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 چكيده
 ايـن فيلتـر جزئيـات       استفاده از با   .شود هاي ميدان پتانسيل استفاده مي     هنجاري  بيطور گسترده در مرحله تفسير        فيلتر به  درنقشمشتق قائم    از

 ضـمن  آن مشكل استفاده از ايـن نـوع فيلتـر ايـن اسـت كـه بـا كـاربرد                     ليكن .شوند تر مي متمايزها   هنجاري  بيتر و    موجود در نقشه برجسته   
به مشتق قائم مرتبه     فاده از اين فيلتر    است  معمولاً طور به .شود هاي موجود در نقشه نيز برجسته مي       فه نو )ها سيگنال (ها هنجاري  بي شدن برجسته

 فه بين نو  ي مناسب شود تا تعادل    استفاده مي  )اعشاري(صحيحمرتبه غير  بايلتر مشتق قائم    از ف اً در روش جديدي     يراخ .شود اول و دوم محدود مي    
 . برداشت شده در سرتاسر نقشه يكنواخت باشـد        هنجاري  بي كه تغييرات     مفيد است  اين روش هنگامي   .و سيگنال موجود در تصوير برقرار شود      

 آن گونـاگون اي است كـه مرتبـه مشـتق قـائم در نقـاط         نقشه  تهيه ها  داده ونگوناگپذير نسبت به ماهيت      همين دليل روش جامع و انعطاف      به
 .كند استوار اسـت    ها حركت مي   اي با ابعاد معين كه روي داده       رفته در پنجره  گ هاي قرار  اين روش بر مبناي انحراف استاندارد داده      . باشدمتفاوت  

 و هـاي مغنـاطيس هـوايي چهـارگوش آبـاده       داده رويقـائم و همچنـين  مدل منشور هاي مصنوعي  داده روي   روش كاربرد اين در اين نوشته    
 .شده است شرح داده واترزرند افريقاي جنوبي هاي گراني حوزه وايت داده
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Abstract 
Vertical derivative is used in interpretation of potential field anomalies extensively. This filter enhances 
the details and sharpens anomalies. However difficulty is that by this filter the noises are increased as 
signals are enhanced. This filter is used with first and second orders normally. However recently vertical 
derivative is applied with non – integer order, in order to produce a good equilibrium between signal and 
noise. This method is preferred when anomaly variation throughout the survey area is uniform.  In this 
regard in areas with different types of data compiling a map with different order of vertical derivative is 
the best methodology. This method is based on calculating standard deviation on a moving window over 
the study area. In this paper the application of this method on vertical prismatic model and over 
aeromagnetic data of Abadeh region are discussed. 
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 مقدمه   1
ن مهمي در تعبير و     ك   ر ،ردن و پردازش تصوير   ك فيلتر

خصوص در زمينه اكتشـاف       به ؛هاي مغناطيسي  تفسير داده 
 منـابع   حضـور  در    قابليـت   ايـن  .شـود  محسوب مي  ،معدن
 شـديد بـا    يعمق و همچنـين منـابع بـا تبـاين مغناطيس ـ           كم

 .از اهميـت بيشـتري برخـوردار اسـت        ،هاي اطراف  سنگ

ــا داراي  هــاي رســوبي كــه ســنگ   حــوزهدر اكتشــاف ه
 ساختارهاي اصلي حوزه شدگي ضعيفي هستند،  مغناطيس

 پاســخ نيــز داراي خــوردگي ماننــد گســل،دايك و چــين
ــي  ــيمغناطيس ــتند كم ــتفاده از  هس ــذا اس ــر و ل ــاي  فيلت ه
ضـعيف   هـاي  هنجـاري   بـي   برجسته كردن  براي گوناگون

 . كندتفسير  بهمهميتواند كمك  مي
 

 
ابعاد .  متري قرار دارد200 متر و توده در عمق 1400 متر ، طول آن 400عرض توده  . نقشه پاسخ مغناطيسي مدل منشور قائم با مقطع مستطيل) فال .1 شكل
) ب. تندنماينده مقادير با شدت كم هس) آبي و سبز(هاي سرد بيانگر مقادير با شدت زياد و رنگ) سرخ و نارنجي( هاي گرم رنگ.  كيلومتر است4×4تصوير

و نتيجه مشتق قائم، لزوم محاسبه مشتقات مرتبه ) كادر مشكي( در اين شكل نبود تطابق بين موقعيت توده. هاي قسمت الف نقشه مشتق قائم مرتبه اول داده
نقشه مشتق قائم مرتبه ) د. افته استدر مقايسه با قسمت ب ميزان نوفه افزايش ي. هاي قسمت الف نقشه مشتق قائم مرتبه دوم داده) ج. ندك  بالاتر را ثابت مي

در اين شكل ضمن تعادل . هاي قسمت الف دار داده نقشه مشتق قائم وزن) ه. اند تر شده ها برجسته هاي قسمت الف كه در مقايسه با قسمت ج نوفه سوم داده
 .بين نوفه و سيگنال، دقت برآوردكردن مرز مدل زياد است
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قـائم و مشـتق افقـي    فيلتر مشتق هاي مشتق شامل   فيلتر
ــه ــترده   بـ ــور گسـ ــشطـ ــزاري درنقـ ــراي ابـ ــير بـ  تفسـ
ــي ــدانهــاي هنجــاري ب  ــ پ مي ــورد اســتفاده ق رار تانســيل م
هـا درسـت در بـالاي        مشـتق افقـي داده     مقـدار  .گيرند مي
هـا   بهل و لذا     است يممس ماك هنجاري  بيهاي توده مولد     لبه

هـا   هنجـاري   بيفيلتر مشتق قائم عرض     . كند را برجسته مي  
ــا دقــت  تــر و در نتيجــه موقعيــت تــوده باريــكرا  هــا را ب

بـا افـزايش مرتبـه      ). 1981بـك، (كند بيشتري مشخص مي  
اين  چون شوند اما تر مي ها برجسته هنجاري بي ،مشتق قائم

زمان  طور ناخواسته هم    است به  فيلتر از نوع فيلتر بالا گذر     
هـا نيـز برجسـته       فـه  نو ،هاي موجـود در تصـوير      با سيگنال 

 بـالاتر ائم مرتبـه   ويژه در مشتقات ق     به  پديده اين .شوند مي
هـاي   بـه مرتبـه   عمومـاً   اين فيلتر    كاربرد. ظاهر خواهد شد  

بدين صورت كه ابتـدا نقشـه       . شود اول و دوم محدود مي    
كـه    در صورتي  ،شود مي ها رسم  مشتق قائم مرتبه دوم داده    

 زيــادي بــود و در تفســيرها نقشــي فــهايــن نقشــه داراي نو
 شـود  ق قـائم مرتبـه اول اسـتفاده مـي          نقشه مشت  نداشت از 

 فـن براي رفع ايـن مشـكل در         ).1997گان و همكاران،    (
 شود صحيح استفاده مي   ا مرتبه غير  جديدي از مشتق قائم ب    

هاي   مثال اگر در مورد داده     براي. ) 2005كوان و كوپر،  (
 شـده مشـتق قـائم مرتبـه دوم نيـاز           ميدان پتانسيل برداشت  

  و در ضمن مشتق قائم مرتبه سـوم        ده نكر  را برآورد  مفسر
تـوان مشـتق قـائم بـا          اين روش مي   با  ، زيادي داشت  فهنو

  را محاسبه كرد تا عـلاوه بـر برجسـته          2ر5 يا   2ر25مرتبه  
 آن نيـز حـداقل      فـه هـا ميـزان نو     هنجـاري   بـي كردن بيشتر   

  كارايي خـوبي دارد     اما اين روش فقط در مواردي      .باشد
ــاي برداشــت كــه شــدت داده شــده در سرتاســر نقشــه   ه

شـه  يـك قسـمت از نق   در اگـر . شده يكنواخت باشد  رسم
 نتيجـه  ، كـم باشـد  قسـمتي ديگـر  ها زياد و در    داده  شدت

ــه در    ــت ك ــويري اس ــن روش تص ــتفاده از اي ــياس  بعض
 آن ميـزان    هـا    متساير قس  زياد و در     فهميزان نو ها   قسمت
 گنال و سي  فه بين نو  مناسبي  عادلت و به اصطلاح     تكم اس 

 از يـك    علت آن است كه   . شده وجود ندارد   تصوير فيلتر 

 اسـتفاده   متفـاوت هـايي بـا ماهيـت        مرتبه مشتق براي داده   
اي اسـت كـه مرتبـه        نقشـه تهيـه    ،حل بهينه   راه .شده است 

ا ه ـ سته بـه ماهيـت داده      آن ب  گوناگونمشتق قائم در نقاط     
اسـاس ايـن روش     ). 2003كـوپر و كـوان،      (متفاوت باشد 
  كه در ادامه   استها    داده نحراف استاندارد  ا درنظرگرفتن

 .از آن استفاده شده است
)اگر   )x, yϕ    گاه با استفاده     ميدان پتانسيل باشد، آن

هـاي   ادهدتـوان مشـتق قـائم         خواص تـابع لاپـلاس مـي       از
 اگـر   نظريـه  ايـن    براسـاس  .ميدان پتانسيل را محاسبه كرد    

( )yx,ϕ ــدان ــد آن  مي ــيل باش ــاه پتانس 2گ ( ) 0∇ ϕ = 
 تـوان   مـي  بنـابراين ) ر صـفر خواهـد بـود       براب ϕلاپلاس  (

 ):1995بلكلي،(نوشت 

)1( 
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ــ ــه داده مناًض ــامي ك ــي     هنگ ــطح افق ــك س ــا در ي ه
تـوان تـابع لاپـلاس را بـه حـوزه            برداشت شده باشند، مي   

هـاي ميـدان      داده nمشتق قائم مرتبه     و سپس  تقل من فوريه
توانـد    مي n ورتص اين   در  كه ،پتانسيل را نيز محاسبه كرد    

 . اختيار كند را حقيقيهر مقدار
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2Kدر اين رابطه     π= λ   درآن كهλو نمـاد   طول موج 
ℑ است بيانگر تبديل فوريه. 
 
هــاي ميــدان پتانســيل بــا  محاســبه مشــتق قــائم داده   2

 متفاوتهاي  مرتبه
هـايي بـا     هنجـاري   بـي  شـده از   چون تصـوير برداشـت    

 تشكيل  متفاوتيهاي   فههاي گوناگون و همچنين نو     شدت
 يكــي از مشــكلات اصــلي اســتفاده از فيلتــر  اســت،شــده

خصـوص    به ، ميدان پتانسيل  هاي مشتق قائم در تفسير داده    
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 و  فـه تعـادل بـين نو    نبـود   هاي بـالاتر ايـن فيلتـر،         در مرتبه 
 ايــن .هــاي موجــود در تصــوير فيلترشــده اســت  ســيگنال
 شـدت   دامنـه تغييـرات    ويـژه در مـواردي كـه        بـه  موضوع

ــا  زيــادشــده  ميــدان پتانســيل برداشــتهــاي ناهنجــاري  ي
مينيمم يمم و   س بين ماك  تفاوتديگر هنگامي كه     عبارت به
ظـاهر   ،هـاي موجـود در تصـوير زيـاد باشـد           هنجـاري   بي

 .خواهد شد
بــا فعاليــت مغناطيســي   منــاطقبــراي بررســي و تمــايز

بـا فعاليـت    و منـاطق    ) زيـاد  مغناطيسي   هنجاري  بي(شديد  
مشـتقات   بـا ) هاي ضعيف  هنجاري  بي(مغناطيسي ضعيف   

هـا و     بـا توجـه بـه ماهيـت داده          كـه  ضـروري اسـت    ،قائم
مفيـد   و   متفـاوت هـاي     از مرتبه  ان شدت آنها  همچنين ميز 
اي از مشـتقات     با اين كـار نقشـه     .  شود استفادهمشتق قائم   

شود كـه مرتبـه مشـتق        ميتوليد  متفاوت   هاي  مرتبه قائم با 
 . متفـاوت اسـت    ،هـا  قائم با توجه به تغييـرات محلـي داده        

 وجـود دارد ولـي      گونـاگوني  هـاي  براي ايـن كـار روش     
 بـا ابعـاد      متحـرك  اي اده از پنجـره   اسـتف  ،ترين روش  مؤثر
 و در   كنـد  ها حركت مي    روي داده  اين پنجره .  است معين

هايي كه در درون پنجـره   معيار داده  انحرافِ ،هر موقعيت 
مرتبـه مشـتق مـورد       سـپس  .شـود   محاسبه مـي   افتاده است 

),((استفاده yxO( اي كـه    پنجـره هاي داخـل      داده  براي
ــز آن در موق ــتمرك ــرار (x,y)عي ــر   ق ــه زي  دارد از رابط

 ).1997گان و همكاران، (آيد يدست م به

)3( K.sd(x,y) / sdmO(x, y) dzme= 

يمم مرتبـه مشـتق قـائم مـورد     س ـ  ماكdzmدر اين رابطه    
,Sd(x،استفاده   y)   داخـل   هـاي   داده انحراف اسـتاندارد
ف اســتاندارد امقــدار انحــر يمم ســماك Sdm، پنجــره
 اسـت   فـاكتور مقيـاس    K وپنجـره   هاي موجود در     داده
و تعـادل بـين محاسـبه مشـتق     شود  مي  مفسر انتخاب  باكه  

 را  كـم  و نقاط با شدت      زيادقائم مربوط به نقاط با شدت       
 .كند برقرار مي

اشد جزئيات  تر ب  نظر كوچك  هرچه ابعاد پنجره موردِ   
شـود و در مقابـل بـا          نقشه برجسته و نمايان مي     زبيشتري ا 

هـاي   مـوج  هـايي بـا طـولِ    هنجاري  بي ،افزايش ابعاد پنجره  
ئيـات كمتـري    زج از دست خواهند رفت و نقشه از         بيشتر

 . خواهـد شـد    ر باعث خطا در تفسير    اين ام  .داشتخواهد  
ضروري  پنجره مورد استفاده      ابعاد  انتخاب بهينه  ،درنتيجه
 .است

 مشــتق قــائم بــراي هــر   مناســببعــد از تعيــين مرتبــه
مشــتق قــائم بــا مرتبــه ، شــده  از تصــوير برداشــتقســمت
 اين كار براي    با .شود  محاسبه مي  قسمت آنبراي   مناسب
 مرتبه مشتق قـائم     آيد كه  دست مي   به اي ها، نقشه   داده همة

 بـين  مناسبي آن متفاوت است و تعادل       گوناگوندر نقاط   
 .هاي موجود ايجاد خواهد شد  و سيگنالهفنو

ــا      ــائم ب ــتق ق ــامل  مش ــويري ش ــاد تص ــل ايج در عم
 اسـت گيـر   ، وقـت  آن نقاط در سرتاسر تفاوتهاي م  مرتبه

هـا در     مثـال اگـر داده     بـراي . دارد حافظه زيـادي     نياز به و
 بــراي محاســبه  برداشــت شــده باشــندN×M هيــك شــبك

 N×M (2( ه بـه محاسـب    گونـاگون هاي   مشتق قائم با مرتبه   
علاوه بـر    ،به همين دليل  . است  نياز بعدي تبديل فوريه دو  

 چون مشتق قـائم     تر ديگري   سريع هاي از روش روش   اين
كـه در زيـر توضـيح داده         كـرد  اسـتفاده    توان  مي دار وزن

 .خواهد شد
 
 دار  مشتق قائم وزن   3

ن ا ميـد  هـاي   از داده  تـوان   مـي  )4(رابطـه   با استفاده از    
 دار  وزن  مجموع شده و مشتقات قائم آن     ت برداش پتانسيل

هـاي   رابطـه وزن مربـوط بـه داده       در اين   . كرد محاسبه   را
هــاي   و وزن مشــتق قــائم بــا مرتبــه1شــده برابــر  برداشــت
متغيـر خواهـد     ،هـا   تغييـرات داده    شدت بسته به  گوناگون

 .بود

)4( 
(1)

0 0 1 0
(2)

2 0

(x,y,z ) f (x,y,z ) w f (x,y,z )

w f (x,y,z )

ϕ = +

+ +K
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 هـا   f(n) .ها هسـتند    وزن Kوw2وw1در اين رابطه    
دان هـاي مي ـ    داده f و   گونـاگون  هـاي   مرتبه  با مشتق قائم 

به اين   ).2001فدي و فلوريو،  ( استشده   پتانسيل برداشت 
شـده و اسـتفاده از       داده كارگيري روش شـرح     با به  ترتيب

 و  نقشـه  اسـر  سرت  در Wnهاي وزن اگر ،انحراف استاندارد 
اسـتفاده در محاسـبه مشـتق قـائم         ِ  وردهـاي م ـ   براي پنجـره  

صـورت زيـر      را بـه   گاه رابطـه بـالا     ،آنانتخاب شوند متغير
 :توان نوشت مي

)5( 
1

2

(n )
0 0

(n )
0

(x, y,z ) f (x, y,z )

w(x, y)f (x, y,z ).

ϕ =

+
 

1f دراين رابطه  (n 2fو( (n  بـا مرتبـه      مشـتق قـائم        دو  (
),(و متفـــاوت yxw براســـاس انحـــراف   تـــابع وزن

. اسـت رفته در پنجـره متحـرك       گ ارهاي قر  استاندارد داده 
هـاي    مقـادير وزن   تـوان  طبق اين رابطـه مـي      براين   بر هعلاو

 .كاررفتــه در محاســبات را بــه نقشــه در آورد  بــهمتفــاوت
 دليل است كـه فقـط       آن به   فن اين    استفاده از  سريع بودن 

 مثلاً مرتبه   گوناگون قائم با دو مرتبه      نياز به محاسبه مشتق   
تبـديل فوريـه و عكـس        بايـد دو     فقـط  و لـذا      است 2 و   1

هــاي  ســپس  توســط داده. را برقــرار كــردتبــديل فوريــه 
هاي مشـتق قـائم در نقـاط         محاط در پنجره متحرك وزن    

را دار    فرمول بالا مشتق قائم وزن     با محاسبه و    گوناگون را 
 رت  مرتبه پايين قائمزن مشتق  و ،طبق فرمول   بر .حساب كرد 

 در مشـتق مرتبـه      فهچون مشكل نو  . شود لحاظ مي  1برابر  
 ماهيـت    بـه  مشتق با مرتبه بالاتر بسـته      وجود دارد ،     ،بالاتر
 دريافـت   متفـاوت هـاي     وزن متفـاوت، ها و در نقـاط       داده
 .كند مي

ــراي ــه ب ــا روش     ب ــائم ب ــتق ق ــت آوردن وزن مش دس
 رابطـه در ايـن    . شـود  ه مـي   اسـتفاد  )6(  رابطه شده، از  گفته

هـاي محـاط در      مخرج كسر برابر انحراف استاندارد داده     
. اسـت  Kپنجره متحرك و صورت كسر فاكتور مقيـاس         

 در  . نسـبت مسـتقيم دارد     Kضريبهاي مشتق قائم با      وزن
 در واقــع ايــن  ثابــت اســت وK مقــدار ،كــل محاســبات

 و  زيـاد  تعادل بين مشتق قائم در نقـاط بـا شـدت             ضريب،

 برقـرار   متفـاوت دهـي     را از نظـر وزن     كـم اط با شـدت     نق
 مشـتق قـائم بـا       متفـاوت هاي    از طرف ديگر وزن    .كند مي

 بنـابراين در    ،ها نسبت عكس دارد    انحراف استاندارد داده  
هــا و درنتيجــه  نقــاطي از نقشــه كــه تغييــرات شــدت داده

 . وزن متعلق به آن كم است،ها زياد است داده واريانس

)6( Kw(x, y) log( )
sd(x, y)

= 

 مدل منشور قائمهاي مغناطيسي   دادهكاربرد روي  4
را متفـاوت   هـاي    كاربرد مشتق قائم با مرتبه    ) 1(شكل
هاي مغناطيسي مصنوعي مـدل منشـور قـائم بـا            روي داده 

مربـوط بـه    ) ، الـف  1( شكل .دهد تطيل نشان مي  سقاعده م 
 400ابعـاد مـدل      .پاسخ مغناطيسي مدل منشور قائم اسـت      

 زاويـه  . متـري قـرار دارد     200مدل در عمق    متر و    1400و
 60شدگي توده به ترتيـب       ميل و انحراف بردار مغناطيس    

نقشـه مشـتق   ) ،ب1( شكل. درجه انتخاب شده است  15و  
در . دهـد  هاي قسمت الف را نشان مي      قائم مرتبه اول داده   

قاعـده منشـور كـه بـا رنـگ      ( مرز واقعي تـوده   ،اين شكل 
 مـرز   بـرآورد كـردن   بـا نتيجـه     ) مشكي رسم شـده اسـت     

، بايد از   برآوردمطابقت ندارد كه به منظور افزايش دقت        
 هـاي   در شـكل   .اي بالاتر مشتق قائم اسـتفاده كـرد       ه مرتبه

هاي مشتق قائم مرتبـه دوم       ترتيب نقشه  به) ، د 1(و  ) ، ج 1(
 اسـت كـه بـا افـزايش         ت الف آمده  هاي قسم  و سوم داده  
  اسـت   مرز افزايش يافته   برآورد كردن  دقت   ،مرتبه مشتق 

) ،ه1( شـكل  .انـد  هـا نيـز برجسـته شـده        فه نو ،زمان ولي هم 
هـاي قسـمت الـف را نشـان          دار داده  نقشه مشتق قائم وزن   

 .  محاسبه شـده اسـت  3×3اي به ابعاد    پنجره با كه   دهد مي
 موجـود تعـادل برقـرار        و سـيگنال   فـه در اين شكل بين نو    

 و در ضمن موقعيت توده با نتيجـه مشـتق قـائم              است شده
 .مطابقت كامل دارد

 
ــاربرد   5 ــوايي   روي داده روشك ــاطيس ه ــاي مغن  ه

 چهارگوش آباده
 گسـل    آبـاده  ساختمان اصلي موجود در چهـارگوش     
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 كـه  اسـت  جنـوب شـرق    –دهشير با رونـد شـمال غـرب         
را از كفه طاقستان      در شمال شرق منطقه    گرانيت شيركوه 
 جــدا هــاي جنــوبي و مركــزي  در بخــشو كفــه ابركــوه

 كيلـومتر مربـع     20000  نظر مساحت منطقه مورد     .كند مي
 غرب و جنوب     كه از نظر تقسيمات كشوري بخش      است

غرب آن در استان فارس و بخش شـمال و شـمال شـرق              
عمليـــات  .آن در اســـتان يـــزد قـــرار گرفتـــه اســـت    

 سازمان زمـين شناسـي و       سوياز  سنجي هوايي    مغناطيس
سـنج بخـار سـزيم        مغناطيس بااكتشافات معدني كشور و     

خطوط پيمايش  .  است گرفته  صورت  متر 1950در ارتفاع   

 درجـه و    45 هـاي   زاويـه  كيلومتر و بـا      7ر5پرواز با فاصله    
بـا  ) ربـط ( خطـوط گـره  . درجه صورت گرفته اسـت     225

شـده  برداشـت    كيلومتر عمود بر مسير پيمايش       40فاصله  
 .است

هـاي   كاربرد روش مشتق قائم بـا مرتبـه       ) 2(در شكل   
سنجي اين چهارگوش آمـده      متفاوت در تفسير مغناطيس   

مقدار مغناطيسـي و در      نقشه هم ) ، الف 2(در شكل   . است
ــكل  ــا   ) ، ب، ج، د2(ش ــائم ب ــتق ق ــه مش ــب نقش ــه ترتي  ب
 طـور كـه   همان.  نشان داده شده است    3، و   2،  1هاي   مرتبه

هـا  هنجـاري   با افزايش مرتبه مشتق قائم، بي    شود، ديده مي 
 

 
نقشه ) ج. (هاي قسمت الف نقشه مشتق قائم مرتبه اول داده) ب. ( كيلومتر150×150مقدار مغناطيسي چهارگوش آباده، ابعاد نقشه   نقشه هم)الف.(  2 شكل

مقياس ( هاي قسمت الف دار داده نقشه مشتق قائم وزن) ه. (ي قسمت الفها نقشه مشتق قائم مرتبه سوم داده) د. (هاي قسمت الف مشتق قائم مرتبه دوم داده
 ).مقياس خاكستري( هاي قسمت الف  دار داده نقشه مشتق قائم وزن) و). (رنگي
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 .شناسي آنها هاي موجود در منطقه آباده همراه با تفسير زمين هنجاري موقعيت بي .1جدول 
 اسيشن تفسير زمين موقعيت هنجاري مغناطيسي بي

A)High( ها رخنمون افيوليت جنوب شرق منطقه 
B)High( بالا آمدگي پي سنگ جنوب غرب منطقه 
C)High( شمال شرق منطقه)ها در امتداد گسل دهشير نفوذ آندزيت )امتدادگسل دهشير 
D)Low( بخش مركزي منطقه)سنگ عميق ها و همچنين پي وجود رسوب )كفه طاقستان 
E)Low( ه شمال شرق منطق)گرانيت نسبتاً غيرمغناطيسي )كوه گرانيت شير 
F)High( هاي آذرين شناسي متنوع از سنگ سنگ غرب گسل دهشير 

 
 القـا   هـا   زيـادي نيـز بـه نقشـه        فـه شوند ولـي نو    برجسته مي 

هـا   هنجـاري   بـي  كـه عمـلاً باعـث پوشـيده شـدن            شود مي
در  .تـوان از آنهـا در تفسـير اسـتفاده كـرد             نمي  و شود مي

 بـا  كـه    دار منطقه آمده    نقشه مشتق قائم وزن    ) ، ه  2(شكل  
در  . محاسـبه شـده اسـت      5×5 به ابعـاد      متحرك اي پنجره
 و  عــوارض و ســاختارهاي موجــود در منطقــه نقشــه ايــن

ــه همچنــين مــرز آنهــا  از . مشــخص شــده اســتخــوبي ب
 گسـل دهشـير     ،موجـود در منطقـه    هاي  ترين سـاختار   مهم
اخه شـده اسـت   ش هاي شرقي منطقه دو  كه در بخش   است

فـر و    مشـرفي (  نيـز مطابقـت دارد     شناسي زمين با شواهد    و
 به دليل يكنواخـت      در اين مورد خاص    .)1385همكاران،

 محاسبه مشتق قائم    ،ها در چهارگوش   نبودن تغييرات داده  
 از روي نقشـه   .توانـد مفيـد باشـد       نمـي  با مرتبه غيرصحيح  

ي اه ـ مناطقي كه تغيرات شـدت داده      ،دار مشتق قائم وزن  
 هنجـاري   بـي منـاطق منطبـق بـر       (  زياد اسـت   شده برداشت

 وزن كمتـري نسـبت بـه ديگـر منـاطق           با )قويمغناطيسي  
 .مشخص هستند

توجه بـه نقشـه زمـين شناسـي و نقشـه مشـتق قـائم                با  
هـاي موجـود در      هنجاري شناسي بي  تفسير زمين  دار، وزن

 .است) 1( مطابق با جدول نقشه مغناطيسي
 

 واترزرند هاي گراني حوزه وايت هكاربرد روي داد   6
هاي گراني بـا دقـت        به دليل نداشتن دسترسي به داده     

كـاربرد فيلتـر مشـتق      ) 3(زياد از مناطق ايـران، در شـكل         
دار   هاي متفاوت و همچنين مشـتق قـائم وزن          قائم با مرتبه  

افريقاي واترزرند    هاي گراني بوگه حوزه وايت     روي داده 

گفتـه بـين شـهر         حوزه پيش  . شده است   جنوبي نشان داده  
قـــرار گرفتـــه اســـت و  ژوهانســـبورگ و رودخانـــه وال

ايـن  . پوشـاند    كيلـومتر مربـع را مـي       350مساحتي حـدود    
ناحيه يكي از منابع اصلي ذخاير طلاي جهـان اسـت كـه             

هـــاي ژئـــوفيزيكي ماننـــد  طـــور گســـترده بـــا روش بـــه
نگـاري شكسـتي      سـنجي و لـرزه      سنجي، مغنـاطيس    گراني

كــاري طــلا در  معــدن. ار گرفتــه اســتمــورد كــاوش قــر
شناسي حوزه    نقشه زمين . گيرد مرزهاي حوزه صورت مي   

آمده ) 4(واترزرند همراه با منطقه بررسي در شكل          وايت
ــم. اســت ــين  مه ــاختار زم ــرين س ــد   ت ــه گنب شناســي منطق

وجـود    سنگ بـه    وردفرت است كه در اثر برخورد شهاب      
ه طـلادار   دو حوز ). 2001گيبسون و ريمولد،  (آمده است   

غـرب منطقـه مـورد بررسـي بـا            غـرب و جنـوب      در شمال 
ــرين  قــديمي.  مشــخص شــده اســت9 و 8هــاي  شــماره ت

هـايي    رخساره منطقه با نام گروه بـالايي، اكثـراً از سـنگ           
سنگ و كوارتزيت تشكيل شـده اسـت      چون شيل و ماسه   

هاي بـالايي آن      دارد و در قسمت    كيلومتر ضخامت    8كه  
هـاي طـلادار در يـك سـيمان           ا قلـوه  هاي كنگلومرا ب    لايه

تشـكيل طـلا در     . شود  لايه طلادار محسوب مي     شني يك 
صورت پلاسري و همچنين با منشـأ گرمـايي           اين ناحيه به  

هنجــاري  نقشــه بــي) ، الــف3(شــكل. هيــدروترمال اســت
هـاي گرانـي باكيفيـت در گسـتره           شده بـا داده     بوگه رسم 

 نيـز   فاصله خطوط برداشـت و    .  كليومتر است  200200
 . كيلومتر است1هاي برداشت  فاصله يستگاه

ترتيب مربوط به نقشه مشـتق        به) ب،ج،د3(هاي    شكل
. هاي قسمت الـف اسـت       قائم مرتبه اول، دوم و سوم داده      
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شود، با افزايش يافتن مرتبه مشتق        ونه كه ديده مي   گ همان
شـدن مـرز      دهـد، يكـي برجسـته       قائم، دو پديـده رخ مـي      

هـاي تصـوير كـه         نوفـه  ش افـزاي  ها و ديگـري    هنجاري  بي
ــت   ــامطلوبي اسـ ــده نـ ــي پديـ ــي از راه. دومـ ــاي  يكـ هـ

كردن اين مشكل استفاده از مشتق قـائم بـا مرتبـه             برطرف
مـورد اسـتفاده از مشـتق         غيرصحيح است، بنابراين در اين    

. توانـد مفيـد باشـد        مي 3و2ي  ها اي بين مرتبه    قائم با مرتبه  
ترتيب مشتق قائم با به ) ه، و3(هاي    همين دليل در شكل     به

با مقايسه ايـن    .  محاسبه شده است   2ر5 و   2ر25هاي    مرتبه
مشخص است كـه نقشـه مشـتق        ) ج، د 3(تصاوير با شكل    

 نسبت بـه نقشـه مشـتق قـائم بـا            2ر5 و   2ر25قائم با مرتبه    
آن در اين تصـاوير،       بر  ، نوفة كمتري دارند، علاوه    3مرتبه  

هـا   هنجـاري  بـي ،  2مرتبـه نسبت به تصـوير مشـتق قـائم بـا           
 .اند تر شده برجسته

ي هــا تصــوير مشــتق قــائم بــا مرتبــه) ، ز3(در شــكل 
هاي متفاوت مشتق قائم بـا        مرتبه. است متفاوت رسم شده  

طـور كـه      همان.  محاسبه شده است   3×3اي به ابعاد      پنجره
هـاي   هـا و پديـده   هنجـاري  شود، اين تصـوير بـي       ديده مي 

ت امـا عيـب     موجود در تصوير را بهتر مشخص كرده اس ـ       
بر بودن و ديگري اشغال حافظه زياد       ن روش يكي زمان   يا

 .آن است
دار   نقشه مشـتق قـائم وزن     ) ، ح 3(در نهايت در شكل     

 3×3اي بـه ابعـاد          ها در هر نقطه با پنجره       وزن. آمده است 
هاي محاط در آن      كه مركز آن روي نقطه است و با داده        

 نيــز هــا در ايــن شــكل هنجــاري بــي. محاســبه شــده اســت
دل كـاملي بـين     امشخص است و تع   ) ، ز 3(خوبي شكل     به

در ضـمن ايـن   . هـاي تصـوير وجـود دارد     نوفه و سـيگنال   
 .گيرد محاسبات در كسري از دقيقه صورت مي

هــاي ميــدان  بــر كــاربرد روي داده ايــن روش، عــلاوه
هاي توپوگرافي نيز كاربرد خـوبي        پتانسيل، در مورد داده   

هــاي ارتفــاعي از  ائم دادهگرچــه محاســبه مشــتق قــ. دارد

لحــاظ فيزيكــي مفهــوم نــدارد ولــي فيلتــر مشــتق قــائم را 
اي   توان روي هر نـوع داده       گذر مي   درنقش يك فيلتر بالا   

 ).2003كوپر و كوان، ( كار برد  به
شده در نقاط هموار      ميزان تعادل بين مشتقات محاسبه    

موجود در تصوير با ضـريب      ) از لحاظ شدت  ( و برجسته   
K نشـان داده   ) 5(اين مطلب در شـكل      . شود   مي  مشخص

آوردن   ، كـه در بـه نقشـه در        Kدر واقع مقدار    . شده است 
در شـكل   . گيرد  دار مورد استفاده قرار مي      مشتق قائم وزن  

.  رسـم شـده اسـت    K=1 بـا    دار   نقشه مشتق وزن  ) ، الف 5(
ي مربـوط بــه   هـا  شـود، وزن  طـور كـه مشـاهده مـي     همـان 

شــدت زيــاد و شــدت كــم، محاســبه مشــتق در نقــاط بــا 
دار  نقشه مشـتق وزن ) ، ب5 (  اما در شكل  . متناسب نسيت 

در ايـن نقشـه تعـادل بـين سـيگنال و            .  آمده است  K=3با  
 فقط در اثر تجربـه      Kلذا پارامتر   . نوفه تصوير وجود دارد   

ورد تفسـير، از    م ـهاي گونـاگون        و با توجه به ماهيت داده     
 .شود سوي مفسر تعيين مي
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ــر ــه از فـــن فيلتـ ــردن بـ ــير   كـ ــترده در تفسـ ــور گسـ طـ
 تـرين  مهـم . شـود  هاي ميدان پتانسيل استفاده مـي      هنجاري  بي

. فيلترهاي مورد استفاده شامل مشـتق قـائم و افقـي اسـت            
هـاي   هنجـاري   شـدن بـي    فيلتر مشتق قـائم باعـث برجسـته       

بـا افـزايش مرتبـه مشـتق قـائم،          . شود موجود در نقشه مي   
شـود امـا    تر مي ي موجود در تصوير برجستهها هنجاري  بي

گذر است، لذا به طور      هاي بالا  چون اين فيلتر از نوع فيلتر     
در ايـن   . هاي تصوير نيز برجسته خواهند شد      زمان نوفه  هم

 .مقاله دو روش براي حل اين مشكل مطرح شده است
طـور   استفاده از مشتق قائم با مرتبـه غيرصـحيح بـه          ) 1
 .2ر5يا 2ر25مثال 
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تـا  ) رنـگ سـياه    (60mgal- كيلومتر و مقـادير داده هـا از        200×200اندازه تصوير   . زرند، افريقاي جنوبي   واتر  گراني بوگه حوزه وايت    تصوير) الف( .3 شكل

60mgal)  د. ( قسـمت الـف  هـاي  تصوير مشتق قـائم مرتبـه دوم داده  )  ج.(هاي قسمت الف تصوير مشتق قائم مرتبه اول داده)  ب. (متغير است) رنگ سفيد (
 داده هـاي   2ر5تصوير مشتق قائم با مرتبه      )  و. ( داده هاي قسمت الف    2ر25تصوير مشتق قائم مرتبه     )  ه. (تصوير مشتق قائم مرتبه سوم داده هاي قسمت الف        

دار  تصـوير مشـتق قـائم وزن   ) ح.(متغير است) سفيد (3تا ) سياه(0مرتبه ها از  . هاي متفاوت داده هاي قسمت الف      تصوير مشتق قائم با مرتبه    )  ز. (قسمت الف 
 .3×3 با ابعاد اي تهيه شده با پنجره داده هاي قسمت الف 
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 موقعيت منطقه مورد بررسي با كادر مشكي مشخص شده است. واترزرند، افريقاي جنوبي  حوزه وايتشناسي نقشه زمين .4شكل 

 

 
ها با  دار همان داده ، تصوير مشتق قائم وزن)ب.(K=1واترزرند،افريقاي جنوبي با  گراني حوزه وايتهاي   مشتق قائم وزن دار داده، تصوير)الف( .5 شكل

K=3.  
 

 با توجه به    متفاوتهاي   محاسبه مشتق قائم با مرتبه    ) 2
اي   پنجـره  ،در ايـن روش   . شـده  هاي برداشـت   ماهيت داده 

 و در   كنـد  ميها حركت    متحرك با ابعاد معين روي داده     
درون پنجـره و محاسـبه      ي  هـا   با توجه به داده    هر موقعيت 

فرمـول ذكرشـده مرتبـه مشـتق        با  ها و     داده معيارانحراف  
اي كـه مركـز پنجـره روي آن اسـت            مناسب بـراي نقطـه    

 سرتاسـر پس از اينكه اين مرحلـه بـراي         . شود محاسبه مي 
 متفـاوت  ايه ـ  مشتق قـائم بـا مرتبـه       ،صورت گرفت نقشه  

ند است  گير و كُ   يات وقت  اين عمل  چون. شود محاسبه مي 
 محاسـبه مشـتق قـائم       ماننـد تـري    هـاي سـريع    لذا از روش  

 تــري ســريعشــود كــه نتيجــه بهتــر و  دار اســتفاده مــي وزن
هــاي   هنجــاري  تفســير بــي  در ايــن نوشــته .دهــد مــي

ســــنجي چهــــارگوش آبــــاده و همچنــــين  مغنــــاطيس
واترزرنـد افريقـاي      سـنجي وايـت     هاي گرانـي    هنجاري  بي

ــن ر  ــا اي ــوبي ب ــه اســت جن  در نقشــه .وش صــورت گرفت
 بــا رونــد شــمال ســل دهشــير بافــت گ چهــارگوش آبــاده

ــرب ــرق -غـ ــوب شـ ــي  جنـ ــه گرانـ ــنجي   و در نقشـ سـ
 .اند  شده واترزرند ساختار وردفرت برجسته وايت

 
 تشكر و قدرداني

آوردن  خـاطر فـراهم    وسـيله از دانشـگاه يـزد بـه         بدين
ن كـوپر از    گرد و همچنين از     مقالهنياز اين   ِ امكانات مورد 
دليـل عرضـة      واترزرند افريقاي جنـوبي، بـه       دانشگاه وايت 

واترزرنـد تشـكر و قـدرداني         هاي گراني حوزه وايت     داده

)الف )ب   
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 .شود مي
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