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  :تقدیم می کنم به  ماحصل آموخته هایم را
  

   ؛ آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام است
  مهربانم ؛ پدر وارترین تکیه گاهم،تبه اس

  ؛ فداکارم مادرم به سبزترین نگاه زندگیم،
هربانیتـان  م  کـران  اي از دریاي بی آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطره چه آن هر

   .ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضاي شما امروز هستی. بگویمرا سپاس نتوانم 
  باشد که حاصل تلاشم  ثار کنم،تر از این ارزان نداشتم تا به خاك پایتان ن آوردي گران سنگ ره

  بوسه بر دستان پرمهرتان. گونه غبار خستگیتان را بزداید نسیم
  



 یک

  چکیده 
  
روش پـذیرد کـه   ي پیشرو و وارون صورت مـی سازي در ژئوفیزیک به دو شیوهمدلطور کلی به

روش پیشـرو را در قالـب یـک     در این تحقیـق . گردد میمحسوب ي اصلی روش وارون  پیشرو هسته
 جهـت ي این اثر  داشتن ایدهانحصار در  برايایم اما سازي نمودهپیاده 1ي رایانه اي به زبان متلببرنامه

هـم  روش پیشـرو و  بـراي  هم طور کامل  بهمبانی تئوریک  ،توسط اینجانب وارون ي برنامهسازي   یادهپ
را در نظـر  ساختار مورد مطالعـه   2روند ،روش پیشرو ارائه شدهدر . بیان شده است وارونبراي روش 

نسـبت بـه شـمال     يغربـی و یـا حتـی داراي زاویـه    -جنوبی، شـرقی -تواند شمالیمی که گیریم می
بـه تعـداد   ي مغناطیسـی را  این توده. )دوران یافته باشد Zدرجه حول محور  یعنی( جغرافیایی باشد
و راستا عمود یا همپروفیل را سپس و نماییم میهاي منشوري قائم در کنار هم تقسیم دلخواه از سلول

تـرین حالـت بـراي     که بهینـه  دهیمعبور می هامنشوراین  رويروند توده از  به نسبتي ا  اویهیا با هر ز
 در نتیجـه  وشـود   رسم پروفیل وقتی است که عمود بر آنومالی از میان ایـن منشـورها عبـور داده مـی    

بر این اسـاس   و نماییم میمحاسبه مذکور در امتداد پروفیل  را ي مورد نظرهنجاري مغناطیسی توده بی
پارامترهـاي هندسـی   ي آن در نتیجـه کـه   کنیممیتعریف  چنینتحقیق  ایندر نیز را  وارونسازي مدل

روش در  .گردنـد تعیـین مـی  ي وارون مجهولات مسـئله به عنوان مکعبی هاي عمق رویه و کف سلول
یـک فرآینـد   از طریق بااستفاده از یک مدل اولیه و پارامترهاي مجهول هر یک از این منشورها  ،وارون

-برداشـت  در امتداد پروفیلنیز  مطالعهي مورد و بنابراین توزیع هندسی توده آیندبه دست می تکراري

ي پیشـرو قـادر   برنامهگونه در فصل سه و چهار نشان داده شده است،  همان. شودمیزده  تخمین شده
عـلاوه بـراي   نمایـد و بـه  سـازي  شناسی را مدلی و مصنوعی زمینترین ساختارهاي واقعاست پیچیده

و همچنـین افـزایش شـباهت میـان      پیشرو و نتایج حاصـل از آن  افزایش میزان کارآمد بودن الگوریتم
  .ایمآغشته به نوفه نمودهرا  شدهتولیدمصنوعی  هايهنجاري، بیهاي مصنوعی و واقعیداده

سـازي   مـدل  ،هاي کاربردي روش ارائه شـده در ایـن تحقیـق   جهت افزایش قابلیت استدر نظر 
بـه   باتوجـه مهـم  ایـن  رسـیدن بـه    و رسـد به ثمر اي ي رایانهدر قالب یک برنامهنیز این پروژه وارون 

در  زیادي زمانمدت در اختیار داشتن  جز بادارد سازي وارون يپروسهکه  ییبالابسیار هاي پیچیدگی
و بـا عنایـت پروردگـار    در آینده نیز این امر از این رو  ،گردد محقق نمی دکتريي  دورهي  و اندازه حد

  .رسید دبه نتیجه خواهسعی و کوشش فراوان 

                                            
1 Matlab 
2 Trend 



 دو

  تقدیر و تشکر
  
چه مهـم اسـت    اما آنمشکلات گوناگون قرار دارد ها و  سختیشک در مسیر هر امر پژوهشی  بی

بازخورد رفتارهاي مختلف در کمک بـه پژوهشـگران   . هاست چگونگی حل این مشکلنوع برخورد و 
بـر  اما در این میان بسـیاري از افـراد عـلاوه    . ها گاه مثبت و گاه منفی است جوان براي حل این مشکل

به بهترین نحو و در حد توان خـود یـاري رسـانده و عمـل بـه      وظایف خود و بدون هیچ مزد و منتی 
ذکـر نـام و تقـدیر زبـانی از ایـن      مشخصـاً  . دهنـد  ی خویش را در اولویت قرار مـی اصل رسالت علم

دانم  لذا برخود لازم می. هاي آنان داشته باشم توانم از کمک حداقل سپاسگزاري است که میبزرگواران 
و  د راهنمـا یتااس ـترتیـب   و دکتر محمد حامـدپور دارابـی بـه    دکتر لقمان نمکی : از تمامی این عزیزان

جفرسـون   ویـژه دکتـر  دکتر ریچارد بلیکلی و به: اساتید محترم خارج از کشور  ونامه  ور این پایانمشا
تشکر و قـدردانی  ي رهنمودهاي مفید خود پربارتر شدن تحقیق حاضر را سبب شد، دسوزا که با ارائه

در بحـث  هاي ارزشمندشان طور از دوست خوبم مهندس فرزاد نادي براي تمام راهنماییهمین .نمایم
  .نمایمتشکر میصمیمانه نویسی برنامه
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  سنجیاکتشافات مغناطیس تئوري
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  سنجیاکتشافات مغناطیس تئوري  1
  مقدمه   1- 1

هـاي  تـرین روش در بـین روش  پیشرفت اکتشـافات مغناطیسـی کـه شـاید بتـوان آن را قـدیمی      
. هاي هوابرد در زمان جنگ جهانی دوم آغاز گردیـد کار آمدن روشژئوفیزیکی دانست، عمدتاً با روي 

یـابی  ها، جهتهاي مختلف از جمله در ساخت دستگاههاي حاصل شده در زمینهبا پیشرفتاکنون هم
هـاي مختلـف،   طور کامل و در مقیاسي زمین را بهتوان ساختارهاي پوستهو در انجام تصحیحات، می
هـاي رسـوبی بـا    اي، تـا همبـري  اي مغناطیسـی زیـاد در مقیـاس منطقـه    هاز یک سنگ بستر با شدت

هـا  هاي پردازش، نمایش و تفسیر دادهروش. هاي خیلی پایین در مقیاس محلی به نقشه در آورد شدت
  .انداي داشتههاي ارزان قیمت و با کاربري بالا، پیشرفت قابل ملاحظهنیز با پیشرفت رایانه

هـاي  صـه در عر. رودها به شـمار مـی  جویی کانیاکتشافی اولیه در پیروش مغناطیسی، یک ابزار 
دیگر، استفاده از روش مغناطیسی از کاربردهاي متداولی چون به نقشه درآوردن ساختار سـنگ بسـتر،   

ها توان به تعیین محل گسلتري از کاربردها گسترش پیدا کرده است که از آن جمله میبه طیف وسیع
شناسی پنهان، تعیین موقعیت گنبدهاي نمکـی  هاي سنگ، آشکار ساختن همبريهاي رسوبیدر محیط
ي وسـیله سازي ساختارهاي مـورد نظـر بـه   هاي رسوبی با مغناطیس ضعیف و در نهایت مدلدر محیط

 اسـتفاده گسترش این کاربردهاي جدید، موجب . هاي مغناطیسی اشاره نمودبعدي دادهسازي سهوارون
هاي متنوعی چون اکتشاف منـابع معـدنی، نفـت و گـاز، منـابع زمـین گرمـایی،        از این روش در زمینه

طور اهداف دیگري ماننـد ارزیـابی بلایـاي طبیعـی، تعیـین محـل برخـورد        هاي زیرزمینی و همین آب
 .) )2005(نبیقیان و همکاران (ها و مطالعات مهندسی و زیست محیطی گردیده است سنگشهاب

  ي مطالعات ژئومغناطیسیتاریخچه   2- 1
اولین مطالعات در مورد آهنربا به تالس، فیلسوف یونانی قـرن ششـم قبـل از مـیلاد نسـبت داده      

هـا در قـرن سـیزدهم و اسـکاندیناوها در قـرن      ها و اروپاییان در قرن دوازدهـم، عـرب  چینی. شود می
ر ویلیـام گیلبـرت   . انـد نمـوده نماي مغناطیسی استفاده میچهاردهم میلادي از قطب  1540-1603( 1سـ

نـام  در کتاب معروف خود بهوي . اولین مطالعات را در مورد میدان مغناطیسی زمین انجام داد) میلادي

                                            
1 Sir William Gilbert 
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توان با میدان مغناطیسـی ناشـی از یـک آهنربـاي     نشان داد که میدان مغناطیسی زمین را می 1مگنتدي
و در نزدیکی محور چـرخش زمـین قـرار دارد     جنوبی-شمالیعمومی که در راستاي  تقریب زد دائمی

منحـرف شـدن   . هنرباسـت ي زمین یک آتر دریافت که کل کرهو یا به عبارت ساده)  )1990(تلفورد (
آن بـه عنـوان یـک ابـزار     هاي طبیعی آهن، نهایتاً منجـر بـه اسـتفاده از    نما به سمت کانهي قطبعقربه

هـاي فلـزي بهتـر    وقتی ارتباط بین کـانی مگنتیـت و نهشـته   . جویی در قرن نوزدهم میلادي گردید پی
تا زمان جنـگ جهـانی دوم،   . ردافزایش پیدا کتر نیز هاي حساسشناخته شد، درخواست براي دستگاه

هاي زمینی و هـوایی مـورد   جوییهاي القاگر ساخته شده و در پیپیچسیمهایی براساس اگرچه دستگاه
  . هاي قائم بودندي کمپاسسازي شدههاي بهینهاستفاده قرار گرفتند، اما ابزار مورد استفاده عمدتاً مدل
جهـت تعیـین محـل     2گیـت هـاي فلاکـس  سـنج در خلال جنـگ جهـانی دوم، اولـین مغنـاطیس    

. دادهاي پیشین ارائه میاین ابزار دقتی معادل چند برابر دستگاه. مورد استفاده قرار گرفتندها زیردریایی
هـا و مطالعـات   ي جدیدي در عملیات هوابرد به منظور اکتشاف کـانی بعد از جنگ، این اختراع عرصه

  . وجود آوردشناسی بهزمین
ــا پیشــرفت ــین دهــهشــده در فــناي حاصــلهــب ــا  50هــاي آوري ب مــیلادي، حساســیت  70ت

هاي بخار سـدیم  سنجها از یک گاما در مغناطیس سنج پروتون به یک صدم در مغناطیسسنج مغناطیس
  .  افزایش پیدا کرد

 میدان مغناطیسی زمین   ٣-١

 دارد کـه هماننـد  ي زمین یک میدان مغناطیسی قوي وجـود  دانیم در اطراف کرهطور که میهمان
انـد  خطوط نیروي این میدان مغناطیسی چنان قرار گرفته. اي دور تا دور زمین را فرا گرفته استپوسته

 این میداني قسمت عمده. شوندي زمین خارج شده و به قطب شمال وارد میکه از قطب جنوب کره
باشـد  ي زمـین مـی  کـره  ي خارجیدر اثر جریان همرفتی آهن سیال موجود در هسته )درصد 90-80(
باشد که شدت تقریبـی  ي اول، این میدان ناشی از یک دوقطبی میبا تقریب مرتبه. ) )١٩٩٧(کَمپبِل (

غیـر دوقطبـی قابـل تـوجهی تـا       هاي هارمونیـک کـروي  ولی مؤلفه. نانوتسلا است 50000آن حدود 
نمایش شماتیک میدان مغناطیسی حول  .شوندي سیزدهم وجود دارند که به این میدان افزوده می مرتبه

   :باشد صورت زیر میي زمین بهکره

                                            
1 De Magnete 
2 Fluxgate 
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هاي صدهزار ساله دچـار  رسد با دورهکند و به نظر میعلاوه بر این، این میدان به آرامی تغییر می

هاي طولانی کـه  به این تغییرات با دوره. گرددمی هاقطب طور معکوس شدنهاي عمده و همینکاهش
از طرفی تغییرات زمانی . شودگفته می 1ايسدهباشد تغییرات ي زمین میمنشأ آن تحولات درون هسته

بیشتر مرتبط با تغییرات میدان مغناطیسی خورشـید   سریع میدان مغناطیسی زمین منشأ خارجی داشته و
  . باشدمی

 باشـد بـا  میدان مغناطیسی ناشی از پوسته زمین مورد توجـه مـی   ،مغناطیسیدر اکتشافات اگرچه 
گیـري  ي زمین نیز تأثیر بزرگی بر میدان انـدازه هاي مغناطیسی با منشأهاي خارج از کرهمیدانحال  این

و بایسـتی در هنگـام پـردازش    ) هـاي مغناطیسـی  خصوصاً در هنگام طوفان(شده در سطح زمین دارند
هـاي مغناطیسـی   این تأثیرات ناشی از تداخل بین میدان مغناطیسی زمین و میدان. وندها حذف بشداده

حـال بـه ذکـر چنـد نکتـه در مـورد منشـأ خـارجی         . ) )١٩٩٧(کَمپبِل (ناشی از خورشید باد هستند 
-کـه درون مغنـاطیس   ي زمـین ، اول اینکه میدان مغناطیسـی کـره  پردازیممیمیدان مغناطیسی  تغییرات

                                            
1 Secular variations 

  
  برگرفته از تارنماي( ي زمینمیدان مغناطیسی اطراف کره) : 1-1 (شکل 

www.viewzone.com/magnetic.weather.html.(  
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 1در سمت رو به خورشید فشرده شده و موجب تغییرات روزانـه  محبوس شده است) مگنتوسفر(سپهر
  . باشدنانوتسلا می 60هاي جغرافیایی میانه، این تغییرات تقریباً در عرض ) ).2-1 (شکل ( گرددمی

  

  
هاي مغناطیسی ناشـی  بین میدان مغناطیسی زمین و میدان ذکر شدهتداخل  این است کهنکته دوم 
اي مانـدگار را در طـول   یـک جریـان حلقـه   شود کـه  موجب تولید ذرات بارداري می ،از خورشید باد

هـاي موجـود در   ناپایـداري  .شـود گفته می 2که به آن الکتروجت استوایی سازدن برقرار میاستواي زمی
موجب بروز نوسانات غیرقابل پیش بینی تـا چنـد ده نـانو نانوتسـلا در نزدیکـی      اي، این جریان حلقه
ین دهند، در نزدیکـی قطب ـ هاي مغناطیسی رخ میکه طوفانزمانیها، علاوه بر این. گرددسطح زمین می

نانوتسـلا   200ي زمین حرکت ذرات باردار در طول خطوط میدان مغناطیسی اغتشاشاتی به بزرگی کره
در مجموع به این تغییرات میـدان مغناطیسـی کـه    . انجامدنماید که تا چند ساعت به طول میایجاد می

                                            
1 Diurnal variations 
2 Equatorial electrojet 

  

 
خورشید، خطوط میدان مغناطیسی فشرده شده و این در سمت رو به . فشرده شدن مگنتوسفر توسط خورشید باد) : 2-1 (شکل  

  برگرفته از تارنماي (شوند کشیده می خطوط در سمت دیگر
www.euanmearns.com/the-laschamp-event-and-earths-wandering-magnetic-field.(  
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، تغییـرات  ار داردي زمـین قـر  ها در خارج از کرههاي کوتاه و حداکثر چند روزه دارند و منشأ آندوره
  . شودگفته می 1کوتاه مدت یا گذرا

  ماگماتیسم و القاي مغناطیسی پوسته   4- 1
تر شده و همزمـان  ماگماهاي موجود در داخل زمین با گذشت زمان به مناطق بالایی خود نزدیک

هـاي بلـورین بـا ترتیـب خاصـی      با سرد شدن ماگما به تدریج کـانی . دهنددماي خود را از دست می
از جملـه  . شـود گیرد و رفته رفته ماگما به سنگ تبدیل میدر داخل آن شکل می) سري واکنشی باون(

اسـت   )Fe3O4(مگنتیـت  گیرد هاي مهمی است که در همان مراحل اولیه تشکیل سنگ شکل میکانی
کـه ایـن کـانی داغ اسـت     در حالتی. استشده هاي سنگ آذرین به مقدار کم پراکنده در میان کانی که

 کـه سـرد شـد و بـه یـک دمـاي       به محـض ایـن  . دهدگونه خاصیت مغناطیسی از خود نشان نمیهیچ
، میدان مغناطیسی خـارجی موجـود در آن دوره را   رسید 700℃  حدوداً) یعنی دماي کوري(مشخص

این وضعیتی است که بـراي  . گرددکند و تبدیل به یک آهنرباي مغناطیسی کوچک میت میدر خود ثب
خاصیت مغناطیسی کلی این سنگ، برآینـد  . شودهاي مگنتیت پراکنده در سنگ ایجاد میتک تک کانی

هاي مگنتیت موجود در این سنگ است که بـا گذشـت زمـان از بـین     تمامی کانیهاي حاصل از میدان
و دیگـر  (هرچه مقدار کانی مگنتیـت  . ) )3-1 (شکل ( گرددجزء خواص ذاتی آن سنگ می رود ونمی
هنجـاري مغناطیسـی حاصـل از ایـن     در سنگ بیشتر باشد، میدان برآیند یا بی) هاي فرومغناطیسکانی
  . باشدتر میه سنگ نیز قويتود

                                            
1 Transient variations 

               
، مغناطیدگی طبیعی سنگ را تشکیل )خاکستري رنگ(هاي فرو مغناطیسبرآیند میدان مغناطیسی تک تک کانی) : 3-1 (شکل 

  ). )٢٠٠۶(لانزا و ملونی (باشد میدان مغناطیسی زمین می F. دهدمی
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و منجـر بـه ایجـاد یـک میـدان       هاي در حال سرد شدن القا شدهمیدان مغناطیسی زمین در سنگ
یعنـی همـان میـدان    (ي خود را وجود آورندهکه این میدان القایی، میدان اصلی بهشود القایی ثانویه می

رخـداد بـه دلیـل خاصـیت دوقطبـی      کند و این گاهی تقویت و گاهی تضعیف می) مغناطیسی زمین را
   ). )2006(لانزا و ملونی ( باشدبودن میدان زمین می

 

 
هـاي  ت کـه میـدان مغناطیسـی پوسـته، ارتبـاط آن بـا توزیـع کـانی        توان گفپس به طور کلی می

دهـد،  مغناطیسی درون پوسته و اطلاعـاتی کـه ایـن ارتبـاط در راسـتاي اهـداف اکتشـافی بـه مـا مـی          
  .باشندموضوعات اصلی روش اکتشافات ژئومغناطیسی می

  اکتشافات ژئومغناطیسی مبانی   5- 1
ي آن قـرار  د که منشأ آن عمـدتاً در داخـل هسـته   باشي زمین داراي یک میدان مغناطیسی میکره

باشـد کـه در   اي مـی شکل این میدان تقریباً شبیه میدان ناشی از یک دوقطبی یا یک آهنرباي میله. دارد
 SIشدت این میـدان در سیسـتم   . نزدیکی مرکز زمین و در راستاي محور چرخش آن قرار گرفته است

  : کهطوريشود بهبیان می) (با گاما c.g.sو در سیستم ) nT(صورت نانوتسلامعمولاً به
) 1-1(    31 1 10nT T    

 
لانزا (شود هاي مغناطیسی میهنجاريها و ایجاد بیدر سنگالقایی میدان مغناطیسی زمین منجر به مغناطیدگی ) : 4-1 (شکل 

 . ) )٢٠٠۶(و ملونی 
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هـزار   25ي زمین بین کره، شدت میدان مغناطیسی در روي سطح صرفنظر از اغتشاشات موضعی
  ). )١٩٩۵(گریفین (باشد هزار گاما در قطبین زمین متغیر می 66استوا تا گاما در 

یا داراي مغناطیدگی  هاي که داراي خاصیت مغناطیسی ضعیفی هستندها و کانیبسیاري از سنگ
هـاي  هنجـاري بـی هـا  د کـه بـه آن  شـون موجب اغتشاشات مکانی در این میـدان مـی  ، باشندالقایی می

  . شودمغناطیسی گفته می
ي شده در روي سطح زمین مربوط به میدان مغناطیسی درونی کرهبیشتر میدان مغناطیسی مشاهده

ي اي بـه نقطـه  طور قابل ملاحظه از نقطهشدت میدان مغناطیسی زمین در روي سطح به. باشدزمین می
یـرد  گکه در یک میدان قوي مانند میدان مغناطیسی زمین قـرار مـی  تیبیشتر مواد وق. کنددیگر تغییر می

کننـد کـه بـه آن میـدان مغناطیسـی القـایی       داراي مغناطیدگی القایی شده، میدان مغناطیسی ایجـاد مـی  
شود به رفتـاري از میـدان مغناطیسـی    که به آن قطبش القایی هم گفته می 1مغناطیدگی القایی. گویند می

شـود میـدان مغناطیسـی کـل تقویـت شـده و خـود مـاده         مـی شود که موجب ق میبر روي ماده اطلا
طور مسـتقیم بـا شـدت میـدان حاضـر و      میدان ناشی از این ماده به. کندصورت یک آهنربا عمل می به

شـود متناسـب   خوانده می 2طور با توانایی ماده در تقویت میدان محلی که خودپذیري مغناطیسیهمین
  .است

رود؛ چـرا کـه   هاي مغناطیسی بـه شـمار مـی   مغناطیسی یک پارامتر اساسی در کاوشخودپذیري 
میـزان خودپـذیري ایـن مـواد      توسطهاي مغناطیسی گیريها در اندازهها و کانیپاسخ مغناطیسی سنگ

مغناطیسـی حجمـی و میـدان    مغناطیدگی القایی برابر است با حاصلضرب خودپذیري . گرددمیتعیین 
     :مین ي زالقا کننده

) 1-2(    kJ H  
 

مغناطیـدگی القـایی در    Jخودپذیري مغناطیسی حجمی و بدون واحـد اسـت،   kدر این رابطه،
و خودپـذیري   Mمغناطیدگی را گاهاً با (آمپر بر متر است  SIواحد حجم است و واحد آن در سیستم 

است که واحـد   )یعنی میدان زمین(شدت میدان مغناطیسی القا کننده H).دهندنمایش می با نیز را 
  .باشدآن تسلا می

مهمتـرین  . هسـتند  10-6ي و از مرتبـه تر از یـک  بیشتر مواد داراي خودپذیري مغناطیسی کوچک
شناسـی، میـزان   از دیـدگاه زمـین  . باشدمی 3/0استثناء کانی مگنتیت است که خودپذیري آن در حدود 

هـاي مغناطیسـی   البتـه کـانی  . هاستي خواص مغناطیسی بیشتر سنگمگنتیت و توزیع آن تعیین کننده

                                            
1 Induced Magnetization 
2 Magnetic susceptibility 
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شکل مگنتیت یک سـنگ اسـت کـه تعیـین      ها وجود دارد، ولی این میزان ومهم دیگري هم در سنگ
دهـد کـه   آزمایشات نشان میعنوان مثال، به. ي پاسخ یک ماده به میدان مغناطیسی خارجی استکننده

باشـد، یعنـی    10-3تواند داراي خودپذیري به بزرگی مگنتیت است می یک سنگ که داراي یک درصد
مقادیر معمول مغناطیدگی و ) 2-1(و ) 1-1( جداولدر  .هاي دیگرتر از بیشتر سنگبرابر بزرگ 1000

توجـه  . ها ذکر شده استمقادیر خودپذیري برخی کانی) 3-1 ( جدولها و در خودپذیري برخی سنگ
    .ماده عموماً به میزان مگنتیت آن بستگی داردشده براي هر داشته باشید که طیف مقادیر داده

 
یا میـدان مغناطیسـی کـل     1القاي مغناطیسیکه در مطالعات مغناطیسی اهمیت دارد کمیت مهم دیگري 

هاي خارجی و میـدان مغناطیسـی القـایی    این میدان مجموع میدان. در داخل یک جسم مغناطیده است
  :آید دست میي زیر بهدر درون جسم بوده و با استفاده از رابطه

 ) 1-3(    B H  
                                            
1 Magnetic induction 

واحـد  . هابرخی از سنگ) Mr(و مغناطیدگی بازماند )Mi(طیف تغییرات و مقدار متوسط مغناطیدگی القایی : )1-1 ( جدول
 ). )1981(بازوم (باشد مغناطیدگی آمپر بر متر می

  

 


