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دانی: تشکر وقدر   
گانه آفریدگار هستی ر  گارش این پایانی یاری فرمود.    نامه را ب من عطا فرمود و مرا در این راه کمک وا سپاس که توفیق ن

دانم که مراتب تشکر و قدردانی خود را ب استادان گرانقدر دکتر علی نجاتی و دکتر سوسن ابراهیمی ب  چنین برخود واجب میهم

نامه دکتر حمید آقاجانی و دکتر  و نیز از داوران محترم این پایاندریغ خود اعلام دارم؛  های بیها و حمایتتمام راهنماییخاطر  

سازنده نظرات  با  که  رداد  م محمد  خود  بیشی  هرچه  اعتلای  پایانوجب  این  از  تر  ادامه  در  دارم.  را  تشکر  کمال  شدند  نامه 

پایان    کنم. در  می   ارزشمندی که در اختیارم نهادند تشکر    ت  ـها و تجربیاب دلیل کمک  شیرانیدانشجوی دکترا آقای سینا  مشاوره  

زیزم که در تمامی مراحل زندگیاز زحمات خانواده   کنم. قدردانی می    اندبرای من بوده روحی محکمی  پشتوانه م اع
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 تعهدنامه

مع ن، نفت ه دانشججه   مدن  ججش   ججنجش  گرانشکا شججنا ججش ا شجج    اینجانب مریم باغیان دانشججج د ده  

نامه مقایهجه  ه  دکان و شجا اهی ر ه  ه  فیت ا ان د  دانشجاا  نجنع ش شجادرهد ن یهجن   نایان  ژئ فیزیک

اخمیا عمق آن ماوش داد گرانش  جنجش کرهمیت ناییه دهوت آباد، درمزگان اتت  ادنمائش دک رع ش نجااش 

 .ش م   ا ابرادیمش م عد  مشدک ر  کلااه ه

 برخ  دا  ا ت . نامه ا  ط اینجانب انجام ش   ا ت ه از نتت ه اناوتاتقیقات د  ایا نایان •

 د  ا  فاد  از ن ایج نژهدشداد متققان دیار به مرجع م  د ا  فاد  ا  ناد ش   ا ت . •

افت دیچ ن ع م  ک یا ام یازد د  دیچ جا ا ائه  نامه ااکن ن ا  ججط خ د یا فرد دیارد براد د یمطاوب من  ج د  نایان •

 نش   ا ت .

باشج  ه مقاتت مهج خرج با نام د دانشجاا  نجنع ش ک یه یق ق معن د ایا اثر م ع ق به دانشجاا  نجنع ش شجادرهد مش   •

 « به چاپ خ اد    ی  .  Shahrood  University  of  Technologyشادرهد « ه یا د  

نامه  نامه اأثیرگذا  ب د  ان  د  مقاتت مهج خرج از نایانه د  به د جت آم ن ن ای  انج ش نایانیق ق معن د امام افرادد ک •

  عایت مش گردد.

نامه ، د  م ا دد که از م ج د زن   ) یا باف داد آندا ( ا ج فاد  شج   ا جت بج ابط ه انج    د  ک یه مرایل انجام ایا نایان •

 اخلاقش  عایت ش   ا ت .

نامه، د  م ا دد که به ی ز  افلاعات شجخیجش افراد د ج ر جش یاف ه یا ا ج فاد  شج   ا جت  جام ایا نایاند  ک یه مرایل ان •

                                                                                                                                                                      انل  ازدا د ، ب ابط ه ان   اخلاق انهانش  عایت ش   ا ت .
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 مالکیت نتایج و حق نشر 

ک یه یق ق معن د ایا اثر ه متی تت آن )مقاتت مه خرج ، ک اب ، برنامه داد  ایانه اد ، نرم افزا  دا ه اجدیزات  

باش  . ایا مط ب بای  به نت  مق ضش د  ا وی ات ع مش ا ت ( م ع ق به دانشاا  ننع ش شادرهد مش  اخ ه ش    

 مرب فه ذکر ش د . 

 باش . نامه ب هن ذکر مرجع مجاز نمش ا  فاد  از افلاعات ه ن ایج م ج د د  نایان 
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 چکیده:

 هد  ط  یا   داد فیزیهش د داد کمیتگیردداد ژئ فیزیهش ابزا دایش ده ن  که با ا  فاد  از ان از  ه  

جا که کانش کرهمیت دا اد اخ لاف چااوش  نماین . از آنمیا افلاعات ا زشمن د  ا یانل مشباتد  ط  ز

 نجش جدت اک شاف ایا کانها دا بدر   از  ه  گرانش  ا ان ن ا ت، مشداد میزبااد با  نگقابل ملایظه

اد اف ان ش د  افهیر   از  هگرانش  دداداد  گرفت.  اعییا عمق  ا د     نجش  به بمش  دنجا بشمت هد     اش ؛ 

  داد می ان ن انهیل ا ائه ش   ا ت.بهیا د براد برآه د عمق آن ماوش داد دمیا دویل،  ه  

 نجش  گرانش  دداداد  اتقیق از ده  ه  هادمامیخت اهی ر ه فیت ا ان، به افهیر ه اخمیا عمق  د  ایا  

که نیازد به    مفی  ا ت  داداد  ان ا د براد افهیر یجم ه یع   ه  هادمامیخت اهی ر ا    .ا تش    نرداخ ه 

ن ا د ه د  یاوت ده ه  ه  دم    دنجا دبش داد م و   افلاعات اهویه د م  د بردا  مغنافیهش ه چااوش چشمه

گرانش    دداداد   ه  فیت ا ان ا ت که افهیر  به    دنجا دبش  ه  دیار اخمیا عمق    .بع د قابل انجام ا ت

 د داداد    د ت آم   از اب یل ف  یه  ش د. اگر واا ی م فیت ا ان به ه مغنافیس د ی ز  فرکانس انجام مش

ن انهی مجمی ان  ع د  مقادیر  د مقابل  ای جل  ش د  ج  منشأ  جفاک   ، یر  گه ر   طتش  مانن   زیادد    داد 

 دد .، بخامت آن، چااوش ه مغنافی گش  ا نیز نا خ مش دنجا دبش ، عمق منشأ دنجا دبش

مین عش اعما  ش  ه  پس    دداداد  اب  ا  هد  دا  اعما   ه  ،  براد بر  ش ه مقایهه کا ایش در  ه  

کرهمیت د     دداداد  آباد درمزگان انجام گرفت. اخمیا عمق ه افهیر  هاقعش د  منطقه دهوت  دداداد   هد  

قائم ه  یانا  ات ی ش ه گرادیان افقش ه مقایهه  ه  اهی ر ه    فاد  از فی  ر  هن   طتش، مش قمنطقه با ا

دا د   ه  هادمامیخت اهی ر ه  باش . ن ایج یانل از ایا  ه  فیت ا ان  د  اخمیا عمق منشأ آن ماوش مش

فی افلاعات  جج ه   با  ا ان  هادمامیدم  شنا شزمیا ت  از  یانل  ن ایج  که  دا د؛  برادختججخ انش   اهی ر 

 ار ن یجه مط  بش داشت. داد  طتش دنجا دبش ار ه با  ه  فیت ا ان براد داد عمیقدنجا دبش  

  ه  فیت ا ان، منطقه دهوت آباد درمزگان.   نجش،گرانشک مات ک ی د:  اخمیا عمق، 
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 مقدمه    1-1   

ا جدش د     قابل نردازد ه ادمیت  داد فیزیهش زمیا مشهیژگش  ژئ فیزیک ع مش ا ت که به مطاوعه     

زیر ژئ فیزیهششناخت  اخ ا داد  اک شافات  دا د.  زمیا  منابع  ،   طتش  مانن   زیرزمینش  منابع  آشها  ازد  د  

ف کانها داد  غیرفج دی  هکرب  د،  ه  آبج زد  ه  زیرزم زد  بهجداد  مشینش  گرف ه  شامل  ه  کا   ه  داد  ش ن  

دا بر  باش . در یک از ایا  ه  ناا د ه اوه رهمغنافیس مججشژئ اوه ریهش، ورز  نجش،   نجش، مغنافیسشگرانجج

د   اخ ا  م  د  زمیا نظیر چااوش، خانیت اوه ریهش یا   انایش ه مغنافیس ش ن گش  ا اس هیژگش فیزیهش  

لاعات مفی د  ا ان  افدا مشمطاوعه ه متیط افراف آن بنا ش   ا ت.  افاهت د  یک یا چن  نا ام ر د  ایا  ه  

دد ؛    شنا شزمیاداد  از  اخ ا  آنا ائه  از  ا  فاد   با  بهمش  که  مع نش  ا  م اد  اک شاف  یا  ا ان  مه قیم  ف   

دمجغی داد.  انجام  ایا  ه  رمه قیم  از  برخش  کا برد  با  مشچنیا  مطاوعات  دا  به  ه  ناییه  شنا شزمیا ا ان  اد 

   اد ه مطاوعات زیهت متیطش نرداخت.ن   ه

ایران   شناخ ه ش     تیکرهم  ریذخا افی وی ش ا ت  انبانش )آوپش(  ن عاز    د   بر ا اس    با  نگ میزبان  ه 

ه    مفی  کا برد    شد  ن  ا   ش  نجگرانشا ت.  ه     رمت ملیغ)ب شف  (    داه یت  ن ع  ریذخا  شنا شزمیا اد   جش 

، با ایا هج د  هشش منا ب د   هج د داش ه باش    هپجا چه یبه ن  ت    ش   یکه ا د  کرهم  خ اد  داشت  ارد مؤثر

اعییا  شامل    ب یبه ارا  کرهمیت  کانهنگ  ش  یشاف افیجه اک   یش ج شن  د دا.  ه  اک شاف ذخایر کرهمیت ا ت 

از  ه    ش،  ی ویاف  ن ایش بر     ش هیزیژئ ف  دداا  فاد   کرهما ت  شنا شزمیا   ق یدق  دداشه  اک شاف  د     تی. 

م ع دد  مانن     ددانشانه  هج د یا     ایبا ا؛  باش  شدش ا  م  ا یبهاه  نیهش      یش    عم هرد  ل یدوملانژدا به   تی ویاف

  ت یکرهم   ریذخا  اک شاف  جدت    داداد ثان یه افراف گهلداد منیزیت ه ا جه به نا اژنز کانشدا، هج د  گهگهل

ذخایر     اا منافق افی وی ش که خا  اد،  د  مقیاس ناییه  که د  یاوش هج د دا د. با ا جه به منتنش فیفش کرهمیت،  

اشخیص    ادداد بان د مخ  ت د  ایاهیر ماد ا  ا ان با ا  فاد  از ایاهیر  ناش کاذب ه نهبتا مش  ا ت    کرهمیت 

کرهمیت د   داد  داش ا  گهی ش د  ن  ت  خنم ن  میت  از کره  ن اش ا جذب ه انعهاس هاب    دویلبه    ؛ اماداد
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  ت ی ویه اف ش  ی ویاف دداش. با ا جه به گه ر  ا او نیهتاشخیص قابل اد  زمیا، ایا کانش ا  ط ایاهیر ماد ا  

منافق    ن انعبه   ا انش  ا م  ش ی و یاف  د  خنم ن ن ا دا  دآندا منافق دا ا  یشایجغراف  تی ملانژدا ه مشخص ب دن م قع

د     ، کرد  شمعرف کرهمیت    دا لین انه ا  د آثا   جانیآذ بان ایش  اوب ه  اهو ر  کی ماف  د ذ جنف  ددا د  جاز    ک یمافا ج 

منطقه د     اه  نیک  اتمطرح خ ادن  ب د. مطاوع  داتی و ی ار نس از افکم   تیبا د جه ادم  ا ت کهمشاد   ش    

افیی ش  مدم  نقش   اک شاف  دا ا ت  شبهیا   زیرا   ا  اهن نیهشجفراین،  داد ا د    ا انن  مش  داگهل  نظیر   داد 

،  د  منطقه   نیزا  ینی رنان     یدا، ن   . هج د گهل نبینش قرا  داد  باش نیشقابل    داد غیر کرهمی ش  ا د  مهان

ثر  ؤ م  ت یهمکر  ددا گه   شابید   د     نا انشدا مافراف گهل   ه یثان   دداینا اژنز کان  شناخت  ،تیز یمن  دداهج د  گه 

دا د، چرا     زایشبهگیر ادمیت  داد د هنکانها  کرهمیت ه ا اباط آن با  نگ   ز .  از نظر اک شافش ا جه به ژننباش 

  باش .ایا ماد  مع نش مش  شیج داد منا ب براد نشداد اهو رابازیک یهش از  ا که ا اباط ژن یهش کرهم با  نگ

د     اک شافمته ب ش   ه تزم ا ت که  کرهمیت  داد ارانهف  م ق یمش نیز مهان منا بش براد اک شاف  گهل

 .م  د بر  ش قرا  گیرداهو رابازیک به گابره  ماگمایش  دادداد مجاه  یا اب یل  ردزهن

د     ه منطقایا    تی ه معادن بز گ کرهما ت  آباد د  شما  ا  ان درمزگان هاقع ش    ششدر  ان یاج

اد باوغ  ذخیر    قرا  دا ن  کهایا شدر  ان  شرق  کی  م رد    130د   دبخش ایم  هاقع د   دده ان ک   شا   افراف  

.  ده ن  از جایاا  مم ازد د   ط  کش   برخ  دا   جدتاز ایا  ه   ا دا ا ده ن  خاوص کرهمیت اا    202000 بر

     یشدر  ان به ثبت      ا ید  ا  سی یه     ش نیمع ن منانز، مس، آدا،  نگ چ  58،  تیعلاه  بر معادن کرهم

  باشن . شد  مری ه اک شاف م  ش برداشت دا ن  ه مابق  ج زمع ن م   11  ه   دبردا  نرهانه بدر   د مع ن دا ا  18ا ت که  

آباد د  یا  ا وی  ه ا  خراج ده ن   شبردا د د  یاجقابل بدر   فعا  ه  ت یمع ن کرهم  4د  یا  یابر بیش از  

د.  ش مش  ا  خراجرهم شامل  نگ، خاک ه غیر  از ایا شدر به ن  ت خام  کجججاا    18600  که  اتنه بیش از  

اد گرانبدا براد ا  عه اش غا  ه بدب د  به عن ان  رمایه     ا انآباد مش شد  یاجشناخت ه اک شاف ذخایر کرهمیت  

 نظر قرا  گیرد.  م  اهباع اق یادد منطقه 
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آباد  دهوت  - جهییا زه ای نا  ز  یاز ن ا  آم شئا  ان درمزگان، جز د  شما  آبادشیاج ک یمجم عه اهو راماف

  ت جیه کرهم  ت یدهن  ت، یورزهو  ت، یمجم عه شامل دا زب  ژ  ا یدا د. ا  د زاگرس جا  ش ان گ   ش ا ت ه د  وبه شماو

  ، شمنتن  د چ ن مرزدا  دش اد    .ا ت  به خ د اخ یاص داد  دا  ا  یجم  نگ  ایارش یب  ت ی ژدا زب   باش  که مش

ن  دانلیا پ  کرهم   ش گیکش نا  ،دارهکهایه  ذهب  ا ا نش اد   ا  رهکهایم جانس  هج د    ش شیج ا  اددغهیه 

اتمل     ا  یشگ ش ه بات  دبات  ددما  دادشمجم عه، اب  ا دگرشه   ایا  دادکه  نگ  ؛دد  ش نشان م  رهکهاین نیک 

ه    ر ی ا به مقاد  ت یکرهم  شکان  ا ان ش مجم عه م  ش نا   ددمه های دا  د  ان .  ش    ایازیکرد  ه  پس د  ن   ه جا

دا   به شهل منفرد ه شهل  ا ی  ت،یه نراکن   کرهم   داقد     د ب   دا  دا،تیه ورزهو  داتیدا زب  ژ   . د   یاشها  مخ  ت د

نژاد ، یمی     طانش   مج بش) ده ن    ارید   دداش کان  انید  م  دادانه ان یه م  شهلشن  ت ب  به   ا یه    ش ن  ش م    ید

 (.1397  بدنام زاب ش  رهامیا ،ن  ، عباس مرادیانایم د

 

          هدف از تحقیق 1-2

از فرفش  نگفیهش مشمغنا  دایش ده ن  که دا اد خ اصدا یاهد کانشبرخش از  نگ داد  باشن ، 

ایجاد   نیز  بنابرایا مشداد گرانش مشدنجا دبش چاا   از  نماین .  ا  فاد   با  ه  داد مغنافیجس ه  ا ان   نجش 

داد مع نش با ا ز  ه  اخ ا  د هنش زمیا  گیرد ه افهیر میادیا ن انهیل، به ا زیع ا د ان از     نجش، باگرانش

گیر ه دمرا  با خطا ب د ،  بهیا  هقت  داداد  داد د  ش براد افهیر ایا  ا  فاد  از  ه  جا که  د ت یافت. از آن

خطا ه  داد افهیر کمیاف ا به  ه    منطقه دا د؛ وذا الا  براد د ت  شنا شزمیاچنیا نیاز به افلاعات  دم

ایا    ش د. از جم ه ،  هز به  هز زیادار مشدنجا دبش داد   ریع ب هن نیاز به دانه ا خی نیات فیزیهش چشمه
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(، ع د SPI، ای یر ازد نا ام رداد ا د  )2اهی ر    ه  هادمامیخت،  1هادمامیخت  ه نر   ه  به  ا ان  دا مش ه  

 (.ی زی  ف د م   ش، ا ه ی ،بنش عامریان) ا ا اشا   کرد  دم ج مت ش، مش ق ای ت ه نقشه

هادمامیخت        هدن انهیل ا ت.    دداداد  داد اخمیا عمق  ه  اهی ر براد  یهش از نرکا برداریا  ه  

مش بنابرایا  نیهت،  منطقه  فیزیهش  دانه ا خی نیات  به  نیازد  ماهی ر  د   آن  از  نظر  هانجججا ان  از  که  دایش 

،  ه  ات یل فیت ا ان براد  دنجا دبش یا عمق  دیار اخم ه     ناشناخ ه ده ن  ا  فاد  کرد.  شنا شزمیا

قهمت از    ایارش  طت  دبرا   شا ان شعاع  تججیف  د ت آم    ه  به  جین ابا ا جه به  ن انهیل ا ت.    دداداد  

  هان و شاید  ر ج یاما  ه  اه  . کن  شم     شن یبشین  ان و شایهد   ر ینهبت به  ه  اه  دار قی نا خ دق  ش اخ ا  مع ن

   کنشم  شنیبشین  منطقه   شنا شزمیاا  جار به  اخ کیمرب فه  ا نزد بیبا ش  ش اخ ا  مع ن شعمق راتیجیاغ

از   دنجا دبش از ایا اتقیق، اخمیا عمق  .(1393)اک  ع یپ  ، متم  یها متم یان  رهن انش، یمی  آقاجانش،

 باش .ا ان؛ ه مقایهه ایا ده  ه  مشده  ه  هادمامیخت اهی ر ه فیت 

 

        سابقه تحقیق: 3-1

از  (  1982)  4امپه ن ا  . کهش ب د که از  ه  اهی ر براد اخمیا عمق ا  فاد  کرد  ( نخه یا1963)  3د د 

کردن .  ای  با  ا  فاد   مغنافیهش    دداداد  بع د   هد  یاوت  (  1990)5ه  ای   بع د  داد ده ه  د  یاوت  ایا

 .د هاقعش  ا متا به کن  ا  فاد  از  هابط فیزیهش می ان مغنافیهش ه گرانش ا انهت شاخص  اخ ا د چن  ا د 

 

1 WernerDeconvolution 

2EulerDeconvolution   

3 Hood 
 

4 Thompson 

5 Rrid   

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=165865
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=58127
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=58127
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=58127
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=298018
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=298018
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=298018
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 دداداد  جاد  داد قائم گرانش بهگرانش ه گرادیان  دداداد  ( ایا  ه   ا بر  هد  1993دمها ان )  ه  ما  ا

 داد قائم  ا نشان دادن .    ه مزیت ا  فاد  از گرادیان  خام بر  ش کردن  

داد آما د براد   یل بما ا ائه ات(  2000،  1999ه دمها ان )  2( ه با ب  ا 1994)  ه دمها ان1فی ز جراو   

براد ان خاب شاخص  اخ ا د ه ملاک نتت ن ایج،  اد،  ات ی ش  داد م قعیت چشمه ه می ان ناییهزنن  اخمیا

 نیشنداد کردن .  

به  د اهی ر یذف کرد ، ه  ه  اهی ر  ا  (، شاخص  اخ ا د  ا از معادوه2001دمها ان ) ه  3ماشایان ب  

 آن  ا اهی ر )هادمامیخت( دیهان و شا اعمیم یاف ه نامی ن .    بهط داد  هدهبع د 

( براد  2002( با ا  فاد  از اب یل دی برت، بر دقت ایا  ه  افزهدن . دانها )2001)  5ه دانها  4نبیقیان 

فی ز جراو  ه دمها ان به کمک اب یل دی برت، ایا  ه   ا  ار، ایا  ه   ا آزمایش کرد.  داد بیش اع اد چشمه

 کا  بردن . با دق ش باتار به

ه  6داد اخمیا شاخص  اخ ا د،  ه  اب یل مشابه دیفرانهی ش ا ت که گرهه ها  اریا  ه  از مدم

( برنامه2003دمها ان  از آن د   ا  فاد  کردن  (  اا ماایک اخمیا شاخص  اخ ا د  ه دمداد  م قعیت  ؛  زمان 

 ا ان اعییا کرد.  چشمه هنا ام رداد می ان زمینه  ا مش 

 

1 FitzGerald 

2 Barboosa 

3 Mushayandebvu 

4 Nabighian 

5 Hansen 

6Grooska   
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چنیا د   بع د  ه  ج ی د ا ائه داد. دم  یاوت ده( براد اخمیا شاخص  اخ ا د د2008)  1ک نر 

 شبهه اعمیم داد.   دداداد  ،  ه  خ د  ا براد 2009 ا  

 نجش  گرانش  دداداد ( براد بر  ش هبعیت ماد  مع نش کرهمیت د  درمزگان از  1384نجااش ه دمها ان)

ن  ت  به  شنا شزمیا داد کرهمی ش معم تً به وتاظ  جا که ا د  ازد فشرد  ا  فاد  کردن . از آنبه  ه  ها هن

داد کرهمی ش   ازد د  ایا اتقیق، ایا شهل  ا براد ا د  ازد به  ه  فشرد ش ن ؛ ن ایج ها هنع  ش دی   مش

 اأیی  کرد که با ا  فا   از فی  ر ادامه فرا    اخمیا عمق نیز ن  ت گرفت. 

اخمیا  به  اهی ر،  ا فیق ده  ه   یانا  ات ی ش ه هادمامیخت    ( با ا  فاد  از 1388ع م ا  ه دمها ان )

، منافق مع نش کرهمیت د  بهیا د از کش  دا مانن   با ا  فاد  از ایا  ه  بد رد از شاخص  اخ ا د   ی ن .  

( ه  1952)  (، ا گیا 1945)   دامر ه دمها ان  ((1999)کا پرد،بردا د ش  ه نربه ان اعییا ه بدر   ارکیه، آوبانش

(،  1388)  (، کامها   هیانش ه بیاش1383) ، نجااش ( د  ک با1975) دی یس ه دمها ان  ،( د  ارکیه1956) ی نال

ه1391)  آقاجانش دمها ان  (  ه  نرداز   1392)  آزاد  از  ا  فاد   با  ایران،  د   ا انه ن  گرانش  دداداد  (      نجش، 

 کنن . داد کرهمی ش مخ  فش  ا شنا ایش دنجا دبش

فیفش   ف    ا   دداداد  آناویز  د   مغنافیس  ه  عمجاخ  براد   با   اهویا گذش هداد  گرانش  ق  جمیا 

ه دمها ان،    3؛ دادا(1970)2 نگ مغنافیهش ا  ط )ا په    ه گرنت معیا مانن  نش  شنا شزمیا اخ ا داد  

ه  7دماد ک  د اکی ب   د دمنقطه   ؛ 1994ه نس،  6؛ گا  یا  1991،  5؛ ن    ن 1983ه دمها ان    4؛ کنا د   1976

 

1Cooper   

2 Spector and Grant 

3Hahn   

4Connard 

5 Pedersen 

6 Garcia-Abdeslem and Ness 

7 Okubo Pawlowski 
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داد مدم افهیر  یهش دیار از  ه    .( ا  فاد  ش   ا ت1998،  2؛ ب یه ش 1997ه وئ ،    1؛ باااچا یا  1985دمها ان،  

ات یل فیت ا ان یهش  دا د  ی ز  فرکانس ا ت.  می ان ن انهیل نرداز  آن  دداداد  هیژ   ژئ فیزیهش به   دداداد  

باش ؛ که با د  نظر گرف ا یک ا زیع آما د براد منشاًداد ایجاد آن ماوش  داد اا ماایک اخمیا عمق مشاز  ه  

 .            باش .مش  دنجا دبشه یک  ه  اعبیر ه افهیر مه جقجیم د  اخمیا عمق ا د   نردازدبه اخمیا عمق مش

، شهل فیت  دنجا دبش   منشاًق  ججد فیت ا ان، عم( نشان دادن  که د  متا به 1970ا په    هگرنت )  

  داد قائم ه اد از ب  کن  ت مجم عهداد آن ماوش بهأکن . د  ایا  ه  منشا ان می ان ن انهیل  ا اعییا مش 

جبران نمای .   مت هد ب دن افلاعات  اه  ش د  گیرد  نیش  ، داد  یابشش ن  اا از نیچی گشگ شه فرض مش ا ت

  داد فیزیهش مرب ط به منشاًنشان داد که نا ام ر  (KTB) دا  اد آومانش مطاوعات انجام ش    هد نرهژ  یفا د قا 

هدنجا دبش چااوش  ا زیع  مانن   اعمیممغنافیس ،  خ اص  )نی هینا  ننذیرد  دا ن   چاک،  ها ده    3یاف ه 

 (.   1996،  1995 4؛ مائ س هدیمرد  1990،1993،1995

 

 : قضرورت انجام تحقی 4-1

ا بردداد مدم ه ا ا ش  داد فیزیهش ه شیمیایش خاص، د  ننایع مخ  ت کعنیر کرهم به دویل هیژگش

وذا   بااک شاف  دا د؛  ه  مدم  مع نش   ع امل  ذخایر  از  یهش  کرهمیت،  ا  عه  در کش       مؤثر ا ز      مته ب د  

  از ا  جاز کش  د  د ا یبه  د د  ا  عه اق یاد  ش مع ن  ددات یامرهز  د  نقش معادن ه فعاو  ت یکرهم  ر یذخاش د.  مش

  د بردا   ر یا  اگر بد  .کن  شم   فای ایک کش      دد  ا  قلا  اق یاد   شا ت ه نقش ا ا    بهیا د برخ  دا    تیادم

ماد     ایا  یشنا اش   ا ان  د مش ،  انجام ش د   ش ه  ع م  ک ی  م ن ع ه  ددا ه    دا ه  ی ا  فاد  از ش با    ریذخا  ایاز ا

 

1 Bhattacharyya and Leu 

2 Blakly 

3 Pilkington and Todoeschuck 

4 Maus and Dimri 
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  ش یافزا  ، اش غا   د،ه بدر   م جباته    .نقش شایانش داش ه باش    آن   ا  خراج  ه   شاای عم   هج نیدزه کادش    شمع ن

باعث   ع یبا ا جه به کا برد ه میرف آن د  ننا ا نیز فرادم کرد  ه از فرفش د آم   رانه  ش یافزا ز نی ه  … ه    یا و

لاف  جاخ دا اد چااوش باتیش ب د  ه    شکان  ایجا که اآن   ازاک شاف ایا ن ع ذخایر، با ،  .  ش دش م  شا  عه ننع 

اک شاف ایا ن ع ذخایر  ا ان  د   مش  شجج نش ه  گران ازد دا د؛  کانش  زبان یم   نگ  با   نهب اً منا بش  شچااو

مت هد  ا د  آن ما     عمق ه  ا ییاع  ش  نجشگران  دداداد  ر  یافه  د   اریا د فنقش مدم ه ا ا ش ایفا نمای . مدم

ایا  ،  باش  شم افهیر نتی   کادش دزینهمش  داداد  که  نقش  ا ان  د   نقاط یفا د  اعییا  مانن   اک شاف  داد 

قبرس،    ران، یا  ه،یارک  ،ش بججن  د قای آفر  ا،جهیآمر  ریدان نظجج  د  داجاز کش  دا ی. امرهز  د  به زایش داش ه باش .به

ف کانادا،  آوب  ل، یبرز   مباب  ، یز  بق،  ا  دش  ه   ا، یپی یک با،  دا دجفع  تیجمعادن کرهم  ا چی  ه ش  انجدن ،  .  ا  هج د 

  ا یخاص  بب ش   ا  یشاجیمیش   ه   ش هیزیف  د دا  شژگ یمخ  ت به ع ت دا ا ب دن ه  عید  ننا  تیجکرهم  ادی  فاد  زا

 یشنا اش  د برا د منا بدا ه   دا ه  یا  فاد  از ش  ؛ وذاد  جدان مطرح باش   ژیججکا  راا د داشکان ءجز شکان

   ش خ اد  داد. جا  خراج  ا کاد یشاجرا ه  شاایعم  نه ی دز  بب شناخت بد ر آن ش   ه ش ماد  مع ن ایا

 

 روش تحقیق  5-1

دا د   داد زیر طتش ه هجه امایز بیا ا د چااوش ا د   ،  نجش ه  گرانشثیرگذا  د   عامل فیزیهش اأ 

دا اد   شنا شزمیاکانها  یا  اخ ا   باش . اگر  دا با ج انب مش نجش، اخ لاف خ دنذیرد ا د  ه  مغنافیس

ان ا زیع  ا دا مشاخ لاف چااوش ه خ دنذیرد مغنافیهش با متیط د برگیرن   خ د باش ، با ا  فاد  از ایا  ه  

 د ت آه د. دا  ا د   ط  زمیا به مشخص ه قابل قب وش از آن ماوش
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ژئ  افت،     افزا نرم گردد ه با ا  فاد  از  ا وی  مش ،  مین عش براد مهعب  دداداد    grav 3Dبا ا  فاد  از    -1

مخ  ت    دادعمق گرانش د     دداداد  خ اد  ش .  پس با اعما   ه  اهی ر  هد  گرانش اعما     دداداد  فی  رداد  

 گردد.  یرکت ننجر  ه ی اقل د ن  اخمیا عمق، ان یس  اخ ا د ه ننجر  منا ب ان خاب مش ه

 ادامه  چنیادم  ،هاقعش گرانش، نقشه آن ماوش ب گه ه گذ ان ن فی  رداد  هن   ط  دداداد  بع  از ایتی    -2

عمق ا د  کرهمیت    ،ا  فاد  از  ه  اهی ر ه فیت ا انبا     یانا  ات ی ش ه مش ق قائم، ادامه فره    ه    فرا  

 ش د.        اخمیا زد  مش

مقایهه ش   ه با ن ایج یفا د   ه  ات یل فیت انرژد    با ن ایجد ت آم   از هادمامیخت اهی ر  ن ایج به  -3    

 د ت آی .  ش د اا  ه  بدینه بیا ایا ده  ه  به اع با  نجش مش

 

 نامهساختار پایان 6-1

نامه د  قاوب ننج فیل ادیه ه انظیم گردی   ا ت. فیل اه  شامل ک یااش د  م  د د ف، بره ت  نایان

مش اتقیق  ج ا ازد  ه  ه   ه  ایتیتات  معرفش  به  دهم  فیل  ناییه  دنجا دبش باش .  ه  بهمت ش    ه     اد 

 ه  هادمامیخت اهی ر ه فیت ا ان اخ یاص یاف ه ا ت. د   داد م  د ا  فاد  د  اتقیق ه   ه   نجش،  گرانش

مین عش ا ائه    دداداد   نجش ه هادمامیخت اهی ر ه فیت ا ان بر  هد  داد گرانشداد  ه  فیل   م خرهجش

 نجش  گرانشداد   ه    دا بهداد  طتش، نرداز  دا م به معرفش منطقه م  د مطاوعه، برداشتچ  گردد. فیل مش

اهی ر  چنیا انجام  هشداد هادمامیخت  دمف ه ا ت.  اخ یاص یاه اخمیا عمق،  ه هادمامیخت اهی ر ه فیت ا ان  

کا   ف ه د  ایا  داد به نجش ا ائه خ اد  ش . فیل ننجم به مقایهه  ه  گرانش  ددا داد  ه فیت ا ان بر  هد  

 ش د. نرداخ ه مشگیرد ه نیشندادات اتقیق، ن یجه 
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 فصل دوم 

 و  سنجیتصحیحات گرانی

 اویلراستانداردمبانی واهمامیخت  

 طیف توان و
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 مقدمه 1-2

داد م ع دد  دا ت؛ وذا  ه  دنجا دبشعمق  اخمیا  داد مدن  ش اک شافش،  کا د   اریا هیژگش  ا ا ش

ژئ فیزیهش یک ابدام ا ا ش  . د  در افهیر  داد می ان ن انهیل اب اع ش   ا تدنجا دبش براد متا به عمق  

داد ک چک با خی نیات فیزیهش  چشمهبرب یک خانیت فیزیهش ه یک یجم ا ت.هج د دا د که اابع یانل

بات ه چشمه با خی نیات فیزیهش کمش ت  ایجاد مشداد بز گ  اقریباً یههانش    کنن . ش ت، نا خ ژئ فیزیهش 

اد اف مدم افهیر    ش د. ازبرب چااوش ه یجم مشاد   مشبع د د  یانل نجش  هم ا دد از ایا ابدام د  گرانش 

گرانش یا    دنجا دبش   ، مانن  متل، عمق، شیب ه جدت گه ر  دنجا دبش ژئ فیزیک، اعییا خی نیات    دداداد  

مش مدم مغنافیس  که  عمق  باش ؛  اعییا  آن  کاه  دا  دنجا دبش اریا  بعضش  د   که  جایش  اا  عت.  مق  ججدا، 

داد م فاهاش جدت   ه    گیرد. ب یا منظ   از ، اندا نا ام رد ا ت که د  افهیر م  د ا جه قرا  مش دنجا دبش

مش عمق  ا  اخمیا  که  ه  ا ان  کرد  ا په   فاد   آما د  هادمامیخت  (،  1970)1رانت هگداد   2ه نر ه  

،  ه   (6،1982اامپه ن)5هادمامیخت اهی ر   (،  ه  41972نبیقیان )(،  یانا  ات ی ش  1971هدمها ان3دا اما)

ه )   Least-squres   (اتاریا مربعکم  ،  ه  ((Maximum depth  ه  عمق ماکزیمم،Peters method)نی رز )

براد دمه میادیا ن انهیل قابل    ،جا که  ه  هادمامیخت اهی رآم  ب د  ان . از آنفیت ا ان د  ایا ی ز  کا 

با ن ایج یانل    با بر  ش ه مقایهه    وذا د  ایا اتقیق از  ه  اهی ر ا  فاد  ش   ا ت ه د  ندایت، ا  فاد  ا ت

افهیر اع اد زیاد داد  به  ه     ، ش د. د   ه  هادمامیخت اهی ر، اخمیا زد  مشدنجا دبش ، عمق  از فیت ا ان

داد مغنافیهش  ش ن چشمه  بردا  مغنافیهش   چنیا به افلاعات اهویه د با   ش د؛ دماا ماایک ه  ریع انجام مش

 

1Spector and grant 

DeconvolutionWernner2   

3 Hartmann 

4 Nabighian 

5 Euler Deconvolution  
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  د داداد  د چشمه دم نیهت؛ بنابرایا د  افهیر  داد هیژ م    انش، نیازد ن ا د ه مخی ص گر  داده چااوش چشمه

   هد.  کا  مشبهش مغنافیهش هگران

(  1982)ن( معرفش ش ،  پس اامپه 1963)  1اب  ا ا  ط د د ا  فاد  از معادوه اهی ر براد اخمیا عمق،  

   .دبر   بهکا    خنیم   یک هد   ش   د گیراز ن  ا د داداد  اد بر ه   ا  یاا

ان خاب ه د  معادوه    دنجا د بش د مهبب  گر مق ا  نتیتش از ان یس  اخ ا د مرب ط به دن  ه ا د ا 

براد   اهی ر  هشش  ریع  ش د،  ه   ا  فاد   ن ان  دداداد  یر  جافهاهی ر  زمر   جمی ان  د   ایا  ه   ا ت.  هیل 

ا ان از کامپی ار به هیژ  زمانش که یجم ه یعش از  ش د؛ وذا مشبن د مشداد اخمیا عمق اا ماایک فبقهاهنیک

(. از مزایاد ایا  ه  ا  فاد   1982دیجی ا  د  د  رس باش  براد انجام ایا  ه  بدر  برد )اامپه ن، دداداد  

د    از ا ت؛  آن  جغرافیایش  م قعیت  خاص    در  م    دیچ  از  ایا  بر  نمش  شنا شزمیا علاه   ش د  ا  فاد  

 هد     ش    د گیر از  ن  ا  ددا داد   ی ز  ه د     ا  عه یافت  ( 1990) اندمهاه  2ی   (. ایا  ه  ا  ط  1982)اامپه ن،

  آه د بر ادبر ه   یاد  ا د بع   تنلایاا .ن  دکر  د   فااز آن امغنافیهش  دداداد  بع د  شبهه ه افهیر  ه یک

کا   گرانش به  دداداد  ( نخه یا با  ایا  ه   ا براد  1993ه دمها ان )   3گرفت. ما  ا   تن   دن  ش  بریب

 ن دادن .  خام  ا نشا دداداد  جاد داد قائم بهبردن  ه مزیت ا  فاد  از گرادیان

)4با ب  ا   دمها ان  الا  1999ه  جدت  (  د   ماشایان یب  دایش  دادن .  انجام  ان یس  اخ ا د    5بدب د 

دانه ن 2001) دادن .  اعمیم  دهبع د  بریب  اخ ا د  یک  معرفش  با  ایا  ه   ا   )6  ( نیز  2002ه    ی    )

 

Hood  1 

2 Reid 

3 Marson  

4 Barbosa 

5 Mushayandebvu 

6 Hansen 
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ه دمها ان  1ار د آن های  اعمیم دادن  ه فی ز جراو   داد بیشهادمامیخت اهی ر  ا براد منابع چن گانه اع اد چشمه

   کا  بردن .کمک اب یل دی برت، ایا  ه   ا با دق ش باتار به ( به2004)

می ان ن انهیل   دداداد  هادمامیخت اهی ر ه متا به فیت ا ان   ن  ت ائ  د  ه  د  ایا فیل اب  ا به

داد  ( به عن ان  ه  1970ش د ه نس از آن  ه  هادمامیخت اهی ر ه  ه  ا په    ه گرنت )ا بی  داد  مش

 .گرددمشخت اهی ر ه فیت ا ان معرفش ج نجش با ا  فاد  از هادمامیگرانش  دداداد  عمق براد یا جاخم

 

  اویلرروش واهمامیخت 2-2

  (، 1982مانن  )اامپه ن، ان ؛کا  برد داد مغنافیهش بهدنجا دبش افهیر    ادبر  ا   ی راه  وهدمعا  ددیاز  ادفرا

  گرانش ا  فاد  کردن .  دداداد  براد  (  1993ه ک ینال،  )ما   ن  پس    ( ه 1990 ی هدمها ان،(، )1984با هنا ،)

  م ج   دع    یا   نمها  ز  ی د      د،بشدنجا  منبع   متل  یا  عمق  آه د بر  با    معم   ف  ن انهیل به  انمی    دداداد   افهیر 

  افهیر   اد بر  اب   ا  د    معم تً   ت؛ که ا    ش    عربه   منظ   یا ا  به  دد م ع    دی مدا وا  ا  ن . ااکن دمشگیر    تن 

 ه  هادمامیخت اهی ر    یاف ن .  اعمیم   نیز   نش اگر  دداداد    د م د     مه ه د  ادا  ش ن    معرفش   مغنافیهش   د داداد 

 ت؛  ا  نمها  ز ی    د  ن انهیل  انمی    ددااز داد    یعشه   یجماز     دبشدنجا  منبع   عمق  آه د بر  اد بر   کاد خ   شش ه

خ دنذیرد مغنافیهش ه چااوش چشمه نیاز ن ا د ه مخی ص م   خانش دم نیهت؛  ه به افلاعات اهویه مانن   

افهیر   د   هگرانش   دداداد  بنابرایا  مش به  مغنافیهش  د  هکا   به  م ع ق  ایا  ه   از  ه   هد.  که  اد  دا ت 

مش ه   خ ان    اخمیا عمق  اا ماایک  دن  داد  ه  فبیعت  به  یعنش  ا ت؛  هابه ه  ا د   ایا  ه   د   هش ن . 

که    ؛ا تباش . ا اس ایا  ه  برمبناد معادتت دیفرانهیل جزیش اهی ر بنا ش  د  بب ش ن   هابه ه مشچشمه

ا ان م قعیت  ش د، مشبا معرفش کمی ش به نام شاخص  اخ ا د که با آگادش ازشهل ا د  زیر طتش ان خاب مش

ان از  ا د  به کمک  د   هد یک  دا  ا  ن انهیل  می ان  آنجنرهفیگیرد  اقهیم  با  ه  نقشه  یا  ننجر ل  به  داد  دا 

 

1 FitzGrald 
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  دن معا  فک شاا  دد . د د ت آه د. در ننجر  اخمینش از عمق ه م قعیت افقش ا د  ا ائه مشگیرد م  اوش به ان از 

  د  ما  عمق  م ردا، انا   ا شاریااز ا  یهش  معم تً  نیز   گیرن  بر د     د نگدا  با  دیاز  چااوش  ابایا  با  نشدمعا  یا  دف ز

 مع نش ا ت.

 معادله همگن اویلر  1-2- 2

    دمانش که   جهد   با    دبشدنجا  منبع   ن مها  باآن  ا    نیاادداد گرمعادوه اهی ر،  ابطه بیا می ان ن انهیل ه مؤوفه

   مشکن . نبیا ، دش مش اعریت (structural index) دن  ش بریب یک با

𝑓(𝑣)    اابعش از م غیرداد= (𝑣1 .𝑣2. 𝑣3. … ) v  اابع دماا از د جه   هn ا ت درگا  داش ه باشیم : 

       (2-1) 

t .اگر اابع یک ع د یقیقش ا ت 𝑓(𝑣)   نهبت به م غیر  𝑣نامن . ه اهی ر مشطه زیر  ا معادومش ق نذیر باش   اب   

       (2 -2 ) 

 ا ان به شهل زیر  ا مش( x,y,z)رداد جججد  نظر بایریم  هابط بات بر یهب م غی (x,y,z) ا اابعش از  fا  اگر ی

 .(1982)اامپه ن، باز ن یهش کرد

(2-3 ) 

 (2 -4 ) 

 ددیم: گ نه  نمایش مش مخ  ت دن  ش  ا بط   ک ش ایااثر مغنافیهش یا گرانش اشها  

(2-5 ) 

د    ثابت،   𝑎    نآ که  ان از  r مق ا   نقطه  اا  ا د   ه N گیرد، فان ه  یا     fان یس  اخ ا د  گرانش  می ان 

 مغنافیهش مش باش  .

𝑓(𝑡𝑣) = 𝑡𝑛𝑓(𝑣) 

 

𝑓(𝑡𝑥. 𝑡𝑦. 𝑡𝑧) = 𝑡𝑛𝑓(𝑥. 𝑦. 𝑧) 

𝑢∇𝑣𝑓(𝑣) = 𝑛𝑓(𝑣) 

𝑥
𝛿𝑓

𝛿𝑥
+ 𝑦

𝛿𝑓

𝛿𝑦
+ 𝑧

𝛿𝑓

𝛿𝑥
= 𝑛𝑓 

𝑓 =
𝑎

𝑟𝑁
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داد  ا د   ده ن  که د  م  د  - Nدماا از د جه    اابعش  داد ن انهیل ه مغنافیهشمی انفبق  ابطه اخیر  

می ان ن انهیل    دداداد  د  م  د  معادوه اهی ر ( 1982اامپه ن )  . ا اغییر داد  Nا ان م غیر  با دن  ه مخ  ت مش 

    ا به شهل زیر ن شت:

(2-6 ) 

(𝑥0. 𝑦0. 𝑧0): دنجا دبش ش ن   یا م قعیت ا د   بب   

(𝑥. 𝑦. 𝑧)  :    ایجاد  گیرد یعنش نقطهان از    نقطهم قعیت باعث    دنجا د بشاد که چشمه ن انهیل د  آن 

 . ا تش    fمی ان کل 

  B:  کنن   معرهف ا تاد منطقه که به جم ه م عاد  مق ا  می ان ناییه 

N  :ه    ( 9901ا ت که به دن  ه ا د ، شهل، ان از  ه م قعیت آن به اش دا د ) ی ،  1ان یس  اخ ا د

( نرخ میرایش  ا م نا ب  1982اامپه ن )  بیانار نرخ میرایش می ان ن انهیل نهبت به افزایش فان ه از چشمه ا ت.

1با 

𝑟𝑁    دان .مش 

r   : د مشاد   ا ت؛  نقطه فان ه بیا نقطه مرزد چشمه ه 

.چشمه )  م قعیت z0 x0.y0 ه مق ا  می ان ناییه اد )B باش . مجد   مش 

مرب ط به       fاد هج د داش ه باش  د می ان ناییهدد  که درگا  د  معادتت جم ه  ابطه زیر نشان مش 

 مرب ط به می ان ا وی  ش   ا  ط چشمه ا ت. fاد نفر باش  می ان کل ا ت. د ن  اش که هق ش می ان ناییه

                                       

 

1 Structural index 

f(x)=A(x)+B(x) 

(𝑥 − 𝑥0)
𝜕𝑓

𝜕𝑥
+ (𝑦 − 𝑦0)

𝜕𝑓

𝜕𝑦
+ (𝑧 − 𝑧0)

𝜕𝑓

𝜕𝑧
= 𝑁(𝐵 − 𝑓) 
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ییطه  دا د   ه بع  د  جدت مت  داد مخ یات، با ا  فاد  از ائ  د داد ا  ان ا د ن انهیل د   گرادیان

ا ان  ش دکه مه قیماً مشگیرد مشد  برخش از م ا د گرادیان قائم ان از   .مهان یا ع د م ج مش ا ان  متا به ش د

   دنرهفیل  ا   ،داد خطش یا نرهفی ش ا  فاد  ش د گیردان از   از  ه  اهی ر د  گرا .قرا  داد ( 6-2آن  ا د  معادوه ) 

𝛿𝑓ن  ت اگرگرادیان افقش د  ایا .برابر نفر قرا  داد  مش ش د   y ظر گرف ه ه مخ یات ند     x ا  اد  

𝛿𝑦
د معادوه    

 ن  ت زیر د خ اد  آم :د  فضاد ده بع د به ( 6-2گا  معادوه )نفر فرض ش د، آن ( 2-6)

(2-7 ) 

ن  ت معم   از فریق  ا انن  بط  مه قیم یعنش برداشت داد  یا بهمش (  7-2مش قات م ج د د   ابطه )

.𝑥0  ( 7-2د ت آین . اندا مجد تت د  معادوه ) متا به د  ی ز  مهان یا ع د م ج به  𝑧0. 𝑁  . ده ن 

.𝑥0)ت  مخ یا 𝑧0)  باشن  ه  بیانار عمق ه جایاا  افقش نقطه اد معاد  از چشمه مشN    نمایانار ن ع چشمه

  (   1-2د  ج ه )براد منابع مخ  ت    Nآن ماوش ه خی نیات دن  ش چشمه به اش دا د. مق ا   ا ت که به ن ع  

 آم   ا ت. 

 (1390)ع م ا ، انیا د،شنا شزمیامخ  ت  دادشهلمقادیر شاخص  اخ ا د گرانش ه مغنافیهش براد   :(1-2ج ه )

 N میدان مغناطیسی             میدان گرانی 

 Contact 0  یل–دایک -ن ه       

Ribbon    5/0 ن ه بخیم 

 1 دایک - یل ا   انه افقش            

 2 ا   انه  کر  

 3 کر   

   

𝑥0

𝛿𝑓

𝛿𝑥 
+ 𝑧0

𝛿𝑓

𝛿𝑧
+ 𝑁𝐵 = 𝑥

𝛿𝑓

𝛿𝑥
+ 𝑧

𝛿𝑓

𝛿𝑧
+ 𝑁𝐹 
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.𝑥0د ت آه دن  ه مجد    بهبراد    (  7-2معادوه ) 𝑦0. 𝑁    با متا به مقادیر مش قات ه می ان ک ش می ان

ن  ت  ه معادوه  ه  اا ان  یل ش د. د  ایدا د  ف   نرهفیل مش  xفیهش د   ه نقطه م فاهت از مت    مغنا

 د ت آه د که دارمینان برایب نفر نباش .  ا ان به مجد   خ ادیم داشت که مقادیر مجد تت  ا د  ن  اش مش

  دادج اب  داداد  د  ایا  ه  با ان خاب یک ننجر  با ندناد منا ب ه یرکت ایا ننجر   هد شبهه  

ه به ان از  نیت عرض     xآی . در با  ننجر  به ان از  نیت ف   د  جدت د ت مشمعادوه اهی ر بر  هد در ننجر  به

ا ان  ابطه  اهی ر  ا  داد  هج د دا د مش  nکه د  در ننجر   با فرض ایا(.  1-2هل)ش جابجا مش ش د     yد  جدت  

ش د. یعنش یک  به  ه  کم ریا مربعات یل مش  براد در ننجر  به شهل مااریهش زیر ن شت که د در ننجر 

 ش د.   ن  ت یک معه س  ازد خطش اجرا مشمعادوه هادمامیخت اهی ر به

       

         (2 -8)         

 

             

     ) لاجقه  قابل قب   د  معادوه اهی ر دادج ابمت هد  ب(  شبهه     دداداد نت   یرکت ننجر   هد : اوت(  ( 1-2هل)ش

 (1385ابرادیم زاد ،

[
 
 
 
 
 
 
 
𝛿𝑓

𝛿𝑥1

.

.

..
𝛿𝑓

𝛿𝑥𝑛

𝛿𝑓

𝛿𝑦1

.

.

..
𝛿𝑓

𝛿𝑦𝑛

𝛿𝑓

𝛿𝑧1

.

.

..
𝛿𝑓

𝛿𝑧𝑛]
 
 
 
 
 
 
 

× [

𝑥0

𝑦0
𝑧0

𝐵

] =

[
 
 
 
 
 
 
 𝑥1

𝛿𝑓

𝛿𝑥1
+ 𝑦1

𝛿𝑓

𝛿𝑦1

.

.

.

+ 𝑧1

𝛿𝑓

𝛿𝑧1
+ 𝑁𝑓1

.

𝑥𝑛

𝛿𝑓

𝛿𝑥𝑛
+ 𝑦𝑛

𝛿𝑓

𝛿𝑦𝑛
+ 𝑧𝑛

𝛿𝑓

𝛿𝑧𝑛
+ 𝑁𝑓𝑛]

 
 
 
 
 
 
 

 

 اوت 
 ب
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  یا  مغنافیهش  ددا د   ه   د    فاا  دم  دداداد    د زیا یجم ویلد به ،دا هد داد  ی ر  ه  اه  عماا ادبر

  که  ی راه مربعش  ننجر  ،شبهه کل د   داداد   ک شه     باهی  داز  نر د    زمت کیفیته قتد  به   یابشد مع  ه  نشاگر

  بای     ننجر  یاا.  دمشش   گ نه اعریتایا  دت مشگیر ن     ننجرد هن    ششدازنر  تعم یاه     ش    جابهجا  شبهه   هد  

 . (1990 ی  ه دمها ان،)باش   ش هدا  ایر  ز د مشخیهده  

               ( 1390انیا دعامل ان ش  ا د  نظر گرفت: )ع م ا ،  2بر  هد ابعاد ننجر  بای  

دم ب د ،    داد آندا د  ی هدمتاط د  ننجر  ه گرادیان  دداداد  ق  د ک چک نباش  که مق ا     ابعاد به -1

 اغییرات مته  ش ن اش ه باش  .

داد مخ  ت مجاه  دم  متاط د  آن مرب ط به ا د   دداداد  اد بز گ نباش  که  ابعاد ننجر  به ان از -2

             .ن شانش ایجاد ش دشهل دمباش  ه 

ش ن    ا د   بب   اخ ا داندا عیب ا  فاد  از  ه  اهی ر، نیاز آن به افلاعات قب ش د  م  د شاخص  

اخمیا عمق    براد یل با معادوه اهی ر د  ا ت. بنابرایا ان خاب نتی  ان یس  اخ ا د، مشهل ان ش   دنجا د بش

 دا ت.            ا د 

داد آن کم ه مق ا  ن یز زمینه، زیاد ا ت. بنابرایا  ، مق ا  می ان ه مش قدنجا دبش مرزد    دادقهمتد 

ش د؛ چ ن ن یزدا فبیعت  ارمش گیرد، نراکن گش ن ایج اهی ر، بیش قرا  مش  دنجا دبشد اهی ر  هد مرز  هق ش ننجر  

اثر    دکادش ن ایج  نراکن   . براد (2004)فی ز جراو  هدمها ان،ددن  شغیر تنلا ش میادیا ن انهیل  ا افزایش م 

دایش  ا م  نظر قرا  داد که  ا ان ن ایج یانل از ننجر  مش، چن  عمل قابل انجام ا ت. مثلاً  داداد  یض   ن یز د   

 ا    دنجا دبش ان ش  داد  اد دا د که بخشداد آن مق ا  قابل ملایظهه مش ق  دنجا دبش ی ان کل   ججدا مد آن

د ت  داد اهی ر م مرکزار باشن  اا ن ایج نراکن   به بای  ننجر   دنجا دبش مرزد    دادقهمتش د. د   شامل مش

منافقش که دامنه  نذیر ا ت.   مت بات، امهان  ان اع  فی  ر مانن  گه ر  به   با ا  فاد  از  داداد  نیای . یذف ن یز 

ا ان به  مشایا ن ایش دم    دداداد  چرا که با ا  فاد  از    ش ن ؛ ات خا ج نمشبز گ نیهت، از متا ب  دنجا د بش
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نش د. بنابرایا با هج د اع اد زیادد  ش د از اع اد ن ایج منا ب کم  ن ایج منا بش د ت یافت. ایا امر باعث مش

نفر    Bجاد ایا که  بع د، بهش د د یاوت  هیاب . نیشنداد مشد قابل ا جه، دقت اخمیا عمق افزایش مشن یجه 

ان ؛ ه نفرد  نظر گرف ا ب هن  هابه ه  به دم    Bه    ش د. چ ن شاخص  اخ ا دش د، اخمیا زد د  نظر گرف ه

 ا ان  منجر به اخمیا شاخص  اخ ا د نتی  ه یذف نراکن گش ن ایج ش د.نمش، Bدویل  

 انتخاب ابعاد پنجره  2-2-2

دویل هج د ن یز  داد  می ان کل د   ه نقطه، قابل یل ا ت. اما بههگرادیان  داداد  معادوه اهی ر با داش ا  

ارد یل   فاد  از نقاط بیش هج د آم ن خطاد زیاد د  ن ایج، ایا معادوه  ا با ا  هاقعش ه امهان به  دداداد  د   

 (. 1998)ده دایم ه ک نر، کنن  مش

دا د. ابعاد ننجر  اابع عمق  ثیر مدمش د  ن ایج یانل از اهی ر هادمامیخت  د م  د ا  فاد  اأابعاد ننجر 

ا ت.   بیشمشنیشنداد  چشمه  نیت  کم راز  ننجر   ابعاد  گه ر  ش د،  نیت  کم راز  یا  چشمه  عمق     اریا 

ه ی ه  به ش د، ی اقل عمق،  اگر از شبهه ا  فاد  مش  (.2006ه ک نر  2004)فی ز جراو  ه دمها اننباش    دنجا د بش

بن د  د شبههاد برابر با ده برابر فان ه، ا  ط ابعاد ننجر اکثر عمقبن د ه ی  د شبههاد معاد  با فان هننجر 

ا  فاد  از ابعاد ننجر  بز گ، امهان ه هد ن یز ایادفش به د هن  با    معم تً(.  1990، ی  ه دمها ان)آی  د ت مشبه

مش کادش  خطاد  ن ایج  ه  مشیاب   کم  مشخیات چشمه  دمبرآه د  ننجر ش د.  کشت  چنیا  ای ما   بز گ،  د 

کنن . به  ایجاد مش ارد  ا  ه یع  دنجا دبش داد بز گ ه عمیق،  کن ؛ چ ن ا د ار مشداد عمیق  ا بیشچشمه

ایا چشمهش    ا وی     دنجا دبش که  دویل  ه یعا  ط  گرانش،  به  داد  ش    ایجاد  دنجا د  بش  از   ه ی ه  ار 

د  ار از ابعاد ننجر  داد گرانش عمیق، بز گد منا ب براد کشت چشمهداد مغنافیهش ا ت، ابعاد  ننجر  چشمه

داد  ق  ت افهیک بات، ن ایج بد ر با ننجر   دداداد  براد  باش .  داد مغنافیهش عمیق مشمنا ب براد چشمه

مرب ط به    دداداد  فرض ا   ا  ا ت که د  در ننجر ، اندا  آین . اهی ر هادمامیخت بر ایا  د ت مشار بهک چک

ننجر   دنجا دبش یک   از  ا  فاد   براد  بنابرایا  دا د.  که  هج د  داشت  ا جه  بای   بز گ     دداداد  داد 
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، بای  بیش ر از عمق  بیان کردکه ان از  ننجر    ( 1997)1ا  اه ف ج ا  د یک ننجر  قرا  نایرد.داد دمدنجا دبش

د ننجر  به ن  ت  ان از   اد  ا د  بر بایرد. معم تًد بر  ش باش . دم چنیا بای  اع اد کافش نقاط مشاد  م  

، به  عمق نیز بای  دقت کرد که ابعاد ننجر داد کمش د. دناام بر  ش چشمهاجربش ه با کیفیت ن ایج، ان خاب مش

 باش .، اغییرات مته س ن اش ه متاط د  ننجر هگرادیان می ان کل  داداد ی د کم نباش  که مق ا  

 انتخاب شاخص ساختاری  3-2-2

دن  ه ه  فبیعت  به  کنن  د چشمهشاخص  اخ ا د  ا وی   اشهاتت   دنجا دبش د  د  دا د.  به اش 

ه    ا ت که به افلاعات قب ش د با   فبیعت ه شهل ا د  هابه ه ا تم ج د د  اعییا شاخص  اخ ا د ایا  

اهی ر براد اعییا عمق  داد اهویه  . د کا برداد م ج د د  در ننجر  نیز بای  مشخص باش  مق ا  ناییهچنیا  دم

گرفت که می ان  ش . یعنش فرض بر ایا قرا  مشمش  اد نادی   گرف هداد  اد  مغنافیهش، اثر می ان ناییهم  

از  ه  کم ریا    شاخص  اخ ا د  ا با ا  فاد ا ان مخ یات چشمه ه  ه مش  گذا داثر نمش   داداد  اد  هد  ناییه

  اد هج د دا د دمیشه اثرات ناییه  د ت آه د. هوش ن ایج با نراکن گش ه  انتراف معیا  بات ت. چ نمربعات به

اد م ج د د  در  د ف ق، می ان ناییهد ت آم  براد غ به بر مشهل نراکن گش به  . اامپه ن(1982اامپه ن)

د نفر ا ت که با  اقریب زد. ایا مق ا  ثابت اقریبش از  رد ای    مرابه د  از یک مق ا  ثابت  ننجر   ا با ا  فا 

ناییه ناییهاابع می ان  بیا می ان  ایا  ه   ا اباط  اد م نا ب ا ت.  نامع  م ه شاخص  اخ ا د،  ه  ثابت  اد 

( د   1982کرد. بنابرایا اامپه ن)ا  فاد اریا مربعات  ا ان از  ه  کم آه د که دیار نمشهج د مش  غیرخطش به 

( د   1990د اهی ر  ا خطش کرد.  ی )د اعییا یک شاخص  اخ ا  اجربش معادوهه ی هبع د بهادامه د  یاوت ده

کرد؛ ه اوب ه ا  فاد  از شاخص  اخ ا د اجربش،  کا  برد ه از شاخص  اخ ا د اجربش ا  فاد  بع د به یاوت  ه

اد ه شاخص  اخ ا د  ش د؛ چ ن مفهر بای  براد در ننجر  می ان ناییه اا ماایک خا ج مش ه  از یاوت کاملاً 

د ت آه د. ایا کا  زمانش که  د بش دنجا د به منا ب  ا د  نظر بایرد اا ن ایج قابل قب وش براد مشخیات چشمه

 

1Staverv   
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خ ا د براد در ننجر  دا یم.  ش د؛ چ ن نیاز به یک شاخص  اار مشباشیم  خت   ج ا  داش هچن  ا د  مخ  ت دم

  د  غیر ایا د بش دنجا د هشاخص  اخ ا د، خطش ا ت.  د بیا چشمه باا جه به معادوه اهی ر م  اه ،  ابطه 

(.  2003؛ گره ها ه دمها ان،1999)با ب  ا ه دمها ان،ن  ت ن ایج معادوه اهی ر ه اخمیا عمق ناد  ت خ اد  ب د.

ان خاب شاخص  اخ ا د، د اهی ر هادمامیختبنابرایا،  .  ه  یل  د بهیا  مدمش ا توهم  اه ، مهأ     ه  

ه د ندایت   آه ن  د ت مش، ن ایج  ا بهداد گ ناگ نداد مخ  ت، با ا  فاد  از شاخصگ نه ا ت که د  ننجر  ب یا

 .  (1982اامپه ن،  ) باش   داش هار  ا با نراکن گش کمگیرن که ن ایج آن شاخص  اخ ا د  ا د  نظر مش 

 ملاک قبول نتایج واهمامیخت اویلر  4-2-2

هادمامیخت انجام  ه   به   با  زیادد  ن ایج  مش اهی ر  ه د ت  ن ایج نتی   بعضش  نا آی که  نتی   بعضش 

  داد قب   یا  د نتی  ایا  ه ، بای  ملاکش د  نظر گرفت. ن یهن گان زیادد معیا ده ن . براد یذف ن ایج نا

اامپه ن) 2008(، معیا  ک نر)2008معیا  فی ز جراو )  :ن ایج  ا نیشنداد کردن . ازجم ه (، ملاک  1982(، معیا  

 (. 2000-1999با ب  ا)

  ه  داد م  اه  د  افهیک ن ایج د  ت یا ناد  ت عبا ان  از: 

 ش د. اد بیش ر باش ، اخمیا عمق  د مشکه نهبت خطا به عمق، از ی  آ  انهاوت( د  ن  اش

 ش ن . د م ترک باشن ، یذف مشخا ج از ندناد ننجر  دایش کهب( اخمیا

 ش ن .باشن ،  د مش داداد  د عم یااش برداشت   ج از مت هد دایش که خاج( اخمیا

ن ، یذف  ادا از ش ت  یاناوش ا  فاد  ش   که کم ر از یک ی  آ  انه ب د آن  دایش که د  د( اخمیا

 ش ن .مش

 ش د.    گذ  ا  فاد  مشفی  ر ناییا ( از 

 قرا  زیر ا ت: ش   به داد ج ی  نیشنداد ه  
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 ش ن .قب   دا ن ،  د مشدایش که شاخص  اخ ا د غیر قابلاوت( ا د 

د ت آم   یذف  د م ترک، خی ش بز گ باش ، اخمیا به د یک ننجر   Yه   X   هابط  ب( اگر ک ها یانس

 ش د. مش

اد، ا  ط مفهر  ش د. ی  آ  انهدا خی ش زیاد باش   د مشخطاد شاخص  اخ ا د آندایش که ج( ا د 

داد گاه ش بنا  د فربیهش د. اخمیا خطا بر نایهگیرد، ان خاب مشه با ا جه به شرایط م ج د د  متل ان از 

چ ن د  هاقعیت در  داد دیار هج د دا د.  دا امهان اخمیا خطاد شاخص  اخ ا د ه مؤوفهآنه ی هان . بهش  

هیژ  خطاد عمق با خطایش که د  مطاوعات  گذا د؛ اخمیا خطا ه بهد مجاه  خ یش، اأثیر مش ن ی    هد ن ی  

ان ؛ هوش د آما  مق مااش مشاد ات  ا  دم هابه ه  آی ، انطباق ن ا د. بنابرایا دمه مشاد ات، بهد ت مشهاقعش به

 ش د. مه قل از دم فرض مش

 ش د.   ط نم دا  دیه  گرام نا ام رداد مخ  ت، قب   یا  د مشد( ن یجه، ا

ش ن . د ایا فراین  اع اد زیادد از ن ایج مشابه ه اهرا د که مرب ط به یک ا د   بن د مش ( ن ایج خ شه

 گیرن . ده ن ، د یک خ شه قرا  مش

، میل یا شیب کمش  دنجا دبش د  د  بب ش ن  اد به ا د د مشاد  ه( هق ش بردا    م ش   از نقطه

ش ن     بب  ددایش براد م قعیت چشمهش د. نس از اجراد هادمامیخت اهی ر اخمیادا ن ، ن یجه یانل یذف مش 

ش ن   به م قعیت   ببد  ده ن . از م قعیت متا به ش   چشمه   Zه  Yه  Xد  آی ؛ که شامل  ه م وفهد ت مشبه

د ت آم   براد  د به د میل یا شیب ایا بردا  کم باش ، ن یجهکنیم. اگر زاهیهاد، بردا د   م مشد مشاد  نقطه 

 گردد.م قعیت چشمه، م  د اردی  قرا  گرف ه یذف مش

 ش د. یابش به افلاعات اعماق زیاد، ا  فاد  مش( از فی  ر ادامه فرا   براد د تز
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اد، ن یجه یانل از هادمامیخت  مشاد  د  ( با ا  فاد  از یک شاخص  اخ ا د ه یک نقطه 2008ک نر)

د م ترک  د اهی ر دهبع د با مشاد ات د هن ننجر اهی ر  ا د  یاوت دهبع د  هد خطش قرا  داد. هق ش معادوه

د  گیرد. منبع ان ش خطا د  اعییا م قعیت چشمه، ایا ا ت که ن یجهیل ش د، ن ایج نزدیک به ایا خط قرا  مش 

 گیرد.  اریا مهان نهبت به مرکز ننجر  قرا  مشجر ، د  نزدیکهادمامیخت اهی ر د در نن

ننجر   ا  یل ایا  یرکت  به با  مش دایش  آن  د ت  اایا   از  که  دم یار،آی   به  ایجاد    دا  منتنش     یک 

جاد   م  ن  ت دقیق مشخص کن . بنابرایا د درننجر  به  ا ان  متل چشمه  ا به ش دکه ایا منتنش نمش مش

  د ت د در ننجر ، اع ادد خط م قافع به . د ایا ن  ت  ش د  م مش،  ش    ط فش که ا بی  داد خخ د ن ایج،  

د  د میانه آی . با متا بهد ت مشآی . متل اقافع خط ط  ا مشخص کرد ، بنابرایا اع ادد نقاط م قافع به مش

ننجر  د   م قعیت چشمه  نقاط،  بهایا  نظر  م  د  بهاوب ه  آی ؛ که  د ت مشد  ازمیانه  د   ا  فاد   میانایا  جاد 

د  دد . د ایا  ه ، نتت متا بهج  گیرد از ه هد ن ایج ناد  ت بد ر ا ت. خط ط م ازد ن ایج نتی  نمش

ا  ان ا د ن ایج نیز هج د    د انتراف، بهیا  مدم ا ت. د ایا  ه ، امهان متا بهدنجا دبش مش ق قائم می ان  

 دا د. 

اریا نراکن گش د  ن ایج  ا ت که بد ریا شاخص  اخ ا د، آن ا ت که کمایا  ( بر  1982نظر اامپه ن )

ا ت که براد اعما  آن تزم ا ت اع اد زیادد  هادمامیخت اهی ر م  اه  ایجاد کن . اما اشها  معیا  م  د نظر ایا  

 1ا معیا  ا ت. فیرد  د ت آم   باش ؛ که ایا امر باعث مت هدیت اجراد این یجه از اجراد هادمامیخت اهی ر به 

اریا گرادیان افقش  ا داش ه باشن . د  ایا ن  ت  دایش  ا م  د قب   دانهت که بیش( اندا ن ایج ننجر 1994)

داد  زنن  داد آما د براد اخمیا(، بما ا ائه ات یل1999ن ایج یانل، بدب د نهبش یاف ن . با ب  ا ه دمها ان )

ناییه می ان  ه  معیا   م قعیت چشمه  ابدام  که  دادن   ا ائه  ات ی ش  منا ب  شاخص  اخ ا د  ان خاب  براد  اد، 

         قب   یانل از هادمامیخت اهی ر ا ائه کردن .چنیا ملاکش براد اعییا ن ایج قابل(  ا ن ا د. دم1982اامپه ن ) 

 

Fairhead 1 
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د  اد متا به هشش  ا براد اعییا شاخص  اخ ا د ا ائه داد. هد نیشنداد داد بر  2008ک نر د  ا   

د اهی ر،  جاد د  نظرگرف ا یک شاخص  اخ ا د ه یل معادوه، بهدنجا دبش د  د  بب ش ن  م قعیت چشمه

د ت آم   د  نظر گرف ه ش د.  پس با ا  فاد   به  دنجا دبش داد مخ  ت چشمه که از شهل  از م قعیت  یک شبهه

 آی . د ت مششاخص  اخ ا د به  ش   ه د اهی ر یل د م ترک، معادوهد هن ننجر  دداداد  از 

 دایش دا د:   م  اه  بعت ا  فاد  از  ه  هادمامیخت اهی ر

ش د. د دناام متا به  ش ت نراکن   مش  باشن ، ن ایج یانل از ایا  ه  بهداش ه   اد ن یزمشاد    دداداد  اگر  

 زیاد ا ت. امهان ه هد ن یز به متا بات،  ،مش قات افقش ه عم دد م  د ا  فاد  

  ا ن ا د.  دنجا دبش د ش ن   داد  ببقاب یت اعییا شیب ه خی نیات فیزیهش چشمه ،چنیا ایا  ه  دم

 ش د. د ن  ت برهز خطا د اعییا شاخص  اخ ا د، ن ایج اجراد هادمامیخت اهی ر م  اه  بهیا  ا یب مش

د  جا که  ابطهاهی ر م  اه  نم دن . از آنبنابرایا بهیا د از متققان،  عش د  انلاح  ه  هادمامیخت  

آی ؛ ه میادیا ن انهیل، بما ده ان،  هج د مشهادمامیخت اهی ر با ا  فاد  از یک م غیر ه یک می ان دماا به

 ( با اعما  یک قی  چرخشش  هد میادیا  2001ثابت هب هن اغییر مش مانن ؛ ماشایان ب  ه دمها ان  ( ا انه ن  

نام  یاف ه  اعمیمد ج ی د براد هادمامیخت اهی ر د ت یابن . ایا  ه  ج ی  اهی ر دکان هو شا  ن انهیل، به  ابطه

، ا  فاد   مغنافیهش ه دایک  دداداد  افهیر    بع د هایا  ه  براد شرایط ده  گرفت؛ که اوب ه د یا  یابر از

 گردد. مش

د ت آم   براد ه نر  یاف ه  ا با معادتت به( معادتت هادمامیخت اهی ر اعمیم2001نبیقیان ه دانها )

یاف ه، دم  هادمامیخت اعمیممقایهه کردن ؛ ه به ایا ن یجه   ی ن  که    (  1993دانها ه  یم ن،)  دیهان و شا

د اخمیا  دد ؛ ب یا ارایب بیا ده برنامهاهی ر م  اه  ا ت، دم ه نر دکان و شا  ا بهط مش   هادمامیختبهط  

 کن . ایجاد مشعمق، ااتاد 

 ا ان جمع بن د کرد: آی ، مشد ت مش مدمش که از بر  ش  ه  هادمامیخت اهی ر به جا ن ایج د  ایا
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 یک  ه  افهیر اا ماایک ا ت. هادمامیخت اهی ر، ❖

 د زمان ان ک، منا ب ا ت. داداد  ایا  ه  براد بر  ش اع اد زیاد  ❖

داد مغنافیهش ه چااوش  بردا  مغنافیس ش گش چشمهد  هادمامیخت اهی ر به دانش اهویه د با    ❖

 دمیا خافر نیازد به فی  ر اب یل به قطب نیهت. نیاز ن ا د؛ به داد گرانش چشمه

ه ی ه شاخص  اخ ا د، د   ، بهدنجا دبش د م و   افلاعات مرب ط به شهل ه دن  ه چشمه ❖

 گردد. معادتت هادمامیخت اهی ر ها د مش 

دا د  هادمامیخت اهی ر، اخمیا شاخص  اخ ا د ا ت. ان خاب شاخص عاریا م ب یهش از مدم ❖

د خطش دا ن .  ش د. عمق چشمه ه شاخص  اخ ا د، با دم  ابطهمنا ب باعث ا وی  ن ایج ناد  ت مش اخ ا د نا

 گذا د.بنابرایا ن ایج ناد  ت  هد اخمیا عمق چشمه اثر مش

از شاخص  هق ش د  معادوه  ❖ اهی ر  به ابع آن   اخ ا د ک چک ا  فاد  مشد هادمامیخت  ش د، 

 آین ؛ ه از دقت خ بش برخ  دا  نیه ن .مشد ت کا   ف ه د معادوه نیز ک چک به داد به گرادیان

د ت  به  اعماق کم با ا  فاد  از شاخص  اخ ا د ک چک ه اعماق زیاد با شاخص  اخ ا د بز گ ❖

 آین . مش

د  ن یجه ج  گیرد از ایجاد ن ایج ناد  ت ه نراکن  ،  براد اخمیا شاخص  اخ ا د نتی   ه  ❖

 ( ا  فاد  کرد. 1990ا ان از ملاک با ب  ا )مش

 ه  دیارد که براد اخمیا شاخص  اخ ا د هج د دا د، ایا ا ت که هادمامیخت اهی ر با   ❖

 ن د ش د. بد ت آم   با در شاخص خ شهداد  اخ ا د گ ناگ ن یل گردد.  پس ن ایج به ا  فاد  از شاخص

 باشن .   مع  مداد آن هگرادیان  دنجا د بش د  هادمامیخت اهی ر تزم ا ت می ان کل  ❖

 گیرد یا متا به کرد. ا ان ان از   ا مش دنجا دبش داد می ان کل گرادیان ❖

دد .   ا افزایش مش   داداد  خی ص گرادیان قائم، ن یز  به  دنجا د بشداد می ان  گرادیان  متا به ❖

گیرد  ان از    دا  اش د. براد اج ناب از ایا امر، بد ر ا ت گرادیانافزایش ن یز باعث ایجاد ن ایج غیر قابل اع ماد مش
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دا  آند   دنجا دبش داد می ان کل  دایش که دامنه ه مش قکرد؛ نه متا به.  پس د  هادمامیخت اهی ر از ننجر 

داد  ش د؛ با ا  فاد  از  ه  گیرد نمشدا نیز ان از ا  فاد  ش د. اوب ه چ ن گرادیاندا ت  بز گ ر از  ایر ننجر 

 متا به میش د.  دنجا دبش داد می ان کل ع دد مخ  ت، گرادیان

ش د اجراد هادمامیخت اهی ر ن ایج نامع بر ب د . بنابرایا بای  از فی  ر براد یذف  ن یز باعث مش ❖

 ن یز ا  فاد  کرد. 

ننج ❖ اگر   ر ابعاد  که  ا ت؛  اهی ر  هادمامیخت  د   مدمش  نا ام ر  نامنا   به  نیز  د نظر  جن  ت  ب 

 دد . ش د، نراکن گش  ا افزایش مشگرف ه

ش د، اا  گ ا  فاد  مش داد بز داد ک چک ه براد اعماق زیاد از ننجر براد اعماق کم از ننجر  ❖

 داد  طتش ها د متا بات نش ن .دنجا دبش

داد   ننجرآین  ن یز کم رد نهبت به ن ایج یانل از  د ت مشداد ک چک بهننجر ن ایجش که از   ❖

 بز گ دا ن .

د ت  به  بن د ا ت، براد د شبههاد که ابعاد آن برابر با فان هبع د، از ننجر داد  هد  بر  ش ❖

اریا عمق ا  فاد   ا ت براد بیشبن د  د شبههاد که ابعاد آن ده برابر فان هآه دن کم ریا اعماق ه ننجر 

 گردد. مش

، د  یک  دنجا د بش چن     دداداد  دا  ا ف  د د  نظر گرفت که  اهی ر بای  ننجر د  هادمامیخت ❖

 ننجر  قرا  نایرد. 

 ا کم کرد.   داداد  د برداشت داد بز گ فان هجاد ا  فاد  از ننجر بهبراد بر  ش اعماق زیاد،  ❖

 کنیم.  ا کم مش  داداد  یابش  ند د ه، فان هی ش نس از اامام برداشت

مش ❖ که  نتت،  ملاک  کن .  ان خاب  افهیک  ناد  ت  ن ایج  از  افمینان  ا  قابل  ن ایج  ا ان  

دایش ده ن  که کم ریا انتراف ا  ان ا د )نراکن گش(  ا دا د.  ( بیان کرد که بد ریا ن ایج آن1982اامپه ن)

 د خ ب براد افهیک ن ایج د  ت از ناد  ت ا ت.دا( نیز از ملاک1990ملاک با ب  ا )
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ا ان  ن ایج د  ت  ا از ناد  ت افهیک کن . باعث کادش  ملاک نتت، ملاک اجربش ا ت؛ ه مش ❖

ا ان  باعث از د ت  ف ا  هوش مش کن .ار مشدمیا خافر افهیر ه ات یل آما د ن ایج  ا  اد    به  ش د؛ ه ن ایج مش

 بعضش  اخ ا دا ش د. 

به م قعیت افقش مرکز ننجر   (،  x,yد اهی ر، اخمیا م قعیت افقش چشمه )معم ت د هن در ننجر   ❖

 نزدیک ا ت. 

 دم باش  باعث  با خی نیات فیزیهش منافق افراف نزدیک به  دنجا دبش اگر خی نیات فیزیهش   ❖

 گردد. ایجاد ن ایج نراکن   مش 

 باش .اد داش ه نراکن  اهی ر ممها ا ت ن ایج در  هشش د  هادمامیخت ❖

 

 روش تخمین عمق به روش تحلیل طیف توان   3-2  

ا ان،   از فیت  ا  فاد   با  عمق  اخمیا  ا ابع  گرانش  دداداد   ه   دمانن   مغنافیس  نجش  ه   نجش 

شبگهه ه نقاط  مقادیر  قرائت  با  که  ده ن   ا ابجاد  بریهب  برداشت،  دامنجهه  با  هکهین س  ه  ج ع  ین س  ه 

ن انهیل به اعییا ا زیع فرکانس ه دامنه ا ابع  ین  ش   دداداد  ش ن . بهط م فاهت بهط داد  مش دادفرکانس 

م فاهت ا  فاد  کرد. اابع ا ان    دادفرکانسن انهیل د     دداداد  ا ان د  اعییا فیت ا ان  به اش دا د؛ که مش

  داد فرکانس  اغییرات نی   ه مق ا  ا ان نهبت به  . نم داش دبه مجذه  ان از  اب یل ف  یه یک اابع گف ه مش

داد اابع ا ان، قاب یت ان قا  آن ا ت؛ که ایا خی نیت کمیت مفی   م فاهت، فیت ا ان نام دا د. یهش از مزیت

  ( x,yد فربش )دمبه اش بیا  مق ا  اابع د  یک نقطه کن . کمیت خ د دمبه اش  ا ا وی  مشنام خ ددیارد به

دم مق ا   نقطهجه  د   اابع  ) ان  𝜆x+𝜏 ،𝑦د  ا اب+ مش ج(  برقرا   جابج   𝜆ه     𝜏نمای .  اط  ده ن . جنا ام رداد  ایش 

د دیار  دمبه اش یک اابع آما د ا ت که نرخ اأثیر مق ا  می ان ن انهیل د  یک نقطه  ا نهبت به نقطهخ د

از چا ناش اغییرات    ایادفش دا د، بنابرایا آگادش نج . د  اکثر م ا د ا زیع مقادیر می ان ن انهیل مادیت غیر  مش
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دم    دمبه اش یک  رد داد  به دا د. ا ابع فیت ا ان ه خ د  دنجا دبش می ان ن انهیل نقش مدمش د  افهیر  

 ا ت. ان  ه یک اابع از  هد اابع دیار قابل متا به هابه ه

 تئوری روش تخمین عمق با استفاده از طیف توان   1-3-2

از   ش د.د ت آم   از آن ماوش می ان ن انهیل اعریت مشن  ت مجذه  ش ت فیت ف  یه بهفیت ا ان به

 :آی  د ت مشبهد زیر از  ابطه  𝑓(𝑥،𝑦)وتاظ  یابش اب یل ف  یه اابع نی   ه دهم غیر   

(9-2                               ) 𝑓(𝜇. 𝑣) = ∫ ∫ 𝑓(𝑥. 𝑦) 𝑒−𝑖(𝜇𝑥+𝑣𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦
∞

−∞

∞

−∞
 

 ش د: متا به مشه معه س اب یل ف  یه از  ابطه زیر

(10-2  ) 
1

4𝜋2 ∫ ∫ 𝑓(̅𝜇. 𝑣) 𝑒𝑖(𝜇𝑥+𝑣𝑦) 𝑑𝜇𝑑𝑣  
∞

−∞

∞

−∞
                                 𝑓(𝑥. 𝑦) = 

)بریهججب م ر( دهجج ن  که بریهججب  yه xداد  م ج د  جدت مت  ارایب ع د  به  𝑣ه μد  ایا  ابطه  

د  ا ابافن  که بریهججب  ججیهل بر م ر  𝑓𝑦ه     𝑓𝑥  دادفرکانسشجج ن . ایا مقادیر با  گیرد مش ادیان برم ر ان از 

باشج . نج  ت ع د مخ  ط ا جت که دا اد قهجمت یقیقش ه مخ  ط مششج ن . خرهجش اب یل ف  یه به  شممتا جبه  

 .(1375آین  )دیانش ه م هان، فاز ه دامنه اب یل ف  یه از  هابط زیر ب  ت مش

       (11-2       ) 

زاهیه فاز اب یل    φارایب قهمت یقیقش ه م د مش اب یل ف  یه ه  به       Iه  Rد  ایا  هابط                

ف  یه    دداداد  ف  یه ا ت.   از اب یل  م ا د  ایا  د   اابع گهه ه ا ت.  برداشت ش   د  یک شبهه منظم یک 

)دیانش   ن  ت زیر ا تش د.  ابطه ایا اب یل بهبه ی ز  ف  یه )فرکانس( ا  فاد  مش  داداد  گهه ه براد ان قا   

 :(1375ه م هان، 

(12-2  )                   

𝜑 = tan−1( 𝐼
𝑅⁄ ) 𝑓̅(𝜇،𝑣)= (𝑅2 + 𝐼2)

1
2⁄  

 

∑ 𝑎(𝜌) cos [
2𝜋(𝜌−1)(𝑛−1)

𝑁
] +   𝑏(𝜌) sin[

2𝜋(𝜌−1)(𝑛−1)

𝑁
]𝑁

  𝜌=1  =  
1

𝑁
) 𝜌( Df 1 ≤ 𝑛 ≤ 𝑁 
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معاد  د     دداداد   .ش   ا تبرداشت  دداداد  اع اد    Nاب یل ف  یه گهه ه ه      𝜌  (Df  (که د  ایا  ابطه

 باشن .برم ر ا ت ه دا اد قهمت یقیقش ه م د مش ه ان از  ه فاز مشی ز  ف  یه بریهب  ادیان 

مه شب  دداداد  ان،  جد ی ز   د نقاط گهه ه  ن انهیل،  نم نهجمی ان  برداشت  هوش  بردا د مشهه  ش ن ؛ 

1د  نقافش با اخ لاف    داداد اب یل یاف ه ایا    دداداد  

𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑠𝑖𝑧𝑒
مطابق با ع د م ج نفر اا ع د م ج نایه یهت     

1

2×𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑠𝑖𝑧𝑒
 ش ن . دراابع می ان ن انهیل د  ی ز  مهان یک اابع یه ا د  ی ز  ف  یه دا د. بردا د مشنم نه   

د ت آم  ، از ایا اابع اعریت ش   ه با ایا  مجذه  ش ت فیت ف  یه به   ن  تبه   f(x,y)فیت ا ان اابع   

 گردد: متا به مش ابطه  

(13-2 ) 

𝑓(𝜇. 𝑣)   اب یل ف  یه اابع ا ت که ع د مخ  ط ا ت ه𝑓∗(𝜇. 𝑣)    ،مزدهج اب یل ف  یه𝑓(𝜇. 𝑣)
2 

.E(𝜇مجذه  ان از  اب یل ف  یه ه    𝑣)  .فیت ا ان اابع ا ت 

به اش    علاه  بر ع د م ج به ام  اد دم،   کن ، بنابرایا فیت ا انمخ  طش ا وی  مشاب یل ف  یه، ع د  

آی  که اثر  د ت مشش د، فیت ا ان شعاعش بهدا د. د  م ا دد که از ایا کمیت د  اخمیا عمق ا  فاد  مش

گیرد از مقادیر فیت ا ان با  اوب ه با ا  فاد  از  ه  میانایا  ا ت.  مرب ط به اغییرات ام  اد از آن یذف ش  

 ش د. د  دمه جدات انجام مش  فرکانس یههان ه

ش د. اابع خ ددمبه اش دهبع د از  ن  ت معه س اب یل ف  یه فیت ا ان اعریت مشدمبه اش بهخ د

 آی : د ت مش ابطه زیر به

(14-2 )                            

ایا  ابطه   .𝜏)د   𝜆)  C  اابع خ د هنا ام   ا  دهبع د  جابج  𝜆ه   τردادجدمبه اش  مق ا   )اأخیر(  ج ا  ایش 

 نامن .مش

E(𝜇. 𝑣) = 𝑓 ̅(𝜇. 𝑣). 𝑓 ̅∗(𝜇. 𝑣) = 𝑓 ̅(𝜇. 𝑣)
2
= 𝑅2 + 𝐼2 

C(𝜏. 𝜆) =
1

4𝜋2
  ∫ ∫ 𝐸(𝜇. 𝑣) 𝑒𝑖(𝜇𝜏+𝑣𝜆)∞

−∞

∞

−∞
𝑑𝜇𝑑𝑣 
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دمبه اش یک  ا ان ا  فاد  کرد که از مفد م فیزیهش خ دبع د نیز مش   د بهط یکئبعلاه ، از  ه  ا

 (: 1375ش د )دیانش ه م هان، اابع ن یجه مش

(15-2          ) 

دمبه اش میزان ا اباط بیا مق ا  اابع د  یک نقطه فربش با مخ یات مع  م ه مق ا   با ایا  ابطه،خ د

 گردد. جا ش د، معیا مش د نا ام ر اأخیر جابه ان از  دمیا اابع دناامش که نقطه به 

 (1970تحلیل طیف توان با استفاده از روش اسپکتور و گرنت ) 2-3-2

برن که  مش  کا   م وش به  شنا شزمیا ت  جداد مخ  های  هش  جج ازد اثرات مغنافیهججشبی دا براد  دانژئ فیزیک     

دایش  دنجا دبش   ا ت. یک ب  ک با هج   م ازد ه قائم م وش ب د که  اودا براد  ش    نشان داد  (  2- 2د  شهل)

ف   گه رد  ا  فاد   غنافیهش منفرد بهدا قابل افهیک از اثرات مجاه  ب د، براد اخمیا عمق اجرام مکه اثر آن

 .ش  مش

 

C(𝜏. 𝜆) =  ∫ ∫ 𝑓(𝑥. 𝑦). 𝑓(𝑥 + 𝜏. 𝑦 + 𝜆)
∞

−∞

∞

−∞
𝑑𝑥𝑑𝑦 
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 (؛ با ان کش اغییر 1970م   ب  ک باهج   م ازد هقائم )یک م   افهیرد()ا په    هگرنت،  :(2-2شهل )

 

داد مغنافیهش اا ی  زیادد اتت اأثیر عمق منشأدا  دنجا دبش مرب ط به    دادنقشه ش د که  مشمشاد    

داد مغنافیهش از  منشأداد دا اد شهل ب  کش  دنجا دبش گیرن  که اغ ب ایا  شهل مشدا  نه یجم مرب ط به آ 

جاد یک ب  ک  به(  1970آین . ا په    هگرنت) د ت مشم ناظر ده ن ، به   شنا شزمیا که با های داد مخ  ت  

اد  ا  نا ام ردا اغییرات گه رد ن  اش که دا  ا د نظر گرفت؛ بهداد منفرد، یک گره  از ب  کدنجا دبش د م  د 

 گیرد به ی اقل بر  .داد ای ماوش با عم یات میانایاد  بر بایرن  اا نقص

 مغناطیسی  هاینقشه فرضیه اسپکتور وگرنت برای پردازش  3-3-2

براد نرداز    ن  ت چن   داد زیر  ط  زمیا  ا بهدنجا دبشمغنافیهش،    دادنقشه ا په    هگرنت 

ه ی ه یک ا زیع فرکانهش مش رک    دا با هج   عم دد ه م ازد د  نظر گرف ن  که در گره  بهمه قل از ب  کگره   
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 L,M,N)  نذیردداد دادد بردا  مغنافیسکهین س   tگه ر  عمقش)بخامت(    ،b، ف    a  ضعر ،  hق  براد عم

داد می ه عم دد، نفته  ا ان به ن  ت م غیر فرض ش ن ، م    ا مش   bه  aش د. اگر مقادیر ابعاد  مشخص مش  (

دا براد ا نیت  اخ ا داد  قائم، می ه افقش، نفته افقش ه منش   ب هن کت )نام نادش( د نظر گرفت. ایا م  

مانن   گه  شنا شزمیا دایکدا، گهلمخ  ت  ا د  دا،  دهدکشدا،  ه  به دا  آاشفشانش  ا په     کا  مشداد   هن . 

، اب  ا فیت ا ان مرب ط به ش ت می ان مغنافیهش کل  هد یک منش    ا که براد  کا گیرد ایا فرضهگرنت با به

 ب د، د نظر گرف ن  که به شهل زیر ا ت: ( د  مخ یات قطبش ا ائه ش  1996اهویا با  ا  ط باااچا یا )

(16-2 ) 

د آن   𝜌که  = (𝜇2 + 𝑣2) 
1

ه   2 م ج  ب  ک،    t  ع د  خلأ     𝜇0بخامت  به  مرب ط  مغنافیهش  اراهایش 

(10−7 ×4π)     ه𝑘

4𝑎𝑏
    =j    برجگش مغنافیهش  ش   اه   آن  ا  که  ا ت  جهم  یجم  مغنافجهای        نذیرد یسج ت 

 (. 1997دمها ان، )ف د ه  نامن  مش

 (17-2 )                                   

(18-2 ) 

 (19-2                                                          ) 

داد دادد مرب ط به بردا   کهین س (  l,m,n، )ابعاد  ط  مقطع ب  ک   2bه  2a  د   هابط مذک  که    

بردا  مغنافیسکهین س   (  L,M,N)اشا   ش     ف   که قبلاًمی ان مغنافیهش زمیا ه دمان نذیرد  داد دادد 

( یک فرض ا ا ش مهانیک آما د  ا د  نظر گرف ن  که فبق  1970ا په    هگرنت ) .   باشن  مش  أمرب ط به منش

برابر ا ت ه دمه با میانایا گره   براد یک گره   ا ان،  اابع چااوش  نا ام رداد گره  آن مق ا  چشم اش ش     د 

گ شه د   داد قائم ه  ا تان . فیت ا ان مرب ط به یک گره  از ب  کن  ت یهن اخت ه مه قل ا زیع ش  به

 شهل زیر ا ت: قطب مغنافیهش به

S(𝜌. θ) =   
𝑠𝑖𝑛 (𝑎𝜌 𝑐𝑜𝑠 𝜃) 

𝑎𝜌𝑐𝑜𝑠𝜃
 
𝑠𝑖𝑛 (𝑏𝜌𝑠𝑖𝑛𝜃)

𝑏𝜌𝑠𝑖𝑛𝜃
  

𝑅𝑇
2(𝜃) = 𝑛2 + (𝑙 cos 𝜃 + 𝑚 sin 𝜃 )2 

𝑅𝐾
2(𝜃) = 𝑁2 + (𝐿 cos 𝜃 + 𝑀 sin 𝜃)2 

E(𝜌) =(
𝜇0

2
)2  𝑘̅2  𝐶(𝜌. 𝑎̅. 𝑏̅ )𝑇(𝜌. 𝑡̅)𝐻(𝜌. ℎ̅) 

   𝐸́ (ρ,θ) = ( 
μ0

2
)2 𝑘2 𝑒(−2hρ) (1 − 𝑒(−tp))2𝑠2(𝜌. 𝜃) 𝑅𝑇 

2 (𝜃) 𝑅𝐾
2 (θ)  
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E(𝜌) = (
𝜇0

2
)2 𝑘̅2 C(𝜌،𝑎،̅𝑏̅) T(𝜌 ،𝑡)̅ 𝐻(𝜌،ℎ̅)  (2-20 )                                                   

 مقادیر میانایا نا ام رداد مرب ط به گره  ده ن  ه دا یم:  𝑘̅ه   ℎ̅    ،𝑎̅   ،𝑏̅  ،  𝑡̅ که  

(21-2 ) 

>  که د   ابطه ف ق    𝑠2(𝜌. 𝜃. 𝑎. 𝑏) بر  هد مقادیر مجاز       s 2ان ظا )مق ا  چشم اش ش(مق ا  م  د  <

𝑘̅2 ف   هعرض ا ت ه  = < 𝑘2 باش . یا  به شرح اأثیر ع امل مخ  ت بر  هد فیت از دی گا  ا په     مش   <

 نردازیم: ه گرنت مش

 تأثیر عمق بر روی طیف توان از دیدگاه اسپکتور وگرنت   4-3-2

.H(𝜌) ( فاک    مرب ط به عمق عبا ت 20-2د )د   ابطه ℎ̅  ش دا ت که از  ابطه زیر متا به مش : 

(22-2 ) 

عمق   اغییرات  اگر  ایا  ابطه  ابز گ ℎ∆ د   )  ℎ ̅5/0ز  ار  ℎ∆نباش   < 0 ∙ 5ℎ  ،)   شهل به  عمق  فاک    

𝑒−2ℎ̅ρ    2  د  خ اد  آم  ه واا ی م آن با خط  ا  ش که شیب آن برابر باℎ̅   - ش د. عبا ت  ا ت اخمیا زد  مش

𝑒−2ℎ̅ρ   ن  ت ا ابع  به  فیفش معم تً  دادنقشه میشه د  اعییا شهل فیت ا ان فاک    غاوب ا ت؛ بنابرایا  د

 ش د. ده ن ، که میزان ایا نرخ کادشش اا ی  زیادد ا  ط عمق م   ط اجهام اعییا مش ρنزهوش از  

 تاثیر گسترش عمقی )ضخامت( بر روی طیف توان از دیدگاه اسپکتور وگرنت  5-3-2

( عبا ت  23-2د   ابطه  به گه ر  عمقش  مرب ط  فاک       )T(𝜌. 𝑡̅ )  ایا  ابطه  مش از فریق  که  باش  

 :ش دمتا به مش

(23-2    ) 

که خی ش    𝑡̅ناییا مق ا     دادفرکانسجز  به   Tدا د. فاک    فیفش    هد اعییا شهل ا ان نقش  𝑡̅نا ام ر  

     (.1997ک چک ا ت، اأثیرد  هد فیت ا ان ن ا د)ف د هدمها ان،

𝜌. 𝑎̅. 𝑏̅ ) =
1

𝜋
  ∫ < 𝑠2𝜋

0
(𝜌. 𝜃. 𝑎. 𝑏) > 𝑑𝜃      C( 

 

H(ρ. ℎ̅) =< 𝑒−2ℎ̅ρ >= 𝑒−2ℎ̅ρ(
sinℎ(2𝜌∆ℎ)

2𝜌∆ℎ
) 

T(𝜌. 𝑡̅ ) =< (1 − 𝑒−𝜌𝑡)2 > = 1 −
[(3−𝑒−2𝜌𝑡̅  )(1−𝑒−2𝜌𝑡)̅]

4𝑡̅𝜌
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.𝑇(𝜌فاک    فیفش  : (3-2شهل) 𝑡)̅  د مقابل ع د م ج . 

 

گ نه که  ارکیب ش د، دمان 𝑒−2ℎ̅ρ  شدناامش که فاک    بخامت با فاک    عمق  ρاما براد مقادیر ک چک  

به  مت    𝑡̅آه دکه م قعیت آن با افزایش مق ا   هج د مشاثر فاک    بخامت د  فیت یک نیک به ( 4-2)د  شهل

د ت آه د   به داد ب هن کت )نام نادش( ش ن . اگر فیت ا ان مرب ط به منش  ار من قل مشداد ک چکع د م ج

ρش د، نیک آن د    =               مشخص ا ت. 0

مقادیر ک چک   براد  فاک    جز  ن ا د.)ف د    دادفرکانس د     𝑡̅ایا  ا ان  اثرد  هد شیب فیت  ناییا، 

 . (1997هدمها ان، 
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م ج ه اأثیر بخامت بر  هد آن. افزایش بخامت ب  ک                         اغییرات فیت ا ان د مقابل مقادیر ع دمنتنش  :(4-2هل)ش

 ؛ با ان کش اغییر (1970ا په    هگرنت، ش د )ناییا ار مش دادفرکانسباعث ان قا  نیک منتنش به  مت 

 

 تأثیر گسترش سطحی روی طیف توان از نظر اسپکتور و گرنت  6-3-2

( فاک    مرب ط به  ایز یا گه ر   طتش که  20- 2ب دن  فبق  ابطه)( مع ق   1970) ا په    هگرنت  

.𝐶 (𝜌)  عبا ت 𝑎̅. 𝑏̅  ( متا به  21-2گذا د که فبق  ابطه ) ن  ت نمایش اأثیر مشباش ، بر نرخ کادش فیت بهمش

𝑙𝑛گردد. منتنش اغییرات  مش 𝐶(𝜌)     ا په    هگرنت  گردد.  مشاد   مش  (5-2)شهل  د  مقابل مقادیر ع د م ج د

ار به شهل نمایش افزایش  داد بز گ ( بیان کردن  که ایا عامل  رعت نزهوش، فیت  ا به  مت ع د م ج1970)

 نظر کرد. ا ان از اأثیر ایا فاک    نرفدد ؛ اما اگر گه ر   طتش جهم ناچیز باش  مشمش
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 ( 1970از دی  ا په    هگرنت)  𝑎̅(: اثر مرب ط به گه ر   طتش) ایز(  هد فیت ا ان براد مقادیر مخ  ت  5-2شهل)

 

که فاک    عمق د  اعییا شهل ا ان ه نرخ کادشش آن غاوب ا ت،  با ا جه به  اثر ع امل مخ  ت ه ایا 

 :زیر ا  فاد  کرد داد منا ب با اقریب نهب أ خ ب از اهاهد کا گیرد فرضا ان با بهمش

(24-2)    

 ش د:اگراز فرفیا  ابطه، واا ی م گرف ه یک مق ا  ثابت ا ت. Aکه 

(2-25)    

مغنافیهش، د  مقابل مقادیر    نجا ددبش اگر منتنش اغییرات واا ی مش فیت ا ان  (،  2-24فبق  ابطه )

دا اد شیب خطش ثابت ایا نم دا  خطش براز  داد  ش د، شیب ایا خط    دادقهمتع د م ج ای یر ش د ه بر  

دنجا د مغنافیهش  ا با ا  فاد  از  بش     ا ان مق ا  عمق میانایا اا منشأخ اد  ب د. بنابرایا مش   -ℎ̅  2برابر با   

E(𝜌) ≅ 𝐴𝑒−2ℎ̅ρ 

ln 𝐸(𝜌) ≅  −2 ℎ̅ρ + ct𝑒 
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ا په ) ج ه   هگرنت  به1970     مش (  اوب ه  آه د.  باد ت  اهاهد  ا  ایا  م فیک   ا ان  ثابت      براد اهت  جبریب 

گرانش که دمان عمق میانایا اا  ط ح    دنجا دبش ه مق ا  عمق میانایا اا منشأ    کا  برد گرانش به  دنجا د بش

 د ت آه د. ابایا چااوش ا ت  ا به

ا ان از ایا  ه   د  فیت ا ان قابل اشخیص باشن  نیز مش  دنجا دبش زمانش که ده مجم عه از منشأداد  

منشأداد   یاوت  ایا  د   کرد.  قابل    دنجا دبش ا  فاد   ا ان  کادشش فیت  نرخ  د   ش    ایجاد  اغییرات  ا  ط 

ا ت، وذا یک اغییر ذااش    دنجا د بش ، مؤثراریا نا ام ر مجم عه منشأداد    ℎ̅اشخیص ده ن . عمق دفا م   ط  

فرض  (  1970. ا په    هگرنت ) دش د  مق ا  ایا نا ام ر، د  نرخ کادشش فیت ا ان اغییر مشخیش ظادر مش

که در گره  بخشش از  ف  دهج د داش ه باش  به  دنجا دبش د ده گرهدش از منشأداد کردن  که اگر یک مجم عه

 ش د:د زیر بیان مشنا ام رداد فضایش  ا اشغا  کن ، فیت ا ان مرب ط به ایا مجم عه ا  ط  ابطه

(2-26)    

ه  𝑎̅2   ،𝑏̅2  ،𝑡2̅،   ℎ̅2د ده با نا ام رداد   ناییه    𝑘̅1ه   .𝑎̅1     ،𝑏1̅  ،𝑡1̅   ℎ̅1فرض کنی  ناییه یک با نا ام رداد  

𝑘̅2 دا د  قطب مغنافیهش به شهل زیر ا ت:     مشخص ش ن . فیت ا ان مرب ط به آن 

 (27-2 ) 

 نس منتنش اغییرات فیت ا ان یک مجم عه ده گرهدش شامل ده بخش ا ت:

ار ه  رعت کادش آن بیش ر  داد ناییاار که د آن ع د م جبخش مرب ط به منشأداد عمیق •

 باش .مش

 هد.  مش      مت ان داد منتنش فیت  داد باتار بهار با ع د م جمنشأداد  طتشبخش مرب ط به   •

اگر منتنش اغییرات واا ی مش فیت ا ان نهبت به اغییرات مقادیر ع د م ج   م ش د، فاک    عمق میانایا،  

ثابت، عمق  دا اد شیب    دادقهمت فاک    غاوب ایا نم دا  خ اد  ب د؛  پس با ا  فاد  از براز  خطش،  هد  

د  آی . مق ا  عمق، بنا به ا بیتااش که قبلأ گف ه ش  برابر با نیت ان از د ت مشمنشأداد مغنافیهش یا گرانش به

E(𝜌) = 𝐸1(𝜌) + 𝐸2(𝜌) 

 

E(𝜌) = (
𝜇0

2
)2 [𝑘̅1

2
 𝐶1 (𝜌. 𝑎̅1 . 𝑏̅1)𝑇1 (𝜌. 𝑡1̅) 𝐻1(𝜌. ℎ̅1) + 𝐶2 (𝜌. 𝑎̅2. 𝑏̅2)𝑇2 (𝜌. 𝑡2̅) 𝐻2(𝜌. ℎ̅2)] 
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داد  شیب خط ط براز  داد  ش    هد نم دا  ا ت. خط ط براز  ش   برقهمت اب  ایش نم دا ، د  ع د م ج

داد باتار شیب خط ط براز   داد عمیق ه ع د م جدنجا دبش اریا شیب ا ت؛ که مرب ط به  ناییا دا اد بیش

 ش د. ار مشخص مشداد  ش  ، کم ش   ه عمق منشأداد  طتش

  ر ع د م ج د  شهل جججت ا ان د  مقابل مقادیجججد  ادامه یک نم دا  شماایک از منتنش اغییرات واا ی مش فی     

نشان داد  ش   ا ت که از چن  قهمت مخ  ت اشهیل ش   که با ا  فاد  از شیب خط ط براز  داد     (  2-6)

که د     dد ت آه د. اما بخش  ا ان مق ا  عمق اا منشأداد مخ  ت  ا به مش  cه    a    ،bش   بر دریک از بخشداد  

ش د خط     ف   که مشاد   مشن ا د. دمانداد عمقش کا بردد  ش د، ن یز ا ت ه د  ات یلقهمت نایانش دی   مش

م ج ع د  د   ش    داد   بیشبراز   دا اد  ناییا  نشانداد  که  ا ت  شیب  منشاریا  به  مرب ط  عمق  أ  جددن   

ار( شیب خط ط براز   داد ناییاباش  ه با افزایش مق ا  ع د م ج )به  مت ف   م جارمشعمیق  دنجا دبش

   د ت آه د.ار  ا به ا ان عمق مرب ط به منشأداد  طتشدا مشا  فاد  از آنش د که با ار مشش   کم

 

 دا اد شیب خطش ثابت آن  دادقهمت(: نم دا  شماایک واا ی م فیت ا ان د مقابل مقادیر ع دم ج هخط ط براز  ش   بر6-2شهل)
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 فصل سوم

 اعمال واهمامیخت اویلر

 و طیف توان  

 مصنوعی  یهاداده روی 
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 مقدمه   1-3

داد مین عش نرداخ ه ش   ا ت. د  ایا فیل به کا برد  ه  اهی ر ه فیت ا ان براد اخمیا عمق م  

نا ام رداد   هادمامیخت ه فیت ا ان مطابقت دا د.اغ ب ن ایج یانل از ایا اتقیق با خی نیات م  اه  اهی ر  

شاخص   شامل  اهی ر  د   ه   بر  ش  م  د  ملاکمدم  ه  ننجر   ابعاد  ده ن .   اخ ا د،  ن ایج  یا  د  قب    داد 

نذیرد با متیط افراف، عمق دفا،  داد مدم م  د بر  ش د   ه  فیت ا ان، اخ لاف چااوش یا مغنافیسنا ام ر

 باش .گیرد آن ماوش ه زاهیه انتراف مشم قعیت قرا 

.  ش دمخ  ت، اعما  مش  دادعمق مهعب د    ه  اهی ر ه  پس فیت ا ان  ا  هد م   ده مهعب ه ننج  

 نجش،  ه  اهی ر ا  ان ا د، به  مین عش ه انجام فی  رداد گرانش  دداداد  براد ایا منظ   اب  ا با گری کردن  

اریا ننجر   ا  ش د.  پس از  هد میانایا د ن  خطاد اخمیا عمق، منا بداد م فاهت انجام مشکمک ننجر 

 دادج اب     خطاد اخمیا عمق، ان خاب کرد  ه با د  نظر گرف ا چن  ان یس  اخ ا د،  با ا جه به ی اقل د ن   

یانل نرداخ ه ه    دادج ابآی . د  مری ه بع  به اعما  فی  رینگ،  هد  د ت مشیانل از اعما   ه  اهی ر به

عبا ان  از: د ن   ش د  ش د. د اعما  فی  رینگ، نهااش که د  نظر گرف ه مشعمق م   مین عش اخمیا زد  مش

مقادیر عمق که   افقش،  اعییا م قعیت  به خطاد اخمیا عمق، د ن  خطاد  آندا  نظر گرف ه  گ نهمقادیر  اد د  

ا  فاد       grav3D  افزا  نرممین عش، از    دداداد  ش د که داخل ننجر  اهی ر قرا  داش ه باشن . به منظ   ا وی   مش

 ( ا  فاد  ش   ا ت.   Geosoft Oasis montaj 7.0.1)  افزا نرم ش   ا ت؛ ه براد اعما   ه  اهی ر ه فیت ا ان از  
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 های مصنوعی جی روی مدلسناعمال فیلترهای گرانی   2 -3

 سنجی روی مدل دو مکعبی اعمال فیلترهای گرانی  1-2-3 

م رد از  ط  زمیا کنا  دم قرا  داد  ه ایا ده    7ه  4م ر  ا د عمق   ×6  6×10ده مهعب به ابعاد

×مهعب د  شبهه    ( 2ه  1  -3م ر ا ت. شهل) 6  6

 

x 

                            

                                                                                                                   

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                          

                                                                                                                                   

        

 

 

𝑔م رد. ابایا چااوش مهعب با متیط افراف   7ه  4(: فریقه قرا  گرف ا ده مهعب د  عمق 1-3شهل)

𝑐𝑚31 باش  مش 

 

 

                

𝑔م رد. ابایا چااوش مهعب با متیط افراف   7ه   4(:  مشخیات قرا  گرف ا ده مهعب د  عمق 2-3شهل)

𝑐𝑚31 باش  مش 

 

4m 

7m 

10m 

6m 

6m 
y 

z 
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اد ه  مت ش ه ناییه  دنجا دبش به منظ  افهیک  مهعب    مین عش ده  دداداد   نجش  هد  فی  رداد گرانش        

گرانش، نقشه    دداداد  . اب  ا با ا جه به  ش  اعما   ه د  یابش به نقشه اهی ر ا  ان ا د  ه وبه آن    دنجا دبششنا ایش  

 . (3-3هل)ش  ش دگا  دی   مش شمی 0/ 037اا   0/ 021  گرانش ب گه کامل  مق ا. گردی  ب گه کامل   م  

 

 

 مین عش  د داداد قشه آن ماوش ب گه  هد ن (:3-3شهل)
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باقش د ت آه دن  جدت به             از فی  ر  هن   ط   آن ماوش  اما د  م    ش دا  فاد  مش  داداد   هد  مان  ،   .

نس فی  ر  یانا  ات ی ش ه     دویل مشخص ب دن آن ماوش نیازد به انجام فی  ر  هن   طتش نیهت.  مین عش به 

       (.8ه  7ه    6ه    5ه 4-3)دادشهلش د مهعب اعما  مش ده  هد داد  مین عش   ادامه فرا  مش ق قائم ه 

  

 مین عش ده مهعب دداداد (: نقشه  یانا  ات ی ش  هد 4-3شهل)
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    مهعب    مین عش ده دداداد (: نقشه مش ق قائم اه   هد 5-3شهل)
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 م رد 2مهعب د  ا افاع  ده مین عش   دداداد ادامه فرا   (: نقشه 6-3شهل)
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 م رد          10مهعب د  ا افاع  مین عش ده   دداداد ادامه فرا   (: نقشه 7-3شهل)
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 م رد 20مهعب د  ا افاع  ده مین عش   دداداد ادامه فرا   (: نقشه 8-3شهل)
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 سنجی روی مدل پنج مکعبی   اعمال فیلترهای گرانی  2-2-3

م رد از  ط  زمیا    15ه  14،13،  12،10ان  د  اعماق  م ر که به دم چهبی    2×4×10ننج مهعب  

شبیه  ازد ش   ه د     grav3Dم ر ا ت. ایا ننج مهعب، د     13دا  قرا  داد  ش   ا ت؛ ه میانایا عمق آن

 .باش  اوت، ب( مشخص مش 9-3) دادشهل

    

 

 

 

 

                     

     

                

 

 

𝑔مخ  ت از  ط  زمیا که ابایا چااوش با متیط دادعمقننج مهعب د    (: فریقه قرا  گرف ا9-3شهل)

𝑚31  .ا ت 
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 مخ  ت داد عمق: مشخیات قرا  گرف ا ننج مهعب د  (10-3شهل)

 

ها د    داداد  ش د. اب  ا  ، مری ه به مری ه اجرا مش  1-2- 3گف ه ش   د  قهمت  د  ایا قهمت نیز امام مرایل  

  دنجا د بش ش د. گرانش  ادیه ه نقشه آن ماوش ب گه ه فی  رداد گرانش انجام مش  داداد  ش    پس گری     افزا نرم 

       (.17ه  16ه   15ه    14ه    13ه   12ه11- 3) دادشهل گا  ا ت می ش   0037/0اا   0/ 0027بیا 
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 گرانش م   ننج مهعب  دنجا دبش(: نقشه یانل از 11-3شهل)
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 یانل از  یانا  ات ی ش م   ننج مهعب  داد نقشه (:  12-3شهل )
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 ننج مهعب یانل از مش ق قائم اه  م     داد نقشه (:  13-3شهل )
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 م رد    2م   ننج مهعب د  ا افاع  ادامه فرا   یانل از دادنقشه(: 14-3شهل ) 
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 م ر 10م   ننج مهعب د  ا افاع ادامه فرا  نقشه یانل از   (:15-3شهل )
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 م رد  20م   ننج مهعب د  ا افاع  ادامه فرا  (: نقشه یانل از 16-3شهل )
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 روش اویلر استاندارد  3-3  

 مصنوعی دو مکعب   یهاداده  اعمال روش اویلر استاندارد روی  1 -3-3

 ×6  6ه ان از  ننجر     N=0با فرض    ،ژئ  افت  هد م   مین عش ده مهعب  افزا نرم  ه  اهی ر به کمک  

یانل از اعما   ه     دادج اب ، از  هد    2. با ثابت د  نظر گرف ا ان یس  اخ ا د  گردی  اعما     داداد  م ر  هد  

اریا د ن  خطا  اد که دا اد کماهی ر براد در ننجر ، ی اقل د ن  خطاد اخمیا عمق، متا به ش   ه ننجر 

اد که ی اقل د ن  خطاد اخمیا  ش د. د  ادامه با د  نظر گرف ا ننجر ان خاب مشباش  به عن ان ننجر  منا ب  

ش د   ه  اهی ر اعما  ش   ه نقشه آن   م مش  ،2م ر  براد ان یس  6×6باش ، یعنش ننجر    ا دا ا مش  9%عمق  

 (. 17-3)شهل
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 م رد 7ه   4: اعما   ه  اهی را  ان ا د  هد ده مهعب د  عمق (17-3شهل )

 

(، نقاط قابل قب   د   17-3)شهل  مهعب هد م   مین عش ده با ا جه به نقشه اعما  هادمامیخت اهی ر

 ان .م ر قرا گرف ه 10اا   5عمق 
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 مصنوعی پنج مکعب  یهاداده عمال روش اویلر استاندارد روی ا  2-3-3

اهی ججر ا  ان ا د  هد  ب د ن  خججطاد اخمیا عمق بریهب    ، م ر  10  ×  10شبهه  ه    داداد  ا اعما  

م ر ه ان یس     5 ×5اعییا ش ؛ ه ننجر  منا ب براد اخمیا عمق    8ابعججاد ننجر  براد مجج   ننج مهعب، %  

 (.18- 3)شهلش دمش ن  ت نقشه نشان داد  مشخص ش   ه ن ایج یانل به 2 اخ ا د 

 

 مهعب(: ن ایج یانل از  ه  اهی ر ا  ان ا د  هد ننج 18-3شهل)
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باش ؛ زیرا ننجر   د ت آم   از اعما   ه  اهی ر، یانل امام نقاط شبهه مشبه   دادج اب ی  د  نظر داشت که  با

ش براد ما قابل قب    دایج ابش د. اما د  ییا یرکت ننجر  د  شبهه،  اهی ر، د  امام نقاط شبهه، یرکت داد  مش

دا  یانل از نقاط بیرهن ننجر  از مجم عه ج اب  دادج ابا ت که یانل از نقاط داخل ننجر  باشن  ه بای   

 یذف ش ن .  

د ن  خطاد اخمیا عمق د  نظر گرف ه    اریا مق ا  بیشد  فی  ر کردن ن ایج یانل از اعما   ه  اهی ر،            

گرف ه ش   ا ت  ش د. د  ن ایج یانل از اعما   ه  اهی ر براد در ن یجه، د ن  خطاد اخمیا عمق د  نظر مش

باش  ه به ایا  شم  9%  باش . ی اکثر خطایش که براد م   مهعب د  نظر گرف ه ش  ار از نفر مشه ع دد بز گ

 ش د.  ار از آن داشت از مجم عه ن ایج یذف مشمعنش ا ت که اگر ج ابش، خطایش بیش

ش د. با ا جه  ندناد ننجر ، یرکت داد  مشننجر  اهی ر  هد امام نقاط شبهه ه در مری ه به میزان نیت  

 ار از نیت ندناد ننجر  اهی ر باش . مقادیر اخمیا عمق، بای  ک چک ،افزا نرم به  ادنماد 

ش د،  مش  ق   عمق زیادباش  ه درچهکم، ننجر  با ابعاد ک چک قابل قب   مش  دادعمقا ان ن یجه گرفت براد  مش 

ش   ه با د    داد   دادعمق. با د  نظر گرف ا ننجر  منا ب براد ش دن ایج بد رد یانل مشداد بز گ، با ننجر 

 ش د. نظر گرف ا چن  ان یس، بد ریا ان یس  اخ ا د براد مهعب، اعییا مش

 گیرد کرد که: ا ان چنیا ن یجه د ت آم   از اعما   ه  اهی ر، مشبا ا جه به مقادیر به 

 نتیتش از شهل چشمه د  اخ یا  مفهر قرا    شا د  اغ ب م ا د، افلاعات کاملاًدیهان واوت( اهی ر 

 .دد  مش

 ار ا ت. ار باش ، شاخص  اخ ا د آن نیز کم ب( درچه آن ماوش ک چک

 .مؤثرار از م قعیت افقش ا ت ،پ( شاخص  اخ ا د  هد اخمیا عمق

ک  شاخص  اخ ا د  بیش  ارچکت(  بهیا   نراکن گش  اهی ر  باعث  ج اب  د   د   مشارد  بنابرایا  ش د. 

 .  کنن  ان خاب مش  ارم ا دد که شاخص  اخ ا د نتی  نیهت، شاخص  ا بز گ
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کرد که اوب ه نراکن گش د  ن ایج نیز    ارا ان ان از  ننجر   ا بز گار، مشیابش به عمق بیشث(براد د ت

 ش د.  زیاد مش

نظر، اغییر شاخص  اخ ا د مؤثرار از اغییر ابعاد ننجر  ا ت. نراکن گش   ج( براد   ی ن به عمق م  د

 باش .  ار از نراکن گش ایجاد ش   د اثر ابعاد نامنا ب ننجر  مش، کمیانل از شاخص  اخ ا د ناد  ت

عمق خاص، بد را ت شاخص  اخ ا د ه ابعاد ننجر  به ن  ت معه س اغییر  چ( براد   ی ن به یک  

 ش د. ن  ت نراکن گش ن ایج ، بهیا  زیاد مشداد  ش ن . د غیر ایا

 ار ده ن .   ، ن ایج به د ت آم  ، هاقعشار باش ح( درچه شاخص  اخ ا د به اع اد نتی  نزدیک

             آندایش ده ن  که دم م قعیت افقش)مرز( ه دم م قعیت قائم ا د   ان ایج نتی  یانل از هادمامیخت اهی ر،   

 گر یک اجراد م فق نیهت.ددن . بنابرایا د  ت ب دن یهش ب هن دیارد، بیان   ش نشان دبه

 

 اعمال روش طیف توان    4-3

  دنجا د بش  ه   هد  باش . ایا  برنامه نم دا  فیت ا ان معم وش، اعییا مق ا  عمق یانل از آن مش  

 ش د. داد مین عش گرانش مخ  ت انجام مشیانل از م  

   یکعب مدل مصنوعی  دوماعمال روش طیف توان روی   1-4-3

داد  م   هد   ه  فیت ا ان  گرانش،    دنجا دبش منظ   مشاد   کا ایش ایا  ه  د  اخمیا عمق   به          

رانش، م   مین عش  عن ان اهویا م   مین عش زیر طتش گ  به   ش د. مشاعما     2ه1- 2-3ش   د مین عش ایجاد  

(. اخ لاف چااوش ایا ا د  با  1-3شهل)  ش    گرف هم ر د  نظر   7ه    4م ر د  عمق    ×10× 6  6ده مهعب به ابعاد 

یک    گرانش مرب ط به ایا م   دنجا دبشوتاظ ش   ا ت. یا  از    های  برابر با    SIداد افراف د   یه م  نگ

ل  یان  دداداد  داد ات یل فیفش با د ف اخمیا عمق به  ه  فیت ا ان بر  هد  نرهفیل ان خاب ش   ه  ه  
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نم دا  واا ی م فیت ا ان معم وش د  مقابل مقادیر ع د م ج ه ن یجه اخمیا عمق با ا  فاد     .گردداز آن اعما  مش

 ( نشان داد  ش   ا ت.  19-3مهعب د  شهل)  از آن براد م   مین عش ده

   7ه    4( که عمق مفرهض براد آن  2ه   1  - 3ا ا جه به ایا شهل مق ا  عمق اخمینش براد م   مین عش شهل )ب

دد  که  م ر ا ت. ایا عمق، م قعی ش  ا نشان مش  5/6م ر ا ت، با ا  فاد  از  ه  ات یل فیت ا ان معم وش،  

د ت آم ؛  ه   ه م ر ب  10اا  5مقایهه با  ه  اهی ر که عمق بیا بهیا  نزدیک به عمق فربش ایا م   ا ت. د  

 دد . ارد ا ائه مشفیت ا ان ج اب منا ب

 

نم دا  واا ی م فیت ا ان معم وش د  مقابل مقادیر ع د م ج ه عمق اخمینش یان ه از آن براد م   مین عش   :(19-3شهل)

 ( 1-3دهمهعبش زیر طتش شهل )

 

   مکعبیپنج اعمال روش طیف توان روی مدل مصنوعی      2-4-3

م ر که نهبت به م      10×  ×4  2ابعاد  ( به  10ه    9- 3م   مین عش زیر طتش گرانش ننج مهعب )شهل  

م رد قرا       15ه    14  ،  13،    12  ،10  د  اعماقدا  ش د. ایا مهعبارد دا د، د  نظر گرف ه مشقب ش  اخ ا  نیچی  

K(wave number) 
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د     های  برابر    SIداد افراف د   یه م  داد مرب ط به ایا م   با  نگه اخ لاف چااوش امامش ب  کان   گرف ه

.  ش دانجام مشدم  نظر گرف ه ش   ا ت. امامش مرایل انجام ش   براد م   ده مهعبش براد م   ننج مهعبش  

یانل از آن اعما     دداداد  داد ات یل فیفش با د ف اخمیا عمق بر  هد  یک نرهفیل ان خاب کرد  ه  ه  

ه ن یجه اخمیا عمق با ا  فاد  از آن  م دا  واا ی م فیت ا ان معم وش د  مقابل مقادیر ع د م ج  ن   گردد.مش

نشان داد  ش   ا ت. با ا جه به شهل عمق اخمینش م   مفرهض فبق  ه     (20- 3)براد ننج مهعب د  شهل

م ر ا ت. ایا عمق با عمق فرض ش   براد قهمت ف قانش م   اطابق دا د ه    2/14فیت ا ان معم وش، برابر با  

ج ان  ت اجدد ،  ه  فیم ر نشان مش  20اا    5ه با  ه  اهی ر که عمق  ا  دد  که د  مقایهم قعی ش  ا نشان مش

  دد .ارد ا ائه مشج اب منا ب

 

(: نم دا  واا ی م فیت ا ان معم وش د  مقابل مقادیر ع د م ج ه عمق اخمینش یان ه از آن براد م   مین عش ننج  20-3شهل)

   (9-3مهعبش زیر طتش شهل )
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   بندیجمع  5-3

اعما   ه  اهی ر با    ه  مهعب اعما  ش . با اعییا ننجر  منا بده    دداداد   ه  اهی ر ا  ان ا د  هد             

،  ه   اعییا ش . د  ادامه    ،به عن ان ان یس  اخ ا د منا ب  2چن  ان یس  اخ ا د م فاهت، ان یس  اخ ا د

 ر  ججج( اعما  ش . به ایا ارایب که با اعییا ننجر  منا ب ه اعما   ه  اهی10ه    9  -3اهی ر  هد ننج مهعب )شهل

براد    2به عن ان بد ریا ان یس  اخ ا د اعییا ش . با ا جه به ان یس  اخ ا د    2با چن  ان یس  اخ ا د، ع د  

 یجه گرفت که ان یس  اخ ا د مهعب با نیچی   ش ن  ا ان نم ر، مش 5ده مهعب ه ننج مهعب د  عمق یههان 

ندایش مش شهل اغییر چن انش نمش ان یس  اخ ا د مهعب اابع عمق  کن  ه د  یک جمع بن د  ا ان گفت که 

    کن .باش  ه اغییر اع اد مهعب اغییر چن انش نمشمهعب مش

ف   خلانه چنیا ا  نباط کرد که  ه   ا ان بهمش  داد ف ق د   ه  فیت ا ان با ا جه به امامش مثا

د م  د   معم وش  ا ان  ا ت دنجا دبشفیت  کا بردد  گرانش  ه   کاملاً   داد  اهی ر  با  ه   مقایهه  ن ایج     ه د  

   آی .د ت مشبد رد به
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 هارمچ فصل

 توده در منطقه قتخمین عم

   آباد هرمزگاندولت 
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 مقدمه1-4

عن ان  ه   ه   به  ژئ فیزیهش  کا داد  نشداد  ه  اک شافات  د   به   میت  آم   کرهمیت  ذخایر  ج یش 

  م ر گرم بر  ان ش  4- 3/4، افاهت بیا گراهی ش کرهمیت با هزن مخی صدد  مطاوعات نشان مشان .  شناخ ه ش  

باعث شنا ایش    مهعب  م رگرم بر  ان ش  9/2-2/ 5با هزن مخی ص    ش       رنان ینشاهو رامافیک  داد  مهعب ه  نگ

 نجش ش   ا ت. با ا  فاد  از ایا  ه ،  داد م  ن گرانشداد ماد  مع نش کرهمیت با ا  فاد  از د  اا آن ماوش

آوبانش  ارکیه،  مانن   کش  دا  از  بهیا د  د   کرهمیت  مع نش  بدر   منافق  ه  اعییا  نربه ان  بردا د  ه 

  دی یس ه دمها ان   ،( د  ارکیه 1956)  ( ه ی نال1952)   ا گیا   (، 1945)   دمها اندامر ه    .(1999ا پرد،ک)ش  

(  1392)   آزاد ه دمها ان  ( ه 1391)  (، آقاجانش1388)  (، کامها   هیانش ه بیاش1383)   ، نجااش  ( د  ک با1975)

از نرداز    با ا  فاد   ایران،  ا انه ن   گرانش  دداداد  د   داد کرهمی ش مخ  فش  ا شنا ایش دنجا دبش  نجش، 

نرداخ ه  آباد درمزگان  گرانش ه اخمیا عمق د  منطقه دهوت  دداداد  ایا فیل به اعبیر ه افهیر  ادامه  کنن . د   

   . خ اد  ش  

                       

 ذخایر کرومیت  شناسیزمین  2-4   

شهیل  ا  مافیک  -داد آذ یا اهو رامافیک داد کرهمیت با هج د ان ع د  شهل ماد  مع نش، د   نگکانها 

ب د  ه  د ن   52اا  45ه  ناداد مافیک بیا د ن    45ار از  کم  مافیکد اهو راداش ن . مق ا   ی یس  نگمش

باش ؛ که د  م ا دد آمفیب   ه  دا مشدا ه ک ین نیرهکهادا شامل اهوی یا، ا ا نیرهکهاشنا ش آنارکیب کانش

نیف   پات ق یایش  ایا  نگداد  د   دا ن .  ز  یض    ایا  نگدا  ه  ان ع  ب د   زیاد  نری هایت  شامل  دا  ان اع 

کانه    شنا شزمیا ده ن . از دی گا   ه آن  ا زیت  دهنیت  ،  ، گابرهدانیرهکهینت)دا زب  ژیت، ورزهویت ه ه ویت(،  

داد د یایش ب د  که  شهافتمرابط به ن   ه اقیان  ش ه    مافیک  -ک مافینف ذد اهو را  دادا د کرهمیت هابه ه به  
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داد کرهمیت که     . کانها اد، به  ط  زمیا مشدا د  ن   ه قا  داد ژ ف ه نف ذ ا د د  نش باز ش ن گ دا 

   (.1389ن   ه دمها ان، )کریم ش ن  اد ه آوپش اقهیم مشاز نظر اق یادد ادمیت دا ن ، به ده د  ه تیه

 ای)بوشولد( کرومیت نوع لایه 1-2-4

داد  ا ان به کانها اد که از نظر اق یادد ا ز  زیادد دا ن ، مشداد ن ع تیهداد با ز کانها از نم نه

پ هس ب ش و  آفریقاد  م)آمریها( اشا   کرد. ک  ) آفریقاد جن بش( ه کمپ هس ا  یل هاار  کرهمیت کمپ هس ب ش و  

اد د  دنیا شناخ ه ش   ا ت. ایا ا د  د  ارانه ا  مرکزد  م نه ا د  آذ یا تیهاریا نجن بش به عن ان معرهف 

 ازد شامل ن  یت، دهنیت، نیرهکهنیت ه   نگ میزبان کانش  کامپریا ا ت.داد آن نرقرا  گرف ه ه  ا  نگ

ن   ه دمها ان،  )کریمم ر مش باش     5/1اا    6/0اد ب د  که دا اد بخامت   ازد تیهباشن . کانشآن  ا زیت مش

    ت.ا اد ا ت، کمپ هس دایک بز گ د  جن ب  هدزیاداد معرهف دنیا که از ن ع تیهاز دیار کمپ هس. (1389

 )افیولیتی(  کرومیت نوع آلپی  2-2-4

دا  نهبت به  گا  شیب  شیب هاد ه ع  ش شهل ه به ن  ت دمداد ن ع آوپش به ن  ت تیهکرهمیت 

عادد ه دمرا  با گهه اش  داد مجاه  اقریباً غیردا با  نگش ن ، اما دمبرد آنیافت مشداد مجاه  خ د   نگ

دا به دویل دگر انش  یاتت داغ اغ ب اغییر یاف ه ه به  رنان یا، ک ریت ه  شنا ش ایا  نگا ت. ارکیب کانش

اب یل ش   به  نگ  بز دی   مشانی هت  ه  ایا  نگان   افی ویت  ش ن ، مجم عه  ش ن . مجم عه  نامی   مشدا 

داد  ادی ت ی ش ه  با  اخت باوشش(، چرت  )معم تً   داد بازیکافی وی ش معم ت از دهنیت، نری هایت، گابره، گ از 

 (.      1389ن   ه دمها ان،)کریم    بات ف یش اشهیل ش   ا ت

 ذخایر کرومیت در ایران   3-2-4

کرهمیجذخ شنججایر  ایجت  د   ش    از جاخ ه  آوپ  ران  ا  ج)ع     شججن ع  بر  ه  ب د   شهل(   ش اد  جش  اس 

تیه  ،شنا شزمیا  د  ج ججم ایپ  ذخایر  غیرهج د  ا اوشاد  گه ر   به  ا جه  با  ا ت.  ه  مت مل  افی وی ش  داد 

ا ان به  داد افی وی ش  ا مشدا منافق دا اد  خنم ن ن ا ه مشخص ب دن م قعیت جغرافیایش آندا  افی ویت ملانژ
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داد افی وی ش ه افی ویت  دا  معرفش کرد. با ا جه به افلاعات نهب اً منا ب د  م  د ا اوشمنافق ن انهیلعن ان  

داد  ت ان ش با بر  ش ن ا ج اهو ی  مافیک-افیکمف ذد اهو راجداد نافلاعات د  م  د ا د   دا ه ناچیز ب دنملانژ

 (.  1389ن   ه دمها ان، ی وی ش ا ت)کریمجاف

میزبا نگ ن ع  نگداد  از  ایران  د   کرهمیت  یعنش  نگن  منیزیم  ه  آدا  از  غنش  آذ یا  داد  داد 

ازیک به  بیت د  داخل ا د  اهو راجیت ب د  ه ذخایر کرهمجینیت ه نیرهکهینج هایت،  رنان جک مانن  نریجاهو رابازی

)د     شرق ایران ش د. چنیا شرایطش د  جن ب شرق اا شرق ه شما   ک چک دی   مش  داد بز گ هشهل ع  ش

  داد  بزها ، فریمان ه اربت یی  یه(، ایران مرکزدرانشدر، افی ویتای    –افی ویت ملانژ بیرجن    - ام  اد زهن فی یش

داد کرهمیت ایران مانن   ش د. ا د )شما  نیریز( ه جن ب ایران )فا یاب ه ا فن قه( مشاد   مش  )نائیا(، زاگرس 

کانها  از  دنیبهیا د  د   مشابه  کانها داد  ن ع  از  کانا  ایا  امام  اقریباً  ا ت.  نامنظم  د   ها جداد  ایران  د   دا 

گیرن  ه از  مش   داد زیریا  هانس افی وی ش قرا ان  ه د  بخشدا هاقع ش  داد افی وی ش ه افی ویت ملانژمجم عه

داد  د کانها اتیه  شهلباشن . هبع ظادرد نامنظم ب د  ه  نظر ایپ کانها د مشابه منطقه باوهان ه ارکیه مش

معادن )جن ب ایران( ن عش نظم ه نی   اش    دا هش د. هوش د  برخش از ایا کانها دا دی   نمشآفریقاد جن بش د آن

داد فیزیهش  دا ه مشخیههیژگش   داد اک شافش مرابط با  داد کرهمیت هج د دا د. بنابرایا ا  فاد  از  ه  د  ا د 

  ج یش ه شنا ایش کانها داد کرهمیت داش ه باش .ا ان  نقش مؤثرد د  نشه متیطش کرهمیت مش

 

   بررسی منطقه مورد مطالعهجغرافیای منطقه و  4-3

شما  ا  ان درمزگان هاقع ش   ا ت. م قعیت مت هد  م  د مطاوعه بر ا اس آباد د   در  ان یاجشش 

ش   ه  آباد، فردهس، آبیهیا  طان آباد،  آباد،  دهوت   ه  اداد  ( هاوت2-4)شهل  اد مشخص ش  ای یر ماد ا  

مش..... شامل  م   ش د. ا  دهوتمت هد   د  جن ب  ه  اداد  ه   طان د مطاوعه  دا دآباد  قرا     ه قه د   که     آباد 
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د جه    56آباد د   دهوت   ه قه  یاجش آباد هاقع ش   ا ت.  1:250000  شرقش ه قه  ه د  جن بآباد  دهوت  1:100000

   دقیقه عرض شماوش قرا  دا د.   30د جه ه  28د جه اا  28د جه ف   خاه د ه  57دقیقه اا  30ه

داد کرهمیت د  میان  نگ میزبان  رنان یا هج د دا د. براد اعییا چااوش  د  منطقه برهنزددایش از  گه

داد  طتش عم ااً از ن ع دا زب  ژیت به دمرا   منطقه از  ه  آزمایشاادش ا  فاد  ش   ا ت؛ که  نگمیانایا  

اهوی یا ده ن   با  نگب   داد نهب اً م   ط  ابایا چااوش ماد  مع نش  𝑔داد به ر  . 
𝑚3⁄ ش عم    بخ  21/1   

،  ا ت  ه ه ه ملانژداد افی وی ش داد هابدایش افی وی ش دمرا  با  نگ ردد  نقشه شامل  زد   داد بیرهن نگ

ه بقیه  ا    بات آبرف ش ک اارنر  داد منا بش د  نقشه دا ا ده ن   نیز  خنم نداد کراا ه     بات ه هوهانیک

 دد .اشهیل مش 

اریا بخش آن از  دد  که ناییااشهیل مش ا  کمپ هس  یخ  ان  ،  آباد داد ه قه دهوتاریا  نگق یمش 

دا اد   ا ت.دهنیت  ش    اشهیل  نیرهکهنا د   کرهمیت  ا د   نقشه  خاه   د   گابره  آب جداد  جن ب  شت  دیت 

ناوئ زهییک    -دد .  ا ایا مجم عه نرکامبریا باتیشاریا های داد کمپ هس  یخ  ان  ا اشهیل مش  انجججج

ا ت انااش ه ش    ق  ؛زیریا  از  گنیهش ش    گرانیت  میها شیهت،  آمفیب ویت شیهت،  اریا   یمشکه مجم عه 

شیهت،  رنان ینیت    دگرگ ن ش  داد   نایا افی وی ش که از  نگ  باش . مجم عه آمیز داد منطقه مش نگ

اد از  رنان ینیت  داد نلاژیک با خمیر داد بازاو ش با  اخت باوشش، دا یت،  ادی ت یت، آدکشیهت ه گ از 

جن ب    جن ب ه  د    که   نباش مش  دگرگ ن   ه  بش  داد  از  نگ  ملانژداد اه  نیهش که مخ  فش  اشهیل ش   ه 

داد کراا ه  ا  دا  ه هوهانیک  ویاجداد خاکه رد ا بی   بات کراا ه  ا  نگ آدک   .ن  ااه د ه قه دی   ش  خ

زاگرس   شنا شزمیا    بات نئ ژن که د  زهن    دد .آدک اشهیل مش  داد آن زی ش زیرد یایش دمرا  با  نگگ از 

داد عض  ک  د از  ازن   عبا ان  از آدک  ؛دد  داد جن ب ه جن ب باخ رد ه قه  ا اشهیل مشقرا  گرف ه ه  نگ

شهلااش  ازن  آغاجا د ه کنا  مراد  ازن  بخ یا د    -ما ن ن  اش   داد  ازن  میشان، ما ه  نگ ه میشان، ما ن

  ، مت هد به  ا ابافش ان ش     ا   باشن . ان   مش  د  ه  هخش ت چیا قرا  گرف ا د  وبه زهن زاگرس به  که به دویل 
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کی  م ر نایانش جاد     10کی  م ر آغازیا ه 20کها ت؛  کی  م ر   70آباد ا فن قه به ف  مهیر جیرفت به دهوت  از

بقیه خاکش ا ت  40ه  آ فاو ه   برداشت  2-4)شهل    .(1-4شهل)  کی  م ر  نقاط  م  د مطاوعه  ا  (  نشان  منطقه 

 دد . مش

 

 .مت هد  م  د مطاوعه با   ا   مشخص ش     (: نقشه  ا  مت هد  م  د مطاوعه1-4شهل)
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 ا ث   ب( نقاط برداشت  هد منطقه        اد گ گلبا ا جه به ای یر ماد ا   همت هد  م  د مطاوعم قعیت اوت(  : (2-4ل )هش

 الف 

 ب
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 منطقه مورد مطالعه   شناسیزمین  1-3-4

آباد دهوت - آباد د  شما  ا  ان درمزگان، جزیش از ن ا  آمیز   نایا ا زهییجهمجم عه اهو رامافیک یاجش 

زاگرس جاد دا د. ایا مجم عه شامل دا زب  ژیت، ورزهویت، دهنیت ه کرهمی یت  ا ت ه د  وبه شماوش  ان گجش  

بیش که  ؛ا ت یجم  نگدا زب  ژیت  باریا  داد  دا  ا  اخ یاص  خ د  ش اد د  ه  منتنش،    مانن  ان .  مرزداد 

کرهم  نیرهکهاا پینلکشی گش  ه  نادا  ذهب  ش اد   ایغهدا،  هج د  ه  ا ا نیرهکها  ج ایشش  م جانس  داد 

داد دماد باتد گ ش ه باتیش  ا اتمل  داد ایا مجم عه، اب  ا دگرشه شدد  که  نگنشان مش   ین نیرهکها،ک 

ا ان کانش کرهمیت  ا به مقادیر ه  ان . د  دمه های داد  ناش مجم عه مش کرد  ه  پس د  ن   ه جایازیا ش  

دا   اد ه نراکن   کرهمیت، یا به شهل منفرد ه شهلب   داد قد   دا،  دا ه ورزهویتدا زب  ژیت  اشها  مخ  ت دی . د 

چنیا د  یا  یابر بیش  داد دیار ده ن . دم اد د  میان کانش دانه شهل ه میان ن  ت بشش ن  ه یا به  دی   مش 

بیش از    که  اتنه  مع ن کرهمیت  فعا  ه قابل بدر  بردا د د  یاجش آباد د  یا  ا وی  ه ا  خراج ده ن  4از  

ادن غنش  از هج د معجججج  .رهم شامل  نگ، خاک ه غیر  از ایا شدر به ن  ت خام خا ج مش ش داا ک  18600

.  بدا براد ا  عه اش غا  ه بدب د اهباع اق یادد منطقه بدر  برداد گرانا ان به عن ان  رمایه د  یاجش آباد مش 

 . ( آم   ا تب3 - 4) شهل د   شنا شزمیا ن  دزا م نقشه یک . قهم ش از(اوت 3-4)شهل 
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 اعییا م قعیت مت هد  م  د مطاوعه دهوت آباد با  1:100000 شنا شزمیانقشه بخشش از: (اوت 3-4 )شهل

 

 ب(نقشه مت هد  م  د مطاوعه

 اوت 

 ب
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 منطقه م  د مطاوعه  شنا شزمیانقشه  د ادنما(: 4-4شهل)
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 منطقه م  د مطاوعه  شنا شزمیا ادنماد نقشه (: 5-4شهل)
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 سنجی گرانی  یهادادهپیش پردازش یا تصحیح   4-4

منطقه  جم نجش  گرانش  دداداد   د   ا  جم  د  مجطاوعه،  گرانش  جاد  کرهمیت  جن  طاوعات  مت هد   جش 

گرانش که د    دداداد  انجام امامش مرایل ایتی  ه افهیک ه نرداز  دهوت آباد درمزگان برداشت ش   ا ت. با 

ف   که اشا    . دماند ت آم   ا تهب  ده ا   3به مهایت د  یک شبهه ایه اا   353شبهه مه طی ش به اع اد 

  نقاط ارد ا  فاد  ش   ا ت. م قعیت  ع ت برهنزد کرهمیت، از نقاط برداشت بیش بهد  قهمت ه ط مت هد     ش ،

کرهمیت ه مقایهه اخمیا    دنجا دبش بر  ش عمق  نشان داد  ش   ا ت.    (6ه    2-4گیرد ش   بر  هد شهل)  ان از 

 ش د.  بخش دهوت آباد درمزگان انجام مشمنطقه  هدان داد اهی ر ه فیت ا ان د  عمق از  ه  

 

                    

 نقاط ان از  گیرد (: نقشه م قعیت6 -4شهل)

 

 دداداد  اد، تزم ا ت بر  هد ناشش از اغییرات چااوش از اثرات ناییه  براد افهیک مق ا  آن ماوش گرانش

 هد  بنابرایا  جدت نرداز  ه افهیر آماد  ش ن .    داداد   نجش برداشت ش   ایتیتااش اعما  گردد اا  گرانش

، ایتیتات عرض جغرافیایش، د یفت، د اد آزاد ه ب گه اعما  ش  ه   هدانخام برداشت ش   د  منطقه  دداداد  
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دا  ه ایتیتات انجام ش    هد آن  داداد  بخشش از    (8- 4)  د  ج ه    نقشه آن ماوش ب گه ایا منطقه ادیه گردی . 

  ه ش بردا  داداد  . نس از اعما  ایتیتات ف ق تزم ا ت اا اثر نامط  ب ا ن گرافش از  هد  نشان داد  ش   ا ت

نقشه ب گه کامل مت هد   به منظ   ادیه نقشه اهی ر،  اعما  گردی .    داداد  ش د، وذا ایتی  ا ن گرافش بر  هد  

اد ه شنا ایش  مت ش ه ناییه  دنجا د بش به منظ  افهیک    .نمایش داد  ش   ا ت  ( 7-4)شهل    د  م  د بر  ش  

       کنیم. نجش ا  فاد  مشاز فی  رداد گرانش ا  ان ا دیابش به نقشه اهی ر ه وبه آن ه د ت  دنجا دبش

 

 

 ( گا )مق ا  گرانش بریهب می ش باد آ زایش دهوتگرانش منطقه کرهمیت  دداداد قشه آن ماوش ب گه کامل ن : (7-4شهل)       
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 ژئ  افت براد  ه  اهی ر افزا نرمه ایتیتات د   دا داد نمایش از  (:8-4شهل)
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د  نقشه مذک   یک  هن  اغییر مق ا  آن ماوش گرانش از  مت جن ب غربش به  مت شما  شرقش کاملاً  

ب د  ه با عب   از    شماوش کادشش   - مقادیر گرانش با  هن  جن بش  ، به ف  د که د  بخش غربش مت هد ؛  مشد د ا ت

ددن   مت هد   نشان  ، گرانش کاملاً مقادیر مثبت آن ماوش اد که د  غرب  ش د به گ نهمرکز مت هد  مقادیر زیاد مش

  داد با مق ا  کم ای ماتً ناشش از زایش باش . آن ماوشای ماوش مرابط با اخ لاف چااوش م ج د د  منطقه ه یا کانش

 باش .                               اأثیرات  طتش ه اجهام آن ما  نزدیک  ط  مش

باش ، ا ت. با ا جه به  دا زیاد مش ازد د  آنایش امی بخش که ای ما  هج د کانش گام بع  ان خاب ن 

مان  ، به  داد میزبان، مت هد  بیشینه د  نقشه آن ماوش گرانش باقشاخ لاف چااوش مثبت، بیا کرهمیت ه  نگ

  ادامه فرا    ی ش ه  پس با ا  فاد  از فی  ر  هن   طتش،  یانا  ات. عن ان منطقه امی بخش د  نظر گرف ه ش  

چنیا ده  ه  اهی ر ا  ان ا د ه  ؛ دمآم  د ت عمق به ،  نجش ش  ئم هگرادیان م قعیته مش ق قا ادامه فره   ه 

 . گردی  فیت ا ان  ا جدت اعییا عمق متا به ه مقایهه 

  فیلتر روند سطحی  1-4-4

گرانش عب   داد     دداداد  اد  ا از  . نفتهگردی  ژئ  افت از فی  ر  هن   ط  ا  فاد     افزا نرم د  اب  ا با ا  فاد  از  

برد  اا  ن یهیم. د جه چن  جم هه معادوه  ط   ا مش بات  بباقش  دنجا دبش اد  ا  بیای .همان    اریا  مدم   د ت 

ا اأثیرات  طتش ناشش  عمق، که مبیّداد کمآن ماوشاد از  داد می ان ن انهیل، یذف اثرات ناییهنا ام ر د   ه  

داد    یذف آن ماوشبه منظ   .(1988 ابینه ن ه دمها ان،)باش  اثرات  اخ مانش م ج د د  منطقه ا ت، مش  از

 هن   ط  زد  ش . اعما  فی  ر  هن   ط     داداد  مان  ، بر  هد  د ت آه دن نقشه آن ماوش باقشاد ه بهناییه

د جه باتار  هن   طتش نشان از  طتش ب دن    .انجام ش       Geosoft  افزا نرم د     داداد  بر  هد    3  اا  1د جات  

اریا منا بت ه یا اطابق  ار باش ، امهان د  ر ش به  طتش که بیشدر چه د جه  هن   طتش بیش   آن ماوش دا د. 

بیش باش   مقادیر مشاد   ش   داش ه  با  ب د. ا  از   ار خ اد   ن ایج یانل  بر  ش  از  فی  رداد  کا به  نس  گیرد 

د  نظر گرف ه ش    نیز  اد د جه دهم  ، چن  جم هداداد  داد مخ  ت ه به دویل ع م اغییر قابل ا جه د   هن   د جه
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با ا جه به چااوش    دنجا دبش   م قعیت  3با اعما   هن   ط  د جه    .د ت آم  مان   آن به قشه آن ماوش باقشه ن 

 دد . مش دنجا دبش م قعیت بد رد از  3. ارن  (11ه10ه  9 - 4)شهل  ش دباتد کرهمیت مشخص مش

  دنجا د بشر باش   ادرچه د جه  هن  بیش  .د جه  هن  به د ف ه  اخ ا  زمیا شنا ش به اش دا د 

کن    مش  ف  ذ ر یاآن ماوش مت ش  ا بیش  ش د هار مشمنتنش ب گه به  دمش نزدیکا ت ه    (م ر  500زیر  )   ار طتش

   :ه د   ابطه

 گرانی = آنومالی باقیمانده  یهاداده -ای  )ترند( آنومالی ناحیه (                          1-4)

  دنجا د بش هوش د  ژئ  افت خ د  ؛  آی  د ت مشمان   بهمت ش یا باقش  دنجا دبش گرانش    دداداد  کردن از  کم   با 

 . آم  د ت ه بزیر  دادنقشه مطابق مان   باقش
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 1فی  ر  هن   ط  د جه   مان   یانل ازنقشه آن ماوش باقش :(9-4شهل)
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 2فی  ر  هن   ط  د جه  مان   یانل از: نقشه آن ماوش باقش  (10-4شهل )
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 3مان   یانل از اعما   هن   ط  د جه (: نقشه آن ماوش باقش11-4شهل)
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  قائم  فیلتر مشتق  2-4-4

اثرات    ،اعما  مش ق اه    .ش دعمق دا ن  از مش ق قائم ا  فاد  مشدایش که  اخ ا  کمدنجا دبش راد  ب

ار ا ت  ندا  ،منتنش مش ق اه  قائم  دد .ش  ا د  جدات مخ  ت نشان م  ش طت  دداشن ماوآاز هج د    شناش   شمت 

ار  ار ه متل ه عمق ا د   ا با ن یز بیش یز دد  ه مش قات باتار، منتنش امش  مایشاد  ا ن ار آن ماوش ناییهه بیش

د .  دبد ر نشان مش   ا  ار   طتش   دادش د ه آن ماوشار مشبه جرم نزدیک  داداد  گیرد  دد . با مش ق نشان مش

منظ     بهخافر آن ن یز ایجاد ش د.     گرانش ایا ا ت که به ا ن گرافش هابه ه نیهت که به   دداداد  مزیت مش ق  

ب گه اعما    ش گران  دداداد    د ه    ز یمش ق دهم ن    ر یف  ،داگهل  دداد ازشها آ  ز ی ار ه نش طت   د داشن ماوآ  شبر   

برگرف ه ه   نقشه  ا د   اد یکه بخش ز د ار ش   به ف   مشخص ش  طت د داشهل اثرات ه ن فه ا یمطابق ا ش د. شم

ش   ه    ادین فه ز  ر یمقاد  ،با اعما  مش ق دهم  د  متل ش   ا ت. شان   د دا  شن ماوآ بب ک چک ش ن مت هد  

 ش د. که د  مرکز آن ماوش دی   مش گذا د شم  شیبه نما  ا   ش طت راتیثأا  ایارشیب

یر طتش  زعمق  نظیر گهل، ااق یس، ناهدیس، یفرات  به منظ   بر  ش هج د ای ماوش  اخ ا داد کم

ش د.  مش    دد ، ا  فاد   مش ق اه  قائم که اغییرات می ان  ا د  جدت عم دد نشان مش   از فی  ر   ، داد نف ذده ا د 

ار مرب ط به   اا داد می ان ن انهیل با ف   م ج کوفهؤ جدت آشها  ازد م  ایا  ه  به عن ان یک ابزا  منا ب

قائم   .باش  عمق مشداد کمآن ماوش اه   آن ماوش   به ف   معم   د    ، مش ق  به ه ی ه  آشها  ازد  داد مت ش که 

فی  ر   (.12-4شهل)   هد کا  مشه داد اجهام آن ما ، بان  ه نیز براد اشخیص وبهاد مت  ش  اییهن  دادآن ماوش

عرض   قائم،  با یکدنجا دبش مش ق  م قعیت دا  ا  ن یجه  د   ه  بیشا د   ار  دقت  با    کن  مشارد مشخص  دا  ا 

د ت  به داد آن ماوش  د ت آم  ، عمق ه وبهبا ا جه به ف   م ج ه فرکانس به  داداد  د   ه  مش ق   (. 1981)بک،

 ف ه ه    دا نیز باتارش ن ؛ ه اوب ه فرکانسار مشمی ان گرانش اثرات  طتش نمایانگیرد از  آی . با در با  مش ق مش

   .ش نار مشدا مشخص ش د. د  ن یجه وبهار ه ب ن ار مشکن  ه فرم نم دا  آن نیز ایزار ه با یکن یزدا  ا اق یت مش 
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 zد جدت م اه ئ قشه آن ماوش اعما  مش ق قا(: ن12-4شهل)

                     

اد ه عمیق به ع ت خطش ب دن آندا خی ش بعیت ش   ه یا از بیا  ثیرات ناییه اأ  ، مش ق دادنقشهد       

ثیرات  اأ  د ت آه دن رد نشان داد  خ ادن  ش . براد بهان  ت هاب هثیرات  طتش ب اأ  هن  که د  ایا ن  ت  مش 

ار  دا برجه ه دنجا دبش با افزایش مرابه مش ق قائم،  .  ش داه  ا  فاد  مش  طتش خی ش نزدیک به زمیا از مش ق  

داد اه  ه دهم  خافر کا برد ایا فی  ر معم تٌ به مرابهش ن . به دمیا دا نیز برجه ه مشابع آن ن فهش ن  ه بهمش
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دا  ش  ه د  افهیرآن مشاد     گر ن فه زیادد د ؛ ا   م ش    داداد  ایا ارایب که مش ق دهم    ش د. بهمت هد مش

 (.    2005 )ک ان هک نر،   گرددقشه مش ق اه  ا  فاد  مش ننقشش ن اشت، از 

  دد . ش  ا د  جدات مخ  ت نشان م  ش  طت  ددا  ش جن ماوآاز هج د    شناش   شجاثرات مت   ، اعما  مش ق اه 

  ش گران  دداداد    ده    ز یمش ق دهم ن    ریف  دا  گهل  دداد ازشها آ  ز یار ه نش طت  د داشن ماوآ  شمنظ   بر   به

  . گذا د شم   شیبه نما  ا   ش طت  رات أثیا  ایارش یش   ه ب  ادین فه ز   ر یبا اعما  مش ق دهم مقاد  . ش دشب گه اعما  م

متل  مرکز  د     شان   دداش ن ماوآبرگرف ه ه  بب ک چک ش ن مت هد     نقشه  ا د   د از اد یکه بخش ز  دبه ف   

  . فبق نقشه، ش دمش  خافر ن یز زیاد د  مش ق دهم، از دمان مش ق اه  ا  فاد . بنابرایا بهش   ا تم  د مطاوعه  

   .ش دد قهمت جن ب غربش آن ماوش دی   مش

 سیگنال تحلیلی   3-4-4

اا ات ی ش  مش ق یانا   دهم  ا ان  از  ه  بعش  افقش  بنابرایا  قائم  داد  بر  دای نقشه ا ت.  که  مبناد  ش 

مش یانا  ادیه  ات ی ش  بیانداد  نقطه ش ن ،  اغییرات  گر  ه  ده ن   می ان  اغییرات  نم دا داد  عطت  داد 

ا ان به کمک      ه مش دا د  ایا نقشه به میزان بیشینه خ د مشنم دا داد می ان ن انهیل د  نیرام ن آن ماوش

ار  دد  که مقادیر بیش داد  یابش نشان مش   د دیار ات یل دا  ا اا ی هدد اعییا نم د. از  دنجا دبش آندا مرز   

داد ش ی  که  دنجا د بش دا نزدیک باش  ه د  م  د  دنجا دبش ا ان  به مرکز   یانا  ات ی ش مش   دادنقشه د   

 ا ان  بر مرکز آن ماوش منطبق باش .  داد ک چک ا ت، مقادیر بیشینه مش ناشش از آن ماوش

ا ت.    دنجا د بش  د  مرکز منطقه م  د مطاوعه   ، (، مق ا  بیشینه13- 4)  ات ی شبا ا جه به نقشه  یانا

  دنجا د بش ا ت   طتش    دنجا دبش   ،1 هن   ط  د جه  ه    ادامه فرا   ع ت یذف د  نقشه   هد  مرکز آن ماوش ب 

                           .باش . بنابرایا  یانا  ات ی ش د  مرکز منطقه نا خ خ بش ن ا دد  جن ب غربش مش ان ش
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 ات ی ش (: نقشه آن ماوش اعما  فی  ر  یانا  4-13)شهل

 

   ادامه فراسو گسترش به سمت بالا و  ادامه فروسوگسترش به سمت پایین  4-4-4

ن فه، د  عمق بیشآن ماوش  که    ش  م رد اعما     5د عمق    ادامه فره   فی  ر     قابل  به دویل هج د  ار 

 . ه ج اب خ بش ن ا د مشاد   نیهت

باش . با کا برد  مش  ( گه ر  به  مت بات)  ادامه فرا    ،افهیک آن ماوش می ان ن انهیل  داد  ه  از    هشی 

می ان    دداداد  ش د. د  ایا  ه   اأثیرات  طتش یذف ش   ه ااثیرات عمیق به هب ح مشخص مش   ایا  ه  
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ش ن . ن انهیل از یک  ط  مبنا به فریق  یابش بر  هد  ط ح ارازد د  باتد  ط  مبناد ان ش ای یر مش 

 . باش  عمل گه ر  به  مت بات یک ن ع دم ا  ازد مش 

  ،داد ک چک ه کم ه عتش یم آن ماوش بات در چه از  ط  زمیا ده  مش گه ر  به  مت    دادنقشه د   

ار  داد با ف   م ج ک اا مانن . د  هاقع ایا  ه  آن ماوشاد باقش مش داد منطقه ار ش   ه د  ن یجه فقط آن ماوش کم

 دد .  دا  ا اضعیت ه ن یز  ا کادش مش  ا یذف کرد  ه دامنه آن ماوش

با ا  فاد     داداد  یذف ن یز    .کن  گذ  عمل مش ناییا   فی  ر ایا  ه  مانن  یک    ایا ب ان معنش ا ت که 

  ، م رد  15م رد،    10م رد،    5د     ادامه فرا    فی  ر  د   نذیر ا ت.  مت بات، امهان  فی  ر مانن  گه ر  به  اعان   از

د  مرکز مت هد  م  د بر  ش که برهنزد کرهمیت  کنیم که  عما  مش ا  م رد  60م رد ه    50م رد،    40  ،م رد  30

م رد    40-30    مت هد   اقریبأ    عمقدا  نب دن آن ماوش از بیا  ف ه ه دبه ع ت  یشه   ادامه فرا  داش یم با اعما   

 (. 20ه  19ه  18ه 17  ه  16 ه  15  ه 14  -4شهل) دد .آن ماوش ج اب بد رد مش 
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   م ر 5ا افاع  د آن ماوش   فرا  ادامه قشه ن (:14-4شهل )
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 م رد10ا افاع د آن ماوش  ادامه فرا  (: نقشه 15-4)شهل
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 م رد15ا افاع  د آن ماوش  ادامه فرا  (: نقشه 16-4شهل )
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 م رد 30ا افاع د آن ماوش   ادامه فرا  (: نقشه 17-4شهل )
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 م رد  40ا افاع  د  آن ماوش فرا  ادامه (: نقشه 18-4)شهل
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 م رد 50ا افاع د آن ماوش   ادامه فرا    (: نقشه19-4شهل )
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 م رد  60ا افاع د آن ماوش   ادامه فرا    (: نقشه20-4شهل )

 

   تخمین عمق به روش اویلر 5-4    

فرای آماد اعما   مه  زم  ا  ان ا د  اهی ر  ه    ن   افقش  مش قات  از  کردن  فراین   داداد  قائم  اعما   ه   ت 

ش د.  گ نه امایزد بیا نقاط مخ  ت شبهه انجام مشهادمامیخت اهی ر  هد کل نقاط شبهه، ب هن قائل ش ن دیچ

ه بریب   ننجر   ندناد  ده مشخیه  بای   ا  ان ا د  اهی ر  از  ه   ا  فاد   براد  ش    داد   ا بیتات  به  باا جه 

داد گرانش،  ط چشمها وی  ش   ا     دنجا دبش که  به دویل ایا(.  1390هدمها ان،)ن  هززاد      اخ ا د اعییا ش د 

از  ه یع چشمه  دنجا دبش ار  ه ی ه  به  ش    مغنایجاد  ننجر داد  ابعاد  ا ت،  منافیهش  کشت  ا ب  جد  براد 
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بز گچشمه عمیق،  گرانش  ننجر داد  ابعاد  از  چشمهار  براد  منا ب  مشد  عمیق  مغنافیهش  ی ر  اه  باش .داد 

   هج د دا د.  دنجا دبش مرب ط به یک  دداداد  ا   ا  ا ت که د  در ننجر ، اندا هادمامیخت بر ایا فرض 

چنیا بای  اع اد  دم   ار از عمق م  د بر  ش باش .یش، بای  ب که ان از  ننجر   بیان کرد  ( 1997)   1ا  اه ف

ش د.  د ننجر  به ن  ت اجربش ه با کیفیت ن ایج، ان خاب مشان از    اد  ا د  بر بایرد. معم تًشاد  کافش نقاط م

هگرادیان    داداد    ، به ی د کم نباش  که مق ا   عمق نیز بای  دقت کرد که ابعاد ننجر داد کم دناام بر  ش چشمه

ن یز ایادفش به    از ابعاد ننجر  بز گ، امهان ه هد  باش .، اغییرات مته س ن اش ه  می ان کل متاط د  ننجر  

د بز گ، ای ما  کشت  چنیا ننجر ش د. دمیاب  ه خطاد برآه د مشخیات چشمه کم مشد هن ن ایج کادش مش 

براد  کنن .  ارد  ا ایجاد مشه یع  دنجا دبش داد بز گ ه عمیق،  کن ؛ چ ن ا د داد عمیق  ا بیش ر مشچشمه

داد  آین . بنابرایا براد ا  فاد  از ننجر د ت مشار بهاد ک چکدن ایج بد ر با ننجر ،  ق  ت افهیک بات  دداداد  

ا ج بای   که  جبز گ  داشت  دمدنجا دبش   دداداد  ه  ننجداد  د یک  قرا  جج ا   مرزد    دادقهمت د نایرد.    ر  

  با ا  فاد  از   داداد  یذف ن یز    د ت نیای .داد اهی ر م مرکزار باشن ؛ اا ن ایج نراکن   به بای  ننجر   دنجا د بش

نیهت، از متا بات   گکه دامنه بش دنجا د بز منافقش    نذیر ا ت.   مت بات، امهان  ان اع فی  ر مانن  گه ر  به

ا ان به ن ایج منا بش د ت یافت. ایا امر باعث  ایا ن ایش دم مش  دداداد  چرا که با ا  فاد  از   ش ن ؛خا ج نمش

د قابل ا جه، دقت اخمیا عمق  اع اد ن ایج منا ب کم نش د. بنابرایا با هج د اع اد زیادد ن یجه ش د از  مش

 یاب . افزایش مش

ش د؛ چ ن ن یزدا  ارمش گیرد، نراکن گش ن ایج اهی ر، بیش قرا  مش  دنجا د بش د اهی ر  هد مرز  هق ش ننجر   

، داداد  اثر یض   ن یز د     د براد کادش ن ایج  نراکن    .ددن  فبیعت غیر تنلا ش میادیا ن انهیل  ا افزایش مش 

مش  ننجر مثلا  از  ن ایج یانل  د آنا ان  که  داد  قرا   نظر  م   می ان کل مش قدایش  ا  قابل  دا  مق ا   آن  داد 

داد م قعیت افقش ه  زنن  نانای ا د د  اخمیا  ش د.  ا شامل مش  دنجا دبش داد ان ش  اد دا د که بخشملایظه

 

Staverv1
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ناییهع یا  به ده دویل  خ مشاد  م دد چشمه ه می ان  یا شاخص  اخ ا د   داداد  دد ؛  ن یز ده ن   به  آو د  

 داد منا ب براد اخمیا شاخص  اخ ا د منا ب ا  فاد  کرد.  د  ت نیهت که د  ایا ن  ت بای  از  ه  

یانل از اهی ر دیهان و شا  ق   که  هد ن ایج عمق  به اجربه ثابت ش   ا ت شاخص  اخ ا د ناد  ت، آن

مش اثر  نیهت.ا  ان ا د  اثرگذا   ایا  ه   از  افقش یانل  م قعیت  ان یس  بنا گذا د،  هد  ان خاب نتی   برایا 

دا ت. اندا عیب ا  فاد  از  ه  اهی ر، نیاز  اخمیا عمق ا د    براد یل با معادوه اهی ر د   اخ ا د، مشهل ان ش 

داد اعییا ان یس  ا ت. یهش از  ه    دنجا دبش ش ن    ا د   بب    اخ ا دآن به افلاعات قب ش د  م  د شاخص  

ارکی از  ه   ا  فاد   ات یج اخ ا د  ا ت.جبش  یانا   دیهان و شا  اهی ر  اهی ر   ش  داش ا    معادوه   دا داد  با 

هج د  هاقعش ه امهان به  دداداد  دویل هج د ن یز د   کل د   ه نقطه، قابل یل ا ت. اما بهمی ان  داد  هگرادیان

با ان خاب چن  ننجر  ی اقل    .کنن  ارد یل مش آم ن خطاد زیاد د  ن ایج، ایا معادوه  ا با ا  فاد  از نقاط بیش 

اعییا ننجر  منا ب به اخمیا  مشخص کرد  ه  پس با    د ن  خطاد اخمیا عمق  ا براد آن ماوش م  د نظر 

 .  (1385زاد ، ) لاجقه ه ابرادیم نردازیمعمق آن ماوش م  د نظر مش

شبهه   گرف ا  نظر  د   ک  25ننجر     15×15با  % م ر  خطاد  ه  ا ت  آن ماوش  گه ر   نیت   ه     9ه 

ر  م  30-15 اقریباً  فبق ایا  ه  ، دنجا دبش د ت آم . عمق ( به21-4)  هادمامیخت اهی ر  ا اعما  کرد ، نقشه

 ش د.اخمیا زد  مشم ر    30  شرقش اقریباًد  جن ب غربش ه د  شما  
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 م ر 5 هد ادامه فرا    منطقه  دداداد  هد  اهی ر دیهان هو شا ن ایج(: 21-4شهل)
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 م ر  30د ادامه فرا  ه  منطقه  دداداد  هد  اهی ر دیهان هو شا ن ایج  (: نقشه22-4شهل)

( از ادامه  21- 4د  نقشه )  . ش دیابش به افلاعات اعماق زیاد، ا  فاد  مشبراد د ت  از فی  ر ادامه فرا             

 م ر ا  فاد  ش   ا ت. 30( از ادامه فرا   22-4م ر ه د  شهل ) 5فرا   

   در منطقه ملاک قبول نتایج واهمامیخت اویلر 1-5-4

انجام  ه  هادمامیخت         به  با  ن ایج زیادد  ن ایج نتی   د ت مشاهی ر  نا   ه  آی ؛ که بعضش  نتی   بعضش 

نا  ن ایج  براد یذف  بای  ملاده ن .  ایا  ه ،  زیادد نتی   ن یهن گان    اامپه ن   جم ه   از  کش د  نظر گرفت. 

داد قب   یا  د ن ایج  ا نیشنداد  معیا (،  2008)  (، ک نر 2008)  جراو  فی ز    ، (2000-1999)  (، ملاک با ب  ا1982)

   .کردن  
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( درک ام با د  نظر گرف ا شرفش ملاک خ د  ا  2000ه    1999( ه با ب  ا ه دمها ان )1982اامپه ن)

اریا  کم       ریا شاخص  اخ ا د، آن ا ت که  ا ت که بد( بر ایا  1982نظر اامپه ن )براد قب   ن اج ا ائه دادن .  

  ، که براد اعما  آن  ؛ا تنراکن گش د  ن ایج هادمامیخت اهی ر م  اه  ایجاد کن . اما اشها  معیا  م  د نظر ایا  

د ت آم   باش ؛ که ایا امر باعث مت هدیت اجراد  تزم ا ت اع اد زیادد ن یجه از اجراد هادمامیخت اهی ر به

شاخص  اخ ا د، ن ایج اجراد هادمامیخت اهی ر م  اه  بهیا  ا یب   ن  ت برهز خطا د اعییا  دمعیا  ا ت.    ایا

 ش د. مش

 

(  1982)  ا ان  ن ایج قابل افمینان  ا از ن ایج ناد  ت افهیک کن . اامپه نان خاب ملاک نتت، که مش ➢

ن ایج آن بد ریا  )نراکن گش(  ا دا د. ملاک  بیان کرد که  ا  ان ا د  انتراف  دایش ده ن  که کم ریا 

ملاک نتت، یک    داد خ ب براد افهیک ن ایج د  ت از ناد  ت ا ت.( نیز از ملاک 1990ب  ا )با 

کن ؛ ه باعث کادش ن ایج نیز  ار  ا به عن ان ن ایج ندایش ان خاب مشملاک اجربش ا ت که ن ایج منطقش

ا ان  باعث از د ت  هوش از فرف دیار مش  نمای .ار مشش د ه افهیر ه ات یل آما د ن ایج  ا  اد  مش

  ف ا بعضش  اخ ا دا ش د. 

ایجاد  دم باش  باعثبا خی نیات فیزیهش منافق افراف نزدیک به  دنجا دبش اگر خی نیات فیزیهش   ➢

 گردد. ن ایج نراکن   مش

ن ایج قابل  ش د؛ اا  از هادمامیخت اهی ر م نا ب ا  فاد  مش  ،بع دداد ده ه  هبراد در یک از برداشت ➢

 د ت آی . اع مادد به 

  اهی ر ن ایج نامع بر ب د . بنابرایا بای  از فی  ر براد یذف ن یز ا  فاد  کرد. ش د اجراد هادمامیختن یز باعث مش

( از  4- 21)   د  نقشه  .ش دیابش به افلاعات اعماق زیاد، ا  فاد  مش براد د ت  از فی  ر ادامه فرا    د  ایا اتقیق

م ر ا  فاد  ش   ا ت. د  اعما   ه  اهی ر شاخص   30( از ادامه فرا    22-4م ر ه د  شهل )  5ادامه فرا    

 د  نظر گرف ه ش . 15×15م ر د  شبهه  25ه ننجر     2 اجربش   اخ ا د
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 خمین عمق به روش طیف توانت 6-4

اخمیا    .نرداخ ه ش  گرانش    دنجا دبش هاقعش    دداداد  آناویز فیت ا ان به اخمیا عمق    با ا  فاد  از

  با   م واا ی م فیت ا ان د    بن د ش   براد منشأ آن ماوش هبا د  نظر گرف ا یک ا زیع مقیاس   دنجا دبشعمق  

مش م ج  بامقابل ع د  نرهفیل  ا ان عمق  ا  براد  ایا  ه   از  دادا  فاد   انجام  ، عمق  (23- 4)مطابق شهل  . دا 

هادمامیخت  از  م ر ا ت که به خ بش با ن یجه یانل    30کم ر از    ا  ط  ه  فیت ا اناخمینش براد نرهفیل  

گرف ه  ر  د نظ    Oasis montajافزا نرم د   که   نجش مطابقت دا د. با ا  فاد  از  ه  آناویز فیت ا ان،  اهی ر ه گرانش

 م ر ا ت. 3/28ی هدأ عمق ماکزیمم  دش مش

 

 : اخمیا عمق به  ه  فیت ا ان   (23-4شهل)

 

 

 

 

 

k 
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 ژئوفیزیکی  یهادادهسازی مدل 7-4 

معه س  اهنیکاد  ازمان دد  ه  ، ائ  د  از  ش    بهش  مفی   داد  یابش جدت  افلاعات  آه دن  د ت 

 ت. داداد    دا یاگیردد ان از د ت آم   از مشاد ات، یعنش مجم عهفیزیک جدان بر ا اس ا  ن اجات بهد با    

نامی      منظ   نا ام رداد م    یا آما د ده ن  که  نا ام رداد مقادیر ع دد  از افلاعات مفی  د  جم ه ف ق، 

ا  ط نژهدشاران    ،داداد  براد مرابط  اخ ا نا ام رداد م   به    ، داد  یابش گ ناگ نشدا ه ائ  د ش ن .  ه  مش

  هد. کا  مش ه معرفش ه ب

عبا ت از    ،  هد. ائ  د نیشرهکا  مشمقابل ائ  د نیشره یا مه قیم به   د   ،ائ  د ها هن یا معه س عبا ت  

فربش، متا به اثر آن ماوش ه  پس اخمیا    ( بر ا اس یک م   داداد  بینش یشدا )نگیردبینش ن ایج ان از نیش

ه یک م   بر ا اس ان      داداد  اد از   عهمقادیر بدینه نا ام رداد آن م   ا ت. مهئ ه ها هن با ا  فاد  از مجم

بر    ده نرهفیل  ازد آن ماوش مرکزد  نردازد. به منظ   م   منطقش نذیرف ه ش   به اخمینش از نا ام رداد م   مش

نرداخ ه ش   ا ت شهل    داان خاب ه  پس به اخمیا نا ام رداد م   بر  هد ایا نرهفیل   ،اب یل  ،  هد نقشه

ن ایج یان ه از فی  رداد    ،می ان ن انهیل  دداداد  بر  هد    گرف ه ازد ن  تنس از م  .  (26ه   25ه  24-4)

گرف ه ش د که م   ادیه ش    اوب ه بای  ایا م ب ع د  نظر    ا جدش دا ن . ازد مطابقت قابلمخ  ت ه ن ایج م  

 .  برداشت، داش ه م   زیر ا ت دداداد  م   که بد ریا انطباق  ا بر  هوش بد ریا   ؛باش  دا اد نا خ یه ایش نمش 
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  ازد  هد منطقه امی بخش( : م  24-4شهل)
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  ازد آن ماوشبراد م    potent  ( : نمایشش از نرم افزا 25-4شهل)
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  ازد آن ماوشبراد م    potent  ( : نمایشش از نرم افزا 26-4شهل)

 

،ا دیبدشت( ن ایج  1393نجااش  هشن   ه  باا جه به اتقیق ه یفا د که د  ایا منطقه ن  ت گرف ه )

( که  28ه27-4د ت آم   شهل )آم   از ایا اتقیق ه مقاوه ا ائه ش   د  ایا منطقه، که از  ه  فرا   بهد تبه

 خ انش خ بش دا د. د ت آه د ، دمبهم ر    50ه قهمت عمیق ا د  د  مت هد   م ر    20عمق  ا د  مت هد   اریا  کم
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د گرانش برگرف ه از مقاوه  هشن   ه  داداد مقطع عمقش با ا  فاد  از  5( : ن ایج م وهازد  ه بع د معه س د  27-4شهل)

 93نجااش، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه   هشن    مقاوه گرانش.برگرف ه ازد  داداد مقطع عمقش با ا  فاد  از   5 ازد  ه بع د معه س د  : ن ایج م   (28-4شهل)

 دنجا د یابش  ه بع د به منظ   ا ائة د ک بد ر از بش  فاد  از میان.ا  93نجااش 
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 5صلف
 

 پیشنهاد و گیرینتیجه
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 گیری نتیجه 5-1

اتقیق ایا  ا  ان ا د  ،د   دیهان و شا  اهی ر  مبانش  زیاد  ،از  ا انایش  م قعیت  که  اا ماایک  د  اخمیا  د 

 ه   ا  فاد  ش   ا ت.  داد نتت منا ب نیز، براد قب   ن ایج ه شاخص  اخ ا د،  از ملاک  ه  دا د،  چشمه

نقاط امی بخش شنا ایش ش  ه عمق ی هد    15×15ه با ننجر      2اهی ر با د  نظر گرف ا شاخص  اخ ا د اجربش  

داد قب   یا  د   ه  اهی ر ا  ان ا د اعییا ان یس  اخ ا د ه ابعاد ننجر  منا ب ه ملاکد ت آم .  به  م ر  30

مین عش ه هاقعش ا  فاد     دداداد  براد بر  ش    ،باش . از  ه  اهی ر ا  ان ا د د ن ایج از نهات م  د ادمیت مش

ع ادد ن ایج با شاخص مین عش با خی نیات اهی ر مطابقت دا د. با ایا هج د ا  دداداد   ازد با  ن ایج م    ش .

ب  اخ ا د غیر نا ام همعم    اأثیر  اهی ر  از هادمامیخت  رداد مدم م  د بر  ش د   ججد ت آم . دناام ا  فاد  

 یا  د ن ایج بای  شناخ ه ش   باشن .داد قب    ازد شامل شاخص  اخ ا د ، ابعاد ننجر  ه ملاک م  

، شنا شزمیا داد  اخ ا داد  ار از آن ماوش ه نیچی گشداد چاا   طتشدویل  اخ ا د  ایا مطاوعه، به

بینش کن . بد ریا  ه  افهیر،  ا ان  ن ایج کام ش نیشاندایش نمشر ا  ان ا د یا  ه  فیت ا ان، به ه  اهی 

ی ه  در مر  ن  ت مفی  از ن ایج  به آن ماوش  ا  بر  ش کرد  ه به  خی نیات مرب ط    هشش ا ت که مری ه به مری ه

  د  مری ه بع د ا  فاد  ش د.

بهدم که  ش   مشخص  مشچنیا  افراف،  متیط  با  کرهمیت  چااوش  ابایا  ارکیدویل  با  ن ایج  ججا ان  ب 

 د د  م  د  اخ ا  زیر طتش م  د مطاوعه  جات مفیجیا عمق، افلاعجداد مخ  ت آشها  ازد وبه ه اخم ه  

 د ت آه د.  به

مین عش، آناویز فیت ا ان،    دداداد  داد آناویز فیت ا ان ه هادمامیخت اهی ر د   با مقایهه ن ایج  ه  

 د داداد  گرانش    دنجا دبشدد . با اعما  ایا  ه   هد نرهفیل،  ارد  ا د  د  رس قرا  مش مقادیر بهیا  دقیق

 م رد ا ت. 3/28ش د  عمق   اقریبا  اکش از  منشأ آن ماو هاقعش، ی
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انجام ش   د  منطقه) هشن   ه نجااش، ن ایج هادمامیخت1393یفا د  اهی ر که عمق  ا د   (، نزدیهش 

د ت آم   از  کن . عمق بهم ر اخمیا زد  ا ت اأیی  مش   30م ر ه فیت ا ان که عمق  ا ی هد    30-   10مت هد 

    م را ت.  50- 10د  مت هد   یفا د  

 

 پیشنهادات  2-5

یاف ه  ه فیت  دیار مانن  اهی ر مهانش ه اعمیم  داد ژئ فیزیهشش د ن ایج ایا اتقیق با  ه  نیشنداد مش

اعمیم بر  ش شرایط م ج دا ان  با  ه  قرا گرف ه  بر  ش  م  د  نیز  به  شنا شزمیا  یاف ه  مقادیر  از  ه  آم    د ت 

 د ت آی . ارد بهاا ن یجه مطمئا د، مقایهه ش   ،یفا د
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Abstract 

 

Geophysical methods are tools that use quantitative measurements Physical objects 

on or above the ground provide valuable information. Since the chromite mineral 

has a significant density difference with the host rocks, gravimetric method can be 

used to explore these deposits. One of the main goals in interpreting gravimetric data 

is to determine the depth and range of abnormal masses; For this reason, many 

methods have been proposed to estimate the depth of potential field anomalies. 

In this research, two methods, including Euler and power spectrum, are interpreted 

and the depth of gravimetric data is estimated. The standard Euler fusion method is 

useful for interpreting large volumes of data that do not require basic information 

about magnetic vectors and the density of anomalous generating springs and can be 

done in two or three dimensional modes. Another method is to estimate the depth of 

anomaly by the power spectrum method, which interprets gravitational and magnetic 

data in the frequency domain. If the logarithm of the power spectrum obtained from 

the Fourier transform of potential field data is represented by wavelength values, it 

also responds to many factors such as the surface propagation of the anomaly source, 

the depth of the anomaly source, its thickness, density, and magnetization. Give. 

To evaluate and compare the efficiency of each method, the methods were first 

applied to artificial data and then to real data in Dolatabad region of Hormozgan. 

Estimation of depth and interpretation of chromite data in the region using surface 

trend filter, derivative and analytical signal and horizontal gradient and comparison 

of Euler method and power spectrum in estimating the depth of anomalous origin. 

The results of these methods are consistent with the geological information in the 

Euler-mixed method and the power spectrum method; The results of Euler's equation 

for deeper anomalies and the power spectrum method for more superficial anomalies 

had good results. 

Keywords: Depth estimation, Gravimetry, Power spectrum method, Dolatabad 

region of Hormozgan. 
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