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 فصل اول

 کلیات

 مقدمه -1 -1

لعات مطا ،کشورسازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی  شمال غربمرکز مدیریت محترم  درخواست به

 نظورصورت پذیرفت. بدین م تبریزشهرستان حدوده مدفون در م هاي گسل شاخه هاي تدقیقجهت  ژئوفیزیک

به  812و  316 هاي اي به شمارهطی احکام جداگانه و روزه 15و  20ماموریت اکیپ ژئوفیزیک سازمان در دو 

فوق به  در ماموریت هاي گروه سرپرست در منطقه حضور یافت. 02/07/99 و 11/04/99 هاي در تاریخترتیب 

 آقاي و مراه)(کارشناس ه عباس باقري و مهندس بوده حسین ایرانشاهی و مهندس یژهو مهدي محمديدکتر  ترتیب

ویژه مقاومت ی ومغناطیس سنج هاي روشاز در این مطالعه اند. همکاري داشتهبا گروه  (تکنسین) مرتضی صادقیانی

طیس سنجی و داده با روش مغنا 2440در نهایت تعداد  است.اي بررسی هاي زیرسطحی استفاده شده برالکتریکی 

 برداشت شد. پروفیل 19در  داده با روش مقاومت ویژه الکتریکی 17884

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 ���ه ای ت�د�يت ا��شا� -�عاونت ا��شاف

 کیز� ژ�و� 

8 

 مورد مطالعه هايموقعیت جغرافیایی محدوده -2 -1

مرکز و نیز است است که در مرکز این استان واقع شده استان آذربایجان شرقیهاي یکی از شهرستانتبریز 

ن شهرستا، از شرق به شهرستان مراغه، از جنوب به شهرستان ورزقانتبریز از شمال به  .و سیاسی استان است اداري

رتفاع تقریبی ا .گرددمحدود می ن شبسترشهرستاو شمال غرب به  شهرستان اسکو، از غرب به بستان آبادو  هریس

هاي مورد مطالعه در شهر تبریز و حومه شهر واقع محدوده .باشدمتر متغیر می 2100تا 1300از سطح دریا این شهر

کیلومتري شهرستان صوفیان)، روستاي  15تبریز (حدود  -شده است که از آن جمله می توان به شهر تبریز، جاده مرند

به   3-1و  2-1 هاي و شکل در اطراف شهر تبریزراه هاي دسترسی  1-1شهر اشاره نمود. شکل گل کچر و رضوان

نشان  بر روي تصویر هوایی محدوده مورد مطالعه راموقعیت پروفیل هاي ژئوالکتریک و مغناطیس سنجی ترتیب 

 می دهد.

 

در نقشه راه ها ي مورد مطالعه (مستطیل قرمز رنگ): موقعیت محدوده1-1کلش
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%88%D8%B1%D8%B2%D9%82%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%88%D8%B1%D8%B2%D9%82%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%BA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%BA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%B1
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 از محدوده هاي مورد مطالعه) Google earth(برگرفته از نرم افزار بر روي تصویر ماهواره اي ئوالکتریک (خطوط قرمز رنگ) ژپروفیل هاي برداشت کلی موقعیت : 2 -1شکل 
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    از محدوده هاي مورد مطالعه) Google earth(برگرفته از نرم افزار بر روي تصویر ماهواره اي قرمز رنگ)  ها و پروفیل هاي (کادرمغناطیس سنجی  هاي برداشتمحدودهکلی موقعیت  :3 -1شکل 
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 شهر تبریز ساختمانی مختصري از زمین شناسی -3 -1

نگاهی  حال، . با اینگذشته در تبریز به ثبت نرسیده استلرزه دستگاهی بزرگ طی دویست و سی سال هیچ زمین 

گري را دهد که این گستره بارها رخدادهاي ویرانهاي مجاور آن نشان میهاي تاریخی تبریز و آباديبه زمین لرزه

)). 1999مکار (ه)، بربریان و 1997)، بربریان (1982)، امبرسیز و ملویل (1368متحمل شده است (رجوع به ذکا (

 1042ریشتر رخ داده است. افزون بر آن زمین لرزه سال  6میلادي با بزرگی  858ها در سال لرزهترین این زمینکهن

لرزه زمین 7/6زرگی میلادي با ب 130 4زمین لرزه سال 5/6تبریز با بزرگاي  1273زمین لرزه  3/7میلادي با بزرگی 

، زمین لرزه سال 9/5میلادي تبریز با بزرگی  1717لرزه سال ، زمین8/6میلادي منطقه آذرشهر با بزرگی  1941سال 

 1786مین لرزه سال و ز 4/7میلادي تبریز با بزرگی  1780، زمین لرزه سال 3/7میلادي ناحیه شبلی با بزرگی  1721

 . اندبر روي این سامانه گسلی رخ داده 3/6میلادي مرند با بزرگی 

هاي اخیر گسل شمال تبریز هاي سطحی مربوط به جنبشده است که گسیختگیامروزه گسترش شهر تبریز سبب ش

هاي هوایی گرفته حال بر روي عکسبا این دفون شوند.هاي شمالی این شهر ملهدر بیشتر نقاط شمال تبریز در زیر مح

ونه اسناد و گ سیماهاي نوزمین ساختی و ریخت زمین ساختی بسیاري به ،)1:20000(به مقیاس  1345شده در سال 

 .مدارك با ارزش ثبت و ضبط شده است

هاي مسدود ها، پشتههاي آبراهههاي برپا شده، گسیختگی راستگرد کانالهاي برده شده، مخروط افکنهمخروط افکنه

هاي عینالی ها و کوهپایههاي جوان در دامنههاي بی سر و خشک شده و ... شواهدي از دگریختیکننده، آبراهه

ها، تاسیسات و خطوط حیاتی شهر بر روي آنها سعی در فراموشی و گاهکه نسل حاضر با ساختن سکونت هستند

رویه و توسعه شهر تبریز به سوي شمال و شمال هاي بیکتمان تاریخ پرتکاپوي این سرزمین دارد. ساخت و ساز

سازي در حریم گسل و عبور هاي عمرانی بزرگ مانند سد ونیار و شهرك خاوري (بر روي گسل)، اجراي طرح
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هاي انتقال نیرو، از موارد مخاطره آمیز شهر تبریز در ارتباط خطوط حیاتی شهر ازجمله لوله کشی اصلی گاز و برج

  .)1399(برگرفته از گزارش اولیه مطالعات تدقیق گسل شمال تبریز، چایچی زاده،  باشدخیزي آن میبا لرزه

ي هوازده این مطالعه بر روي نهشته هاي آبرفتی عصر حاضر و یا سنگ هاعمده محدوده هاي مورد بررسی در 

وند می توان به شرسوبی قرار گرفته اند. از جمله واحد هاي سنگی که در محدوده و یا در مجاورت آن مشاهده می 

اي و  ، لایهماسه سنگ ها و مارن هاي قرمز، مارن هاي ماسه اي گچ دار، کنگلومراي قرمز، آهک هاي توده اي

فیل هاي مقاومت موقعیت پرو 4-1تبلور یافته و در برخی نقاط حضور محدود تراکی آندزیت اشاره کرد. در شکل 

 تبریز آورده شده است. 1:100,000ویژه بر روي نقشه زمین شناسی 

 
  

 
 )تبریز 1:100000بر روي نقشه زمین شناسی (برگرفته از نقشه زمین شناسی  پروفیل هاي ژئوالکتریک جانمایی: 4 -1شکل 

 

 آرامستان ده آباد
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 تبریز 1:100000راهنماي نقشه زمین شناسی  :5 -1شکل 
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 هاي فعال در منطقه آذربایجانگسل -4 -1

(در غرب)  هاي میشوکوهکیلومتر از  100 طول تقریبیگسل تبریز یکی از ساختارهاي خطی ایران است که با 

شود و به همین دلیل گسل دیده می تبریزشمال  در گسل(در شرق) قابل ردیابی است. بهترین اثر این  آبادبستانتا 

به سمت  صوفیاندرجه شرقی و شیب آن قائم است. از  115است. روند عمومی آن شمال گذاري شدهتبریز نامشمال 

رسد. می ترکیه در هاي آراراتکوهو سپس به  ماکوبه سمت  شهرستان خويغرب، این گسل پس از گذشتن از 

 .برسد زفره–گسل قماست که ممکن است به  زنجانشرقی در جنوب سلطانیههاي شرقی آن کوهادامه جنوب

، شمال تبریز و ابهر–هاي قدیمی ایران است که از فروافتادگی زنجانگسل شمال تبریز یکی از گسل

، این گسل منطقه آذربایجان را به دو دوونین پیشینیابد. در زمان غربی آذربایجان گذشته و تا قفقاز ادامه میشمال

 فرازمینبه صورت  کربنیفرغربی تا پایان شرقی فروافتاده و بلوك جنوبد. بلوك شمالنکبلوك تقسیم می

تر آن هرچند که سن قدیمی ،آغاز شده باشد دوونینن گسل از دوره بنابراین ممکن است فعالیت ای .استبوده

موقعیت گسل شمال تبریز همراه با گسل هاي  6-1در شکل   .)Faridi et al1. ,2017(برگرفته از  تمحتمل اس

 آورده شده است. )SRTMمنطقه آذربایجان بر روي نقشه توپوگرافی رادار شاتل (اصلی 

 

 

 

 

 

                                                 
1 . M. Faridi, J.-P. Burg, H. Nazari, M. Talebian, and M. Ghorashi, 2017, Active Faults Pattern 

and Interplay in the Azerbaijan Region (NW Iran), Geotectonics, 2017, Vol. 51, No. 4, pp. 
428–437. 
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 فصل دوم

 روشهاي ژئوفیزیکی

 

 دراین فصل تئوري روشهاي ژئوفیزیکی مورد استفاده در این مطالعه به اختصار آورده می شود. 

 مقاومت ویژه الکتریکی -1 -2

هاي الکتریکی اثرهاي سطحی حاصل از عبور جریان در داخل زمین آشکارسازي می شوند. در در کاوش

رادیواکتیویته که در آنها تنها یک میدان نیرو یا هاي ژئوفیزیک نظیر ثقل سنجی، مغناطیس و مقایسه با دیگر روش

هاي هاي الکتریکی از تنوع بیشتري نسبت به دیگر روشگیرد، روشهنجار مورد استفاده قرار میویژگی بی

گیري مقاومت ویژه الکتریکی زمین است. هاي الکتریکی، اندازهژئوفیزیکی برخوردارند. هدف اصلی عمده روش

اي اینکه یک ویژگی زیرسطحی مشخص شود، باید مقاومت ویژه الکتریکی آن به طور بارزي ها، بردر این روش

هایی که یک تباین مقاومت ویژه هاي الکتریکی، به حالتمتفاوت از محیط اطرافش باشد. بنابراین، استفاده از روش

زیرزمینی و سایر خصوصیات  هايشناسی، آبهاي زمینها، ویژگیشود. در این روشوجود داشته باشد، محدود می

سري اطلاعات هاي الکتریکی، نیاز به یکشود. بلکه براي تفسیر مناسب دادهگیري نمیموجود، به طور مستقیم اندازه

 باشد. خارجی می
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طور مؤثري براي  ویژه الکتریکی که از جمله روش هاي شناخته شده ژئوالکتریک است، به مقاومت روش

هاي هاي زیرزمینی، آشکارسازي محل حفرههاي آبیرزمینی، بررسی انواع آلودگیاکتشاف منابع آب ز

هاي ها و مناطق خردشده، در مسائل مهندسی و همچنین بقایاي ساختارهاي مدفون در بررسیگسل زیرسطحی،

ویژه، تعیین  . هدف از برداشت هاي مقاومتگیرندشناسی و کاربردهاي متنوع دیگر، مورد استفاده قرار میباستان

ها، مقاومت ویژه گیريباشد. از این اندازههاي سطحی میگیريتوزیع زیرزمینی مقاومت ویژه با استفاده از اندازه

 هاي زیرسطحی قابل تخمین است. واقعی توده

گیري هاي مقاومت ویژه با تزریق جریان به درون زمین ازطریق دو الکترود جریان و اندازهگیريدر اندازه

-2ست. در شکل اختلاف ولتاژ حاصل میان دو الکترود پتانسیل، مقاومت ویژه ساختارهاي زیرسطحی قابل تخمین ا

 Nو  Mدهاي الکترودهاي جریان و الکترو Bو  Aدهد. الکترودهاي که یک آرایش چهار الکترودي را نشان می 1

حاسبه مقاومت ویژه ظاهري براي هرنوع آرایش ) معادله اساسی براي م1-2باشند. معادله (الکترودهاي پتانسیل می

 الکترودي است.

)2-1(                    I
V

BNANBMAM

a
∆









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



 −−






 −

=
1111

2πρ 

اختلاف پتانسیل قرائت شده (برحسب ولت) و  ∆Vشدت جریان ارسالی (برحسب آمپر)،  Iدر این رابطه، 

aρ همگن باشد (که معمولاً باشد. در صورتی که اگر زمین غیرمتر) می(برحسب اهم 1مقدار مقاومت ویژه ظاهري

چنین است) و فواصل الکترودي تغییر کنند و یا فواصل ثابت بوده در حالی که مجموعه آرایش تغییر مکان یابد، 

گیري مقدار متفاوتی از مقاومت ویژه ظاهري اندازهمقاومت ویژه کلاً تغییر خواهد یافت. نتیجه این است که در هر 

                                                 
1  Apparent resistivity 
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شود. واضح است که بزرگی این مقدار با آرایش الکترودها ارتباط نزدیک دارد. اگر چه این مقاومت حاصل می

است، ولی اي در نزدیکی مجموعه الکترودها ویژه ظاهري تا حدودي مشخص کننده مقاومت ویژه واقعی منطقه

 لق نخواهد بود.قطعاً یک مقدار مط

 

 

 

 

 
 آرایش چهار الکترودي -1-2شکل 

هاي اي پیچیده است. براي تعیین مقاومت ویژه حقیقی ساختاررابطه بین مقاومت ویژه حقیقی و ظاهري رابطه

 شود.هاي معکوس سازي توسط نرم افزارهاي کامپیوتري استفاده میزیرسطحی از روي مقادیر ظاهري آن، از روش

 مقاومت ویژه ساختارهاي زیرسطحی -1 -1 -2

هاي مقاومت ویژه، تصاویري از تغییرات مقاومت ویژه ساختارهاي زیرسطحی در اختیار قرار برداشت

شناسی، اطلاعاتی در خصوص مقادیر مقاومت ویژه انواع دهند. براي تبدیل این تصاویر به تصاویر زمینمی

تحت بررسی حائز اهمیت است. مقاومت ویژه برخی از مواد، شناسی محیط ساختارهاي زیرسطحی و همچنین زمین

ویژه در آورده شده است. دامنه تغییرات مقاومت 1-2شناسی در جدول هاي معمول زمینها و محیطها، کانیسنگ

شوند بسیار بیشتر است. مقاومت ویژه هاي ژئوفیزیک محاسبه میهاي فیزیکی که در دیگر روشمقایسه با کمیت

-براي گوگرد خالص متغیر است. سنگ mΩ16 10براي نقره خالص تا  mΩ8-10×6/1کی مواد مختلف از الکتری

ها اساساً وابسته به هاي دگرگون و آذرین نوعاً داراي مقادیر با مقاومت ویژه بالا هستند. مقاومت ویژه این سنگ

 هاي زیرسطحی است. آنها از آبدرجه شکستگی و درصد پرشدگی 
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 ه پایینهاي رسوبی به علت تخلخل و به واسطه آن محتوي آب بیشتر، معمولاً داراي مقاومت ویژسنگ

اي رسی از ههاي زیرزمینی شیرین، داراي مقاومت ویژه پایینی هستند. خاكهاي مرطوب و آبباشند. خاكمی

 2/0رابر مقدار پایین باشند. مقدار مقاومت ویژه آب دریا که بتري میاي آن داراي مقاومت ویژه پایین انواع ماسه

 هاي محلول آن است. از میزان بالاي نمک متر است، ناشی-اهم

ها داراي همپوشانی است. این مطلب ها و خاكت ویژه انواع سنگشود، مقاومدیده می 1-2که در جدول طورهمان

ختلف است. نمونه هاي خاصی از خاك و سنگ وابسته به چندین عامل مشود که مقاومت ویژه از آنجا ناشی می

 عوامل مؤثر در مقاومت ویژه الکتریکی آنها عبارت است از:

 ها حجم خلل و فرج موجود در سنگ و میزان شکستگی -

 ج سنگ و چگونگی ارتباط آنها با یکدیگروضع قرار گرفتن خلل و فر -

 آب باشدحجمی از خلل و فرج سنگ که حاوي  -

 قابلیت هدایت الکتریکی آب موجود در سنگ -

 هاي تشکیل دهنده سنگجنس کانی -

شناسی منطقه مورد مطالعه دارد. به بنابراین مقدار مقاومت ویژه الکتریکی یک لایه بستگی به وضعیت زمین

مقاومت ویژه الکتریکی  شناسی تنها با بدست آوردنها برحسب جنس آنها از نظر زمینعبارت دیگر تفکیک لایه

شناسی موجود در هر منطقه باید هاي زمینکتریکی رسوبات، سازندها و واحدباشد و مقاومت ویژه الآنها میسر نمی

 به طور جداگانه تعیین شود.

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 ���ه ای ت�د�يت ا��شا� -�عاونت ا��شاف

 کیز� ژ�و� 

20 

 : مقاومت ویژه برخی از انواع آب، سنگ و رسوبات1 -2جدول

 مقاومت ویژه (اهم متر) شناسیمواد معمول زمین

 500- < 1000 هاي آسماريآهک

 200 – 500 هاي کرتاسهآهک

 300 – 10000 ماسه سنگ کوارتزیت

 20 – 100 خاکستر (برش) آتشفشانی

 10 -100 آب زیرزمینی

 2/0 آب دریا

 50 – 5000 سنگ آهک

 20 – 2000 شیل

 1 – 100 رس

 300 – 10000 هاي دانه درشت و کنگلومراآبرفت

 100 – 300 متوسطهاي دانه آبرفت

 50 – 100 ریزهاي دانهآبرفت

 1000 – 10000 شن و ماسه خشک

 50 – 500 شن و ماسه اشباع از آب شیرین

 5/0 – 5 شن و ماسه اشباع از آب شور

 هاي مقاومت ویژه گیري دادههاي اندازهروش -2 -1 -2

شوند. یک عملیات هاي مقاومت ویژه به صورت یک بعدي، دو بعدي و همچنین سه بعدي اکتساب میداده

شود. در انجام می 2زنیو یا پروفیل 1(VES)یا برداشت ژئوالکتریک به یکی از دو روش سونداژزنی قائم الکتریکی 

زنی، تغییرات گیرد. اما در روش پروفیلمی ویژه مورد بررسی قرارروش سونداژزنی، تغییرات عمقی یا قائم مقاومت 

زنی، آرایش مورد شود. در روش پروفیلویژه مواد زیرسطحی درطول یک خط پروفیل بررسی می جانبی مقاومت

                                                 
1 Vertical electric sounding 

2 Profiling  
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شوند. در مواقعی که جا میمانند و الکترودها در طول خط پروفیل جابهاستفاده و پارامترهاي آن، ثابت باقی می

ها ژه در طول پروفیل مورد بررسی هم به صورت جانبی و هم به صورت عمقی وجود دارد، دادهتغییرات مقاومت وی

 شوند.به صورت دو یا سه بعدي (تلفیقی از سونداژزنی و پروفیل زنی) برداشت می

 هاي الکترودي مورد استفادهآرایش -3 -1 -2

ترین مختلفی پیشنهاد شده است. از مهم هاي الکتروديهاي مقاومت ویژه آرایشهاي دادهگیريبراي اندازه

ـــوند، میویژه بکار برده میمقاومت هایی که در روشآرایش ـــلومبرگر1توان به آرایش هاي ونرش -، دوقطبی2، ش

ــاره کرد. پرکاربردترین این آرایش 5و گرادیان 4دوقطبی-، قطبی3دوقطبی ــلومبرگر و دوقطبیاش -ها، آرایش ونر، ش

دوقطبی در تهیه -زنی و آرایش دوقطبیزنی، آرایش شلومبرگر در سونداژش ونر در پروفیلباشند. آرایدوقطبی می

 اند. محبوبیت زیادي پیدا کرده IPهاي شبه مقاطع و برداشت

دوقطبی استفاده شده است. در این نوع آرایش هر  -همانطور که ذکر شد، در این مطالعه از آرایش دوقطبی

تداد یک پروفیل قرارداشـــته وعملاً فاصـــله الکترودهاي فرســـتنده مســـاوي فاصـــله در ام A,B,M,Nچهار الکترود 

ثابت بوده  ABگیري الکترودهاي ). در هر اندازهAB=MN=aمی باشــد ( aالکترودهاي گیرنده و برابر مقدار ثابت 

صله بین نزدیکترین الکترودهاي جریان و پتدرامتداد پروفیل حرکت می MNو الکترودهاي  سیل برابر کنند. فا   naان

شد  شده به نقطه اي در  a/2(n+1) و عمق هراندازه گیري برابر (…,n=1,2,3)می با خواهد بود. عدد اندازه گیري 

                                                 
1 Wenner  

2 Schlumberger  

3 Dipole-dipole 

4 Pole-dipole 

5 Gradient  
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رسم شده، نسبت داده می شود. به  AB,MNدرجه نسبت به سطح زمین که از وسط  45محل تلاقی دو خط با زاویه 

ـــده با ا ـــبه مقطعی از مقاومت ویژه ظاهري در امتداد یک این ترتیب از مجموع نقاط اندازه گیري ش ین روش ش

). لازم به توضــیح اســت که عمق به دســت آمده از این روش عمق واقعی 2-2پروفیل بدســت خواهد آمد (شــکل 

  نبوده و براي دستیابی به اعماق واقعی تر روش هاي مختلف مدلسازي استفاده می شود.

 
 دوقطبی -آرایش دوقطبی -2-2شکل 

 مغناطیس سنجی روش -2 -2

هاي اقتصادي مطالعۀ مغناطیس زمین، قدیمیترین شاخۀ ژئوفیزیک است که سالهاست در اکتشاف نفت، کانی

شناسی کاربرد دارد. براي نخستین بار گیلبرت نشان داد که میدان مغناطیسی زمین راستایی و حتی مقاصد باستان

هاي قابل توجهی در زمینه ین دارد. از آن زمان تاکنون پیشرفتجنوبی در نزدیکی محورچرخشی زم –عموماً شمالی 

هاي این روش بدست آمده است. اکتشاف به روش مغناطیسی بر اساس گیريساخت دستگاهها و تفسیر اندازه

شود. در واقع اکتشاف به روش مغناطیسی را گیري تغییرات میدان مغناطیسی در منطقه مورد مطالعه انجام میاندازه

توان ترکیبی از علوم ریاضی، فیزیک و زمین شناسی دانست. در روشهاي مغناطیسی معمولاً میدان کلی یا مولفه می

A B M N

A B

n=1

n=2

n=3

n=4

n=5

n=6

NM M N
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هاي باشد، لذا تفسیر نقشهشود. با توجه به اینکه میدان مغناطیسی داراي دو قطب و نیز راستا میگیري میاندازهقائم 

هاي گیريهاي ژئوفیزیکی، اندازهرف دیگر، در مقایسه با اغلب روشباشد. از طها میتر از سایر روشمربوطه پیچیده

 ها نیست. صحرایی در این روش، ارزان و ساده است و عملاً نیازي به اعمال تصحیحات پیچیده و طولانی در قرائت

 ه است:میدان مغناطیسی زمین تا آنجا که به اکتشاف ژئوفیزیکی مربوط است، از سه قسمت تشکیل شد

 90کند و منشاء آن داخلی است و حدود ن اصلی، که هر چند با زمان ثابت نیست، نسبتاً به آرامی تغییر میمیدا -1

 دهد.درصد میدان مغناطیسی زمین را تشکیل می

باشد و نسبتاً سریع تغییر میدان خارجی، جزء کوچکی از میدان اصلی است که منشاء آن خارج از زمین می -2

اي و بخشی اتفاقی (تصادفی) است (مربوط به تغییرات روزانه و سالیانه از آن دورهکند، تغییري که بخشی می

 باشد).خورشید و روزانه ماه می

زمان و مکان ثابت  تغییرات میدان اصلی، معمولاً ولی نه همیشه خیلی کوچکتر از میدان اصلی است، نسبتاً با

هاي آید. این تغییرات هدفسطح پوسته زمین بوجود میهاي مغناطیسی محلی در نزدیکی هنجارياست و در اثر بی

 دهد. ژئوفیزیک اکتشافی را تشکیل می

) به داخل 1(مغناطیدگی القایی Jقرار بگیرد در این صورت یک میدان به نام  Fاگر جسمی در میدان زمین 

 شود. که خواهیم داشت:جسم القاء می

 KFJ = 
به سه دسته تقسیم  Kباشد. اجسام بر حسب ضریب (خودپذیري مغناطیسی) می 2پذیريضریب مغناطیس Kکه 

 شوند:می

                                                 
1 . Induced Magnetization 
2 . Susceptibility 
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• 0<K  دیامغناطیس. معمولیترین مواد دیامغناطیس زمین، گرافیت، ژیپس، مرمر، کوارتز و نمک ،

 باشند.می

• 0>K یابد.نند نیکل و کلسیم و ... این اثر با دما کاهش می، پارامغناطیس. عناصري ما 

• 0>>K .فرومغناطیس اکثراً اکسیدهاي آهن ، 

سیرهاي خودپذیري مغناطیسی، متغیري مهم در مغناطیس است و همان نقشی را داراست که چگالی در تف

وسیعی  نگ بخصوص وجود دارد و لبپوشی، حتی براي یک سKگرانی دارد. هر چند تغییرات بزرگی در مقادیر 

هاي آذرین اصلی بالاترین میانگین هاي رسوبی پایین ترین و سنگشود، سنگبین انواع مختلف مشاهده می

مغناطیس موجود بستگی دارد که هاي فريباشند. در هر مورد خودپذیري تنها به مقدار کانیخودپذیري را دارا می

هایی نظیر گابرو، پیروکسنیت، بازالت وآندزیت باشند (سنگت ایلمنیت یا پیروتیت میعمدتاً مانیتیت و بعضی اوقا

 داراي خاصیت مغناطیسی بالا هستند).

هاي مغناطیسی تفصیلی تعیین محل اغلب ممکن است که کانیهایی با خودپذیري منفی توسط اندازه گیري

ن فقط کمی نشان کرد که بسیاري از کانیهاي آهچند این مقادیر منفی کوچکند. همچنین باید خاطر  شوند، هر

ها از نظر مغناطیس به سه دسته؛ دیا مغناطیس (بدون مغناطیس)، پارامغناطیس (داراي ها وکانیاند. سنگمغناطیسی

 ,Telfordشوند (گیرد) و فرومغناطیس ( مغناطیس دار) تقسیم میمغناطیس وقتی در معرض میدان قرار می

1990,72.( 

ها خودپذیري مغناطیسی است که درجدول ذیل براي تعدادي گیري خاصیت مغناطیس سنگاندازه پارامتر

برابر مقدار  4π، یک کمیت بدون بعد بوده و مقدار آن،emu ها ارایه گردیده است. این کمیت در سیستماز کانی

 ).Blakely, 1995,52باشد (می  SIآن در سیستم
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 )Telford, 1990,72ها و کانیها (بعضی از سنگ: میانگین خودپذیري 1-2جدول 

×  310میانگین خودپذیري  نوع

 

×  310میانگین خودپذیري  نوع

 7 کرومیت 5/6 هماتیت 

 5/2 لیمونیت 6000 مانیتیت

زغال 

 

 -01/0 کوارتز 02/0

 3/0 آهک 160 آندزیت

 

 هاي میدان مغناطیسیهاي تحلیل و تفسیر دادهروش  1 -2 -2

شود. به عنوان هاي مختلف تحلیلی و ترسیمی استفاده میهاي برداشت شده، از روشجهت تفسیر بهتر داده

هاي عمیقتر مناسب است در هنجارينمایش بهتر بی بمنظور کاهش اثر نویزهاي سطحی و 1مثال روش ادامه فراسو

هاي مشتق اول هاي سطحی مناسب هستند. نقشههنجاريسازي هر چه بیشتر بیتق جهت آشکارهاي مشحالیکه نقشه

دهد. بدین ترتیب هنجاري را به عمق نمایش میهنجاري و شدت تغییرات بیو دوم، نسبت تغییرات بی

بودن یا ادامه تر خواهند شد. ضمن آنکه احتمال عمیق هاي سطحی که تغییرات شدیدتري دارند، نمایانهنجاريبی

گردد. به صورت ساده هاي ادامه فراسو تهیه میهایی در عمق منتفی نیست و به همین منظور نقشههنجاريچنین بی

 گیري نموده است.سنج در ارتفاعی بالاتر از سطح فعلی اندازهدستگاه مغناطیس 2توان چنین فرض کرد که گیرندهمی

ي مغناطیسی مدفون تمایل دارند که بر روي چشمه قرار بگیرند. در هاهاي مغناطیسی ناشی از تودهآنومالی

صورتی که جهت میدان مغناطیسی زمین و مغناطیس شوندگی جسم عمودي نباشد، آنومالی مغناطیسی برروي چشمه 

                                                 
1 .Upward Continuation 
2.  Sensor 
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ه، هاي متقارن مانند کرگیرد و داراي انحراف خواهد بود. در این حالت آنومالی مغناطیسی ناشی از چشمهقرار نمی

توان آنومالی مغناطیسی ناشی از چشمه ها میاستوانه و ... متقارن نخواهد بود. با استفاده از انتقال به قطب داده

شوندگی جسم هر دو قائم باشند، بدست آورد. در مغناطیسی را براي شرایطی که میدان مغناطیسی زمین و مغناطیس

هاي مغناطیسی برقرار است. نقشۀ برگردان به قطب یط تنها در قطبشود. این شراتر میها متقارننتیجه شکل آنومالی

 declinationهنجاري با توجه به موقعیت جغرافیایی و با در دست داشتن مقادیرنیز به منظور تعیین بهتر محل بی

,inclination آید.در منطقه و انجام تصحیح بدست می 

هاي سطحی، از بین برود هنجاريالی در برداشت و اثرات بیهاي احتمبه منظور تفسیر بهتر لازم است که نوفه

توان چنین فرض کرد که شود. در این روش به صورت ساده میبدین منظور از پردازش ادامۀ فراسو استفاده می

یه گیري نموده است و این کار با استفاده از تبدیل فورسنج در ارتفاعی بالاتر از سطح فعلی اندازهدستگاه مغناطیس

 شود. انجام می

هنجاري و به عبارتی تعیین گسترش جانبی آن هاي بیجهت تعیین لبه 1هایی چون سیگنال تحلیلیشاز رو

کند هاي گرانی را به صورت زیر تعریف میشود. نبیقیان در مقالۀ خود سیگنال تحلیلی براي گرادیاناستفاده می

)Nabighian, 1974, 85-92:( 
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1 . Analytic Signal 
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این فرمول کلی است و براي مغناطیس سنجی نیز کاربرد مشابه دارد. چون محل بیشینۀ سیگنال تحلیلی دقیقاً 

 مقدار سیگنال تحلیلی دارد. ها نیاز به مکان دقیق بیشینۀدر بالاي لبه یا گوشه قرار دارد، تعیین موقعیت افقی لبه

وان فوریه استفاده کرد. مطالعۀ طیف توان نشان تتوان از روش تعیین عمق طیف جهت تعیین عمق تقریبی می

یابد مربوط هاي پایین سریعاً کاهش میدهد که در منحنی لگاریتمی طیف توان، قسمتی از منحنی که در فرکانسمی

هاي نزدیک سطح (سطحی) است و وقتی منحنی به تر مربوط به چشمهلایمباشد و شیب مهاي عمیق میبه چشمه

دهنده نوفه است و کند که نشانشود، در یک سطح انرژي تقریباً ثابت نوسان میفرکانس نایکویست نزدیک می

به   Geosoftدهد. در نرم افزارهنجاري را نشان میشیب خطوط برازش داده شده بر این منحنی نسبتی از عمق بی

 دهد. هاي موجود در منطقه را نشان میهنجاريها را انجام داده و عمق متوسط بیصورت خودکار این عملیات

اي میدان پتانسیل است. در صورتیکه مقدار صحیحی روش اویلر دیکانولوشن، روشی سریع براي تفسیر داده

ین روش به راحتی اادله اویلر استفاده شود، از شاخص ساختاري مربوط به هندسه توده سبب شونده، انتخاب و در مع

جزیی  تواند تخمین صحیحی از عمق آنومالی مورد نظر ارایه کند. اساس این روش بر مبناي معادلات دیفرانسیلمی

ها را به کمک اندازه گیري میدان توان موقعیت تودهاویلر بنا شده که با معرفی کمیتی به نام شاخص ساختاري می

هاي اندازه گیري متوالی بدست آورد. هر پنجره تخمینی روي یک پروفیل یا نقشه و با تقسیم آنها به پنجرهپتانسیل در 

کند. استفاده صحیح از این روش مستلزم آگاهی از شکل توده زیرسطحی از عمق و موقعیت افقی توده ارایه می

ر انتخاب شاخص ورت عدم دقت دگیرد. در صاست که با انتخاب شاخص براي توده مورد مطالعه صورت می

چه شاخص ساختاري، در صورتیکه شاخص ساختاري بزرگتر انتخاب شود، میزان عمق تخمینی بیشتر و برعکس هر

 ). Reid & et al, 1990,80-91 ساختاري کوچکتر باشد، باعث کاهش میزان عمق تخمینی خواهد شد (
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در ارتفاع بالاتر و  قائمدر راستاي شده گیري ن اندازهمیدابه زبان ساده مشتق قائم میدان به صورت اختلاف 

شود. مشتق طه تعریف میتر تقسیم بر اختلاف ارتفاع بین دو نقگیري شده در همان راستا در ارتفاع پایینمیدان اندازه

 هاي مغناطیسی و گرانی دارد، از جمله:قائم نقش بسیار مهم و کلیدي در تفسیر و پردازش داده

کند، زیرا محاسبۀ آن مستلزم محاسبۀ اختلاف تق قائم اثر تغییرات روزانه میدان مغناطیسی را حذف میمش -1

هاي جغرافیایی بالایی قرار دارند وص در مناطقی که در عرضباشد. این اثر بخصمیدان بین دو ارتفاع مختلف می

 حایز اهمیت است.

 باشد.اصلی میبیشتري نسبت به میدان  1مشتق قائم داراي وضوح -2

پتانسیل مغناطیسی و پتانسیل گرانی یک جسم با مغناطیس شوندگی و چگالی یکنواخت  2طبق رابطه پواسون

توان آنومالی گرانی ناشی از یک جسم مغناطیسی را از روي با هم ارتباط دارند. با استفاده از تبدیل شبه گرانی می

کاهد و هاي مغناطیسی مینی تا حدي از پیچیدگی تفسیر دادهآنومالی مغناطیسی آن بدست آورد. تبدیل شبه گرا

هاي کند. تبدیل شبه گرانی تا حدي ماهیت فیلترهاي پایین گذر را دارد، چون دامنه طول موجکار تفسیر را تسهیل می

 کند.هاي سطحی) را تضعیف میکوتاه (آنومالی

  

                                                 
1 - Resolution 
2 - Poisson Relation 
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 فصل سوم

 استفادهاندازه گیري داده ها و تجهیزات مورد 

 برداشت داده ها -1 -3

 یند، چنشهر تبریز شناخته شده و همچنین شناسایی گسل هاي مدفون هاي به منظور تدقیق محل گسل

در این . رفتدر اختیار اکیپ ژئوفیزیک قرار گ )دکتر اسماعیلیمحدوده ( زمین شناس تکتونیکاز سوي خطواره 

 آني هشهر تبریز و حوممدفون هاي گسلآشکارسازي  تدقیق گسل هاي شناخته شده و همچنین ، هدفطالعهم

مقاومت روش ش مورد پوش در نقاط مختلف پروفیل 19کارشناس زمین شناس منطقه،  نظربا  و بدین منظور .باشدمی

 د. و به صورت همزمان برداشت هاي مغناطیس سنجی نیز انجام ش گرفت قرار ویژه الکتریکی

سنج صورت گرفت. یکی دستگاه مغناطیس ودبا استفاده از مطالعه هاي مغناطیس سنجی در این برداشت داده

یس و به منظور از دستگاه ها در منطقه به عنوان ایستگاه مبنا جهت ثبت تغییرات روزانه شدت کل میدان مغناط

یا  وخطواره ها و گسل ها در منطقه  د بر روندعمو تقریبا هاي برداشتپروفیل. ها، استفاده شدتصحیح روزانه داده

متصل  GPSها از اه. به منظور تعیین موقعیت ایستگدر نظر گرفته شد مقاومت ویژه الکتریکیمنطبق بر پروفیل هاي 

برداشت شده تا جهت  نیز ها، مختصات نقاطاستفاده شد. از این رو همزمان با برداشت داده مغناطیس سنجبه دستگاه 

 ها استفاده شود.تفاده براي ترسیم نقشهاس
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عات هاي خطی مشاهده شده حاصل از مطالروند برداشت داده هاي مقاومت ویژه الکتریکی بر روي 

عمود بر ا عمدت صورت گرفت. پروفیل هاي مقاومت ویژهتکتونیک (عکس هاي هوایی، بازدیدهاي میدانی و ...) 

ها با استفاده از اهموقعیت مکانی ایستگ در این مطالعه ر نظر گرفته شد.د و گسل هاي شناسایی شده خطواره هاروي 

GPS  دوقطبی -قطبیدوبا استفاده از آرایش  مورد نیاز مقاومت ویژه الکتریکی داده هايتمامی  شد ودستی مشخص

 ها، تعداد نقاطل آنها، موقعیت نقاط ابتدا و انتهاي پروفیطول مشخصات پروفیل هاي برداشتی، شامل . برداشت شد

 ورده شده است.آ 1-3و فواصل ایستگاهی در جدول 

 الکتریکی ل هاي مقاومت ویژه: مشخصات پروفی1-3جدول 

فاصله کمینه  آرایش )mطول ( پروفیل
 الکترودي

تعداد 
 نقاط

 )UTM-WGS84مختصات (
 انتها ابتدا

P1 210 4213278 /622883 4213064 /622926 333 5 وقطبید-دوقطبی 
P2 235 4213648 /622704 4213498 /622523 630 5 وقطبید-دوقطبی 
P3 230 4212338 /622776 4212109 /622738 832 5 وقطبید-دوقطبی 
P4 230 4212274 /622836 4212157 /622640 860 5 وقطبید-دوقطبی 
P5 190 4211930 /623621 4211740 /623625 602 5 یدوقطب-یدوقطب 
P6 480 4216901 /618642 4216524 /618375 1826 5 یدوقطب-یدوقطب 
P7 190 4214830 /619136 4214638 /619134 488 5 یدوقطب-یدوقطب 
P8 110 4214620 /619090 4214511 /619090 176 5 یدوقطب-یدوقطب 
P9 390 4221220 /612041 4221540 /612261 1559 5 یدوقطب-یدوقطب 

P10 390 4214931 /623272 4214565 /623136 2014 5 یدوقطب-یدوقطب 
P11 230 4223901 /609060 4223709 /608940 856 5 یدوقطب-یدوقطب 
P12 230 4223817 /609224 4223627 /609095 410 5 یدوقطب-یدوقطب 
P13 230 4210426 /626566 4210197 /626546 683 5 یدوقطب-یدوقطب 
P14 190 4210492 /626438 4210325 /626345 469 5 یدوقطب-یدوقطب 
P15  4220975 1133 5 یدوقطب-یدوقطب    /

 
612351 4221191/  

P16 395 4220393 /612521 4220060 /612310 2092 5 یدوقطب-یدوقطب 
P17 230 4227353 /600150 4227132 /600090 781 5 یدوقطب-یدوقطب 
P18 190 4230278 /595069 4230100 /595005 597 5 یدوقطب-یدوقطب 
P19 200 4230270 /595096 4230079 /595039 635 5 یدوقطب-یدوقطب 
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پروفیل ها یا محدوده  و موقعیت 2-3و  1-3 هاي در شکل به ترتیب مقاومت ویژه هايپروفیل مکانی موقعیت

علاوه بر رده شده است. آو 4-3و  3 -3در شکل هاي هوایی  هاي بر روي عکس مغناطیس سنجی برداشت هاي

 ه شده است.این، موقعیت ایستگا ه هاي مقاومت ویژه براي همه پروفیل هاي مورد بررسی در پیوست الف آورد
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 )Google earthبر روي عکس هوایی (برگرفته از نرم افزار  در نواحی شرقی شهر تبریز رنگ)خطوط قرمز ( هاي مقاومت ویژهپروفیل موقعیت: 1 -3شکل 
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 )Google earthبر روي عکس هوایی (برگرفته از نرم افزار  در غرب شهر تبریز رنگ)خطوط قرمز ( هاي مقاومت ویژهپروفیل : موقعیت2 -3شکل 
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 )Google earthبر روي عکس هوایی (برگرفته از نرم افزار  در نواحی شرقی شهر تبریز رنگ) هاي قرمزمحدوده( مغناطیس سنجی هايبرداشت موقعیت :3 -3شکل 
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)Google earthبر روي عکس هوایی (برگرفته از نرم افزار  در غرب شهر تبریز رنگ) هاي قرمزمحدوده( هاي مغناطیس سنجیبرداشت موقعیت :4 -3شکل 
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 تجهیزات  -2 -3

 تجهیزات روش مقاومت ویژه الکتریکی -1 -2 -3     

کشور  GF Instrumentsساخت شرکت  ARES جهت انجام برداشت هاي مقاومت ویژه از دستگاه

ولت  2000آمپر و  5جمهوري چک استفاده شده است. بیشینه جریان و ولتاژ قابل تأمین توسط این دستگاه به ترتیب 

 IP ،SP ي داده هاياین دستگاه قابلیت اندازه گیرهمچنین . می باشدوات  850تا  حداکثرتوان فرستنده آن  بوده و

قطعه  6می توان به  و مطالعات درون چاهی به صورت دو بعدي و سه بعدي را دارا می باشد. از مزایاي قابل توجه آن

همراه با جابه  ،بلد این کاکانال را میسر می سازند، اشاره کرد. وجو 48کابل همراه که مجموعاً اندازه گیري در 

ه با صرفه جویی جایی اتوماتیک فواصل میان الکترودي توسط دستگاه، امکان اندازه گیري تعداد نقاط زیاد همرا

الکترودي مرسوم  با ذخیره ضریب هندسی بسیاري از آرایش هاي از طرفی در وقت و هزینه را امکان پذیر می سازد.

ظه آن، مقاومت قطبی در حاف -قطبی دوقطبی، -وقطبی، قطبید -لومبرگر، دوقطبیش -ونرنظیر ونر الفا، بتا و گاما، 

بل مشاهده ویژه الکتریکی ظاهري به صورت اتوماتیک محاسبه شده و حین اندازه گیري در صفحه نمایش آن قا

ده با فرمت ورودي نرم شنرم افزار پشتیبانی کننده این دستگاه نیز قابلیت ارسال داده هاي اندازه گیري  خواهد بود.

ی باشد. مو دیگر نرم افزارهاي کاربردي ژئوفیزیک را دارا  Res3Dinv  ،Surferو  IPI2win ،Res2Dinvافزارهاي 

 15*21*40کیلوگرم بوده که ابعاد آن برابر  9/5کند و وزن کلی دستگاه ولتی کار می12این دستگاه با یک باتري 

 ).4-3سانتیمتر می باشد (شکل 
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 و تصویري از عملیات برداشت  ARESدستگاه  :4-3شکل 

 

  6به همراه کابل روي پروفیل   ARESنمایی از برداشت به روش مقاومت ویژه با دستگاه  :5 -3شکل 
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 غناطیس سنجیتجهیزات روش م -2 -2 -3

سنج گیري در روش مغناطیس سنجی به سه دسته واریومترهاي مغناطیسی، مغناطیسهاي اندازهدستگاه

ترین و شوند. پیشرفتهبندي میاي و بخار روبیدیم تقسیمسنج شتاب هستهفلاکس گیت (دروازه شار)، مغناطیس

فاده از بخار است که با استکشورکانادا   Scintrexساخت شرکت Smartmagسنج مدل جدیدترین نوع مغناطیس

هاي هنجاريباشد و براي کشف بیمی گاما 01/0 یت بسیار بالا و در حدکند. این دستگاه داراي حساسسزیم کار می

گیري شدت میدان مغناطیسی، گاما یا همان نانوتسلا است. شناسی کاربرد فراوانی دارد. واحد اندازهباستان

تر است. در این مطالعه از دستگاه یات معدنی بسیار مناسبرافت کمتر براي عملهاي با حساسیت و ظسنجمغناطیس

 ).6-3ت (شکل گاما است، استفاده شده اس 05/0که داراي دقت  GSM-19Tمدل  GEMمغناطیس سنج پروتون 

 

 
 GSM-19Tمدل  GEM: مغناطیس سنج 6-3شکل 
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 مقاومت ویژه 19و  18هاي پروفیلدر محدوده مغناطیس سنجی داده هاي : برداشت 7-3شکل 

 

 نحوه پردازش، مدل سازي و نمایش داده ها  -3 -3

) می باشد. در برداشت هاي مغناطیس Outliers( نامتعارفیکی از تصحیحات اولیه حذف اندازه گیري هاي     

بل از پردازش هاي سنجی این قرائت ها عمدتاً در ارتباط با سازه هاي فلزي موجود در محدوده برداشت بوده و ق

هاي فوق در محیط قرار گرفتن اکثر محدوده به دلیل هاي مورد برداشتمحدوده  نیز بایستی حذف شوند. درابتدایی 

تعداد محدودي از داده و قرار گیري خطوط انتقال نیرو، دکل هاي برق و همچنین لوله هاي مدفون گاز، شهري 

یس سنج اند. همانطور که ذکر شد یک دستگاه مغناطهاي اولیه حذف شدهوجود داشته که در بررسی نامتعارفهاي 

) در تمام روزهاي برداشت مستقر بوده و تغییرات شدت میدان مغناطیسی را به صورت 8-3در ایستگاه مبنا (شکل 

رده است. نمودارتغییرات شدت میدان ثانیه، همزمان با برداشت در ایستگاه هاي متحرك، ثبت ک 60مرتب به ازاء هر 

هاي ایستگاه مبنا، به نمایش در آمده است. با استفاده از داده 9-3شکل  در 04/07/1399 مغناطیس در تاریخ
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تصحیحات به صورت روزانه براي تمام روزهاي برداشت انجام شده است. پس از ویرایش اولیه و انجام تصحیحات 

 اند. ) شدهLevellingهمتراز ( در صورت نیاز یي مغناطیس سنجهاروزانه، داده

 

 ها در ایستگاه مبنا: اندازه گیري داده8-3شکل 

 
 04/07/1399 : تغییرات شدت کل میدان مغناطیسی ایستگاه مبنا در تاریخ9-3شکل 
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 OASIS MONTAJسنجی به همراه مختصات نقاط برداشت در رایانه توسط نرم افزار اطلاعات مغناطیس

 IMAGEک مورد پردازش قرار گرفته است. تغییرات میدان مغناطیسی با استفاده از مقیاس رنگی و با تکنی

SHADOW اي رسم شده که کمترین شدت میدان با رنگ آبی و به تدریج با افزایش شدت کل میدان به گونه

 اده شود.دقرمز و بنفش نمایش  -ارنجی ن -ردز -مغناطیسی به رنگهاي سبز 

ارون است که ها در مدلسازي داده هاي ژئوفیزیک، مدلسازي واز متداول ترین و پیشرفته ترین روشیکی 

آید، در برابر با روش ها و الگوریتم هاي گوناگونی صورت می پذیرد. همانطور که از نام این مدلسازي برمی

ا استفاده از نتایج یز یک مدل ساده و فرایند محاسبات با شروع ا سازيمدلسازي مستقیم قرار دارد. در این نوع مدل

مترهاي مدل در آید. سپس با تغییر پارامطالعاتی مانند زمین شناسی و ژئوتکنیک یک مدل اولیه فرضی بدست می

اي مشاهده اي هر مرحله از فرآیند وارون سازي، سعی بر این است که اختلاف مابین پاسخ مدل حاصل با داده ه

ابل برازش هستند، قموماً در مسائل ژئوفیزیک مدل هاي بیشماري به داده هاي مشاهده اي کمینه شود. از آنجا که ع

لسازي وارون بعد لذا قیودي از جمله همواري مدل نیز در حین انجام محاسبات عددي در نظر گرفته می شود. در مد

دوبعدي داده  وارون سازي شود. درهاي مدل تمامی مراحل مدلسازي به صورت خودکارانجام میاز تعیین پارامتر

ترین نرم افزار ها  از محبوب ترین و شناخته شده Res2Dinv مطالعه به ترتیب از نرم افزار این درمقاومت ویژه هاي 

، مدلها و مقاطع از درنهایت براي تفسیر ترکیبی اطلاعات و نمایش مطلوب نقشه ها ت.اس در این زمینه، استفاده شده

 استفاده شده است.نیز  Google earthو  Global mapper نرم افزارهاي
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 فصل چهارم

 بررسی نتایج 

 

 تاز مطالعا و آشکارسازي گسل هاي مدفون براي تدقیق گسل هاي شهر تبریز همانطورکه ذکر شد

به دلیل محدودیت  .استفاده شد )وقطبید -دوقطبیآرایش  با استفاده از(الکتریکی  ویژهمقاومتمغناطیس سنجی و 

مختلف  در نقاط هاي مکانی موجود در شهر و همینطور گستره وسیع مورد مطالعه، موقعیت پروفیل هاي مورد بررسی

براي نام گذاري مناطق مورد بررسی از اسامی پروفیل هاي  ). از این رو4-3تا  1-3واقع شده است (شکل هاي 

را مورد مطالعه اي هپروفیلدر ادامه هر یک از . به ترتیب برداشت نامگذاري شده اند که مقاومت ویژه استفاده شده

 دهیم.به صورت مجزا مورد بررسی قرار می

 2و  1 شماره يهاپروفیل -1 -4

 مطالعات مغناطیس سنجی -1 -1 -4   

-پروفیل درو مقاومت ویژه هاي برداشت مغناطیس سنجی موقعیت مکانی ایستگاه 3-3و  1-3 هاي شکل در

 هاي اولیه داده هاي مغناطیس سنجی، در شکلپس از اعمال تصحیحات مورد نیاز و پردازش .آورده شد 2و  1  هاي

نقشه شدت کل میدان مغناطیسی محدوده آورده شده است. بیشترین و کمترین مقدار شدت کل میدان  4-1
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بوده و حد زمینه گاما  48266و  48480به ترتیب  (بعد از حذف داده هاي خارج از رنج) گیري شدهمغناطیسی اندازه

گاما در نظر گرفته شد. اختلاف بیشترین و کمترین مقدار شدت میدان کل مغناطیسی اندازه  48361در این منطقه 

 باشد.گاما می 214گیري شده برابر با 

خیلی بالا نیست. با این حال،  سیطمغنا دانیم شدتتغییرات شود،  یمشاهده م 1-4در شکل  که همانطور

آنجا که  ازاست.  صیقابل تشخ نقاط مختلف نقشه در) نگرنگی قرمز ر فی(طچند ناحیه با شدت نسبی بالاتر 

آلوده به نویز  تغییرات محلی شدت مغناطیس و تا حدياز نخاله هاي ساختمانی بوده، محدوده مورد مطالعه مملو 

 ) قابل1-4ل (شک سیدر نقشه شدت کل مغناط چند روند خطی ،ت. با این حالبودن داده ها مورد انتظار بوده اس

با  ناحیه اند، که احتمالا ناشی از عملکرد گسل هاي مختلف در این یسیمغناط يخطواره ها نیباشد. ا یم صیتشخ

هاي یستگاه هاي مقاومت ویژه در طول پروفیل ا. موقعیت مشخص شده اند 1-4 شکلرنگ در  سفید يها نیخط چ

 به نمایش در آمده است. 1-4با مثلث هاي سیاه رنگ در شکل  2و  1
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 سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هايهمراه با  2و  1هاي در محدوده پروفیل مغناطیس شدت کل میداننقشه : 1-4 شکل
 واره هاي مغناطیسی می باشند.. خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطرنگ)
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 مقاومت ویژه مطالعات -2 -1 -4

 در پوگرافی سطح زمینبا اعمال تو حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه مدل 2-4در شکل    

 ین پروفیل به ترتیبکمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده در طول ا آورده شده است. 1 پروفیل طول

مقادیر حاصل از وارون  باشد. مقادیر مزبور مقاومت ویژه ظاهري مشاهده اي بوده و طبیعتاًمی اهم متر 3/272و  22/1

 راتییستره تغ) مشاهده می شود، گ 2-4 وارون (شکل مدلهمانطور که در  سازي داده ها متفاوت خواهد بود.

اهم متر  2000ه از مشاهده شد ژهیمقاومت و نهیشیکه ب ياست. به نحو بالا نسبتاً لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و

 ياه نخاله وجود ،نیا بر علاوه. است دهش یدر اعماق کم ناش یسنگ يمسئله از واقع شدن واحد ها نیاست. ا فراتر

مدل  رد یوستگیناپ چند. است یسطح ینواح در ژهیو مقاومت ریمقاد شیافزا لیدل ن،یزم سطح در یساختمان

مزبور  يها یوستگینا پ .باشند هیناح نیا در ها گسل عملکرد از یناش توانند یم که است صیتشخقابل  ژهیمقاومت و

 يهاخطواره و کیونتکت مطالعات از ها گسل تیموقع. اند شده مشخص 2-4 شکل دررنگ  دیسف يها نیبا خط چ

 مشخص ژهیمت ورنگ در مدل وارون مقاو اهیقرمز و س يهاپیکان  با بیبه ترت یسنج سیمغناط حاصل از نقشه هاي

ي مقاومت ی که در مطالعات تکتونیک مشاهده شد، توسط داده هاگسل شود، یم مشاهده که همانطور. ندا شده

یگر در انتهاي یک ناپیوستگی دناپیوستگی دیگر  مزبور یکگسل ویژه و مغناطیس سنجی تأیید می شود. علاوه بر 

 باشد.  یمپروفیل قابل تشخیص 
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به  یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسلموقعیت  .1 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 2-4شکل  

مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان  با بیترت
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با اعمال توپوگرافی سطح  حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه مدل 3-4در شکل 

اندازه گیري شده در طول این پروفیل نه مقادیر مقاومت ویژه یکمینه و بیش آورده شده است. 2 پروفیل طول در زمین

) مشاهده می شود، گستره تغییرات 3-4 همانطور که در مدل وارون (شکلباشد. می اهم متر 5/689 و 05/3 به ترتیب

اهم  1000به نحوي که بیشینه مقاومت ویژه از  می باشد. 1اندکی کمتر از پروفیل  مقاومت ویژه در طول این پروفیل

مشاهده  در سطح زمینقابل توجهی  نخاله هاي ساختمانی، در محل این پروفیل 1بر خلاف پروفیل است.  کمترمتر 

چند ناپیوستگی در مدل مقاومت ویژه قابل تشخیص است که می توانند ناشی از عملکرد نمی شود. با این حال، 

مشخص شده اند.  3-4شکل رنگ در  ا خط چین هاي سیاهگسل ها در این ناحیه باشند. نا پیوستگی هاي مزبور ب

هاي پیکان  موقعیت گسل ها از مطالعات تکتونیک و خطواره هاي حاصل از نقشه هاي مغناطیس سنجی به ترتیب با

قرمز و سیاه رنگ در مدل وارون مقاومت ویژه مشخص شده اند. همانطور که مشاهده می شود، گسلی که در 

توسط داده هاي مقاومت ویژه و مغناطیس  اندکی جابه جایی با مشاهده شد، (فلش قرمز رنگ) مطالعات تکتونیک

با  شده و دو ناپیوستگی ابتدایی تأیید می شود. علاوه بر گسل مزبور چند ناپیوستگی دیگر نیز مشخص نیز سنجی

  ) می باشد.1-4دقت خوبی منطبق بر خطواره مشاهده شده در نقشه شدت کل میدان مغناطیس (شکل 
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به  یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 2 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 3-4شکل  

مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان  با بیترت
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 4و  3 يهاپروفیل -2 -4

 مطالعات مغناطیس سنجی -1- 2 -4    

هاي و مقاومت ویژه پروفیلهاي برداشت مغناطیس سنجی موقعیت مکانی ایستگاه 3-3و  1-3هاي  شکل در

-4، در شکل هاي اولیه داده هاي مغناطیس سنجیآورده شد. پس از اعمال تصحیحات مورد نیاز و پردازش 4و  3

ن مغناطیسی نقشه شدت کل میدان مغناطیسی محدوده آورده شده است. بیشترین و کمترین مقدار شدت کل میدا 4

وده و حد زمینه در این بگاما  48225و  48524به ترتیب  (بعد از حذف داده هاي خارج از رنج) گیري شدهاندازه

اندازه گیري  گاما در نظر گرفته شد. اختلاف بیشترین و کمترین مقدار شدت میدان کل مغناطیسی 48389منطقه 

 باشد.گاما می 299شده برابر با 

 سیمغناط دانیم شدتتغییرات مشاهده می شود،  )4-4(شکل  نقشه شدت کل مغناطیسی همانطور که در

هشته هاي رسوبی عهد حاضر بر روي واحد هاي رسوبی اندکی بالاتر از محدوده قبلی است. این مسئله از حضور ن

ناحیه با شدت نسبی بالاتر  یک ناشی شده است. (عمدتا ماسه سنگ ها، مارن ها، شیل ها و کنگلومراي قرمز رنگ)

با توجه به شدت نسبی داده هاي مغناطیس سنجی،  است. صیقابل تشخ نقشهمرکز  در) نگرنگی قرمز ر فی(ط

با این حال،  دور از انتظار نیست.نیز حضور واحد آذرین (احتمالا تراکی آندزیت) در عمق و زیر نهشته هاي رسوبی 

حضور کانه هاي مغناطیسی و رنگ قرمز واحدهاي رسوبی می تواند مسبب ایجاد خواص مغناطیسی (حتی از نوع 

و قرار گیري  ایجاد یک همبريبه نظر می رسد عملکرد گسل در این ناحیه سبب  حدهاي رسوبی باشد.بازماند) در وا

در نقشه اصلی  روند خطی در کنار هم بوده است. همانطور که مشاهده می شود، یک دو واحد مختلف زمین شناسی

ی در این از عملکرد گسل ناشی که یسیخطواره مغناط نیباشد. ا یم صی) قابل تشخ4-4(شکل  سیشدت کل مغناط
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. موقعیت ایستگاه هاي مقاومت ویژه در طول ستمشخص شده ا 4-4 شکلرنگ در  سفید نیبا خط چ ،ناحیه است

 به نمایش در آمده است. 4-4با مثلث هاي سیاه رنگ در شکل  2و  1پروفیل هاي 

یس به قطب برگردانده شدت کل میدان مغناط، نقشه مرز مابین ساختارهاي زیرسطحیه منظور تفسیر بهتر و تعیین ب     

مغناطیسی طبق  به نمایش در آمده است. مقادیر زاویه میل مغناطیسی و زاویه انحراف 5-4شده و نتیجه در شکل 

 ها عبارت است از: استاندارد جهانی در محل انجام برداشت

Inclination=57.03, Declination=5.78  
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 سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هايهمراه با  4و  3هاي مغناطیس در محدوده پروفیل شدت کل میداننقشه : 4-4شکل 
 .می باشند به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره هاي مغناطیسی . خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگرنگ)
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 سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هايهمراه با  4و  3هاي محدوده پروفیلدر مغناطیسی  برگردان به قطب: نقشه 5-4شکل 
 . خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره هاي مغناطیسی می باشند.رنگ)
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      مقاومت ویژه مطالعات -2 -2 -4

 در اده هاي مقاومت ویژه با اعمال توپوگرافی سطح زمینمدل حاصل از وارون سازي دو بعدي د 6-4در شکل 

 آورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده در طول این پروفیل به ترتیب 3 پروفیل طول

) مشاهده می  6-4 مدل وارون (شکلاز داده هاي اندازه گیري شده و  باشد. همانطور کهمی اهم متر 120و  96/0

مشاهده  ژهیمقاومت و نهیشیکه ب ياست. به نحو پایین نسبتاً لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغشود، 

. ناشی از گسترش نهشته هاي آبرفتی و واحد هاي رسوبی خرد شده استمسئله  نیست. انیاهم متر فراتر  300شده از 

متري پروفیل، منطبق بر نواحی با شدت  80تا  40رمز) در فاصله ایستگاهی ناحیه با مقاومت ویژه بالا (طیف رنگی ق

محدوده گسلش ) می باشد. تغییرات مقاومت ویژه در این ناحیه، 5-4مغناطیس بالا در نقشه برگردان به قطب (شکل 

 ژهیمدل مقاومت و در یوستگیناپ چندواحدهاي رسوبی در این ناحیه را تأیید می کند. علاوه بر این،  و خردشدگی

مزبور با خط  يها یوستگی. نا پباشند هیناح نیا در یگسلسامانه  عملکرد از یناش توانند یم که است صیتشخقابل 

ي حاصل ها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل تیموقع. اند شده مشخص 6-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیچ

 شده مشخص ژهیرنگ در مدل وارون مقاومت و اهیقرمز و س يهاپیکان  با بیبه ترت یسنج سیمغناط از نقشه هاي

متري از همبري موجود در  50با فاصله حدود  )مطالعات تکتونیک (از گسلخط  شود، یم مشاهده که همانطور. ندا

می شود. علاوه  مشاهده (فلش سیاه رنگ)  مغناطیس سنجیخطواره حاصل از مطالعات مقاومت ویژه و مدل وارون 

  د.نباش یمقابل تشخیص  در یک پهنه گسلی بر گسل مزبور چند ناپیوستگی دیگر
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پیکان  با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 3 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 6-4شکل 

مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يها
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مدل حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه با اعمال توپوگرافی سطح  7-4در شکل 

مقاومت ویژه اندازه گیري شده در طول این پروفیل . کمینه و بیشنه مقادیر آورده شده است 4 پروفیل طول در زمین

)  7-4 مدل وارون (شکلاز داده هاي اندازه گیري شده و  باشد. همانطور کهمی اهم متر 4/169و  84/0 به ترتیب

 ياست. به نحو مقداري بالاتر از پروفیل قبلی لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغ مشاهده می شود،

ناشی از گسترش نهشته مسئله  نیا ،3همانند پروفیل  ست.ااهم متر فراتر  500مشاهده شده از  ژهیمقاومت و هنیشیکه ب

ناحیه با مقاومت ویژه بالا (طیف رنگی قرمز) در فاصله ایستگاهی . هاي آبرفتی و واحد هاي رسوبی خرد شده است

) می باشد. 5-4متري پروفیل، منطبق بر نواحی با شدت مغناطیس بالا در نقشه برگردان به قطب (شکل  100تا  50

ه واحدهاي رسوبی در این ناحی گسلش، خردشدگی و حتی وجود همبري مابینتغییرات مقاومت ویژه در این ناحیه، 

 از یناش توانند یم که است صیتشخقابل  ژهیمدل مقاومت و در یوستگیناپ چندرا تأیید می کند. علاوه بر این، 

 مشخص 7-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیمزبور با خط چ يها یوستگی. نا پباشند هیناح نیا در یگسلسامانه  عملکرد

 با بیبه ترت یسنج سیمغناط حاصل از نقشه هايي ها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل تیموقع. اند شده

خط  شود، یم مشاهده که همانطور. ندا شده مشخص ژهیرنگ در مدل وارون مقاومت و اهیقرمز و س يهاپیکان 

متري از خطواره حاصل از  50متري از همبري مقاومت ویژه و  20(از مطالعات تکتونیک) با فاصله حدود  گسل

شود. علاوه بر گسل مزبور چند ناپیوستگی دیگر در یک ش سیاه رنگ)  مشاهده میمطالعات مغناطیس سنجی (فل

 د.نباش یمپهنه گسلی قابل تشخیص 
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پیکان  با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 4 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 7-4شکل 

 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يها
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 5شماره  پروفیل -3 -4

 مطالعات مغناطیس سنجی -1- 3 -4    

 5 و مقاومت ویژه پروفیلهاي برداشت مغناطیس سنجی موقعیت مکانی ایستگاه 3-3و  1-3هاي  شکل در

نقشه   8-4هاي اولیه داده هاي مغناطیس سنجی، در شکل آورده شد. پس از اعمال تصحیحات مورد نیاز و پردازش

 یسیشدت کل میدان مغناطیسی محدوده آورده شده است. بیشترین و کمترین مقدار شدت کل میدان مغناط

وده و حد زمینه در این بگاما  48212و  48467به ترتیب  (بعد از حذف داده هاي خارج از رنج) گیري شدهاندازه

اندازه گیري  گاما در نظر گرفته شد. اختلاف بیشترین و کمترین مقدار شدت میدان کل مغناطیسی 48377منطقه 

 باشد.گاما می 255شده برابر با 

خیلی بالا نیست. با این حال،  سیطمغنا دانیم شدتتغییرات شود،  یهده ممشا 8-4در شکل  که همانطور

نظر می رسد  بهاست.  صیقابل تشخ نقشه شمال و جنوب در) نگرنگی قرمز ر فی(طبا شدت نسبی بالاتر  دو ناحیه

در  چند روند خطی ،ناحیه با شدت مغناطیس پایین در مرکز نقشه، تحت تاثیر سامانه گسلی بوده است. علاوه بر این

حتمالا ناشی از ی که اسیمغناط يخطواره ها نیباشد. ا یم صی) قابل تشخ8-4(شکل  سینقشه شدت کل مغناط

. موقعیت دمشخص شده ان 8-4 شکلرنگ در  سفید يها نیبا خط چ ،ی در این ناحیه استگسلسامانه عملکرد 

 به نمایش در آمده است. 8-4اه رنگ در شکل با مثلث هاي سی 5ایستگاه هاي مقاومت ویژه در طول پروفیل 

قطب  ، نقشه شدت کل میدان مغناطیس بهساختارهاي زیرسطحیبه منظور تعیین دقیق تر محل واقعی 

ویه انحراف مغناطیسی به نمایش در آمده است. مقادیر زاویه میل مغناطیسی و زا 9-4برگردانده شده و نتیجه در شکل 

 ها عبارت است از: طبق استاندارد جهانی در محل انجام برداشت

Inclination=57.03, Declination=5.78  
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و  رنگ) سیاهویژه (مثلث هاي  مقاومت ایستگاه هايهمراه با  5 مغناطیس در محدوده پروفیل شدت کل میدان: نقشه 8-4شکل 
مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره 

 هاي مغناطیسی می باشند.
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و  رنگ) سیاهلث هاي مقاومت ویژه (مث ایستگاه هايهمراه با  5 برگردان به قطب مغناطیسی در محدوده پروفیلنقشه : 9-4شکل 
مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره 

 هاي مغناطیسی می باشند.
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  مقاومت ویژه مطالعات -2- 3 -4

توپوگرافی سطح ل مدل حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه با اعما 10-4در شکل 

ر طول این پروفیل دآورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده  5 پروفیل طول در زمین

) 10-4 ن (شکلمدل وارواز داده هاي اندازه گیري شده و  باشد. همانطور کهمی اهم متر  398و  4/1 به ترتیب

 ياست. به نحو بلیقپروفیل  دو مقداري بالاتر از لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغمشاهده می شود، 

قاومت ویژه در ارتباط متغییرات  ،4و  3 هاي همانند پروفیل .می باشداهم متر  1500از  فراتر ژهیمقاومت و نهیشیکه ب

الا (طیف به ناحیه با مقاومت ویژ. تفسیر می شودواحد هاي رسوبی  و خردشدگی گسترش نهشته هاي آبرفتیبا 

در نقشه برگردان به  متري پروفیل، منطبق بر نواحی با شدت مغناطیس بالا 60تا  20رنگی قرمز) در فاصله ایستگاهی 

وبی در این ناحیه را تأیید می ، وجود همبري مابین واحدهاي رستغییرات مقاومت ویژه) می باشد. 9-4شکل قطب (

سامانه  عملکرد زا یناش توانند یم که است صیتشخقابل  ژهیمقاومت و مدل در یوستگیناپ چندکند. علاوه بر این، 

. اند شده خصمش 10-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیمزبور با خط چ يها یوستگی. نا پباشند هیناح نیا در یگسل

 يهاپیکان  اب بیبه ترت یسنج سیمغناط ي حاصل از نقشه هايها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل تیموقع

(از  لگسخط  شود، یم مشاهده که همانطور. ندا شده مشخص ژهیرنگ در مدل وارون مقاومت و اهیقرمز و س

ل مزبور چند شود. علاوه بر گسمتري از همبري مقاومت ویژه مشاهده می 20مطالعات تکتونیک) با فاصله حدود 

 د.نباش یمپهنه گسلی قابل تشخیص  در اینناپیوستگی دیگر 
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 5 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 10-4شکل 
 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 
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 6شماره  پروفیل -4 -4

 مطالعات مغناطیس سنجی -1 -4 -4    

 6 و مقاومت ویژه پروفیلهاي برداشت مغناطیس سنجی موقعیت مکانی ایستگاه 3-3و  1-3هاي  شکل در

نقشه   11-4در شکل  هاي اولیه داده هاي مغناطیس سنجی،آورده شد. پس از اعمال تصحیحات مورد نیاز و پردازش

یسی شدت کل میدان مغناطیسی محدوده آورده شده است. بیشترین و کمترین مقدار شدت کل میدان مغناط

وده و حد زمینه در این بگاما  48499و  48528به ترتیب  (بعد از حذف داده هاي خارج از رنج) گیري شدهاندازه

اندازه گیري  گاما در نظر گرفته شد. اختلاف بیشترین و کمترین مقدار شدت میدان کل مغناطیسی 48518منطقه 

 باشد.گاما می 29شده برابر با 

خیلی پایین است. این مسئله  سیغناطم دانیم شدتتغییرات شود،  یمشاهده م 11-4در شکل  که همانطور

حال، ساختارهاي  ناشی از رخنمون واحد هاي رسوبی و با خواص مغناطیسی پایین در کنار یکدیگر می باشد. با این

علاوه . اشندببرخوردار می ) نگرنگی قرمز ر فی(ط ينسبی بالاتر واقع در شمال شرق محدوده از خواص مغناطیس

 يخطواره ها نیاشد. اب یم صی) قابل تشخ11-4(شکل  سیت کل مغناطدر نقشه شد چند روند خطیبر این 

 شکلنگ در ر سفید يها نیبا خط چ ی که احتمالا ناشی از عملکرد گسل هاي مختلف در این ناحیه اند،سیمغناط

-4با مثلث هاي سیاه رنگ در شکل  6ول پروفیل . موقعیت ایستگاه هاي مقاومت ویژه در طمشخص شده اند 4-1

  به نمایش در آمده است. 11

رگردانده ، نقشه شدت کل میدان مغناطیس به قطب بساختارهاي زیرسطحیدقیق تر  محل به منظور تعیین

ف مغناطیسی طبق به نمایش در آمده است. مقادیر زاویه میل مغناطیسی و زاویه انحرا 12-4شده و نتیجه در شکل 

 ت است از: ها عباراستاندارد جهانی در محل انجام برداشت
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Inclination=57.03, Declination=5.78  

     

 

و  رنگ) سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هايهمراه با  6 شدت کل میدان مغناطیس در محدوده پروفیلنقشه : 11-4شکل 
مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره 

 هاي مغناطیسی می باشند.

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 ���ه ای ت�د�يت ا��شا� -�عاونت ا��شاف

 کیز� ژ�و� 

64 

 

 

 

و  رنگ) سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هايهمراه با  6 برگردان به قطب مغناطیسی در محدوده پروفیلنقشه : 12-4شکل 
ناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره مغ

 هاي مغناطیسی می باشند.
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 مقاومت ویژه مطالعات -2 -4 -4

ل توپوگرافی سطح مدل حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه با اعما 13-4در شکل 

ر طول این پروفیل دآورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده  6 پروفیل طول در زمین

) 13-4 رون (شکلمدل وااز داده هاي اندازه گیري شده و  باشد. همانطور کهمی اهم متر  3283و  65/4 به ترتیب

مقاومت  نهیشیبکه  يبه نحو بالا نیست. خیلی لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغمشاهده می شود، 

تباط با گسترش نهشته تغییرات مقاومت ویژه در ار همانند پروفیل هاي قبلی، .نمی باشداهم متر  600از  فراتر ژهیو

قرمز) در فاصله  ناحیه با مقاومت ویژه بالا (طیف رنگی. هاي آبرفتی و خردشدگی واحد هاي رسوبی تفسیر می شود

طب مغناطیسی (شکل تا انتهاي پروفیل، منطبق بر نواحی با شدت نسبی بالاتر در نقشه برگردان به ق 200ایستگاهی 

شود. بی تفسیر میگی و گسلش در واحدهاي رسو) می باشد. تغییرات مقاومت ویژه، عمدتا در ارتباط با شکست4-12

 یناش توانند یم ،اند شده مشخص 13-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیبا خط چی و گسلش هاي احتمالی که وستگیناپ

ي حاصل از نقشه ها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل تیموقع. باشند هیناح نیا در یگسلسامانه  عملکرد از

. ندا دهش مشخص ژهیرنگ در مدل وارون مقاومت و اهیقرمز و س يهاپیکان  با بیبه ترت یسنج سیمغناط هاي

ت ویژه مقاوم اصلی هاي(از مطالعات تکتونیک) با فاصله از همبري  گسلخط  شود، یم مشاهده که همانطور

 د.نباش یمشود. علاوه بر گسل مزبور چند ناپیوستگی دیگر در این پهنه گسلی قابل تشخیص مشاهده می
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 6 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژههاحاصل از وارون سازي دوبعدي داده مدل : 13-4شکل 

 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 
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 8و  7شماره  هايپروفیل -5 -4

 مغناطیس سنجیمطالعات  -1 -5 -4    

هاي و مقاومت ویژه پروفیلهاي برداشت مغناطیس سنجی موقعیت مکانی ایستگاه 3-3و  1-3هاي  شکل در

-4هاي اولیه داده هاي مغناطیس سنجی، در شکل آورده شد. پس از اعمال تصحیحات مورد نیاز و پردازش  8و  7

دان مغناطیسی نقشه شدت کل میدان مغناطیسی محدوده آورده شده است. بیشترین و کمترین مقدار شدت کل می  14

وده و حد زمینه در این بگاما  46298و  48794به ترتیب  (بعد از حذف داده هاي خارج از رنج) گیري شدهاندازه

اندازه گیري  دار شدت میدان کل مغناطیسیگاما در نظر گرفته شد. اختلاف بیشترین و کمترین مق 48480منطقه 

 باشد.گاما می 2496شده برابر با 

بیشتر از محدوده هاي  خیلی سیغناطم دانیم شدتتغییرات شود،  یمشاهده م 14-4در شکل  که همانطور

دوده مدفون و در سطح زمین در قسمت شمالی غرب مح این مسئله ناشی از حضور ضایعات فلزي قبلی است.

ایر نقاط سباشد. صرف نظر از بی هنجاري مشخص شده در شمال غرب نقشه، تغییرات شدت میدان مغناطیس در می

رسوبی  سنگی ايهواحد  حضور نهشته هاي آبرفتی بر روياین مسئله ناشی از  مشابه سایر نواحی مورد مطالعه است.

) قابل 14-4 (شکل سینقشه شدت کل مغناطدر  و با خواص مغناطیسی پایین می باشد. با این حال، چند روند خطی

با  ناحیه اند، ی که احتمالا ناشی از عملکرد گسل هاي مختلف در اینسیمغناط يخطواره ها نیباشد. ا یم صیتشخ

 ل پروفیل. موقعیت ایستگاه هاي مقاومت ویژه در طومشخص شده اند 14-4 شکلرنگ در  سفید يها نیخط چ

  به نمایش در آمده است. 14-4با مثلث هاي سیاه رنگ در شکل   8و  7هاي 
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، نقشه شدت کل میدان مغناطیس به قطب برگردانده ساختارهاي زیرسطحیدقیق تر  محل به منظور تعیین

به نمایش در آمده است. مقادیر زاویه میل مغناطیسی و زاویه انحراف مغناطیسی طبق  15-4شده و نتیجه در شکل 

  ها عبارت است از:جهانی در محل انجام برداشتاستاندارد 

Inclination=57.06, Declination=5.79  
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 سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هايهمراه با  8و  7هاي  شدت کل میدان مغناطیس در محدوده پروفیلنقشه : 14-4شکل 
و مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و  رنگ)

 خطواره هاي مغناطیسی می باشند.
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 سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هايهمراه با  8و  7برگردان به قطب مغناطیسی در محدوده پروفیل هاي نقشه : 15-4شکل 
و مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و  رنگ)

 خطواره هاي مغناطیسی می باشند.
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 8و  7هاي  پروفیل مقاومت ویژه مطالعات -2 -5 -4

توپوگرافی سطح ل مدل حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه با اعما 16-4در شکل 

در طول این پروفیل  آورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده  7 پروفیل طول در زمین

)  16-4 ون (شکلمدل واراز داده هاي اندازه گیري شده و  باشد. همانطور کهمی اهم متر 80910و  8/2 به ترتیب

 نهیشیکه ب ينحو به کمتر از محدوده قبلی است. لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغمشاهده می شود، 

ي آبرفتی در محل این این مسئله ناشی از ضخامت قابل توجه نهشته ها .نمی باشداهم متر  200از  فراتر ژهیمقاومت و

بواسطه  نه هاي رسوبیالذا تغییرات مقاومت ویژه در طول پروفیل نیز در ارتباط با تغییر اندازه د پروفیل می باشد.

که  یی هایوستگینا پتفسیر می شود.  نهشته هاي رسوبیدر  هاي احتمالی گسلش فرایند رسوب گذاري و همچنین

 هیناح نیا در یلگسسامانه  عملکرد از یناش توانند یم ،اند شده مشخص 16-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیبا خط چ

پیکان  با بیرتتبه  یسنج سیمغناط ي حاصل از نقشه هايها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل تیموقع. باشند

(از  گسلط خ شود، یم مشاهده که همانطور. ندا شده مشخص ژهیرنگ در مدل وارون مقاومت و اهیقرمز و س يها

شود. علاوه بر گسل از همبري هاي مقاومت ویژه مشاهده می متري 35تا  15حدودي  مطالعات تکتونیک) با فاصله

 د.نباش یممزبور چند ناپیوستگی دیگر در این پهنه گسلی قابل تشخیص 
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 7 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 16-4شکل 
 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 
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مدل حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه با اعمال توپوگرافی سطح  17-4در شکل 

آورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده در طول این پروفیل   8 پروفیل طول در زمین

) 17-4 مدل وارون (شکلاز داده هاي اندازه گیري شده و  باشد. همانطور کهمی اهم متر 9/36و  9/3 به ترتیب

ادیر مشاهده شده در طول ، حتی کمتر از مقلیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغمشاهده می شود، 

این مسئله ناشی از حضور  .نمی باشداهم متر  100از  فراتر ژهیمقاومت و نهیشیکه ب يبه نحو می باشد. 7پروفیل 

هاي ریزدانه و ضخامت قابل توجه نهشته هاي آبرفتی در محل این پروفیل می باشد. لذا تغییرات مقاومت ویژه نهشته

شکستگی  همچنین با تغییر اندازه دانه هاي رسوبی بواسطه فرایند رسوب گذاري و در طول پروفیل نیز در ارتباط

-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیبا خط چکه  هاییی وستگیناپهاي احتمالی در نهشته هاي رسوبی تفسیر می شود. 

ي حاصل از ها خطواره تیموقع. باشند هیناح نیا در یگسلسامانه  عملکرد از یناش توانند یم ،اند شده مشخص 17

در محل این . ندا شده مشخص ژهیرنگ در مدل وارون مقاومت و اهیس يهاپیکان  با یسنج سیمغناط نقشه هاي

پروفیل، گسلی در مطالعات تکتونیک مشاهده نشده است. با این حال، خطواره مشاهده شده در مطالعات مغناطیس 

 .می باشدسنجی تقریبا منطبق بر همبري مقاومت ویژه 
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 8 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 17-4شکل 

 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 
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  9شماره  پروفیل -6 -4

 مطالعات مغناطیس سنجی 1 -6 -4   

 9و مقاومت ویژه پروفیل هاي برداشت مغناطیس سنجی موقعیت مکانی ایستگاه 4-3و  2-3هاي  شکل در

  18-4سنجی، در شکل هاي اولیه داده هاي مغناطیس آورده شد. پس از اعمال تصحیحات مورد نیاز و پردازش 

غناطیسی منقشه شدت کل میدان مغناطیسی محدوده آورده شده است. بیشترین و کمترین مقدار شدت کل میدان 

وده و حد زمینه در این بگاما  48315و  48630به ترتیب  (بعد از حذف داده هاي خارج از رنج) گیري شدهاندازه

اندازه گیري  یشترین و کمترین مقدار شدت میدان کل مغناطیسیگاما در نظر گرفته شد. اختلاف ب 48472منطقه 

 باشد.گاما می 315شده برابر با 

این مسئله ناشی . نسبتا بالا است سیطمغنا دانیم شدتتغییرات شود،  یمشاهده م 1-4در شکل  که همانطور

رهاي واقع در کنار یکدیگر می باشد. ساختا مختلف رسوبی و با خواص مغناطیسی مختلفاز رخنمون واحد هاي 

این مسئله  .برخوردار می باشند) نگرنگی قرمز ر فی(طمحدوده از خواص مغناطیس نسبی بالاتري  جنوب غربدر 

ته هاي آبرفتی ناشی از همبري واحدهاي مارنی (در نیمه شمال شرقی محدوده) با تپه ماهورهایی است که از نهش

ا و کنگلومراهاي هزیر این نهشته هاي آبرفتی، واحدهاي رسوبی از جنس ماسه سنگ ها، شیل  پوشیده هستند. به نظر

 یم صی) قابل تشخ11-4(شکل  سیدر نقشه شدت کل مغناط علاوه بر این چند روند خطیقرمز قرار گرفته اند. 

 يها نیبا خط چ ،حیه اندی که احتمالا ناشی از عملکرد گسل هاي مختلف در این ناسیمغناط يخطواره ها نیباشد. ا

همچنین برخی  و 9. موقعیت ایستگاه هاي مقاومت ویژه در طول پروفیل مشخص شده اند 18-4 شکلرنگ در  سفید

  به نمایش در آمده است. 18-4با مثلث هاي سیاه رنگ در شکل (در جنوب شرق نقشه)  15از ایستگاه هاي پروفیل 
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رگردانده ، نقشه شدت کل میدان مغناطیس به قطب بزیرسطحیساختارهاي دقیق تر  محل به منظور تعیین

راف مغناطیسی طبق به نمایش در آمده است. مقادیر زاویه میل مغناطیسی و زاویه انح 19-4شده و نتیجه در شکل 

  ها عبارت است از:استاندارد جهانی در محل انجام برداشت

Inclination=57.12, Declination=5.81  
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و  رنگ) سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هايهمراه با  9 شدت کل میدان مغناطیس در محدوده پروفیلنقشه  :18-4شکل 
مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره 

 هاي مغناطیسی می باشند.
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و  رنگ) سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هايهمراه با  9 برگردان به قطب مغناطیسی در محدوده پروفیلنقشه : 19-4شکل 
مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره 

 هاي مغناطیسی می باشند.
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  ژهمقاومت وی مطالعات -2 -6 -4

ل توپوگرافی سطح مدل حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه با اعما 20-4در شکل 

ر طول این پروفیل دآورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده  9 پروفیل طول در زمین

) 20-4 ارون (شکلومدل از داده هاي اندازه گیري شده و  باشد. همانطور کهمی اهم متر 295و  -3/2 به ترتیب

 ه در طول پروفیلاز مقادیر مشاهده شد بیشتر، لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغ مشاهده می شود،

مسئله ناشی از حضور  این .نمی باشداهم متر  250از  فراتر آن ژهیمقاومت و نهیشیکه ب يبه نحو می باشد. 8و  7 هاي

ا تغییرات لذ و همچنین رخنمون مارن هاي قرمز می باشد. هوازده آبرفتی بر روي واحدهاي رسوبینهشته هاي 

، تغییر سوب گذاريرمقاومت ویژه در طول پروفیل نیز در ارتباط با تغییر اندازه دانه هاي رسوبی بواسطه فرایند 

یژه پایین وناحیه با مقاومت  تفسیر می شود.آنها  ی هاي احتمالی درو همچنین، شکستگ جنس واحدهاي رسوبی

تهاي پروفیل، منطبق بر ناحیه با خواص مغناطیس پایین در نقشه ) در ان0تا  -70(طیف آبی رنگ در فاصله ایستگاهی 

ده در این ناحیه پهنه گسلی خرد شمارن هاي قرمز و ین ناحیه در ارتباط با می باشد. ا )19-4برگردان به قطب (شکل 

 شده شخصم 20-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیبا خط چی و گسلش هاي احتمالی که وستگیناپبه نظر می رسد. 

 خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل تیموقع. باشند هیناح نیا در یگسلسامانه  عملکرد از یناش توانند یم ،اند

 ژهیقاومت ومرنگ در مدل وارون  اهیقرمز و س يهاپیکان  با بیبه ترت یسنج سیمغناط ي حاصل از نقشه هايها

متري از  50(از مطالعات تکتونیک) با فاصله حدودي  گسلخط  شود، یم مشاهده که همانطور. ندا شده مشخص

ه گسلی قابل شود. علاوه بر گسل مزبور چند ناپیوستگی دیگر در این پهنهمبري اصلی مقاومت ویژه مشاهده می

 د.نباش یمتشخیص 
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 9 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 20-4شکل 

 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 
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  10شماره  پروفیل -7 -4

 مطالعات مغناطیس سنجی 1 -7 -4      

و مقاومت ویژه پروفیل هاي برداشت مغناطیس سنجی موقعیت مکانی ایستگاه 3-3و  1-3هاي  شکل در

  21-4ناطیس سنجی، در شکل داده هاي مغهاي اولیه آورده شد. پس از اعمال تصحیحات مورد نیاز و پردازش  10

غناطیسی منقشه شدت کل میدان مغناطیسی محدوده آورده شده است. بیشترین و کمترین مقدار شدت کل میدان 

وده و حد زمینه در این بگاما  48489و  48518به ترتیب  (بعد از حذف داده هاي خارج از رنج) گیري شدهاندازه

اندازه گیري  رفته شد. اختلاف بیشترین و کمترین مقدار شدت میدان کل مغناطیسیگاما در نظر گ 48503منطقه 

 باشد.گاما می 29  شده برابر با

این مسئله . خیلی پایین است سیغناطم دانیم شدتتغییرات شود،  یمشاهده م 21-4در شکل  که همانطور

نواحی حال،  یکدیگر می باشد. با این ناشی از رخنمون واحد هاي رسوبی و با خواص مغناطیسی پایین در کنار

بر این چند  علاوه. برخوردار می باشند) نگرنگی قرمز ر فی(طمحدوده از خواص مغناطیس نسبی بالاتري شمالی 

ی که سیغناطم يخطواره ها نیباشد. ا یم صی) قابل تشخ21-4(شکل  سیدر نقشه شدت کل مغناط روند خطی

مشخص  21-4 شکلرنگ در  سفید يها نیبا خط چ مختلف در این ناحیه اند،احتمالا ناشی از عملکرد گسل هاي 

به نمایش  21-4با مثلث هاي سیاه رنگ در شکل  10. موقعیت ایستگاه هاي مقاومت ویژه در طول پروفیل شده اند

  در آمده است.

گردانده بر، نقشه شدت کل میدان مغناطیس به قطب ساختارهاي زیرسطحیدقیق تر  محل به منظور تعیین

ف مغناطیسی طبق به نمایش در آمده است. مقادیر زاویه میل مغناطیسی و زاویه انحرا 22-4شده و نتیجه در شکل 

  Inclination=54.83, Declination=3  ها عبارت است از:استاندارد جهانی در محل انجام برداشت
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و  رنگ) سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هايهمراه با  10 شدت کل میدان مغناطیس در محدوده پروفیلنقشه : 21-4شکل 
مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره 

 هاي مغناطیسی می باشند.
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و  رنگ) سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هاياه با همر 10 برگردان به قطب مغناطیسی در محدوده پروفیلنقشه : 22-4شکل 
مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره 

 هاي مغناطیسی می باشند.
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  مقاومت ویژه مطالعات -2 -7 -4

ل توپوگرافی سطح داده هاي مقاومت ویژه با اعمامدل حاصل از وارون سازي دو بعدي  23-4در شکل 

ه در طول این آورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شد  10 پروفیل طول در زمین

-4 مدل وارون (شکله و از داده هاي اندازه گیري شد باشد. همانطور کهمی اهم متر 257و  -8/3 پروفیل به ترتیب

مقاومت  نهیشیکه ب ياست. به نحو بالا انسبت لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغمی شود، ) مشاهده  23

ر کنار نهشته هاي این مسئله ناشی از حضور واحدهاي سنگی رسوبی داهم متر فراتر است.  700مشاهده شده از  ژهیو

هوازدگی و  نگی،حضور واحدهاي س ارتباط باآبرفتی می باشد. لذا تغییرات مقاومت ویژه در طول پروفیل نیز در 

بز تا بنفش) س (طیف ناحیه با مقاومت ویژه نسبی بالا رسوبی تفسیر می شود. ضخامت نهشته هايو  آنها شکستگی

قشه برگردان به قطب نق بر ناحیه با خواص مغناطیس نسبی بالا در ، منطبتا انتهاي پروفیل 220فاصله ایستگاهی  در 

ی شود که در مقایسه با نهشته هاي واحد سنگی رسوبی تفسیر مارتباط با   باشد. این ناحیه در ) می22-4(شکل 

 یاهس يها نیچ با خطکه هایی  یوستگیناپآبرفتی از خواص مغناطیس و مقاومت ویژه بالاتري برخوردار می باشد. 

 گسل تیموقع. ندباش هیناح نیا در یگسلسامانه  عملکرد از یناش توانند یم ،اند شده مشخص 23-4 شکل دررنگ 

 اهیقرمز و س يهاپیکان  با بیبه ترت یسنج سیمغناط ي حاصل از نقشه هايها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها

ت (از مطالعا گسلخط  شود، یم مشاهده که همانطور. ندا شده مشخص ژهیرنگ در مدل وارون مقاومت و

زبور چند مشود. علاوه بر گسل اصلی مقاومت ویژه مشاهده میمتري از همبري  10تکتونیک) با فاصله حدودي 

 د.نباش یمناپیوستگی دیگر در این پهنه گسلی قابل تشخیص 
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 10 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 23-4شکل 

 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 
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  12و  11شماره  هايپروفیل -8 -4

 مطالعات مغناطیس سنجی -1 -8 -4    

هاي و مقاومت ویژه پروفیلهاي برداشت مغناطیس سنجی موقعیت مکانی ایستگاه 4-3و  2-3هاي  شکل در

هاي اولیه داده هاي مغناطیس سنجی، در شکل آورده شد. پس از اعمال تصحیحات مورد نیاز و پردازش  12و  11

یدان منقشه شدت کل میدان مغناطیسی محدوده آورده شده است. بیشترین و کمترین مقدار شدت کل   4-24

گاما بوده و حد زمینه  48596و  48623به ترتیب  (بعد از حذف داده هاي خارج از رنج) گیري شدهمغناطیسی اندازه

غناطیسی اندازه دار شدت میدان کل مگاما در نظر گرفته شد. اختلاف بیشترین و کمترین مق 48610در این منطقه 

 باشد.گاما می 27  گیري شده برابر با

این مسئله ست. پایین اخیلی  سیاطمغن دانیم شدتتغییرات شود،  یمشاهده م 24-4در شکل  که همانطور

ل، با این حاعدم رخنمون واحدهاي سنگی در سطح زمین می باشد.  رسوبی وگسترش نهشته هاي ناشی از 

 .باشندر میبرخوردا) نگرنگی قرمز ر فی(طمحدوده از خواص مغناطیس نسبی بالاتري جنوب ساختارهاي واقع در 

 ،لاوه بر اینع این مسئله احتمالا ناشی از ضخامت کمتر رسوبات بر روي واحد سنگی رسوبی در این ناحیه است.

 که  یسیمغناط ياهخطواره  نیباشد. ا یم صیقابل تشخ) 24-4(شکل  سیدر نقشه شدت کل مغناط چند روند خطی

 .ده اندشرنگ مشخص  سفید يها نیبا خط چ ،د گسل هاي مختلف در این ناحیه به نظر می رسندناشی از عملکر

اه رنگ در شکل با مثلث هاي سی 12و  11هاي موقعیت ایستگاه هاي مقاومت ویژه در طول پروفیل  علاوه بر این،

ل میدان مغناطیس ، نقشه شدت کساختارهاي زیرسطحیدقیق تر  محل به منظور تعیین به نمایش در آمده است. 4-24

یسی و زاویه انحراف به نمایش در آمده است. مقادیر زاویه میل مغناط 25-4به قطب برگردانده شده و نتیجه در شکل 

  Inclination=55.2, Declination=3.47است از: ها عبارتمغناطیسی طبق استاندارد جهانی در محل انجام برداشت
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 سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هايهمراه با  12و  11شدت کل میدان مغناطیس در محدوده پروفیل هاي نقشه : 24-4شکل 
و مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و  رنگ)

 خطواره هاي مغناطیسی می باشند.
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 سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هايهمراه با  12و  11برگردان به قطب مغناطیسی در محدوده پروفیل هاي نقشه : 25-4شکل 
و مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و  )رنگ

 خطواره هاي مغناطیسی می باشند.
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  مقاومت ویژه مطالعات -2 -8 -4

اعمال توپوگرافی سطح  مدل حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه با 26-4در شکل 

آورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده در طول این پروفیل  11 پروفیل طول در زمین

) 26-4 مدل وارون (شکلاز داده هاي اندازه گیري شده و  باشد. همانطور کهمی اهم متر 225و  -37/0 به ترتیب

 نهیشیکه ب ياست. به نحوکمتر از پروفیل قبلی  لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغمشاهده می شود، 

 يواحد هاناشی از گسترش نهشته هاي رسوبی و عدم رخنمون  مسئله نیاهم متر فراتر است. ا 250از  ژهیمقاومت و

تغییر در اندازه دانه هاي  لذا تغییرات مقاومت ویژه در طول پروفیل نیز در ارتباط با این محدوده می باشد. در یسنگ

بنفش)  رنگی رسوبی و حضور واحد سنگی رسوبی در عمق تفسیر می شود. ناحیه با مقاومت ویژه نسبی بالا (طیف

) می باشد. 22-4در  ابتداي پروفیل، منطبق بر ناحیه با خواص مغناطیس نسبی بالا در نقشه برگردان به قطب (شکل 

این ناحیه در ارتباط با واحد سنگی رسوبی تفسیر می شود که در مقایسه با نهشته هاي آبرفتی از خواص مغناطیس و 

 دررنگ  یاهس يها نیبا خط چی و گسلش هاي احتمالی که ستگویناپمقاومت ویژه بالاتري برخوردار می باشد. 

 از ها گسل تیموقع. باشند هیناح نیا در یگسلسامانه  عملکرد از یناش توانند یم ،اند شده مشخص 23-4 شکل

رنگ  اهیقرمز و س يهاپیکان  با بیبه ترت یسنج سیمغناط ي حاصل از نقشه هايها خطواره و کیتکتون مطالعات

(از مطالعات تکتونیک) با  گسلخط  شود، یم مشاهده که همانطور. ندا شده مشخص ژهیدر مدل وارون مقاومت و

شود. علاوه بر گسل مزبور چند ناپیوستگی دیگر متري از همبري اصلی مقاومت ویژه مشاهده می 15فاصله حدودي 

د.نباش یمدر این پهنه گسلی قابل تشخیص 
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 11 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 26-4شکل 

 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 
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مدل حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه با اعمال توپوگرافی سطح  27-4در شکل 

آورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده در طول این   12 پروفیل طول در زمین

 مدل وارون (شکلاز داده هاي اندازه گیري شده و  باشد. همانطور کهمی اهم متر 5/166و  -319/0 پروفیل به ترتیب

 ي. به نحومی باشد 11همانند پروفیل  لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغ) مشاهده می شود،  4-27

ناشی از گسترش نهشته هاي رسوبی و عدم رخنمون  مسئله نیاهم متر فراتر است. ا 250از  ژهیمقاومت و نهیشیکه ب

لذا تغییرات مقاومت ویژه در طول پروفیل نیز در ارتباط با تغییر در اندازه  این محدوده می باشد. در یسنگ يواحد ها

دانه هاي رسوبی و حضور واحد سنگی رسوبی در عمق تفسیر می شود. ناحیه با مقاومت ویژه نسبی بالا (طیف رنگی 

تفسیر می شود. این واحد در مقایسه با نهشته هاي  قرمز بنفش) در  ابتداي پروفیل در ارتباط با واحد سنگی رسوبی

 یاهس يها نیبا خط چکه  هاییی وستگیناپآبرفتی از خواص مغناطیس و مقاومت ویژه بالاتري برخوردار می باشد. 

 گسل تیموقع. باشند هیناح نیا در یگسلسامانه  عملکرد از یناش توانند یم ،اند شده مشخص 27-4 شکل دررنگ 

مغناطیس  داده هايبه دلیل محدودیت هاي موجود،  .ستا شده مشخصقرمز  يهاپیکان  با کیتکتون مطالعات از

، می 11این پروفیل را پوشش نداده است. با این حال با توجه به مجاورت به پروفیل سنجی محدوده مورد بررسی، 

خط  شود، یم مشاهده که همانطور توان ارتباط منطقی مابین ساختارهاي زیرسطحی در دو پروفیل مشاهده کرد.

شود. علاوه بر گسل مزبور چند (از مطالعات تکتونیک) منطبق بر گسستگی اصلی مقاومت ویژه مشاهده می گسل

 د.نباش یمناپیوستگی دیگر در این پهنه گسلی قابل تشخیص 
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 12 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهداده هاحاصل از وارون سازي دوبعدي مدل : 27-4شکل 

 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 
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  14و  13شماره  هايپروفیل -9 -4

 مطالعات مغناطیس سنجی  -1 -9 -4   

   13و مقاومت ویژه پروفیلهاي برداشت مغناطیس سنجی موقعیت مکانی ایستگاه  3-3 و 1-3 شکل در

و تغییرات ارتفاعی  ن مغناطیسیشدت کل میدا هاي تغییرات منحنی به ترتیب 2-4و  1-4 هاي نمودارآورده شد. در 

ستگاه هاي زم به ذکر است که از نامگذاري یکسان براي ایلاآورده شده است.  13سطح زمین در طول پروفیل 

گیري یسی اندازهبیشترین و کمترین مقدار شدت کل میدان مغناط مقاومت ویژه و مغناطیس سنجی استفاده شده است.

شد. اختلاف بیشترین  گاما در نظر گرفته 48250گاما بوده و حد زمینه در این منطقه  47517و  48348به ترتیب   شده

 باشد.گاما می 831 و کمترین مقدار شدت میدان کل مغناطیسی اندازه گیري شده برابر با

تغییرات این . نسبتا بالا است سیطمغنا دانیم شدتتغییرات شود،  یمشاهده م 1-4در شکل  که همانطور

از نواحی  به غیرباشد.  حضور سازه هاي فلزي در سوله ها و ساختمان هاي ابتداي پروفیلناشی از  نسبتا زیاد می تواند

ي موجود در شکستگی ها اط با واحدهاي مختلف زمین شناسی،ابتدایی پروفیل، تغییرات خواص مغناطیسی در ارتب

اطیس در شدت مغنتفسیر می شود. تغییرات  و همچنین ضخامت نهشته هاي آبرفتی بر روي واحدهاي سنگیآنها 

(نمودار  فی سطح زمینمتري پروفیل (براکت قرمز رنگ) منطبق با تغییر ناگهانی توپوگرا 170تا  100فاصله ایستگاهی 

ه در بررسی داده هاي ک می باشد. این مسئله می تواند ناشی از حضور گسلش احتمالی در این ناحیه باشد )4-2

 ی گیرد.مقاومت ویژه مورد ارزیابی تکمیلی قرار م
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شماره ایستگاه ها در دو روش مغناطیس سنجی و  .13شدت کل میدان مغناطیسی در طول پروفیل تغییرات منحنی :1-4نمودار 
 مقاومت ویژه یکسان می باشد.

 

 

شماره ایستگاه ها در دو روش مغناطیس سنجی و  .13برداشت شده در طول پروفیل  ایستگاه هاي ارتفاع تغییرات منحنی :2-4نمودار 
 مقاومت ویژه یکسان می باشد.
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   14و مقاومت ویژه پروفیلهاي برداشت مغناطیس سنجی موقعیت مکانی ایستگاه  3-3 و 1-3 شکل در

تفاعی و تغییرات ار شدت کل میدان مغناطیسی منحنی هاي تغییرات ببه ترتی 4-4و  3-4 نمودار هاي. در آورده شد

گیري اندازه بیشترین و کمترین مقدار شدت کل میدان مغناطیسی آورده شده است. 14سطح زمین در طول پروفیل 

شد. اختلاف بیشترین  گاما در نظر گرفته 48250گاما بوده و حد زمینه در این منطقه  48041و  48354به ترتیب   شده

 باشد.گاما می 313  ي شده برابر باو کمترین مقدار شدت میدان کل مغناطیسی اندازه گیر

نسبتا بالا است. تغییرات  سیمغناط دانیم شدتتغییرات شود،  یمشاهده م 3-4در نمودار  که همانطور

نهشته هاي  خواص مغناطیسی در ارتباط با واحدهاي مختلف زمین شناسی و شکستگی هاي موجود در آنها در زیر

قرمز رنگ)  متري پروفیل (براکت 100تا  0تغییرات شدت مغناطیس در فاصله ایستگاهی رسوبی تفسیر می شود. 

می تواند ناشی از حضور گسلش احتمالی  ) می باشد. این مسئله4-4نمودار منطبق با تغییر توپوگرافی سطح زمین (

 .که در بررسی داده هاي مقاومت ویژه مورد ارزیابی قرار می گیرد در این ناحیه باشد
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و  . شماره ایستگاه ها در دو روش مغناطیس سنجی14یرات شدت کل میدان مغناطیسی در طول پروفیل : منحنی تغی3-4نمودار 

 مقاومت ویژه یکسان می باشد.

 

 

و طیس سنجی . شماره ایستگاه ها در دو روش مغنا14یرات ارتفاع ایستگاه هاي برداشت شده در طول پروفیل : منحنی تغی4-4نمودار 
 مقاومت ویژه یکسان می باشد.
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  مقاومت ویژه مطالعات -2 -9 -4

ل توپوگرافی سطح مدل حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه با اعما 28-4در شکل 

در طول این پروفیل  آورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده 13 پروفیل طول در زمین

) 28-4 مدل وارون (شکل از داده هاي اندازه گیري شده و باشد. همانطور کهمی اهم متر 6/264و  -14/1 ترتیببه 

که  ي. به نحواشدبهمانند پروفیل هاي قبلی می  لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغ مشاهده می شود،

عدم رخنمون  وناشی از گسترش نهشته هاي رسوبی  مسئله نیاهم متر فراتر است. ا 250از  ژهیمقاومت و نهیشیب

اط با تغییر در اندازه لذا تغییرات مقاومت ویژه در طول پروفیل نیز در ارتب این محدوده می باشد. در یسنگ يهاواحد

قاومت ویژه نسبی متفسیر می شود. ناحیه با  آبرفتیو حضور واحد سنگی رسوبی در زیر نهشته هاي  رسوبیدانه هاي 

با خط که  اییه یوستگیناپبالا (طیف رنگی قرمز بنفش) در عمق در ارتباط با واحد سنگی رسوبی تفسیر می شود. 

. باشند هیناح نیا در یگسلسامانه  عملکرد از یناش توانند یم ،اند شده مشخص 28-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیچ

 يهاپیکان  اب بیبه ترت یسنج سیمغناط ي حاصل از نقشه هايها خطواره و کیتکتون مطالعات زا ها گسل تیموقع

(از  گسل خطدو  شود، یم مشاهده که همانطور. ندا شده مشخص ژهیرنگ در مدل وارون مقاومت و اهیقرمز و س

شود. علاوه بر گسل مزبور متري از همبري اصلی مقاومت ویژه مشاهده می 15مطالعات تکتونیک) با فاصله حدودي 

 د.نباش یمچند ناپیوستگی دیگر در این پهنه گسلی قابل تشخیص 
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 13 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 28-4شکل 

 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 
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مدل حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه با اعمال توپوگرافی سطح  29-4در شکل 

و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده در طول این پروفیل آورده شده است. کمینه  14 پروفیل طول در زمین

-4 مدل وارون (شکلاز داده هاي اندازه گیري شده و  باشد. همانطور کهمی اهم متر 6/493و  -315/0 به ترتیب

آن می اندکی بیشتر از  و 13مشابه پروفیل  لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغ) مشاهده می شود، 29

تغییر ناشی از ، این مسئله 13همانند پروفیل اهم متر فراتر است.  350از  ژهیمقاومت و نهیشیکه ب ي. به نحوباشد

لذا تغییرات مقاومت ویژه در طول پروفیل  می باشد.عمق  در یسنگ يواحد ها حضور نهشته هاي رسوبی و ضخامت

زیر نهشته هاي رسوبی تفسیر  حضور واحد سنگی رسوبی در نیز در ارتباط با تغییر در اندازه دانه هاي رسوبی و

بنفش) در عمق در ارتباط با واحد سنگی رسوبی تفسیر تا شود. ناحیه با مقاومت ویژه نسبی بالا (طیف رنگی قرمز می

 عملکرد از یناش توانند یم ،اند شده مشخص 29-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیبا خط چکه  ها یوستگیناپمی شود. 

 ي حاصل از نقشه هايها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل تیموقع. باشند هیناح نیا در یگسلسامانه 

 همانطور. ندا شده مشخص ژهیرنگ در مدل وارون مقاومت و اهیقرمز و س يهاپیکان  با بیبه ترت یسنج سیمغناط

متري از همبري اصلی مقاومت ویژه  35ها (از مطالعات تکتونیک) با فاصل حداقلی  گسلخط  شود، یم مشاهده که

 د.نباش یمشود. علاوه بر گسل مزبور چند ناپیوستگی دیگر در این پهنه گسلی قابل تشخیص مشاهده می
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 14 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهداده هاحاصل از وارون سازي دوبعدي مدل : 29-4شکل 

 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 
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 15شماره  پروفیل -10 -4

 سنجی مطالعات مغناطیس  -1 -10 -4  

   15و مقاومت ویژه پروفیل هاي برداشت مغناطیس سنجی موقعیت مکانی ایستگاه  4-3 و 3-2 شکل در

و تغییرات ارتفاعی  شدت کل میدان مغناطیسی منحنی هاي تغییرات ببه ترتی 6-4و  5-4 نمودار هايدر آورده شد. 

گیري اندازه بیشترین و کمترین مقدار شدت کل میدان مغناطیسی آورده شده است. 15سطح زمین در طول پروفیل 

 48570ین منطقه اگاما بوده و حد زمینه در  48448و  48610به ترتیب  (بعد از حذف داده هاي خارج از رنج) شده

 162  اشده برابر ب گاما در نظر گرفته شد. اختلاف بیشترین و کمترین مقدار شدت میدان کل مغناطیسی اندازه گیري

 باشد.گاما می

 شدتمتري پروفیل، تغییرات  500تا  400صله به غیر از فاشود،  یمشاهده م 5-4در نمودار  که همانطور

ي رسوبی و خیلی بالا نیست. تغییرات خواص مغناطیسی در ارتباط با واحدهاي مختلف سنگ ها سیمغناط دانیم

اصله غناطیس در فتفسیر می شود. تغییرات شدت مشکستگی هاي موجود در آنها در زیر نهشته هاي رسوبی 

) می 6-4(نمودار  پروفیل (براکت قرمز رنگ) منطبق با تغییر توپوگرافی سطح زمینتا انتهاي متري  380ایستگاهی 

هاي مقاومت ویژه  باشد. این مسئله می تواند ناشی از حضور گسلش احتمالی در این ناحیه باشد که در بررسی داده

قابل توجه شدت میدان  برداشت شد. لذا تغییرات 9این پروفیل تقریبا موازي با پروفیل  ابی قرار می گیرد.مورد ارزی

ی از گسلش) مورد متري تا انتهاي پروفیل (به دلیل همبري واحدهاي رسوبی ناش  380مغناطیس در فاصله ایستگاهی 

ل قابل تشخیص متري پروفی 220و  150ایستگاهی علاوه بر این، تغییرات کوچکتري در فاصله انتظار بوده است. 

 است که با پیکانهاي سیاه رنگ مشخص شده اند.
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. شماره ایستگاه ها در دو روش مغناطیس سنجی و 15: منحنی تغییرات شدت کل میدان مغناطیسی در طول پروفیل 5-4نمودار 

 مقاومت ویژه یکسان می باشد.

 

 

. شماره ایستگاه ها در دو روش مغناطیس سنجی و 15ارتفاع ایستگاه هاي برداشت شده در طول پروفیل  : منحنی تغییرات6-4نمودار 
 مقاومت ویژه یکسان می باشد.
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  مقاومت ویژه مطالعات -2 -10 -4

ل توپوگرافی سطح مدل حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه با اعما 30-4در شکل 

در طول این پروفیل  آورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده 15 پروفیل طول در زمین

ر طول این پروفیل، امکان دمتاسفانه به دلیل عدم موافقت مالکین زمین  باشد.می اهم متر 5/415و  -52/0 به ترتیب

یدان مغناطیس مدار داده هاي شدت کل اندازه گیري کامل پروفیل میسر نشد. لذا بی هنجاري مشاهده شده در نمو

ست. هر چند با امتري تا انتهاي پروفیل، توسط داده هاي مقاومت ویژه پوشش نیافته  380و در فاصله ایستگاهی 

اي مقاومت ویژه فاصله ایستگاهی مذکور توسط داده ه ر، انتظار می رود حضور گسل د9توجه به داده هاي پروفیل 

 تایید شود.

 راتییگستره تغی شود، م) مشاهده  30-4 مدل وارون (شکلاز داده هاي اندازه گیري شده و  همانطور که 

 ژهیمقاومت و نهیشیکه ب يبه نحو پروفیل هاي قبلی است.برخی از اندکی بیشتر از  لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و

در زیر نهشته  ناشی از حضور واحدهاي سنگی رسوبی (با هوازدگی کمتر) مسئله نیاهم متر فراتر است. ا 500از 

دانه هاي رسوبی در  لذا تغییرات مقاومت ویژه در طول پروفیل نیز در ارتباط با تغییر در اندازه هاي رسوبی است.

ژه نسبی وی نزدیک سطح و حضور واحد سنگی رسوبی در زیر نهشته هاي رسوبی تفسیر می شود. ناحیه با مقاومت

با که  هاییی گوستیناپبالا (طیف رنگی قرمز تا بنفش) در عمق در ارتباط با واحد سنگی رسوبی تفسیر می شود. 

 هیناح نیا رد یگسلسامانه  عملکرد از یناش توانند یم ،اند شده مشخص 30-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیخط چ

ارون مقاومت رنگ در مدل و اهیس يهاپیکان  با یسنج سیمغناط ي حاصل از نقشه هايها خطواره تیموقع. باشند

 . ندا شده مشخص ژهیو
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 15 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 30-4شکل 

 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 

 

 

 

   

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 ���ه ای ت�د�يت ا��شا� -�عاونت ا��شاف

 کیز� ژ�و� 

105 

 16 پروفیل مقاومت ویژه مطالعات -11 -4

در یکی از بلوارهاي شهر و در محدوده شهري واقع شده است. به دلیل حضور سازه هاي فلزي  16پروفیل 

در محدوده برداشت، امکان اندازه گیري داده هاي مغناطیس سنجی در طول این پروفیل میسر نبود. از این رو در 

ل از وارون سازي دو بعدي داده مدل حاص 31-4در شکل محدوده بلوار داده هاي مقاومت ویژه برداشت شد و 

آورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر  16 پروفیل طول در هاي مقاومت ویژه با اعمال توپوگرافی سطح زمین

مقاومت  راتییگستره تغباشد. می اهم متر 3/65و  0 مقاومت ویژه اندازه گیري شده در طول این پروفیل به ترتیب

اهم متر  100از  ژهیمقاومت و نهیشیکه ب ي. به نحوکمتر از پروفیل هاي قبلی است عمدتا لیپروف نیدر طول ا ژهیو

لذا  این محدوده می باشد. در ضخامت قابل توجه آنها ناشی از گسترش نهشته هاي رسوبی و مسئله نیست. انی فراتر

و حضور گسستگی  رطوبت آنها، در ارتباط با تغییر در اندازه دانه هاي رسوبی ات مقاومت ویژه در طول پروفیلتغییر

 مشخص 31-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیبا خط چکه  یی هایوستگیناپتفسیر می شود.  هاي احتمالی در رسوبات

 با کیتکتون مطالعات از ها گسل تیموقع. باشند هیناح نیا در یگسلسامانه  عملکرد از یناش توانند یم ،اند شده

(از  گسلخط  شود، یم مشاهده که همانطور. ندا شده مشخص ژهیوقرمز رنگ در مدل وارون مقاومت پیکان 

. علاوه بر گسل مزبور چند باشد همبري اصلی مقاومت ویژه میدقت خوبی منطبق بر مطالعات تکتونیک) با 

د.نباش یمناپیوستگی دیگر در این پهنه گسلی قابل تشخیص 
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 .ص شده استمشخ قرمز رنگپیکان  با کیتکتون مطالعات از گسل. موقعیت 16 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  مقاومت ویژه يحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 31-4شکل 
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 17شماره  پروفیل -12 -4

 مطالعات مغناطیس سنجی -1 -12 -4   

 و مقاومت ویژه پروفیلهاي برداشت مغناطیس سنجی موقعیت مکانی ایستگاه 4-3و  2-3هاي  شکل در

  32-4هاي اولیه داده هاي مغناطیس سنجی، در شکل آورده شد. پس از اعمال تصحیحات مورد نیاز و پردازش  17

اطیسی غنمنقشه شدت کل میدان مغناطیسی محدوده آورده شده است. بیشترین و کمترین مقدار شدت کل میدان 

وده و حد زمینه در این بگاما  48401و  48585به ترتیب  (بعد از حذف داده هاي خارج از رنج) گیري شدهاندازه

اندازه گیري  گاما در نظر گرفته شد. اختلاف بیشترین و کمترین مقدار شدت میدان کل مغناطیسی 48512منطقه 

 باشد.گاما می 184  شده برابر با

این مسئله ت. خیلی بالا نیس سیمغناط دانیم شدتتغییرات شود،  یمشاهده م 32-4در شکل  که همانطور

سلش و خرد گبه نظر می رسد که می باشد.  هوازده واحد هاي رسوبی گسترش نهشته هاي رسوبی بر روي ناشی از

وده ، سبب کاهش خواص مغناطیس (طیف رنگی آبی تا سبز) واحد رسوبی در قسمت هایی از محدوده بشدگی

رنگی قرمز  فی(طمحدوده از خواص مغناطیس نسبی بالاتري  یشمالنیمه با این حال، ساختارهاي واقع در است. 

باشد.  یم صیخل تش) قاب32-4(شکل  سیدر نقشه شدت کل مغناط چند روند خطی. برخوردار می باشند) نگر

 سفید يها نیط چبا خ ی که احتمالا ناشی از عملکرد گسل هاي مختلف در این ناحیه اند،سیمغناط يخطواره ها نیا

 17روفیل پ. موقعیت ایستگاه هاي مقاومت ویژه در طول مشخص شده اند نقشه شدت کل میدان مغناطیس رنگ در

  ه نمایش در آمده است.ب 32-4با مثلث هاي سیاه رنگ در شکل 
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، نقشه شدت کل میدان مغناطیس به قطب برگردانده ساختارهاي زیرسطحیدقیق تر  محل به منظور تعیین

به نمایش در آمده است. مقادیر زاویه میل مغناطیسی و زاویه انحراف مغناطیسی طبق  33-4شده و نتیجه در شکل 

 ت است از:ها عباراستاندارد جهانی در محل انجام برداشت

Inclination=55.26, Declination=3.52 
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 ایستگاه هاي پربندهاي توپوگرافی (خطوط سیاه رنگ)، همراه با 17شدت کل میدان مغناطیس در محدوده پروفیل نقشه : 32-4شکل 

و مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به ترتیب گسل  رنگ) سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي 
 ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره هاي مغناطیسی می باشند.
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 پربندهاي توپوگرافی (خطوط سیاه رنگ)، همراه با 17برگردان به قطب مغناطیسی در محدوده پروفیل نقشه : 33-4شکل  

و مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ به  رنگ) سیاهاومت ویژه (مثلث هاي مق ایستگاه هاي
 ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره هاي مغناطیسی می باشند.
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  مقاومت ویژهمطالعات  2 -12 -4

ل توپوگرافی سطح بعدي داده هاي مقاومت ویژه با اعما مدل حاصل از وارون سازي دو 34-4در شکل 

در طول این پروفیل  آورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده 17 پروفیل طول در زمین

)  34-4 ارون (شکلومدل از داده هاي اندازه گیري شده و  باشد. همانطور کهمی اهم متر 494و  -5/1 به ترتیب

 ي. به نحوباشد می 16اندکی بیشتر از پروفیل  لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغاهده می شود، مش

خشک در سطح  بیناشی از گسترش نهشته هاي رسو مسئله نیاهم متر فراتر است. ا 350از  ژهیمقاومت و نهیشیکه ب

یژه در طول لذا تغییرات مقاومت و باشد. میعمق  در هوازده یسنگ يواحد هانزدیک تر به سطح بودن و  زمین

نگی رسوبی در زیر سو حضور واحد  ، میزان رطوبت آنهاپروفیل نیز در ارتباط با تغییر در اندازه دانه هاي رسوبی

ارتباط با نهشته  در به ترتیب تغییرات مقاومت ویژه از سطح به عمق از این رو، نهشته هاي رسوبی تفسیر می شود.

ویژه  ناحیه با مقاومتک، نهشته هاي مرطوب و حاوي آب و سنگ کف رسوبی تفسیر می شود. هاي رسوبی خش

 یوستگیناپود. شتفسیر می  هوازده نسبی بالا (طیف رنگی قرمز تا بنفش) در عمق در ارتباط با واحد سنگی رسوبی

 در یگسلامانه س عملکرد از یناش توانند یم ،اند شده مشخص 34-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیبا خط چکه  یهای

به  یسنج سیمغناط ي حاصل از نقشه هايها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل تیموقع. باشند هیناح نیا

 شود، یم شاهدهم که همانطور. ندا شده مشخص ژهیرنگ در مدل وارون مقاومت و اهیقرمز و س يهاپیکان  با بیترت

شود. علاوه بر مقاومت ویژه مشاهده میبا فاصله کمی از ناپیوستگی ها در مدل (از مطالعات تکتونیک)  گسلخط 

 د.نباش یمگسل مزبور چند ناپیوستگی دیگر در این پهنه گسلی قابل تشخیص 
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 17 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 34-4شکل 

 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 
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 19و  18هاي شماره پروفیل -13 -4

 مطالعات مغناطیس سنجی  -1 -13 -4  

و مقاومت ویژه هاي برداشت مغناطیس سنجی موقعیت مکانی ایستگاه 4-3و  2-3هاي  شکل در

هاي اولیه داده هاي مغناطیس آورده شد. پس از اعمال تصحیحات مورد نیاز و پردازش  19و  18 هايپروفیل

ن مقدار ترینقشه شدت کل میدان مغناطیسی محدوده آورده شده است. بیشترین و کم  35-4سنجی، در شکل 

 48523و  48697تیب به تر (بعد از حذف داده هاي خارج از رنج) گیري شدهشدت کل میدان مغناطیسی اندازه

ن مقدار شدت میدان گاما در نظر گرفته شد. اختلاف بیشترین و کمتری 48650گاما بوده و حد زمینه در این منطقه 

 اشد.بگاما می 174  کل مغناطیسی اندازه گیري شده برابر با

ست. مشابه محدوده قبلی ا سیغناطم دانیم شدتتغییرات شود،  یمشاهده م 35-4در شکل  که همانطور

هاي واقع در این مسئله ناشی از گسترش نهشته هاي رسوبی بر روي واحد هاي رسوبی هوازده می باشد. ساختار

ه دلیل ب .برخوردار می باشند) نگرنگی قرمز ر فی(طنیمه غربی محدوده از خواص مغناطیس نسبی بالاتري 

سد که یک ربه نظر می  امکان برداشت در نواحی شرقی محدوده میسر نشد. با این حال، ،محدودیت هاي مکانی

. شخص شده استکه با خط چین سفید رنگ در امتداد مزبور م وجود داردامتداد تقریبی شمالی جنوبی  همبري با

خطواره  نیشد. ابا یم صی) قابل تشخ35-4(شکل  سیت کل مغناطدر نقشه شد چند روند خطیعلاوه بر این، 

 رنگ در فیدس يها نیبا خط چ ی که احتمالا ناشی از عملکرد گسل هاي مختلف در این ناحیه اند،سیمغناط يها

و  18هاي  . موقعیت ایستگاه هاي مقاومت ویژه در طول پروفیلمشخص شده اند نقشه شدت کل میدان مغناطیس

  ست.ابه نمایش در آمده  35-4با مثلث هاي سیاه رنگ در شکل  19
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رگردانده ب، نقشه شدت کل میدان مغناطیس به قطب ساختارهاي زیرسطحیدقیق تر  محل به منظور تعیین

اف مغناطیسی طبق به نمایش در آمده است. مقادیر زاویه میل مغناطیسی و زاویه انحر 36-4شده و نتیجه در شکل 

  ها عبارت است از:جهانی در محل انجام برداشتاستاندارد 

Inclination=55.31, Declination=3.55 
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 پربندهاي توپوگرافی (خطوط سیاه رنگ)، همراه با 19و  18شدت کل میدان مغناطیس در محدوده پروفیل هاي نقشه : 35-4شکل 
و مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي سفید رنگ  رنگ) سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ایستگاه هاي

 به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره هاي مغناطیسی می باشند.
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پربندهاي توپوگرافی (خطوط سیاه  همراه با 19و  18برگردان به قطب مغناطیسی در محدوده پروفیل هاي نقشه : 36-4شکل 
و مغناطیس سنجی (نقاط سیاه رنگ). خطوط قرمز و خط چین هاي  رنگ) سیاهمقاومت ویژه (مثلث هاي  ه هايایستگا رنگ)،

 سفید رنگ به ترتیب گسل ها (از مطالعات تکتونیک) و خطواره هاي مغناطیسی می باشند.
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  مقاومت ویژه مطالعات -2 -13 -4

ال توپوگرافی سطح مقاومت ویژه با اعممدل حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي  39-4در شکل 

ه در طول این آورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شد 18 پروفیل طول در زمین

مدل وارون از داده هاي اندازه گیري شده و  باشد. همانطور کهیم اهم متر 7/482و  -116/0 پروفیل به ترتیب

 17ی بیشتر از پروفیل اندک لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغ، ) مشاهده می شود 39-4 (شکل

ر واحد سنگی حضو ناشی از مسئله نیاهم متر فراتر است. ا 500از  ژهیمقاومت و نهیشیکه ب ي. به نحوباشدمی

یژه در طول ولذا تغییرات مقاومت  نهشته هاي رسوبی می باشد.رسوبی در مرکز پروفیل و در عمق کم در زیر 

یر نهشته هاي زدر  در اندازه دانه هاي رسوبی و نزدیک سطح بودن واحد سنگی پروفیل نیز در ارتباط با تغییر

ارتباط با واحد  رسوبی تفسیر می شود. ناحیه با مقاومت ویژه نسبی بالا (طیف رنگی قرمز تا بنفش) در عمق در

 ،اند شده مشخص 39-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیخط چ باکه  هاییی وستگیناپسنگی رسوبی تفسیر می شود. 

 خطواره و کیونتکت مطالعات از ها گسل تیموقع. باشند هیناح نیا در یگسلسامانه  عملکرد از یناش توانند یم

 ژهیمقاومت و رنگ در مدل وارون اهیقرمز و س يهاپیکان  با بیبه ترت یسنج سیمغناط ي حاصل از نقشه هايها

مبري اصلی ه تقریبا منطبق با(از مطالعات تکتونیک)  گسلخط  شود، یم مشاهده که همانطور. ندا شده مشخص

ل تشخیص شود. علاوه بر گسل مزبور چند ناپیوستگی دیگر در این پهنه گسلی قابمقاومت ویژه مشاهده می

 د.نباشیم
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 18 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 39-4شکل 

 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 
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مدل حاصل از وارون سازي دو بعدي داده هاي مقاومت ویژه با اعمال توپوگرافی سطح  40-4 در شکل

آورده شده است. کمینه و بیشنه مقادیر مقاومت ویژه اندازه گیري شده در طول این  19 پروفیل طول در زمین

 مدل وارون (شکلاز داده هاي اندازه گیري شده و  باشد. همانطور کهمی اهم متر 6/387و  -49/0 پروفیل به ترتیب

. می باشد 18کمتر از پروفیل اندکی  لیپروف نیدر طول ا ژهیمقاومت و راتییگستره تغ) مشاهده می شود،  4-40

ضخامت بیشتر نهشته هاي آبرفتی  ناشی از مسئله نیا ست.نیاهم متر فراتر  350از  ژهیمقاومت و نهیشیکه ب يبه نحو

ییر در اندازه لذا تغییرات مقاومت ویژه در طول پروفیل نیز در ارتباط با تغ واحد سنگی رسوبی می باشد. بر روي

واحد سنگی در زیر نهشته هاي رسوبی تفسیر می شود. ناحیه با مقاومت ویژه نسبی بالا  دانه هاي رسوبی و حضور

با خط  ب کهی هایوستگیناپتفسیر می شود. (طیف رنگی قرمز تا بنفش) در عمق در ارتباط با واحد سنگی رسوبی 

 هیناح نیا در یگسلسامانه  عملکرد از یناش توانند یم ،اند شده مشخص 40-4 شکل دررنگ  یاهس يها نیچ

 با بیبه ترت یسنج سیمغناط ي حاصل از نقشه هايها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل تیموقع. باشند

خط  شود، یم مشاهده که همانطور. ندا شده مشخص ژهیرنگ در مدل وارون مقاومت و اهیقرمز و س يهاپیکان 

شود. علاوه بر گسل اصلی مقاومت ویژه مشاهده می هاي همبريبا فاصله اندکی از (از مطالعات تکتونیک)  گسل

 د.نباش یممزبور چند ناپیوستگی دیگر در این پهنه گسلی قابل تشخیص 
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 با بیبه ترت یسیمغناط يها خطواره و کیتکتون مطالعات از ها گسل. موقعیت 19 در طول پروفیلبا اعمال توپوگرافی سطح زمین  ي مقاومت ویژهحاصل از وارون سازي دوبعدي داده هامدل : 40-4شکل 

 مشخص شده اند. رنگ اهیقرمز و س يهاپیکان 
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 فصل پنجم

 یجه گیري و پیشنهاداتنت

شهر ون مدف شناخته شده و همچنین آشکارسازي گسل هاي هايگسل تدقیقمطالعات ژئوفیزیک به منظور 

قاومت ویژه مطالعات مپروفیل جهت  19بدین منظور  .صورت گرفتآذربایجان شرقی در استان  تبریز و حومه آن

اي هوایی، هتکتونیک (عکس  اتو در نظر گرفتن نتایج حاصل از مطالع تکتونیکبا مشورت کارشناس الکتریکی 

ق تر و ارزیابی پاسخ علاوه بر این، براي بررسی هاي دقی .در محدوده فوق طراحی گردید، بازدیدهاي میدانی و ...)

نجی در هر ات مغناطیس سمطالعابتدا گسل ها و همچنین ناپیوستگی هاي مشاهده شده در روش مقاومت ویژه، 

ازه هاي یک از محدوده هاي مورد بررسی نیز صورت پذیرفت. تنها به دلیل محدودیت هاي موجود و حضور س

 ر میسر نشد. ، امکان اندازه گیري داده هاي مغناطیس سنجی بر روي پروفیل مزبو16فلزي در مجاورت پروفیل 

تغییرات نسبتا پایین شدت میدان مغناطیس در عمده  جی نشان دهندهنتایج حاصل از مطالعات مغناطیس سن

محدوده هاي مورد بررسی است. از آنجا که در گستره مورد مطالعه نهشته هاي رسوبی یا خاك هاي ناشی از 

فرسایش واحدهاي رسوبی قرار داشته اند، چنین مسئله اي مورد انتظار بوده است. به نظر می رسد تغییرات نسبتا 

، عمدتا در ارتباط با حضور کانه هاي مغناطیسی (نظیر قشه هانگاما) در  200غناطیس (بیشتر از شدیدتر میدان م

هماتیت) همراه با واحدهاي رسوبی محدوده است. از آنجا که عمده واحدهاي رسوبی رخنمون یافته در اطراف 

) بوده اند، سنگ ها و کنگلومرا و ...مارن ها، ماسه  محدوده مورد مطالعه، واحدهاي رسوبی قرمز رنگ (نظیر

واحدهاي رسوبی مذکور بواسطه  آنها نسبت داد. حضور تغییرات شدت مغناطیس مشاهده شده را می توان به

در برخی نواحی (نظیر پروفیل  حضور کانه هاي هماتیت می توانند حاوي مغناطیس بازماند قابل توجهی باشند.

تفسیر شده و ناشی از  واحدهاي رسوبیدر ارتباط با همبري  مغناطیس میدان تغییرات قابل توجه )9و  4، 3هاي 
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فرسایش واحد هاي  از ناشی(خاك عملکرد گسل در نواحی مزبور به نظر می رسند. متاسفانه به دلیل پوشش 

نهشته هاي آبرفتی، امکان اندازه گیري هاي خودپذیري مغناطیسی براي تفکیک  ضخامت قابل توجهو  )سنگی

با این حال، با اندازه گیري خودپذیري و همچنین بازماند مغناطیس واحدهاي رسوبی  نبوده است.واحدهاي رسوبی 

نواحی مورد بررسی قابل تشخیص است. خوشبختانه چنین  مختلف، منشا خواص مغناطیس واحدهاي سنگی در

  امکانی در آزمایشگاه پالئومغناطیس سازمان زمین شناسی مهیا می باشد.

ضور حدر نقشه هاي حاصل از مطالعات مغناطیس سنجی، خطواره هاي مغناطیسی مشاهده می شوند که 

عمدتا  . خطواره هاي مغناطیسیمی کنندناپیوستگی هاي زیرسطحی را در محدوده هاي مورد بررسی تایید 

مشاهده  نهاآ را تایید کرده و یا با فواصل اندکی از )وسط کارشناسان تکتونیکترسیم شده ت( هاي موجودگسل

. این مسئله خطواره هاي دیگري نیز مشاهده می شود ،در برخی نقاط علاوه بر گسل هاي شناخته شدهشوند. می

 ناشی از حضور سامانه (یا پهنه گسلی) در محدوده هاي مورد بررسی باشد.  می تواند

براي بررسی هاي دقیق تر، مطالعات مقاومت ویژه در محدوده مورد مطالعه صورت پذیرفت. سعی شده تا 

پروفیل هاي مقاومت ویژه طوري طراحی شوند که علاوه بر گسل هاي شناخته شده (از مطالعات تکتونیک)، 

مقاومت ویژه نشان دهنده تغییرات نسبتا پایین هاي مغناطیسی را نیز در برگیرد.  نتایج حاصل از مطالعات  خطواره

مقاومت ویژه در نواحی مورد مطالعه بوده است. این مسئله ناشی از گسترش عمقی نهشته هاي آبرفتی (با مقاومت 

، سوبی در اعماق مورد مطالعه است. با این حالویژه نسبتا پایین) همراه با فرسایش قابل توجه واحدهاي سنگی ر

به دلیل رخنمون واحدهاي سنگی و یا ضخامت کم خاك و نهشته هاي رسوبی رسوبی، همبري  در برخی نواحی

) 19تا  16 و 10مشاهده شد. گسل هاي معرفی شده در برخی نواحی (نظیر پروفیل هاي مقاومت ویژه هاي شاخص

فاصله  )14و  9، 3 نظیر پروفیل هايولی در برخی نواحی (می باشند  قاومت ویژههمبري هاي م تقریبا منطبق بر

. با توجه به شواهد از مطالعات ژئوفیزیک می توان مسیر گسل ها را در اهده می شودمابین آنها مش متر 50 حدود
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لازم به ذکر است که علاوه بر گسل هاي موجود، ناپیوستگی هاي دیگري نیز در مدل هاي  نقشه ها اصلاح نمود. 

حاصل از وارون سازي داده هاي مقاومت ویژه مشاهده شد. هر چند که به دلیل نوع وارون سازي به کار رفته و 

با  ،مقاومت ویژه پایین نهشته هاي آبرفتی، تشخیص ناپیوستگی در مدلهاي مقاومت ویژه دشوار است. با این حال

هاي مقاومت ویژه با خطواره هاي مغناطیس،  توجه به پوشش داده مناسب و همچنین همبستگی برخی از ناپیوستگی

موجود در مدل هاي  پیشنهاد می شود، ناپیوستگی هايمی توان آنها را با فعالیت هاي تکتونیک مرتبط دانست. لذا 

توسط خطواره هاي مغناطیس تایید می شوند، در  ) کهروي مدل ها بر خط چین هاي سیاه رنگ(مقاومت ویژه 

  ت نیاز حفر ترانشه کنترل شوند.بازدیدهاي مجدد و در صور
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 سپاسگزاري

ري (معاون همچنین دکتر نظ ومشاوره در اجراي پروژه  رايب )رئیس گروه ژئوفیزیک(مهندس جعفري از 

زار همکاري سپاسگ .می شودقدردانی  نقطه نظراتشان ارائه پژوهشکده علوم زمین) براي داوري گزارش حاضر و

 ایچی زادهچمهندس ، )مرکز تبریز(زمین شناس تکتونیک  دکتر اسماعیلی صمیمانه پرسنل مرکز تبریز به ویژه

ن مطالعه، مهندس در انجام ای. می باشیم مهندس سرتیپی (ریاست مرکز تبریز)و  (کارشناس ژئوفیزیک مرکز تبریز)

صمیمانه ایشان  گروه همکاري داشته اند که ازو تکنسین با به عنوان کارشناس  عباس باقري و مرتضی صادقیانی

  سپاسگزاري می شود.

 پیوست الف

 UTM-WGS84   تم مختصاتسموقعیت ایستگاه هاي مقاومت ویژه در سی

Station X Y Z 
P1 0 622926 4213064 1606 
P1 10 622924 4213073 1603 
P1 20 622919 4213087 1602 
P1 30 622917 4213098 1599 
P1 40 622914 4213108 1599 
P1 50 622913 4213119 1595 
P1 60 622912 4213128 1594 
P1 70 622909 4213138 1596 
P1 80 622909 4213147 1597 
P1 90 622905 4213162 1597 
P1 100 622904 4213171 1601 
P1 110 622901 4213181 1601 
P1 120 622899 4213191 1605 
P1 130 622897 4213201 1607 
P1 140 622895 4213210 1608 
P1 150 622894 4213220 1608 
P1 160 622892 4213229 1605 
P1 170 622890 4213240 1602 
P1 180 622887 4213249 1598 

P1 190 622886 4213259 1594 
P1 200 622885 4213268 1593 
P1 210 622883 4213278 1590 
P2 5 622528 4213501 1549 
P2 15 622535 4213508 1552 
P2 25 622542 4213513 1551 
P2 35 622550 4213521 1551 
P2 45 622559 4213528 1551 
P2 55 622566 4213533 1551 
P2 65 622574 4213540 1550 
P2 75 622580 4213547 1543 
P2 85 622586 4213555 1543 
P2 95 622596 4213559 1543 
P2 105 622605 4213566 1545 
P2 115 622613 4213572 1546 
P2 125 622621 4213579 1546 
P2 135 622628 4213585 1545 
P2 145 622636 4213591 1546 
P2 155 622643 4213598 1546 
P2 165 622650 4213604 1549 
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P2 175 622658 4213610 1550 
P2 185 622666 4213617 1552 
P2 195 622674 4213624 1553 
P2 205 622681 4213630 1555 
P2 215 622689 4213636 1556 
P2 225 622697 4213642 1556 
P2 235 622704 4213648 1557 
P3 0 622738 4212109 1635 
P3 10 622737 4212120 1636 
P3 20 622739 4212130 1637 
P3 30 622740 4212138 1640 
P3 40 622742 4212149 1641 
P3 50 622744 4212157 1643 
P3 60 622745 4212168 1644 
P3 70 622748 4212177 1646 
P3 80 622750 4212186 1647 
P3 90 622752 4212196 1649 
P3 100 622752 4212206 1650 
P3 110 622754 4212215 1650 
P3 120 622756 4212225 1651 
P3 130 622758 4212233 1652 
P3 140 622760 4212244 1653 
P3 150 622762 4212254 1653 
P3 155 622764 4212260 1653 
P3 170 622766 4212275 1653 
P3 180 622767 4212285 1652 
P3 190 622768 4212293 1654 
P3 200 622772 4212302 1655 
P3 210 622773 4212318 1655 
P3 220 622775 4212326 1655 
P3 230 622776 4212338 1655 
P4 0 622640 4212157 1640 
P4 10 622648 4212162 1642 
P4 20 622656 4212166 1643 
P4 30 622664 4212172 1644 
P4 40 622673 4212177 1646 
P4 50 622682 4212181 1647 
P4 60 622692 4212188 1648 
P4 70 622701 4212193 1649 
P4 80 622709 4212198 1650 
P4 90 622716 4212202 1651 
P4 100 622725 4212208 1654 
P4 110 622733 4212213 1654 
P4 120 622741 4212217 1656 

P4 130 622751 4212223 1656 
P4 140 622760 4212228 1656 
P4 150 622768 4212233 1657 
P4 160 622776 4212237 1658 
P4 170 622785 4212243 1659 
P4 180 622794 4212248 1658 
P4 190 622803 4212253 1659 
P4 200 622811 4212260 1660 
P4 210 622819 4212263 1660 
P4 220 622829 4212268 1661 
P4 230 622836 4212274 1661 
P5 0 623625 4211740 1673 
P5 10 623624 4211751 1673 
P5 20 623623 4211761 1672 
P5 30 623623 4211771 1673 
P5 40 623623 4211780 1675 
P5 50 623624 4211792 1675 
P5 60 623623 4211801 1675 
P5 70 623624 4211812 1677 
P5 80 623623 4211821 1675 
P5 90 623622 4211829 1676 
P5 100 623622 4211840 1675 
P5 110 623621 4211850 1677 
P5 120 623622 4211859 1677 
P5 130 623622 4211869 1677 
P5 140 623622 4211880 1677 
P5 150 623622 4211890 1678 
P5 160 623622 4211900 1678 
P5 170 623622 4211910 1678 
P5 180 623622 4211920 1679 
P5 190 623621 4211930 1681 
P6 0 618375 4216524 1664 
P6 50 618404 4216565 1665 
P6 100 618434 4216607 1665 
P6 150 618463 4216648 1666 
P6 200 618492 4216689 1666 
P6 250 618521 4216730 1667 
P6 300 618551 4216772 1668 
P6 350 618580 4216813 1668 
P6 380 618596 4216836 1669 
P6 460 618642 4216901 1670 
P7 0 619134 4214638 1470 
P7 10 619135 4214651 1471 
P7 20 619135 4214660 1469 
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P7 30 619135 4214668 1470 
P7 40 619137 4214680 1470 
P7 50 619136 4214691 1470 
P7 60 619136 4214701 1470 
P7 70 619136 4214709 1471 
P7 80 619136 4214719 1471 
P7 90 619135 4214729 1472 
P7 100 619136 4214740 1474 
P7 110 619136 4214750 1475 
P7 120 619135 4214761 1475 
P7 130 619135 4214770 1476 
P7 140 619135 4214780 1476 
P7 150 619135 4214791 1478 
P7 160 619136 4214800 1479 
P7 170 619135 4214811 1478 
P7 180 619135 4214820 1479 
P7 190 619136 4214830 1479 
P8 0 619090 4214511 1474 
P8 10 619091 4214520 1474 
P8 20 619091 4214530 1473 
P8 30 619090 4214540 1472 
P8 40 619091 4214550 1472 
P8 50 619091 4214560 1471 
P8 60 619090 4214570 1470 
P8 70 619090 4214581 1470 
P8 80 619089 4214591 1469 
P8 90 619090 4214600 1469 
P8 100 619090 4214611 1468 
P8 110 619090 4214620 1467 
P9 -390 612041 4221220 1367 
P9 -380 612047 4221227 1367 
P9 -370 612052 4221235 1367 
P9 -360 612057 4221244 1367 
P9 -350 612063 4221253 1368 
P9 -340 612069 4221261 1369 
P9 -330 612074 4221268 1369 
P9 -320 612080 4221277 1370 
P9 -310 612086 4221286 1372 
P9 -300 612091 4221294 1371 
P9 -290 612097 4221302 1371 
P9 -280 612103 4221311 1371 
P9 -270 612107 4221318 1372 
P9 -260 612114 4221327 1371 
P9 -250 612117 4221335 1372 

P9 -240 612125 4221343 1371 
P9 -230 612130 4221351 1372 
P9 -220 612136 4221360 1372 
P9 -210 612142 4221367 1372 
P9 -200 612148 4221376 1372 
P9 -190 612153 4221385 1373 
P9 -180 612160 4221392 1372 
P9 -170 612165 4221402 1371 
P9 -160 612170 4221409 1371 
P9 -150 612176 4221418 1372 
P9 -140 612182 4221426 1372 
P9 -130 612187 4221433 1374 
P9 -120 612193 4221442 1375 
P9 -110 612200 4221450 1376 
P9 -100 612203 4221457 1378 
P9 -90 612210 4221467 1379 
P9 -80 612216 4221476 1379 
P9 -70 612221 4221484 1378 
P9 -60 612227 4221491 1378 
P9 -50 612231 4221499 1377 
P9 -40 612235 4221507 1377 
P9 -30 612239 4221515 1377 
P9 -20 612243 4221523 1377 
P9 -10 612254 4221533 1377 
P9 0 612261 4221540 1377 
P10 0 623136 4214565 1716 
P10 10 623141 4214575 1715 
P10 20 623145 4214585 1713 
P10 30 623148 4214594 1713 
P10 40 623152 4214602 1713 
P10 50 623153 4214613 1710 
P10 60 623157 4214623 1711 
P10 70 623161 4214631 1711 
P10 80 623164 4214641 1710 
P10 90 623167 4214650 1711 
P10 100 623170 4214660 1711 
P10 110 623174 4214669 1711 
P10 120 623176 4214679 1710 
P10 130 623179 4214687 1710 
P10 140 623183 4214697 1710 
P10 150 623186 4214707 1710 
P10 160 623189 4214716 1710 
P10 170 623194 4214726 1710 
P10 180 623196 4214734 1712 
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P10 190 623199 4214745 1712 
P10 200 623203 4214754 1713 
P10 210 623206 4214763 1713 
P10 220 623210 4214772 1714 
P10 230 623213 4214782 1714 
P10 240 623216 4214790 1716 
P10 250 623221 4214801 1720 
P10 260 623223 4214810 1721 
P10 270 623226 4214821 1722 
P10 280 623229 4214830 1721 
P10 290 623233 4214839 1721 
P10 300 623238 4214848 1722 
P10 310 623241 4214857 1722 
P10 320 623244 4214867 1721 
P10 330 623246 4214876 1722 
P10 340 623252 4214885 1721 
P10 350 623255 4214894 1720 
P10 360 623259 4214904 1719 
P10 370 623262 4214913 1716 
P10 380 623265 4214922 1716 
P10 390 623272 4214931 1717 
P11 0 608940 4223709 1399 
P11 10 608944 4223715 1399 
P11 20 608950 4223723 1399 
P11 30 608956 4223731 1399 
P11 40 608961 4223740 1400 
P11 50 608967 4223748 1400 
P11 60 608973 4223756 1400 
P11 70 608978 4223765 1400 
P11 80 608984 4223772 1400 
P11 90 608989 4223780 1400 
P11 100 608995 4223790 1401 
P11 110 609000 4223799 1401 
P11 120 609007 4223806 1402 
P11 130 609012 4223816 1402 
P11 140 609017 4223824 1402 
P11 150 609021 4223832 1402 
P11 160 609026 4223841 1403 
P11 170 609032 4223849 1403 
P11 180 609035 4223859 1402 
P11 190 609041 4223867 1403 
P11 200 609046 4223877 1404 
P11 210 609050 4223885 1403 
P11 220 609056 4223893 1404 

P11 230 609060 4223901 1404 
P12 0 609095 4223627 1402 
P12 10 609101 4223637 1402 
P12 20 609105 4223645 1402 
P12 30 609108 4223653 1403 
P12 40 609115 4223662 1403 
P12 50 609120 4223670 1403 
P12 60 609124 4223680 1403 
P12 70 609128 4223689 1403 
P12 80 609135 4223697 1404 
P12 90 609140 4223707 1404 
P12 100 609143 4223716 1404 
P12 110 609149 4223722 1405 
P12 120 609154 4223732 1404 
P12 130 609159 4223740 1405 
P12 140 609166 4223747 1405 
P12 150 609174 4223756 1406 
P12 160 609179 4223763 1406 
P12 170 609185 4223771 1406 
P12 180 609193 4223778 1406 
P12 190 609198 4223787 1406 
P12 200 609204 4223794 1406 
P12 210 609210 4223803 1407 
P12 220 609216 4223809 1408 
P12 230 609224 4223817 1408 
P13 0 626543 4210195 1649 
P13 10 626543 4210208 1649 
P13 20 626544 4210218 1648 
P13 30 626544 4210227 1649 
P13 40 626545 4210236 1649 
P13 50 626545 4210247 1649 
P13 60 626546 4210256 1650 
P13 70 626546 4210267 1652 
P13 80 626547 4210277 1652 
P13 90 626548 4210286 1652 
P13 100 626550 4210296 1653 
P13 110 626549 4210305 1653 
P13 120 626551 4210316 1654 
P13 130 626551 4210325 1654 
P13 140 626553 4210336 1655 
P13 150 626555 4210345 1656 
P13 160 626556 4210354 1660 
P13 170 626555 4210364 1660 
P13 180 626557 4210374 1659 
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P13 190 626557 4210385 1660 
P13 200 626557 4210395 1661 
P13 210 626558 4210405 1661 
P13 220 626559 4210414 1661 
P13 230 626561 4210424 1663 
P14 0 626342 4210326 1644 
P14 10 626347 4210336 1644 
P14 20 626352 4210345 1646 
P14 30 626357 4210353 1647 
P14 40 626362 4210361 1647 
P14 50 626366 4210370 1648 
P14 60 626370 4210379 1650 
P14 70 626376 4210387 1651 
P14 80 626380 4210396 1652 
P14 90 626386 4210406 1653 
P14 100 626391 4210415 1654 
P14 110 626395 4210424 1655 
P14 120 626400 4210433 1656 
P14 130 626405 4210440 1658 
P14 140 626409 4210449 1658 
P14 150 626415 4210460 1659 
P14 160 626420 4210468 1660 
P14 170 626425 4210476 1661 
P14 180 626431 4210483 1663 
P14 190 626435 4210493 1664 
P15 0 612174 4220975 1365 
P15 10 612181 4220982 1366 
P15 20 612187 4220990 1366 
P15 30 612194 4220998 1367 
P15 40 612201 4221006 1367 
P15 50 612205 4221013 1367 
P15 60 612212 4221020 1367 
P15 70 612219 4221029 1368 
P15 80 612224 4221036 1368 
P15 90 612231 4221043 1368 
P15 100 612239 4221052 1368 
P15 110 612245 4221060 1368 
P15 120 612250 4221068 1368 
P15 130 612257 4221075 1369 
P15 140 612264 4221082 1369 
P15 150 612270 4221090 1368 
P15 160 612274 4221097 1369 
P15 170 612283 4221106 1369 
P15 180 612289 4221114 1369 

P15 190 612295 4221121 1369 
P15 200 612301 4221129 1369 
P15 210 612307 4221137 1370 
P15 220 612314 4221145 1370 
P15 230 612320 4221152 1370 
P15 240 612326 4221160 1370 
P15 250 612333 4221169 1370 
P15 260 612340 4221176 1371 
P15 270 612345 4221183 1371 
P15 280 612351 4221191 1371 
P15 290 612358 4221198 1372 
P15 300 612364 4221206 1373 
P15 310 612371 4221214 1373 
P15 320 612377 4221221 1374 
P15 330 612383 4221230 1374 
P15 340 612390 4221238 1375 
P15 350 612396 4221244 1375 
P15 360 612402 4221253 1376 
P15 370 612409 4221260 1377 
P15 380 612415 4221268 1378 
P15 390 612421 4221276 1379 
P15 400 612428 4221283 1380 
P15 410 612435 4221290 1381 
P15 420 612440 4221300 1382 
P15 430 612448 4221306 1380 
P15 440 612453 4221314 1378 
P15 450 612459 4221322 1376 
P15 460 612466 4221330 1375 
P15 470 612472 4221337 1376 
P15 480 612478 4221346 1376 
P15 490 612484 4221353 1376 
P15 500 612491 4221360 1376 
P15 510 612498 4221368 1378 
P15 520 612503 4221377 1378 
P15 530 612509 4221385 1376 
P15 540 612517 4221391 1376 
P15 550 612523 4221399 1377 
P15 560 612530 4221407 1377 
P15 570 612535 4221415 1378 
P16 0 612310 4220060 1357 
P16 200 612407 4220231 1357 
P16 395 612521 4220393 1360 
P17 0 600090 4227132 1362 
P17 10 600094 4227140 1362 
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P17 20 600097 4227149 1363 
P17 30 600100 4227160 1363 
P17 40 600102 4227170 1364 
P17 50 600105 4227179 1364 
P17 60 600107 4227189 1365 
P17 70 600109 4227198 1364 
P17 80 600112 4227208 1365 
P17 90 600114 4227219 1366 
P17 100 600116 4227227 1367 
P17 110 600120 4227236 1369 
P17 120 600121 4227246 1370 
P17 130 600124 4227257 1371 
P17 140 600127 4227266 1372 
P17 150 600129 4227275 1373 
P17 160 600132 4227285 1373 
P17 170 600135 4227295 1374 
P17 180 600137 4227303 1376 
P17 190 600140 4227314 1378 
P17 200 600142 4227324 1379 
P17 210 600145 4227333 1379 
P17 220 600148 4227343 1381 
P17 230 600150 4227353 1382 
P18 0 595005 4230100 1350 
P18 10 595010 4230110 1351 
P18 20 595012 4230119 1351 
P18 30 595017 4230129 1352 
P18 40 595019 4230137 1352 
P18 50 595022 4230147 1352 
P18 60 595025 4230157 1353 
P18 70 595030 4230166 1353 
P18 80 595033 4230176 1354 
P18 90 595036 4230185 1354 
P18 100 595040 4230193 1355 
P18 110 595041 4230204 1355 
P18 120 595046 4230213 1355 
P18 130 595049 4230223 1356 
P18 140 595053 4230231 1356 
P18 150 595055 4230241 1357 
P18 160 595060 4230251 1357 
P18 170 595063 4230260 1357 
P18 180 595066 4230269 1358 
P18 190 595069 4230278 1358 
P19 0 595040 4230079 1350 
P19 10 595044 4230088 1351 

P19 20 595046 4230097 1351 
P19 30 595048 4230108 1351 
P19 40 595050 4230116 1352 
P19 50 595052 4230126 1353 
P19 60 595055 4230136 1353 
P19 70 595058 4230145 1354 
P19 80 595061 4230155 1355 
P19 90 595064 4230164 1355 
P19 100 595067 4230174 1355 
P19 110 595070 4230183 1356 
P19 120 595073 4230193 1357 
P19 130 595076 4230202 1357 
P19 140 595078 4230212 1357 
P19 150 595081 4230222 1358 
P19 160 595084 4230231 1358 
P19 170 595087 4230241 1359 
P19 180 595091 4230250 1359 
P19 190 595094 4230260 1359 
P19 200 595097 4230270 1360 
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