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 چکیذٌ  ياصگان کلیذی

 عمق

 مذل ياتستٍ 

 اکتطاف معذن 

 گسل 

 دایک 

 وسثت گزادیان 

سٌدی ّبی هغٌبطیستفسیش دادُ پبساهتشّبی هَلؼیتی تَدُ( دس)ی هغٌبطیسی ّب تَدُػوك ٍ هَلؼیت افمی  ثشآٍسد 

ّبی هتؼذدی تَسط ًَیسٌذگبى هختلف هؼشفی ٍ هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است. ثسیبس هْن است. دس ایي صهیٌِ سٍش

ی کِ دس ساثطِ تخویي ی ٍاثستِ ّستٌذ. ثذیي هؼٌٌّدبس یثهذل صیشسطحی هَلذ ثِ ًَع ٍ ٌّذسِ ّب اکثش ایي سٍش

ػوك ًْبیی، پبساهتشی ثِ ًبم ضبخص سبختبسی ٍخَد داسد کِ ثیبًگش ٌّذسِ تَدُ است ٍ لجل اص حل هؼبدلِ ثبیذ همذاس 

ّویي ثبػث ثشٍص خطب  آى خبیگضیي گشدد دس اکثش هَاسد اطلاع دلیمی اص ٌّذسِ تَدُ صیشسطحی دس دستشس ًیست ٍ

ی گسل ٍ سبختبسّبی سبص هذلضٌبسی ثشای اکتطبف هؼذى ٍ صهیي دس هحبسجبت خَاّذ ضذ. هذل دایک دس

  يیتش هْنگیشد. یکی اص ثیطتش است هَسد استفبدُ لشاس هی طبىدس همبیسِ ثب طَل ّب آىی کِ ضخبهت ضٌبس يیصه

، دلیمبً سٍی هشص ٍ گشادیبى افمی ٍ لبئن هیذاى هغٌبطیسی حبصل اص آى ّبی ایي هذل ایي است کِ هٌحٌیهضیت

ی ثشای ا ساثطِکٌذ. دس ایي همبلِ ثب استفبدُ اص ًسجت ثیي گشادیبى افمی ٍ لبئن تَدُ دایک، ی تَدُ تغییش هیّب جِل

ثب استفبدُ اص سٍش تفبضل هحذٍد  ّب دادُتخویي ػوك ٍ هَلؼیت افمی آى اسائِ ضذُ است. دس ایي همبلِ گشادیبى افمی 

ی ّب حبلتّبی دایک هصٌَػی دس دادُ جِ ضذُ است. ایي سٍش سٍیٍ هطتك لبئن ثب استفبدُ اص تجذیل ّیلجشت هحبس

ی دس ضْشستبى سیشخبى ثِ کبس ثشدُ ضذُ است. ًتبیح حبصل اص ا هحذٍدُّبی هغٌبطیس ٍالؼی هختلف ٍ ّوچٌیي دادُ

 ی حفبسی هَخَد دس هحذٍدُ اػتجبسسٌدی ضذُ است.ّب گوبًِایي سٍش ثب استفبدُ اص 
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 مقذمٍ -1
 ثِ طَس گستشدُ دس تفسیش  خَدکبس وِیًخَدکبس ٍ  یّب سٍش

. دس ایي شًذیگ یهّبی هیذاى پتبًسیل هَسد استفبدُ لشاس ٌّدبسیثی

(، 1971ّوکبساى،  ّبیی چَى ٍسًش دیکبًَلَضي )ّبستوي ٍصهیٌِ سٍش

SLUTH (Source Location Using Total Homogeneity )

ّبی تجذیل هَخک )سبیلْک ٍ ( ٍ سٍش2007)تَسستَى ٍ اسویت، 

تَاى ًبم ثشد. سٍش اٍیلش دیکبًَلَضي )تبهسَى، ( سا هی2003گیجشت، 

ّبی خَدکبس ثِ ضوبس ًیض اص سٍش( 1990؛ سئیذ ٍ ّوکبساى، 1982

داسد. سبلن ٍ ّوکبساى  یتش گستشدُآیذ کِ دس حبل حبضش کبسثشد هی

 ( سا ثشای تفسیش Depth-Tiltتیلت ) -( سٍش ػوك2007)

دًذ. هیلش ٍ کشّبی هغٌبطیسی ًبضی اص کٌتبکت هؼشفی ٌّدبسیثی

 یّب دادُ تفسیش( صاٍیِ تیلت سا ثِ ػٌَاى سٍضی ثشای 1994سیٌگ )

هشثَط ثِ هیذاى پتبًسیل  Tهیذاى پتبًسیل تَسؼِ دادًذ. صاٍیِ تیلت، 

f  ضَد یهص ساثطِ صیش ًتیدِ ا: 

(1)  
    
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2 2

f z
T tan (

f x f y

  
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    

 

دس هَسد تَدُ کٌتبکت ثب فشض ایٌکِ ضیت تَدُ ٍ ّوچٌیي 

سٍاثط هشثَط ثِ  یگزاسیخبضیت هغٌبطیس ضذگی آى لبئن است، ثب 

ساثطِ صاٍیِ تیلت ثِ ساثطِ  آى دسّبی افمی ٍ لبئن هشثَط ثِ گشادیبى

 ًْبیی صیش خَاّین سسیذ:

(2) 1

c

h
T tan ( )

z

 

تب تَدُ کٌتبکت  فبصلِ افمی ٍ ػوكِ تشتیت ث h ٍ zcکِ دس آى 

، الف 1اسائِ ضذُ است. ضکل  1ضکل  دس h  ٍzcپبساهتشّبی . است

، ة ًوَداس صاٍیِ تیلت 1ًوَداس پبسخ هغٌبطیسی کٌتبکت ٍ ضکل 

+ تب 90. همبدیش صاٍیِ تیلت ثیي دّذ یهلسوت الف سا ًطبى  یّب دادُ

هتغیش است. طجك ایي ساثطِ ثبلای لجِ کٌتبکت خبیی کِ  دسخِ -90

h=0 ٍ 45دس هَاسدی کِ صاٍیِ تیلت  است همذاس صاٍیِ ًیلت صفش ٍ +

است. ضکل  h=zc  ٍh=-zcدسخِ است ثِ تشتیت ػوك تَدُ ثشاثش  -45

 .دّذ هیدٍثؼذی تَدُ کٌتبکت هَسد ثحث سا ًطبى  همطغ ج ،1

( ًطبى دادًذ کِ ػوك تب ثبلای تَدُ 2007سبلن ٍ ّوکبساى )

گیشی ًصف فبصلِ افمی ثیي خط  تَاًذ اص طشیك اًذاصُکٌتبکت هی

دسخِ تؼییي ضَد. دس هَاسدی کِ  45کٌتَس صاٍیِ تیلت ثب اسصش 

تَاى اص تکٌیک تجذیل ثِ ی کٌتبکت لبئن ًیست هیضذگ سیهغٌبط

؛ فشّذ ٍ a2008 ،b2008)فشّذ ٍ ّوکبساى،  لطت استفبدُ کشد

سٌدی دس حبلت ّبی گشاًی(. ثؼذاً ایي سٍش سٍی داد2006ٍُیلیبهض، 

(. ّوچٌیي سٍش 2011ٍ  2010ثؼذی تَسؼِ دادُ ضذ )کَپش، سِدٍ 

 ّب استفبدُ ػوك تَسؼِ یبفتِ کِ اص کویت ػذد هَج دادُ -تیلت

 ( اسائِ ضذُ است.2010کٌذ ًیض تَسط سبلن ٍ ّوکبساى )هی

 

 
 ومًدار. الف( کىتاکت تًدٌ تا عمق ي یافق فاصلٍ صیوما :1 ضکل

 قسمت َای دادٌ لتیت ٍیساي ومًدار. ب( کىتاکت یسیمغىاط پاسخ

 .کىتاکت تًدٌ یديتعذ مقطع( ج. الف

 

مغىاطیس  َای دادٌتًسعٍ ريش تزای کارتزد ريی  -2

 سىجی دایک
. تؼوین استػوك  -تؼوین ٍ تَسؼِ سٍش تیلت تحمیكّذف اص ایي 

سٌدی ٍ ّبی هغٌبطیسایي سٍش اص طشیك کبسثشد آى سٍی هذل

لبئن ٍ افمی  ّبیاستفبدُ اص ًسجت گشادیبى سٍاثط حبکن ثبتَسؼِ 

افمی ٍ لبئن اص  یّب بىیگشاداست. پتبًسیل هیذاى ّبی دادُ

 ّبی دادُپشکبسثشدتشیي فیلتشّب دس صهیٌِ پشداصش ٍ تفسیش کوی 

. هضیت اصلی ایي دٍ فیلتش تغییش ضًَذ هیسٌدی هحسَة هغٌبطیس

سجت ضًَذُ است. ثب ّب ٍ هشصّبی تَدُ دس لجِ ّب آىػلاهت ٍ همذاس 

ایي ٍخَد ثشخستگی ًَیض دس هطتك لبئن سجت هحذٍد ضذى کبسایی 

 تَاًذ هیضَد کِ استفبدُ اص فیلتشّبی اداهِ فشاسَ ٍ پبییي گزس آى هی

الجتِ هحبسجِ هطتك لبئن ثب استفبدُ اص  ایي هطکل ثشطشف ًوبیذ.

 َدض هیتجذیل ّیلجشت هطتك افمی کِ دس ایي همبلِ اص آى استفبدُ 

تَاى پبیذاسی هحبسجبتی است کِ ثب استفبدُ اص آى هی ّبی تکٌیکخضء 

 خشٍخی فیلتش لبئن سا ثْجَد ثخطیذ.

 مذل دایکپاسخ مغىاطیسی  -2-1
آًَهبلی هغٌبطیسی کل ًبضی اص یک دایک ثب ضخبهت کن اص ساثطِ صیش 

 (:1981)ثک،  ضَد هیًتیدِ 

(3) 
 2 2

A(x sinβ Δzcosβ)
f

Δx Δz





 

0902کِ دس آى   dipI ،tan αiI costan ،i 

kFcwAصاٍیِ هیل ثشداس هغٌبطیس صهیي،  2 ،k  خَدپزیشی
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ضذت هیذاى هغٌبطیس صهیي  Fػشض دایک،  wهغٌبطیسی، 

αIc 22 sin.cos1  ٍα  صاٍیِ ثیي خْت هثجت هحَسx ٍ  اهتذاد

 ( ثشاثش است ثب:3ضوبل است. هطتك افمی ٍ لبئن ساثطِ )

(4) 
2 2

2 2 2

f A((z x )sinβ 2xzcosβ)

x (x z )

  
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(5) 
2 2

2 2 2
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 

 

 اص ساثطِ صیش ًتیدِ خَاّذ ضذ: ّب هطتكثٌبثشایي ًسجت ثیي 

(6                  ) 
2 2

2 2

((x z )cosβ 2xzsinβ)
R

((z x )sinβ 2xzcosβ)

 
 

 

 

ٍ ضیت تَدُ لبئن اًتخبة  ضذگیهغٌبطیس دس ساثطِ فَق اگش 

 45خَاّذ ثَد. اگش همذاس ضیت  R=0مذاس ه x=±zضَد، ثِ اصای 

ثِ  Rهمذاس  x=±zاًتخبة ضَد آًگبُ ثِ اصای  دسخِ 135دسخِ ٍ یب 

 090αضَد. ثِ ػلاٍُ ایٌکِ اگش همذاس پبساهتش هی -1+ ٍ 1تشتیت 

آًگبُ ثِ اصای ّش همذاس صاٍیِ هیل ثشداس هغٌبطیسی ٍ ضیت لبئن تَدُ 

 خَاّذ ثَد. R=0 همذاس x=±z ثِ اصای

ّذف اص ایي همبلِ کبسثشد سٍش تخویي ػوك ثب استفبدُ اص 

ّبی هصٌَػی هذل دایک ٍ ( سٍی داد6ُ)ساثطِ  ّب هطتكًسجت 

ؼذى هشثَط ثِ ه سٌدی صهیٌیّبی ٍالؼی هغٌبطیسّوچٌیي دادُ

. پبسخ است استبى کشهبى دس ضْشستبى سیشخبى خیشآثبد سٌگ آّي

هغٌبطیسی دایک تَسط ثشًبهِ کبهپیَتشی تْیِ ضذُ دس هحیط هتلت 

 تَلیذ ضذُ است.

هتش اص اثتذای پشٍفیل  500اٍلیي هذل دایک لبئوی دس هَلؼیت 

هتشی ًسجت ثِ سطح صهیي است. ضذت هیذاى هغٌبطیس  50ٍ ػوك 

دسخِ  0ٍ  90ٍ صاٍیِ هیل ٍ اًحشاف آى ثِ تشتیت  تسلاًبًَ  46000

کبسثشد سٍش پیص گفتِ ضذُ سا سٍی  2اًتخبة ضذُ است. ضکل 

دّذ. تخویي ػوك دایک تَسط ّبی هصٌَػی ایي هذل ًطبى هیدادُ

گیشد. دس ( اًدبم هی6( ٍ ثب استفبدُ اص ساثطِ )Rسٍش ًسجت هطتمبت )

ٍ فمط ػوك تَدُ هدَْل است. ایي ساثطِ توبهی پبساهتشّب هؼلَم 

دّذ. دس ، الف هٌحٌی پبسخ هغٌبطیسی دایک سا ًطبى هی2ضکل 

ّب ًطبى دادُ ضذُ ّبی گشادیبى افمی ٍ لبئن دادُ، ة هٌحٌی2ضکل 

ُ است. ضکل ضذ اسائِ R، ج هٌحٌی تغییشات ًسجت 2است. دس ضکل 

ًتبیح دّذ سا ًطبى هیتَدُ ، د ًتبیح تخویي ػوك ٍ هَلؼیت افمی 2

 7/49تخویي ػوك ٍ هَلؼیت دایک ثب استفبدُ اص ایي سٍش ثِ تشتیت 

هتش است. دس ًتیدِ تؼییي هَلؼیت افمی ایي هذل ثذٍى خطب  500ٍ 

 است. %6/0ٍ تخویي ػوك آى، داسای خطبی دس حذٍد 

تخویي ػوك تَدُ دس ایي سٍش ػلاٍُ ثش ػَاهلی ّوچَى صاٍیِ 

همذاس ًَیض هَخَد دس هٌطمِ هیل ٍ اًحشاف هغٌبطیسی هیذاى، ثِ 

ّبیی ثؼذی سؼی ضذُ است تأثیش ایي ی داسد کِ دس هذلثستگ ّن

ّب ثشسسی ضَد ٍ همذاس خطبیی کِ پبساهتش ثش سٍی تخویي ػوك تَدُ

کٌذ، هَسد ثشسسی لشاس گیشد. الجتِ دس ایي سٍش ایي پبساهتش ایدبد هی

یت آى ثِ ضَد حسبس ّب استفبدُ هیچَى اص هطتك هشتجِ اٍل دادُ

 ًَیض حذالل است.

 

 
(. الف( Rتًسط ريش وسثت مطتقات ) تخمیه عمق دایک :2ضکل 

متز. ب( ومًدار مطتق  50مىحىی پاسخ مغىاطیسی دایک در عمق 

قائم ي افقی. ج( ومًدار وسثت مطتقات قائم تٍ افقی  َا در جُتدادٌ

(R( ٍکٍ اس راتط )6 )آیذ. د( تخمیه عمق دایک می تٍ دست 

 ساسی ضذٌ تا استفادٌ اس ريش ارائٍ ضذٌ.مذل

 

 تزرسی اثز وًیش مصىًعی تز وتایج -2-2
هتش اص اثتذای پشٍفیل ٍ  500هذل دٍم دایک لبئن دس هَلؼیت افمی 

هتشی ًسجت ثِ سطح صهیي لشاس داسد. صاٍیِ هیل ٍ اًحشاف  50ػوك 

ّب دسخِ اًتخبة ضذُ است. دادُ 0ٍ  90هغٌبطیسی هیذاى ثِ تشتیت 

ّب آغطتِ دسصذ دادُ 10تَسط ًَیض هصٌَػی ثب تَصیغ ًشهبل هؼبدل 

. دّذ هی، الف هٌحٌی پبسخ هغٌبطیسی دایک سا ًطبى 3ضذًذ. ضکل 

ّب ًطبى دادُ ّبی گشادیبى افمی ٍ لبئن دادُ، ة هٌحٌی3دس ضکل 

ُ است. ضذاسائِ  R ، ج هٌحٌی تغییشات ًسجت3ضذُ است. دس ضکل 

 .دّذتخویي ػوك ٍ هَلؼیت افمی سا ًطبى هی، د ًتبیح 2ضکل 

 

 
(. الف( R: تخمیه عمق دایک تًسط ريش وسثت مطتقات )3ضکل 

 10ساسی ضذٌ ايلیٍ در محیطی تا َای مذلومًدار مغىاطیسی دادٌ

َای وًیشی قسمت دادٌ درصذ وًیش. ب( ومًدار مطتق قائم ي افقی

تٍ ( 6راتطٍ )( کٍ اس R) . ج( ومًدار وسثت مطتقات قائم تٍ افقیالف

ساسی ضذٌ تا استفادٌ اس آیذ. د( تخمیه عمق دایک مذلمی دست

 ريش ارائٍ ضذٌ.

ضَد، پس اص تخویي ػوك هطبّذُ هی 3کِ اص ضکل  طَس ّوبى

هتش ًسجت ثِ سطح  2/49، ػوك دایک ضذُثب استفبدُ اص سٍش اسائِ 

هتش ًسجت ثِ اثتذای پشٍفیل ثشآٍسد  5/499صهیي ٍ هَلؼیت افمی آى 
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گشدد. ثب تَخِ ثِ پبساهتشّبی اٍلیِ هَسد استفبدُ دس تَلیذ هذل، هی

 6/1ٍ هَلؼیت افمی تَدُ ثِ تشتیت  خطبی ایي سٍش دس تخویي ػوك

 است. 1/0ٍ 

هتش ٍ  500هشثَط هذل دایک لبئن دس هَلؼیت اٍلیِ  4ضکل 

هتش ًسجت ثِ سطح صهیي است کِ تَسط ًَیض هصٌَػی  50ػوك 

، الف هٌحٌی پبسخ 4ّب آلَدُ ضذُ است. ضکل دسصذ دادُ 25هؼبدل 

گشادیبى  ، ة هٌحٌی4. دس ضکل دّذ هیهغٌبطیسی دایک سا ًطبى 

، ج هٌحٌی 4ضکل ّب ًطبى دادُ ضذُ است. دس افمی ٍ لبئن دادُ

، د ًتبیح تخویي ػوك ٍ 4ُ است. ضکل ضذ سائِا Rتغییشات ًسجت 

. دس ایي هثبل ػوك ٍ هَلؼیت افمی دّذهَلؼیت افمی سا ًطبى هی

گشدد. دس ایي حبلت هتش ثشآٍسد هی 499ٍ  27/48تَدُ ثِ تشتیت ثشاثش 

 2/0ٍ  4/3خطبی تخویي ػوك ٍ هَلؼیت افمی تَدُ ثِ تشتیت ثشاثش 

 دسصذ هحبسجِ ضذُ است.
 

 
(. الف( R: تخمیه عمق دایک تًسط ريش وسثت مطتقات )4ضکل 

 25ساسی ضذٌ ايلیٍ در محیطی تا َای مذلومًدار مغىاطیسی دادٌ

قائم ي افقی. ج(  َا در جُتدرصذ وًیش. ب( ومًدار مطتق دادٌ

 تٍ دست( 6راتطٍ )( کٍ اس R) یافقومًدار وسثت مطتقات قائم تٍ 

ساسی ضذٌ تا استفادٌ اس ريش آیذ. د( تخمیه عمق دایک مذلمی

 ارائٍ ضذٌ.
 

سفت ثب افضایص ًَیض همذاس خطبی طَس کِ اًتظبس هیّوبى

ًتبیح خطبی  1یبثذ. دس خذٍل تخویي سٍش اسائِ ضذُ افضایص هی

تخویي ػوك ٍ هَلؼیت افمی سا ثِ اصای سطح ًَیضّبی هختلف اسائِ 

 دّذ.هی
 

مغىاطیسی آلًدٌ  َای دادٌ: مقذار خطای ایجاد ضذٌ در 1جذيل 

 تٍ مقادیز مختلف وًیش مصىًعی.
 (َا دادٌ)درصذ  مقذار وًیش %() تیمًقعخطای  %(عمق )خطای 
6/0 0 0 
6/1 1/0 10 
4/3 2/0 25 
6/4 4/0 35 

تز وتایج  ضیة ي عمق دایکتغییزات  تزرسی اثز -2-3

 تخمیه
هغٌبطیسی صاٍیِ  یّب یٌّدبس یثیکی اص پبساهتشّبی هؤثش دس ضکل 

ّبیی کِ ثشای تخویي ػوك هیل ثشداس هغٌبطیس المبیی است. سٍش

کٌٌذ ثش ایي فشض استَاس ّستٌذ کِ صاٍیِ هیل ّب استفبدُ هیتَدُ

ّبی تجذیل دسخِ است ٍ یب ایٌکِ اص دادُ 90تَدُ  هغٌبطیس ضذگی

ّب استفبدُ خَاّذ ضذ. دس ایي لسوت ٍسٍدی سٍشثِ لطت ثِ ػٌَاى 

 .ضَد هیتأثیش صاٍیِ هیل ثش ًتبیح تخویي ػوك تَدُ دایک ثشسسی 

هتشی ًسجت  50ٍ  25ّبی دس ػوك دٍ دایک لبئن 5دس ضکل 

هتشی اص اثتذای پشٍفیل  700ٍ  300ّبی ثِ سطح صهیي ٍ دس هَلؼیت

 هطخص  2ٍ  1ّبی ثِ تشتیت ثب ضوبسُ ایي دٍ تَدُ داسًذ. لشاس

ٍ صاٍیِ هیل  ًبًَ تسلا 46000 ییالمب. ضذت هیذاى هغٌبطیس اًذضذُ

، الف 5ضکل  دسخِ اًتخبة ضذُ است. 5ٍ  90ٍ اًحشاف آى ثِ تشتیت 

سبصی ضذُ اٍلیِ دس هحیطی ثذٍى ّبی هذلًوَداس هغٌبطیسی دادُ

 هٌحٌی گشادیبى افمی ٍ لبئن، ة 5دّذ. دس ضکل سا ًطبى هی ضیًَ

ّب تَسط تجذیل ّیلجشت هطتك لبئن دادُضذُ است. اسائِ ّب دادُ

 ، ج ًوَداس ًسجت 5دس ضکل هطتك افمی هحبسجِ ضذُ است. 

ًتبیح ، د 5ضکل آهذُ است.  (R)کویت  ّبی لبئن ٍ افمیهطتك

دایک ثب استفبدُ اص سٍش اسائِ ضذُ سا ًطبى  یّب تَدُتخویي ػوك 

سا ثِ  1سٍش اسائِ ضذُ هَلؼیت افمی ٍ ػوك تَدُ دایک  دّذ.هی

کٌذ کِ ثذیي تشتیت دس همبیسِ ثب هتش ثشآٍسد هی 4/24ٍ  300تشتیت 

( هیضاى خطبی سٍش دس تخویي ػوك 25ٍ  300همبدیش حمیمی )

ضَد. ّوچٌیي ایي سٍش هَلؼیت افمی ٍ % تؼییي هی7/1 1دایک 

کٌذ کِ هتش ثشآٍسد هی 38/46ٍ  82/699سا ثِ تشتیت  2ػوك دایک 

( همذاس 50ٍ  700دس همبیسِ ثب همبدیش حمیمی ثِ کبس سفتِ دس هذل )

است. چَى  14/5ٍ  01/0 خطبی هَلؼیت افمی ٍ ػوك ثِ تشتیت

لشاس داسد خطبی تخویي  1دس ػوك ثیطتشی ًسجت ثِ دایک  2دایک 

ػوك ٍ هَلؼیت افمی آى ثیطتش است. دسصذ خطبی ایدبد ضذُ دس 

 آٍسدُ ضذُ است. 2ّب دس خذٍل ػوك ٍ هَلؼیت دایکتخویي 

دسخِ  45ضیت ثب ، هثبل لجلدس هثبل ثؼذ دٍ دایک هغٌبطیسی 

ثب استفبدُ اص سٍش  ّب آىدس ًظش گشفتِ ضذُ ٍ هَلؼیت افمی ٍ ػوك 

دٍ دایک  6. دس ضکل گشددثشآٍسد هی ٍ افمیّبی لبئن ًسجت هطتك

هتشی  50ٍ  25ّبی دسخِ ٍ دس ػوك 45هغٌبطیسی داسای ضیت 

هتشی اص اثتذای  700ٍ  300ّبی ًسجت ثِ سطح صهیي ٍ دس هَلؼیت

اًذ. ضذُهطخص  2ٍ  1ّبی کِ ثِ تشتیت ثب ضوبسُ لشاس داسًذپشٍفیل 

ضکل ثمیِ پبساهتشّب ضجیِ هذل هثبل لجل دس ًظش گشفتِ ضذُ است. 

 سبصی ضذُ اٍلیِ دس هحیطیّبی هذل، الف ًوَداس هغٌبطیسی داد6ُ

ّب دس ، ة ًوَداس هطتك داد6ُدّذ. دس ضکل سا ًطبى هی یضثذٍى ًَ

، ج ًوَداس ًسجت 6لبئن ٍ افمی تشسین ضذُ است. دس ضکل  خْت

، د تخویي 6. ضکل آهذُ است (R)کویت  لبئن ٍ افمی ّبی گشادیبى

سبصی ضذُ ثب استفبدُ اص سٍش اسائِ ضذُ سا ًطبى ّبی هذلػوك دایک

دسخِ  45ٍ  0ّبی خطبی ایدبد ضذُ دس ضیت 2دّذ. دس خذٍل هی

 آٍسدُ ضذُ است.
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(. R: تخمیه عمق دي دایک تًسط ريش وسثت مطتقات )5ضکل 

 40ي  25 یَا عمقدي تًدٌ دایک در مغىاطیسی  مىحىی پاسخالف( 

قائم ي افقی. ج( ومًدار  َا در جُتب( ومًدار مطتق دادٌمتزی. 

د( (. 6تا استفادٌ اس راتطٍ )( R) یافققائم تٍ  َای گزادیانوسثت 

ساسی ضذٌ تا استفادٌ اس ريش ارائٍ َای مذلتخمیه عمق دایک

 ضذٌ.

 
(. R: تخمیه عمق دي دایک تًسط ريش وسثت مطتقات )6ضکل 

ساسی ضذٌ ايلیٍ در محیطی َای مذلالف( ومًدار مغىاطیسی دادٌ

قائم ي افقی. ج( ومًدار  َا در جُت. ب( ومًدار مطتق دادٌشیوًتذين 

آیذ. د( می تٍ دست( 6راتطٍ )( کٍ اس R) یافقوسثت مطتقات قائم تٍ 

ساسی ضذٌ تا استفادٌ اس ريش ارائٍ َای مذلتخمیه عمق دایک

 ضذٌ.

 

 متفايت. َایضیةَا در دایک خطای ایجاد ضذٌ در تخمیه عمق ي مًقعیت :2جذيل 

 %(عمق )خطای  %() تیمًقعخطای 
 ضیة دایک

 متزی 25( 1) کیدا متزی 50( 2) کیدا متزی 25( 1) کیدا متزی 50( 2) کیدا
 )قائم( درجٍ 90 68/1 34/6 0 02/0
 درجٍ 45 88/0 14/5 0 01/0

 

کِ ٌّگبهی کِ ضیت دٍ  ضَد هیهطبّذُ  2ثب تَخِ ثِ خذٍل 

تخویي همذاس خطبی ، کٌذ یهدسخِ تغییش  45دسخِ ثِ  90تَدُ اص 

تَاى دس ضخبهت کن دایک . دلیل ایي پذیذُ سا هیضَدػوك کوتش هی

دس ًظش گشفت. ٌّگبهی کِ تَدُ دایک لبئن است سطح هؤثش دایک دس 

دسخِ اًتخبة ضَد  45تخویي حذالل است اهب ٍلتی ضیت دایک 

ٍ ثِ ّویي کٌذ ؤثش ثیطتشی اص دایک دس تخویي ضشکت هیسطح ه

چَى  ثب ایي ٍخَد گیشد.خْت تخویي ػوك ثب دلت ثیطتشی اًدبم هی

( خطی است لزا xهؼبدلِ تخویي ًسجت ثِ هَلؼیت افمی )پبساهتش 

ثب  دایک ًذاسد.افمی ضیت دایک تأثیش چٌذاًی دس تخویي هَلؼیت 

 افمی ٍ تخویي هَلؼیتخطبی تخویي ػوك  افضایص ػوك دایک

 یبثذ.افضایص هی

 

َای ياقعی معذن تخمیه عمق تز ريی دادٌ -3

 سىگ آَه سیزجان
لشاس  ضیس یً 1:250000 یضٌبس يیصههحذٍدُ هَسد هطبلؼِ دس ًمطِ 

گشفتِ است. ثشای دستشسی ثِ هحذٍدُ هزکَس اص سیشخبى ثِ سوت 

کیلَهتش ثِ هحذٍدُ هَسد ًظش  80خیشآثبد سفتِ ٍ پس اص طی حذٍد 

ضٌبسی هتؼلك . کبًی سبصی آّي هَسد هطبلؼِ اص لحبظ صهیينیسس یه

. ایي هحذٍدُ ثیطتش دس صیش پَضص استسیشخبى  -ثِ صٍى سٌٌذج

ّبی دگشگًَی اص هٌطمِ سٌگ ّبیی اصدس لسوت اهب؛ آثشفت لشاس داسد

ضَد. ّبی سجض دیذُ هیضذُ ٍ ضیست ّبی سیلیسیًَع ضیست

ّبی گشاًَدیَسیت ٍ آًذصیت ًیض ثِ طَس هحذٍد ٍخَد داسد. سٌگ

ّبی ّبی کشثٌبتِ )دٍلَهیتی(، ضیل ٍ سٌگّوچٌیي تَالی سٌگ

خَسد. هیآرسیي )آًذصیت( دس هدبٍست هحذٍدُ هَسد ثشسسی ثِ چطن 

سبصی آّي اص ًَع هگٌتیت ّبی صیبدی است. کبًیهٌطمِ داسای گسل

 ّب آغطتِ ثب ّوبتیت است.کِ دس ثشخی صٍى است
ّبی هغٌبطیسی دس ایي هٌطمِ تَسط دستگبُ ثشداضت

خٌَثی ثب فبصلِ  –ضوبلی  لیپشٍف 16سٌح پشٍتَى ٍ دس هغٌبطیس

شاف ثشداس هغٌبطیس هتش اًدبم ضذُ است. صاٍیِ هیل ٍ اًح 25هتَسط 

دسخِ ثشآٍسد  3ٍ  46ثِ تشتیت ثشاثش  IGRF2013صهیي ثش طجك هذل 

ًمطِ هغٌبطیس صهیٌی تْیِ ضذُ اص هٌطمِ سا  7ضذُ است. ضکل 

. ثِ هٌظَس تخویي ػوك هبدُ هؼذًی دس ایي هحذٍدُ دّذ هیًطبى 

دٍلطجی هغٌبطیسی هطبّذُ ضذُ اًتخبة ٍ  پشٍفیلی ػوَد ثش سًٍذ

 .ضذتَسط سٍش اسائِ ضذُ دس ایي همبلِ ثشآٍسد ػوك اًدبم 

 

 
در  وقطٍ مغىاطیس سمیىی تُیٍ ضذٌ اس مىطقٍ مًرد تزرسی :7ضکل 

 معذن سىگ آَه خیزآتاد سیزجان.
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اص ًمطِ  AB سٍی پشٍفیل اسائِ ضذُ سا کبسثشد سٍش 8ضکل 

-، الف پشٍفیل هغٌبطیس8دّذ. ضکل هغٌبطیس هٌطمِ ًطبى هی

پس اص تجذیل ثِ لطت ٍ اداهِ فشاسَ دس استفبع  ABسٌدی دس اهتذاد 

. اداهِ فشاسَ ثشای حزف ًَیضّبی سطحی دّذ هیهتش سا ًطبى  5

پلاسشی آّي ٍ ّوچٌیي  یّبِ یلاٍخَد استفبدُ ضذُ است. 

داصش سا لجل اص پش ّب دادُهتؼذد هگٌتیت اداهِ فشاسَی  یّب ضُیٍاس

ّبی ّبی افمی ٍ لبئن دادُ، ة گشادیبى8ضکل . سبصد یهضشٍسی 

، ج هٌحٌی تغییشات کویت 8دّذ. دس ضکل لسوت الف سا ًطبى هی

R  د ًتبیح تخویي 8)ًسجت هطتك لبئن ٍ افمی( آهذُ است. ضکل ،

دّذ. ثِ دلیل ًَیض طجیؼی هَخَد دس ػوك ٍ هَلؼیت افمی سا ًطبى هی

ثب خطب ّوشاُ ثبضذ. ًتبیح ایي سٍش ٍخَد  تَاًذ هیّب هٌطمِ، تخویي

کٌذ. اسائِ هی 381492ٍ  838145دٍ تَدُ دایک سا دس هَلؼیت افمی 

ثب  یا ًمطِهتش است. دس  14ػوك هتَسط تَدُ تَسط ایي سٍش 

حفبسی هغضُ گیشی اًدبم  =381458x=  ٍ3265200Yهختصبت 

لاگ حفبسی . کشدهتشی ثِ هبدُ هؼذًی ثشخَسد  5/17ضذ کِ دس ػوك 

 آهذُ است. 9هشثَط ثِ ایي گوبًِ دس ضکل 

 
اس وقطٍ مغىاطیس  ABتخمیه عمق تًدٌ ريی پزيفیل  :8ضکل 

 َای گزادیانًسط ريش وسثت تاقیماوذٌ معذن سىگ آَه خیزآتاد ت

(Rپزيفیل مغىاطیس )سىجی در امتذاد (. الفAB  ٍپس اس تثذیل ت

َای افقی ي قائم زادیانگمتز. ب(  5قطة ي ادامٍ فزاسً در ارتفاع 

)وسثت مطتق  Rَای قسمت الف. ج( مىحىی تغییزات کمیت دادٌ

 قائم ي افقی(. د( وتایج تخمیه عمق ي مًقعیت افقی.

 

 
 لاگ حفاری گماوٍ اکتطافی معذن سىگ آَه خیزآتاد سیزجان. :9ضکل 
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 یزیگ جٍیوت -4
ّبی تَدُثشای تخویي ػوك ٍ هَلؼیت افمی دس ایي همبلِ 

هغٌبطیس  ّبی دادُاص ًسجت ثیي هطتك لبئن ٍ افمی صیشسطحی 

سٌدی استفبدُ ضذ. هٌجغ هؼبدل هَسد استفبدُ هذل دایک ثب 

ّب استفبدُ ضخبهت کن است. چَى سٍش هزکَس اص هطتك دادُ

ًَیض  چمذس ّشًتبیح آى ثِ ًَیض حسبس است. دس ًتیدِ  کٌذ یه

-افضایص هیتخویي ػوك ٍ هَلؼیت آى خطبی ثبضذ  هحیط ثیطتش

هَاخِ ثب ًَیضّبی هصٌَػی  ثشای ثْجَد کبسایی هذل ٌّگبم. یبثذ

اص سٍش اداهِ فشاسَ ٍ یب تشکیت فیلتشّبی پبییي گزس ٍ  تَاى یه

ّوچٌیي خطبی تخویي ػوك ٍ هَلؼیت . کشداداهِ فشاسَ استفبدُ 

ایي سٍش ثش ٍاثستِ است.  آى ًیضُ ثِ ضیت ٍ ػوك لشاسگیشی دتَ

ثِ طَس  آّي سیشخبىهؼذى سٌگ هغٌبطیس صهیٌی ّبیسٍی دادُ

 ٍ ًتبیح آى ثب حفبسی هغضُ گیشی تأییذ ضذ. ضذاػوبل  ضیآه تیهَفم

ثب  یا ًمطِهتش است. دس  14ػوك هتَسط تَدُ تَسط ایي سٍش 

حفبسی هغضُ گیشی اًدبم  =381458x=  ٍ3265200Yهختصبت 

د. لاگ کشهتشی ثِ هبدُ هؼذًی ثشخَسد  5/17ضذ کِ دس ػوك 

 است.حفبسی هشثَط ثِ ایي گوبًِ دس همبلِ هَخَد 
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Summary 

In the 1970s, with the appearance of digital systems and the collection of large 

amounts of gravity and magnetic field data, a new era was started in developing 

interpretation techniques of potential field geophysical data. New automated 

inverse techniques were widely adopted for interpretation of gravity and 

magnetic profile data based on two-dimensional (2-D) models such as the thin 

sheet, thick dike, geological contact, polygonal bodies and dike. The tilt angle (TA) and its horizontal derivative are 

termed alternatively in the literature as local phase and local wavenumber, respectively, as these methods are closely 

associated with analytical signal definition of a potential field anomaly. In this paper, we use derivative ratio method to 

estimate the depth and location of magnetic dyke anomalies. This method has been applied on synthetic magnetic data 

as well on real magnetic data from a mining region in Sirjan area. 

 

Introduction 

Tilt angle, a relatively newly defined attribute of potential field data, is becoming increasingly popular among 

geoscientists for interpreting potential field, especially, the magnetic data. The power of the tilt angle in delineating 

body edges and, especially, the linear structures from a high resolution magnetic anomaly image in the tilt angle domain 

has been demonstrated by Thurston and Smith (1997), Salem et al. (2007, 2005). They have explained that high 

resolution attained in a tilt angle image is mainly due to a high dynamic gain attributed by the natural property of the 

arctangent function, the value of which ranges between −90° and 90°. 

A buried fault is a common geological structure of interest in many geophysical applications. Geophysical signature of 

the fault is often subtle in total magnetic intensity images, where TA, which is a derivative field, should be an important 

tool for interpretation. Both normal and reverse magnetic anomaly of a fault can be modeled using a dike model. One of 

the most important specifications of such models is the variation of the vertical and horizontal derivatives directly on 

top of the body. Estimation of the depth and horizontal location of the anomaly play an important role in magnetic data 

interpretation. There are varieties of methods which can be used for definition of anomalies. Many of these methods are 

model-dependent, namely the estimation equation is dependents on individual geometrical models. 

 

Methodology and Approaches 

Dykes are thin sheet-like intrusions of igneous rock that can have lateral extents of up to several 100 km. They are often 

strongly magnetic, and as a result, are clearly visible in images of aeromagnetic data. Depending on the situation, 

detailed modeling may be necessary to determine their locations and dips, and this can be time-consuming. A semi-

automatic method for the interpretation of magnetic dyke anomalies, based on ratios of the gradients of the anomaly, is 

presented in this paper. The method is applicable to dykes with dips of multiples of 45 degrees. 

 

Results and Conclusions 

1. The ratio between vertical and horizontal gradients of the magnetic anomaly related to dykes can be used to estimate 

depth and location of the subsurface bodies. 

2. The problem of noise enhancement in the computation of the gradients can be solved via two approaches: 

a. acquiring the vertical and horizontal gradients in the field by magnetic gradiometer or 

b. calculating the vertical derivatives (amplifying noise more) by means of Hilbert transform. The Hilbert transform is 

more stable than fast Fourier transform (FFT) and the results are more consistent. 

3. The method is applicable to thin dykes with dips of multiples of 45 degrees. Obviously, if any of the assumptions 

inherent in the method are invalid (i.e. the anomalies are not from thin dykes, the dip angle is not a multiple of 45 
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degrees or the magnetization vector is not vertical) then the results will be incorrect.  

4. The sensitivity of the method to the dip of the dykes and to the departure of the geomagnetic field from the vertical 

has been investigated. 

5. The method has been tested on synthetic magnetic data and on real magnetic data from Sirjan mining region.  
 

 
 


