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 واهمامیخت اویلر

 فشان آتششرق تهران و جنوب  کیلومتري شمال  75در  بازالت با جنس بازالت و تراکیت شکل پلور دو توده کمانی 
جزء  نحوه قرارگیري و پراکندگیاز نظر زایش،  هنوز مشخص نیست و ها آنمحل خروج  اند. دماوند واقع شده

دماوند نیز وجود دارد. این  فشان آتشدر شرق  ها آنهاي مشابه  باشند و نمونه شناسی می مباحث حل نشده زمین
هاي مغناطیسی،  هاي دماوند اختلاف دارند. با برداشت دادهاز نظر جنس، سن و منبع تغذیه کننده با گدازه دو توده
اویلر،  -هاي ترکیبی سیگنال تحلیلی مورد نظر با اعمال روش شناسی زمینساختارهاي  وتحلیل یهتجزجهت 

هنجاري مغناطیسی برآورد شد. هاي مولد بیواهمامیخت اویلر و تحلیل طیف توان، شاخص ساختاري و عمق گدازه
ها در هر  محل چشمه. با توجه به استمتر از سطح زمین  95حداکثر عمق چشمه در هر دو کمان تقریباً کمتر از 

واقع شده است. با  ها آنها حدوداً در این عمق، زیر سطح کنونی  رسد مجراي خروج بازالت دو کمان، به نظر می
دار بودن ساختارهاي مورد تجسس دارد. هر چند در کمان چپ، بعدي، نتایج حاکی از ریشه سازي سه انجام مدل

نبوده و احتمالاً توده از وسعت بیشتري برخوردار بوده و فرسایش  بعدي با توده قابل نمایش ارتباط آنومالی سه
ها و عمق کم  طول کوتاه پروفیل به دلیلاي در این مسیر بخشی از توده را در سطح از بین برده است.  رودخانه

باً با توان اظهارنظر کرد که متعاق شده، در مورد روند صعود ماگما و محل احتمالی مخزن نمی شناساییهاي  توده
 توان میژئوفیزیکی  هاي روشاطلاعات تکمیلی حاصل از سایر  کارگیري  بهتوسعه شبکه برداشت و همچنین 

ها ریشه عمقی   دهد که بازالت نشان می ها آنهاي زیرسطحی و عمق  ارائه کرد. وضعیت آنومالی تري دقیقاطلاعات 
  اند. برجا دارند و از محل دیگري به این ناحیه روان نشده
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  مقدمه - 1
کیلومتري شمال شـرق تهـران و در مسـیر جـاده      75منطقه پلور در 

 52''تا  35˚ 50' 16''هاي جغرافیایی  هراز به مختصات شمالی (عرض
) 52˚ 3 ' 32''تا  52˚ 2' 8''هاي جغرافیایی  ) و شرقی (طول35˚ 50'

هاي تهران و مازندران  از نظر تقسیمات استانی بین استان و  قرارگرفته
این منطقه از نظر جغرافیایی در محـدوده جنـوب تـا    واقع شده است. 

راه اصـلی  . )1(شکل  دماوند قرار گرفته است فشان آتشجنوب غربی 
دماوند جاده هراز است. درنهایت جـاده   فشان آتشدسترسی به حوزه 

را مـوازي بـا دره و رودخانـه     فشان آتشهراز، بعد از پلور، نیمه شرقی 
رسـد   هراز در مسیري رو به شمال طی نموده و بـه جلگـه خـزر مـی    

هاي سرد شـده در منطقـه دماونـد و     ). مظاهر گدازه1386(امیدیان، 
  ی و تراکــیبــازانیت -اطــراف، حاصــل دو نــوع ماگمــاي بــازالتی    

کنـونی دماونـد داراي جـنس     فشـان  آتـش تراکیتی اسـت.   -آندریتی 
تراکیتی است که بیشترین حجم و گسـترش را دارد.   -آندریتی تراکی

بازانیتی گسترش بسیار محدودي دارند  -از سوي دیگر مظاهر بازالتی
هراز قابل مشاهده هستند.  درهو تنها در حوالی پلور و ارتفاعات شرق 

 NW-SE ها در شرق دماوند، در یک مسـیر  ارگیري این گدازهروند قر
قابل توجه است. هیچ دهانه منفردي براي خـروج محصـولات بازیـک    

هـاي انجـام    این محدوده شناسایی نشده است و مطابق آخرین بررسی
ها از یک شکاف خطی و به واسطه فعالیت یک  شده احتمالاً این گدازه
در روي ارتفاعات نـواحی روسـتایی    NW-SEگسل امتدادلغز با روند 

). ولـی  1386انـد (امیـدیان،   نوا، گـیلاس، ایـرا و نیـاك فـوران نمـوده     
هاي بازالتی پلور هم از نظر مختصـات قرارگیـري و هـم از نظـر      گدازه

دماونـد   فشـان  آتـش هـاي خـود در شـرق     آرایش فورانی با هم گـروه 
و گروه بازالتی دهد که د نشان می ژئوشیمیایی اختلاف دارند. مطالعات

دماوند و گروه آندزیتی پیکـره اصـلی    فشان آتشواقع در پلور و شرق 
یکدیگر قرابت ژنتیکـی ندارنـد و از دو مخـزن جداگانـه در     با دماوند، 

و همچنین بـا اسـتفاده از    اند ترازهاي عمقی متفاوت سرچشمه گرفته
هـایی بـا    هاي سن نسبی، وقوع فعالیـت  هاي سن مطلق و بررسی داده

ــی ــب تراک ــد    ترکی ــان داده ش ــازالتی نش ــوران ب ــل از ف ــدزیتی قب آن
ــدآموز، ــاران، ؛ حســن1377(پن ــدیان،1380زاده و همک ؛ 1386؛ امی

  .)2004دیویدسون و همکاران، 
هاي پلور مدنظر بوده  در این مطالعه، بررسی ریشه عمقی بازالت

هـا   است و البته ذکر این نکته ضروري است که هنوز محل خـروج آن 
قابـل  ها خودپذیري مغناطیسی  نشده است. از آنجا که بازالتمشخص 
هـا را   توانند بـه خـوبی آن   هاي مغناطیسی می اي دارند روش ملاحظه

 ي مغناطیسـی، هـا  آشکار کنند؛ لـذا در ایـن بررسـی، بـا تفسـیر داده     
گیري سطحی و زیرسطحی، ریشه و محل خروج رسیدن به مکان قرار

بر اسـاس  پذیر خواهد بود.  امکانهاي پلور در سطح و زیر سطح  بازالت
شناسی منطقـه   نحوه پراکندگی دو توده بازالتی در پلور، پیشینه زمین

)، به 1386و همچنین تحلیل تنش دیرین انجام شده توسط امیدیان (
هاي پلور تغییـر رژیـم    بازالترسد که شکل و نحوه قرارگیري  نظر می

دهد.  تنشی البرز مرکزي و تقابل روند ساختاري مهم البرز را نشان می
در حقیقت دماوند و با اهمیـت بیشـتر پلـور، در محـل کمـان البـرز       

شمال غـرب   -اند؛ محلی که البرز غربی با روند غرب مرکزي واقع شده
رسـد و   شـمال شـرق مـی    –به البرز شرقی با رونـد سـاختاري شـرق    

رسد آرایش  شود. به نظر می اي را سبب می موقعیت تکتونیکی پیچیده
هاي تکتونیکی زیرسـطحی   هاي پلور ناشی از پاسخ کنترل ویژه بازالت

  ناشی از این تقابل است.
ــایج     ــاطیس نت ــد ژئومغن ــتفاده از روش توانمن ــا اس ــاکنون ب ت

بـه  شناسـی یـا دسـتیابی     ارزشمندي در حوزه پاسخ به سؤالات زمین
هــاي  سـنگ سـاختمان   گرمـایی و مطالعـات پــی   منـابع انـرژي زمــین  

؛ عابدي و 2015شناسی به دست آمده است (اسکویی و عابدي،  زمین
). در ایـن مطالعـه بـا اسـتفاده از روش ژئومغنـاطیس      2015اسکویی 

ــره  ــا به ــی و ب ــدي از  زمین ــاي روشمن ــل  ه ــیگنال تحلی ــر  –س   اویل
)AN-EUL ،(یل طیـف تـوان جهـت تفسـیر     واهمامیخت اویلر و تحل

پاسخ بـه سـؤالات   هاي مغناطیسی برداشت شده در منطقه پلور،  داده
  هاي پلور مورد نظر است. شناسی در محدوده بازالت زمین

  
  روش تحقیق -2
  AN-EULنظریه روش  -2-1

جایگذاري مشتقات معادله اویلـر در معادلـه    AN-EULاساس روش 
ها بـه طـور    هرکدام از این روش سیگنال تحلیلی است، بنابراین نظریه

  شوند. مختصر توضیح داده می
  روش واهمامیخت اویلر -1- 2-1

واهمامیخت اویلر یک روش نیمه خودکار جهت تخمین عمـق،  روش 
هاي مغناطیسی است. در روش مذکور از معادله  شکل و مکان چشمه

شود. روش واهمامیخت اویلـر بـر    دیفرانسیل همگن اویلر استفاده می
اي  هـاي شــبکه  هـاي پروفیلـی (دوبعــدي) و همچنـین داده     داده روي
در صـورتی کـه رابطـه زیـر      f(x,y,z)تابع شود.  بعدي) اعمال می (سه

 nبرقـرار باشـد، همگـن از مرتبـه      tبراي هر ضریب حقیقـی دلخـواه   
  ):1995خواهد بود (بلیکلی، 

)1(  f(tx, ty, tz) = t୬	f(x, y, z)		 
  کند: در معادله دیفرانسیل زیر صدق می fدر این صورت تابع 

)2(  x
∂f
∂x + y

∂f
∂y + z

∂f
∂z = n	f(x, y, z) 
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به همراه ) 2006 ،و همکاران ز(دوباره تهیه شده از ریچاردساختمانی ایران  شناسی زمیندماوند بر روي نقشه  فشان آتشمحل قرارگیري : 1شکل 

  پلور.منطقه  شناسی زمین
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معادلـه دیفرانسـیل همگـن اویلـر نامیـده       2معادله دیفرانسیل 
هـاي   هنجاري میدان مغناطیسی ناشی از بسیاري از منبع شود. بی می

  ساده مغناطیسی به شکل رابطه زیر است:

)3(  ∆T(x, y, z) =
a
r୬ 

  گیري است: فاصله منبع تا نقطه اندازه rو یک مقدار ثابت  aکه 

)4(  r = ඥxଶ + yଶ + zଶ 
  یـک تـابع همگـن از مرتبـه     ∆T)، 3) و (1با توجه به روابـط ( 

 –n کند: است و در معادله اویلر صدق می  

)5(  (x − x଴)
∂∆T
∂x + (y − y଴)

∂∆T
∂y + (z − z଴)

∂∆T
∂z

= −n∆T 

و  x) مختصات محل منبـع و ( z0و  y0و  x0نقطه ( 5در رابطه 
y  وzگیري و تـابع همگـن    ) مختصات نقاط اندازه∆T هنجـاري   ، بـی

شــود کــه   شــاخص ســاختاري نامیــده مــی nمیــدان اســت. ضــریب 
دهنده نرخ تغییرات میدان با فاصله از چشـمه اسـت. بـا معلـوم      نشان
از دیـدگاه تئـوري    کلی چشمه را برآورد کـرد. توان شکل  می nبودن 

 شاخصتر از صفر بوده و  ساختاري همواره بزرگ شاخصمقدار عددي 
هـا   ساختاري منفی به دلیل محاسبات نادرست یا کیفیت پـایین داده 

است، بنابراین در برخی موارد به دلیل وجود نوفه یا خطـاي ناشـی از   
ساختاري یک عدد منفی  شاخصمحاسبات عددي ممکن است براي 

 از برخـی سـاختاري   شاخص 1جدول  به دست آید. دربسیار کوچک 
  است. آمده ساده مغناطیسی  ايساختاره

 (x,y,z)گیري شده کل در هر نقطه  در حالت کلی میدان اندازه
 Bሬሬ⃗و میـدان زمینـه    Tሬ⃗∆توان مجمـوع میـدان ناشـی از منبـع،      را می

  مقدار ثابتی دارد: Bሬሬ⃗دانست که 

)6(  Tሬሬ⃗ = ∆Tሬሬ⃗ + Bሬሬ⃗  
  آید: رابطه زیر به دست می 5در معادله  6با جایگذاري رابطه 

)7(  
x଴
∂T
∂x + y଴

∂T
∂y + z଴

∂T
∂z + nB

= x
∂T
∂x + y

∂T
∂y + z

∂T
∂z + nT 

رخ حـل شـود.    این معادله باید براي همه نقـاط شـبکه یـا نـیم    
مجهولات این معادلات هستند. چون تعداد  n,B,z0,y0,x0پارامترهاي 

معادلات از تعداد مجهولات بیشـتر اسـت، از روش کمتـرین مربعـات     
  ). 2002شود (هسیو،  براي حل معادلات استفاده می

اویلر، مکان افقی به دست آمده بـراي چشـمه تقریبـاً    در روش 
بنـابراین تنهـا بـا    ؛ مستقل از شاخص ساختاري انتخـاب شـده اسـت   

تـوان   می nانتخاب یک پنجره با اندازه مناسب و بدون توجه به مقدار 
امـا انتخـاب   ؛ موقعیت افقی چشمه را با دقـت خـوبی بـه دسـت آورد    

 ـ ادي در تخمـین عمـق   نادرست شاخص ساختاري منجر به خطاي زی
شود. لازم به ذکر است که پهناي پنجـره تـأثیر زیـادي در     چشمه می

میزان دقت تخمین عمق چشمه دارد. نقطه ضعف روش اویلر، انتخاب 
هـا اسـت (راوات،    شاخص ساختاري قبل از اعمال روش بـر روي داده 

1996 .( 

  
  ).2002رابطه بین شاخص ساختاري، نوع مدل و موقعیت عمق محاسبه شده (هسیو،  :1جدول 

 (n)شاخص ساختاري   نوع ساختار مغناطیسی  شود که عمق آن تعیین می اي نقطه
  0  گسل و سطح تماسی که نسبت عمق به ضخامت آن کوچک است  عمق تا سطح، براي لبه

  5/0  لایه افقی ضخیم و کوتاه  عمق تا مرکز
  1  دایک نازك و سطح تماسی که نسبت عمق به ضخامت آن بزرگ است  تا سطح، عمق تا مرکز عمق

  2  استوانه افقی، استوانه عمودي  ، عمق تا بالاعمق تا مرکز
  3  کره مغناطیسی یا دوقطبی مغناطیسی  عمق تا مرکز

  
  روش سیگنال تحلیلی - 2- 2-1

سیگنال تحلیلی یک تـابع موهـومی اسـت کـه قسـمت موهـومی آن       
؛ به عبارتی دیگر مشتق قـائم  استتبدیل هیلبرت قسمت حقیقی آن 

؛ آید می به دستمیدان مغناطیسی از تبدیل هیلبرت مشتق افقی آن 
گیـري   بنابراین سیگنال تحلیلی و دامنه سیگنال تحلیلی میدان اندازه

شـوند   ب بـا روابـط زیـر تعریـف مـی     شده در حالت دوبعدي بـه ترتی ـ 
  ):1972(نبیقیان، 

)8(  AAS(x) =
∂T
∂x + i

∂T
∂z		 

)9(  |AAS(x)| = ඨ(
∂T
∂x)

ଶ + (
∂T
∂z)

ଶ 

ப୘که 
ப୶

ப୘مشتق افقی و  
ப୸

مشـتق قـائم میـدان اسـت. سـیگنال       
با روابط زیـر تعریـف    بعدي سهتحلیلی میدان و دامنه آن براي حالت 

  شود: می

)10(  AAS(x, y) =
∂T
∂x ı̂ +

∂T
∂y ȷ̂ + i

∂T
∂z k

෠		 
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)11(  |AAS(x, y)| = ඨ(
∂T
∂x)

ଶ + (
∂T
∂y)

ଶ + (
∂T
∂z)

ଶ		 

ப୘که 
ப୷

بردارهاي یکـه   k෠و  ı̂ ،ȷ̂و  yمشتق افقی میدان در جهت  
  در جهت محورهاي مختصات هستند. 

هاي مغناطیسی  سیگنال تحلیلی در تعیین محل و عمق چشمه
کاربرد دارد. دامنه سیگنال تحلیلی بسته به شکل منبع، روي منبع یا 

هـاي   رسـد. بـراي منبـع    روي مرزهاي آن به مقدار بیشینه خـود مـی  
دوبعدي (دایک، استوانه افقی، سـطح تمـاس) شـکل منحنـی دامنـه      

هـاي جهتـی ماننـد جهـت      یـت سیگنال تحلیلی کاملاً مسـتقل از کم 
شوندگی، زاویه شیب، زوایاي میل و انحـراف مغناطیسـی و    مغناطیس

امتداد بوده و همواره یک تابع زوج و متقارن است، بنابراین مغناطیس 
عامل مزاحمی نخواهد بود و نیازي به دانسـتن آن نیسـت.    مانده باقی

ر دارند. تأثیر ها فقط روي اندازه دامنه سیگنال تحلیلی تأثی این کمیت
هاي جهتی بر شکل منحنی دامنه، یـک ویژگـی مهـم     نداشتن کمیت

سیگنال تحلیلی در حالت دوبعـدي اسـت. ایـن اثـر، بـه خصـوص در       
معلـوم نیسـت، قابـل     مانده باقیمناطقی که مقدار و جهت مغناطیس 

؛ روئسـت و  1981؛ آتچیوتـا و همکـاران،   1972توجه است (نبیقیان، 
   ). 1998یو و همکاران، ؛ هس1992همکاران، 

) شـکل دامنـه سـیگنال    بعـدي  سـه هاي کـروي (  در مورد منبع
شـوندگی بسـتگی دارد و مقـدار بیشـینه      تحلیلی به جهت مغناطیس

اما با این حال، ؛ گیرد دامنه سیگنال تحلیلی دقیقاً روي منبع قرار نمی
در بسیاري از موارد خطاي تعیین موقعیت افقی منبع بـا اسـتفاده از   

قدار بیشینه دامنه سیگنال تحلیلی زیاد نیست و درصد خطـا قابـل   م
). سیگنال تحلیلـی ارتقـا یافتـه    2002قبول است (سالم و همکاران، 

امُ  nاز سـیگنال تحلیلـی مشـتق قـائم مرتبـه       عبارت اسـت  nمرتبه 
  ): 1996(هسیو و همکاران، 

)12(  AAS୬(x, y) =
∂T୬୸

∂x ı̂ +
∂T୬୸

∂y ȷ̂ +
∂T୬୸

∂z k
෠ 

)13(  |AAS୬(x, y)| = ඨ(
∂T୬୸

∂x )
ଶ + (

∂T୬୸

∂y )
ଶ + (

∂T୬୸

∂z )
ଶ 

T୬୸که  =
ப౤୘
ப୸౤

    امُ میدان است. n، مشتق قائم مرتبه 
   AN-EULمعادلات روش  -3- 2-1

هاي مغناطیسی  یک روش خودکار براي تفسیر داده AN-EULروش 
ساختاري و مکان  شاخصتوان عمق،  است. با استفاده از این روش می

آورد. یکـی از   دسـت  بـه همزمـان   طـور  به هاي مغناطیسی را  چشمه
 ایـده آل هـاي   هاي مهم این روش محدود نبودن آن بـه مـدل   ویژگی
 شـاخص سـاختاري عـدد صـحیح) اسـت و      شاخصهاي داراي  (مدل

اجسـام بـا    کننده توصیفتواند یک عدد کسري باشد که  ساختاري می
 AN-EULآوردن معـادلات روش   به دسـت شکل دلخواه است. براي 

واقع  (x0,y0)در نقطه  x,y,zهاي متفاوت  در جهت 7مشتقات معادله 

که دقیقاً در بالاي جسـم   (x0,y0,0)یعنی در نقطه  z=0روي صفحه 
شـوند. درنهایـت بـا اسـتفاده از تعریـف دامنـه        قرار دارد محاسبه می

سیگنال تحلیلی و دامنه سیگنال تحلیلی ارتقا یافته روابط کلـی زیـر   
آید (سالم و  می به دستساختاري و عمق منبع  شاخصبراي محاسبه 

  ): 2003راوات، 

)14(  n = ቈ
2|AAS1|ଶ − |AAS2||AAS0|
|AAS2||AAS0| − |AAS1|ଶ

቉
୶ୀ୶బ
୷ୀ୷బ

 

)15(  z଴ = ቈ
|AAS1||AAS0|

|AAS2||AAS0| − |AAS1|ଶ
቉
୶ୀ୶బ
୷ୀ୷బ

 

هاي سیگنال تحلیلـی مرتبـه اول و    دامنه AAS2و  AAS1که 
دامنـه سـیگنال تحلیلـی میـدان اسـت. کلیـه        AAS0دوم هستند و 

توان به آسانی در حـوزه فوریـه محاسـبه کـرد.      مشتقات میدان را می
شـوندگی   هیچ کدام از معادلات بـالا وابسـتگی صـریح بـه مغنـاطیس     

نخواهد بود. در مـورد   مانده باقیندارند، لذا نیازي به تعیین مغناطیس 
منـه سـیگنال تحلیلـی    ساختارهاي خطی (دوبعدي) مقدار بیشینه دا

گیـرد، بنـابراین بـا اسـتفاده از ایـن ویژگـی        دقیقاً روي منبع قرار می
را تعیـین و سـپس بـا اسـتفاده از      x0توان محل منبع یعنی نقطه  می

  کرد. ساختاري و عمق را محاسبه  شاخص 15و  14روابط 
کنند،  هایی که از مشتقات میدان استفاده می همانند سایر روش

گیـري   هـاي انـدازه   ش تا حد بسیار زیادي به کیفیت دادهدقت این رو
هـاي   هنجاري ها و بی ها بستگی دارد. براي کاهش اثر نوفه شده و نوفه
گذر و ادامـه فراسـو اسـتفاده کـرد. بـا       توان از فیلتر پایین سطحی می

هـا بـه یـک سـطح بـالاتر منتقـل        استفاده از فیلتر ادامه فراسـو، داده 
شـود   سـطحی تضـعیف مـی    هـاي  هنجـاري  بیها و  شوند و اثر نوفه می

  ). 2003(سالم و راوات، 
  روش تحلیل طیف توان -2-2

هـاي   روشروش تخمین عمق با استفاده از تحلیل طیف توان یکی از 
که بـا در نظـر گـرفتن یـک توزیـع آمـاري بـراي         است نیمه خودکار

منبع که  طوريه بپردازد؛  منشأهاي ایجاد آنومالی به تخمین عمق می
کننده آنومالی در محدوده مورد مطالعه به صـورت میـانگینی از   ایجاد

؛ شـود  هاي تولیدکننـده مغناطیسـی در نظـر گرفتـه مـی      همه چشمه
هـا (از   آمـده بـراي همـه چشـمه     به دستهاي طیفی  بنابراین ویژگی

هاي هر چشمه خواهـد بـود. در    جمله عمق آن) برابر میانگین ویژگی
مربوط به میدان مغناطیسـی و طیـف تـوان    روش مذکور، طیف توان 

اي به شکل زیر هسـتند   مربوط به خودپذیري مغناطیسی داراي رابطه
  ):2013(هینز و همکاران، 

)16(  PS(k) = CP଴(k)eିଶ୸୩ 
یک مقـدار ثابـت،    Cطیف توان میدان مغناطیسی،  PS(k)که 

P0(k)  ،طیف توان خودپذیري مغناطیسیk  عدد موج وz  مقدار عمق
تا سطوح تباین مغناطیسی است. در رابطه بالا طیف توان مربـوط بـه   
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ثابت فرض شده، یعنی توزیع منشـأ آنومـالی بـه     P0(k)منشأ آنومالی 
است، بنـابراین تسـاوي بـالا بـه       صورت ناهمبسته در نظر گرفته شده

  کند:  ) تغییر می17شکل رابطه شماره (

)17(  PS(k) = Cˊeିଶ୸୩ 
لگـاریتم طبیعـی    17با فـرض مـذکور اگـر از طـرفین تسـاوي      

  بگیریم، داریم:

)18(  ln	PS(k) = −2zk + ln[Cˊ] 
شـود، در ایـن روش بـا     استنباط مـی  18که از رابطه  طور همان

مـوج (شـکل   عدد  برحسباستفاده از رسم نمودار لگاریتم طیف توان 
آورده و بـا اسـتفاده از    بـه دسـت  مقدار شـیب نمـودار را    توان می )2

  یافت:   به عمق چشمه تا سطوح تباین مغناطیسی دست 19تساوي 

)19(  Z =
|slope|
2  

  
بندي  سنجی زمینی و شبکه عملیات مغناطیس  -3

  ها داده
 2×2در منطقــه پلـور بــا ابعــاد حــدوداً   عملیـات مغنــاطیس ســنجی 

انجـام شـد کـه    کیلومترمربع، به صورت زمینی در طـول ده پروفیـل   
نشان داده شده اسـت. جهـت خطـوط     3ها در شکل  موقعیت پروفیل
متـر و   250جنوبی و فاصـله بـین خطـوط حـدود      -برداشت، شمالی

. زوایاي استمتر  30در امتداد هر خط حدود  گیري فاصله نقاط اندازه
میل و انحراف میدان مغناطیسی زمین در منطقه مـذکور بـه ترتیـب    

  درجه است.  557/4و  61/54
هاي برداشـت شـده، لازم    براي دیدن یک نماي دوبعدي از داده

هـا بـا اسـتفاده از     بندي داده بندي شوند. شبکه ها شبکه است که داده
 3شـکل  است.  اي دو متر انجام شده  افزار ژئوسافت، با فاصله شبکه نرم

ها در  بندي داده  (راست) شدت میدان مغناطیسی کل را پس از شبکه

هاي مغناطیسی حاکی هنجاريدهد؛ و نقشه بی ن میمنطقه پلور نشا
(شـکل   اسـت از وجود دو کمان گدازه بازالتی در شرق و غرب منطقه 

، چپ). لازم به ذکر است به دلیل توپوگرافی شدید در منطقه مـورد  3
سـنجی کـل محـدوده میسـر نبـوده      مطالعه، امکان پوشش مغناطیس

  است.
  
همامیخت ، واAN-EULهاي  کارگیري روش  به -4

  هاي پلور اویلر و تحلیل طیف توان بر روي داده
به منظور ، AN-EULقبل از محاسبه سیگنال تحلیلی و اعمال روش 

یک رونـد خطـی از روي    IGRFاي و میدان  هاي منطقه حذف میدان
هاي شدت میدان مغناطیسی کل برداشته، سپس فیلتر برگـردان   داده

به قطب، به منظور حذف اثر جهتی شدت میدان مغناطیسی برداشت 
شـود. همچنـین بـه منظـور کـاهش اثـر        ها اعمال می شده روي داده

 ـ ها، با استفاده از فیلتر ادامه فراسو، داده هاي سطحی و نوفه توده ه ها ب
هنجاري میدان مغناطیسی و  بی 4شوند. شکل  سطح بالاتر منتقل می

هـا بـه    هاي تحلیلی میدان را پس از ادامه فراسوي داده دامنه سیگنال
دهـد. دامنـه سـیگنال     متري از سطح برداشت نشان مـی  120ارتفاع 

ب) داراي سـه بیشـینه قابـل قبـول اسـت کـه بـا         -4تحلیلی (شکل 
هـاي مغناطیسـی    ا موقعیت تقریبی چشـمه ه استفاده از مختصات آن

هاي دامنه سـیگنال تحلیلـی و در واقـع     شود. محل بیشینه برآورد می
  ب مشخص شده است. -4ها در شکل  محل تقریبی چشمه

عمــق و شــاخص  تغییــرات نیــز نمــودار 7و  6و  5هــاي  شـکل 
ساختاري را با افزایش ارتفـاع سـطح ادامـه فراسـو بـه ترتیـب بـراي        

ارتفاع مناسب براي ادامـه  دهند.  و دو و سه نشان می هاي یک چشمه
هاي بیشـتر از آن،   متر است، زیرا به ازاي ارتفاع 120ها  فراسوي داده

میزان تغییرات عمق و شاخص ساختاري به دست آمده جزئـی اسـت.   
در این نقاط، نتایج مورد نظر  AN-EULپس از محاسبه روابط روش 

  آیند.  از اعمال روش مذکور به دست می

  

 
  ).2013(هینز و همکاران،  zهاي مجاور با عمق میانگین  تئوري روش تحلیل طیف توان براي چشمه :2شکل 
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مغناطیسی هاي مغناطیس سنجی زمینی (چپ) و نقشه شدت میدان  هاي برداشت داده شناسی منطقه پلور به همراه پروفیل : نقشه زمین3شکل 
  کل در منطقه پلور (راست).

  

  
ها با  هنجاري میدان مغناطیسی، محل منبع هنجاري میدان مغناطیسی کل پس از ادامه فراسو، (ب) دامنه سیگنال تحلیلی بی (الف) بی: 4شکل 

  دوم.رنگ مشخص شده است، (ج) دامنه سیگنال تحلیلی مرتبه اول، (د) دامنه سیگنال تحلیلی مرتبه سفید دایره 
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  تغییرات خصوصیات هندسی شامل الف) شاخص ساختاري و ب) عمق، براي ارتفاعات گسترش متفاوت براي چشمه شماره یک. :5شکل 

  

 
  تغییرات خصوصیات هندسی شامل الف) شاخص ساختاري و ب) عمق، براي ارتفاعات گسترش متفاوت براي چشمه شماره دو. :6شکل 

  

 
  هندسی شامل الف) شاخص ساختاري و ب) عمق، براي ارتفاعات گسترش متفاوت براي چشمه شماره سه.تغییرات خصوصیات : 7شکل 

  
تخمین عمق اویلر نیز به صورت اسـتاندارد بـا انتخـاب پنجـره     

شماره یک و هنجاري برابر فاصله گرید براي بیتخمین به ابعاد هشت 
بـراي شـماره دو و سـه و شـاخص     برابـر   20پنجره تخمین بـه ابعـاد   

هـاي   بـراي چشـمه   65/0براي چشمه شماره یـک و   47/0ساختاري 
شـد.    هاي مغناطیسی منطقه پلور اعمال شماره دو و سه بر روي داده

پوشانی قابل قبول دوایـر   هاي کاذب با مشاهده هم پس از حذف عمق
آمـده   تبـه دس ـ تخمین عمق اویلر، مشاهده شد که موقعیت و عمق 

هاي مغناطیسی داراي دقت تخمـین مناسـبی    براي هر یک از چشمه
  مطابقت دارد.   AN-EULآمده از روش  به دستاست؛ زیرا با مقادیر 

هـاي   نشـان داده شـد، برداشـت داده    3که در شکل  طور همان
بنـدي  مغناطیس در طول ده پروفیل انجام شده است. پـس از شـبکه  

هنجـاري   ها و اعمال فیلترهاي مناسب، دامنه سیگنال تحلیلی بی داده
بـه وسـیله آن محـل تقریبـی      شـد کـه  میدان مغناطیسـی محاسـبه   

هـاي   بنابراین از بین پروفیـل ؛ شودهاي مولد آنومالی آشکار می چشمه
جهت اعمال روش طیف توان انتخـاب   P8و  P5زده شده دو پروفیل 

روي پروفیـل شـماره پـنج، دو چشـمه وجـود       کـه  یآنجائشدند و از 
داشت، پروفیل مذکور را به دو پروفیـل جـدا از هـم تقسـیم کـرده و      

ب نشـان  -4متعاقباً روش طیف توان روي سه پروفیل کـه در شـکل   
هـاي   جداگانه اعمال شد. سپس مطابق شـکل  طور به است،  داده شده 

 برحسـب سـی  ، نمودار لگاریتم طیف توان میـدان مغناطی 10و  9و  8
عدد موج براي هر چشمه جداگانه رسـم و مقـدار عمـق هـر چشـمه      

  شد. محاسبه 
، واهمامیخت اویلر و تحلیل AN-EULهاي  پس از اعمال روش

پلور، نتایج مورد نظـر  هاي مغناطیسی منطقه  طیف توان بر روي داده
  آیند. به دست می 2مطابق جدول 
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به همراه مقدار عمق   -هاي خروجی  الف) براي کل و ب) براي بخش ابتدایی داده -نمودار لگاریتم طیف توان در مقابل مقادیر عدد موج  :8شکل 

  تخمینی براي چشمه شماره یک.
  

 
به همراه مقدار عمق   -خروجی هاي  الف) براي کل و ب) براي بخش ابتدایی داده -نمودار لگاریتم طیف توان در مقابل مقادیر عدد موج  :9شکل 

  تخمینی براي چشمه شماره دو.
  

 
به همراه مقدار عمق   -هاي خروجی  الف) براي کل و ب) براي بخش ابتدایی داده -نمودار لگاریتم طیف توان در مقابل مقادیر عدد موج  :10شکل 

  تخمینی براي چشمه شماره سه.
  

  هاي مغناطیسی منطقه پلور. آمده از اعمال سه روش ذیل روي داده به دستنتایج  :2جدول 
  3منبع   2منبع   1منبع   هاي محاسبه شده کمیت

x଴)، نقطه |AAS0|مختصات مقدار بیشینه  , y଴) (مختصات محل تقریبی منبع)  x =	594500 
y =	3967702 

x =	594500 
y =	3967459 

x =	595175 
y =	3967427 

  (୶బ,୷బ)  2611/4  2891/2  1036/2	AAS0||مقدار 
  (୶బ,୷బ)  0718/0  0377/0  0327/0	AAS1||مقدار 
  (୶బ,୷బ)  002/0  0027/0  0017/0	AAS2||مقدار 

  92  102  30  (متر) AN-EULآمده از روش  به دستعمق 
  n(  5/0  7/0  6/0(شاخص ساختاري 

x  آمده از روش واهمامیخت اویلر به دستموقعیت  =	594578 
y =	3967701 

x =	594500 
y =	3967457 

x =	595175 
y =	3967424 

 95 96 34  آمده از روش واهمامیخت اویلر (متر) به دستعمق 
 94 98 36  آمده از روش تحلیل طیف توان (متر)  به دستعمق 
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   ها تفسیر داده -5
سـاختاري  ، شاخص 2با توجه به نمودارهاي ارائه شده و نتایج جدول 

) و 7/0 ± 1/0) و (5/0 ± 1/0( یببه ترتهاي یک و دو و سه  چشمه
) 5/93 ± 5/1) و (99 ± 3) و (33 ± 3( ها آن) و عمق 6/0 ± 1/0(

 بـه دسـت  شناسی   ج فوق با اطلاعات زمینشود که نتای متر برآورد می
ــد.  ــه نقشــه زمــین آمــده مطابقــت دارن ــا توجــه ب   شناســی، ســازند  ب

بازالت به صورت دو توده کمانی شکل در منطقه وجود دارد   -اولیوین
هاي آبرفتـی قـدیمی    هاي کمانی شامل پادگانه که بخش مرکزي توده

است که چون خودپذیري مغناطیسی بازالـت از آبرفـت بیشـتر اسـت     
 هـاي  هنجـاري  ))، لذا بیSI 0/0) و آبرفت (004/0حدود  SI(بازالت (

بازالـت   -هـاي اولیـوین   وجود توده لبه دلیآشکار شده در این منطقه 
ــراي شــاخص  AN-EULآمــده از روش  بــه دســتمقــادیر اســت.  ب

تواند به عنوان یـک   چشمه شماره یک می کهدهد  ساختاري نشان می
لایه افقی کوتاه و نسبتاً ضـخیم و بـا توجـه بـه عمـق و موقعیـت آن       

تفسـیر   3عنوان بخش فوقانی توده بـازالتی سـمت چـپ در شـکل      به
هاي آذرین قائم و  هاي شماره دو و سه نیز به عنوان توده شود. چشمه

شوند که منبع  در واقع به عنوان یک یال توده کمانی شکل تفسیر می
دو، یال سمت راست توده بازالتی سمت چـپ و منبـع سـه نیـز یـال      

شـوند. بـراي    سمت راست توده بازالتی سمت راست در نظر گرفته می
هـاي بـازالتی، نقشـه     یدان مغناطیسی حاصل از گـدازه نمایش بهتر م

بر روي هم قـرار   11موجود در شکل  هاي هنجاري بیشناسی و  زمین
بـا مرزهـاي   س وسـازي معک ـ  ز مـدل نتـایج حاصـل ا   داده شده است.

نیز در شکل ) 2014(عابدي و همکاران هاي مغناطیسی  دادهبرجسته 
هـاي بـازالتی پلـور را     آورده شده است که به خوبی محـل گـدازه   12

توزیـع خودپـذیري    بعـدي  سـه بـراي تخمـین مـدل    دهد.  نمایش می
 50متراکم در سه راستا با ابعاد سلول  يا شبکهمغناطیسی در منطقه، 

هنجـاري مشـاهده    سازي انجام شـده بـی   مدلگرفته شد.  در نظرمتر 
ت بالاي ) که حاکی از دق13خوبی تخمین زده (شکل  شده اولیه را به

بـراي بررسـی بهتـر دقـت      بـدین منظـور   سازي در منطقه است. مدل
مغناطیسی حاصل از  هنجاري یب 14انجام شده، در شکل  يساز مدل
مـورد اسـتفاده جهـت     يا مشـاهده  يهـا  دادهبـه همـراه    يسـاز  مدل
هـاي  معکوس نمـایش داده شـده اسـت. مـدل     سازي مدلسازي پیاده

هـاي پلـور را   اولیـوین بازالـت  خودپذیري مغناطیسی گسترش عمقی 
اما به دلیل اعمال نکردن قیـد خودپـذیري مغناطیسـی     کند یمتأیید 

سـنگی)، مـدل ارائـه شـده از عـدم قطعیـت        يها نمونه(نیاز به آنالیز 
ناطیسـی  مـدل خودپـذیري مغ   15در شـکل  . اسـت بالایی برخوردار 

را قطـع   2و  1در امتدادي کـه دو منبـع غربـی     سازي مدلحاصل از 
کــه از مقطــع  طـور  همــانبـراي نمونــه آورده شــده اسـت.    کنــد مـی 

متـر) و   33( 1هر کدام از منـابع   هاي عمقژئوفیزیکی مشخص است، 
 کــارگیري  بــهمتــر) منطبــق بــر مقــادیر تخمینــی حاصــل از  99( 2

  متنوع تخمین عمق دارد.  هاي روش
و ژئوفیزیکی حاصل  شناسی زمینبا اعمال قیدهاي همچنین    
ویــژه اکتشــافی (ماننــد اطلاعــات مــدل مقاومــت هــاي روشاز سـایر  

کـه در حـال    الکتریکی منتج از روش مگنتوتلوریک در منطقه دماوند
ج نهایتاً نتای ارائه نمود. توان می) مدلی منطبق بر واقعیت استتکمیل 

ژئومغناطیسی با اطمینـان   هاي دادهتخمین عمق  هاي روشحاصل از 
جدیـد در سـایر نـواحی مـورد      هـاي  دادهبالا قابلیت استفاده بر روي 

     تجسس در منطقه دماوند را داراست.

  

 
  .مغناطیسی در منطقه پلور دماوند هاي هنجاري بیشناسی و  نمایش همزمان زمین :11شکل 
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نقشه  .است SIدر واحد  004/0هاي بازالتی منطقه پلور. حد آستانه براي نمایش مدل،  خوپذیري مغناطیسی گدازه بعدي سهنمایش  :12شکل 

  توپوگرافی بر روي مدل قرار داده شده است.
  

 
نسبت به میدان مغناطیسی باقیمانده منطقه بعد از حذف اثر روند  بعدي سهسازي  هنجاري مغناطیسی تخمینی حاصل از مدل نمودار بی :13شکل 

  .استسازي کمتر  تر شود خطاي مدل ها به خط قرمز نزدیک زمینه. هر چه داده
  

    
(سمت راست) و  اي مشاهدههاي منطقه پلور، دادهاي بازالت –مغناطیسی اولیوین  هاي دادهبدون قید  سازي مدلنتایج حاصل از  :14شکل 

  (سمت چپ). سازي مدلحاصل از  هاي داده
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) متر 99 حدود( 2 منبع بودن عمیق و) متر 33 حدود( 1 منبع کم عمق از حاکی که 2 و 1 منبع دو امتداد در مغناطیسی خودپذیري مدل :15شکل 

 .استمتنوع بکار گرفته  هاي روشمنطبق بر مقادیر تخمین عمق حاصل از  ها خروجی .دارد

  
  گیري نتیجه - 6

هاي گدازه تراکـی آنـدزیت،    شناسی از جریان از نظر زمین منطقه پلور
سنگ تیره رنگ همراه  هاي آبرفتی قدیمی، واریزه، شیل، ماسه پادگانه

  ســنگ ســازند شمشــک و واحــدهاي     بــا آثــار گیــاهی و زغــال   
بازالت به صورت  –سازند اولیوین . شده استبازالت تشکیل   -اولیوین

هاي  دارد که بخش مرکزي تودهدو توده کمانی شکل در منطقه وجود 
هاي آبرفتی قدیمی است کـه چـون خودپـذیري     کمانی شامل پادگانه

هـاي آشـکار    هنجـاري  مغناطیسی بازالت از آبرفت بیشتر است، لذا بی
بازالـت اسـت.    –هاي اولیوین  وجود توده به دلیلشده در این منطقه 

ل ، واهمامیخـت اویلـر و تحلی ـ  AN-EULهـاي   درنهایت اعمال روش
هاي مغناطیسی زمینی برداشت شده در منطقـه   روي داده طیف توان

) و 5/0 ±1/0هـاي سـاختاري (   هنجاري با شاخص پلور، وجود سه بی
 5/1) و (99± 3) و (33 ±3( هـاي  عمق) و 6/0±1/0) و (1/0±7/0(

دهد که این نتایج با اطلاعات  ) متر از سطح زمین را نشان می±5/93
ها از  آمده مطابقت دارد. نحوه پراکندگی چشمه به دستشناسی  زمین

در محـل   هـا  آنکند و نزدیکی و تمرکز  شکل بیرونی توده تبعیت می
 هـا  آندهد که محل برونـزد   در هر دو عارضه نشان می ها کمانقوس 

عمق تقریبـاً یکسـان    به دلیلنیز در همین محل مستقر بوده است و 
، احتمـالاً  هـا  آنهاي عمیق در هر دو کمـان و فاصـله مکـانی     چشمه

توان انتظار داشت که هر دو تـوده بازالـت از یـک مخـزن فـورانی       می
کننـده   عـوارض کنتـرل   به دلیـل اند و در عمق مشخصی  نشأت گرفته

ــونیکی، از دو ــاوت حرکــت خــود را در   زیرســطحی تکت مجــراي متف
اند. مطـابق ایـن تحقیـق شـواهد ایـن دو       زیرسطح تا سطح ادامه داده

متـري سـطح زمـین قابـل      95مجرایی شدن مسیر حـداقل از عمـق   
  تشخیص است. 

 

  گزاريسپاس -7
 بــا 20/1/6201001ایـن تحقیــق در قالـب طــرح پژوهشـی شــماره    

 اســت.  شــده انجــام تهــران  دانشــگاه پژوهشــی اعتبــارات از  اســتفاده
ژئوفیزیـک   مؤسسـه تهـران و  از معاونت پژوهشی دانشگاه  سندگانینو

  .ندینما یمقدردانی براي حمایت مالی و لجستیکی 
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Summary 
Polour basalts are located 75 km away from Tehran. It is situated in northeast 
of Tehran and south of Damavand volcano. The basalt emission point has not 
been distinguished yet, whereas its occurrence is a debatable topic among 
geologists. The procedure of formation, geological setting and the way of 
ascending have been always as controversial issues. Petrologically, Polour 
basalts are basalt–basalt trachyte rocks. Similar units are found at the east of 
Damavand volcano and as expected, the composition, age and feeder source 

are different from Damavand volcano. Polour basalts occurred as arc-shaped bodies at shallow depth in central part of 
study region, where they mostly consist of old terraces and alluvial fans. Because of having considerable amount of 
magnetic susceptibility, magnetometric survey might delineate the location of such geological units. Various depth 
estimation techniques have been employed to determine the depth of causative sources associated with the basaltic units 
in the region of interest. 
 
Introduction 
Several well-known techniques have been developed to estimate the depth of causative sources in potential field 
studies. Among them, AN-EUL, Euler deconvolution and analysis of power spectrum methods are the most efficient 
ones, which provide valuable pieces of information about the geometry of the prospect geological sources.  
 
Methodology and Approaches 
AN-EUL technique, as a combination of the analytic signal and the Euler deconvolution methods, is an automatic 
algorithm for simultaneous estimation of depth, location and geometry of the subsurface sources in the potential field 
studies. The derivation of the main equations of this technique is based on the substitution of the derivatives of the 
Euler homogeneous equation into the analytic signal of the potential field data. Location of sources can be 
approximately estimated from the position of the maximum value of the analytic signal amplitude, and subsequently, 
the formulae of depth and structural index (SI) estimation are calculated at this point. An important advantage of the 
AN-EUL method is that it is not restricted only to idealized sources (i.e. having integer structural index). Its wider 
applicability means that the SI can be a fractional number that indeed describes sources with various arbitrary shapes. 
Analysis of power spectrum is also one of the methods used widely to estimate the depth of geological structures. The 
sources of magnetic anomalies within a region are assumed to average out so that spectral properties of an ensemble of 
sources are equal to the average of all causative sources responsible for potential field anomalies. This approach is 
advantageous since it is (1) statistically oriented, (2) averaging source depths over a region containing complex patterns 
of anomalies, (3) less affected by interference effects due to overlapping anomalies and high-wavenumber noise than 
other methods because it is based entirely on analyzing the wavelengths of the anomalies, (4) independent of the 
directional attributes of the magnetization of the sources and the geomagnetic field, and finally (5) it can be used to 
study a wide range of depths by varying the window involved in the data analysis. 
 
Results and Conclusions 
Employing the above-mentioned methods for estimation of the depth and geometry of subsurface anomaly to the 
collected ground-based magnetometric data leads to obtain valuable information about the subsurface anomaly. Thus, 
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in this study, the depths and structural indices of the subsurface anomalies have accurately been estimated that have 
been strongly in good agreement with the geological information of the study area. The maximum depth on both arcs is 
about 95 m below the surface topography. In addition, the 3D model from the area reveals the basalt root in both bodies 
amazingly is from separated sources. Due to the short length of profiles, that causes to have only shallow depths of 
identified bodies, the trend of creeping magma from the chamber is unknown. Subsurface anomalies and their depths 
indicate that the Polour basalts have deep roots and have not flown on the ground surface. By proving the existence of 
the anomalies as signatures of basalts, the depths and structural indices of the anomalies have accurately been 
estimated. 
 


