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 چكيده

دارند  ماييگر زمين طرفيتدر مناطقي كه . دهندزمين خاصيت مغناطيسي خود را از دست ميپوستة هاي است كه در آن سنگ دمايي ،كورينقطة 
تواند يك منطقه مي نقطة كوريارزيابي تغييرات . ي كم باشدتوجه قابلطور  هب نقطة كوريرود كه عمق و يا مناطق آتشفشاني جوان انتظار مي

 مغناطيسي ها داده كارگيري به ايدة. كندعرضه در زير سطح  گرمايي زميناي در عمق و تمركز انرژي اطلاعات با ارزشي از توزيع دمايي ناحيه
 استفادهاز آن  ژئوديناميكي و يساخت زمين فعال نواحي در دنيا گوناگون جاهاي در تاكنون و نيست جديد خيلي نقطة كوري عمق برآورد براي هوايي

كار، ابتدا  براي اين. ه استعمق كوري استفاده شد برآوردهاي مغناطيس هوايي استان آذربايجان شرقي براي در اين تحقيق از داده. است شده
عمق . صورت گرفتنقشه تبديل ميدان به قطب بندي روي  بلوكبلوك انتخاب شد و بهينة سپس ابعاد  .نقشه تبديل ميدان به قطب تهيه شد

همچنين عمق . آمد دست بهتوان شعاعي  طيف موج طول بلندترين بخش با برازش خط راست به دومين ترين بلوك مغناطيسيبالايي عميق
با توجه به عمق بالايي و . شد برآوردبا برازش خط راست به بخش بلندترين طول موج طيف توان شعاعي ترين بلوك مغناطيسي قمركزي عمي

كيلومتر تغيير  92/18تا  42/9بين بررسي مورد منطقة ي براي برآوردعمق كوري . شدبراي هر بلوك محاسبه  نقطة كوريعمق  ،هامركزي بلوك
-ميرا  و اين نواحي استي كمتر از بقيه مناطق توجه قابلطور  به نقطة كوريعمق  ،بيشتر است گِرم آبهاي تمركز چشمه در مناطقي كه. كندمي

 .  كردمحسوب  گرمايي زميننواحي اميدبخش براي اكتشاف منابع  درحكمتوان 
 

 ، عمق كوري، طيف توان، آذربايجان شرقي گرمايي زمينمغناطيس هوايي،  :هاي كليدي واژه
 
 

 

 مقدمه    1
گرمايي در مراحل راي شناسايي و اكتشاف منابع زمينب

ژئوفيزيكي  هاي مختلفتفصيلي، روشنيمهاوليه و يا حتي 
سنجي و الكترومغناطيسي در سنجي، گرانيمثل مغناطيس

هاي ژئوشيميايي و زمين شناسي نقش كنار ديگر روش
). 2008من، ؛ هوچستين و سودار2006مايالا، (مهمي دارند 

هاي ژئوفيزيكي در مراحل مقدماتي شناسايي از ميان روش
گرمايي، برداشت و استفاده از زمينمناطق مستعد منابع 

-تي(سنجي هوايي امري متداول است هاي مغناطيسداده

هاي برداشت). 2013؛ صالح و همكاران؛ 1991سلنتيس، 
اي هسنجي هوايي معمولاً براي تهيه نقشه سنگمغناطيس

باشد هاي آذرين و دگرگوني ميسنگپيمغناطيسي مانند 
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گوپتا و روي، (اند شدههاي رسوبي واقع كه در زير لايه
سنجي در هاي مغناطيسترين كاربرد دادهمهم). 2007

گرمايي تعيين عمق نقطه كوري منابع زميناكتشاف منابع 
 .باشدمغناطيسي مي

ت خاصي ،صيو عمق خا دما هاي پوسته زمين درسنگ
و عمق،  دمااين  يسي خود را از دست مي دهند كه بهمغناط

ي كوري براي دما. ترتيب دما و عمق نقطه كوري گويندبه
كه در اين  است سلسيوسدرجه  580 كاني مگنتيت تقريباً

هاي مغناطيسي خاصيت مغناطيسي خود را از دما كاني
مغناطيدگي ). 2010آيدين و اكسام، (دهند دست  مي

هاي پوسته حاوي مگنتيت در دماي كوري از بين سنگ
-بنابراين عمقي كه دماي آن به نقطه كوري مي. رودمي

 .شودهاي مغناطيسي پوسته فرض ميرسد عمق كف توده
-شناسي منطقه و كانيدماي نقطه كوري با توجه به زمين

تغيير اي به منطقه ديگر از منطقهها هاي موجود در سنگ
گرمايي دارند زمين ظرفيتراين در مناطقي كه بناب. كندمي

رود كه و يا مناطق آتشفشاني جوان وجود دارند انتظار مي
آيدين و (طور قابل توجهي كم باشد هعمق نقطه كوري ب

بنابراين با محاسبه و بررسي تغييرات ). 2010اكسام، 
توان اطلاعات دماي كوري يك ناحيه ميخطوط هم
در عمق و تجمع  دما اي يرات ناحيهباره تغيدر ارزشمندي

-تي(دست آورد هگرمايي بزمينمنابع زيرزميني انرژي 

 ). 1991سلنتيس، 
 منابع شناسايي اوليه مراحل در كوري نقطه عمق تعيين

 هوايي مغناطيس هايداده كمكبه اكثراً گرماييزمين
 مغناطيس هايداده كارگيريهب ايده. گيردمي صورت

 و نبوده جديد خيلي كوري نقطه عمق مينتخ براي هوايي
-زمين فعال نواحي در دنيا مختلف جاهاي در تاكنون

باتاچاريا و ( است شده استفاده ژئوديناميكي و ساختي
 .)1977؛ بيرلي و استولت، 1965مورلي، 

هاي مختلفي همراه با هاي گذشته روشدر دهه
وان تغييراتي براي تخمين عمق كوري با استفاده از طيف ت

اسپكتور و ( استهمغناطيسي پيشنهاد شد هايهنجاريبي
؛ اكيوبو و 1977، 1975؛ باتاچاريا و ليو، 1970گرنت، 

؛ 1993؛ پيلكينگتون و تودوسچوك، 1985همكاران، 
تا به ). 2011؛ بانسال و همكاران، 1995ماوس و ديمري، 

حال دو روش پايه براي تخمين عمق كف منابع مغناطيسي 
هاي مغناطيسي مورد هاي طيفي دادهيژگيبراساس و

اولين آنها روش اسپكتور و گرنت . بوده است استفاده 
) 1977، 1975(دومين آنها روش باتاچاريا و ليو  و) 1970(

اسپكتور و گرنت نشان دادند كه مقدار مورد انتظار . است
همانند ) Ensemble model( هماديطيف يك مدل 

شور مستطيلي مغناطيسي شده ميانگين عمق بالايي يك من
باتاچاريا و ليو عمق مركزي توده را با استفاده از . است

اين روش موقعي كه . منفرد تخمين زدندهنجاري بيتفسير 
طيفي بر روي دامنه طيف مشاهده  )هايپيك(هاي قله

). 2010لي و همكاران، (بسيار كاربرد دارد  ،شوندنمي
روش را تركيب كردند  اين دو) 1985(اكيوبو و همكاران 

گرمايي استفاده كردند زمينو از آنها براي اكتشاف منابع 
 ). 2012هيسارلي و همكاران، (

نه تعيين عمق كوري در مناطق مطالعات زيادي در زمي
هاي مغناطيس هوايي گرمايي با استفاده از دادهزمين

توان به برخي صورت گرفته است كه در اين خصوص مي
با استفاده ) 2012(هيسارلي و همكاران  .كرده از آنها اشار

ها نقشه عمق نقطه هاي مغناطيس هوايي و چاهاز داده
آنها ابتدا . كوري منطقه شمال غرب تركيه را تهيه كردند

را بر روي ) كيلومتر 10 – 65( گذرميان )فيلتر(صافي 
-بهسپس  .هاي برگردان به قطب شده اعمال كردندداده

 17ق كوري نقشه شدت ميدان كل را به منظور تخمين عم
تقسيم % 50كيلومتر و همپوشاني  90×90بلوك با اندازه 

در ادامه با محاسبه طيف توان شعاعي براي هر . كردند
بلوك منطقه  17بلوك،  بازه تغييرات عمق نقطه كوري 

-تي. كيلومتر تعيين شد 3/20تا  7/9مورد مطالعه بين 

اي گرمايي منطقهزمين هايسامانهگستره ) 1991(س سلنتي
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هاي مغناطيس هوايي و جريان در يونان را با استفاده از داده
مطالعات خود را بر  وي. مورد مطالعه قرار داد گرمايي

بلوك مجزا انجام داد و كمترين و بيشترين عمق  5روي 
در سال . كرديلومتر تعيين ك 28و  3/11ترتيب بهكوري را 

هاي مغناطيس هوايي كمك دادهبهباتاچاريا و ليو  1975
تغييرات عمق كوري را در پارك ملي يلوستون بررسي 

مي هاي مغناطيس هوايي را رقآنها ابتدا داده. كردند
-بياثر  گذرپايين هايصافيسپس با اعمال  .كردند

تعيين  برايآنها . سطحي را كاهش دادند هايهنجاري
منطقه مورد مطالعه  ،مغناطيسي عميقهاي كف توده عمق

 50كيلومتر با همپوشاني  39×39بلوك با ابعاد  49را به 
سپس طيف . هاي مجاور تقسيم كردنددرصد با بلوك

نتايج . توان شعاعي را براي هر بلوك حساب كردند
هاي دهد كه در بخشميحاصل از مطالعه آنها نشان 

گرم مشاهده هاي آبجاهايي كه چشمهداخلي كالدرا و 
كيلومتر، اما در ديگر نواحي  6تا  4شد عمق كوري بين 

) 2013(صالح و همكاران . باشدميكيلومتر  10بيش از 
عمق كوري منطقه شمالي درياي سرخ را با استفاده از 

. هاي مغناطيس هوايي به نقشه درآوردندتحليل طيفي داده
ايي برگردان به قطب شده را به هاي مغناطيس هوآنها داده

طيف توان  ،كيلومتر تقسيم  161 × 161بلوك  112
و سپس عمق كوري را  ،شعاعي را براي هر بلوك محاسبه

براي هر بلوك عمق كوري به مركز آن . كردندمحاسبه 
بلوك نسبت داده و سپس نقشه عمق كوري براي منطقه 

نتايج حاصل نشان مي دهد كه  .مورد مطالعه ترسيم شد
 20تا  5ها در ناحيه مورد نظر بين عمق نقطه كوري بلوك

 .كندكيلومتر تغيير مي
 هايطيفي داده شود با تحليلدر اين مقاله سعي مي

جان مغناطيس هوايي عمق نقطه كوري براي استان آذرباي
هاي بخش جهت بررسيشرقي تخمين زده و مناطق اميد

 .شودگرمايي معرفي زمين نابعتشاف مبيشتر براي اك
 

 برآورد عمق كف به روش مركزيابي     2
در  پيشتر روشي را كه  1977باتاچاريا و ليو در سال 

كار به مطالعات نقطه كوري منطقه آتشفشاني يلوستون 
السطوح متوازيبراي تعيين مركزيت منابع ، بودند برده

شود كه يدر اين روش فرض م. مستطيلي منتشر كردند
 منابع داراي توزيع ناهمبسته  يكنواخت تصادفي

براي ) P(طيف توان . باشندمي M(x,y)مغناطيدگي 
صورت زير بهتواند مي بعديهاي دواي از تودهمجموعه

 ):1995؛ بلكلي، 1970اسپكتور و گرنت، (نوشته شود 

)1( 

 y ،mC و x راستايموج در  ايهعدد yk و xkكه
),( ثابت تناسب، yxm kkφ  دوطيف توانمغناطيدگي  عديب

جهتي مرتبط با  هايترتيب فاكتوربه fΘو  mΘ و
از آنجايي . باشندمغناطيدگي و ميدان مغناطيسي زمين مي

2 له فوق به جزكه در معاد

fΘ 2 و
mΘ ، تمامي

جملات داراي تقارن هستند و علاوه بر آن ميانگين 
 دليلبه همين  .ثابت هستند fΘ و mΘشعاعي

),( yxm kkφ  يك مقدار ثابت است با اين شرط كه
),( مغناطيدگي yxM از . كاملاً تصادفي و ناهمبسته باشد

توان ميرا ) 1(گيري شعاعي، معادله اين رو بعد از ميانگين
 ):2005استامپوليديس و همكاران، (به صورت زير نوشت 

 
)2(                  2 ( ) 2

1( ) (1 ) .t bk Z k Z ZtP k A e e− − −= − 
 

 مركزي محاسبه عمق براي. باشدثابت مي A1 كه

)centroid depth( 
0Z  منبع مغناطيسي با استفاده از بخش

-بهتوان را مي) 2(عدد موج پايين طيف توان، معادله 

 ):1985اكيوبو و همكاران، (تر نوشت صورت ساده

22 22 2

( ) 2

( , ) 4 ( , )

(1 ) .

t

b t

k Z
x y m m x y m f

k Z Z

P k k C k k e

e

π ϕ −

− −

= Θ Θ

× −
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)3 (                       
1
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( )ln .P k A k Z
k

 
  = −
 
 

 

 

بع براي محاسبه عمق بالايي من. نيز ثابت است A2 كه
توان ساده كرد با فرض را مي) 2(معادله ) Zt(مغناطيسي 

هاي بالاي منبع بر طيف توان غالب شوند اينكه سيگنال
؛ اكيوبو و 1975؛ باتاچاريا و ليو، 1970اسپكتور و گرنت، (

 ):1985همكاران، 
 

)4(                            1
2

3ln( ( ) ) 2 .tP k A k Z= − 
 

 ،عمق مركزيابي معروف است در اين روش كه به روش    
-تخمين عمق كف منبع مغناطيسي در دو مرحله انجام مي

 محاسبه عمق مركزي) الف: شود
0Z ترين منابع عميق

محاسبه عمق ) و ب) 3(مغناطيسي با استفاده از معادله 
 بالايي

tZ ز معادله ترين منابع مغناطيسي با استفاده اعميق
 عمق كف ،نهايتدر). 4(

bZ مي هاي مغناطيسيتوده-

  :دشوتواند به صورت زير محاسبه 
)5                (                             02 .b tZ Z Z= − 

در اين مقاله نيز با استفاده از روش مركزيابي به تعيين     
ربايجان شرقي با استفاده از عمق نقطه كوري استان آذ

 .هاي مغناطيس هوايي پرداخته خواهد شدداده

 
 برآورد عمق نقطه كوري استان آذربايجان شرقي    3

موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي منطقه مورد    3-1

 مطالعه
. آذربايجان شرقي در شمال غرب كشور واقع شده است

ستاني را ارتفاعات مشخص، يك منطقه كوه بااين منطقه 
توان به رشته ترين آنها ميتشكيل داده است كه از مهم

لومتري كي 50اين رشته كوه در . كردكوه سهند اشاره 
 دهندهمواد آتشفشاني تشكيل .جنوب تبريز واقع شده است

ترتيب از پايين به بالا عبارتند از كنگلومراي بهسهند 

يتي، هاي آندز و گدازه دارهاي پاميس آتشفشاني، افق
هاي برشي و لاهار و  هاي آگلومرايي، روانه تناوبي از لايه

هاي سنگ هاي نفوذي آذرين وتوده. هاي داسيتي گدازه
-زمين ظرفيتاصلي وجود هاي مشخصهآتشفشاني كه از 

باشند، سطح وسيعي از استان را به خود گرمايي مي
هاي آتشفشاني دهند كه در اين ميان سنگاختصاص مي

. برخوردارند ائوسن تا ميوسن از بيشترين سهم حد واسط
 1شناسي استان بر پايه نوع سنگ در شكل نقشه زمين

 .آورده شده است
 

 آنها هاي مغناطيس هوايي و تحليل پردازش داده    3-2
هاي هاي مورد استفاده در اين تحقيق از سري دادهداده

ا ميلادي ب 1977و  1974هاي مغناطيسي است كه بين سال
دو برداشت مغناطيسي هوابرد با حساسيت بالا توسط 

-زمين براي سازمان) Aero service(شركت ايرسرويس 

كسب  هدف از انجام اين عمليات. شناسي انجام شده است
اي و ناحيه  شناسيو زمين ساختزميناطلاعات بيشتري از 

نيز تعيين مناطق مناسب براي اكتشاف تفصيلي كانسارهاي 
هاي پيمايش. نابع هيدروكربني بوده استمعدني و م

هاي مغناطيسي مذكور در دو مرحله زماني در طي سال
 162612و تقريباً   89058شامل  1976-77و  75-1974

كيلومتر و  5/7خط پروازي با فاصله خطوط پرواز  كيلومتر
كيلومتر  Tie Line (40(اي فاصله خطوط كنترلي يا گره

در اين تحقيق از تلفيق دو سري داده برداشت  .باشدمي
 .شده در محدوده مورد مطالعه استفاده شده است

شدت ميدان مغناطيسي كل در هر نقطه متاثر از مواد و 
 مقدار. ساختارهاي مغناطيسي موجود در آن محل  است

IGRF = 48000 nT )International Geomagnetic 

Reference field ( گيري هاي اندازهر دادهابتدا از مقادي
-هنجاريبيمانده كه مربوطه به  و مقدار شدهشده حذف 

با توجه به زاويه . دست آمدبهموجود در منطقه است  هاي
ميل و انحراف مغناطيسي زمين، بديهي است كه منبع اين 
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باشد گيري واقع نميدقيقاً در زير نقاط اندازه هاهنجاريبي
. شوددچار تغييرات اندكي  و شكل آنها نيز ممكن است

قطبي مغناطيسي و نحوه قرار دوهاي همچنين وجود توده
نسبت به جهت ميدان مغناطيسي زمين و امتداد  آنهاگرفتن 

تواند باعث تغيير در شدت ميدان و يا ميخطوط برداشت 
نابراين براي ب .شود آنهاحاصل از  هايهنجاريبيشكل 

-صافيسير، با اعمال حذف اين گونه عوامل مزاحم در تف

به قطب اين ) نتبديل ميدا(برگردان  صافيمثل  هايي
 هايهنجاريبيدر نتيجه شدت و شكل . شداثرات حذف 

توان پس از حذف اين اثرات، به منبع به اي را ميمشاهده
زوايه ميل و انحراف ميدان . نسبت داد آنهاوجود آورنده 

درجه  4و  56 ترتيببهمغناطيسي كل منطقه مورد مطالعه 
 2مانده حاصل از اعمال سطح روند درجه  نقشه. باشدمي

 .آورده شده است 2ميدان مغناطيسي در شكل ) 2 روند(
ترين مراحل محاسبه عمق كوري با يكي از مهم    

 بندياستفاده از طيف توان، انتخاب ابعاد بهينه براي بلوك
) 1985(اكيوبو و همكاران . باشدمنطقه مورد مطالعه مي

كه ابعاد بهينه پنجره مربعي مورد بررسي  كردندپيشنهاد 
تريفونوا و . برابر عمق واقعي هدف باشد 10بايد تقريباً 

 6عمق نقطه كوري را در بلغارستان با ) 2009(همكاران 
تاناكا و . كيلومتر تخمين زدند 300 × 300بلوك با ابعاد 

-جنوب شرق آسيا را به بلوكشرق و ) 1999(همكاران 

سپس طيف توان  .كيلومتر تقسيم كردند 200 × 200هاي 
صورت جداگانه محاسبه و بهشعاعي را براي هر بلوك 

) 1988(بلكلي . نقشه عمق كوري منطقه را تهيه كردند
هاي محاسبه عمق نقطه كوري به بلوك برايمنطقه نوادا را 

بوليگاند و همكاران . كيلومتر تقسيم كرد 120× 120
پيشنهاد كردند كه ابعاد پنجره مورد بررسي ) 2009(

تر از عمق كف منبع مغناطيسي برابر بزرگ 10حداقل بايد 
دست آمده به خوبي در طيف آشكار هباشد تا عمق كف ب

دريافتند در صورتي ) 2011(بانسال و همكاران . گردد
نجره مورد نظر بهينه است كه در نمودار طيف توان ابعاد پ

مشاهده  قلهها، هاي پايين براي اكثر بلوكدر عدد موج
در اين تحقيق با توجه به نظريه بانسال و همكاران . شود

 140 × 140ابعاد بهينه بلوك براي منطقه مورد مطالعه 
هاي مجاور درصد با بلوك 50كيلومتر با همپوشاني 

ميدان  2بر روي نقشه مانده روند  2در شكل . انتخاب شد
 . اندها مشخص شدهمغناطيسي مراكز و محدوده بلوك

 
 
 
 

 
 

 .شناسي استان آذربايجان شرقي بر پايه نوع سنگ   نزمي .1شكل 
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طيف توان هر بلوك از نقشه تبديل ميدان به قطب با 
روند مرتبه اول . ه از تبديل فوريه سريع محاسبه شداستفاد

ها با استفاده همچنين شبكه .نيز براي هر بلوك حذف شد

 10هاي پيوسته ايجاد لبه براياز روش بيشينه آنتروپي 
 .درصد گسترش داده شدند

 

 
 

-هاي مشكي نشان داده شدهها نيز در اين شكل با دايرهمراكز بلوك( ميدان مغناطيسي منطقه مورد مطالعه 2نقشه مانده حاصل از اعمال سطح روند درجه  .2شكل 

 ).اند

 
 )الف(
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 )ب(

كيلومتر با برازش خط راست به دومين بخش بلندترين طول موج  9/3عمق بالايي ) الف(. با استفاده از طيف توان 9محاسبه عمق بالايي و مركزي بلوك  .3شكل 

 عمق كوري براي اين بلوك. دست آمده استهكيلومتر با برازش خط راست به بخش بلندترين طول موج طيف ب 6/10ي عمق مركز) ب(. دست آمده استهطيف ب
kmZZZ tb 32.172 0  .باشدمي =−=

 
 

 هاتخمين عمق نقطه كوري بلوك    3-3
هاي بالايي و مركزي، ابتدا طيف توان تخمين عمق براي

ودارهاي سپس نم. شعاعي براي هر بلوك محاسبه شد
حسب عدد موج جهت برلگاريتم طيف توان شعاعي 

ترتيب با استفاده از بهمحاسبه عمق مركزي و بالايي 
تهيه شدند و در ادامه با برازش خط  )4(و  )3(معادلات 

راست در بازه عدد موجي مناسب مقادير عمقي مربوط 
 برايانتخاب بازه عدد موجي مناسب . محاسبه شدند

ترين منابع بسيار ركزي و بالايي عميقهاي ممحاسبه عمق
حال انتخاب بازه عدد موج به با اين. باشدمهم و اساسي مي

هنگامي كه خط مستقيم به نمودار لگاريتم طيف توان در 

شود هميشه به مقدار زيادي به برابر عدد موج برازش مي
در انتها بعد از محاسبه . قضاوت شخصي وابسته است

عمق  )5(ركزي، با استفاده از معادله هاي بالايي و معمق
هاي مثالي از محاسبه عمق. نقطه كوري نيز محاسبه شد

آورده شده  3براي يك بلوك در شكل بالايي و مركزي 
هاي بالايي، مركزي و كوري عمق 1در جدول . است

ها آورده شده است كه در آن عمق كوري تمامي بلوك
 .ده شده استهر بلوك به مختصات مركز آن اختصاص دا

هاي منطقه مورد مطالعه بر همچنين عمق كوري بلوك
ميدان مغناطيسي به همراه بعضي  2روي نقشه مانده روند 

.اندنشان داده شده 4گرم موجود در شكل هاي آبچشمه
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گرم موجود در منطقه با هاي آبمچنين  محل چشمهه. نداهمشكي مشخص شد هايدر كنار دايره عدد با مقادير عمق نقطه كوري در مركز هر بلوك كه  .4شكل 

 .اندهاي قرمز نشان داده شدهدايره
 

 .بلوك منطقه مورد مطالعه 11عمق نقطه كوري تخمين زده شده براي . 1جدول 

عمق نقطه كوري 

)Zb( به كيلومتر 

 )Zt(عمق بالايي 

 به كيلومتر 

 ) Z0(عمق مركزي 

 به كيلومتر

) UTM( موقعيت جغرافيايي

 شماره بلوك )متر(

 شرقي شمالي

36/11 0/2 68/6 4127379 596781 1 

14/13 9/3 52/8 4127379 666781 2 

60/9 0/3 30/6 4127379 736781 3 

90/12 8/2 85/7 4197379 562538 4 

10/11 3/2 70/6 4197379 632538 5 

42/9 8/2 11/6 4197379 702538 6 

50/9 7/1 60/5 4197379 772538 7 

92/18 5/3 21/11 4267379 539302 8 

32/17 9/3 61/10 4267379 609302  9 

00/14 4/2 20/8 4267379 679302 10 

00/12 8/2 40/7 4267379 749302 11 
 .موقعيت جغرافيايي مركز هر بلوك آورده شده است **                
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با حروف بزرگ  هاهنجاريبي(و ميدان مغناطيسي  شناسيگرمايي با توجه به مقادير عمق كوري، زمينپيشنهادي زمين هايهنجاريبي نقشه تفكيك . 5شكل 

 ).اندانگليسي نمايش داده شده
 
 
 

      گيرينتيجه 4
هاي مغناطيس طيفي بر روي داده در مطالعه حاضر تحليل

در منطقه  گرماييهاي منظور مطالعه ساختاربههوايي 
با تهيه . براي اولين بار صورت گرفتآذربايجان شرقي 

توان گفت كه در مناطقي ها مينقشه عمق كوري بلوك
گرم با دماي بالا وجود دارند و گراديان هاي آبكه چشمه

طور قابل توجهي بهعمق نقطه كوري  ،بالاست دمايي
دست همقادير عمقي ب. شودنسبت به نواحي ديگر كم مي

. باشدمويد اين مطلب مي 7و  6، 3هاي آمده براي بلوك
-شناسي منطقه، موقعيت چشمهبا توجه به اطلاعات زمين

ميدان مغناطيسي، در  2روند  ماندهگرم و تغييرات هاي آب

گرمايي زميناحتمالي منابع هنجاري بيچهار منطقه 
 . قرار بگيرد ترهاي دقيقپيشنهاد شد كه بايد تحت بررسي
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