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 چکیده  

ها آورند. این دادهای تغییرات مکانی و زمانی مغناطیس زمین را با یک پوشییش یکنواخت فراهم میهای ماهوارهگیری اندازه

دهند تا اطلاعات مهمی در مورد آنومالی مغناطیسیی پوسیته و ارتباط آن با صیفحات تکتونیکی به دسیت آوریم. در به ما اجازه می

های با اسییتفاده از داده MF7نماییم. مدل  شییده از ماهواره چمپ اسییتفاده میی برداشییتهای مغناطیسییاین پژوهش، از داده

ادامه فراسیو اسیتفاده شیده   فیلتر از باقیمانده و ای ناحیه های هنجاری بی در جداسیازی مغناطیسیی ماهواره چمپ تهیه شیده اسیت.  

هنجاری نسیبتاً عمیق توان اسیتنباط کرد که چشیمه مولد میدان بیمیهای مربوط به فیلتر ادامه فراسیو با مقایسیه نقشیه  اسیت.

 است.
 

 .هنجاری، فیلتر ژئوفیزیکی، دریای سرخ، ادامه فراسوداده مغناطیسی، بیهای کلیدی: واژه
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Abstract 

Satellite measurements provide Tempo-Spatial variations of the Earth's magnetism with a uniform 
coverage. These data allow us to obtain important information about crustal magnetic anomaly and 
its relationship with tectonic plates. In this research, we use the magnetic data received from Champ 
satellite. The MF7 model was prepared using Champ satellite magnetic data. In the separation of 
regional and residual anomalies, the Upward Continuation Filter has been used. By comparing the 
Upward Continuation Filter maps, it can be concluded that the source of the anomaly field is 
relatively deep. 
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 مقدمه    1

ای، وجود باندهای مغناطیسی ناشی از گسترش های مغناطیسی اصلی پوسته اقیانوسی در مقایسه با پوسته قاره یکی از ویژگی

گیرد.  اقیانوسی با بال آمدن ماگمای بازالتی در بستر اقیانوس شکل می -های میان کف اقیانوسی است. پوسته اقیانوسی در پشته 

گیرد به موازات  شدن ناگهانی بازالت مذاب که در تماس مستقیم با آب سرد اقیانوس قرار می   باندهای مغناطیسی همزمان با سرد

افتاده و فریز می-های میانپشته اقیانوسی به دام  اقیانوسی  اقیانوسی در لیتوسفر  بازالتی، پوسته  با سرد شدن ماگمای  شوند. 

مغناطیسی مثبت و منفی    هنجاری بی صورت باندهای  ، به گرفته و موقعیت جاری قطب مغناطیسی در زمان سرد شدنجدید شکل 

شوند. نقشه شدت کل میدان مغناطیسی  اقیانوسی ثبت می های مغناطیسی زمین( و متقارن نسبت به پشته میان)وارونگی قطب 

هنجاری بی   های مغناطیسی سه ناحیه مهم با الگوهای (. داده1( تهیه شده است )شکل  1977دریای سرخ توسط هال و همکاران )

ناحیه سوم در بین ناوه    و سپر پرکامبرین هستند.  29وضوح مربوط به ناوه محوریها بهدهند که دو تا از آنمتفاوت را نشان می 

موج کوتاه ناحیه مشخص شده است که  های با طولهنجاری نانو تسلا( و بی  800این زون با دامنه بزرگ )  محوری و سپر است. 

هایی  هنجاری تقریباً موازی با دریای سرخ را تشکیل داده است. منطقه بین ناوه محوری و ساحل دریای سرخ با بی یک الگوی خطی  

شود که روند موازی با ناوه محوری کیلومتر( مشخص می   30موج  های بلند )نصف طول موج نانو تسلا( و طول  300با دامنه کم ) 

کیلومتر( در سراسر سپر پرکامبرین غالب    30- 5موج کوتاه )نانو تسلا( و طول  400-50های با دامنه متغیر )هنجاری است. بی 

 است. 

                                           

 های مغناطیسی هنجاریب. نقشه بی -1شکل      MF7های ماهواره چمپ و مدل هنجاری دریای سرخ بر اساس دادهنقشه بی  الف.-1شکل 

متر در سال  میلی   14( سرعت گسترش کف دریای سرخ بر اساس پهنای نوارهای مغناطیسی نزدیک به  1974گردلر و استایلز ) 

های مغناطیسی موجود پیشنهاد کردند که دریای سرخ با فرآیند  آوری داده ( با جمع 1989،  1977هال و همکاران. )   برآورد کردند. 

تشکیل شده و پوسته اقیانوسی آن در کل عرض دریای سرخ وجود داشته   ای  گسترش دومرحله 

ای  ه ای از داده مجموعه که    http://geomag.org/models/wdmam.htmlهای موجود در سایت  است. در ادامه با استفاده از داده 

   پردازیم. های مغناطیسی بر روی دریای سرخ می ای، هوایی، دریایی و زمینی است به پردازش داده ماهواره 
 زمین شناسی و زمین ساخت دریای سرخ  2

های متر در سال در حال باز شدن است و تخمینسانتی   1.6در دریای سرخ محور گسترش مرکزی، با یک سرعت میانگین  

_____________________________________________________________________________________ 
 

 

(ca 28-24 Ma and ca 5 Ma)

http://geomag.org/models/wdmam.html
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قطب چرخش ص برای  مانند:  مختلفی  دارد  وجود  عربی  و   Le Pichon 1968; cf. Fournier et al, 2010)(  فحه 

  (Sultan et al, 1993)  . های زیرین پرکامبرین مشخص های لیهطور که از پهنای دریای سرخ میان شانه همان

 شود که سرعت بازشدگی در جنوب دریا از شمال آن بیشتر است. است، این موضوع باعث می 

 

 جزیره عربستان و مناطق اطراف آن ساختی شبههای اصلی زمین . ویژگی 2شکل 

کیلومتر( با راستای چیره   2000اقیانوسی )به درازای حدود  های میان مرز واگرای دریای سرخ، متشکل از یک رشته پشته

ها، کمتر از ها و درازای آنسلجنوب خاوری است. میزان جابجایی صورت پذیرفته در راستای این گ  –نزدیک به شمال باختری  

اقیانوسی واقع در  های میان ها بیشتر است. سرعت واگرایی پشته باشد ولی فاصله بین آنهای تبدیلی کف خلیج عدن می گسل

متر در سال در جنوب خلیج عقبه )پایانه باختری دریای  سانتی   6/1متر در سال در گودی عفار، به  سانتی   1/2کف دریای سرخ از  

بنابراین پشته خ( می سر نوع کند گستر )با سرعت  های میان رسد.  از  اقیانوسی واقع در کف دریای سرخ و خلیج عدن، هر دو 

های مغناطیسی، نرخ متوسط  هنجاری (، بر اساس بی1981زون شاین و همکار )متر در سال( هستند.  سانتی   5گسترش کمتر از  

اند. این نرخ گسترش ثابت نبوده و تغییرات زیادی را  متر در سال تخمین زده سانتی   6/1گسترش در چند میلیون سال اخیر را  

/. میلیون سال پیش( و سپس  89  – /.  69متر در سال )سانتی   3میلیون سال پیش(، به    71/1  –/.  89متر در سال )سانتی   2از  

)سانتی   04/1 در سال  است. 69متر  متحمل شده  پیش(،  میلیون سال  نشان میهای  یافته   /.  گودال  اخیر  زیر  پوسته  که  دهد 

همتاست که در مرحله انتقال بین کافتش  دهد و بنابراین یک گستره بیمی  ای را نشانداناکیل، مرحله نهایی شکستگی قاره

ته شده  ای و گسترش بستر اقیانوس است. در شمال این گودال، فرازمین داناکیل قرار دارد که به آن خردقاره داناکیل هم گف قاره

دهد که  بینی برخی دانشمندان نشان می است. تشکیل این فرازمین در هنگام جدایش صفحه عربی از آفریقا انجام پذیرفت. پیش 

اقیانوسی انتهای جنوب خاوری دریای سرخ، از شمال فرازمین داناکیل به جنوب آن منتقل  در پنج میلیون سال آینده، پشته میان

پیوندد )آرین، م. قاره به جنوب صفحه عربی می عنوان یک خردهکیل از شمال صفحه آفریقا جدا شده و به ترتیب، دانااینگردد. به

1397 .) 

26°N, 21°E

34.6°N, 18.1°E 



 پتانسیلمقالت گروه مجموعه                                     
 بیستمین کنفرانس ژئوفیزیک ایران 

    
    

 

235 
 

 
دهنده فعالیت  های نارنجی نشانبلوک داناکیل با رنگ زرد نشان داده شده است. مثلث   (.Keir et al, 2013). گودال عفار و ناحیه پیرامون آن 3شکل 

دهنده حرکات صفحه منطقه نسبت به صفحه ثابت (. بخش پایین نیز نشان 2013آتشفشانی در طول هولوسن است )برنامه آتشفشان خیزی جهانی، 

 .ArRajehi et al, 2010))  نوبی است

 روش تحقیق    3

کار رفته رنگ آبی پررنگ برای دهد. در طیف رنگی بههنجاری مغناطیسیی را برای دریای سیرخ نشیان میقشیه بین  4 شیکل

گیری شیده  کند. بیشیینه مقدار اندازههای سیبز، زرد، نارنجی و قرمز تغییر میترین شیدت و با افزایش شیدت، میدان به رنگپایین

شود. کلیه اعمال نانو تسلا در منطقه دیده می  850لا است و تغییراتی به بزرگی  نانو تس  -460نانو تسلا و کمینه مقدار آن   395

ها از غرب ای از باندها و لیهشیویم که با مجموعهشیود. با نگاه به شیکل متوجه میپردازشیی در ادامه بر روی این نقشیه انجام می

در رابطه با سیییگنال مغناطیسییی    اسییت. ها شییمال غرب به جنوب شییرقبه شییرق سییروکار داریم که راسییتای کشیییدگی آن

 شده و منشأ تولید کننده آن در قسمت قبل توضیحات کافی داده شد.مشاهده

 

 Maus et al. (2007)  ،http://geomag.org/models/wdmam.html های مغناطیسی بر اساس دادههنجاری. نقشه بی 4شکل 

 روش ادامه به فراسو : 3-1

تواند در روی یک سیطح دیگر و دور گیری شیده در یک سیطح را به میدانی که میروش ادامه به فراسیو میدان پتانسییل اندازه

کند، هر چه ها تضییعیف میموج آنها را نسییبت به طولکند. این تبدیل ناهنجاری گیری شییود تبدیل میاز تمام منشییأها اندازه

file:///H:/tez/type%20for%20tez/MAIN%20FILE%20FOR%20TEZ/TEZ/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Maus%20et%20al.%20(2007)
http://geomag.org/models/wdmam.html
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تر اسیت. به عبارتی این فیلتر با  موج بلندتر باشید تضیعیف آن کمر اسیت و هر چه طولتتر باشید، تضیعیف بزرگموج کوتاهطول

هیای  دهید، این تبیدییل نیاهنجیاری گیری شیییده را تنزل میهیای انیدازهموج رابطیه معکوس دارد. فراینید ادامیه بیه فراسیییو دادهطول

ها و کند و نوفهعمق برجسیته میشیأهای کمهای ایجادشیده توسیط منتولیدشیده توسیط منشیأهای عمیق را نسیبت به ناهنجاری 

های توان تخمینی کیفی از عمق چشییمهنماید. با اسییتفاده از این فیلتر میهای سییطحی فرکانس بال را تضییعیف میهنجاری بی

ای  موج کوتاه تضیعیف و سیاختارهدر روش ادامه فراسیو سیاختارهایی با طولدسیت آورد. مغناطیسیی و روند گسیتردگی در عمق به

های مغناطیسیی و روند توان تخمینی کیفی از عمق چشیمهبا اسیتفاده از این فیلتر میشیوند.  موج بلند و عمیق تقویت میطول

شود. در اینجا ما های مختلف انجام میآمده آورد. این پردازش متناسب با شبکه برداشت برای ارتفاعدستگستردگی در عمق به

نتایج حاصیییل از اعمال این تبدیل   9تا 5های کیلومتر اعمیال کردیم. شیییکیل  50و  20،  10،  5، 1 های این فیلتر را برای ارتفیاع

ها، تضیعیف و گسیتره و شیدت های سیطحی و نوفهشیود با افزایش مقدار ادامه به فراسیو اثر چشیمهطور که مشیاهده میاسیت. همان

توان اسییتنباط کرد که چشییمه مولد میدان  به فراسییو میهای ادامه شییود. با مقایسییه شییکلتدریج کاسییته میها بههنجاری بی

 هنجاری نسبتاً عمیق است.بی

 

 کیلومتری  5. نقشه ادامه به فراسو برای ارتفاع 6شکل                            کیلومتری  1. نقشه ادامه به فراسو برای ارتفاع 5شکل 

 

 کیلومتری  20. نقشه ادامه به فراسو برای ارتفاع 8ی                      شکل کیلومتر 10. نقشه ادامه به فراسو برای ارتفاع 7شکل 
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 کیلومتری  50. نقشه ادامه به فراسو برای ارتفاع 9شکل 

 
 گیرینتیجه     4

کاسیته  تدریج ها بههنجاری ها، تضیعیف و گسیتره و شیدت بیهای سیطحی و نوفهبا افزایش مقدار ادامه به فراسیو اثر چشیمه 

با    هنجاری نسیبتاً عمیق اسیت.توان اسیتنباط کرد که چشیمه مولد میدان بیهای ادامه به فراسیو میشیود. با مقایسیه شیکلمی

.  شیود تدریج کاسیته میها بههنجاری ها، تضیعیف و گسیتره و شیدت بیهای سیطحی و نوفهافزایش مقدار ادامه به فراسیو اثر چشیمه

نانو تسیلا در   850نانو تسیلا اسیت و تغییراتی به بزرگی    -460نانو تسیلا و کمینه مقدار آن   395ه گیری شیدبیشیینه مقدار اندازه

 . شودمنطقه دیده می
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