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هاي سنگ. قرار گرفته است) جنوب شهر سراب(شرقي رشته كوه بزقوش در شمال غرب ايران بين استان اردبيل و آذربايجان

-ها و ساختارهاي زمينگسل. آواري سنوزوئيك گسترش چشمگيري در رشته كوه بزقوش دارندآتشفشاني سنوزوئيك آذر

در اين مقاله، با استفاده از فيلترهاي زاويه كجي و . باشندشناسي در رشته كوه بزقوش اغلب به صورت خطي و كماني مي
اين . ان و زيرسطحي تشخيص داده شدهاي مغناطيسي پنهگراديان افقي مغناطيسي در محدوده رشته كوه بزقوش خطواره

شناسي در هاي اصلي و فعال زمينهاي زاويه كجي و گراديان افقي كل مغناطيسي كاملا منطبق با ساختارها، گسلخطواره
و ساختارهاي زيرسطحي ديگري نيز در محدوده با استفاده از اين فيلترهاي مغناطيسي شناسايي . رشته كوه بزقوش بودند

  .شدند
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Identification of Bozghosh mountain range faults using Aeromagnetic data, 
South of Sarab 

Abstract 
The mountain range is located in the northwest of Iran between Ardebil province and East Azarbaijan (southern 
city of Sarab). Cenozoic volcanic rocks are widely distributed in the mountainous region. The faults and 
geological structures in the mountain range are often linear and arched. In this paper, using magnetic angle 
gradient and gradient filters in the range of mountainous buccal patterns, the hidden and submerged magnetic 
paths were detected. These angles of inclination and the horizontal gradient of the entire magnetic field are in 
perfect agreement with the structures, main faults and active geology in the mountain range. Subterranean 
structures in the range were also identified using these magnetic filters. 
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  مقدمه    ١
ترين ساختارهاي  اي است كه مهمهيماليا داراي تاريخچه تكتونيكي پيچيده –تم كوهزايي آلپ ايران به عنوان بخشي از سيس

الوي، ( هايي از اقيانوس نئوتتيس در دوران مزوزوئيك و سنوزوئيك شكل گرفته استتكتونوماگمايي آن طي بسته شدن شاخه
به زير بلوك ايران در كرتاسه پاياني تا ميوسن  عربي باعث فرورانش آن –حركت رو به شمال صفحه آفريقايي ). ٢٠٠٤-١٩٩٤

بربريان و (ايران و صفحه عربي در ميوسن مياني و پاياني شده است  –شده و در نهايت، منجر به برخورد صفحات آناتولي 
 –قي و پهنه ماگمايي پونتيد شر Bitlis-Zagrosهاي رشته كوه بزقوش بين پهنه). ٢٠١٣چيو و همكاران، (و ) ١٩٨١كينگ، 

باشند، و در جنوب خاوري ها در منطقه سراب داراي سن كامبرين ميترين سنگقديمي. قفقاز كوچك و البرز قرار گرفته است
در محدوده مورد مطالعه رشته كوه . اندهاي بزقوش در گردنه بالخلي و شمال خاوري روستاي قندقلو نمايان گرديدهرشته كوه

-ايي كه دگرشيب طبقات رسوبي پرمين را ميبه گونه. زدگي دارندكرتاسه پسين برون بزقوش و ناحيه مركزي آن رسوبات

هاي ديابازي تا آندزيتي همراه با توف در بخش زيرين كرتاسه تشكيل هاي تكتونيكي در اين دوره گدازهاثر فعاليتدر . پوشاند
ت، كلريت و كلسدوئن بوده و متشكل از بلورهاي ها به رنگ سياه خاكستري با حفراتي پرشده از كلسياين گدازه. شده است

رشته كوه بزقوش در . به كربنات و كلريت تجزيه شده است معمولاًكه ) آندزين تا لابرادوريت(پلاژيوكلاز با تركيب حدواسط 
 ٥٣ْ٤٧ʹو  ٠٥ْ٤٧ʹعرض شمالي و  ٣٧ْ ٥٢ʹو  ٣٧ْ ٤٧ʹشرقي در محدوده و بين استان اردبيل و آذرربايجانشمال غرب ايران 

  .طول شرقي قرار دارد
هاي اصلي و كارساز در منطقه بيشتر داراي گسل. دارد NEE - WNWاين رشته كوه با شكل كماني از شرق به غرب روند 

باشند كه باعث هاي دامنه شمالي و جنوبي رشته كوه بزقوش ميها گسل ترين آن مهم. هستند NW-SEو  E-Wراستاي 
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در  ).١٩٩٤الوي، (هاي ميانه و سراب موجب پايين رفتگي دو طرف رشته كوه گرديده است شتراندگي اين ارتفاعات در د
  ).١٩٨١بربريان، (قسمت مركزي رشته كوه بزقوش داراي ساختار فرارانده بالا آمده است 

 سطح ان رويميد اين شدت .است مغناطيسي ميدان داراي كه نظر گرفت در بزرگ قطبي دو يك شكل به توان  را مي زمين كره

 از بسياري دليل به همين .كند تغيير مي قطب دو در نانوتسلا 66000تا  در استوا نانوتسلا 25000بين  و است متغير زمين كره

 به ماده از ناشي ميدان .گويند القايي مي مغناطيدگي آن به كه هستند مغناطيسي داراي خاصيت ميدان، اين از متأثر هاسنگ

و يك  شود مي محلي ميدان تقويت اين باعث كه است متناسب ماده نوع همچنين و حاضر يدانشدت م با مستقيم طور
جزئيات  استخراج براي لذا. دهد هاي ژئوفيزيك اكتشافي را تشكيل ميكند كه هدف هنجاري مغناطيسي محلي ايجاد مي بي

 فيلتر كردن هاي روش از متفاوت هاي شدت اب هايي هنجاري بي مولد ساختارهاي و ها پديده سازي برجسته و نقشه در موجود

 نوفه بين تعادل ايجاد براي تلاش بيشترين هاي ميدان پتانسيل، متفاوت روي داده فيلترهاي به كارگيري هنگام .شود مي استفاده

-اه گسلشناسي منطقه به همرنقشه زمين) ١(شكل  ).٢٠٠٦ كوپر،(گيرد  مي صورت شده فيلتر تصوير در هاي موجود سيگنال و

 .شناسي و فعال در منطقه مورد مطالعه نشان داده شده استهاي زمين

  

  
 )شناسي، اصلي و فعالهاي زمينرشته كوه بزقوش به همراه گسل(شناسي منطقه مورد مطالعه نقشه زمين .١شكل 

  
  روش تحقيق    ٢

شناسي منطقه رشته كوه بزقوش با توجه سنجي هوابرد و اطلاعات زميندر اين پژوهش با استفاده از اطلاعات مغناطيس
و گراديان   (Tilt Angle)هاي منطقه رشته كوه بزقوش، و با استفاده از فيلترهاي زاويه كجيپيچيدگي ساختارها و روند گسل

شناسي را در هاي اصلي و فعال زمينهاي حاصل از اين فيلترها را با توجه به گسلخطواره (THDR)افقي كل مغناطيسي 
  .طقه مقايسه شده استمن

  .كردند معرفي) ١( رابطه صورت به) ١٩٩٤( سينگ و ميلر كه است زاويه تيلت فازي، فيلتر اولين: فيلتر زاويه كجي
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 با تباين اريهنج بي براي .نيست مرز برآورد فيلتر يك فيلتر اين حال، اين كند؛ بامي مشخص را توده مرز فيلتر اين صفر كانتور

 افقي مشتق و صفر عمودي مشتق كه جايي ها لبه نزديك در. باشد مي مثبت آنومالي بالاي در زاويه كجي مقدار مثبت، چگالي

)١( 
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 اي گستره داراي زاويه كجي. باشد مي منفي سطحي، زير آنومالي منطقه از بيرون و صفر زاويه كجي مقدار دارد، را مقدار بيشترين

زاويه  معايب از يكي. باشد مي تري ساده بسيار تفسير داراي تحليلي سيگنال فاز زاويه به نسبت و باشد ميدرجه +  ٩٠تا - ٩٠ بين
يكي از  .شود مي برطرف زاويه كجي از گيري مشتق با مشكل اين كه است عميق منابع حضور در هنگام آن نداشتن كارايي ،كجي
-هاي مختلفي استفاده مياز روش سنجيمغناطيس هايه با استفاده از دادهتر روندهاي ساختاري منطقتعيين دقيقهاي روش

هاي از داده  Derivative Tiltشود با عنوانهاي مشتق اول افقي و قائم حاصل ميها كه از دادهيكي از اين روشكه  شود
ت؛ كه روندهاي ساختاري مانند گر اويلر اسو تحليل  THDRين تحليل بر اساس تركيب گراديان افقيا .است سنجيمغناطيس

گر باشند و تحليلهاي آنومالي ميبر اساس اين تحليل مقادير ماكزيمم گراديان افقي معرف لبه. سازدها را بهتر آشكار ميگسل
   TAميدان گراني يا مغناطيس، f كه در رابطه بالا). ٢٠٠٨سائبي و همكاران، ( سازدمشخص مي ها رااويلر نيز عمق آنومالي

fزاويه تمايل، 
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فيلتر زاويه كجي هنگامي كه نقاط  .هستند z و x ،y هاي ميدان مغناطيسي نسبت بهمشتق 

- ارگراديان قائم برابر با صفر و گراديانها مقددر لبه آنومالي. مشاهده روي چشمه آنومالي قرار دارد، داراي مقادير مثبت است

 .ها برابر با صفر و در ساير نقاط فيلتر داراي مقدار منفي خواهد بودفيلتر در لبه بنابراين مقدار اين هاي افقي بيشينه هستند

,صرف نظر از مقدار مشتقات افقي و عمودي در بازه  بامقادير زاويه تمايل 
2 2

    
نقشه زاويه كجي ) ٢(شكل . گيرندميقرار  

با اعمال . هاي حاصل از فيلتر نمايش داده شده استشناسي اصلي، فعال و خطوارههاي زمينسنجي به همراه گسلمغناطيس
صورت كه مقدار زاويه تمايل در حالي  ها را شناسايي نمود، بدينتوان گسلهاي مغناطيس ميفيلتر زاويه تمايل بر روي داده

توان تا حدودي به جهت به كمك زاويه تمايل مي. درجه است، بر روي گسل صفر است ٩٠ميدان مغناطيسي) شيب(ميل  كه
از  )٢٠٠٤(وردوزكو و همكاران . تشيب گسل نيز پي برد چون از محل گسل در جهت شيب مقدار زاويه تمايل منفي اس

نقشه گراديان افقي ) ٣(شكل  ها استفاده كردندكارسازي لبهبه منظور آش THDR هاي كلي افقي، فيلتر زاويه كجيگراديان
  .دهدهاي مغناطيسي را نشان ميكل مغناطيسي به همراه خطواره
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  شناسيهاي مغناطيسي و زمينسنجي به همراه خطوارهنقشه زاويه كجي مغناطيس .٢شكل

)٢( 
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  گيرينتيجه    ٣

. سنجي هوابرد مورد بررسي قرار گرفتهاي مغناطيسهاي زاويه كجي و گراديان افقي كل بر روي دادهدر اين مقاله، روش
 ها هستنداختارها، گسلاز جمله اين س. باشدمي زيرسطحيسنجي روشي بسيار مفيد در شناسايي ساختارهاي طيسروش مغنا

با استفاده از فيلتر زاويه كجي و فيلتر گراديان . ها شوندجا شدن لايهپوسته زمين موجب جابه توانند تا اعماق زيادي درو مي
شناسي اصلي و فعال در رشته كوه بزقوش مطابقت بسيار خوبي هاي زمينگسل. هاي منطقه شناسايي شدندافقي كل خطواره

در اين تحقيق، ساختارهاي پنهاني كه . هاي مغناطيسي حاصل از فيلتر زاويه كجي و فيلتر گراديان افقي كل داشتندبا خطواره
ها قابل آشكارسازي ها قابل مشاهده نبوده است با استفاده از اين روش در سطح زمين قابل شناسايي نبودند يا امتداد روند آن

 .ها شناسايي شدند بوده و روند آن
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