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   چكيده

تر  کوچک   ریتوجه را به ذخا  ، یصنعت  یتقاضا  شیهمراه با افزا ار،یعمق و پرع کم  یکاهش منابع آهن  ر،یاخ  یهادر دهه

قرار    زد،یاصفهان و    یها، واقع در مرز استاندوشاخ  یدر محدوده اکتشاف   ریذخا  نیاز ا  یکیمعطوف کرده است.    ترقیو عم

بررس کان  ی دانیم  یهایدارد.  مگنت  ازآهن    یسازیوجود  تأ   تینوع  اکرده  دیی را  که  نتا   ها افتهی   نیاند  مطالعات    جیبا 

 یی منظور شناسابه  ASTER  یاسنجش از دور ماهواره  یهاداده  لیپژوهش، تحل  نیسازگار است. در ا  زین  یسنجسیمغناط

  نیا  ی . مرزهاتمورد استفاده قرار گرف  ک، یآهن فرو و فر  ی دهایاکس  ک یتفک  قیآهن، از طر  یسازیمناطق مستعد کان 

کان  بهره  شدهیسازیمنابع  داده  یریگبا  روش  یسیمغناط  یهااز  تع  یهاو  استاندارد  وجود   نییپردازش  که  شدند 

  ی هاداده  یبعدسه   یسازگسترش دارند. با انجام وارون  یابازید   یهاکیبا دا  یصورت مواز را نشان دادند که به  یی هایآنومال

 خودپذیری   یشدند که دارا  یی غرب شناساجنوب -شرق با روند شمال  یسه توده عمود  رگ،و اولدنب  یبه روش ل   ،یسیمغناط

آهن در مطالعات    ی دهایاکس  یبا مناطق حاو  یبوده و ارتباط قابل توجه  SI  در واحدهای   027/0از    شی ب  یسیمغناط

 . دهندیسنجش از دور نشان م

 اکتشاف آهن.  ،یبعد سه  یسازوارون ،یسنجسیمغناط ،یدورسنج : كليدی  ه هایژوا 
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ABSTRACT 

In recent decades, the reduction of shallow and high-grade iron resources and increasing 

industrial demand have shifted focus to smaller, deeper deposits. One such deposit is in the 

Doshakh exploratory area, located on the border of Isfahan and Yazd provinces. Field surveys 

confirm the presence of magnetite-type iron mineralization, supported by a magnetic survey. This 

study utilized remote sensing analysis of ASTER data to identify potential zones of iron 

mineralization by detecting ferrous and ferric iron oxides. The boundaries of these mineralized 

sources were established using magnetic data and standard processing techniques, revealing 

anomalies that extend parallel to diabase dikes. A three-dimensional inversion of the magnetic 

data, using the Lee and Oldenburg method, identified three vertical bodies oriented northeast-

southwest, with magnetic susceptibilities exceeding 0.027 SI units, which correlate significantly 

with iron oxide locations in the remote sensing surveys. 

Keywords: Remote sensing, Magnetometry, 3D Inversion, Iron Exploration. 
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 مقدمه  -1

اما با توجه به عدم .  [1]قرن سابقه دارد  کیاز    ش یآهن، ب  یدر اکتشافات کانسارها  یسیمغناط  یهااستفاده از داده

  ن یمنطبق با زم  ریغ   یهابه ارائه مدل  یسیمغناط  یها مدل  ریهمواره احتمال دارد که تفس  ، یسیمغناط  یهامدل  یی کتای

 یاماهواره  ریتصاو  ر یموجود نظ ی اکتشاف ی هاداده ریسا  ریتفس ازمشکل، لازم است  نیرفع ا  ی. برا[ 2]منجر شود یشناس

  ن یاستفاده شود. همگام با ا  یسیمغناط  یریخودپذ  یهامدل  قیو دق  حیصح  ریارائه تفس  یبرا  یدورسنج  یهالیو تحل

  یرو  دهش  ادیبه استفاده از روش    یبه طور جد  ریمحققان در دهه اخ   زین  رانیدر ا  ، ی در سطح جهان  یاکتشاف  کردیرو

  ی هادیاکس  تیاستر در محدوده کانسار آهن سنقر، موقع  ریو همکاران با پردازش تصاو   یی اند. به عنوان مثال، صفاآورده

مغناط روش  انجام  با  و  کرده  مشخص  را  پردازش  یسنجسیآهن  ب  جیرا  یهاو  محل  را    یسیمغناط  یهایهنجاریآن 

  جیبا نتا  هیانطباق قابل توج  یسیمغناط  یهاوارون داده  یسازدلم  جهیشده، نت  ادیکردند. بر اساس پژوهش    ییشناسا

  یسازیکان   لیاستر مناطق با پتانس  یاماهواره  ریاز تصاو  یریگبا بهره  زین  اتیب  خیو قره ش  یاحمد.  [3]نشان داد  یحفار

  ی سیمغناط  یهاداده  زکردند. آنها در ادامه با استفاده ا  ییآهن در منطقه مرق بندر چارک در استان هرمزگان را شناسا

به وارون  ی سیمغناط  یریبرداشت شده جهت مدل کردن خودپذ اقدام    ی هاداده  ی بعدسه   یسازمحدوده مورد مطالعه 

و همکاران با استفاده    ی راستا، فاتح  نی. در هم[4]دادند  شنهادیپ   یرا جهت حفار  ینموده و بر اساس آن نقاط  یسیمغناط

را   ج یاعتبار نتا  نیاند و هم چنزنجان کرده  د یمنطقه مروار  ی سیمغناط  یهاداده  یسازلو مد  ریروش اقدام به تفس  نیاز ا

داده حفار  ی هابا  از  تحل  انیسخائ  .[ 5]انددهیسنج  ی اکتشاف  یحاصل  از  استفاده  با  و   یاماهواره  ریتصاو  ل یو همکاران 

را مشخص   یساز  ی محدوده و عمق کان  انستندتو  زدی مَروَر در استان    یتیدر کانسار مگنت  یسیمغناط  یهاداده  یسازوارون 

بالا آهن در    یارهایوارون را با ع   یمدل ساز  جینتا  یبعد بر اساس مدل سه  یاکتشاف  یکنند آنها توانستند با انجام حفار

  یدر مدل به دست آمده انطباق معنادار  یسیمغناط  یریخودپذ  نهیشیکنند و نشان دهند ب  سهیمقا  یاکتشاف  یهاطول چاه

توام   ریکه استفاده از تفس  رسد یبه نظر م  بیترت  نی به ا  .[6]مشاهده شده در گمانه ها دارد  تیمگنت  یساز  یبا با کان 

  .است دیمف یتیآهن مگنت یاکتشافات کانسارها یشده برا ادی یهابراساس پژوهش یسیو مغناط یدورسنج  یهاداده

در   یتیبه اکتشاف کانسار آهن مگنت  ،یسیو مغناط  یدورسنج  یهاتوام داده  ریبا استفاده از تفس  زیپژوهش حاضر ن  در

منظور، ابتدا با استفاده از    نیپرداخته شده است. به ا  نییمحدوده دوشاخ، واقع در مرز شهرستان اردکان و شهرستان نا

در محدوده مشخص    یدگرسان   ی هافروس و زون  ک،یآهن فر   یدهایاکس  بامرتبط    یهااستر زون  یاماهواره  ریپردازش تصاو

.  دیگرد  نییتع  یسی مغناط  یهنجار  یب   یموجود در محدوده انجام شد و مرزها  یسیمغناط  یهاشدند. سپس پردازش داده

زده شد. در ادامه مراحل   نیپردازش شده تخم  ی هاداده  یبا وارون ساز  یسیمنابع مغناط  یشکل و گسترش عمق  نیهمچن

 .شوندیشرح داده م بیشده به ترت ادی

 

 محدوده مورد مطالعه  یشناس  نيزم  -2

محدوده عمدتاً    نیا  ی واقع شده است. مجموعه سنگ  یمرکز  رانیدر زون ا  یاز نظر ساختار  دوشاخ  یمنطقه اکتشاف

هستند.   کیقابل تفک  یاند و به سه واحد اصلسبز قرار گرفته  ستیرخساره ش  یاست که تحت دگرگون  ییهاشامل سنگ
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از   یابخش عمده  ی دگرگون یهانقشه، سنگ   نیا  س. بر اسا دهدیم شیرا نما  دوشاخمحدوده    یشناسن ینقشه زم  1شکل  

پوشانده را  منطقه  و سنگسطح  کوارتزدگرگون  یرسوب  یهااند  و  مرمر  جمله  از  تشک  یواحدها   ت،یشده،  را   لیغالب 

در منطقه مشاهده    ست،یش  تیبولیتا آمف  ستیش  تی وتی مختلف، از جمله ب  یهاست یاز ش  یآثار متنوع   ن،ی. همچندهندیم

ا  علاوه  .شودیم سنگ  ن،یبر  رخنمون دگرگون  یآتشفشان  یهاحضور  است.  توجه  قابل  منطقه  در  پراکنده    یهاشده 

شمال  ک، یماف  ی هاسنگ  غالب  امتداد  ا  رچشمگی  منطقه  سطح  در   غرب،جنوب –شرق با  از   ها کیدا  نیهستند.  عمدتاً 

آمف د  تیبولیمتاگابرو،  دگرگونشده  لیتشک  کیپالئوزوئ  ابازی و  تحت  که  ش  یاند  گرفته  ستیرخساره  قرار  در  سبز  اند. 

  ی غربمنشعب از آن به سمت شمال   یهاگسل  ستمی و س  یگسل اصل  کیمنطقه،    یشرقتا شمال  یغربجنوب  یهابخش

 . با سن نامشخص هستند یتینیکوچک سرپانت  یهاتوده زبانیها مگسل نی. ااندافتهیتوسعه 

 
 .مشخص شده است دیسف لیمنطقه. محدوده مورد مطالعه با مستط یشناس نی نقشه زم: 1شکل 

 

 ی دورسنج -3

عبور از   ایسه رفتار انعکاس، جذب    تواندیم  نیهنگام برخورد با مواد سطح زم  دی نور خورش   یسیالکترومغناط  فیط

خاص   یفیط  یارائه داده و منحن  یفردبهپاسخ منحصر   ،یسیالکترومغناط  فیدر مواجهه با ط  یماده را نشان دهد. هر کان

تول را  ا7]  کندیم  دیخود  تفک  یفیط  یهاتفاوت  نی[.  م  هایکان  کیامکان  فراهم  فرآآوردیرا  در   یبرخ  لیتشک  ندی . 

نفوذ کرده و    زبانیدر سنگ م  یتا فواصل قابل توجه  توانندیم  یسازیحاصل از کان  یگرماب   یهاآهن، محلول  یکانسارها

  ی مناطق دگرسان  نیا  توانیم  ،یاماهواره  ریبا استفاده از پردازش تصاو  ن، یکنند. بنابرا  جادیدر اطراف کانسار ا  ییهایدگرسان

 [. 8کرد ] ییرا شناسا

  ی آورپس از جمع   یاماهواره  ریاستفاده شد. تصاو   ASTERسنجنده    ری، از تصاودوشاخمحدوده    یمطالعات دورسنج  در

  ی (، توپوگرافیسیاتمسفر )ابرها، پخش و جذب امواج الکترومغناط  ریهمچون تأث  یعوامل مختلف  لیبه دل  ن، یو ارسال به زم

  یفیط  ریهستند که منجر به ثبت مقاد  کیومتریراد  یخطاها  یتوسط سنجنده، دارا  ییگرما  یانرژ  دیو تول  نیسطح زم

 [. 9استفاده شد ] log residuals لتریخطاها از ف نیجهت حذف ا پردازش،شی. در مرحله پ شودیم  یرواقعیغ 
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  ی ها یژگیروش، با شناخت و  ن یاست. در ا  ی باند  یبندنسبت  ،یاماهواره  ر یمتداول در پردازش تصاو  ی هااز روش  یکی

 ک یتکن  نی. اشودیم  میتقس  یجذب آن کان  زانیم  نیشتریب  یانعکاس بر باند دارا  زانیم  نیشتریب  یباند دارا  ها،یکان  یفیط

  و آهن فریک  (+Fe2)   [. آهن فرو10آهن کارآمد است ]  یدهایاکس  ییو شناسا  ی مناطق دگرسان  کیتفک  یبرا  ژهیوبه

(Fe3+)  یفیآهن، در محدوده ط  دیاکس  یحاو  یهایدر کان  VNIR  ی فیط  یهایژگیو  کرومتر،یم  1طول موج    کی و نزد  

بازتاب بوده،    یدارا  کرومتریم  7/0  در حدود طول موج  تیو همات  تیعنوان مثال، گوت. بهدهندیاز خود نشان م  یخاص

 کیتیپروپل  یدگرسان  ی هایکان   ن،ی[. همچن11جذب دارد ]  ی ژگیو  کرومتریم  9/0و    55/0،  5/0  در  تیگوت  کهیدرحال

جذب و در   کرومتریم  35/2  هستند، در حدود  Mg-OHو    Fe-OH  یهاانیبن  یکه حاو  ت،یو کلس  دوتیاپ   ت،یکلر  رینظ

 [. 12] دهند یبازتاب نشان م  کرومتریم 43/2 و 23/2 حدود

آهن    ی بالا  ریکه مقاد  دهدینشان م   جینتا  نی. ادهدیم   شیرا نما  یاماهواره  ریحاصل از پردازش تصاو  ج ینتا  2  شکل

امتداد  کیفر مطالعه،  مورد  محدوده  در  فرو  آهن  راستا  یو    ی دگرسان  ن،همچنی.  دارند  شرق شمال –غربجنوب   یدر 

آهن،    دیاکس   ی. در اطراف مناطق داراکند یم  یرویروند پ   مانداشته و از ه  یپوشانآهن فرو هم  یدارا  یبا نواح  ینیسرپانت

  یی قابل شناسا  یو گرماب   یی ماگما  ر یاز ذخا  یاریکه در بس  شود یمشاهده م  عیبا گستره وس  کیتیپروپل  ی زون دگرسان

 است.

 
  ید( دگرسان   6/4یبا نسبت باند  نیج(سرپانت  1/ 2ی با نسبت باند کی ب( آهن فر    2/1+5/ 3 یالف( آهن فرو با نسبت باند: 2شکل 

 7+8/9 ی با نسبت باند کیتیپروپل
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  سنجیمغناطيس -4

منطقه    ی شناس ن ی عمود بر ساختار زم   ی ها ل ی در پروف   ، ی ن ی به صورت زم  یسنجسیدوشاخ، برداشت مغناط در محدوده  

برداشت از دستگاه مگنتومتر پروتون استفاده شده    نیمتر برداشت شده است. در ا  10×20  یلیبا شبکه برداشت مستط

  ی ریگاندازه  یسیمغناط  دانی و رانه دستگاه، م  دی از خورش  ی ناش  یسیمغناط  دانیشدت م  راتییاست. با توجه به تغ

 ی ها حذف شوند. برااز داده  دیبا  راتییتغ  نیکه ا  کندیم  رییتغ  نیزم  یسیاز منابع مغناط  ریغ   یشده در اثر عوامل

از    نکاریا استفاده م  ستگاهیا  کیعموما  برداشت داده[13]شودیمبنا  ن  یسیمغناط  یها. در   کیاز وجود    زی دوشاخ 

استفاده شده    ی روز  اثر شبانه  حیمبنا به منظور تصح  ستگاهیا  کیاز همان برند در    گرید  یسیمغناط  رندهیدستگاه گ

شدت    دیبا   ن،ی پوسته زم  یهااز سنگ  یناش  یهنجاریب  نییتع  یحذف شد. برا  ز یپرت ن  یهاداده  نیاست. همچن

زم  یسیمغناط  دانیم ناش  (IGRF)نیمرجع  عمدتا  خارج  یکه  هسته  در  همرفت  حذف    نیزم  ع یما  یاز  است، 

بود که از همه    nT 48054ها در محدوده دوشاخ  شده مکان و زمان برداشت داده  ادیمنظور، مقدار    نی. به ا[14]گردد

. بر اساس شکل دهدیمانده را نشان م  یباق   یهاالف داده  3شده در مراحل قبل کاسته شد. شکل    حیتصح  یهاداده

تغ  ادی م  راتیشده،  از حذف    یباق  یسیمغناط  دانیشدت  پس  تا  864  نیب  یابازه  IGRFمانده  نانوتسلا    -758+ 

  دهد یرا نشان م یبه جنوب غرب ی شمال شرق یب یجهت تقر ،یسیمغناط  یها یهنجاریروند ب یری. جهت گباشدیم

. در ادامه، با هدف  باشد یم   1شکل    یشناسنیداده شده در نقشه زم  ش ینما  یهاکیدا  ی که کاملا مشابه امتداد کل

حذف شده)شکل    گذرنییپا   لتریمتر با استفاده از ف  50تر از  با ابعاد کوچک  یی هاتوده  ،یکوچک سطح  یهادهیحذف پد

است.    دهینانوتسلا رس  - 359+ تا  711پردازش شده به     یداده ها  یسیمغناط  دانیشدت م  بیترت  ن یب( که به ا  3

 ز ین  ستیحاضر در آن ن  یسیکه مرتبط به منابع مغناط  دوده موجود در مح  یا  هیلازم است که اثر ناح   ن، یعلاوه بر ا

از جنوب شرق به شمال غرب   یسیمغناط  دانیکاهش م   یروند کل   کیب،  3مثال در شکل    یبرا  .[15]حذف شود

شده از   ادی است و روند    ده یدرجه سوم استفاده گرد  یااثر، از برازش چندجمله   نی حذف ا  یقابل مشاهده است. برا

 ج(. 3است)شکل ده ها حذف شداده

 

5656



 
 

 

 

 
  50 گذرنییپا  لتریپس از ف یسیمغناط دانیب( نقشه م   IGRFبعد از کم کردن مقدار  یسیمغناط دانیالف( نقشه شدت کل م: 3شکل 

 به قطب   ج( نقشه برگردان- یاهیبعد از حذف اثر ناح  یسیمغناط دانیج( نقشه م یمتر

 
های مغناطیسی  به دلیل وجود زاویه میل و انحراف مغناطیسی و تغییرات آنها با طول و عرض جغرافیایی، آنومالی

های مغناطیسی را دشوار شوند و این امر تفسیر دادهصورت متقارن بر محل منابع مغناطیسی زیر سطحی واقع نمیبه

شود  شود. در این پردازش، عملا فرض میمیاستفاده   (RTP)  قطب  به  پردازش برگرداناز    مشکلنماید. برای حل این  می

ای میدان مغناطیسی  درجه  90که منابع مغناطیسی در قطب شمال مغناطیسی زمین قرار دارند و با توجه به زایه میل  

در    .[16]منابع مغناطیسی متقارن خواهند شدهای به دست آمده از این پردازش نسبت به محل  هنجاریدر قطب، بی

درجه و    08/4  بیبه ترت   ها مغناطیسی در زمان برداشت داده  و انحراف  ل یم  هیزاو  زانیممحدوده اکتشافی دوشاخ نیز  

هنجاری مغناطیسی به صورت متقارن بر محل  اثر آنها حذف شده و بی  RTPبودند که با انجام پردازش  درجه    71/51

  - 417+ تا  945ها تغییر کرد و بین  هنجاریبا این پردازش شدت بی  .د(  3)شکل  منابع مغناطیسی زیر سطحی قرار گرفت

 نانوتسلا قرار گرفت.  

ی  روش بر مبنا  ن یاستفاده شد. ا  لر یاو  یبعدسه  ختیهمامواشده از    یی شناسا  یسیمغناط   یعمق توده ها  نیتخم  یبرا

. در این روش، منبع مغناطیسی یک شکل هندسی  شودیانجام م  در جهات سه گانه مختصاتی   دانیمشتقات م  محاسبات

.  [17]شودهای مختلف نظیر کره، صفحه نازک و استوانه قائم، یک اندیس ساختاری تعریف میشود و برای شکل فرض می

ها بصورت عدسی با کشیدگی  توان فرض کرد که شکل هندسی تودههای موجود در محدوده میبا توجه به شکل آنومالی

می محدوده  اصلی  گسل  راستای  روش در  در  اینکه  به  توجه  با  بود.  خواهد  کره  و  افقی  استوانه  بین  چیزی  که  باشد 

، [18]است  3و اندیس ساختاری کره برابر    2های مغناطیسی اندیس ساختاری استوانه برابر  واهمامیخت اویلر برای داده
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برای تخمین اعماق منابع    5×5محدوده با پنجره های    های مغناطیسیجهت تخمین عمق توده  5/2از اندیس ساختاری  

ج را به همراه محل و عمق منابع مغناطیسی تخمین زده شده    3به قطب شکل  الف نقشه برگردان   4شد. شکل  استفاده  

دهد. بر اساس شکل یاد شده، منابع مغناطیسی تخمین زده شده موجود در محدوده دارای بیشینه و متوسط را نشان می

 باشند.  متر می  40و 60عمق به ترتیب برابر 

کهلیتحل  گنالیس است  نشانگرهایی  دیگر  از  مربعات    ی  جمع  ریشه حاصل  افق  برابر  عمود  یمشتقات    دان یم  یو 

هنجار را فارغ از  ها بیباشد. این نشانگر مستقل از جهت زاویه میل و انحراف مغناطیسی بوده و محل تودهمی یسیمغناط

ی، با  لیتحل  گنالیس.  [19]کنداینکه نسبت به زمینه دارای خودپذیری مغناطیسی بیشتر یا کمتری باشند مشخص می

و    مرزها  ییشناسا  کرده،  دیتول  های مغناطیسیهنجاریبی  یهالبه   یبر رو  ماًیرا مستق  یحداکثر  ریمقادتوجه به اینکه  

هنجاری محاسبه سیگنال تحلیلی وجود چندین روند موازی بی .ب(  4را آسان تر کرده است)شکل  ها راهنجاریحدود بی

 باشند.می 1های دیابازی در نقشه زمین شناسی شکل گیری دایک را تایید کرده که همگی به موازات جهت

   

 
  2در شکل  کی آهن فر  یدورسنج جی ب  و نتا4شکل  ی لیتحل گنال یس یسیبا نقشه مغناط 1شکل   یشناس نینقشه زم سه یمقا : 4شکل 

 الف 

 

ب با نقشه گسترش  4با هدف بررسی انطباق نتایج دورسنجی و مغناطیس سنجی، نقشه سیگنال تحلیلی در شکل  

های دورسنجی و مغناطیس همبستگی فضایی  الف مقایسه شد. نتایج حاصل از مقایسه لایه  2توزیع آهن فریک در شکل  

و بی آهن  اکسید  بین  نشان میهنجاری معناداری  را  مغناطیسی  زمین (. گسل5دهد )شکلهای  نقشه  در  های موجود 

باشند. این جا به جایی ناچیز های مغناطیس میهای استخراج شده از دادهشناسی با مقدار کمی جابجایی منطبق بر گسل 

ها به صورت نیز احتمالا به دلیل مقیاس کوچک نقشه زمین شناسی است که دقت آن را کاهش داده است و یا گسل

 ه در نتیجه محل آنها در سطح زمین و اعماق مغناطیسی مقداری متفاوت خواهد بود. شیب دار هستند ک
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 الف  2در شکل  ک یآهن فر  دیاکس  یدورسنج جیب  و نتا 4شکل   یلیتحل گنال یس یسیبا نقشه مغناط  1شکل  یشناس نی نقشه زم: 5شکل 

  بعدی سازی معكوس سهوارون -5

 ی شکل و گسترش عمق  نییتع  یبرا  ،یسیمغناط  یهایهنجاریب  یمکان  تیو مشخص شدن موقع  دادهپس از پردازش  

منبع    یی کتایعدم    تیماه  لیشد. به دل  یسیمغناط  یها داده  یبعدسه   یسازمشاهده شده اقدام به وارون  یهایهنجاریب

کم که    یبا خطا  یمدل   ت یو در نها  شودیساخته م  یشیمدل آزما  ن یچند  یبعدسه  یسازدر وارون  ،یسیمغناط  ی هاداده

.  [20]شودیانتخاب م  ییموجود دارد به عنوان مدل نها   یاکتشاف  یو داده ها  یشناس  نی انطباق را با انتظارات زم  نیشتریب

  تم یگورکه بر اساس ال  Mag 3D   UBCج، از از نرم افزار  3شکل    مانده یباق  یسیمغناط یهاداده یانجام وارون ساز  یبرا

مکعب    یهابه بلوک  نیزم  یسازمدل  نی. در ا[21]استفاده شد  دهد،یرا انجام م  یو اولدنبرگ وارون ساز  یل  یخط  ریغ 

مشخص بوده   شی. عمق و مکان هر بلوک از پشودیم   میتقس شوندیم  ده یبا عمق و ابعاد مشخص که مش نام یلیمستط

بلوک  تخم  ی ریمقدار خودپذ  ، یو وارون ساز از    ن ی. در اشودیزده م  نیدر هر    یبلوک برا  175×148×122پژوهش، 

بلوک ابعاد  استفاده شد که  برداشت دادهساخت مش  بر محدوده داده  باشدیمتر م   5×5×5/2ها  ها در محدوده  . علاوه 

اضافه  یبلوک در جهت جانب هیلا 10ها، تعداد خارج از محدوده برداشت داده یهاتوده  ریدر نظر گرفتن تاث یبرا ،یبردار

 ی ریخودپذ  راتییکند. تغ  یم  دایپ   شیو کف مش ابعاد آنها افزا  ی جانب  یشدن به مرزها  کیبا نزد  جیبه تدر  هاهیلا   نیشد. ا

با    بیترت  به  فضا مین  کیصورت  و مدل مرجع به  هیمحدود شد و مدل اول   SIدر واحد    1صفر تا    نیمدل ب  یسیمغناط

  یتکرار با خطا  42پس از    یی مدل نها   ،یشدند. با انجام وارون ساز  ف یرتع  SIدر واحد    001/0و    01/0  یهایریخودپذ

مدل    6به دست آمد. شکل    24/1( برابر  RMS misfitشده )  یریگاندازه  ی هامربعات عدم انطباق با داده  نیانگیم  شهیر

 .  دهدیم انرا نش SIدر واحد  027/0بالاتر از   ریمقاد یزده شده را برا نیتخم یسیمغناط یریخودپذ یبعدسه 
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 SIدر واحد  027/0بالاتر از   ری مقاد یبرا یسیمغناط  یریخودپذ  ی بعدمدل سه: 6شکل 

 

 بندی گيری و جمعنتيجه -6

 جه ینت  نی آهن شد. ا  یهازون  ییمنجر به شناسا  کیزیو ژئوف  یدورسنج  ،یشناسنیحاصل از مطالعات زم  جینتا

  ی هایژگیو  نییو تع  یسنجسیمغناط  ،یدورسنج  یهاداده   یصورت گرفته بر رو  یهاو پردازش   حاتیبعد از انجام تصح

 لیدوره تشک  ،یشناسنیبه مشاهدات نقشه زم  هدرباره آنها بدست آمده است. با توج  یریگمیمختلف کانسار و تصم

که گسل    رودیاحتمال م  ،یبوده است. به طور کل  ینییپا   کپالئوزوئی  –  یی بالا  کیدر بازه پروتروزوئ  یآهن لحاظ سن

دا  ی شرقشمال-ی غربجنوب   یاصل اصل  یابازید   یهاکیو  عامل  هستند  گسل  آن  موازات  به  کننده    ی که  کنترل 

کاملا منطبق بر    یاماهواره  ریدر تصاو   ییزا  نیو سرپانت   کیباشند. روند آهن فرو، فر  دوشاخدر محدوده    یسازیکان

صورت گرفته   ی هابا پردازش   یاماهواره  یهادر داده  نیبرداشت شده است. همچن  یس یمغناط  یهاداده  یهایهنجاریب

  ی هاگ در سن  ی گرماب  یهامحلول  وذاز نف  یها ناشیدگرسان  نیکه ا  شودیم  ده ید  کیتیلیپروپ   یگستره زون دگرسان

بالاتر که   یریبا خودپذ  یهاهمراه در نظر گرفتن توده شده به اد یهستند. نکات   یساز  یاطراف محدوده در زمان کان 

شده    ادی  یهاکیاست که دا  ترق یعم  ینفوذ  نیآذر  توده  کی  احتمالا نشانگر وجود   اند افتهیگسترش    یمتر  60تا عمق  

  ی کربناته و آشفشان  یهادر سنگ  د ی شد  یوقوع دگرگون  ی . احتمالا همان توده سبب اصلاندهآن توده را قطع کرد

است.  یدر عمق، احتمال وجود اسکارن آهن قابل بررس یسیمغناط یریبوده است. با توجه به کاهش خودپذ یسطح

  یسازیکان  نیا  گسترش مشخص شدن نوع و    یبرا   ییالقا  ونیزاسیو پلار  ژهیمقاومت و  یهاانجام برداشت   نیبنابرا
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  ی هایهنجاریاز صد متر در محل ب  ش یقائم با عمق ب  یاکتشاف   ی هاحفر گمانه  نیشود. همچن  ی م  شنهادیپ   یاحتمال

 .شودیم  شنهادیدر عمق پ  یفلز ییوجود کانه زا یبررس یبرا یسیمغناط
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