  مس  هاي 
  محدوده مورد مطالعه دارد.  

هاي مغناطيس هوايي ) از داده 2019والي و همكاران (    
آلتراسيون تعيين  در براي  پورفيري  مس  اكتشاف  و  ها 

 محدوده بريتيش گلمبيا در كشور كانادا استفاده كردند.  
هاي مغناطيس ) از تلفيق داده2023رياحي و همكاران (    

پي براي  راديومتري  و  در  هوايي  پورفيري  مس  جويي 
 محدوده شهربابك در استان كرمان استفاده كردند. 

در    چندين كانسار شامل طلا، مس، سرب، روي و ...    
محدوده مطالعاتي بريتيش كلمبيا شناسايي شده است. از  
محدوده  اين  در  شده  شناسايي  مهم  كانسار  جمله 

باشد. با توجه به اينكه  كانسارهاي مس طلاي پورفيري مي
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كاني و  كانسارها  نشانهاين  و  همراه  آن  هاي  معدني  هاي 
ممكن است علايم مغناطيسي ايجاد كند و با توجه به اينكه  

به منطقه  مياين  پوشيده  دادهصورت  مغناطيس باشد  هاي 
مي كانيهوايي  نواحي  شناسايي  در  مناسبي  ابزار  زا  تواند 

محدوده مطالعاتي بريتيش كلمبيا   اينكه  به  با توجه  باشد. 
سازي مس پورفيري در كشور كانادا ميزبان چندين كاني

در  مي  موجود  گرانيتوييدهاي  اينكه  به  توجه  با  و  باشد 
تيپ   از  مطالعه  مورد  دادهمي   Iمحدوده  از  هاي باشد 

زمين ساختارهاي  مطالعه  در  هوابرد  و مغناطيس  شناسي 
سازي مس پورفيري در اين محدوده ارتباط آنها با كاني
محدوده مورد مطالعه   تيموقع  1شكل    استفاده شده است.

  دهد.  يرا در كشور كانادا نشان م

  
  .موردمطالعهموقعيت جغرافيايي محدوده  .1شكل 

  
  شناسي زمين   2

كانسارهاي پورفيري با بالا آمدن ماگما ور در نتيجه سرد 
شدن ماگما در   دباشد. مراحل مختلف سرها ميشدن آن

در   را  پورفيري  بافت  پورفيري  كانسارهاي  تشكيل 
هاي ساب ولكانيك ايجاد ويژه سنگهاي آذرين بهسنگ 

شود  كند. اين فرآيند باعث جدا شدن مواد نامحلول ميمي 
و  قلع  موليبدن،  طلا،  مس،  كانسارهاي  تشكيل  باعث  و 

توده اطراف  در  مي روي  پورفيري  نظر  شوند.  هاي  از 
 ليتشك  يرسوب  يهامنطقه را اغلب سنگ  پايه  يشناسن يزم
ها در  در امتداد گسل  نيآذر  يكه بانفوذ واحدها  دهندي م

به  يبرخ محلمناطق  شده  يصورت  اند.  دگرگون 
مبه  يرسوب   يواحدها كه  كنگلومرا  به  جز  ربوط 
پالئوزوئ  كيسنوزوئ دوران  به  اغلب  تعلق    كي است، 

سنگ و   يكيولكان  يهادارند.  بازالت  شامل  منطقه  در 
كلاست  يهاسنگ  اعظم   كيولكانو  بخش  كه  است. 

داده اختصاص  خود  به  را  سنگمحدوده    يهااند. 
هستند، اما   كيمربوط به دوران مزوزوئ  كيولكانوكلاست

  كيمزوزوئ  ك،يپالئوزوئ  يسه دوره زمان  طي  ها¬بازالت
سنوزوئ تزر  كيو  محدوده  دشده  قي در  از   گرياند. 
هستند    كي پلوتون  يهادر محدوده سنگ  ينگس  يواحدها

د گابرو،  مونزون  تينيس  ت،ي وريكه  گران  تيتا  را    تيو 
م سنگ شوند يشامل  و  به  كيپلوتون   يها.  گابرو  جز 

سن   يتعلق دارند، همه دارا   كيكه به پالئوزوئ  ها تيوريد
سنوزوئ  كيمزوزوئ د  كيو  از   يهارخنمون  گري هستند. 
م  يسنگ محدوده  در  شده  سنگ ي مشاهده   يهاتوان 

  را نام برد.  يو درجات مختلف دگرگون كياولتراماف
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  ). 2019(مونيستون و همكاران،  موردمطالعهنقشه زمين شناسي محدوده  .2شكل 

  

واحدها  2شكل   نشان   يسنگ   يتنوع  را  محدوده  در 
  . دهدي م
  
  داده هاي مورد استفاده در اين مطالعه     3

سازمان داده توسط  تحقيق  اين  در  استفاده  مورد  اي 
شناسي كشور كانادا برداشت شده است. توضيح اين  زمين 

  :شرح زير استداده به
داده هاي مغناطيس هوايي مورد استفاده بخشي از پروژه 

شامل    (QUEST)كوئست   و  باشد  كيلومتر    25499مي 
مي  پرواز  برداشت  خط  خطوط  امتداد  و    90باشد.  درجه 
.  دباشمتر مي   500متر و فاصله نقاط    4000فاصله خطوط  

انجام   Minimum curvatureها با روش  گريد بندي داده
  باشد.  متر مي  500شده است و اندازه سلول گريد 

  
  روش هاي تفسير داده     4

  يي هوا   يگران  يهاهمانند داده  ييهوا   سي مغناط  يداده ها
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در اكتشاف   يرسطحيز   يدر به نقشه درآوردن ساختارها
بو طور  به  يريپورف  يكانسارها  ژهيكانسارها 

  و همكاران،   استفاده شده است (اندرسون  يز يآمت يموفق
2013( .  

داده  ريتفس  يبرا      ف  ييهوا   سيمغناط  يهابهتر   لتريابتدا 
  شد   ادهيپ  ييهوا   سيمغناط  يدادها  يقطب روبرگردان به

و ناودي،   به  ).1964(بارانوف  برگردان   كيقطب  روش 
داده  كيتكن آن  در  كه  است  م  يهامتداول   دانيشدت 

حالت   سيمغناط در  و  كرده  محاسبه  دوباره  را   ار قر  يكل 
مي م كه  باشد    90  ب يش  ييالقا  دانيدهد  داشته  درجه 

قرار دارد.    ي سيدرست همانند آنكه در قطب شمال مغناط
ا  واقع  وابستگ  نيدر  زاو  يسيمغناط  دانيم  يعمل  به    ه يرا 

  ي را درست دربالا  يسيمغناط  يبرد و آنوماليم  نياز ب  ليم
  ).  2017د (ژيائو و وانگ، ده يقرار م دهيتوده مغناط

هدف    مركز  قسمت  نرمزگاز  اكتشافي  افزار  اري 
  (Centre for exploration targrting (CET))ژئوسافت  

طور خودكار از  شناسي بهاستفاده شده تا ساختارهاي زمين 
استخراج  داده هوايي  مغناطيس  با شوهاي  فرآيند  اين  د. 

آيد و اين امر  دست مي حذف نويز و سيگنال پس زمينه به 
هاي متوالي كه شامل انحراف معيار بدست از طريق نقشه

آيد كه شامل تغييرات مغناطيسي و تقارن فاز براي پيدا مي 
هولدن   باشدها و ساختارهاي خطي مي كردن ناپيوستگي 

همكاران،   انجام  )2011و  اين  ي  برا  ساختارها  آناليز   .
موقعيت ناپيوستگيمي  ها و تغيير امتدادها حاصل شود تا 

پورفيرهاي   آناليز  كمك مي هم شود. روش  كند تا مركز 
كه    شودهاي هيدروترمال مشخص  حلولمحل بالا آمدن م

افزار ژئوسافت انجام در نرم  CETاز طرق آناليز پورفيري  
قطب انجام كه اين عمليات روي نقشه برگردان بهشود،مي 
هدفمي  مركز  الگوريتم زگشود.  يك  اكتشافي  اري 

ساختارهاي  و  ساختارها  تشخيص  بهبود  براي  مناسب 
داده از  استفاده  با  است زيرسطحي  پتانسيل  ميدان  هاي 

صورت خودكار  اين روش به ).2008(هولدن و همكاران،  

آنومالي و  كانيساختارها  با  مرتبط  مغناطيسي  سازي هاي 
  كند.  را استخراج مي

) تبديل  1شود (اين عمليات در چهار مرحله انجام مي    
دايره ويژگي  تبديل  يا  حلقوي  (ساختارهاي  )  2اي 

ساختارها ( اين  مركز  دامنه 3استخراج  كنتراست  ) تبديل 
  ) استخراج مرز اين ساختارهاي حلقوي. 4(

حلقوي   ساختار   ) CFT(   يا   رهيدا   يژگيو  ليتبدتبديل 
تطب   يتميالگور تبدي م  قيرا  كه  شعاع   ليدهد  را    يتقارن 

) كه ساختارهاي 2003(لوي و زلينسكي،    كندي محاسبه م
ميدايره تشخيص  را  اين  اي  مراكز   ل،ي تبددهد. 

بهشناسا  را   يا رهيدا   يهايژگيو و  كرده  محل   ترتيبيي 
 . كندي برجسته م هاي تصوير را  همگرايي و واگرايي شيب

ارائه    ييدهد تا پارامترهايبه كاربر اجازه م  افزونه  نيا  را 
شعاع اندازه  كه  بودن   يا رهيدا   ،دهد  كامل  و  بودن 

م   مطلوبمورد    يهايژگيو مشخص   كنديرا 
  .)2016(الدوسوكي و الخطيب، 

افزونه     ساختارها  مركز  مركز استخراج  كه  است  اي 
از   استفاده  با  را  اي ¬رهيدا   يژگيو  لي تبدساختارها 

 يا رهي دا   يهاپاسخ  حذفبا  روش    نيا كند.  استخراج مي
حال حفظ   نيها و در عداده  از  قسمتدر هر    رحداكثريغ

اعمال   يارزگسپس آستانه  .ديآيدست محداكثر مقدار به
ها  ي خروج.  مهم حفظ شوند  يژگيشود تا فقط مراكز وي م
 ل يهستند. فا  يچند ضلع  ليفا  كيداده و    گاهيپا  ليفا  كي
دا   گاهيپا مراكز  شعاع  ،يا رهيداده  را    يتقارن  شعاع  و 

 ليفا  شود.  يپاسخ م  بهترينكند كه منجر به    يمشخص م
 بهترين است كه    يا رهيهر مكان ، مرز دا   ي، برا يچند ضلع

 موضوع امكان   نيا  كند.يم  جاديرا ا   يپاسخ تقارن شعاع 
فراهم   ييشناسا  يا رهيدا   يهاي ژگيو  ترسيم را  شده 

  ).2011(هولدن و همكاران،  كندي م
  ي سيكنتراست دامنه مغناط كنتراست دامنه  ليتبد  افزونه    
مح  يا رهيدا   يهايژگيو از  خاص  فواصل  در   طيرا 

اندازه مرزها  كندي م  يريگاطرافشان  را    يژگ يو  يتا 
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كند. خروج  يا رهيدا   يژگيو  كي  برجسته    ليتبد  ي در 
كه با   شوديهاله ظاهر م  كيعنوان  به  يس يكنتراست مغناط

دا  است  يا رهيلبه  منطبق  همكاران،    مشخصه  و  (هولدن 
2011 .( 

با استفاده   يحلقو  يساختارها  نياستخراج مرز ا افزونه     
 كنديكانتور فعال، مرزها را مشخص م  تميالگور  كياز  

هستند كه    يخطوط فعال خطوط).  1990(ويلياوم و شاه،  
طور مكرر به  يحداقل رساندن انرژبه  كيبا استفاده از تكن

 يتابع  نياسپلا  يشوند. انرژي م  ده يكش  يژگ يو  يبه مرزها
(ب اسپلا  شياست  كنترل  نقاط  محدودنياز  دو  از   ت ي) 
كشش   يعني  كند،يرا كنترل م  نيكه شكل اسپلا  يداخل

 ي ا مشخصه  يكه مرزها  ريتصو  تيمحدود  كيو انحنا، و  
  ).2016 ب،يو الخط ي(الدوسوك كنديم تعيينرا 
 
  تفسيرهاي كيفي    5
به  ليتبد برا كاهش    يي هوا   سيمغناط  يهاداده  يقطب 

 ل يم  هي با استفاده از زاو  ا يكلمب  شيتيبر  يمحدوده مطالعات 

  ه يزاو  ليانجام شده است. بدل  4/24انحراف    هيو زاو  4/74
مطالعات  يبرا   يسيمغناط  يهاداده  ليم  بيپرش  يمحدوده 
كل   سي مغناط  يهاداده  نيب  يتفاوت چندان  ايكلمب  شيتيبر

تغييرات شدت .  ندارد قطب وجود  برگردان به  يهاو داده
به برگردان  نقشه  در  مغناطيسي  از  ميدان    56521قطب 

تا   مي   57566نانوتسلا  (شكل  نانوتسلا  شدت  3باشد   .(
بالاي ميدان مغناطيسي با رنگ قرمز و شدت پايين با رنگ 
با   ميدان  شدت  تغييرات  است.  شده  مشخص  آبي 

 موج كوتاه كه عمدتاً هاي ميدان مغناطيسي با طولآنومالي
غرب  شده  -روند شمال  مشخص  دارند  اند.  جنوب شرق 

خاصي  به  مغناطيسي  ميدان  سنگ  تشدت  ها مغناطيسي 
سنگ مغناطيسي  خودپذيري  تابع  كه  دارد  ها بستگي 

  يي هوا  س يمغناط  يهاقطب دادهنقشه برگردان بهباشد.  مي 
جنوب شرق   -با روند شمال غرب  يسيمغناط  يچند آنومال

مطالعه   مورد  محدوده  مدر  نشان  كلدهدي را  طرح    ي . 
ل  يسيمغناط  يهايآنومال مورد    يتولوژيتابع  محدوده 

  باشد.   يمطالعه م

  
  نقشه مغناطيس هوايي محدوده مطالعاتي بريتيش كلمبيا بعد از اعمال برگردان به قطب. .3شكل 
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  نقشه استخراج خطواره هاي محدوده مورد مطالعه با استفاده از روش اتوماتيك. .4شكل 

 
  
  (CET)آناليز گريد اكتشافي      5-1

گسل گسلنقشه  شده  برداري  محدوده هاي  هاي  هاي 
نشان داده شده است.   4مطالعاتي بريتيش كلمبيا در شكل  

دهد كه ساختارهاي خطي در محدوده اين نقشه نشان مي
مورد مطالعه با طول و امتداد مختلف وجود دارد. امتداد 

عمدتاً مطالعه  مورد  محدوده  در  ساختارها  امتداد   اين  با 
ميآنومالي يكسان  مغناطيسي  شمال هاي  روند  و  باشد 
امتداد   -غرب با  ساختارهايي  اما  دارند.  شرق  جنوب 
شرقي  -شمالي شرق  -جنوبي،  شمال  و  جنوب    -غربي، 

غرب نيز در محدوده مورد مطالعه وجود دارد. نتايج نشان 
سازي منطبق با هاي كاني دهد كه توزيع مكاني انديسمي 

مي خطي  ساختارهاي  تاثير   باشندپيچيدگي  اين  و 
هيمحلول  كانيهاي  در  محدوده دروترمال  در  سازي 

  شهربابك را نشان مي دهد. 
  
  آناليز پورفيري اكتشافي    5-2

هاي ، استفاده از داده2011و همكاران   بر اساس نظر هولد  
مغناطيس هوايي ابزار بسيار مفيدي در اكتشاف كانسارها  

باشد بويژه زماني كه محلول هاي هيدروترمال تغيير در  مي 
ها كنند. دگرسانيخاصيت مغناطيسي سنگ ها ايجاد مي 

دگرساني  پورفيري  مس  كانسارهاي  با  دايره همراه  هاي 
مي  ايجاد  را  دگرساني شكلي  اين  كه  اطراف  كنند  ها 

هاي نفوذي را احاطه مي كنند ( هولدن و همكاران،  توده
هاي دگرسان اطراف  هاي نفوذي و زون). اين توده2011

هاي مثبت مغناطيسي هستند. با آنومالي  ههمرا   آنها معمولاً
با   اطراف  از  و  دارند  مغناطيسي  بالاي  آنومالي  مركز  در 

ميآنومالي احاطه  مغناطيسي  منفي  آثار  ها  اين  شوند. 
مي  را  دادهمغناطيسي  از  استفاده  با  مغناطيس توان  هاي 

از   استفاده  با  كه  پورفيري  هاي  توده  كرد.  ثبت  هوايي 
شدهداده استخراج  هوايي  مغناطيس  شكل  هاي  در   5اند 

شده داده  مغناطيسي  نشان  بالاي  آنومالي  واقع  در  كه  اند 
  اند. دارند و در اطراف با آنومالي منفي احاطه شده
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  نقشه استخراج گرانيتوييدهاي موجود در محدوده مورد مطالعه با استفاده از روش اتوماتيك.   .5شكل 

  

ايجاد  آلتراسيون  باعث  است  ممكن  هيدروترمال  هاي 
مغناطيس  باعث  يا  و  مغناطيسي  شوند.  خاصيت  زدايي 

با   منطبق  مانند)  (دايك  خطي  ساختارهاي  اين  از  برخي 
تيپ  گرانيت نشان    Iهاي  شكل  در  كه  همانطور  هستند. 

هاي پورفيري در شكل با امتداد داده شده است اين توده
جنوب شرق در محدوده مطالعاتي مشاهده   -شمال غرب

شوند كه در واقع نواحي با پيچيدگي بالاي ساختارهاي مي 
مي  بالاي  خطي  پيچيدگي  با  نواحي  در  همچنين  باشند. 

ساختارهاي خطي، تراكم نفوذي ها بيشتر است. همچنين  
كانيانديس نزديكي هاي  در  يا  بالا  در  مس  سازي 
نتايج توده اين  از  استفاده  با  دارند.  قرار  پورفيري  هاي 

تودهمي  جايگيري  و  وجود  كه  كرد  بيان  هاي توان 
  باشد. منطبق با ساختارها مي پورفيري عمدتاً

  
  مشتق قايم مرتبه اول    6

استخراج  براي  مهم  ابزار  يك  اول  مرتبه  قايم  مشتق 

زمين  ساختارهاي  با  مرتبط  سطحي  شناسي ساختارهاي 
بهمي  منابع باشد.  به  حساس  اول  قايم  مشتق  اينكه  دليل 

مي سطح  نزديك  به  مغناطيسي  رو  گسترش  نقشه  با  باشد 
هاي محلي دارد و  بالا مطابقت دارد و و تاكيد به آنومالي

ناحيهآنومالي مي هاي  كاهش  را  و (دهد  اي  محمد 
حذف ) 2022همكاران،   براي  را  اول  مرتبه  قايم  مشتق   .

بطول مغناطيسي  منايع  از  ناشي  بلند  هاي  برد. هموج  كار 
كانتورهايي با مقادير صفر مرز مناسبي براي تشخيص بين 

مي  سطحي  و  خطي  قايم  ساختارهاي  مشتق  نقشه  باشد. 
موج هايي با طولباشد كه آنوماليمرتبه اول يك فيلتر مي 
مي برجسته  را  شامل  كوتاه  سطحي  ساختارهاي  و  كند 

طور مطلوبي  كند. بهها را استخراج مي ها و كنتاكتگسل
آنومالي غرباين  شمال  روند  با  در   -ها  شرق  جنوب 

محدوده مورد مطالعه گسترش پيدا كرده اند كه ناشي از  
  ).  6باشند (شكل منابع كم عمق زير سطحي مي 
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  نقشه مشتق قايم مرتبه اول و استخراج ساختارهاي سطحي.  .6شكل 
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ي  انطباق كانسارهاي مس پورفيري با آنومالي هاي مغناطيسي (الف) نقشه برگردان به قطب (ب) نقشه مشتق قايم مرتبه اول (ج) نقشه خطواره ها .7شكل 

  مغناطيسي 

  
هاي مس پورفيري (در بخش شمالي محدوده).انطباق آنومالي مغناطيسي با واحدهاي آذرين موجود در محدوده مطالعاتي و انديس. 8شكل   

 
شكل       در  كه  است   7همانطور  شده  داده  نشان 

برگردان آنومالي نقشه  از  شده  استخراج  مغناطيسي  هاي 
ساختارهاي به نقشه  و  اول  مرتبه  قائم  مشتق  نقشه  قطب، 

خطي استخراج شده از روش اتوماتيك انطباق مناسبي با 
مطالعاتي انديس محدوده  در  موجود  پورفيري  مس  هاي 

داده كاربرد  موثر  نقش  كه  دارد  را  كلمبيا  هاي بريتيش 
مغناطيس هوايي را در اكتشاف كانسارهاي مس پورفيري 

مي نشان  شكل  .  دهدرا  در  مناسب   8همچنين  انطباق 
هاي هاي مغناطيسي با واحدهاي آذرين و انديسآنومالي

خوبي مشخص گرديده است. در قسمت مس پورفيري به 
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A, B, C, D    وE  پوشش  آنومالي روي  مغناطيسي  هاي 
بودن  مخفي  از  نشان  كه  است  گرديده  مخفي  رسوبي 

مي كه  باشد.  مي  پوشش  اين  زير  در  آذرين  تواند  واحد 
  زايي مس پورفيري باشد.  مستعد نواحي مناسب براي كاني

  
  نتيجه گيري    7

طور  هاي مغناطيس هوايي در محدوده مورد مطالعه بهداده
شناسي در آميزي در استخراج ساختارهاي زمين  موفقيت

سازي مس پورفيري استفاده شده است. تعيين مكان كاني 
مشخص   (CET)اري اكتشافي  زگبا استفاده از مركز هدف

مورد   محدوده  در  مغناطيسي  آنومالي  عمده  كه  گرديد 
غرب شمال  روند  همچنين    -مطالعه  دارند.  شرق  جنوب 

روند   نيز  منطقه  در  شده  استخراج  مغناطيسي  ساختارهاي 
غرب موقعيت   -شمال  همچنين  دارند.  شرق  جنوب 

ساختارهاي انديس با  مناسبي  انطباق  پورفيري  مس  هاي 
آنومالي  و  اينكه  خطي  به  توجه  با  دارند.  مغناطيسي  هاي 

باشد استفاده مي  Iجنس گرانيتوييدهاي منطقه از نوع تيپ  
داده بهاز  هوايي  مغناطيس  موفقيتهاي  در طور  آميزي 

  اكتشاف كانسارهاي پورفيري قابل استفاده است.  
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Summary  
The study area are located in British Coloumbia in Canada. This area consist of numerous cu- Au 
porphyry indication. Most of studied area is covered with sedimentary rocks. Igneous rocks caused caused 
metamorphosis in sedimentary rocks. Igneous rocks were intruded along faults. The most of volcanic 
rocks include of basalt and volcano sediments. The ignous rocks in the study area include of gabbro, 
diorite, volcanic rocks, ultramafic roks and…Airborne magnetic data have been used in British Columbia 
in Canada to interpret and extract lineaments and geological structures. Aeromagnetic method is a well 
known method to extract geological formation and structures. Different filter can be applied on 
aeromagnetic data to extract geological information. For example tilt angle method can be used to extract 
linear structures. First vertical derivative can be used to extract near surface structures and bodies. CET 
grid analysis is useful tool to extract lineaments automatically. This method distinguishes alteration zone 
in porphyry mineralization very well. The high alteration zones can be related to potassic alteration and 
igneous rocks and low ateration can be relate to phyllic alteration. In this article, the automatic method is 
used to extract the structures. Then reduction to pole transformation was done on total magnetic intensity 
map. Reduction to the pole (RTP) is a standard part of magnetic data processing method, especially for 
large-scale mapping. RTP operation can transform a magnetic anomaly caused by an arbitrary source into 
the anomaly that the same source would produce if it is located at the pole and magnetized by induction 
only. The study area is located in Canada and it is important in terms of copper-gold mineralization of 
Haer porphyry. Geosoft software was used to extract porphyry structures and intrusions from the Ecntre 
of Exploration Targeting(CET). High magnetic anomalies were extracted as porphyry intrusion from 
reduction to pole map and with automatic method. High magnetic anomalies in first vertical derivative 
were extracted as near surface structure. Lineament structures were extracted with automat method and 
with CET grid analysis menu in Geosoft software. The results show that the structures in the studied area 
mainly have a northwest-southeast trend, but sometimes structures with a north-south, east-west and 
northeast-southwest trend are also observed in the area. The areas with high density of magnetic lines are 
consistent with porphyry copper indices in the study area. The matching of porphyry copper indices with 
magnetic structures confirms the effective role of faults in the formation of porphyry copper deposits. 
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