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و  تفسير آمّي براي QuantInt افزارينرم مجموعة ةتهيّ  

ة نمون و يك سنجي گراني و مغناطيسي هايداده دقيق
  مواوراني در اآتشاف يتفسير

  
 *حكمتيان محمد احسان

 ايران -، تهران١٤١٥٥-١٣٣٩امور اآتشاف و استخراج، سازمان انرژي اتمي ايران، صندوق پستي: 

 
براي تعيين شكل و ابعاد و  زيرزميني هايجويي، پيمعدني در اآتشافات :چكيده

وجود  يآانسار زدگيبرونآه  زمين سطحمكانهايي از در هاي معدني، عمق توده
 نيست افيآ معدني هايو ابعاد توده شكلبررسي  ها برايبرونزدگي يا دندار
 هزينه آه اريحفّ  نظر از عملياتصرف ،مينيززير هايجويي. پيدارند اساسي تاهميّ 

علاوه براين،  ،شودمي ژئوفيزيكي اطلاعات آمّي تفسيرهاي محدود به ،زياد دارد
مي معين ژئوفيزيكي هايتفسير همينبه وسيلة  هم اريحفّ  هايمحل ترينمناسب

 خط ١٠٠٠٠بر حدود  تملمش آه QuantInt افزارنرم مجموعةبراي اين منظور، ند. شو
 هايداده در حوضة تفسير آمّي با قابليت است “Visual Basic” زبان به نويسي برنامه

چنين  برعلاوه  ،افزارنرم . اينشده است هتهيّ  سنجي و گراني مغناطيسي
در  .دارد همرا ها سنگ طمتوسّ  چگالي و محاسبة زمينگان تصحيح انتو ي،قابليت

 اآتشاف افزار با هدفنرموسيلة اين  به آه هم تفسير آمّي ةنمون يك مقاله اين
 . شده است ارائه ،گرفته صورت مواوراني

 
 جويي زيرزميني، تفسير آمّي ژئوفيزيكي، پيQuantIntنرم افزار هاي آليدي: واژه

 

Software Package Preparation Entitled: QuantInt, to be used for 
Quantitative Interpretation of Magnetic and Gravitational Data 

 and one Sample Interpretation in Exploration of Uranium 
 

M. E. Hekmatian* 
Exploration and Mining Division, AEOI, P.O.Box: 14155-1339, Tehran-Iran 

 
Abstract: Underground exploration, in particular in places with no outcrops is a very important task. 
The only indirect way for defining shape, dimensions and depth of ore bodies which are buried 
underground is the quantitative interpretation of the geophysical data. Also finding a best point for 
drilling is defined mainly by quantitative interpretation of the relevant geophysical data. In this way, a 
software package entitled "QuantInt" including about 10,000 lines programming by Visual Basic 
language was prepared for quantitative interpretation of geomagnetic and gravity data. This package also 
has the abillity for calculation of terrain correction and average density of rocks. As an example for 
application of this package, exploration of uranium ore has been demonstrated. 
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 مقدمه - ١

و دقيق  آمّي بررسيهاي نياز به
 ، بهمعدنيمواد  اآتشافبه منظور 

سبب شده است آه  مواوراني ويژه
تا ]، ١[ تهيّه شود QuantIntافزار نرم

افزار نرم يك هموسيله،  بدين
 طتسلّ  باشد و هم شده هتهيّ  ايراني
با  ، آارآردنبرنامه بر روي آاملي

 و در صورت ديگران به ، آموزشآن
ر افزار ميسّ نرم توان بالابردن لزوم

 باشد.
 آلي دو بخش افزار شاملنرم اين
 :است
 اين :)١(تصحيحات محاسبة بخش  -

 )٢(زمينگان تصحيحمربوط به  بخش
 و محاسبة سنجي گراني روش در

آه در  استسنگها  طمتوسّ  چگالي
بكار  سنجي گراني روش نيهم
 .رودمي

 شاملآه  :)٣(تفسير آمّي بخش  -
 گراني هايدر روش تفسير آمّي

است. اين  و مغناطيسي سنجي
 در هر دو مورد  برايتفسير 

 ، برايها دو بعدياز شكل بعضي
 بعضي و براي بعدي سهديگر  بعضي

ر . منظواست بعدي دو و نيم هم
بعد  آه است اين بعدي ٥/٢از 
 مقطع همانامتداد دادن با  سوّم

 طور آاملاً يكنواخت به دو بعدي
 گيرد.قرار مي مورد تحليل

از  ،فتهبكار ر تفسيري ةدر نمون
 آن ،مغناطيسي هايداده تفسير آمّي

بهره افقي استوانه از شكل فقط هم
 .است شده يريگ
 
  وريتئ - ٢
 طمتوسّ  و چگالي زمينگان تصحيح ١- ٢

   گيريمورد اندازه منطقة سنگهاي
و  و پستي يستن مسطح زمين  

. بلنديها با داردد متعدّ  بلنديهاي
 زيادشان نسبتاً  وجود جرم به هتوجّ 

رو  ربايش ،ترپست مناطق به نسبت
علّت  ها بهو پستي ؛بالا دارند به

 آاهش باعث )(جرم هدّ ام وجود عدم
هستند و عملاً  پايين رو به ربايش

بالا اثر  رو به مانند ربايش

٣٧ 
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 يمحلاگر در  آنند. بنابراينمي
 ، همگيري شوداندازه شگران نيروي

 آن اطراف پستيهاي هم و بلنديها
 ةانداز آنند آهمي عمل ايگونه به

 شآاه نقطه در آنرا  شگران
 ربايش هر دو عامل زيرادهند، مي

 شتاب آه بالا هستند درصورتي رو به
 ،است مرآز زمينمتوجّه  ثقل

 را آاهش گراني ةانداز ،بنابراين
 ايندادن  انجام دهند. برايمي

 از هر ايستگاه در فواصلي ،تصحيح
 عمليات تدر حد دقّ  آه گيرياندازه
و پستي  ،دنظر استمور سنجي گراني

 را بايد در تصحيحبلنديها 
براي اين داد.  دخالت زمينگان
 طرّاحي شده مختلفي هايشبكهمنظور 

از  ) يكي١(شكل Kane همثلاً شبك ،است
 هم QuantIntافزار و در نرم آنهاست

 است شده استفاده شبكةاين از 
چند  تا شعاع شبكه . در اين]٢[

 زمين پستي و بلنديهايآيلومتر 

 ديگر اين عبارت شود، بهمي مدل
 شده درست خانه از تعدادي شبكه
ميانگين  و در هر خانه است

 در آن شده واقع مناطق هايارتفاع
 عنوان به شود و هر خانهميمنظور 

بالاتر  معين ارتفاع با يك حجم يك
 از ايستگاهتر يا پايين

 تصحيح ر محاسباتد گيرياندازه
 شودمي داده دخالت زمينگان

مربع شكل آه  شبكه در اين .)١(شكل
آيلومتر است چهار  ٤٠طول ضلع آن 
 نوع سه شود آهمي ديدهنوع خانه 
و  ١ هايضلع طول به شكل آنها مربع

خانة  .دنباشمي آيلومتر ٤و  ٢
 ٤در  است آه مثلثياز نوع  چهارم

قرار  هاشور خورده مرآزي عمرب
 به مربوطرياضي  . رابطةاستگرفته 

 زير است صورت به عيمربّ  هايخانه
]٢[: 
 
 
 

)١( 
 
 : در آن آه

R  =تا  عيمربّ  مرآز خانة فاصلة
 گيرياندازه ايستگاه

g = از هر  ناشي گراني ميدان شدّت
 شبكة آين خانه

H  =مربعي ةخان ميانگين ارتفاع  
G =گراني ثابت                          
D  =محدودة سنگهاي توسطّم چگالي 

                              شبكه
A = عيمربّ  خانه ضلع طول                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 »آين«اي از شبكه طرح ساده  -١ شكل

 هايخانه به مربوط و محاسبات
 اساس بر ايستگاه در نزديكي مثلثي
 : ]٢[ زير است رابطة

  
)٢( 
 

عبارتند  رابطه اين پارامترهاي
 : از

R  =از  مثلثي خانة انتهاي فاصلة
              )ايستگاه (محل مثلث رأس

g =  ّاز هر  ناشي گراني ميدان تشد
                                   خانه

H  =مثلثي خانه حداآثر ارتفاع           
G = گراني ثابت                         
B = از سطح يبالاي سطح بين زاوية 

                               افقي
D  =محدودة سنگهاي توسطّم چگالي 

                                 شبكه
سنگها  طمتوسّ  چگالي محاسبةبراي 

 گيريمزير را در نظر مي رابطة
]٣[ : 
 
)٣(                      +T  - FA+dg L± dgg = B g
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 تغييرات Bg، رابطه در اين

را  ر اثر تغيير چگاليد گراني
 »بوگه مقدار گراني«دهد و مي نشان

 عرض تصحيح Ldg ؛شودمي ناميده
 هواي تصحيح FAdgي، يجغرافيا

 Tو  بوگه تختة تصحيح ،آزاد

مقدار  g. است زمينگان تصحيح
گيري اندازه به بوطمر نسبي قرائت
به وسيله  زمين جاذبة شتاب

 رابطه . ايناست دستگاههاي سنجش
پارامترها  را با تغيير جاي

 :]٣نوشت [زير  صورت بهتوان مي
 
)٤(                T)  - = ( Bg -) FA+dg L± dgg (

       
 

 چگاليدر جستجوي  فرضبنا به  چون
را  رات چگاليتغيي ،هستيم طمتوسّ 

و  Bg=  ٠ بنابراين؛ ايمصفر گرفته
زير در  سادة صورت به )٤( رابطة

 ]:٣[ آيدمي
 
)٥(Y =  X                                                             

   
 
  = FA+dg L± dgg Y و  = T - X در آن آه

 ،صحرايي هايگيري. با اندازهاست
 و ملاك است محاسبه قابل مقدار 

 محاسبة براي QuantInt در مجموعة عمل
 روش هميننيز ها سنگ طمتوسّ  چگالي
 .]٣[ است بوده

  سنجي گراني روش تفسير آمّي ٢ -  ٢
 هايتصحيحدادن  از انجام پس  

و  بوگه گراني نقشه هتهيّ  ،لازم
 باقي و ايمنطقه اثرهاي تفكيك

به  توان، ميآن بر روي اندهم
هاي شكل اثر گراني تفسير آمّي

 آه د. شكلهاييآر اقدام مختلف
در  »سنجي گراني« تفسير آمّي براي

 سادگي در عين ند،اشده نظر گرفته
تفسير براي  ينسبتاً خوب با تقريب

 قابل معدني هاياز شكل بسياري آمّي
ها عبارتند شكل . اينندااستفاده

 از:

 شكلهاي تمام براي ي: تقريبآره  -
 گنبدي

 براي ي: تقريبباريك ميلة  -
 شانقطر آه مدفون ايميله هايشكل

 آنها بالاييآمتر از فاصله سطح 
 انندزمين باشد م سطح به نسبت
 هايها و ناوديسها يا طاقديسرگه

 ،عميق
 يبراتقريبي : افقي ميلة  -

 شانقطر آه افقي ايميله هايشكل
 نسبتآنها  بالايي عمق رويةاز 
زمين آمتر باشد مانند  سطح به

يا  افقي ايرگه ساختارهاي
 عميق هايها و ناوديسطاقديس

 .افقي
 : نشانقائم ضخيم استوانة  -

 وندر گيرنده جاي هر شكل دهنده
يا  از آوچك اعمّ  قائم ةاستوان

 را شامل سطحي يا يعمق ،بزرگ
 شود.مي

 يشيبدار: تقريب نازك ورقة  -
 با فرض ايهر ساختار رگه براي

 محدود يا نامحدود فيزيكي گسترش
به طوري آه ، ايورقه تصور به

 آن بالايي از عمق رگه ضخامت
 آمتر باشد.

هر  دهندة : نشانمنشور ضخيم  -
 از عميق اعم شكل يساختار منشور

 ها مانند دايك عمق يا آم
: نهايتبي ييكسو افقي تختة  -

 هر ساختار افقي دهندة نشان
سو تا  از يك آه تخته به شبيه

 باشد. ممتد فيزيكي نهايتبي
هنجار  هايگسلمعرّف : گسل  -

 آه است و عمودي معكوس (نرمال)،
 آرده قطعرا  زيرزميني لاية يك

 باشد.
موارد با اين  تئوري آامل توضيح

در  آه زيادي حجم به هتوجّ 
خارج از ظرفيت اين گيرد و برمي

 ارجاع] ٢[ مرجع بهمقاله است 
 ،نمونه عنوان شود و بهمي داده
 بهبحث  ةدر ادام نازك ميلةفقط 
 .داده شده است ترتوضيحآامل صورت
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   نازك ميلة يتفسير آمّ 
 مورد نظر داراي نازك ميلة  

 A مقطع و سطح  شيب زاوية
 اثر ،٢ شكل به هباشد. با توجّ مي

 dl ناشي از جزء Pدر نقطة  گراني
 :]٤[ با برابر است

 
)٦( 
 

 :]٤[ از عبارتست قائم مؤلفة
 
)٧( 

 آه در آن:
r gδ  = شدّت ميدان آلي گراني 

δg = م شدّت ميدان آلي مؤلفة قائ
 گراني

 γ= ثابت جاذبه عمومي 
 σ = اختلاف چگالي ميله نازك نسبت

 به محيط اطراف
 A= سطح مقطع ميله نازك 
 α= زاوية شيب ميلة نازك 
dl = المان طول ميلة نازك 

X , r , θ , l , L  = مقاديري آه با توجّه
به شكل مربوط به ميلة نازك مشخص 

 اندشده
Z  = ميله نازكعمق بالايي  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 شكل مربوط به ميلة نازك -٢شكل 

 
 :]٤[ داريم OPB در مثلث حال
 

)٨() α+2X(l+Z Cosec 2 +X 2)α =(l+Z Cosec2 r 
Cos α   

  
)٩( 
 

است،  L تا Oاز  l تغييرات حدود
 برابر است ميله اثر آل بنابراين

 :]٤[ با
 
 
 
)١٠( 
 
، گال ميلي با آاربرد واحدهاي آه

و  ، فاصلهg براي ٣cm/grمتر و 
از  پس فوق انتگرال ، جوابچگالي

 صورت به لتغيير و تحوّ  چند مرحله
 :]٤[ آيدزير در مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
)١١(  
 

براي  QuantInt در برنامة رابطةاين 
مورد  نازك ميلة تفسير آمّي

 .است قرار گرفته استفاده
 xافقي فاصله  محور ٢در شكل 

 Zاست آه نسبت به عمق بالايي 
نرمال شده است، بنابراين محور 
افقي بدون واحد بوده و محور 

(مؤلفه قائم  zgعمودي هم مقدار 
شدّت ميدان آلي گراني) را نشان 

دهد آه نسبت به حداآثر آن مي
نرمال شده و محور عمودي هم بدون 

 بعد است.
 
   سنجي سمغناطي روش تفسير آمّي  ٣- ٢

با  توانمي ساده شكلهاي با مدل  
ي، همانند روش نسبتاً خوب تقريب

 تفسير آمّي به ،گراني سنجي
 . تفسير آمّيپرداخت غناطيسيم

ماند پسوجود  در صورت ،مغناطيسي
 را درزي ،تر استمشكل ،مغناطيسي

 اينكه با فرض ،QuantInt برنامة
ندارد وجود  اند مغناطيسيپسم
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 عدم فرضو  ،ندشومي سازيمدلها شكل
 در بسياري ماند مغناطيسيپس وجود

 را به مدلسازياين ها از حالت
 براين رساند. علاوهمي مطلوب نتايج

 دباش داشتهوجود  ماند همپس اگر
 مدلسازي تصحيحآن را براي  توانمي
از  آرد. قبل اطلاعات آخر وارد در

 قائم ةمؤلف بايد نقشةهم  سازيمدل
 هتهيّ  زمين مغناطيسي يآلّ  ميدان

 در برنامة را مدلسازيزي ،شود
QuantInt قائم اين مؤلفة براساس 
 .است ميدان

 تفسير آمّي براي آه شكلهايي  
شده در نظر گرفته مغناطيسيميدان 

 مانند درست ند در عين سادگي،ا
 روشبه آمّي تفسيرشكلهاي مربوط به 

 ينسبتاً خوب با تقريب ،سنجي گراني
 از شكلهاي بسياري تفسير آمّيبراي 
 ،. همچنينروندبكار مي هم معدني
 اين بين مشترك ياز شكلها بعضي

تفسير  به مربوط شكلها و شكلهاي
 د آهندهميبه ما امكان  گراني آمّي

 زيمبپردا تفسير آمّي به با دو روش
تر ميبيشآار  تنظر دقّ  و از اين

در اين مجموعه  آه ود. شكلهاييش
 مغناطيسي با تفسير آمّيافزاري نرم

 عبارتند از: ندتفسير قابل
 قطبي تك - ١
  آره - ٢
 افقي ةاستوان - ٣
 دايك - ٤
 )محدود (رگه ورقة - ٥
 افقي ورقة - ٦
 قائمو  معكوس و عادي گسل - ٧
 امتداد لغز يا همبري گسل - ٨

 محدوديت در اين مقاله به سبب
 آره شكل بينت به فقط ينوشتار

 ].٢پرداخته شده است [
 

 مغناطيس با روش آره تفسير آمّي تئوري
  سنجي
سنجي را  گرانيحاصل از  نتايج  
 اثرهاي تعيين برايتوان مي

ارز  هم هندسي شكلهاي مغناطيسي
 با معادلة لعم رد. اينب بكار

 د. مدلسازيگيرميصورت  پواسن
 اين معمولاً با دو بعدي عوارض

 . ولياست پذيرانجام عادلهم
 ،، غير از آرهبعدي سه ساختارهاي

 .]٤[ نيستند چنين

 
)١٢( 
 U گراني پتانسيل بينه رابطاين   

 يك به مربوط A مغناطيسيو پتانسيل
 آه ر صورتي وجود داردد، حجم

در واحد  و گشتاور دوقطبي  چگالي

بردار واحد  ١ ؛باشند ثابت φ حجم

 گراني مؤلفة gو  قطبش راستاي در
 . دستگاهراستا است در همان

 ٣ در شكل آره به مربوط مختصات
. مرآز آره ]٤[ است شده داده نشان
 ،فرض به و بنا است مختصات أمبد
 طور در اثر القا به فقط آره

 )،oF( زمين يآلّ  در ميدان يكنواخت
 است شده سيمغناطيداراي خاصيت 

 موازي س شدن،مغناطي شدّت ،I زيرا
oF پسماند  شود آهمي (فرض .است

در  ١)، دنداروجود  يسمغناطي
 F را در راستاي )١٢( رابطة

 يمخواهدر اين صورت ، گيريممي
 :]٤[ داشت

 
 
 
 
 
)١٣( 
  
مغناطيسي  ميدان قائم اگر مؤلفة  

را  آن افقي و مؤلفة oZبه را  زمين
 فوق در رابطة نشان دهيم oHبه 

 :]٤[ داشت خواهيم
 
 
)١٤( 
 
 

 عبارت ميدان قائم مؤلفة بنابراين
 :]٤[ از است
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دان زمين، آرة قطبيده شده در مي -٣شكل 
 Hو  zهاي منحني

 

 
)١٥( 
 

ها گراديان به مقادير مربوطاينك 
 به آرهدر مورد  مختلف و انحناهاي

   . چون]٤[ است استخراج قابل سادگي
                                    

 :]٤[ داريم
 
 
 
 
 
 
)١٦( 
 
y2 = x2 r + 2و  آره حجم Vدر آنها  آه

2+z است. 
 
 

  حجم
 
γ = ثابت جاذبة عمومي 
σ =  اختلاف چگالي شكل نسبت به محيط

 اطراف
k =  اختلاف خودپذيري مغناطيسي شكل

 نسبت به محيط اطراف
V = پتانسيل گراني 
A = پتانسيل مغناطيسي 
α = راستاي قطبش مغناطيسي 
 
 
 
 
 

 
 

ساير پارامترها در شكل مربوط به 
 آره مغناطيسي مشخص است.

 آرةمعادلة  عنوان به) ١٥( رابطة
بكار  QuantInt در برنامة قطبيده

 .است رفته
 x، محور افقي فاصله ٣در شكل   

است آه نسبت به عمق مرآز آره 
نرمال شده است، بنابراين، محور 
افقي بدون بعد و محور عمودي هم 
مقدار نرمال شدة مؤلفه قائم 
ميدان مغناطيسي است آه نسبت به 

نرمال شده و پروفيل  ٢Z/oZKVمقدار 
  مربوط 

هم فقط به صورت شماتيك  Hبه 
               ترسيم شده است.  

 
   
 تفسيري ةنمون وآار  روش - ٣
 مجموعة هآار در تهيّ  روش  

در  بود آه ترتيب اين به افزارنرم
 به آد مربوط، )٤(بيسيك بصري محيط

و  تفسير آمّي بخشدر  شكل هر
 مربوط و شكلهاي افزاري نرمهافرم
افزار نرم مجموعة ه و بهتهيّ  آن به
هر به طوري آه  شدمي داده صالاتّ 

بود.  )٥(در حكم يك زيرروال قسمت
زيرروال  چهار هم تصحيحات در بخش

 ةمجموع اين ،شد. در واقع هتهيّ 
 قسمت ٢٠ جمعاً داراي افزارنرم

 هم به هآ است زيرروالمجزا يا 
 مجموعة اند و در يكشده متصل
قرار  QuantInt نام به افزارينرم

 با روش اند. امّا در رابطهگرفته
در  تفسيري ةنمون مورد يك آار در
 :بايد گفت مواوراني اآتشاف

تفسير  از عمليات با استفاده
 هوايي مغناطيسي هايداده روي آمّي

 از مجموعة و با استفاده
و  عمق و ، شكلQuantInt افزارينرم

در  مدفون مغناطيسي تودة خودپذيري
 تحليل موانسار اورانيمجاورت آ

 از عمليات استفاده و با شده
 پرتوزاي نقاط تعيين به آماري
 مغناطيسي با تودةمجاور  سطحي

 . محدودهاست شده مذآور پرداخته
 غربي جنوب گوشة در مورد بررسي

 است II٧٠٥٤ شمارة آبريز به نقشة
 طولهاي بين نقشه اين چهارگوش آه

تا  »٥٥و  ١٥ َ E« ييجغرافيا

»E َ و عرضهاي »٥٥و  ٣٠ 
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 ... QuantIntتهيّه مجموعه نرم افزاري 

 

 ٣٢و  ١٥ َ Nتا  No٣٢جغرافيايي
 تقريبي و چهارگوش است شده واقع

در  محدودهاين  در برگيرندة
  مختصات دستگاه

[Datum = Eur.1950 (Iran)]Utm متر  برحسب
 از: عبارتست

                               ٣٤١٠٠٠ x =       تا
٣٣٥٠٠٠ X =  

                            ٣٥٥٧٠٠٠ y =      تا
٣٥٤٨٠٠٠ Y =  

را  محدوده هولت آار، اينس براي
 ١ شمارة )آنومالي( نام به

 ٥و  ٤ هايدر شكل ايم ودهنامي
 است. مشخصّ شده

 نوع ، هشت١ شمارة نابهنجاريدر 
قرار  مورد بررسي هوايي اطلاعات

 عبارتند از: شدّت ه است آهگرفت
 هايغلظت ؛مغناطيسي ميدان يآلّ 

 غلظت و مو، پتاسي، توريممواوراني
 هاينسبت ؛آتيوآمواد راديو يآلّ 

U/Th ،U/K و Th/k. تمام  برداشت
 خطوط روي ،هوايي روش به لاعاتاط

 ٥٠٠ آنها از هم لةـفاص آه پروازي
 و فواصل است گرفته صورت متر بوده

 هر   روي برداشت

   
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٤٢
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ه اطلاعات مربوط به ناحيه آبريز آ ١هاي ترآيبي مربوط به نابهنجاري يكي از نقشه  -٤شكل 
  راديومتري و مغناطيسي به صورت ترآيبي بر روي آن آمده است 

 

٤٣
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 IGRFناحية آبريز آه تصحيح  ١نقشه مؤلفه عمودي شدّت ميدان مغناطيسي زمين نابهنجاري  - ٥شكل 
 روي آن اعمال شده است

 

متر  ١٢٥ ططور متوسّ  هبپرواز  خط
 .است بوده

 ترتيب اين بهاطلاعات تفسير 
 قائم ابتدا مؤلفة آه گرفت صورت
 ،دش عيينت مغناطيسي ميدان شدّت
  يا پروفيل دو مقطع سپس

 قرار گرفت مورد تفسير آمّي در آن
شدّت آلّي ميدان  آردن تبديل (علّت

 است اينقائم  مؤلفة بهمغناطيسي 
 بر QuantInt افزارينرم مجموعة آه

 ميدان شدّت قائم مؤلفة اساس
را  تفسير آمّي عمليات مغناطيسي

ساير  روي دهد). برمي انجام
 هب ،آماري با عمليات ها همنقشه
حد  ،نرمال اريتميلگ توزيع فرض
 شد تا معيار محاسبه و انحراف وسط

٤٤
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را  آماري طحيسنابهنجاري  محلهاي
 هاينقشه همچنين ؛آرد مشخص بتوان

جابجا  مو، اورانيليهاوّ  مواوراني
 هم ٢Uو پارامتر  ١Uپارامتر  ،شده
 براي آنها هم د و بر رويش هتهيّ 

 سطحي نابهنجاري محلهاي پيدا آردن
 آماري عملياتعناصر پرتوزا  آماري
اين  حائز اهميت ة. نكترفتگ صورت
ي ژئوفيزيك اطلاعات از ميان آه است

 مانند غلظت ،شده آوريگرد هوايي
مواد راديوآآتيو و  مواوراني
 آه اطلاعاتي از ميان همچنين ديگر،

 به اطلاعات ناي بعدي هاياز پردازش
 مانند غلظت ،اندآمده دست

 هيچكدام جابجا شده، مواوراني
 انسارهايآ دربارة بحث براي

اينكه مگر آافي نيستند،  زيرزميني
 مواردو  مغناطيسي ميدان شدّت ةنقش

گراني و  ميدان مانند شدّت يديگر
 وضعيت دهندة نشان آه ديگريعوامل 
 در اطلاعات ،هستند زيرزمينيمعادن 
با آنها دسترس باشند و در  هوايي
 آانسارهاي تحليلبررسي و  امكان

 ه باشد.وجود داشت يزيرزمين
و  با تحليل ارتباط در بنابراين
 اصلي ملاك ،زيرزمينيمعادن تفسير 

دربارة  ، اطلاعاتهوايي در اطلاعات
و تفسير  است مغناطيسي ميدان شدّت
 . داردرا  اول آنها نقش آمّي
 

 ها و بحثيافته - ٤
 افزاربا نرم در رابطه آنچه  

QuantInt خود  هتهيّ  ،آمده دست به
ة افزار و ايجاد مجموعنرم
در  آاملاً آاربردي افزارينرم

 زيرزميني هايجوييو پي اآتشافات
 و در معرفي مقاله در اين آه است

 دهعرضه ش مطالبي آن تئوري مباحث
 هايبا يافته در ارتباط .است

 مواوراني در اآتشاف تفسيري نمونة
 :بايد گفت

 مؤلفة نقشة روي تفسير بر براي
در  مغناطيسي يآلّ  ميدان شدّت قائم

 دو مقطع ،١نابهنجاري  محدودة
تجزيه و مورد  ٤B٤Aو  ١B١A)(پروفيل
 دربارة آه ه استقرار گرفت تحليل
 :شودمي مطرح مباحثي هر يك

و  ١A دو نقطة بين ١B١A پروفيل  
١B با مختصات  

[Datum = Eur.1950(Iran)] Utm  زير
 :است قرارگرفته

m       ٣٣٩١٥٨ x =                  m٣٣٦٣٨٢ x 
=  

=                                                 ١B                                
= ١A 

m       ٣٥٥١٩١٧ y =                 m٣٥٥٠١٣٣y 
=  

 يك ،١B١A مقطع تحليلتجزيه و 
 را معرفي مدفون افقي استوانة

در  ،را افقي استوانة ؛آندمي
 يك توانمي ،شناسيزمين مفهوم
. در نظر گرفت مدفون افقي طاقديس

  اين صاتمشخّ 
                 :زير است قرار به طاقديس

     
يا  مدل ةاستوان خودپذيري تفاوت  

 ينقاط يريخودپذ به نسبت طاقديس
 ميدان شدّت قائم مؤلفه آه

 در نقشهاست، صفر آنها  مغناطيسي
 K= ٠٠٤/٠ :)II٧٠٥٤(آبريز  ١:٥٠٠٠٠

 )C.G.S(در سيستم 
 يا طاقديس مدل استوانه بالايي عمق
 =m ٢٠ 

 يا طاقديس مدل استوانه مقطع شعاع
 =m ٤٠٠٠ 

  m١٠٠٠٠=  يا طاقديس استوانه طول
 دو سر آن مختصات آه ٤B٤A پروفيل
 Datum]                  در سيستم

= Eur.1950 (Iran)) Utm قرار زيراست به: 
m       ٣٣٦٢٧٤ x =                  m٣٣٥٤٦٥ x 

=  
=                                                 ٤B                                

= ٤A 
m       ٣٥٥٥٣٩٩ y =                 m٣٥٥٤٥٠٦y 

=  
 افقي استوانه يكآن  تفسير آمّي  

تواند مي دهد آهمي را ارائه
 باشد. مدفون طاقديس نشانگر يك

يا  مدل استوانه خودپذيري تفاوت
 نقاط خودپذيري به نسبت طاقديس
 ميدان شدّتقائم  لفةؤم داراي

 ةــشــقــصفر در ن مغناطيسي
 زــريــآب دودةــحــم ١:٥٠٠٠٠

)II٧٠٥٤(:  
       )Cgs (در سيستم

٠٠٣٩٩٥/٠ ΔK = 
 يا طاقديس مدل استوانه بالايي عمق
 متر  ٣٠= 
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 طاقديس يا مقطع مدل استوانه شعاع
 متر ١١٠٠= 

 متر ١٥٠٠=  استوانه طول
 و پروفيل مدل استوانه وضعيت  
٤B٤A   ٦ شكلبه عنوان نمونه در 

 آارهايبا . است دهنشان داده ش
 اطلاعاتبر اساس  آه آماري

 ،گرفتانجام  مختلف راديومتري
 تعيين آمارينابهنجاري  هايمحل
 هبعلاو گينميان در واقع آهند شد
 حدّ  عنوان معيار به انحراف يك

دو  هبعلاو ينگ، ميانينابهنجار
نابهنجاري  عنوان معيار به انحراف

 انحراف سه بعلاوة گينو ميان ممكن

 محتمل ينابهنجار عنوان معيار به
 ترآيب زا شد. سپس در نظر گرفته

 ها برايمحل بهترين ،اطلاعات تمام
يا  ،تردقيق هايجويي پي ادامة
 استذآر  به د. لازمشدن مشخص حفاري

بر علاوه  ،مقالهاين  هدر تهيّ  آه
در  آه QuantIntافزار از نرم استفاده

آانسار  را درشناخت تنها نقش واقع
 افزارهاي از نرم ،داشت مدفون

 ، عملياتgeopack ،rticadديگري مانند 
  استفاده هم grapherو  شبكه

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٤٥
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 ناحية آبريز ١از نابهنجاري  ٤B٤A مقطع  -٦شكل 
 
دهند ميموارد نشان  اين د. تمامش

 توانمي QuantInt برنامهوسيلة  به آه
را با روش  زيرزميني آانسارهاي

 سنجي و يا گرانيسنجي  مغناطيس
يا در  تنهايي آرد و به شناسايي
 يجنتا به با ساير اطلاعات ترآيب

 رسيد. توجهي قابل اآتشافي
 

  گيرينتيجه - ٥
در  QuantInt افزارينرم مجموعة  
  زيرزميني هايجوييپي
 

در  آن و مثال است مناسبي وسيلة
 بيان  موآانسار اوراني جوييپي

 گيريبا نتيجه ا در رابطهامّ شد. 
 ذآر شده تفسيري در مورد نمونة

 مرجع به بنا  :آرد آه بايد اضافه
اي مقدار اگر در ناحيه ،٦ شمارة

 ٦٣٣٠٠/٠ و ٠١٧٨٠/٠ خودپذيري بين
 براي ناحيه باشد،آن) SI در سيستم(

 .است مطلوب مواوراني سازيآاني
 در تفسير آمّي آه مقدار خودپذيري

 دست به زيرزميني طاقديس براي
 ٠٠٤/٠تا  ٠٠٣٩٩٥/٠برابر  آورديم
، SI در سيستم آه است cgs تمدر سيس

حدود  يعني ،مقادير نايبرابر  ٤
 مقادير مطلوب بين باشد آهمي ٠٥/٠

 . است
 نتايج مقايسة براساس بنابراين،  

 هاينقشه و تفسير آيفي آماري
 ٤B٤A مقطع با تفسير آمّي راديومتري
 براي عمليات مناسب دو ناحية

دو  اين آه گرددمي معرفي زميني
ا ـــگوش ب ، دو چهارناحيه

 ايــــهدودهـــحـــم
در  يـــاتـــصـــتـــخـــم
 Datum = Eur.1950]  م ـــتــســيــس

(Iran)]Utm :زير هستند 
m       ٣٣٦٠٠٠ x =                  m٣٣٥٥٠٠ x 

=  
               تا                                                          

                :١ 
m       ٣٥٥٧٠٠٠ y =                 m٣٥٥٦٢٠٠y 

=  

m       ٣٣٦٢٠٠ x =                  m٣٣٥٧٠٠ x 
=  

             تا                                                            
                :٢ 

m       ٣٥٥٥٥٥٠ y =                 m٣٥٥٤٨٠٠y 
=  

متر و  ٥٥تا  ٤٥ بين ١ محدودة عمق
  ٨٨٨تا  ٣٧٠ بين ٢ محدودة عمق

 . استمتر 
 ناميده First Final Map آه ايدر نقشه

 شده داده نشان ٤ و در شكل شده
علامت با  ١ نابهنجاري ، محدودهاست

Ano1 و محدودة شده داده نمايش 
 ورها در سيستممح روي مختصاتي

[Datum = Eur.1950 (Iran)] Utm برحسب 
و از مقدار  است شدهمشخص آيلومتر 

 در محدودة مواوراني ينابهنجارحد 
 آبي بالا با رنگ به ١ نابهنجاري

 ينابهنجارو از مقدار حد  آسماني
١U و  ارغواني بالا با رنگ به

 ينابهنجار مقدار حدّ  از همچنين
eU/eTh زرد نشان بالا با رنگ به 
 همان eU/eTh(منظور  است شده داده

U/Th ارزهماز  چون ولي است U  و
 استفاده نسبت در اين Th ارزهم
بكار  آن نمايش براي eU/eTh ،شودمي

موارد  اين آه است). جاهايي رفته
با  ،حضور دارند مشترك صورت به

. مثلاً نداهشد ها مشخصرنگ ترآيب
د نوجود دار مورد هر سه آه جاهايي

 شود. علّتمي ديده سياه رنگ به
 مورد انتخاب سه اين اينكه

آنها در امر  اند، اهميتشده
 اين بر روي . همچنيناست اآتشاف

حد  دهندة نشان )٦(اينماهرانآ نقشه
 هايو پروفيل مغناطيسينابهنجاري 
و تصوير  ٤B٤Aو  ١B١A يتفسير آمّ 

 آنها بر روي محاسباتي هايمدل
علاوه . است شده داده نشان نقشه

مراآز  نقشه اين بر رويبراين، 
با و  ذآر شده مهم هاينابهنجاري

 نشان با ذآر نام ،پيكان علامت
 مغناطيسي تفسير آمّي ند.اشده داده
 QuantIntافزار نرم آمك به آمده بدست

 با ساير اطلاعات در ترآيب

٤٦



 ... QuantIntتهيّه مجموعه نرم افزاري 

 

 ة نهايينتيجبه عنوان  ژئوفيزيكي
نتايج با  در رابطه مطلوبياثر 

 همچنين ؛دارد اورانيوماآتشافي 
 اطلاعات تفسير آمّي آه در مواردي

 به سنجي وگرانيسنجي  مغناطيس
 استفاده يا با همجداگانه  صورت

 تشافدر اآ مطلوبي شود نتايج
 سنجي و گراني مغناطيسي آانسارهاي
هم  QuantIntافزار دارد و نرمعرضه مي

وسيلة مناسبي در اين راستا 
 باشد.مي

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ها:نوشتپي

- ١  Correntions Calculation 

- ٢  Terrain 
- ٣  Quantitative Interpretation 

- ٤  Visual Basic 

- ٥  Subroutine 
- ٦  Contours 
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