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  چكيده
 رانيا يا پوسته قاره ريبه ز يعرب يانوسياثر فرورانش صفحه اق كه در ر جهان استد يشيگوه برافزا نيتر عيمنطقه مكران وس

 يها و ساختارها مانند زلزله يدگرشكل يندهايفرا نيارتباط ب يبررس هدف مطالعه حاضر. استفعال  زيشكل گرفته و امروزه ن
منطقه از  يرسطحيز يتخراج ساختارهااس يبرا .بودمكران  يدر قسمت شمال غرب يخطواره گسل ندمان ،پنهان ينيمزريز

مشتق قائم  لتريبرگردان به قطب، ف مانند يگوناگون يلترهايف عمالبا ا. استفاده شد لومتريك٥/٧هوابرد  يسيژئومغناط يها داده
بررسي و  ييهوابرد، روند ساختارها در منطفه شناسا يسيمغناط يها داده يوركل،  يسيمغناط دانيو نقشه شدت م لتيو ت
 توسطها  داده ريتفس .شد خراجدانشگاه تهران است كيزيموسسه ژئوف تياز سا ريده سال اخ يها كاتالوگ زلزله .دش

از  ياديدار تعداد ز يباق معنطها ان و زلزله يسطحريز يساختارها .صورت گرفت  GeoSoft Oasis Montaj 6.4.2افزار نرم
ساختار  كي وانعن خطواره به نياداد، جنوب غرب را نشان  -شمال شرق با روند يا داده در منطقه با خطواره رخ يها زلزله

  .شد يفعال معرف يسطحريز
  هاي گسلي، زلزله، ژئوسافت اسيس مونتاژ هاي ژئومغناطيسي، شناسايي ساختارها، خطواره مكران، داده :كليدي هاي واژه
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Abstract: 
The study area is located in the south of Iran in the vicinity of  the world largest Makran Accenary Wedge. In 
this study we investgated the coleration between the the airborne geomagnetic (7.5 km) drived linemant and the 
seismicity of the region close to Bashagard. To utlize the gemagnatic data a proceesing of it has been 
considered. Among the processing the Filterin such as turning to pole, vertical derivation and tilt filters and 
total magnetic field intensity map  has been applied. The trend of the stuctures are being indentified in the 
study area. Futher the seismicity of the region has been extracted from the buliten of seismolog belong to the 
institute of geophysics, University of Tehran. For the geomagnetic analysis we used the  GeoSoft Oasis Montaj 
6.4.2 Soaftware. The achieved result is very promising and there a very goos correlation btween the magnetic 
linement location and the occurred seismicity. 
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  مقدمه
روش مغناطيسي قديمي ترين روش ژئوفيزيكي است كه هم براي تعيين محل كانه هاي پنهان و براي تعيين ساختارهاي 

اين روش از جمله روش هايي است كه منشاء آن طبيعي بوده و ناشي از تاثيرا  .مربوط به رسوبات نفت و گاز بكار مي رود
تغييرات ميدان اصلي معمولاً خيلي كوچكتر از ميدان اصلي بوده و در اثر بي  .ميدان مغناطيسي زمين بر روي سنگها مي باشد

هنجاريهاي مغناطيسي محلي كه نتيجه تغييرات در محتواي كاني مغناطيسي سنگها است در نزديكي سطح پوسته زمين 
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يهاي محلي ميدان بررسي اين تغييرات هدفهاي ژئوفيزيك اكتشافي را تشكيل مي دهد زيرا بي هنجار. بوجود مي آيد
استفاده  سنجي هوايي مغناطيسدر اين مطالعه از اطلاعات  .مغناطيسي را مي توان در ارتباط با ساختار محلي زمين تفسير كرد

ها  هليكوپتر و يا هواپيما عمليات برداشت دادهسنجي است كه با  ناطيساي از روش اكتشافي مغ ، زيرشاخهاين روش. شده است
عمق نظير گسل، تاقديس، ناوديس،  بررسي وجود احتمالي ساختارهاي كممنظور  به). ١٣٨٨مكار و بيكي، كا( گيرد صورت مي

دهد، استفاده  هاي نفوذي از فيلتر مشتق اول قائم كه تغييرات ميدان را در جهت قائم نشان مي حفرات زيرسطحي و توده
  .شود مي

مرز باختري اين . درياي عمان تا فروافتادگي جازموريان دنباله داردباختري است كه از سواحل  –هاي خاوري  مكران شامل كوه
شود و در خاور پس از گذر از بلوچستان پاكستان تا  از زون برخوردي زاگرس جدا مي) گسل ميناب(ها توسط خط عمان  كوه

و اُرناچ نال ) Chaman Fault( هاي چپگرد  چمن در امتداد محور لاس بلا، گسل. يابد ادامه مي) Las Bela(محور لاس بلا 
)Ornach Nal ( گفتني است كه از . اوراسيا است –معرف يك زون تراديسي بين زون فرورانش مكران و زون برخوردي هند

اين ). ١٣٨٤آقانباتي، ( هزاركيلومتر مربع آن در ايران و بقيه در پاكستان است ٧٠هزاركيلومتر مربع گسترة مكران، حدود  ١٦٠
شناسايي ساختارهاي منطقه مكران با استفاده از داده هاي ژئومغناطيس هوابرد و بررسي وضعيت زلزله هاي  مطالعه با هدف

داده در بازه ده ساله  و تعيين ارتباط بين زلزله هاي رخ داده در منطقه شمالغرب مكران و خطواره هاي استخراج شده از  رخ
  .انجام شد اطلاعات مغناطيس هوابرد است

  
  ي و تكتونيك مكرانزمين شناس

در سكوي ايران است كه ) Glennie et al., 1990(كرتاسة پيشين  –اي، به سن ژوراسيك پسين  قاره  مكران نوعي اشتقاق درون
سنگ ناحيه  به همين دليل، پي. زايي همراه بوده است سنگ، با اقيانوس با توجه به رفتار امواج صوتي و سرعت امواج در پي

گونه و گاه شبه  هاي فليش كيلومتر است كه با توالي ستبري از رسوب ٧وسي با ميانگين ستبراي حدود نوعي پوستة اقيان
در يك راستاي شمال به جنوب، پوشش . هزار متر ضخامت داشته باشند ١٠پوشيده شده كه ممكن است تا حدود  مولاس 

  .تر است سنگ، جوان رسوبي روي پي
 دسته چهارهاي افزايشي،  هاي مكران و تشكيل گوه جنوبي حاكم بر رشته كوه - يبه دليل رژيم تكتونيكي فشارشي شمال

هاي نرمال با  گسل -غربي ب- گسل هاي معكوس با روند شرقي -الف  .:است سيستم شكستگي و گسلش در مكران حاكم شده 
اد لغز با راستاي شمال غرب هاي امتد گسل -جنوب غرب د -لغز با راستاي شمال شرق هاي امتداد گسل -غرب  ج- روند شرقي

  .)McCall G ,2002(هستند )Conjugated Faults(هاي مزدوج  گسلگسلهاي دسته ج و د از نوع . جنوب شرق -
  روش تحقيق

كيلومتر، ٥/٧هاي ژئومغناطيس هوابرد  هاي لازم روي داده در منطقه، پردازش ي زير سطجيمنظور شناسايي روند ساختارها به
هاي رخ داده شده در منطقه از  زلزله. لترهاي شدت كل، برگردان به قطب، مشتق اول قائم و تيلت انجام شداز قبيل اعمال في

  .كاتالوگ موسسه ژئوفيزيك استخراج شده است
 كه به طور مثال مي توان به موارد هاي مغناطيسي صورت گرفته است هاي زيادي توسط محققين براي بهبود تفسير داده تلاش

)peters ،؛ ١٩٤٩Handerson  ،؛ ١٩٧٠Reid  ،؛ ١٩٨٠ Parkinson  ،؛ ١٩٨٣Nabighian  ،؛ ١٩٨٤Reeves  ،٢٠٠٥ ،Salem ،
  .اشاره كرد). ٢٠٠٥

بر روي   GeoSoft Oasis Montajافزار نرمها با استفاده از  پردازش داده. منطقه مورد مطالعه قسمت شمالغربي مكران است
برداشت شده  ١٩٧٦-٧٧و  ١٩٧٤- ٧٥هاي  در طي سال كه كيلومتر كه در دو مرحله زماني٥/٧هاي ژئومغناطيس هوابرد  داده

سنج بخار سزيم با  گر هوايي دو موتوره و حاوي يك مغناطيس كار رفته يك هدايت هواپيماي به). ١نقشه (است انجام شده 
  ).ران اي گزارشات برداشت مغناطيس هوايي( ه استگاما بود) نانوتسلا( ٠٢/٠حساسيت ثبت 

با استفاده از اين فيلتر، ميدان مغناطيسي از ). ٢نقشه (باشد ها، فيلتر برگردان به قطب ميشده بر روي داده اولين فيلتر اعمال
دار است، به قطب مغناطيسي يعني جايي كه ميدان القايي  يك عرض مغناطيسي كه در آن بردار ميدان زمين مايل و شيب

صورت القايي به وجود  هاي مغناطيسي كه به زيرا اگر ميدان زمين مايل باشد شكل ناهنجاريشود،  قائم است،  منتقل مي
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هاي به  ولي در صورتي كه ميدان القايي قائم باشد، ناهنجاري. اند، نسبت به منابع به وجود آورنده نامتقارن خواهند بود آمده
طور معمول  هاي مغناطيس هوايي به رند، بنابراين تفسير دادهگي وجود آمده در اثر القاي مغناطيسي روي منبع خودشان قرار مي

كه در آن ) ٣نقشه (باشد ها فيلتر تيلت مي شده روي داده دومين فيلتر اعمال. گيردهاي برگردان به قطب صورت ميروي نقشه
مال اين فيلتر ميتوان با اع. شوندنمايش داده مي]  π/٢و  – π/٢[هاي سطحي و عمقي نرماليزه شده و در بازهناهنجاري

باشد كه توسط آن همچنين سومين فيلتر مورد استفاده  فيلتر مشتق قائم مرتبه اول مي. ساختارهاي مغناطيسي را بارز نمود
هاي هاي سطحي داراي فركانس بالاتري نسبت به ناهنجاريدر اين فيلتر ناهنجاري. گردندهاي سطحي بارز ميناهنجاري

هاي حاصل از دو فيلتر تيلتو مشتق اول قائم با شناسايي ساختارهاي مغناطيسي صورت نظر گرفتن نقشه با در.  عميق هستند
ها با ساختارهاي مغناطيسي، پس از آن به منظور بررسي ارتباط زلزله. آورده شده است ٤گرفته است كه نتايج در شكل 

  ٥اي كه در  شكل شده، در محدوده هاي رسم بت به خطوارهها طي ده سال اخير انجام شده و موقعيت آنها نس استخراج زلزله
شود ساختارهاي مغناطيسي ترسيم شده به همانطوري كه در نقشه ها مشاهده مي. قابل مشاهده است نشان داده شده است

-اين نقشهدر . دهندشناسي پيوستگي ساختاري بهتري را نشان ميهاي زمينهاي مغناطيس هوابرد نسبت به گسلوسيله داده

ها آنست كه در قسمت شمال نكته مهم در اين نقشه.هاي مغناطيسي روندهاي ساختاري به شكل پيوسته قابل رديابي هستند
. شناسي رخنون داشته و مرز آنها با محدوده رسوبي جنوب منطقه قابل رديابي استمنطقه مورد مطالعه واحدهاي زمين

هاي مغناطيسي از جمله در ها شده اند در نقشهيي كه باعث جدايش بلوكهاي پي سنگي و محل شكستگيهاهمپنين گسل
   .نقشه تيلت قابل مشاهده ورديابي هستند

  
  

  
  ها در يكي از نواحي منطقه مكران لرزه هاي مغناطيسي و زمين هاي حاصل از داده همبستگي خطواره) ٥نقشه 
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