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Khosro Abad iron ore deposit is located 130 km of Kermanshah, 30 km 
northeast of Sonqor city close to Khosro Abad village, in the Sanandaj-
Sirjan zone. Based on the field observation, exposed units in the area 
include; basaltic-andesite volcanic rocks and limestone of the Sonqor 
Volcanic-Sedimentary Complex. The quartz-monzonite body intruded 
the sequence and caused a contact metamorphism of up to greenschist 
facies, and development of hydrothermal alteration halos. Discharged 
iron bearing hydrothermal fluid destabilized due to physicochemical 
changes and deposited the iron ore in the contact of limestone, basaltic-
andesite and quartz-monzonite intrusion. Control of iron ore 
mineralization by the contact of quartz-monzonite and volcano-
sedimentary sequence and presence of skarn mineralogy is evidence of 
skarn mineralization in Khosrow Abad. Geophysical survey was carried 
out using magnetometry technique (1305 stations), covering an area of 
3.6 Km2 for defining the high potential areas of iron mineralization and 
depth estimation. In this research, total magnetic, reduction to pole, 
analytical signal, and upward continuation maps were prepared, and 
based on the obtained results four anomaly blocks of; An(A)-An(A´)-
An(B)-An(C) were identified. An(C) anomaly is shallower than the 
others and extend approximately down to 50 meters, while other 
anomalies are much deeper. The maximum magnetic anomaly in total 
field intensity and RTP maps is 46426.1 and 49474.6 nanotesla, 
respectively, along a northeast-southwest trend, aligned with the contact 
of meta-andesite-basalt and crystallized limestone units. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

The magnetometric exploration technique is one of 

the low-cost, widely used, and indirect methods for 

mineral exploration and tracking of oxidizing 

intrusive bodies containing Fe-Ti oxides, such as 

magnetite, titanomagnetite, and titanohematite, as 

well as some iron sulfides such as pyrrhotite 

(Donohue et al., 2012). The Khosrow Abad iron ore 

deposit is located in west Iran’s iron metallogenic 

zone of the Sonqor series. It is located northwest of 

the Sanandaj-Sirjan zone; northeast of the Sonqor 

town (Kermanshah province) (Ghorbani, 2007) in 

Sonqor-Baneh volcanic belt (Azizi and Moinevaziri, 

2009). In the northeast of Sonqor, hypabyssal acidic 

intrusive bodies penetrated the Upper Jurassic rock 

units, including basaltic meta-andesite volcanic 

rocks and limy slates (calc-shale), causing skarn 

development and iron ore mineralization. 

Mineralization is mainly hosted in the meta basaltic 

andesite unit's skarn zone, differentiating it from 

other common carbonate-hosted skarn deposits (e.g., 

Ebrahimi Fard et al., 2022a; Ebrahimi Fard et al., 

2022b). The main purpose of current research is to 

examine the magnetometric geophysical 

explorations' accuracy in detecting possible ore 

zones as well as the depth of oxidized (magnetic) 

intrusive bodies and current emplacement depth and 

possible associated mineralization. The main 

challenges were locating the magnetite ore zone 

covered by recent alluvium and ore zone has limited 

exposure, and skarn ore facies without classic 

carbonates as a host rock.  

Calc-silicate minerals in association with oxide and 

sulfide minerals formed the skarn zones in the 

Khosrow Abad deposit. Magnetite, pyrite, 

chalcopyrite, garnet, clinopyroxene, sodic 

plagioclase (albite), actinolite, epidote, chlorite, 

calcite, quartz, and iron hydroxides such as hematite, 

goethite, and limonite are the main constitute of the 

skarn zones. The main fracture system in the 

Khosrow Abad is a large strike-slip fault with an 

approximately north-south (NNW-SSE) trend and 

more than 80 degrees dip towards the east. Iron ore 

mineralization is mainly located in the eastern edge 

of this fault which formed a shear zone in the 

metamorphosed volcanic unit. 

 

 

Material and methods 

Based on the geological map, field observations, 

geological structures, mineralization limited 

exposure, and geophysical exploration were carried 

out perpendicular to apparent structures (probable 

veins and faults trend) along the northwest-southeast 

direction. The exploration pattern of the survey was, 

25 × 10 m (profile distance of 25 m and 10 m reading 

intervals) in the ore zone and a 20 × 25 m pattern in 

surrounding rocks (1350 stations). Measurements 

were carried out by a Proton magnetometer model 

G856 manufactured by Geometrics. Magnetic 

surveys were mainly focused on meta basaltic 

andesite and quartz monzonite units. Qualitative and 

quantitative data processing and interpretations of 

data were carried out by using Geosoft Oasis Montaj 

and Magmap software. The highest field intensity 

recorded in the area is 52049 nT and the lowest 

recorded is 43619 nT, which according to the IGRF 

of 47515nT, is possibly due to the changes caused by 

the presence of medium-grade magnetite 

mineralization. 

 
Discussion 

In the total magnetic intensity map, magnetic 

anomalies were detected with the northwest-

southeast trend which is related to discontinuous 

lenses along the main fault. In the IGRF-REM map, 

the maximum intensity value of anomalies is equal 

to 4534 nanotesla. All 4 detected anomalies; (A), 

(A´), (B), and (C) are high-intensity anomalies in this 

range. Anomaly (C) is marked on the map with 

moderate to relatively weak intensity. The upward 

continuation map indicates that the ore zone 

continues at least to a depth of more than 70 meters. 

The Euler's deconvolution method shows an estimate 

of the anomaly depth, An(C) anomaly is shallower 

than the others and has a depth of about 50 meters. 

Based on Spector and Grant's method, the estimated 

depth of Khosrow Abad iron ore mineralization is 

about 0.03 km, which is a reasonable estimate. The 

minimum depth of anomalies in most areas is about 

30 meters. The model prepared by Encom Quickmag 

software shows that linear anomalies are located in 

line with the regional faults and parallel to each other 

with medium depth. For validation of the modeling 

results, based on the data interpretation (analytical 

signal map, pole-to-pole map, and transversal 
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continuation), several drilling points were proposed 

for borehole drilling. 

 

 

Conclusion 

Based on the geophysical data processing and 

interpretation (analytical signal map, reduction to 

pole map, and upward continuation) as well as 

modeling results, several locations were proposed for 

borehole drilling. The BH-1 borehole is located in 

the An (A) block anomaly central point, and 

according to the core logging data, this anomaly is 

introduced as an anomaly with good intensity, and 

according to the continuation map with a depth of 

more than 30 meters is almost match the geophysical 

interpretation and model. After the drilling 

campaign, it was discovered that geophysical 

prediction shows a good agreement with the drilling 

data, which confirms the effectiveness of the proper 

design and implemented geophysical survey for iron 

ore exploration in the Khosrow Abad deposit, which 

could be used for other skarn iron ore deposits of the 

region.
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 شرقی سنقر )استان کرمانشاه(سنجی در کانسار آهن خسروآباد، شمالهای مغناطیسبررسی
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 اطلاعات مقاله  چکیده

شاهرساتان ساندر در ی  شار شاما   کیلومتری 30کیلومتری کرمانشااه و   130کانساار هنن خساروهداد در  
اسا.  در اسااس مشااندات    شادهوا عسایراان    -سااختی سانند زمین هروساتای خساروهداد و در پهن

رساودی ساندر دوده که متشاک     -یهتشافشاانیافته در منطده شاام  مجموعه واحدنای رخنمون  صاحرایی،
کوارتزمونزونیتی در مجموعه   هتود  اس.   ی هنکیناسنگی و  دازالت  .یهندزنای هتشفشانی  از سنگ
و ضاامن ایجاد دگرگونی نمیری در حد رخساااره شاایساا. ساایز، دا ایجاد  اساا.  کرده  نفوذ  یادشااده

دار را دا تغییر شارای  فیزیکوشایمیایی ناپایدار کرده و در نای هنننای دگرساانی گرمادی، محلو ناله
کوارتزمونزونیتی، متمرکز کرده    هتودی و در نمیری داا  داازالت.یا هنادزهنکی داا واحاد  مرز دین واحاد  

کوارتزمونزونیتی و واود   هاساااا.  محادود دودن رخاداد هنن داه محا  نمیری این واحادناا داا تود
ژئوفیزیکی ده روش   نایدررسااایی اساااکارن، گواه در تشاااکی  اساااکارن هنن اسااا.   شاااناسااا یکان

واحی پر پتاانسااایا   درای تعیین ن  لومترمردعیک  6/3ایساااتگااه در وساااعا.    1305سااانجی در  مغناایی 
نای  شاد  در این پوون  ندشاهساازی انجامساازی هنن و نمننین دررسای گساترش عمدی کانیکانی

همده  دسا.شاد  در اسااس نتایب دهمغنایی  ک ، درگردان ده  طب، سایگنا  تحلیلی و ادامه فراساو تهیه
 دوده مورددر محا   An(A)-An(A`)-An(B)-An(C)ننجااری  دلوک دیچهاار    ،ناادررسااایاز این  
متر دارد و   50تر اس. و گسترش عمدی حدود سطحی An(C) ننجاریشناسایی شدند که دی  دررسی
نای شادت  ننجاری مغناییسای در ندشاهدی  دیشاینهنا گساترش عمدی دیشاتری دارند  ننجاریدیگر دی

  -شااار ی ناانوتسااا  در یاک روناد شاااماا   6/49474و    1/46426داه ترتیاب حادود    RTPمیادان کا  و  
  هنک متیلور اس. دازالتی و سنگواحدنای متاهندزی. درخوردغردی و منطیق دا مح  انوب

 

 

 14/09/1402تاریخ دریاف.:      

 18/12/1402تاریخ دازنگری:    

 20/12/1402تاریخ پذیرش:      

 های کلیدیواژه

  سنجی مغنایی 

  تخمین عمق

  نای مغناییسی ننجاری سازی دی مد  

  خسروهداد

 نویسنده مسئول 

 دهزاد مهرادی 

✉  mehrabi@khu.ac.ir 

 استناد به این مقاله

شار ی سانجی در کانساار هنن خساروهداد، شاما  نای مغنایی دررسای    1403،  ادرانیم،  شاانینو   حامد؛ گراوندی، النازفرد،  مجید؛ ادرانیمی ،  اسامی سایانی ؛  دهزاد،  مهرادی 

 https://doi.org/10.22067/econg.2024.85641.1096  112-79(: 1)16شناسی ا تصادی، زمین  سندر )استان کرمانشاه(

 

 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.85641.1096
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://econg.um.ac.ir/
https://www.um.ac.ir
https://econg.um.ac.ir
https://econg.um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/econg.2024.85641.1096
https://doi.org/10.22067/econg.2024.85641.1096
mailto:mehrabi@khu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/econg.2024.85641.1096
https://doi.org/10.22067/econg.2024.85641.1096
https://orcid.org/0000-0002-8184-1623
https://orcid.org/0000-0002-0835-671X


      شر ی سندرسنجی در کانسار هنن خسروهداد، شما  مغنایی  نای دررسی نمکاران                                                                                                            و  مهرادی 

 DOI: 10.22067/econg.2024.85641.1096                                                                                1 ، شماره16، دوره 1403شناسی ا تصادی، زمین 

83 

 مقدمه

  نخسااتیناثرات مغناییساای هن، از   هاکتشاااک کانساانگ هنن در پای

سااانجی در اکتشاااافاات  ناای ژئوفیزیاک داه روش مغناایی کااردرد

نای ترین روشسااانجی از  دیمیمعدنی اسااا.  عملیات مغنایی 

ژئوفیزیکی اسا. که درای اکتشاافات معدنی در کانساارنای مختل   

 ,.Shirazi et al)  شاودیماکتشااک ذخایر هنن اساتفاده  وهیو  دهو 

2018a; Shirazi et al., 2021a; Shirazi et al., 2021c; 

Khayer et al., 2021   )سااانجی یکی از  مغنایی  نایدررسااای

پرکاردرد و غیرمستدیم درای اکتشاک و ردیادی  نزینه،  نای کمروش

تیتاانیوم ماانناد   –ناای نفوذی اکسااایادان حااوی اکسااایاد هننتوده

مگنتیا.، تیتاانومگنتیا. و تیتاانونمااتیا. و نیز درخی از ساااولفیادناای 

 Robinson, 1988; Spicer etهنن نمنون پیروتی. اسااا. )

al., 2011; Donohue et al., 2012  ) کانسااارنای اسااکارن دا

یند ا نای کردناته در حین دگرگونی مجاورتی و فراانشااینی ساانگ

 ;Cooper and Cowan, 2006)  شاوندمتاساوماتیسام تشاکی  می

Ganiyu et al., 2013 )   ممکن اسا.    هنن  اساکارنکانساارنای

نتیجا   ,Parker and Huestis)  تمرکز میزان زیااد مگنتیا.  هدر 

 دااا  ناای مغنااییسااای نمنون پیروتیا. دماایاا ساااایر کاانی(  1974

(Scales and Snieder, 2000)    خاصای. مغناییسای شادید نشاان

  دا سااانجی  پ  از انتخااب مناایق مساااتعاد، از روش مغناایی دنناد   

دساااتیادی ده خودپذیری مغناییسااای و وضاااعی. سااااختاری   ندک

گیری میدان مغناییساای ک  در  زیرسااطحی کانسااار از یریق اندازه

 ;Parker and Huestis, 1974شاود )یک محدوده اساتفاده می

Scales and Snieder, 2000; Cooper and Cowan, 2006; 

Ganiyu et al., 2013; Shirazi et al., 2018b; Shirazi et 

al., 2022; Ghiasi et al., 2023  ) 

نای ژئوفیزیکی شادیدی از  دعضای از کانساارنای اساکارنی پاساخ

نای  تر از ساانگنا چگا دنند  تدرییاً تمام اسااکارنخود نشااان می

ننجااری گرانی و یاا  اسااا. دیایراک خود دوده و دناادراین ممکن  

لارزه دارخای ناااپایاوساااتاگای  شاااااخا   ماورد  ایان  کانانااد   ایاجاااد  ای 

شاود که شااید دی  از چند نای دزرگ هنن محساوب میاساکارن

نای نسایتاً اکسایدان، معمواً میلیارد تن مگنتی. داشاته داشاند  نفوذی

 ؛دارای مدادیر کافی مگنتی. اولیه درای ایجاد مغنایی  داا نسااتند

از مگنتیا.    دیشاااترناای احیاایی دارای ایلمنیا.  کاه نفوذیحاالیدر  

مای ایاجاااد  پااایایانای  ماغانااایایا   و  )داوده  (   Ishihara, 1977کانانااد 

نا ممکن اسا. ده سایب داشاتن غلب. داایی از مگنتی. و اساکارن

مغنایی   نای مغناییساای مانند پیروتی. حرارت داا،  یا سااایر کانی

معمو  در اثر متاساوماتیسام    یور  ده  کهییهنجا  ازکنند    داایی ایجاد

خااصااایا.   هیاد،ناای دولومیتی مگنتیا. فراوان پادیاد میساااناگ

مغناییسای شادید کانساارنای اساکارن منیزیمی ممکن اسا. ع وه  

ساانگ مادر اولیه نم   هدنندتشااخی   ،واود اسااکارنتشااخی  در 

 Currenti et al., 2007; , 1996OldenburgLi and ;)  داشاد

Stocco et al., 2009   )  کانساار هنن خساروهداد و ساایر کانساارنا

 Maanijou etدااا )  هناای معادنی پیرامون هن ماانناد تکیا و نشااااناه

al., 2011; Aliani et al., 2012, Maanijou et al., 2013; 

Aliani et al., 2018; Barati et al., 2018 گاا لاای  ،)

(et al., 2022 Moazami Goodarzi  ،)هی داا و چرمل نزارخان  

(، ده عنوان دخشاای Ghorbani, 2007; Motevalli, 2005داا )

شاوند فلززایی هنن غرب کشاور )ساری ساندر( محساوب می هپهناز  

ی  شااار  شاااما سااایراان و در    –سااانند  هی پهنغردشاااما که در 

( 1شاک  ( )Ghorbani, 2007شاهرساتان ساندر )اساتان کرمانشااه( )

 ,Azizi and Moinevaziriدانه ) -و کمردند هتشاافشااانی سااندر

نای نفوذی ی ساااندر، تودهشااار شاااما   در  اندشااادهوا ع(،  2009

اسااایدی ده درون واحدنای سااانگی ژوراسااایک داایی،   قیعممهین

نای هنکی دازالتی و اسالی.نای هتشافشاانی متاهندزی.شاام  سانگ

زایی هنن در  هزایی و کانکرده و داعث اسااکارنشاای ( نفوذ)کالک

معدنی در کانسااار   هنا شااده اساا.  دخ  اصاالی ماداین ساانگ

  دازالتی اساکارنی متمرکز شاده اسا. خساروهداد در واحد متاهندزی.

که مواب تمایز این نوع ذخیره از ساااایر ذخایر اساااکارنی رایب دا  

 Ebrahimi Fard, 2020; Ebrahimiمیزدان کردناته شده اس. )

Fard et al., 2022a; Ebrahimi Fard et al., 2022b در  ) 

وهداد  (، کانساااار هنن خسااارNarimani, 2017نریمانی ) اسااااس

 ه سادد درصد هنن دارد  52 طعی دا عیار  هتن ذخیر  270000حدود 
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سااانجی )نوادرد و زمینی( در  ژئوفیزیکی مغناایی   ناایدررسااای

مغنایی  نوادردی  ه( تهیه ندشا 1 :ی ساندر شاام شار شاما  همحدود

 Yousefi andکرمانشااه توسا  یوسافی و فریددرگ )  1:250000

Friedberg, 1978شاک   نای نواریننجاری( اسا. که واود دی

نای مغناییسای  ی را دا تودهشار انوب  –یغردشاما داریکی دا روند  

نای لی محدودهنا در دخ  شمااند  این تودهعمق مرتی  دانستهکم

( 2اند؛  داا وا ع شااده  هداا، خسااروهداد و چرمل هی داا، تکینزارخان

( ماااکاویای  نصااارت  و   Tabatabaie and Nosratیایااایایااایای 

Makouie, 1994  ژئوفیزیاک   ناایدررسااای( در گزارش نهاایی

معادنی   هخساااروهدااد، عمق ذخیر هدار در منطدا ناای هننننجااریدی

 ,Samani( ساااامانی )3متر درهورد کردند؛  80  دیشاااینهو   40را تا  

( از مهنادساااین مشااااور شااارکا. نگین کااوان نویاد پاارس،  2013

سااانجی و تخمین ذخیره کاانساااار هنن عملیاات حفااری، مغناایی 

 خسروهداد را انجام داد   

از فیلترنای پردازشای مانند سایگنا  تحلیلی،  در انجام این پوون ،

نای ننجاریفراساو و درگردان ده  طب درای تعیین مو عی. دی  هادام

استفاده  Geosoftافزار مغناییسی مواود در محدوده در محی  نرم

نای شااار ی و وضاااعی. دهتر دخ  دیانگر یلی   نایپوون شاااد   

نای  (  از درداشا.Afzal et al., 2010مرکزی این کانساار اسا. )

تاودهماغانااایایا  ماو اعایاا.  تاعایایان  دارای  زمایانای  نافاوذی ساااناجای  نااای 

ناای احیاایی در عمق اکسااایادان و تفکیاک مو عیا. هنهاا از توده

اساااتفااده شاااد  نادک از این پوون ، تحلیا  نتاایب حااصااا  از  

کانساار  همحدود سانجی زمینی( دراکتشاافات ژئوفیزیکی )مغنایی 

دار  نای کانههنن خساااروهداد، دا ندک ردیادی و شاااناساااایی پهنه

نیز عمق نفوذ و ااای ناای نفوذی مگنتیتی  گیری تودهاحتماالی و 

و معرفی منایق مسااتعد و  سااازی نمراه در منطدهو کانی  قیعممهین

 ده نمراه نداط حفاری مناسب اس.  دار یپتانس

 

 
خسااروهداد دا سااتاره ساایاه  ه(، منطدMohajjel et al., 2003ی هن در اساااس محج  و نمکاران )ناپهنهریزساایراان و  –ساانند   همو عی. پهن  .1شکک   

 اس.  شده دادهنشان
Fig. 1. The location of Sanandaj-Sirjan and its sub-zones, (based on Mohajjel et al., 2003), Khosrow Abad district shown 

as a black star. 
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 شناسیزمین

روراندگی   –خوردگیساایراان دخشاای از پهنه چین  –پهنه ساانند 

ناای هذرین هیاد و دردرگیرناده تودهزاگرس در ایران داه شاااماار می

درونی مرکاب و چناد فاازی مرتی  داا کماان مااگماایی مزوزوئیاک  

(  این Khalaji et al., 2007; Mahmoudi et al., 2011اس. )

  ده شادن پوساته ا یانوسای نتوتتی   نای هذرین در زمان فروراندهتوده

ی و درخورد صاافحه شاار شااما زیر دلوک ایران مرکزی در اه. 

اند  گیر شاادهساایراان اای  –عردسااتان دا ایران، در پهنه ساانند   

(Berberian and King, 1981; Mohajjel and 

Fergusson, 2000; Mohajjel et al., 2003; Alavi, 2004; 

Ghasemi and Talbot, 2006  ) 

دندی پهنه سااختاری ، دا تواه ده تدسایمشادهنای انجامپوون ییق 

در  دررسای مورد(، محدوده Mohajjel, 1997سایراان ) –سانند 

داا دگرشاااکلی پینیاده ااایزیرپهناه  از  1شاااکا   دارد )ناای    )

ینادناای دگرگونی و ا این زیرپهناه، عملکرد شااادیاد فر  ناایویوگی

نای هن اسااا. که نمراه دا و وع شاااکساااتگی پیروسااااختی  زمین

ناای  ناای فراوان دوده و موااب دروز پینیادگیگساااترده و رانادگی

 ,.Alavi, 1994; Agard et alساااختاری در هن شااده اساا. )

(  میاحث مرتی  دا ژئودینامیک و ماگماتیساام دخ  شاامالی 2011

سااایراان و نمننین تشاااکی  ساااری  –پهناه سااااختااری سااانند 

  فرد و نمکااران ادرانیمی  رساااودی ساااندر توسااا  –هتشااافشاااانی

(Ebrahimi Fard et al., 2022a; Ebrahimi Fard et al., 

2022bشده اس.    ( دیان 

  – رسااودی سااندر )تریاس -نای هذرین در سااری هتشاافشااانیتوده

ناای گرماادی اناد و در اثر واکن  سااایاا ژوراسااایاک( نفوذ کرده

زایی کانساارنای  دااهمده دا سانگ میزدان، کانساار اساکارن و کانه

گ لی، خسااروهداد، تکیه داا، چرمله داا و پایین و نزارخانی هنن  

زایی  ترین شااک  کانهزایی اسااکارنی نیز اصاالیاند  کانهداده  داارخ

ترین کااناه در منطداه منطداه مجااور )منطداه داادااعلی( و مگنتیا. مهم

 اس. 

سااایرااان و   –ی پهناه سااانناد غردشاااماا منطداه خساااروهدااد در  

کانسار (   Mohajjel, 1997شهرستان سندر  رار دارد )ی  شر شما 

کرمانشااه شاما  شاهرساتان    یلومتریک  130فاصاله در  هنن خساروهداد  

خساروهداد    یروساتانزدیکی در  و ساندر    یشار شاما   یلومتریک  40و 

رساودی    –کانساار خساروهداد ازئی از ساری هتشافشاانی   رار دارد 

ی در انوب ناحیه شاار انوبی و غردشااما سااندر دوده که دا روند  

نای میزدان اصلی  (  سنگ1و ادو     2شک   اس. )   رارگرفته روه  

داازالتی ه کاانساااار خساااروهدااد شااااما  واحاد متااهنادزیا.رنادیدردرگ

رساودی ساری ساندر( و ده مددار    –شافشاانی)دخشای از مجموعه هت

نای کردناته اسا. که یی نفوذ توده کوارتزمونزونیتی،  کمتر سانگ

دازالتی  واحد متاهندزی. درخورددار در مح  ساایاات گرمادی هنن

داده  و اسااکارن خسااروهداد را تشااکی   شاادهقیتزردا واحد کردناته 

ه لیوسا   دهاغلب  سایزرنگ(  این واحدنای  4و  3نای  اسا. )شاک 

شاده اسا.  در دخ  غردی کانساار  رساودات عهد حاضار پوشایده

هناک داا توده نفوذی هنن خساااروهدااد و در محا  مرز ساااناگ

اساااکااارن   نوع  از  مجاااورتی  دگرگونی  نااالااه  کوارتزمونزونیتی، 

ی کردنااتی منطداه نااساااناگو    ادهدخرفل   سااایلیکاات نورنکاالاک

 ( 5شک   )  اندشده دگرگوناغلب ده اسکارن و مرمر 

ی غردشاااماا رخنمون مااده معادنی در خساااروهدااد، در    نیتردزرگ

( داخا   دااه  مارداوط  و  )Aماناطادااه  اساااا.   )Motevalli, 2005; 

Ebrahimi Fard et al., 2022a   داه(  مااده معادنی در این دخ 

خورده نای چیننا و عدسایی از ایهاریپرعنای رخنمون  صاورت

دازالتی مشاانده  و نامنبم کانسانگ مگنتیتی، درون واحد متاهندزی.

کااانسااانااگ  می ایااه  افتااهیاا رخنمونشاااود   دخ ،  این  و در  ای 

متر یو ،    50نا حدود اسا.  پهنه معدنی در این دخ   شاک یعدسا 

حاادود    30 در  و  پاهانااا  دارد   5/0تااا    6/0ماتار  ضااااخاااماا.  ماتار 

(Motevalli, 2005 )  در محا  مرز   دخ  عماده پهناه اساااکاارنی

 ینفوذ  هتود ینمیر  در  و هناکساااناگ  داا  یداازالت.یا واحاد متااهنادز

  ده   یاساکارن  یناپهنه ( 5شاک   )  اسا. افتادهاتفاق  یتیمونزونکوارتز

  خساااروهداد کانساااار در  اساااکارندرون و  اساااکارندرونصاااورت  

 دارند گسترش
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ساندر و مو عی. منطده خساروهداد در روی هن )ع م. ساتاره مشاکی( )ا تیاس نمراه دا تغییرات از ندشاه   شار یشاناسای شاما ه زمینشادساادهندشاه    .2شکک   

  مو عی. تعدادی از کانساارنای هنن اساکارن وا ع  ((Hosseini, 1999 روه )  1:100000( و  Eshraghi et al., 1996ساندر ) 1:100000شاناسای  زمین

 اس.  شده دادهرسودی سری سندر نشان  –در مجموعه هتشفشانی
Fig. 2. The simplified geological map of northeastern Sonqor and location of the Khosrow Abad district (black star), 

(modified after the 1:100000 geological map of Sonqor (Eshraghi et al., 1996) and 1:100000 map of Qorveh (Hosseini, 

1999)). The location of some known skarn iron deposits located in the volcano-sedimentary complex of the Sonqor series 

is presented in the map. 
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 شناسی محدوده معدنی خسروهداد زمین نایویوگی ای از خ صه  .1جدول 
Table 1. A summary of the geological characteristics of the Khosrow Abad mining area 

Lithology Host rack Mineralization Mineral assemblage 

Mata basaltic andesite, 

Skarnified meta basaltic 

andesite, Limestone, 

Skarnified limestone 

 

Meta basaltic 

andesite 

(Footwall) 
 

 

Magnetite + Hematite 

+ Pyrite + 

Chalcopyrite + 

Malachite 

Clinopyroxene + 

Garnet + Magnetite + 

Hematite + Pyrite + 

Chalcopyrite + 

Actinolite + Epidote + 

Chlorite + Albite 

Ore skarn, Quartz monzonite 

body, Granite body, Syenite 

body 

 

 

Limestone 

(Hanging wall) 

 

Magnetite + Pyrite 

Clinopyroxene + Talc 

+ Serpentine+ 

Actinolite + Dolomite 

 

 

 
 (( Motevalli, 2005منطده معدنی خسروهداد )ا تیاس نمراه دا تغییرات از متولی ) 1:5000شده شناسی سادهندشه زمین .3شک  

Fig. 3. Simplified 1:5000 geological map of the Khosrow Abad mining district (modified after Motevalli, 2005) 
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خسروهداد )دا تغییرات از نریمانی کانسار  1:1000شده شاناسای ساادهشاده در روی ندشاه زمیننای حفارینای ساطحی و گمانهدرداریمو عی. نمونه .4شکک   

(Narimani, 2017)) 
Fig. 4. Location of surface sampling and drilled boreholes on the 1:1000 simplified geological map of the Khosrow Abad 

deposit (with modifications from Narimani, 2017) 

 
 

 
 ی غردشما دازالتی، واحد کردناتی و توده کوارتزمونزونیتی، دید ده سم. پهنه معدنی کانسار خسروهداد در مرز دین واحد متاهندزی. .5شک  

Fig. 5. Mineral zone of Khosrow Abad ore deposit bounded between basaltic meta-andesite, carbonate, and quartz 

monzonite intrusive body, (northwest view) 
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شااااما  گاارنا.، کلینوپیروکسااان،    کااتیلیسااا کاالاک  یناایکاان

شاک   سادیک )هلیی.(، اکتینولی.، اپیدوت و کلری. )  وک زیپ ژ

6-A ،B  وC،)  ی شاااام   دیساااولف و یدیاکسااا  ینایکان دا نمراه

( Fو    D  ،E-6شاااکا   پیریا.، کاالکوپیریا.، مگنتیا. و نمااتیا. )

  کانساااار  در  یاساااکارن  یناپهنه هدنند یتشاااکنای اصااالی کانی

سااامانه اصاالی شااکسااتگی در محدوده کانسااار    نسااتند  خسااروهداد

گرد دا امتداد تدرییاً راسا. امتدادلغزخساروهداد، یک گساله دزرگ  

ی( دا  شاار انوبانودی،   -یغردشااما انودی )شاامالی،  -شاامالی

  ده دراه   80اسااا. که دارای شااایب دی  از    N10Wامتداد تدرییاً  

ساازی هنن اغلب در یا  شار ی این  شارق دوده و تمرکز کانی یرک

گرفته اسا.  این گسا  امتدادلغز یک پهنه دشرشای در  گسا  صاورت

اساا. که حاصاا  هن  کردهایجاد شاادهواحد هتشاافشااانی دگرگون

 -یشااار شاااماا ناایی داا دو روناد  ناا و شاااکساااتگیایجااد درزه

نای دا روند  ی اسا. و گسالهشار انوب -یغردشاما ی و دغرانوب

  دیشتر نستندی در این پهنه دشرشی غردانوب –یشر شما 

 

 
نای اساکارنی اپیدوت و پ ژیوک ز سادیک )هلیی.(  کانی  :Aزایی کانساار هنن خساروهداد   میکروساکوپی از پهنه اساکارنی و کانه تصاویرنای  .6شکک   

کلری.  : C  (،xpl)نور عیوری   )دیوپسااید(  کلساای. نمراه دا اکتینولی. و کلینوپیروکساان  دردلورنای خودشااک  گارن.    ادخا   :B(،  xpl)نور عیوری  

رشاادی درنم  :D  (،xpl)نور عیوری   نای ساانگ میزدان متاهندزی. دازال. اسااکارنینای اسااکارنی اولیه در امداد شااکسااتگیکانیحاصاا  از دگرسااانی  

  :Fو   (pplاساکارنی )نور انعکاسای    پهنهای  نای تودهمگنتی. :E  (،ppl)مگنتی.( و ساولفیدی )پیری.( زون اساکارنی )نور انعکاسای   نای اکسایدیکانه

ویتنی و اوانز   از  ع ئم اختصاااری(   pplاسااکارنی )نور انعکاساای   پهنه)مگنتی.( و سااولفیدی )پیری.، کالکوپیری.(   نای اکساایدیرشاادی کانهدرنم

(Whitney and Evans, 2010)  شاده اسا.ا تیاس (Mag ،.مگنتی :Py ،.پیری :Cpy ،.کالکوپیری : :Chl ،.کلریEpiاپیدوت : ،:Act  ،.اکتینولی

Ca  ،.کلسی :Grt: .گارن ،Qtz ،کوارتز :Cpx ،کلینوپیروکسن :Opنای کدر، : کانیPlپ ژیوک ز :   ) 
Fig. 6. Microscopic images of the skarn and mineralization zone from the Khosrow Abad iron deposit. A: Skarn minerals, 

epidote, and sodic plagioclase (albite) (transmitted light xpl), B: Inclusion of Euhedral garnet in calcite associated with 

actinolite and clinopyroxene (diopside) (transmitted light xpl), C: Chlorite formed by alteration of primary skarn minerals 

developed in basalt meta-andesite host rock fractures (transmitted light xpl), D: Intergrowth of oxide (magnetite) and 

sulfide (pyrite) minerals in skarn zone (reflected light ppl), E: Massive magnetites of skarn zone (ppl reflected light), and 

F: Intergrowth of oxide (magnetite) and sufide (pyrite, chalcopyrite) minerals of skarn zone (reflected light ppl). 

Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Mag: magnetite, Py: pyrite, Cpy: chalcopyrite, Chl: chlorite, Epi: epidote, 

Act: actinolite, Ca: calcite, Grt: garnet, Qtz: Quartz, Cpx: clinopyroxene, Op: opaque minerals, Pl: plagioclase).  
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ی در حدیدا.،  غردانوب  –یشااار شاااماا ناای داا امتاداد  گسااالاه

ااایی  اغلاب دارای اااداه  در نتیجاهو  ( دوده  Rناای نوع )گسااالاه

شاناسای محدوده کانساار  که در ندشاه زمین  گرد نساتندامتدادلغز چپ

نا حتی  اایی این گساالهشااود و اادهدیده می  وضااو  دهنیز این امر 

اس.  کردهاایی ایجادمتر ااده  100در خود گسله اصلی نیز حدود 

ی اغلب  شاار انوب  -یغردشااما نای دا روند  (  گسااله7شااک   )

در پهناه   (Pناای نوع )گرد دوده و گسااالاهااایی راسااا.دارای اااداه

نا تأثیر زیادی در  (  این گسااله7شااک   )دنند دشرشاای را تشااکی  می

نای توسا  گسالهساازی منطده نداشاته و خود سااخ. و کانیزمین

متر    30تا    10و دین    رارگرفتهیر  تأثتح.ی  غردانوب -یشار شاما 

  - اند  دنادراین، گسااله اصاالی امتدادلغز تدرییاً شاامالیاا شاادهااده

ساااازی در  سااااخ. و تمرکز کانیانودی ند  اصااالی را در زمین

 -یشار شاما نای منطده داشاته اسا.  در ساامانه گساله فرعی، گساله

  ده نبر تر و تراکم دیشاااتری دارند و عملکرد شااااخ ی غردانوب

ترین ساامانه گسالی در منطده دوده و تمرکز ثانویه  رساد که اوانمی

نا و سااازی هنن در پهنه دشرشاای خسااروهداد نیز در امتداد درزهکانی

 ناس. دا این گس  راستانمنای شکستگی

 

 
 ((Narimani, 2017کانسار خسروهداد )دا تغییرات از نریمانی )  1:1000گسلی اصلی و فرعی منطده خسروهداد، درگرفته از ندشه   سامانهنمایی از   .7شک   

Fig. 7. The major and minor fault systems of the Khosrow Abad district, based on the 1:1000 map of the Khosrow Abad 

(modified from Narimani, 2017) 

 
 سنجیعملیات مغناطیس

 روش مطالعه

امتاداد    مشاااانادات صاااحرایی، ی،شااانااسااا نیزمداا توااه داه ندشاااه  

ی غالب، روند  ساازیکانی و نمننین روند  شاناسا نیزمسااختارنای  

و گسااله اصاالی امتدادلغز  راسااتا دا  ی )نمشاار انوب –یغردشااما 

( و نمننین  سازیو تمرکز کانی  ساخ.زمینند  اصالی در    دارای

عملکرد  داگساله فرعی راساتا دا ی )نمغردانوب –یشار شاما روند  

  ده نای درداشا.  شاد و پروفی ( شاناسااییتر و تراکم دیشاترشااخ 
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شااایکاه منبمی، عمود در امتاداد  اانری این سااااختاارناا   صاااورت

غردی انوب  –شر یشما نای احتمالی( و دا امتداد  نا و گس )رگه

، شاایکه  شاادهانجام(  در یراحی Bو  A -8شااک   یراحی شاادند )

و  25پروفیلی و ایساتگانی ده ترتیب  فاصاله  دامتر )  10*25درداشا.  

  1350متر در    20*25  در منایق ایراک دا شایکه درداشا. ( ومتر  10

ی مغنااییسااای از دساااتگااه نااداده  شاااد  درای ثیا.ایساااتگااه انجاام

سااخ. شارک. ژئومتریک  همریکا   G856مگنتومتر پروتون مد  

نای مغناییسی در روی ، کلیه درداش.8شک  فاده شد  در اساس  است

 شد دازالتی و کوارتزمونزونیتی انجامواحدنای متاهندزی.

 

 
محدوده  شاده در رائ.ی  ناساتگاهیا: ندشاه Bی و امانوارهدر محدوده خساروهداد ده نمراه تصاویر   ژئوفیزیکینای  مو عی. درداشا.ندشاه : A  .8شکک   

 خسروهداد
Fig. 8. A: Location map of geophysical survey pattern in the Khosrow Abad district associated with satellite image, and 

B: Measuring points map in the Khosrow Abad district 

 
  نا دادهیروضاااروری در  تصاااحیحاتدعد از درداشااا. ای عات،  

پیشانهادی تلفورد و  ک ندشاه شادت مغنایی     .ینهاو در   شادانجام

نمننین از فیلتر  شااد  ( ترساایمTelford et al., 1990نمکاران )

 Baranov andدرگرداندن ده  طب پیشااانهادی دارانوک و نادی )

Naudy, 1964  منشاااأدر روی    نااینااننجاار( داه منبور  راردادن 

ی در و کماسااتفاده شااد  ساای  تفساایرنای کیفی   هنها جادکنندهیا 

  مااناده دارادودن یاا نیودن مداادیر مغناایی  داا ی ناا، در میناایروی داده

    گرف.ی، صورتافزارنرمو امکانات  

ایان   در  نار   دارای  پاوونا نامانانایان  وا اعای  مادااادیار  دااه  دساااتایااادای 

ی، تاأثیر کلیاه عواملی کاه داه ایجااد انحرافااتی از مدادار  ریگانادازه

نا حذک شاد  درای درداشا.  شادند، از مجموعه دادهمیمنجر  وا عی 

اساتفاده شاد   سانب یمغنایاز دو دساتگاه    گفته یپدر شایکه   ناداده
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از  رائا.   ی مغنااییساااینااداده  روزاناه  تصاااحیحااتکاه درای انجاام  

  مورد شاد  در منطده  ی متفاوت در یک ندطه انجامنازمانمتوالی در  

ده دلی  وساع. کم و نمننین ناچیز دودن اثر ارتفاع ده دلی     دررسای

مغناایی  دااا از   ویوگیی داا  نااساااناگنیود توپوگرافی از ان   

یو  و عرض اغرافیاایی،    تصاااحیحاات، ماانناد  تصاااحیحااتیانجاام  

  شاااد    نبرصااارک  ناادادهیروارتفااع و نمننین تغییرات روزاناه در  

و   ازم تصاحیحاتو   دررسای مورداز درداشا. مغناییسای منطده  پ 

ی نایهنومال، ده منبور کنتر  وضااعی. شاادهانجامی  نایدازنگردا 

درای اداماه مراحا    .یا نهاا  درشاااد   مواود اضاااافاه درداشااا. انجاام

 استفاده شد  Geosoft Oasis Montaj  افزارنرمپردازش از  

 
 مورد   در محکدوده  هکای مغنکاطیسککیپردازش و تفسککیر داده

 بررسی

نای سااااختاری مدفون، ندک اصااالی و مهم تفسااایر مؤلفهتخمین  

(  تفسااایر کم ی Fedi et al., 2010نای مغناییسااای اسااا. )داده

نای ننجارینای نندسی دیای عات مغناییسی درای تخمین مؤلفه

شااناساای، ندک مشااترک دیشااتر  مغناییساای و ساااختارنای زمین

میدان مراع  (  از روش Selim, 2016نای پیشانهادی اسا. )روش

  یساا یمغنای دانیم راتییتغدرای محاساایه    المللی ژئومغناییساایدین

در نزدیکی و دااای ساااط     یو    اادا و نیز تهیاه یاک تخمین    نیزم

میدان مغناییسای زمین که از درون  اسیمددزرگ  زمین درای  سام.

 دانیمنای مؤلفه  شاااود گیرد، اساااتفاده میساااط  سااارچشااامه می

  ییایدا اسااتفاده از مختصااات اغراف دررساای منطده مورد  یساا یمغنای

، 2ادو   که در    همدهدساا.ده  IGRF سااامانهاز    ،از منطده  یا ندطه

    اندشده دادهنشان

در این پوون ، داه منبور دساااتیاادی داه نتاایب مطلوب داا کمترین  

اعما  شاد     شادهدرداشا.ی نادادهیروخطای ممکن،  فیلترنایی در 

و تفسایر نتایب ده    ریتعینای ژئوفیزیکی و ندشاه  ترقید درای دررسای  

و   ناادادهیرودساااا. هماده، ا ادام داه اعماا  فیلترناای مختل  در  

دررساای شااد  در  مورددر منطده  همده ده دساا.نای ترساایم ندشااه

  داه ناای دعادی داه شااار  مراحا  انجاام کاار و دررسااای نتاایب  دخ 

نا و ایجاد  ساااازی دادهشاااود  دعد از همادهپرداخته می  همدهدسااا.

نای نای شادت میدان ک  مغناییسای و ندشاهنای ازم، ندشاهفای 

ناساب ی مناسالو از یریق   نادادهی دندشایکهپردازشای مختل  دا  

 تهیه شدند 

 
 دررسی  موردمیدان مغناییسی زمین در محدوده  نایمؤلفه  .2جدول 

Table 2. Earth's magnetic field parameters in the study area. 

Magnetic 

field element 

The number of 

points collected 

Field tilt angle 

(degrees) 

Field deflection 

angle (degrees) 

Average IGRF 

(gamma) 

Value in 

range 
1350 53.4 4.8 47515 

 
 ک  یسیمغناط دانیشدت منقشه  

نای کلی از داده  یندشاااه شااادت ک  میدان مغناییسااای، درداشااات

شااود کند و درای تفساایرنای کلی اسااتفاده میمغناییساای فرانم می

(Liu and Mackey, 1998 در محدوده مورد  )میزان دررسااای ،

ی ناایکاانشااادت میادان مغنااییسااای زمین در ارتیااط داا حضاااور  

کاارگیری این فیلتر،  هویوه مگنتیا.( اسااا.  الیتاه دا   مغنااییسااای )داه

نای مغناییسای حاصا  از تجمع ناننجاری  کردنع وه در مشاخ 

ساااختمانی نبیر   ینادهیپدحضااور  توان میی مغناییساای،  نایکان

  مورد دررسااای ی احتماالی را نیز در محادوده  نااگساااا ناا و  مرز

، شاادت ک  میدان مغناییساای زمین A–9شااک   در   کردمشااخ 
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 اس.   شده دادهدرای محدوده نشان

داه نمراه مو عیا.   (TMIندشاااه شااادت کا  میادان مغنااییسااای )

ده   دا تواه  هورده شاده اسا.   A-9شاک   درداشا. در  نایایساتگاه

شار ی و انوب -غربننجاری دا امتداد شاما ، یک دیA–9شاک   

دا گساا  اصاالی منطده   روندنمنای منفصاا  و صااورت عدساای ده

تری نیز ده صاورت متدایع و ننجاری کوچکشاود  دیمشاانده می

  دارز  دررساایغردی در محدوده مورد  انوب  -شاار یشااما دا روند  

گرفتن میزان شادت میدان مغناییسای و نمننین شاک     دا در نبرشاد

 رارگیری خطوط کنتور شااادت میدان، این هنومالی ممکن اسااا.  

ساطحی داشاد  ده دیان   صاورت  دهیی مگنتی.  زا هکانمردوط ده حضاور 

درای یک کانسااار دا عیار و ،  (Clark, 1999ک رک و نمکاران )

نانوتس ، درای   11000تا    5000ضاخام. زیاد، این نوسان در حدود 

  5000تا    1000یک کانسااار دا عیار و ضااخام. متوساا  در حدود 

عی  در حدود نانوتسا  و درای یک کانساار دا عیار و ضاخام. ضا 

نانوتسا  اسا.  الیته این مدادیر دا افزای  عمق کان    1000تا   500

شادت میدان مغناییسای ک  در این ندشاه ده  دیشاینه و کمینه  یادد می

شااامااا   1/49020تارتایااب   روناادنااای  دارای    -غاردای ناااناوتسااا  

نای  زاییغردی و مرتی  دا کانهانوب -شار یشار ی و شاما انوب

ماحاا    در  ماتاااهناادزیاا.  رخاورددا رخااداده  و واحاادنااای  دااازالاتای 

 -غردیناانوتسااا  داا روناد شاااماا   1/46426  وهناک متیلور ساااناگ

نای مواود در واحد  شاار ی و مردوط ده درزه و شااکسااتگیانوب

این میزان تغییرات در منطداه متااهنادزیا. داازالتی میزداان اساااا.  

ده   دا تواهزایی از نوع مگنتی. اساا.   دننده کانهخسااروهداد نشااان

ی متدایع و تجمع ناگس ننجاری اصلی احتما  واود  گسترش دی

واود دارد  در ندشاااه شااادت کا  میادان   اها هنساااازی در  کاانی

گیرد،  مغنااییسااای د یدااً در روی منیع ایجاادکنناده خود  رار نمی

 TMIشاااود  در ندشاااه  دناادراین ندشاااه درگردان داه  طاب تهیاه می

اایی هنا کمی اادننجاریساازی نسای. ده مح  دیکانی نایمح 

  دلی  می  و انحراک میدان مغناییسی در منطده اس. ه دارد که د

شاده توسا  دیشاینه و کمینه شادت میدان مغناییسای ک  در ندشاه تهیه

داه ترتیاب   در محادوده خساااروهدااد،  (Samani, 2013سااااماانی )

 ننجااریغردی درای دی  -ناانوتسااا  دارای روناد شااار ی  48694

(  Aتر )ننجاری کوچکانودی درای دی  -( و شااامالیB)  تردزرگ

کااانااه دااا  ماارتاایاا   واحاادنااای زایاایاحااتاامااااً  در  رخااداد  نااای 

 -غردینانوتسااا  دا روند شاااما   46371  ودازالتی میزدان  متاهندزی.

نای مواود در واحد  شاار ی و مردوط ده درزه و شااکسااتگیانوب

که در  چنان ( B-9شاک   زایی اسا. )دازالتی میزدان کانهمتاهندزی.

شاک  کلی دا ندشاه شادت    نبر  ازاسا.،   شاده  دادهنشاان C-9شاک   

چندانی واود ندارد، فد  مدادیر هن تا    تفاوتمیدان مغنایی  ک  

این  نایننجاریدنانوتسا  کمتر اسا. و دیشاینه مددار   47515حدود 

  س.نانوتس  4534ندشه درادر 

 

   برگردان به قطبنقشه  

نا ننجاریدساتیادی ده مح  وا عی دی درایاساتفاده از انتدا  ده  طب 

داا اعماا  زاویاه میا  و انحراک مردوط داه منطداه مورد دررسااای    داایاد

نای (  تفساایر اصاالی از مجموع دادهClark, 1999گیرد )صااورت

گیرد  داده شاده ده  طب صاورت مینای انتدا مغناییسای روی داده

(Nakatsuka and Okuma, 2006  داا اساااتفااده از این عما  )

توان میدان مغناییسای را از یک می  مغناییسای، اایی که میدان می

داد  در این  دار اسا.، ده میدان در  طب مغناییسای انتدا زمین شایب

کننده خود ایجادنا ده یور عمودی در داای منیع  ننجاریحال. دی

مای ) ارار  (   Arkani-Hamed and Urquhart, 1990گایارنااد 

همدن شاارای  مناسااب ده فرانم کارگیری فیلتر درگردان ده  طب،هد

منجر  ناا در یاک محادوده  ننجااریدرای شااانااساااایی محا  وا عی ناا

شااک   شااود  ندشااه درگردان ده  طب محدوده مورد دررساای در  می

10-A   می  میدان در این    اثر زاویه  کهییهنجا  ازاسا.   هورده شاده

  در نای منفی  ننجاریدخشای از دی  نیدنادرا شاده اسا.، دریرکندشاه 

دار دودن  ممکن اسااا. مردوط داه شااایاب  دررسااایمحادوده مورد  

نای مغناییسای  دودن تودهساطحی  یا ناشای از مغناییسای ونای  توده

رساااد دخ  عماده هن ممکن اسااا. حااصااا  دااشاااد  داه نبر می

ی( شااناساا نیزمنای ساااختاری )درزه، گساا  و نمیری  شااکسااتگی

ننجاری منفی در روی ندشاه در منایق شامالی کانساار داشاد  این دی
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دیشااترین مددار  شااود، که مشااانده میچنانخسااروهداد  رار دارد   

 -غردیدارای روندنای شما نانوتس  )  6/49474ننجاری حدود  دی

نای  زاییغردی و مرتی  دا کانهانوب -شار یشار ی و شاما انوب

هنک  دازالتی و سنگواحدنای متاهندزی.  درخوردرخداد در مح   

هن  ماتایالاور ماداادار  کاماتاریان  و   )1/46661  ( رونااد ناااناوتسااا   دااا 

 ی و مردوط ده گسااال  و ایجاد درزه و شااارانوب -غردیشاااما 

(  زایی دازالتی میزدان کانهنای مواود در واحد متاهندزی.شکستگی

ساازی مگنتیتی  واود کانی دنندهاسا. که این تغییرات زیاد نشاان

 در این محدود اس.   

 

 
 ,Samaniشاده توسا  ساامانی )ندشاه میدان مغناییسای ک  تهیه :Bی محدوده خساروهداد، نااز داده شادههیتهمغناییسای ک   دانیندشاه م: A .9شکک   

 محدوده خسروهداد ماندهدا ی  یمغنایندشه : C( در محدوده خسروهداد و 2013
Fig. 9. A: Total magnetic field map, B: Total magnetic field map prepared by Samani (2013) in the Khosrow Abad district, 

and C: IGRF-REM map of the Khosrow Abad deposit 
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 دادهنشااان درنگیسااف  نیچخ نای مغناییساای دا ننجاریمح  دی

(  B( و )´A( ،)Aنای )ننجاری، دیA-10شااک   اساا.  در  شااده

ماحاادودهناناجاااریدای ایان  داااای  شاااادت  ایان نااای  ماحاا   انااد  

دیننجاااریدی ایجااادکننااده  منیع  روی  در  دارد   نااا  ننجاااری  رار 

( دا شاادت متوساا  تا نساایتاً ضااعی  در روی ندشااه Cننجاری )دی

( و ندشاه RTPاسا.  مدایساه ندشاه درگردان ده  طب )  شادهمشاخ 

نا ننجاریاایی کم دیدننده اادهشدت میدان مغناییسی ک  نشان

ده سام. شاما  و  رارگرفتن در مح  وا عی خود اسا.  در اسااس  

در کمر ، نداط حفاری RTPنای مغناییسااای در ندشاااه ننجاریدی

شاده و دازالتی اساکارنیپایین ماده معدنی وا ع در واحد متاهندزی.

  خسااروهدادمحدوده معدنی   1:1000شااناساای در روی ندشااه زمین

نای  شااود  در دیشااتر موارد، مح  درداشاا.( پیشاانهاد می4شااک   )

دنادراین گیری توده نفوذی منطیق نیساا. و مغناییساای دا مح  اای

ناای مشاااااناده شااااده دادون تردیاد ننجااریکنناده دیمنیع ایجااد

ساااازی مگنتیا. نساااتناد  درای ناای حااوی کاانیداازالتیمتااهنادزیا.

ساازی شاناسای و کانیسانجی، ندشاه زمینتفسایر دهتر نتایب مغنایی 

شاد  در این اسااس نتایب در محدوده خساروهداد منطیق RTPدر ندشاه 

نای اصاالی توده مگنتیتی در  شااود: رخنمونده این صااورت دیان می

داازالتی اساااکاارنی و واحاد هناک مرز دین واحادناای متااهنادزیا.

 (  A-10و  4نای گرفته اس. )شک متیلور  رار

شاااده توسااا  ساااامانی نمننین، در ندشاااه درگردان ده  طاب تهیه

(Samani, 2013 مداادار دیشاااترین  محاادوده خساااروهداااد،  ( در 

( و Aنای )ننجارینانوتساا  ) شااام  دی  1359ننجاری حدود دی

(B  )داا    -غردی و شاااماالی  -داا رونادناای شااار ی انودی مرتی  

دازالتی  نای رخداد در محا  درخورد واحدنای متااهندزی.زاییکانه

دارای نانوتسا  ) -1026و کمترین مددار هن هنک متیلور( و سانگ

شر ی و مردوط ده گسل  و ایجاد درزه و انوب  -غردیروند شما 

زایی(  کانه  داالتی میزداننای مواود در واحد متاهندزی.شاکساتگی

سازی مگنتیتی در این  اس. که این تغییرات زیاد دیانگر واود کانی

نای مغناییسای نیز دا ننجاری(  مح  دیB-10شاک   محدود اسا. )

 اس.  شده دادهنشان درنگیسف نیچخ 

 نقشه سیگنال تحلیلی

ناای  مهم در تحلیا  داده  یندشاااه سااایگناا  تحلیلی داه عنوان فیلتر

 رارگرف.  ده مغناییسای محدوده معدنی خساروهداد، مورد اساتفاده 

نای که لیهده یوری ؛زدتوان مرز توده را تخمینوسایله این فیلتر می

 Shirazi et)  دنندتوده دیشاینه مدادیر سایگنا  تحلیلی را نشاان می

al., 2021b; Alvandi et al., 2022; Abbass et al., 2023 )  

در این فیلتر مرز منشاأنای مغناییسای در نداط دیشاینه ندشاه سایگنا   

عوارض ساطحی و  شاناساایی  این روش،ندک تحلیلی منطیق اسا.   

  ، عدم واود ار ام منفی در هن دا مشااتق  ائم  ناساا.  تفاوتگساا 

نای  ود سانگدر این ندشاه در صاورت وا   اسا.سایگنا  تحلیلی  

ی کاذدی نایننجاریدخودپذیری مغناییسی داا،   ویوگیهذرین دا 

می دیایجاااد  از  را  هنهااا  دااایااد  کااه  وا عی ننجاااریشاااونااد  نااای 

نای  کرد  دا تهیاه ندشاااه سااایگناا  تحلیلی و تطاادق حاشااایاهتفکیاک

ننجاری مغناییسای دا محدوده محیطی کانساار، گساترش یولی و دی

شااود داده میزمین دا د . دیشااتر نشااانعرضاای هن روی سااط  

(MacLeod et al., 1993   ) ندشاااه سااایگناا  تحلیلی در منطداه

که م حبه چناناسا.     شاده دادهنشاان C-10شاک   خساروهداد، در  

نایی که در ندشاه شادت میدان مغناییسای ک   ننجاریدی  ،شاودمی

ااایی در روی منشاااأ داه واود هورناده  هی ااادا دااکمواود داشاااتناد،  

ده مرز ی  تا حدودتوان   ده کمک این ندشااه میاندشاادهمنتد خود 

ننجاری دزرگی که   در خصاو  دیدردیپدین ماده معدنی و دایله  

زایی و سااانگ مادر شاااود مرز دین کانهدر مرکز محدوده دیده می

ی  رمز  ناارناگ  داامناایق دارای انمیا.    اسااا.   شااادهمشاااخ 

زایی  ی روند پر درت کانهخود ده  در این ندشاه اندشاده دادهنمای 

 اس.    مشانده  اد در منطده 

ننجاری دی ،شااودیمکه روی ندشااه ساایگنا  تحلیلی مشااانده چنان

(Aدا شدت دسیار خوب، دی )( ننجاریA´ دا شدت خوب، منطیق )

متااهنادزیا. درخورد واحادناای  داا  داا محا   اساااکاارنی  داازالتی 

( دا شادت متوسا ، C( و )Bنای )ننجاریهنک متیلور و دیسانگ

شااااده  اساااکاارنیداازالتی کمتر  منطیق داا واحادناای متااهنادزیا.

اس.  مشانده اد 
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( در محدوده خساروهداد و  Samani, 2013شاده توسا  ساامانی )ندشاه درگردان ده  طب تهیه: Bمحدوده خساروهداد،    طب: ندشاه درگردان ده  A  .10شکک   

C : ننجاری اس.( نا مرز حدودی دیچینندشه سیگنا  تحلیلی در محدوده خسروهداد )خ 
Fig. 10. A: RTP map, B: RTP map of prepared by Samani (2013) in the Khosrow Abad district, and C: Analytical signal 

map of the Khosrow Abad deposit (anomalies marked by dash lines) 
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ناای  ی داه مرز مااده معادنی داا ساااناگحادودتاا  توان  داا این ندشاااه می

نای شاادن حاشاایهمشااخ  ندک دادر این ندشااه که  درد  زمینه پی

ادعااد محادوده دی  جاادشاااادهیا ننجااری  دی از  اساااا.،  ننجااری 

(  Aننجاری )ی، ده ترتیب شاام  دیشار انوبی ده سام. غردشاما 

متر و   120×300( حادود  A´ننجااری )متر، دی  200×700حادود  

( حدود Bننجاری )ی شاام  دیانوب شار ی ده سام.  شاما  غرداز  

متر اساااا.   180×300( حادود  Cننجااری )متر و دی  200×400

دا تواه ده    ،(C( و )Bنای )ننجاری(  در محدوده دیC-10شاک   )

،  اند شااده یتشااکنای دا شاادت کمتری  ننجاریاین که خود از دی

اسا.  دا مدایساه این   شاده  گرفتهننجار در نبرادعاد ک  محدوده دی

(، مح  4شاک   ) دررسایشاناسای محدوده مورد ندشاه و ندشاه زمین

)ناناجاااریدای )Aنااای  و   )Aʹ   ماحاا در  واحاادنااای   دارخاورد( 

( در  Bننجاری )هنک متیلور، مح  دیدازالتی و ساانگمتاهندزی.

( ده صااورت عمدی Cننجاری )واحد متاهندزی. دازالتی و مح  دی

- 10و    4نای  گرفته اساا.  شااک در زیر واحدنای کواترنری  رار

C، ساازی مگنتی. را دیشاتر  نای ناشای از کانیننجاریگساترش دی

در Aننجااری )دناد  دینشااااان می  ،از هنناه کاه رخنمون دارد  )

شاناسای منطیق غردی ندشاه زمینرخنمون مگنتی. در  سام. شاما 

 -غردیگساترشای دی  از ساه درادری هن در امتداد شاما  ؛ امااسا.

کمی در اه. که (  ʹAننجاری )شاود  دیشار ی مشاانده میانوب

ولی دا هن   ؛اایی دارده( اادAننجاری )شاار ی نساای. ده دیانوب

داازالتی و ، در مرز دین واحادناای متااهنادزیا.اساااا.نم امتاداد  

رناگ توده  هناک متیلور  رار دارد  داا توااه داه حضاااور کمساااناگ

نا در رخنمون ننجاارینا، انطیااق این دیننجاارینفوذی در محا  دی

دازالتی اساکارنی و نیز نم امتداد دودن هن دو، واحدنای متاهندزی.

ساازی مگنتی.  ننجاری کانیمنیع ایجادکننده نر دو دی  ده یور  طع

(  ʹA( و )Aناای )ننجااریگرفتن دیاساااا.  در یاک امتاداد  رار

دننده گسا  اسا. که دا گسا   نشاان ،شار ی(انوب  -)امتداد غردی

توسااا  نریمانی شاااده  تهیه  1:1000شاااناسااای اصااالی ندشاااه زمین

(Narimani, 2017نماننگی کاملی دارد  اادج )ننجاری ایی دیه

(Bنساای. ده دی )( ننجاریA در اه. شااما ) نای غردی ده گساا

شااود که معمواً عمود در گساا  اصاالی  رار داده میفرعی نساای.

نا دا  زیساا( مح  کانیAASگیرند  در ندشاه سایگنا  تحلیلی )می

(  C-10شاااکا   دناد )ناا انطیااق خودی نشاااان میننجااریمحا  دی

شااناساای، کنتر  گساالی سااازی در انطیاق دا ندشااه زمینروند کانی

ااایی ه(  ااادا C-10  و  4ناای  رسااااناد )شاااکا ساااازی را میکاانی

ساااازی ناای کاانیناای مغنااییسااای و نمننین رخنمونننجااریدی

نای اصااالی و مگنتی. نر دو ممکن اسااا. در اثر عملکرد گسااا 

ساازی مگنتی. در  کانی  ،C-10شاک     دا تواه ده  داشادفرعی منطده 

افتاده اساا.  دنادراین پیشاانهاد میامتداد گساا  اصاالی منطده اتفاق

ناای عمودی در ناای مغنااییسااای دعادی داا پروفیا پیماای ود،  شااا 

 پوون ، خار  از پنجره مورد دررسی در این  یادشدهگس   راستای  

 گیرد نیز صورت

 

 نقشه مشتقات قائم مرتبه اول میدان مغناطیسی

ی ساطحی نایننجارتدوی. دی درایاز فیلتر مشاتق  ائم مرتیه او ، 

شاود  دا در اه.  ائم اساتفاده می ترقیعمی نایننجاریدنسای. ده 

ی نایننجاراعما  این فیلتر در روی ندشاااه درگرداندن ده  طب، دی

رفتار  توانیمکه ده وساایله هن  کندیمسااطحی نمود دیشااتری پیدا 

ی دررسااا   موردی مغنااییسااای ساااطحی را داه یور مؤثرتری  نااتوده

فیلتر مشاااتق او   اائم، اثر (   Tarlowski et al., 1997)   رارداد

کند و تأثیر منادع نای عمیق دا دسااامد پایین را حذک میننجاریدی

ای و نتیجه اثرات ناحیه  دند و درعمق دا دسااامد داا را نشااان میکم

 Cooper andرود )ناای مجااور از دین میننجااریتاداخا  دین دی

Cowan, 2004 )   تصاااویری کردن دا فرانم،   ائمندشاااه گرادیان

مغنایی  نزدیک ساط    ینایوگیو،  شاده از میدان مغناییسایفیلتر

  ( Cooper and Cowan, 2004ساااازد )میزمین را دراساااتاه  

نای محلی ندشاااه مشاااتق  ائم  ننجاریدرای تشاااخی  دی ،ایندنادر

ند  مؤثری   ،استفاده از این ندشه(   A-11شک   شد )مرتیه او  تهیه

و   ناروند گسا  ،نزدیک ده ساط  ننجارینای دیدر تشاخی  پهنه

ی هنن را در  ساازیکاندررسای پیوساتگی   و نمننین  ناشاکساتگی

مشاااانده  ننجاری  اد دی  نایپهنه  دا تواه ده  کندمیایفا   محدوده
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   اد  نیز  واره مغناییساای  (، تعدادی خ A-11شااک   در این ندشااه )

ناا در این  وارهترین خ رساااد عمادهاسااا.  داه نبر می   یتشاااخ

ی و منطیق داا واحاد  شااار انوب  –یغردمحادوده در اها. شاااماا 

دیاده    A-11شاااکا   کاه در  چناان  اسااا.   داازالتی میزداانمتااهنادزیا.

دار مای ماناطایاق  نادشااااه  ایان  در  تاغایایارات  مادااادیار  دایشاااتاریان  شاااود، 

ندشاه مشاتق او   ائم    نای ندشاه درگردان ده  طب اسا. ننجاریدی

 A-11شاک   و در  شادهمیترسا نا  ساازیدرای دررسای پیوساتگی کانی

نای مغناییساای،  اساا.  دا دورشاادن از منشااأ میدان شااده دادهنشااان

یعنی منشاأنای ساطحی، ؛  شاوندتر میو پهن  تردهیکشا نا ننجاریدی

ناای  ننجااریناای تیز و منشاااأناای عمیق دارای دیننجااریدارای ناا

محدوده خساروهداد،  ننجاری وا ع در تری نساتند  در مدایساه دینرم

ی شااار انوبناای  ننجااریرسااااد در این محادوده دیداه نبر می

و  ´Aننجاااری)دی دارای شاااکاا     ( Cننجاااری)دی  غردیانوب( 

نای مثی. و منفی داخ  ننجارینموارتری نسااتند و گسااترش دی

دای دای  ،ناناجاااریماحاادوده  از شااار ا ااناوبناناجاااری  در  کاماتار  ی 

محادوده اسااا.  داا توااه داه این ندشاااه، ناای دیگر این  ننجااریدی

  شاااده  یتشاااکتری نای کوچکننجاری از دخ نای دیمحدوده

اسااا. و در داخ  هنها، تغییراتی در مددار خودپذیری مغناییسااای  

در این ندشاه تدرییاً دا   اساتخرا  اد نای اصالی  وارهواود دارد  خ 

  دارند   از ندشاه سایگنا  تحلیلی مطادد. شادهاساتخرا نای  وارهخ 

شاناسای محدوده معدنی خساروهداد دا انطیاق این ندشاه دا ندشاه زمین

نای مغناییساای  وارهگرف. که روند خ توان نتیجه(، می4شااک   )

( ماحاادوده  ماحاا   ʹAو    Aاصااالای  دااا  واحاادنااای   دارخاورد(  دایان 

نمننین، در  هنک متیلور منطیق نساتند  دازالتی و سانگمتاهندزی.

 ,Samaniشااده توساا  سااامانی )ندشااه مشااتق  ائم مرتیه او  تهیه

نای ننجاریدیرساد که ( در محدوده خساروهداد، ده نبر می2013

ی محدوده دارای شااک   شاار انوبفرعی وا ع در دخ  شاار ی و 

 ( B-11شک  نموارتری نستند )

 

 
ندشاه مشاتق  ائم مرتیه او  )تغییرات  ائم( شادت : B  و  ی محدوده خساروهدادسا یمغنایندشاه مشاتق  ائم مرتیه او  )تغییرات  ائم( شادت میدان :  A  .11شکک   

 در محدوده خسروهداد (Samani, 2013شده توس  سامانی )ی تهیهسیمغنایمیدان 
Fig. 11. A: First-order vertical derivative map of magnetic field intensity of Khosrow Abad district, and B: First-order 

vertical derivative map (vertical changes) of magnetic field intensity prepared by Samani (2013) in the Khosrow Abad 

district 
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 (ادامه فراسوگسترش به بالا در محدوده )نقشه  
 که ییور ده ؛کندیمفیلتر فراساو درعک  فیلتر مشتق  ائم او  عم  

و ناناجاااریدای تاداویاا.  را  عامایاق  مانشااااأنااای  دااا  مارتایا   نااای 

کرده و اثر  منشااأنای سااطحی را تضااعی نای مرتی  دا  ننجاریدی

 ,Robinson, 1988; Blakelyدناد )مناادع محلی را کاان  می

1996; Kim et al., 2021; Motlagh et al., 2022; 

ElGalladi et al., 2022; El-Raouf et al., 2023 روش   )

نای ساطحی دارای دساامد داا، ننجاریادامه فراساو دا حذک اثر دی

 Ganiyu etساااازد )تر را دهتر نمایان مینای عمیقننجاریاثر دی

al., 2013   )از فیلتر ادامه  دررساایدر محدوده مورد   ،ییورکل ده ،

نای ننجاریشاادن گسااترش عمدی دی  ترواضاا فراسااو ده منبور  

 نااننجااریمواود و نمننین واود و یاا عادم واود ارتیااط دین دی

 اس.    شدهاستفاده

متری درای   70و    50،  30،  10ی  نااارتفااعندشاااه اداماه فراساااو در  

 (  Dو   A ،B ،C-12شک   اس. ) شدههیتهمحدوده خسروهداد 

دای زیاااد  عامادای  ماهامگساااتارش  اصااالای،  پاادیااده ناناجاااری  تاریان 

نای ادامه فراساو اسا.  دا مدایساه ندشاه ادامه  در ندشاه  یتشاخ اد 

وسع.   نرچندشود که  متر منطده مشخ  می  70متر و    10فراسوی  

داخا   دای در  واحاادنااای غاردا شااامااا ناناجاااری  مارز  در  )وا اع  ی 

هناک متیلور( داا افزای  عمق در حاا  داازالتی و ساااناگمتااهنادزیا.

ی شار انوبننجاری در دخ  شادن اسا.؛ اما این دی ترکوچک

شاااکا   )دازالتی( نمنناان تداوم دارد  )وا ع در واحدنای متااهندزت

12-A    وD در این دخ ، تغییرات پسااامااناد شااادت کا  میادان  )

  70نای مغناییسای در ندشاه ادامه فراساوی ننجاریمغناییسای و دی

شاود و در مدایساه دا ندشاه ادامه  واضا  مشاانده می  صاورت دهمتر  

ی  ناا  ساااما.متر، از گساااترش و پراکن  هن در    10فراساااوی  

اساا.  این نتایب دیانگر هن اساا. که ماده  افتهی کانی غردشااما 

متری در    70تا عمق دی  از   کمدساا.معدنی دا گسااترش مناسااب، 

  A  -12شاک   یادد )دازالتی اساکارنی ادامه میواحدنای متاهندزی.

نای ننجاریمنشاأ دودن منیع دینای ادامه فراساو در نم(  ندشاهDو 

(A( و )Aʹ   دال. دارند )  

متری درای   70و   50، 20ی ناارتفاعنمننین، ندشاه ادامه فراساو در  

 شادههیته( نیز Samani, 2013محدوده خساروهداد توسا  ساامانی )

ناا نیز وساااعا.  (  در این ندشااااهCو    A  ،B-13شاااکا   اساااا. )

ننجاری متر وساع. دی 70متر تا   20ادامه فراساوی نا از  ننجاریدی

(B   در دخ  شاااماالی داا افزای  عمق در حاا )شااادن   ترکوچاک

( در دخ  انودی محدوده مورد دررساای Aننجاری )اساا.؛ اما دی

 ( Cو  A-13شک   نمننان تداوم دارد )

 

 تخمین عمق

ناای مغنااییسااای یکی از ننجااریتعیین محا ، عمق و شاااکا  دی

 تعیین درای  سااانجی اسااا. نای مغنایی انداک مهم تفسااایر داده

ده کار   میدان  مشااتدات پایه  در ناییروش ننجاری،دی عمق و مرزنا

 ;Sahoo et al., 2021; Shaole et al., 2021شاااد )  گرفتاه

Zhao et al., 2023   )( ادتدا پترزPeters, 1949 مسااتله تخمین )

ناای موفق کرد  روشناای مغنااییسااای را مطر ننجااریعمق دی

پاایاه وانم در  ورنر رادطااه    شاااادهنیتادوهمیخاا.   ادیمی  دودناد  

دعدی نازک ده شاااک    دو کی را درای تعیین عمق یا شااادهسااااده

 ,.Hartman et alکرد )هئا دایاک ارا   ناایمؤلفاهخطی نسااایا. داه  

ناای مغنااییسااای داا  (  روش ورنر درای تحلیا  نااپیوساااتگی1971

  دسا  اساتفاده از مشاتدات  ائم و افدی شادت میدان مغناییسای ک  

(، روشااای را در مینای  Thompson, 1982داده شاااد  تامیساااون )

فیتز ارالاد و   ماانناد  پوونشاااگرانیکاه    معاادلاه نمگن اویلر دناا نهااد

( هن را تکمی  کردند  از  Fitz Gerald et al., 2004)  نمکاران

وانام  خاودکااارنااای  روش تاوانای،  یایا   و مااانانااد  اویالار  همایاخاا. 

نا ننجاریسااریع و تخمین عمق دیهمیخ. ورنر درای تفساایر  وانم

(  در Thompson, 1982; Nabighian, 1972شاود )اساتفاده می

همیخا.  ناا، روش وانمننجااریاین پوون  درای تخمین عمق دی

تخمین عمق اویلر در  کهییهنجا  ازاسااا.     شاااده  گرفتهکاراویلر ده

، در تمام  گیردصاااورت میاسااااس مشاااتداات او  )اهتی و  ائم(  

 که  شاودانجام میاانایی که مشاتدات تغییراتی دارند، تخمین عمق 

  نا دررسایدر این  نیدنادرا نا نیاشاد،  ننجاریامکان دارد مردوط ده دی

 اس.   شدهاستفادهپاور اسیکتروم  –از روش تلفیدی اویلر  
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متر   50: ندشاه ادامه فراساو Cمتر،   30: ندشاه ادامه فراساو Bمتر،   10: ندشاه ادامه فراساو Aشاده در محدوده خساروهداد  نای ادامه فراساوی تهیهندشاه  .12شکک   

 متر 70: ندشه ادامه فراسو Dو 
Fig. 12. Upward continuation maps prepared in the Khosrow Abad district. A: 10-meter, B: 30-meter, C: 50-meter, and 

D: 70-meter upward continuation maps 

 
 اویلر  آمیختواهمروش 

عاماق   تاخامایان  ماتاوسااا     کامایانااهدارای  دارای  ناااتاودهتااا   ویاوگایی 

اسا.  در    شادههیتهی ندشاه تخمین عمق اویلر رساطحیزمغناییسای  

روش اویلر اسااتاندارد، یک پنجره متحرک دا ادعاد مشااخ  )یک 

گرفته ورودی( در نبر  اندازه ساالو  گرید درضااربمددار صااحی   

شاااود و معادله اویلر دا احتسااااب خطای عمق مجاز و شااااخ   می

(  در  3شاود )ادو   درای هن ح  می  شاده گرفتهسااختاری در نبر

ده و نتاایب نهاایی فیلتر شااا مختل     ناایمؤلفاهاین روش، داه کماک  

شاااوناد  روش  ناای منااساااب درای نماای  انتخااب میتنهاا پااساااخ

همیخ. اویلر در اساااس مشااتدات میدان مغناییساای اساا. که وانم
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شاود که این نسای. ده نویز حسااسای. دسایاری دارد  این امر سایب می

ده     نایی دا نویز دسااایار اندک کارهمد داشاااددادهتخمین تنها درای 

، در پنجره اویلر تنهاا داایاد یاک دو طیی مغنااییسااای )یاک ع وه

کام  در هن  رار نگیرد   یور  دهگیرد  اگر دو طیی  ننجاری(  راردی

یاا چنادین نااننجااری در هن ااای دگیرناد، هنگااه نتاایب این روش داا  

 اه خواند دود خطا نمر

 

 
  70: ندشاه ادامه فراساو  Cمتر و    50: ندشاه ادامه فراساو  Bمتر،   20: ندشاه ادامه فراساو  Aشاده در محدوده خساروهداد  نای ادامه فراساوی تهیهندشاه  .13شکک   

 ( Samani, 2013شده توس  سامانی )متر تهیه
Fig. 13. Upward continuation maps prepared in the Khosrow Abad district. A: 20-meter, B: 50-meter, and C: 70-meter 

andp, continuation maps of prepared by Samani (2013) 
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 ( تخمین عمق اویلرSIمددار شاخ  ساختاری )  .3جدول 
Table 3. Structural index (SI) value of Euler’s depth estimation 

The shape of the magnetic source Structural index 

sphere 3 

vertical cylinder (pipe) 2 – 2.25 

Horizontal cylinder 2 – 2.75 

Faulting of a thin layer 2 

The edge of a thin layer (flood, dike, etc.) 1 – 1.3 

fault/Contact 0 

 

  کردناساا. دا فیلترشااده  در این پوون  درای تخمین عمق سااعی

نهااایی   نتااایب  از  امکااان  حااد  تااا  خطااا  دارای  نتااایب  اویلر،  نتااایب 

ناای شاااوناد  این امر داه هن معنااسااا. کاه درای تخمین عمقحاذک

منااساااب، داایاد از چنادین انادازه مختل  پنجره اویلر اساااتفااده کرد 

(Reid et al., 1990; Reid et al., 2014   )کااه نامااان یاور 

متر   5  اعماق کمتر ازشااود نداط هدی سااط  توده را در  مشااانده می

دیشاتر  رنگ در عمق  رمزده سام. نداط    بیتدرده کهاسا.  داده نشاان

دا ترسایم ندشاه تخمین عمق    (14شاک   د )شاومتری ختم می  25از  

  25شااک  دیشااتر از  اویلر، عمق مناسااب درای مد  مصاانوعی دایکی

  1/ 3(  ندشه تخمین دا شاخ  ساختاری  14شک   متر ده دس. همد )

ده دساا. نای  شااد  دیشااترین اوابمتر تهیه  25*25و اندازه پنجره  

تا    15و   15تا    5نای دین از تخمین عمق اویلر اساتاندارد، عمق  همده

شاااک  دند که دا عمق مد  مصااانوعی دایکیمتر را نشاااان می  25

 سازگار اس. 

 

 طیف توانتحلی   

از   یاکای  تاوان  یایا   تاحالایاا   از  اساااتافاااده  دااا  عاماق  تاخامایان  روش 

ی خودکاار تخمین عمق اسااا. کاه داا در نبرگرفتن توزیع  نااروش

    پردازدیمننجااری داه تخمین عمق  ی ایجااد دیمنشااااأنااهمااری  

ی میدان نایناننجارتحلی  یی  توان درای تخمین عمق   نخساااتین

(  Spector and Grant, 1970پتانسای  توسا  اسایکتور و گران. )

در این  داده شاد   توساعه گریدشاد و دعدنا توسا  پوونشاگران انجام

مو    یاا یو   دساااامادحساااب    درناا  ننجااریدیروش یی  انرژی  

   اد   انرژیمختل  این یی    یناد و شایب  سام.شاوترسایم می

 دساااامادداه عمق تدرییی اسااا.  چون یی  انرژی در حیطاه     یا تیاد

تخمین عمق   جهینت . و درسا ا   یمو عی. مکان ددوندرنتیجه   ،اسا.

مشااخ    ،دنادراین  شااود می  انجاماز منطده  ادا    ییورکل نا دهتوده

ا دا  ما  ؛شااودچه مکانی وا ع میدر   ده یور د یقنیساا. که این عمق 

داه  توان ای عاات  پردازش و تفسااایر میناای مختل   ترکیاب روش

زد کاه عمق را درنم همیخا. و تاا حادودی حادس  دساااا. هماده

داا ترکیاب روش    داه عنوان مثاا تدرییی مردوط داه کادام توده اسااا.   

می این روش  و  تودهاویلر  عمق  و  محاا   حاادودی  تااا  را  توان  نااا 

 Spector andدر میناای روش اسااایکتور و گرانا. )  زد تخمین

Grant, 1970  ،)اد یزعمق    یخسروهداد دارا   یناداده  عمق  نیتخم  

شاک  ) اسا.  یصاح یدرهورد که اسا. لومتریک  03/0و در حدود 

15-B)   15شاک   دنادراین دا تواه ده-B  ،ناننجاریدی عمق  کمینه 

 که ید تواه داشا.نرحا  دا   دهاسا. متر 30 معاد  منایق  دیشاتر در

ده  ها و اعداد و ار ام  نو کاردرد ه  دنساتن یاضا یر ینمگنا  روش نیا 

 یکم  ریوا ع تفسااا    دردنساااتن بیتدردارای   ینمگ  دسااا. همده

کرد  تصاور و نیایدو مشاک  اسا.   دهینیپ اریدسا   یسا یمغنای یناداده

دا  ا ما ؛  دنسااتن   اد  اسااتنادعملیاتی و   درصااد صاادکه ار ام و اعداد  

ه  د هنها کاردرد امکان  که اف.دریتوان  یمختل  م نایهمدال دررسای

درای تعیین مو عی.   یخود  دید  دتوانی. و مس یو  ا    اد   ینسییور

  (Bو  A-15شک  ددند ) یاکتشاف یانیحفار مح 
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 درای محدوده خسروهداد همیخ. اویلر دا مدیاس رنگی عمق تخمینی مشخ ندشه رنگی نداط وانم .14شک  

Fig. 14. Euler's deconvolution colored map, colored scale showing the estimated depth 

 

 
 محدوده خسروهداد یی  انرژی نای: نمودار مردوط ده دادهBو  A  .15شک  

Fig. 15. A and B: Radially powered spectrum data in the Khosrow Abad deposit 
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 هادادهی بعدسه سازی وارونمدل
در روی سااط  را    شاادهمشاااندهمغناییساای   ینایننجاریدروند  

لی و الدنیرگ   ییق  سااازی کرد ، مد نادادهدا اسااتفاده از    توانیم

(, 1996OldenburgLi and   ،)ناای زیاادی ی ماد یورکل  داه

ناا  کاه درخی از این ماد در حاالی  ؛کنناد  دیا داازتولناا را  توانناد دادهمی

  د ی دازتولساازی،  انداک خا  منطدی نیساتند  ندک از واروندرای 

ای کاه داا د ا. داده  ناای صاااحی  اسااا.  داده صاااحی  یعنیداده

سازی مد ،  پوون در این    ( 2003vreèLeli ,گیری شون )اندازه

ی افزارناانرمدعادی خودپاذیری مغنااییسااای داه کماک  وارون ساااه

voxl geosoft    وEncom درای انجام    پوون در این  شاااد   انجام

سااازی  سااازی ده روش واروندررساای کمی )عمق و حجم( از مد 

اس.  ده دلی  اینکه کاردر کمترین دخال. در  شدهاساتفادهی دعدساه

پایداری زیادی   همدهدساا.  دهسااازی را دارد، پاسااخ فرایند وارون

ساازی دا تواه  دارد  از مکعب خودپذیری مغناییسای حاصا  از مد 

شاده خودپذیری مغناییسای ساطو ،  گیریده مدادیر میانگین اندازه

  کرد کاه این  را اساااتخرا   مدادارنمساااطحی  توان فضاااای زیرمی

ی دعدساهساطحی زمین دارای شاک  نندسای  ساطو  در فضاای زیر

اساا. و در هن   محاساایه   اد اساا.  ده نمین دلی  عمق و حجم هن  

و حجم مااده معادنی اسااا.  ارم    دیاانگری شاااده  ریگانادازهحجم  

  Encom Quickmag   افزاریساازی شاده در دساته نرممد   حجم

که در ندشه چنان  شود داده مینمای ی محاسیه و  دعدسه صورت  ده

دا  راسااتانمنومالی خطی ه ،شااودمشااانده می  16شااک  تفساایری  

موازی یکدیگر دا عمق متوسا   رار    صاورت  دهنای منطده و گسا 

ساااازی را در این  ،کاانی ساااامااناهناا یاا خطوط مرزی دارناد  گسااا 

اناد  تفسااایر ژئوفیزیکی این منطداه در ندشاااه محادوده کنتر  کرده

 اس.  شدهخ صه 17شک   

 

 
 ی از توزیع خودپذیری مغناییسی دا مددار هستانه در محدوده خسروهداددعدسهنمای    .16شک  

Fig. 16. Initial 3D model view of the magnetic susceptibility, in the Khosrow Abad district 

 
 هاگمانهسازی توسط مدل جینتااعتبارسنجی 

ناایی داا ویوگی مغنااییسااای دااا  شاااده، تودهی انجاامساااازماد در  

نتایب تفسایر ک سایک )ندشاه سایگنا     اسااس درشاناساایی شادند   

تحلیلی، ندشاااه درگردان داه  طاب و اداماه فراساااو( و نمننین نتاایب 

سااازی تعدادی ندطه درای انجام عملیات حفاری پیشاانهاد شااد   مد 

اساا.     شاادهارائه  4در ادو    نداط حفاری پیشاانهادی مختصااات

و  Bو  A-18شااک  مو عی. نداط حفاری پیشاانهادی در نمننین  

  عنوان  ده  اسا.  شاده دادهنشاان  19شاک  نا در  اعتیارسانجی گمانه

اساا.    شاادهوا ع An(A)ننجاری دلوک در دی BH-1 ، گمانهمثا 

ننجاری دی  عنوان دهی ننجارید، این شادهانجامنای و ییق دررسای
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  30و ییق ندشه ادامه فراسو عمق دی  از    شدهیمعرفدا شدت خوب 

دینی  اسااا.  این پی   شاااده گرفتاهی در نبرننجااریدمتر درای این  

که  دندیم، نشاااان شااادهانجامانطیاق خودی را دا ای عات حفاری  

نای ژئوفیزیکی در اکتشااک کانساار  روند دررسای دودندیانگر موفق

 ر منطده اس. هنن د

 

 
 در محدوده خسروهداد Encom Quickmagافزار دا نرم شدههی تهمد   .17 شک 

Fig. 17. Output model prepared by Encom Quickmag software in the Khosrow Abad district 

 
 

 نای پیشنهادی در محدوده خسروهداد مختصات گمانه  .4 جدول
Table 4. Proposed boreholes coordinate in the Khosrow Abad deposit 

Boreholes 

number 
X Y 

Dip 

(degrees) 

depth 

(m) 

azimuth 

(m) 

BH1 754578 3873471 20 50 220 

BH2 754473 3873536 20 50 220 

BH3 754585 3873380 20 50 220 

BH4 754631 3873279 20 50 220 

BH5 754753 3872858 20 50 220 

BH6 754721 3873146 20 50 220 
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(  Samani, 2013نای حفاری پیشانهادی توسا  ساامانی ): مح  گمانهB و مغناییسای ک نای پیشانهادی در روی ندشاه میدان  مو عی. گمانه: A  .18شکک   

 در محدوده خسروهداد
Fig. 18. A: Proposed borehole’s location on the total magnetic field map, and B: Proposed borehole’s location by Samani 

(2013) in the Khosrow Abad district 

 

 
 نای حفاری شده در محدوده خسروهدادسازی ده کمک ای عات گمانه اعتیارسنجی نتایب مد   .19شک  

Fig. 19. Validation of magnetometric geophysical modeling results with actual data of drilled boreholes in the Khosrow 

Abad district 
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 گیری نتیجه
سااازی هنن دارد  دا  درای کانیموردنبر پتانساای  خودی  محدوده -

پذیری شااده و خودننجاری مغناییساای مشاااندهشاادت دی  تواه ده

توان  می ،صااورت کلی نا، دههمده درای مد دساا. مغناییساای ده

خصاااو  توده مگنتیتی در   ساااازی هنن دهگف. که احتما  کانی

 این محدوده دسیار دااس. 

ناای  مورد دررسااای  ایساااتگااه  1305 در مجموع،در این محادوده    -

سانجی  رارگرفته اسا. و دا دررسای ندشاه شادت میدان ک   مغنایی 

ننجاری شاااده از محدوده، چند دینای تصاااحی شاااده از دادهتهیه

صااورت    شاار ی و دهانوب –غردیمغناییساای در راسااتای شااما 

نای منفصاا  از یکدیگر و در راسااتای گساا  اصاالی منطده عدساای

شاده در این محدوده شادت میدان ثی. اد  مشاانده اسا.  دیشاترین  

شااامااا   52049 )روناادنااای  و انوب  -غردینااانوتسااا   شااار ی 

نای رخداد در مح  زاییغردی و مرتی  دا کانهانوب  -شر یشما 

هناک متیلور( و داازالتی و ساااناگواحادناای متااهنادزیا.  درخورد

ناانوتسااا  )داا روناد    43619شااااده  کمترین شاااادت میادان ثیا.

نای شااار ی و مردوط ده درزه و شاااکساااتگیانوب -غردیشاااما 

داازالتی( اسااا. کاه داا توااه داه میزان مواود در واحاد متااهنادزیا.

( این میزان از  IGRF=47515nTشااادت میادان زمیناه در منطداه )

تغییرات ناشاای از واود کانی مگنتی. دا عیار متوساا  در محدوده 

 خسروهداد اس. 

  47515و کساار   IGRF Removedمانده دا تواه ده ندشااه دا ی -

شاااده دیشااایناه این ندشاااه در مو عیا.  ناای ثیا.ناانوتسااا  از داده

 نانوتس س.  4534درادر  ناننجاریدی

زاویه می  ، دا اساتفاده از مشاخصاات اهتی میدان مغناییسای منطده -

نا اعما  شااد  در  و زاویه انحراک فیلتر درگردان ده  طب روی داده

صاورت یک   نای مغناییسای دهننجاریدیندشاه درگردان ده  طب، 

ماارز   راسااااتااای  در  کشاااایااده  واحاادنااای   داارخااورددو ااطاایاای 

که این شاااک  از    اسااا.هنک میزدان  دازالتی و سااانگمتاهندزی.

زایی مگنتیا.  دنناده واود کاانینشااااان  ،ننجااری مغنااییسااایدی

صاورت پرکننده فضاای ایجادشاده توسا  فرایند گسال     احتمالی ده

 ده یور کام زایی  و حجم این نوع از کانه    شااک در منطده اساا.

 شده اس. گسله ایجاد سامانهکه توس    دارددستگی ده فضایی 

نای دا اعما  فیلترنای مشاااتدات  ائم میدان مغناییسااای، هنومالی -

مو   ای دا یو مو  کوتاه از عوام  منطدهعمق و سطحی دا یو کم

ندشه مردوط ده این دخ  یور که در  شوند  نماندلند اداساازی می

نای صااورت عدساای نای سااطحی دهنجاریدی  ،شااودمشااانده می

 دررسی نستند کوچک و منفص   اد  

سااانجی و شاااواند ساااطحی نای مغنایی در اسااااس تحلی  داده -

داه شاااکا    ننجااری دلوک دارای دی  چهاارذخیره، مااده معادنی 

 شد مطالعه شناسایی مغناییسی در محدوده مورد

نااننجااری مغنااییسااای در    ترازناایداا توااه داه فیلترناای داااگاذر،    -

دننده شاوند که این شارای  نشاانمتر کم اثر می  30اعماق دااتر از  

  ناس. عمق دودن منشأ هنومالیکم
 

 قدردانی

مداالاه از انااب ه اای مهنادس داادااخاانی و انااب ه اای    نویسااانادگاان

مهنادس عساااگرزاده درای نمکااری در انجاام این پوون ، کماا  

 تشکر را دارند 

 

 تعارض منافع 

 اس.   نشدهنویسندگان دیان  گونه تعارض منافعی توس نیچ

1. International Geomagnetic Reference Field (IGRF) 

2. Total Magnetic Intensity (TMI)  

3. Reduction to pole (RTP) 

4. IGRF-REM                                                           
5. Amplitude of Analytic Signal (AAS) 

6. Upward continuation 

7. deconvolution 

8. Power spectrum analysis 
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