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 سپاص اس دو ودىد مقدص           

                                                                         آنان که ناتىان شدند تا به تىانايي برسم

                     مىهايشان سپيد گشت تا روسفيد شىم 

 و عاشقانه سىختند تا گرمابخش ودىد و روشنگر راهم باشند

تقدیم به               

پدرم                                                  
                  و            

 مادرم                                                                                                 



 

 

 دانيتشکر و قدر

دارم و میسز گشت تا اس کرانش مه را نیش در بر گرفت تا به وسع تىان خىيش گامي کىچک در گستزه علم و معرفت برحمد و سپاص یشوردگار یکتا را که لطف و کرم بي

 ربه بزرگان و نيک انديشان بهره ببزم.خرمه دانش و تج 

تحصيلم را به پایان رسانده
وند متعال، ایه دوره یشخاطره اس دوران  ها را یارای آن نیست که لطف و محبت و بزرگىاری آناني را ام، هر چند واژهاکنىن که به یاری خدا

دانم، سحمات صىیر بکشم، اما به رسم ادب و احتزام بىسه بر دستانشان سده و بر خىد واجب ميام به ت ام جرعه نىش دریای مهر و محبتشان بىدهکه در تمام دوران سندگي

کلاتم در تمام مراحل سندگي بىدهپدر و مادر مهربانم را که همىاره راه های آنان ابراس دارم. اند ارج نهاده و مراتب تشکر قلبي و باطني را اس الطاف و مهربانيگشای مش

همچنیه لاسم مي
ها و نظرات ارسنده و صبز و حىصلو فراوان، نقش دانم که اس سحمات فراوان اساتيد تىانمندم آقای دکتز دولتي و آقای دکتز مرادزاده که با راهنمايي

کاری و راهنماي تردید انجام ایه پایاناند صمیمانه تقدیر و تشکر نمایم، بيمهمي در به ثمر رساندن ایه کار داشتو کاننامه بدون هم همچنیه بر خىد لاسم ي ایه عزیزان ام
پذیر نبىد. 

همچنیه اس سحمات مسئىلدانم اس سحمات آقایان دکتز کاظمي، دکتز نجاتي و مهندص رحمتي نیش تشکر ویسه نمایم که در انجام ایه پایان نامه  بنده را یاری نمىدندمي
 دفتز . 

کاری لاسم را با مه داشتنددانشکده آقای شاه های نى، به ویسه آقایان دکتز یشخيال و مهندص رحماني به عنىان نمایم. اس مسىلان ساسمان انرژی تشکر ميحسیني که هم

همچنیه لاسم مي
کاری را با مه داشتند نیش کمال تشکر را دارم. در اینجا  همچنیه اس دانم اس اعضای خانىادهاساتيد مشاورکه نهایت هم

عزیزم و مخصىصاً  پدر و مادرم، 

گاني، شزیعتي، صاری د ، اميدیان، لندراني، گلپای ، جانفدا متحمل سحمات سیادی شدند وستان عزیزم آقایان نىری
خان و آقای قدیری که مایه دلگرمي مه بىده و 

 کنم.ها را آرسو مينهایت سپاسگزاری را داشتو باشم، و برای آنها بهتزیه

 ليیار خىجمالله

 0931شهریىر 

 

 

 

 



 

 

 چٌیسٟ

ق٢ط ٝ زض ًیٔٞٗشطی خٜٞة ٗكٌیٚ 16، زض ق٢ط زض ق٘بّ ؿطة ًٟٞ ؾجلاٙٞسطٗبٓی ٗكٌیٚٗیساٙ غئ

زض قیت ق٘بٓی ًٟٞ ؾجلاٙ ٝ زض  ١بی كطاٝاٛی١بی آثِطٕ ٝ كٞٗطّٝ. چك٠٘ٝاهغ قسٟ اؾززضٟ ٗٞیْ 
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اعلاػبر حلبضی  ١بی ١یسضٝغئٞقی٘یبیی ٝ ایعٝسٞدی،١٘طاٟ ثب ثطضؾی ١بی ِٜٗشٞسٔٞضیيغئٞكیعیٌی زازٟ

 ١ب ٝ ٗغبٓؼبر ظٗیٚ قٜبؾی سٔلین ُطزیس.چبٟ

نٞضر  ٜٗغو٠ ١بی سٌشٞٛیٌیٝ قٜبؾبیی ؾبذشبض ٌیٗغبٓؼبر ظٗیٚ قٜبؾی خ٢ز ثطضؾی ٓیشٞٓٞغی
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١بی ٗرشٔلی اظ ١ب اظ ٛ٘ٞزاض١بی ١یسضٝغئٞقی٘یبیی خ٢ز سؼییٚ سیخ ٝ ٜٗكبء آة چك٠٘زض ثطضؾی

١ب ٝ ١بی اذشلاط آة١بی انٔی، ٛ٘ٞزاض١ب ٝ آٛی١ٙٞبی ٗثٔثی ًبسیٞٙدبیذط، اؾشیق، زیبُطإخ٠ٔ٘ 

١ب ًٔطٝ ؾٞٓلبس٠ ثب ٜٗكبء خٞی ثط ایٚ اؾبؼ سیخ آة اًثط چك٠٘ شلبزٟ قس.١بی ایعٝسٞدی اؾ٘ٞزاضٛ

 ثبقس.ٗی

١بی ِٜٗشٞسٔٞضیي نٞضر ُطكز ضربٗز ٝ ٝؾؼز ٠ً ثط ضٝی زازٟثب ٗسٓؿبظی یي ثؼسی ٝ زٝ ثؼسی 

ثب  ٝٗكرم قس ١٘چٜیٚ ثب ثطضؾی اعلاػبر حلبضی چبٟ سوطیجی ٗرعٙ ٝ خ٢ز خطیبٙ زاذْ آٙ 

   ، سـییطار زٗب زض زاذ١ْب زض اػ٘بم ٗرشٔقسٞخ٠ ث٠ سـییطار ٓیشٞٓٞغی ٝ قسر آٓشطاؾیٞٙ ًبٛی

 ٗٞهؼیز ثط ایٚ اؾبؼ ١ب سؼییٚ قس.ٛلٞش دصیطی ًیلی لای٠ضكز ؾیبّ حلبضی ١ب ٝ ٗیعاٙ ١سضؾبظٛس

ذْ ٗرعٙ اظ خ٢ز خطیبٙ ؾیبّ زا سكریم زازٟ قس. ظیط آسكلكبٙ ؾجلاٙ ثبلا ضٝٛسٟٛبحی٠ ثب خطیبٙ 

 ٗشط ٗشـیط اؾز. 2000سب  1000، ضربٗز ٗرعٙ زض ایٚ ٛبحی٠ اظ ثبقسٗیقطم زضٟ ث٠ ؾٞی ؿطة 

 ٗشطی ٝاهغ قسٟ اؾز. 1600ٗٞٛعٝٛیشی ٝ زض ػ٘ن  ،خٜؽ ظٝٙ انٔی سـصی٠ ًٜٜسٟ ٗرعٙ

 ق٢ط.ٗكٌیٚ غئٞسطٗبّ، ١یسضٝغئٞقی٘یبیی، ِٜٗشٞسٔٞضیي،ًٔ٘بر ًٔیسی: 



 

 أ 

 

 
 ك٢طؾز ٗغبٓت

 نلح٠                                                                                               ػٜٞاٙ 

 كهْ اّٝ: ًٔیبر

 2 .......................................................................................................... ٗوس٠ٗ -1-1

 3 .......................................... ٗل٢ٞٗی ٜٗبثغ ظٗیٚ ُطٗبیی ؾٞاثن ٗغبٓؼبر اٛدبٕ قسٟ زض اضائ٠ ٗسّ -1-2

 5 ..................................................................................... ضطٝضر ٝ ا١ساف دبیبٙ ٛب٠ٗ -1-3

 6 .................................................................................................... ضٝـ سحوین -1-4

 6 ............................................................................................... ؾبذشبض دبیبٙ ٛب٠ٗ -1-5

 

 كهْ زٕٝ: ظٗیٚ قٜبؾی، سٌشٞٛیي ٝ ٗٞهؼیز خـطاكیبیی

 9 .......................................................................... ٞهؼیز خـطاكیبیی ٗحسٝزٟ ٗغبٓؼبسیٗ -2-1

 10 ............................................................................................. آة ٝ ١ٞای ٜٗغو٠ -2-2

 10 .......................................................................... ثطضؾی سحٞلار ظٗیٚ قٜبؾی ؾجلاٙ -2-3

 10 ...................................................................................... ظٗیٚ قٜبؾی ٜٗغو٠ -2-3-1 

 12 .......................................................................... خبیِبٟ ظٗیٚ ؾبذشی ًٟٞ ؾجلاٙ -2-3-2 

 14 .......................................................................................ظٗیٚ قٜبؾی ؾجلاٙ -2-3-3 

 15 ...................................................................... چی٠ٜ قٜبؾی ٜٗغو٠ ق٘بّ ؿطة ؾجلاٙ -2-4 

 19 ......................................................................................ؾبذش٘بٛی ظٗیٚ قٜبؾی -2-5 

 21 ......................................................................................... زُطؾبٛی ٝ قٞا١س آٙ -2-6 

 

 سئٞضی ضٝـ ِٜٗشٞسٔٞضیيكهْ ؾٕٞ: 

 27 ......................................................................................................... وس٠ٗٗ -3-1

 33 ..................................................................................... ٜٗكبء اٗٞاج ِٜٗشٞسٔٞضیي -3-2



 

 ة 

 

 34 .................................................. ثطضؾی انّٞ ضیبضی ٝ كیعیي حبًٖ ثط اٗٞاج ِٜٗشٞسٔٞضیي -3-3 

 34 .................................................................................... سئٞضی آٌشطٝٗـٜبعیؽ -3-3-1 
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 ـ ٗوس1٠ٗـ1

١بی ُطٕ ٝ ١بی آسكلكبٛی، آة١بی ُٞٛبُٞٙ اظ خ٠ٔ٘ كٞضاٙحطاضسی اؾز ٠ً ث٠ قٌْظٗیٚ ٜٗجغ اٛطغی 

، اٛطغی حطاضسی زضٝٙ قٞز. اٛطغی ظٗیٚ ُطٗبیییب ث٠ ٝاؾغ٠ ذبنیز ضؾبٛبیی ث٠ ؾغح آٙ ١سایز ٗی

ثبقس ٠ً اؿٔت زض اٗشساز نلحبر سٌشٞٛیٌی ٝ زض ٛٞاحی قٜبذش٠ قسٟ آسكلكبٛی ٝ ٓطظٟ ذیع ٗی ظٗیٚ

 قسٟ اؾز.ٗش٘طًع 

چٜیٚ  ١بی كؿیٔی ٝ ١ٖاؾشلبزٟ اظ اٛطغی ظٗیٚ ُطٗبیی ث٠ زٓیْ اضظاٛشط ثٞزٙ ٛؿجز ث٠ ؾٞذز

١بی سدسیسدصیط ثٞزٙ، زض چٜس ز٠١ اذیط ٗٞضز سٞخ٠ ٗحوویٚ هطاض ُطكش٠ اؾز ٝ ؾجت قسٟ سب ضٝـ

 ٗرشٔلی ضا خ٢ز اًشكبف ٜٗبثغ ظٗیٚ ُطٗبیی ث٠ ًبض ثِیطٛس.

١بی ظٗیٚ قٜبؾی، ١یسضٝغئٞقی٘یبیی، غئٞكیعیي ُطٗبیی ٗكشْ٘ ثط ثطضؾی ثطٛب٠ٗ اًشكبف ٜٗبثغ ظٗیٚ

ثبقس ٝ ٗیثبقس. ٗغبٓؼبر ظٗیٚ قٜبؾی ٛوغ٠ قطٝع ثطٛب٠ٗ اًشكبكی شذبیط ظٗیٚ ُطٗبیی ٝ حلبضی ٗی

 ٗٞهؼیز ٝ ُؿشطـ ٛٞاحی زاضای دشبٛؿیْ اؾز. ثط ٗجٜبی قٜبؾبیی 

١ب ١بی انٔی، كٔعار ؾِٜیٚ ٝ ایعٝسٞح١ب ٝ آٛیٞٙٗغبٓؼبر ١یسضٝغئٞقی٘یبیی قبْٗ غئٞقی٘ی ًبسیٞٙ

 ثبقس.ثٞزٟ ٝ یي ضٝـ ثؿیبض ؾٞزٜٗس ثطای سؼییٚ سیخ ٝ ٜٗكبء آة ٝ كبظ ؾیؿشٖ ظٗیٚ ُطٗبیی ٗی

ثبقس. ١بی كیعیٌی زض اػ٘بم اظ ؾغح ظٗیٚ ٗیٗغبٓؼبر غئٞكیعیٌی ثط دبی٠ سؼییٚ ؿیط ٗؿشویٖ دبضاٗشط

١بی آٌشطیٌی ٝ )ثطزاقز حطاضسی(، ضؾبٛبیی آٌشطیٌی )ضٝـایٚ دبضاٗشط١بی كیعیٌی قبْٗ زٗب 

آٌشطٝٗـٜبعیؿی(، ؾطػز اٛشكبض اٗٞاج الاؾشیي )ثطزاقز ٓطظٟ ای(، چِبٓی )ثطزاقز ُطاٛی( ٝ 

ظٗیٚ ُطٗبیی زض  آُب١ی اظ حضٞض ؾیبّ ثبقٜس. ذٞزدصیطی ٗـٜبعیؿی )ثطزاقز ٗـٜبعیؿی( ٗی

سٞاٛس ثسؾز ١بی آٌشطیٌی ٝ آٌشطٝٗـٜبعیؿی ٗیخٞئی ؾبذشبض١بی ظٗیٚ قٜبؾی ثب اؾشلبزٟ اظ دی

ثبقٜس ٝ ث٠ عٞض ٝؾیؼی زض اًشكبكبر ١ب ٝ سـییطار زٗب حؿبؼ ٗی١ب ث٠ حضٞض ؾیبّثیبیس. ایٚ ضٝـ
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یي ضٝـ آٌشطٝٗـٜبعیؿی ثب چك٠٘ عجیؼی  1قٞٛس. ضٝـ ِٜٗشٞسٔٞضیيظٗیٚ ُطٗبیی ث٠ ًبض ثطزٟ ٗی

١بی سٞاٛس ثطای سؼییٚ ٗكره٠ٔٞضیي ایٚ اؾز ٠ً ٗیٗعیز اؾبؾی ضٝـ ِٜٗشٞس ثبقس. ٗی

-١بی آٌشطیٌی ٝ آٌشطٝٗـٜبعیؿی ؿیط هبثْ زؾشطؼ ٗیسط ٠ً اظ عطین زیِط ضٝـؾبذشبض١بی ػ٘ین

 ثبقٜس ث٠ ًبض ثطزٟ قٞز.

ثبقس ٝ س٢ٜب ضاٟ ثطای سؼییٚ حلبضی چبٟ اًشكبكی آذطیٚ ٗطح٠ٔ اظ ١ط ثطٛب٠ٗ اًشكبف ظٗیٚ ُطٗبیی ٗی

 ی ٝاهؼی ٗرعٙ ظٗیٚ ُطٗبیی اؾز.١بٗكره٠

سٞاٙ یي ٗسّ ١بی انٔی ٗرعٙ ظٗیٚ ُطٗبیی، ٗییبثی ث٠ دبضاٗشطثؼس اظ اس٘بٕ ایٚ ٗغبٓؼبر ٝ زؾز

ٗل٢ٞٗی ٜٗبؾت ثطای ٜٗجغ ظٗیٚ ُطٗبیی اضائ٠ زاز. ثب سٞخ٠ ث٠ ٗسّ ٗل٢ٞٗی اضائ٠ قسٟ ثطای ٜٗجغ 

١بی خطیبٙ، ظیغ زٗبی زاذْ ٗرعٙ، ٗؿیطسٞاٙ ث٠ ػ٘ن ٝ ُؿشطٟ اكوی ٗرعٙ، سٞظٗیٚ ُطٗبیی، ٗی

 ٜٗجغ حطاضر ٝ .... دی ثطز.

 ؾٞاثن ٗغبٓؼبر اٛدبٕ قسٟ زض اضائ٠ ٗسّ ٗل٢ٞٗی ٜٗبثغ ظٗیٚ ُطٗبیی -1-2

١بی ٗرشٔق ثطای ٜٗبعن ظٗیٚ ُطٗبیی اضائ٠ قسٟ اؾز ٠ً زض ١بی ٗل٢ٞٗی ٗشؼسزی زض ظٗبٙٗسّ

 اذز.ازا٠ٗ ث٠ نٞضر ٗرشهط ث٠ ثطضؾی آ٢ٛب ذٞا١یٖ دطز

زض ضٝؾی٠ ٗسّ ٗل٢ٞٗی اضائ٠ ًطز.  Mutnovskyثطای ٗیساٙ ظٗیٚ ُطٗبیی  Sugrobov 1986زض ؾبّ 

١بی ظٗیٚ قٜبؾی، ٝی زض سحوین ذٞز اظ اعلاػبر ظٗیٚ قٜبؾی ٝ ١یسضٝغئٞٓٞغیٌی، حلبضی، ٛوك٠

(. زض ؾبّ Sugrobov, 1986ای ٝ ٗغبٓؼبر غئٞقی٘یبیی اؾشلبزٟ ًطز )١بی ٗب١ٞاضٟػٌؽ

1994Assaulov ١بی ٗرعٙ )ككبض، زٗب، ٗسّ ٗل٢ٞٗی ٜٗغو٠ ضا سٞؾؼ٠ زاز ٝ ١٘چٜیٚ سٞاٛؿز دبضاٗشط

ٝ  Fedotov 2002(. زض ؾبّ Assaulov, 1994ٛلٞشدصیطی، ضربٗز ٝ ٝؾؼز( ضا سر٘یٚ ثعٛس )
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-ٗؼشجط ُیطی چبٟ، ٗسّػبر حلبضی ٝ اٛساظ١ٌٟ٘بضاٙ سٞاٛؿشٜس ثب اؾشلبزٟ اظ ٛشبیح هجٔی ث٠ ػلاٟٝ اعلا

 (.Fedotov et al., 2002سطی ضا اضائ٠ ًٜٜس )

ٝاهغ  Los Humerosٝ ١ٌ٘بضاٙ ٗسّ ٗل٢ٞٗی ضا ثطای ٗیساٙ ظٗیٚ ُطٗبیی  Arellano 2001زض ؾبّ 

ظٗیٚ قٜبؾی ٜٗغو٠ )ؾَٜ قٜبؾی، ًبٛی  زض ٌٗعیي اضائ٠ ًطزٛس. آ٢ٛب خ٢ز اضائ٠ ٗسّ اثشسا ث٠ ثطضؾی

١بی ١بی حلبضی دبضاٗشطاذشٜس. ؾذؽ ثب ثطضؾی ٗـع١ٟبی ٗٞخٞز زض ٜٗغو٠( دطزقٜبؾی ٝ زُطؾبٛی

١بی انٔی ُیطی ًطزٛس ٝ ثطاؾبؼ آٙ ٗٞهؼیز ظٝٙانٔی ٗرعٙ )زٗب، ككبض، ٛلٞشدصیطی ٝ ....( ضا اٛساظٟ

١ب، كبظ ١ب ٝ ٗرعٙ سؼییٚ قس. ١٘چٜیٚ ثب سطؾیٖ دطٝكیْ ككبض ثط حؿت اضسلبع چبٟسـصی٠ ًٜٜسٟ چبٟ

ط اؾبؼ ایٚ اعلاػبر ث٠ زؾز آٗسٟ ٗسّ ٗل٢ٞٗی  ثطای ایٚ ٗیساٙ ؾیبّ زاذْ ٗرعٙ ٗكرم قس ٝ ث

 (.Arellano et al., 2001) ظٗیٚ ُطٗبیی س٢ی٠ قس

ٝاهغ زض خعیطٟ خبٝا  Kamojangثطای ٗیساٙ ظٗیٚ ُطٗبیی  Aromaharmuzi ١2004٘چٜیٚ زض ؾبّ 

بیی ٜٗغو٠ ثطای ٗیساٙ ظٗیٚ ُطٗ 2006، خبًٞة زض ؾبّ  (Aromaharmuzi, 2004)زض اٛسٝٛعی

Hromundartinder زض خٜٞة ؿطة ایؿٜٔس(Mayalla, 2006)   ّ2005ٝ زضؾب Svetlana  ٙثطای ٗیسا

 .(Strelbitskaya, 2005)اٛس١بی ٗل٢ٞٗی ضا اضائ٠ زازٟزض ضٝؾی٠ ٗسّ Baranskyظٗیٚ ُطٗبیی 

١بی چبٟ ازٟثطای ٗیساٙ ظٗیٚ ُطٗبیی ق٘بّ ؿطة ؾجلاٙ ثطاؾبؼ ز 2009ظازٟ ثیٜب زض ؾبّ ػجسالله

ثطای  2005(. عبٓجی ٝ ١ٌ٘بضاٙ ٛیع زض ؾبّ Abdollahzadeh Bina, 2009ٗسّ ٗل٢ٞٗی ضا اضائ٠ ًطز)

 Talebi etٝ حلبضی ٗسٓی ضا اضائ٠ ًطزٛس ) ١MTبی ق٢ط ثب اؾشلبزٟ اظ زازٟٜٗغو٠ ظٗیٚ ُطٗبیی ٗكٌیٚ

al., 2005.) 

 ضطٝضر ٝ ١سف ٗغبٓؼ٠ -1-3

١بی ظٗیٚ ُطٗبیی ضا ١بی عجیؼی ؾیؿشٖخ٢بر ُٞٛبُٞٙ شیْ ٝیػُی یي ٗسّ ٗل٢ٞٗی ٜٗبؾت ثبیس اظ

 :(Sugrobov, 1986ثیبٙ ًٜس )
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، ٜٗغو٠ 1ای ٠ً زض آٙ خطیبٙ ضٝث٠ ثبلا ثبقسآِٞی خطیبٙ زض زاذْ ٗرعٙ، اٛساظٟ ٝ قٌْ ٗرعٙ، ٜٗغو٠

 ١بی خطیبٙ ٝ ٗٞاٛغ آٙ، سٞظیغ زٗب، ٜٗجغ حطاضر.، ٜٗبعن سـصی٠ ًٜٜسٟ، ٗؿیط2خٞقبٙ

سٞاٙ ١بی ٗل٢ٞٗی اضائ٠ قسٟ اؾز ٠ً اظ خ٠ٔ٘ آ٢ٛب ٗیق٢ط ٛیع ٗسّطای ٗیساٙ ظٗیٚ ُطٗبیی ٗكٌیٚث

اضائ٠ ًطزٛس  2005ٝ عبٓجی ٝ ١ٌ٘بضاٙ زض ؾبّ  2009ث٠ ٗسّ ٗل٢ٞٗی ٠ً ػجسالله ظازٟ ثیٜب زض ؾبّ 

عجیؼی یي  ١بی١بی زیِطی ٠ً ثطای ٜٗغو٠ س٢ی٠ قسٟ اؾز ٝیػُی١ب ٝ ٗسّاقبضٟ ًطز. اٗب ایٚ ٗسّ

ًٜٜس. اظ ایٚ ضٝ اضائ٠ یي ٗسّ ٗسّ ٗل٢ٞٗی ٜٗبؾت ضا ٠ً زض ثبلا ٛیع اقبضٟ قس ث٠ ذٞثی ثیبٙ ٛ٘ی

١بی غئٞكیعیي، ١یسضٝغئٞقی٘ی، حلبضی ٝ ظٗیٚ قٜبؾی ثطای ٜٗبثغ ٗل٢ٞٗی ٜٗبؾت ثب سٔلین زازٟ

 ظٗیٚ ُطٗبیی ٜٗغو٠ لاظٕ ٝ ضطٝضی اؾز.

١بی ٗٞخٞز زض ٜٗغو٠، ی زاضای دشبٛؿیْ، ٓیشٞٓٞغی ٝ زُطؾبٛیٓصا ١سف اظ ایٚ ٗغبٓؼ٠ قٜبؾبیی ٛٞاح 

١٘سٗبی زاذْ ٗرعٙ، سؼییٚ  ١ب، سؼییٚ كبظ ؾیبّ ٗرعٙ، سطؾیٖ ٛ٘ٞزاضسؼییٚ سیخ ٝ ٜٗكبء آة چك٠٘

 ثبقس.١ب ٝ سكریم خ٢ز خطیبٙ ؾیبّ ٝ سؼییٚ ػ٘ن ٗرعٙ ٝ ُؿشطزُی آٙ ٗیٛلٞزدصیطی ًیلی لای٠

ق٢ط، ٗسّ ٗل٢ٞٗی ثط ١بی آثِطٕ ٜٗغو٠ ٗكٌیٚضز كٞم زض چك٠٘ زض ایٚ سحوین ض٘ٚ ثطضؾی ٗٞا

 قٞز.دبی٠ ایٚ اعلاػبر اضائ٠ ٗی

 ضٝـ سحوین -1-4

زض ایٚ سحوین ؾؼی قسٟ اؾز ٠ً ثب سٔلین ٛشبیح غئٞكیعیي، ١یسضٝغئٞقی٘ی، ظٗیٚ قٜبؾی ٝ حلبضی 

ث٠ ظٗیٚ قٜبؾی ٝ  ٗسّ ٗل٢ٞٗی ثطای ٜٗبثغ ظٗیٚ ُطٗبیی ٜٗغو٠ اضائ٠ قٞز. ثسیٚ ٜٗظٞض اثشسا

١بی ٗٞخٞز، خٜؽ ١ب، ًبٛیسٌشٞٛیي ٜٗغو٠ دطزاذش٠ قس اعلاػبر ًبٗٔی اظ ٓیشٞٓٞغی، زُطؾبٛی

١بی آٝضی قس. دؽ اظ ایٚ ٗطح٠ٔ ث٠ ثطضؾی ٝیػُی١بی ٜٗغو٠ خ٘غ١ب ٝ زضظٟ ٝ قٌبف١ب، ُؿْؾبظٛس

یٚ ٗطح٠ٔ ٜٗكبء ٝ سیخ ُطٕ دطزاذش٠ قس زض ا١بی آة١یسضٝغئٞقی٘یبیی ٝ ٗغبٓؼبر ایعٝسٞدی چك٠٘

                                                 
1
 Upflow zone 

2
 Boiling zone 
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١بی زیِط سكریم زازٟ قس. زض ١ب ثب آة١ب، زٗبی سوطیجی ٗرعٙ ٝ ٛحٟٞ اذشلاط آة چك٠٘آة چك٠٘

١بی ِٜٗشٞسٔٞضیي ث٠ ٗٞهؼیز ظٝٙ ثبلا ضٝٛسٟ، خ٢ز ؾبظی یي ثؼسی ٝ زٝ ثؼسی زازٟازا٠ٗ ثب ٗسّ

ی  دی ثطزٟ قس. ؾذؽ ثب خطیبٙ زض زاذْ ٗرعٙ، ُؿشطزُی اكوی ٝ هبئٖ ٗرعٙ ٝ ػ٘ن ٜٗجغ حطاضس

١ب، ٛلٞش دصیطی ًیلی ٝ ١بی حلبضی سـییطار زٗب زض اػ٘بم ٗرشٔق، ٛٞع زُطؾبٛیاؾشلبزٟ اظ زازٟ

١ب ٗكرم قس ٝ زض اٛش٢ب ثب سٔلین ایٚ ٛشبیح ٗسّ ٗل٢ٞٗی ٜٗجغ ظٗیٚ ُطٗبیی ٜٗغو٠ ضربٗز لای٠

 اضائ٠ قس.

 ٛب٠ٗؾبذشبض دبیبٙ -1-5

، سبضیرچ٠ ٗغبٓؼبر اٛدبٕ قسٟ، ضطٝضر ٝ ا١ساف ٗغبٓؼ٠ ٗٞضز ثطضؾی زض كهْ اّٝ ایٚ ٛٞقشبض ٗوس٠ٗ

ُیطٛس. زض كهْ زٕٝ ٗغبٓجی اظ ٗٞهؼیز خـطاكیبیی ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، ظٗیٚ قٜبؾی ٝ هطاض ٗی

١بی سٌشٞٛیٌی ٝ زُطؾبٛی ٗٞخٞز زض ٜٗغو٠ آٝضزٟ ذٞا١س قس. زض كهْ ؾٕٞ اثشسا ٗرشهطی اظ ؾبذشبض

-١بیی ٠ً زض ایٚ ضٝـ اٛساظٟٔٞضیي آٝضزٟ قسٟ اؾز ٝ ٛیع زض ٗٞضز ً٘یزٗجٜبی سئٞضی ضٝـ ِٜٗشٞس

١بی ١یسضٝغئٞقی٘یبیی ٝ ٗغبٓؼبر قٞٛس، ثحث ذٞا١س قس. زض كهْ چ٢بضٕ ٝیػُیُیطی ٝ ٗحبؾج٠ ٗی

١بی آثِطٕ ثب اضائ٠ ٛ٘ٞزاض١بی ٗرشٔق ٗٞضز ثحث ٝ ثطضؾی هطاض ذٞا١س ُطكز. زض كهْ ایعٝسٞدی چك٠٘

١بی ِٜٗشٞسٔٞضیي ٜٗغو٠ اضائ٠ ذٞا١س قس ١٘چٜیٚ ثب ي ثؼسی ٝ زٝثؼسی زازٟؾبظی یدٜدٖ ٗسّ

ذٞا١س قس. ١ب سؼییٚ ٝ ٛلٞش دصیطی ًیلی لای٠ ١بی زٗبی چبٟ س٢ی٠ ١بی حلبضی ٛ٘ٞزاضاؾشلبزٟ اظ زازٟ

زض كهْ قكٖ ثب سٔلین ٛشبیح ١یسضٝغئٞقی٘یبیی، ایعٝسٞدی، حلبضی ٝ غئٞكیعیٌی ٗسّ ٗل٢ٞٗی ثطای 

یٚ ُطٗبیی ٜٗغو٠ اضائ٠ ذٞا١س قس ٝ  ثطای سٌ٘یْ ٝ ث٢جٞز آٙ دیك٢ٜبزاسی ٛیع اضائ٠ ذٞا١س ٜٗجغ ظٗ

 قس.
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كهْ زٕٝ: ظٗیٚ قٜبؾی، سٌشٞٛیي ٝ ٗٞهؼیز خـطاكیبیی 

 ٜٗغو٠
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 ـ ٗٞهؼیز خـطاكیبیی ٗحسٝزٟ ٗغبٓؼبسی1ـ2

ؿطثی ًٟٞ ؾجلاٙ زض اؾشبٙ اضزثیْ ٝ زض ق٘بّ ّٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض زاذْ زضٟ ٗٞیْ، زض قیت ق٘ب

عّٞ قطهی ٝ  47˚ 49    10ʺ ٝ 47˚ 40  30ʺ  ؿطة ایطاٙ هطاض زاضز. ایٚ ٜٗغو٠ زض ٗرشهبر خـطاكیبیی

ق٢ط ػطو ق٘بٓی، زض هؿ٘ز ق٘بّ ؿطثی ٜٗغو٠ غئٞسطٗبٓی، خٜٞة ٗكٌیٚ 38˚ 20  00ʺٝ  38˚ 12́ 52ʺ

٢ط اضزثیْ ٝاهغ قسٟ اؾز. اضسلبع ٜٗغو٠ زض ق٘بّ، ٛعزیي ضٝؾشبی ًیٔٞٗشط اظ ق 120ٝ زض كبن٠ٔ ً٘شط اظ 

( ٗٞهؼیز خـطاكیبیی 1-2ثبقس. قٌْ )ٗشط ٗی 3700ٗشط ٝ زض خٜٞة، ٛعزیي ث٠ ه٠ٔ ؾجلاٙ  2200ٗٞیْ 

ز١س. ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثب ًبزض ٗؿشغیٔی  ١بی زؾشطؾی ث٠ آٙ ضا ٛكبٙ ٗی ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٝ ضاٟ

 .زٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾ

  

 

 ١بی زؾشطؾی ث٠ آٙ ـ ٗٞهؼیز خـطاكیبیی ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٝ ضا1ٟـ2قٌْ 
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 ٜٗغو٠  ١ٞای ٝ آة ـ2ـ2

١بی ق٘بٓی ًٟٞ ؾجلاٙ ث٠ ایٚ ق٢طؾشبٙ ای ١ًٞؿشبٛی ٝاهغ قسٟ ٝ زا٠ٜٗق٢ط زض ٜٗغو٠ق٢طؾشبٙ ٗكٌیٚ

ذبٗٞـ اؾز ٠ً ثیكشط ضٝز آسكلكبٛی ١بی ایطاٙ ث٠ ق٘بض ٗیٗكطف اؾز. ؾجلاٙ ٠ً اظ ثٜٔسسطیٚ ًٟٞ

ق٢ط ث٠ ١بی آة ُطٕ ٝ ؾطز كطاٝاٛی زض ایٚ ٜٗغو٠ ٝخٞز زاضز. ٗكٌیٚدٞقیسٟ اظ ثطف ٝ ید اؾز ٝ چك٠٘

سطیٚ ٝ دط قٞز. ٗطسلغ١بی دؿز ق٘بٓی ٜٗش٢ی ٗینٞضر زقز ٝؾیؼی اؾز ٠ً ثب قیت سٜس ث٠ ظٗیٚ

١بی ٝ ق٘بّ ؿطثی سٞز١ٟبی ق٘بٓی سطیٚ هؿ٘ز ایٚ ق٢طؾشبٙ ثرف خٜٞثی آٙ یؼٜی زا٠ٜٗقیت

ٗشط اظ ؾغح زضیب اضسلبع زاضز. آة ٝ ١ٞای ٜٗغو٠ ٛؿجشبً  2000آسكلكبٛی ؾجلاٙ اؾز ٠ً ث٠ عٞض ٗشٞؾظ 

١ب زض ٗشط ُعاضـ قسٟ اؾز ٠ً حساًثط ثبضـٗیٔی 196ؾطز ٝ ٛی٠٘ ذكي اؾز. ثبضـ ؾبٓیب٠ٛ زض ٜٗغو٠ 

 31ثبقس. حساًثط زٗب زض زضٟ ٗٞیْ حسٝز ط ٗیٗشط ٝ حساهْ آٙ زض ٗبٟ ذطزاز ٝ سیٗیٔی 39ٗبٟ آشض حسٝز 

زضخ٠ ؾبٛشی ُطاز ثٞزٟ  -19زضخ٠ ؾبٛشی ُطاز ثٞزٟ ٠ً زض ٗبٟ سیط ُعاضـ قسٟ ٝ حساهْ آٙ زض زی ٗبٟ 

 (.Noorollahi et al, 2008اؾز )

 ثطضؾی سحٞلار ظٗیٚ قٜبؾی ؾجلاٙ ـ3ـ2

 ظٗیٚ قٜبؾی ٜٗغو٠-2-3-1

ُطٗبیی زاضای ثبقس ٠ً اظ زیسُبٟ ظٗی١ٚبی خٞاٙ ٗیٌٝٓبٛیي ای اظٛبحی٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ قبْٗ ٗد٘ٞػ٠

  ثبقس.اضظـ ٗغبٓؼبسی ٗی

زض  ًیٔٞٗشطى خٜٞة قطهى ٗكٌیٚ ق٢ط 25ثیْ، ضزًیٔٞٗشطى خٜٞة ؿطة ا 40ًٟٞ آسكلكبٙ ؾجلاٙ، زض 

 ؾٞ زض ق٘بّ ؿطةهطٟ  آسكلكبٛی ذبٗٞـ ؾجلاٙ اظ زضٟ ضقش٠ ًٟٞ(. 2-2)قٌْ  ٝاهغ اؾز اضزثیْاؾشبٙ 

ًیٔٞٗشط سب ًٟٞ هٞقبزاؽ  48ًیٔٞٗشط ٝ ػطو سوطیجی  60ث٠ عّٞ  ؿطثی –اضزثیْ قطٝع ٝ زض خ٢ز قطهی 

١بی آٙ ؾغحی ای اؾز ٠ً ُساظٟیبثس. ٗرطٝط آسكلكبٛی ؾجلاٙ اظ ٛٞع چی٠ٜزض خٜٞة ا١ط ازا٠ٗ ٗی
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ز ٠ً ثط ضٝی اٛس. ٗرطٝط ؾجلاٙ ؾبذش٘بٙ ٗطًعی ػظی٘ی اؾًیٔٞٗشط ٗطثغ ضا اقـبّ ًطزٟ 1200ٗؼبزّ 

 .اؾز ُطكش٠ هطاض ؿطثی –ؾیؿشٖ ١ٞضؾز ثب ضٝٛس قطهی  یي

(. 3-2ًٟٞ آسكلكبٛی دٔیًٞٞاسطٛطی ؾجلاٙ زض اٛش٢بی قطهی ضقش٠ ًٟٞ هٞقبزاؽ خبی ُطكش٠ اؾز )قٌْ 

ؿطثی، اظ ُطز٠ٛ ُٞید٠ ثْ )ثیٚ ذٞخب ٝ ا١ط( ث٠ ؾٞی قطم ث٠ عّٞ  -ایٚ ضقش٠ ًٟٞ ثب ضاؾشبی سوطیجبً قطهی

١بیی ٠ً زض ایٚ ضقش٠ ًٟٞ ٝ زض خٜٞة ؿطثی سطیٚ ؾًَٜیٔٞٗشط اٗشساز یبكش٠ اؾز. هسی٘ی 70حسٝز 

١بی زُطُٞٛی زض حس ضذؿبضٟ قیؿز اٛس، ؾَٜ)حٞآی ضٝؾشبی ٗیدٜسی( ضذٜ٘ٞٙ یبكش٠ ٗكٌیٚ ق٢ط

ؾجع ٝ ٗطٗط اؾز. ؾٚ احش٘بٓی ایٚ ٗد٘ٞػ٠ زُطُٞٛی ث٠ دبٓئٞظٝئیي ٛؿجز زازٟ قسٟ اؾز 

 (.1363)اٗیٜی،

 ٗٞهؼیز ًٟٞ ؾجلاٙ، زضٟ ٗٞیْ ٝ ق٢ط ٗكٌیٚ ق٢ط  -2-2قٌْ

 ٗكٌیٚ ق٢ط

 ؾجلاٙ

 زضٟ ٗٞیْ
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 (.1389ٗٞهؼیز ؾجلاٙ زض ضقش٠ ًٟٞ هٞقبزاؽ )كطیسی،  -3-2قٌْ 

 ـ خبیِبٟ ظٗیٚ ؾبذشی ًٟٞ ؾجلا2ٙـ3ـ2

ٗشط اظ ؾغح زضیب اؾز. آسكلكبٙ ؾجلاٙ ؾ٠ ه٠ٔ زاضز ٠ً ث٠ زٓیْ كطٝ  4820آسكلكبٙ ؾجلاٙ زاضای اضسلبع 

یب ؾجلاٙ ًٞچي ٝ « ١طٕ زاؽ» ٝ ه٠ٔ زیِط « ؾجلاٙ ؾٔغبٙ» سر كطؾٞزٟ اؾز. ه٠ٔ ثٜٔسسط ضیرشِی ث٠ ق

ٗبٛسٟ ز١ب٠ٛ ای ٝخٞز زاضز ٠ً ث٠ احش٘بّ ظیبز ثبهییب ًؿطی ٛبٕ زاضٛس. زض ثٜٔسسطیٚ ه٠ٔ زضیبچ٠« آهبٕ زاؽ»

آؿبظ ُكش٠ ٝ سب  كؼبٓیز آسكلكبٛی ؾجلاٙ اظ ًٞاسطٛطی دیكیٚز١س ٠ً ١ب ٛكبٙ ٗیآسكلكبٙ اؾز. ثطضؾی

 ١عاض ؾبّ دیف( ازا٠ٗ یبكش٠ اؾز. 70سب  20آذطیٚ زٝضٟ یرچبٓی )حسٝز 

     اؾز 1ؾجلاٙ  یي  ػضٞ  خٞاٙ اظ  ٗد٘ٞػ٠  آسكلكبٛی ؾٜٞظٝئیي ٝ ٗشؼٔن ث٠  ً٘بٙ ٗبُ٘بیی آجطظ

(Alavi, 2007)( ً٘بٙ ٗبُ٘بیی آجطظ .AMA ٌْذٞز حبنْ كطٝضاٛف ثركی اظ5-2ٝ  4-١2بی زض ق ) 

ًطسبؾ٠ دؿیٚ    ای ق٘بّ ؿطة ایطاٙ اؾز. ایٚ كطٝضاٛف اظ حٞض٠ اهیبٛٞؾی ٛئٞسشیؽ ث٠ ظیط ٓیشٞؾلط هبضٟ

( ٝ سكٌیْ ضقش٠ ًٟٞ UDMA)زذشط –ُیطی ً٘بٙ ٗبُ٘بیی اضٝٗی٠ ( ٗشؼبهت ثب قٌْ)ٗبئؽ سطیكشیٚ

ٗبُ٘بسیؿٖ ضا ث٠ آجطظ زض سطیٚ ٝیػٟ ائٞؾٚ ایٚ كطآیٜس كطٝضاٛف قسیسظاُطؼ، آؿبظ قس ٝ عی دبٓئٞؾٚ ٝ ث٠ 

                                                 
1
 Alborz Magmatic assemblage /Arc (AMA) 

 ؾجلاٙ
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حبّ ١ًٞعایی، سح٘یْ ًطز. ٌٝٓبٛیؿٖ ُؿشطزٟ ائٞؾٚ زض آجطظ ؿطثی ٝآشضثبیدبٙ حبنْ ایٚ كطآیٜس ثٞزٟ 

 اؾز. 

 

سٞآی ٛوك٠ ١بی زیطی٠ٜ ظٗیٚ ؾبذشی ذبٝضٗیب٠ٛ اظ اٝاذط ًطسبؾ٠ سب ائٞؾٚ، ظٗیٚ ؾبذز ثطذٞضزی زض ثرف  -4-2قٌْ 

١بی خٜٞثی ) دٔیز آكطٝػطة( ٝ ق٘بٓی) ُطایی ؾطظٗیٚ)سطًی٠، ایطاٙ، دبًؿشبٙ ..( حبنْ اظ ١ٖ١ی٘بٓیب  -ٗطًعی ١ًٞعاز آٓخ

 (.1389ٝ كطیسی،  Alavi, 2007دٔیز سٞضاٙ(، )اهشجبؼ اظ 

ٗبٛسٟ ٓیشٞؾلط اهیبٛٞؾی ٛئٞسشیؽ اس٘بٕ یبكش٠ ٝ یٜس كطٝضاٛف ثبهیآسب ائٞؾٚ ٗیبٛی، كطة( 4-2ٗغبثن قٌْ )

     ثب ١٘سیِط ثطذٞضز(UDMA)  ٝ اضٝٗی٠ زذشط (AMA) ١بی ٗبُ٘بیی آجطظب١ِٙ٘طایی، ً٘ زض ازا٠ٗ

ُیطز. دٔٞسٞٛیؿٖ ایطاٙ قٌْ ٗی زض ق٘بّ ؿطة 1ً٘بٙ –ٛٞع ً٘بٙ  زضظ ثطذٞضزی اظیي ظٗیٚ ًٜٜس ٝٗی

)زٗبٝٛس، ؾجلاٙ ٝ  سطًی٠ آشضثبیدبٙ ٝ ،آجطظ ؿطثی ًٞاسطٛطی زض-ُؿشطزٟ آیِٞؾٚ ٝ ٌٝٓبٛیؿٖ دلایٞ

 ١3ؿشٜس ٠ً ذٞز ٛشید٠ ازا٠ٗ كؼبٓیز ُٟٞ آؾشٜٞؾلطی 2ٗبُ٘بسیؿٖ دؽ اظ ثطذٞضزی حبنْ اظر(آضاضا

   ٓیشٞؾلطی كطٝضاٛسٟ قسٟ ٗی ثبقس.ٝضه٠ ثبلای 

                                                 
1
 Arc-arc collisional suture zone  

2
 Post - collisional magmatism 

3
 Aesthnospheric  wedge 

 ة آق
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ُط ػٜبنط ؾبذشبضی انٔی اظ زضیبی ذعض سب ثیٚ ا٢ٜٓطیٚ، ٗوغغ زض ضاؾشبی ق٘بّ ثطـ ؾبذشبضی ق٘بسیي ٛكبٙ -5-2قٌْ 

 .(1389ٝ كطیسی،  Alavi, 2007 خٜٞة قطهی  )  –ؿطة 

(SCPB دٞؾش٠ ذعض خٜٞثی : ، AMAً٘بٙ ٗبُ٘بیی آجطظ : ،TFٚزضظ آجطظ ٜٗغجن ثط ُؿْ سجطیع اٗطٝظی: ظٗی ،

UDMA ؾبٟٝ( –: ثرف ق٘بّ ؿطثی ً٘بٙ ٗبُ٘بیی اضٝٗی٠ زذشط ) ظٝٙ سجطیع ،ZS ٚزضظ ظاُطؼ : ظٗی ،ZIZ د٠ٜ٢ كٔؿی :

: حٞض٠ دیف PMFB، ١بی چیٚ ذٞضزٟ ٝ ضاٛسٟ ظاُطؼ: ضقش٠ ZFTBًٟٞ، (Zagros imbricated zoneقسٟ ظاُطؼ )

 (ثٕٞ ظاُطؼ

 ظٗیٚ قٜبؾی ؾجلاٙ -2-3-3

١بی آٌٓبٓٚ دشبؾیي ثط ضٝی سٞآی اظ ضؾٞثبر دبٓئٞظٝئیي ٝ ١بی آشضیٚ زض ائٞؾٚ ثب سد٘غ ٌٝٓبٛیيكؼبٓیز

ثبسٞٓیز ٗٞٛعٝٛیشی، ٠ً زض اٗشساز ٗعٝظٝئیي آؿبظ ُطزیس. ایٚ ٗد٘ٞػ٠ ٌٝٓبٛیٌی زض اٝایْ ٗیٞؾٚ سٞؾظ 

NW-SE اٛس. ثبلا آٗسُی ٝ ٞٙ یبكش٠، زچبض زُطُٞٛی حطاضسی ُطزیسٟ٘آطاؼ ًٟٞ ؾجلاٙ ضذٜزض ؿطة ذظ

ضٝی ثبسٞٓیز ضا سٞآی اظ ضؾٞثبر  SW  ٝSEزض اٗشساز١بی  كطؾبیف هبثْ ٗلاحظ٠ ایٚ ثبسٞٓیز ازا٠ٗ یبكش٠ ٝ

 دٞقبٛس. اٝاذط ٗیٞؾٚ ٗی

ٝخٞز آٗسٟ زض دٔیٞؾٚ ٠ً اؾبؼ ٌٝٓبٛیي ًٟٞ ؾجلاٙ ضا اظ عطین اٛلدبض                     ٌٝٓبٛیعٕ ث٠

عٞض زاض سكٌیْ زازٟ، ث٠ زضٝٙ كضب١بی كطٝضیرش٠ ًبٓسضا ٛلٞش ًطزٟ اؾز. ث١٠بی دیطًٝؿٚآٛسظیزسطاًی
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كطؾبیف احش٘بٓی  ٗشٞآی زض یي كبن٠ٔ ظٗبٛی، كؼبٓیز آسكلكبٛی ث٠ ١٘طاٟ كؼبٓیز ُؿشطزٟ ١یسضٝسطٗبٓی ٝ

زاؾیز ثؼساً زضٝٙ حٔو٠ ًبٓسضا خبیِعیٚ قسٟ ٝ اٛلدبض١بی ٗحسٝز ٝخٞز زاقش٠ اؾز. ُٜجس١بی سطاًی

١ب زضٝٙ ایٚ ًبٓسضا ؾبذشبض كؼٔی ُٜجس١بی ًٟٞ ؾجلاٙ ضا ث٠ ٝخٞز آٝضزٟ اؾز. هغؼبر آٛسظیزثؼسی سطاًی

ضؾٞة ًطزٟ ٝ زض آذطیٚ ٗطح٠ٔ خبیِعیٜی، ١ب ١بی آثطكشی ثط ضٝی آسكلكبٙ، ؿجبض ٝ سطاؼذطز قسٟ، ذبى

 ضا ث٠ ٝخٞز آٝضزٟ اؾز. (6-2)قٌْ ُٜجس زاؾیشی زض حسٝز ً٘شط اظ یي ٗیٔیٞٙ ؾبّ زضٟ ٗٞیْ

آٛسظیشی سب ضیٞٓیشی ثب ٗوبزیط ثبلایی اظ ١بی دشبؾیي سطاًی١بی ٌٝٓبٛیٌی ًٟٞ ؾجلاٙ ًبٌٓٞ آٌٓبٓٚؾَٜ

LILػٜبنط 
. ٗوبزیط ثبلای ( (Dostal & Zerbi, 1978ثبقٜسٗی Ce/Yb ٝ ٛؿجز ثبلا ػٜهط ٛیٌْ ث٠ ػلاٟٝ 1

Ni ٖقسُی زض حیٚ كطٝضاٛسُی دٞؾش٠ اؾز، اٗب ٛؿجز ذیٔی ثبلا ٛكب٠ٛ دٞؾش٠ ضریٖ ٝ ضریCe/Yb  ثطای

 (.(Gill, 1981ثبقسٗٞاز ٗصاة ٛبقی اظ دٞؾش٠ ؾیبٓیي ٗی

١بی ٞقش٠ ضخ زازٟ اؾز. ٛؿجزای ُزض عی كطٝضاٛف هجْ اظ دٔیٞؾٚ كطآیٜس ٗشبؾٞٗبسیعٕ ٗٞاز سیـ٠

FeO*/MgO  ٝNa2O/K2O َٜ١بی ٌٝٓبٛیٌی ًٟٞ ؾجلاٙ ثب اكعایف ٗحشٞی ؾیٔیؿی یٌؿبٙ ػْ٘ ؾ

یبثٜس. س٘بٗی ایٚ ٗٞاضز ًب١ف ٗی Al2O3, TiO2, FeO*, MgO  ٝ CaOٗوبزیط  SiO2ًٜٜس. ثب اكعایفٗی

ز١ٜسٟ آٙ اؾز )٠ً ثب ًب١ف  ٛكبٙ K-Arاكشس. سؼییٚ ؾٚ ث٠ ضٝـ ثب سلطین ًطیؿشبٓی ١ٞضٛجٜٔس اسلبم ٗی

ٗیٔیٞٙ ؾبّ هجْ                  9/2سب  3/1قٞٛس( ٠ً ثبظٟ ظٗبٛی آ٢ٛب اظ ١ب ثیكشط ؾیبٓیي ٗیؾٚ، ؾَٜ

. ًٔی٠ ٗٞاضز ٗصًٞض قٞا١سی ثط حضٞض اسبهي ٗبُ٘بیی ثعضٍ ٝ ٛؿجشبً ًٖ ػ٘ن (TBCE, 1979a)ثبقسٗی

 (.Kingston Morrison, 2001a) زض ظیط ًٟٞ ؾجلاٙ ٗی ثبقٜس

 

 

                                                 
1
 Large ion lithophile elements 
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 چی٠ٜ قٜبؾی ٜٗغو٠ ق٘بّ ؿطة ؾجلاٙ ـ4ـ2

زض ٜٗغو٠ ٝ ١٘چٜیٚ ثطضؾی ؾ٠ ٗوغغ ػطضی    20000/1ثط اؾبؼ ٗغبٓؼبر اٛدبٕ قسٟ زض ٗویبؼ 

ؿطة، خٜٞة -قطمخٜٞة قطم ٝ ق٘بّ -ؿطثی، ق٘بّ ؿطة -قٜبؾی اظ ٛبحی٠ زض اٗشساز١بی قطهیظٗیٚ

ٗحسٝزٟ ٗٞضز ثطضؾی قٜبؾبیی قسٟ اؾز ٠ً ث٠ سطسیت ؾٚ اظ خٞاٙ ث٠ چ٢بض ٝاحس انٔی چی٠ٜ قٜبؾی زض 

 :هسیٖ ػجبضسٜس اظ

 ((Kingston Morrison, 1999a,b; EGMNWSGP, 2005; Geological report for well NWS-3 

and 4, 2004  

 ١بی ًٞاسطٛطیضؾٞثبر ػ٢س حبضط، كٚ ٝ آٓٞٝیبّ

 (Post caldera)ْ ًبٓسضای دٔیؿشٞؾٚ ١ب ٝ ُٜجس١بی سطاًی آٛسظیز ثؼس اظ سكٌیُساظٟ

 آٛسظیز ١٘عٗبٙ ثب سكٌیْ ًبٓسضای دٔیؿشٞؾٚ زاؾیز سب سطاًی١ب ٝ ُٜجس١بی سطاًیُساظٟ

(Syn-caldera) ٟ١بی هجْ اظ سكٌیْ ًبٓسضای ١ب ٝ دیطًٝلاؾشیيآٛسظیز، سٞف١بی سطاًیُٝساظ

 (pre-caldera)دٔیؿشٞؾٚ

ُطزٛس ٠ً اظ هسیٖ ث٠ خسیس     ١بی زیِطی ٛیع ٗؼطكی ٗیٛبٕ ایٚ ٝاحس١ب ثط اؾبؼ ٗٞهؼیز ٌٗبٛی ثب

 ػجبضسٜس اظ:

١بی ١ب ٝ ثطـآٛسظیز، سٞف١بی سطاًیایٚ ؾبظٛس ٗشكٌْ اظ ُساظٟ: دٔیٞؾٚ()  ١1عیطؾبظٛس ّٝ

ثبقس. ایٚ ٝاحس١بی ٗشط ٗی 2000دیطًٝلاؾشیي هجْ اظ سكٌیْ ًبٓسضای دٔیؿشٞؾٚ ثب ضربٗز حساهْ 

١ب ثیكشط اظ ؾبیط ١بی ٌٝٓبٛیٌی ث٠ ٛوك٠ زض آٗسٟ زض ٛبحی٠ ١ؿشٜس. ُساظٟسطیٚ ؾَٜؾِٜی     هسی٘ی

١ب اظ ٓحبػ خٜؽ، ُساظٟ (.6-2ٝ  5-١2بی )قٌْاٛس ذٞضزُی هطاض ُطكش١٠بی ؾِٜی سحز ُؿْٝاحس

                                                 
1
 Valhazir Formation 
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لاظ، ای ؿٜی اظ دلاغیًٞحبٝی زضقز ثٔٞض١بی دلاغیًٞلاظ، ؾبٛیسیٚ، ١ٞضٛجٜٔس، ثیٞسیز ٝ اٝغیز زض ظٗی٠ٜ

١بی ثبقٜس. ث٠ عٞض خعئی سیشبٛیز ٝ زا١٠ٛبی اٝدي )ِٜٗشیز( ٝ قیك٠ ٗی١بی ضیع ٗبكیي ٝ ًبٛیًبٛی

١ب ١ب قبْٗ سٞفقٞٛس. دیطًٝلاؾشیي١بی آدبسیز ٛیع زیسٟ ٗیظیطًٚ ث٠ نٞضر ٛبزض ٝ ٗوبزیط ظیبزی اظ زا٠ٛ

١ب زض حس ٗشٞؾظ ث٠ زُطؾبٛی ًبٛیثبقٜس. قسر ١بی ٗبكیي ٗیزا٠ٛ ؿٜی اظ كٔسؾذبر ٝ هغؼبر ًبٛیضیع

 ثبقس.١ب ذیٔی ٗكٌْ ٗیای ٠ً سكریم ثبكز اٝٓی٠ ٝ ًبٛیثبقٜس، ث٠ ٠ُٛٞثبلا ٗی

زاؾیز سب سطاًی ١ب ٝ ُٜجس١بی ضیٞٓیشی، سطاًیایٚ ؾبظٛس قبْٗ ُساظٟ :دٔیؿشٞؾٚ آؿبظی() 1ؾبظٛس سٞاؼ

حس١بی ؾِٜی ث٠ ػٜٞاٙ حبقی٠ زاذٔی ثبقس. ایٚ ٝاظٗبٙ ثب سكٌیْ ًبٓسضای دٔیؿشٞؾٚ ٗیآٛسظیز ١ٖ

١بی ق٘بٓی ٝ زض خٜٞة ؿطة ُٜجس١بی ضیٞٓیشی ٝ سطاًی زاؾیشی هبثْ قٞٛس. زض ثرفًبٓسضا ٛیع سلؿیط ٗی

قٞز. ایٚ ُٜجس سٞؾظ ضؾٞثبر ؾبظٛس ٗكب١سٟ ١ؿشٜس. زض ٛعزیٌی زضٟ ٗٞیْ ُٜجس ًٞچي زاؾیز زیسٟ ٗی

قٞٛس. ُٜجس ٗٞیْ ٠ً ١بی هجْ ًبٓسضا(، ٗحهٞض ٗی)سٞفدٞقیسٟ قسٟ ٝ سٞؾظ ثرف زُطؾبٙ یبكش٠  ،2زیعٝ

ُطٗبیی دٞقبٛی زاضز ٌٗ٘ٚ اؾز ث٠ ٓحبػ ٜٗجغ ظٗیٚثب ظٝٙ ٗوبٝٗز ٝیػٟ آٌشطیٌی دبییٚ زضٟ ٗٞیْ ١ٖ

قٜبؾی ٗغٔٞة زض اضسجبط ثب ؾبذشبض ًبٓسضا ٗؼطكی    ػٜٞاٙ یي ٗٞهؼیز ظٗیٚ زاضای ا١٘یز ثبقس ٝ ث٠

١بیی ١ؿشٜس زضقز ثٔٞض١بی ثیٞسیز ٝ ١ٞضٛجٜٔس ثسٝٙ اٝغیز ٝ ً٘ی سیشبٛیز ًبٛیُطزز. دلاغیًٞلاظ ٝ ٗی

١بی ثرف ق٘بٓی آٛسظیزاٛس )١٘طاٟ ثب سطاًی١بی ق٘بّ ؿطثی ٛبحی٠ ؾجلاٙ قٜبؾبیی قس٠ًٟ زض ثرف

 ١بی ثرف خٜٞة ؿطثی زضقز ثٔٞض١بی ًٞاضسع ٗشساّٝ ١ؿشٜس.١ب ٝ ضیٞٓیزٜٗغو٠(. زض س٘بٗی زاؾیز

3طاؾبظٛس ًؿ
آٛسظیشی ثؼس اظ سكٌیْ ًبٓسضای دٔیؿشٞؾٚ ١بی آسكلكبٛی سطاًیایٚ ؾبظٛس قبْٗ ُساظٟ: 

١بی ؾجلاٙ، ؾٔغبٙ ٝ ًؿطا ضا زض خٜٞة ٝ قطم سكٌیْ ١بی انٔی ١ًٟٞبی ٗصًٞض ه٠ٔثبقٜس. ؾَٜٗی

                                                 
1
 Toas Formation 

2
 Dizu Formation 

3
 Kasra Formation 



 

 

18 

 

سُی اٛس ٝ حبنْ ثبظق١بی ٗصًٞض زض خٜٞة قطم ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ؾجلاٙ هطاض ُطكش٠ز١ٜس. ؾَٜٗی

١ب ٝ ذبًؿشط١بی آسكلكبٛی (. ُساظ6ٟ-2 ثبقٜس )قٌْخٜٞة( ٗی -ٗدسز ٗحٞض ٗطًعی ًبٓسضا )ق٘بّ

١بی آسكلكبٙ اثشسایی ًبٓسضا خطیبٙ یبكش٠، اٗب ضٝی اضسلبػبر ٝ سكٌیلار حبنْ اظ ایٚ ٗطح٠ٔ ثط ضٝی ؾَٜ

١ب ضا دلاغیًٞلاظ، كٔسؾذبر ؾَٜ ١بی انٔی ٝ ؾبظٛسٟ ایٚاٛس. ًبٛیعٞض ٗحٔی دٞقبٛسٟظٗبٙ ًبٓسضا ضا ث١٠ٖ

 ای اظ قیك٠ سكٌیْ ٗی ز١ٜس.دشبؾیٖ، ثیٞسیز، ١ٞضٛجٜٔس ٝ زضقز ثٔٞض١بی اٝغیز زض ذ٘یطٟ

ای ١بی ُساظٟحبضط، ٗرطٝط اك٠ٌٜ ٝ آثطكز، ذبًؿشط١ب ٝ ذطزٟایٚ ؾبظٛس قبْٗ ضؾٞثبر ػ٢س ؾبظٛس زیعٝ:

١بی ُطزز ٠ً ضٝی ؾَٜقبْٗ ضؾٞثبسی ٗی ١بیی اظ ٜٗغو٠، ایٚ ؾبظٛسثبقٜس. زض ثرفًٞاسطٛطی ٗی

١بیی اظ یي ١ب ٝ ضؾٞثبر ایٚ ؾبظٛس قبْٗ ثرفآسكلكبٛی ضا ث٠ نٞضر هكط ٛبظًی دٞقبٛسٟ اؾز. ذطزٟ

سٞاٛس ثبقس )ٝاحس١بی آسكلكبٛی هجْ، ١٘عٗبٙ ٝ ثؼس اظ ١بی آسكلكبٛی شًط قسٟ هجٔی ٗیؾطی اظ ؾَٜ

ای ٠ً زض خٜٞة زیعٝ هطاض ُطكش٠ ٗٞیْ ٝ ثرف ًٞچٌی اظ زضًٟبٓسضا(. ٝاحس ؾِٜی ٗصًٞض زض ثبلای زضٟ 

 (.7-2ٝ  6-١2بی ُطزٛس )قٌْٗكب١سٟ ٗی
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 ١NWS-3  ٝNWS-1 (EGMNWSGP, 2005)بی قٜبؾی قبْٗ  چبٟٗوغغ ظٗیٚ -7-2قٌْ 

 (Noorollahi et al., 2008)  ق٘بّ ؿطة ؾجلاٙٛوك٠ ظٗیٚ قٜبؾی ٜٗغو٠  -6-2قٌْ 
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 ظٗیٚ قٜبؾی ؾبذش٘بٛی -2-5

( ٝ ١٘چٜیٚ ٛٞاحی 8-2)قٌْزؾز آٗسٟ اظ حٔو٠ ًبٓسضا، ظٗیٚ قٜبؾی ؾبذش٘بٛی ثط اؾبؼ اعلاػبر ث٠

قٜبؾی ؾبذش٘بٛی  هبثْ قٜبؾبیی ثٞزٟ، ٝضؼیز ظٗیٚ SPOTزُطؾبٛی ١یسضٝسطٗبٓی ٠ً ثط ضٝی سهبٝیط 

 :(Kingston Morrison, 1998) ٜٗغو٠ ث٠ نٞضر ظیط سلؿیط قسٟ اؾز

ٟ اٛس. ٗحهٞض ًطز NW  ٝSE اٗشساز١بی، ًٟٞ ؾجلاٙ ضا زض NEزٝ ُؿْ چخ ُطز اٗشساز ٓـع ثب ضٝٛس انٔی 

ؾبذشبض ًبٓسضای ٗطًعی ؾجلاٙ قبْٗ ُٜجس١بی ٌٝٓبٛیٌی خٞاٙ ثؼس ًبٓسضا اظ هجیْ ًٟٞ ًؿطا، ؾجلاٙ ٝ 

ًیٔٞٗشط ٝ هغط  14ث٠ هغط ثعضٍ  SPOTیي حٔو٠ ًبٓسضای ذبضخی ثط ضٝی سهبٝیط  ؾٔغبٙ ٗی ثبقس.

ْ قٜبؾبیی           ًیٔٞٗشط ٗطثغ ضا ٗی دٞقبٛس، هبث 132ًیٔٞٗشط ٠ً سوطیجبً ٗؿبحشی حسٝز  12ًٞچي 

قٞز ٝسٞدُٞطاكی زاؾیز سلؿیط ٗیثبقس. ؾبذشبض حٔو٠ زاذٔی ث٠ ػٜٞاٙ ٗٞهؼیز ُٜجس١بی سطاًیٗی

 زاضز. ١بی خٜٞثی ٜٗغو٠ خٜٞة ؿطة ؾجلاٙثرفای ث٠ ؾ٘ز دیٞؾش٠

 

 Noorollahi etُطٕ )١بی آة١٘طاٟ ثب چك٠٘ ق٘بّ ؿطة ایطاٙ زض ًٟٞ ؾجلاٙؾبذشبض١بی ثبٛٞی٠ ٗٞهؼیز  -8-2 قٌْ

al., 2008) 
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ثب ًبٓسضای ٗطًعی ؾجلاٙ ثطذٞضز ًطزٟ ٝ زضٟ ق٘بٓی زض ٛبحی٠     ١N-Sبی انٔی ٝاضٟسؼسازی اظ ذظ 

 ؾٞئی ضا سكٌیْ زازٟ اؾز.هٞسٞض

ظٝٙ ُؿْ انٔی زض اٗشساز ثرف خٜٞثی ًبٓسضای ؾجلاٙ )اظ  ،١WNWب ثب اٗشساز ٝاضٟؾطی اظ ذظیي  

ز١ٜس. اظ ٛظط اضظـ بی ًٟٞ ؾجلاٙ( سب زضٟ ٗٞیْ زض ق٘بّ ؿطة ضا سكٌیْ ٗی١ؾطػیٚ زض خٜٞة قطم یبّ

٠ً ١٘طاٟ ثب سطاٝـ ٜٗبثغ ظٗیٚ ُطٗبیی ؾغحی زض ثؼضی اظ  ١WNWبی ١یسضٝغئٞٓٞغیٌی، ذغٞاضٟ

 ثبقٜس.ؾبذشبض١ب زض زضٟ ٗٞیْ ٝ ؾطػیٚ ١ؿشٜس زاضای ا١٘یز ٗی

ككطزُی ٗٞیس ٛؿجی نلحبر زض ٛبحی٠ ًٟٞ ؾجلاٙ ای ثٞزٟ ٠ً حطًبر ای ث٠ ٠ُٛٞقطایظ سٌشٞٛیي ٛبحی٠

ق٘بّ ؿطة ثبیس ٛبقی اظ ایٚ  -ٓصا ؾبذشبض١بی ثب ضٝٛس ؿطةقطم اؾز. یب سٜف ككبضی ث٠ ؾ٘ز ق٘بّ 

 ككبض١ب ثبقٜس. 

١بی ضاؾز ُطز اٗشساز ٓـع ثبقٜس، ٌٗ٘ٚ اؾز زضٟ ٗٞیْ ق٘بّ ؿطة ٗؼطف ُؿْ -اُط ؾبذشبض١بی ؿطة

 .ثركی اظ ایٚ حٞض٠ ٓحبػ ُطزز

 زُطؾبٛی ٝ قٞا١س آٙ -2-6

قٜبؾی اؾز ٠ً زض اثط ٝاًٜف ثیٚ ؾیبّ ٝ ؾَٜ ایدبز   آٓشطاؾیٞٙ ١یسضٝسطٗبٓی قبْٗ سـییطار ًبٛی

ُصاضٛس. ١ب اعلاػبر ٢ٗ٘ی ضا زضثبضٟ ٗٞهؼیز ٝ اًشكبف ٜٗبثغ غئٞسطٗبّ زض اذشیبض ٗیقٞز. آٓشطاؾیٞٙٗی

قٞز. ٝخٞز، قی٘یبیی ًٜشطّ ٗی -بٓجبً ثب قطایظ كیعیٌی١بی غئٞسطٗبّ ؿ١بی ثبٛٞی٠ زض ؾیؿشٖؾبذشبضًبٛی

قٜبؾی، ٛلٞشدصیطی ٝ سطًیت ١بی آٓشطاؾیٞٛی ث٠ زٗب، ككبض، ؾ١َٜب زض ؾیؿشٖكطاٝاٛی ٝ دبیساضی ًبٛی

 قی٘یبیی ؾیبلار ٝاثؿش٠ اؾز. 

 Kingston)ٜغو٠ زُطؾبٛی ٝؾیؼی قٜبؾبیی قسٟ اؾز ، SPOTٗسهبٝیط  ٝ ثط اؾبؼ ٗغبٓؼبر اٛدبٕ قسٟ

Morrison, 1998). ٙٞاٛس. ١بی ١یسضٝسطٗبٓی ٗٞخٞز زض ٜٗغو٠ زض ؾبظٛس ّٝ ١عیط ٗحجٞؼ قسٟآٓشطاؾی
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قٞٛس. ١بی ٌٝٓبٛیٌی ٗٞخٞز زض ایٚ ٝاحس، زض ٛوف ًٜشطّ ًٜٜسٟ قسر آٓشطاؾیٞٙ ظب١ط ٗیؾَٜ

١عیط ٗحسٝز  ١بی دبییٜی ؾبظٛس ١ّٝبی ١یسضٝسطٗبٓی ؾغحی ٜٗغو٠ ق٘بّ ؿطة ؾجلاٙ زض لای٠آٓشطاؾیٞٙ

١بی ثطزاقز قسٟ اظ ق٘بّ ؿطة ١بی اٝٓی٠ ٝ زُطؾبٛی ٠ٛٞ٘ٛقٜبؾی، ًبٛیای اظ ٛشبیح ؾَٜذلان٠ اٛس.قسٟ

١بی اؾشلبزٟ قسٟ زض خسّٝ         ( ٛیع ٗرلق2-2( آٝضزٟ قسٟ اؾز. زض خسّٝ )1-2ؾجلاٙ زض خسّٝ )

 ( آٝضزٟ قسٟ اؾز.2-1)

١بی ضؼیق یب كبهس زُطؾبٛی عٞض ًٔی زچبض زُطؾبٛیٛبدصیط ث٠لٞش١بی آٛسظیشی ٛزض ؾبظٛس ّٝ ١عیط، ُساظٟ

 ١بی١ب ٝ ثطـ١ب هٞیبً زچبض زُطؾبٛی ُطزیسٟ اؾز. سٞفثبقٜس ٝ نطكبً زض ٛعزیٌی قٌؿشِیٗی

١ب ٛبقی اظ ١بی ایدبز قسٟ زض ایٚ ؾَٜاٛس. زُطؾبٛیدیطًٝلاؾشیي ثب ٛلٞشدصیطی ثبلا قسیساً زُطؾبٙ قسٟ

 ثبقس.ٝسطٗبٓی زضخ٠ حطاضر دبییٚ ٗی١بی ١یسضؾیؿشٖ

١ب قبْٗ اؾٌ٘شیز، ًبئٞٓیٜیز، ًطیؿشٞثبٓیز ٝ اٝدي آٛسظیز١بی ضؼیق سطاًی١بی ثبٛٞی٠ زُطؾبٛیًبٛی

١بی ثبٛٞی٠ ایٚ ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ سطًیجبر زُطؾبٛی آضغیٔیي ١ؿشٜس. اٝدبّ ٝ ًطیؿشٞثبٓیز ؾبیط اخعاء ٝ ًبٛی

ُطزٛس ٠ً زض ١بی زُطؾبٛی ٗحؿٞة ٗیٌشیز، ...( ث٠ ػٜٞاٙ ٛكب٠ٛثبقٜس. اخعاء هجٔی )اؾ٘زُطؾبٛی ٗی

زا٠ٛ ١بی ؾطی زٕٝ ٝ حبٝی ًٞاضسع ضیعاٛس. ایٚ زض حبٓی اؾز ٠ً ًبٛیچك٠٘ آثِطٕ هیٜط٠ُ ُؿشطـ یبكش٠

١بی دیطًٝلاؾشیي ١ب ٝ ثطـ١بی ٗوبٕٝ زض ثطاثط زُطؾبٛی ٗحؿٞة ُطزٛس. سٞفٌٗ٘ٚ اؾز ث٠ ػٜٞاٙ ًبٛی

١بی حبٝی ثبقٜس. ٠ٛٞ٘ٛی اظ ًٞاضسع ٝ ًبئٞٓیٜیز ث٠ ١٘طاٟ ٗوبزیط ً٘ی اظ اٝدي ٝ آٓٞٛیز ٗیحبٝی ٗوبزیط

١بی قٞٛس ٝ احش٘بلاً زض قطایظ ٗحّٔٞآٓٞٛیز ث٠ ػٜٞاٙ اخعاء زُطؾبٛی آضغیٔیي دیكطكش٠ ٗحؿٞة ٗی

یٔیٌی قسٟ ٝ ١بیی ٠ً كبهس آٓٞٛیز ثٞزٟ زچبض زُطؾبٛی آضغآیٜس. ثرف١یسضٝسطٗبٓی اؾیسی ث٠ ٝخٞز ٗی

 اٛس. احش٘بلاً سحز قطایظ ؾطز، قٞضی دبییٚ ٝ ؾیبلار ذٜثی سكٌیْ    ُطزیسٟ

 



 

 

(اٝٓی٠ كبظ١بی ٝ) قٜبؾی ؾَٜ ق٘بضٟ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب  

 

 ؾبظٛس
 

 قسر زُطؾبٛی
 

ثبٛٞی٠/  زُطؾبٛی ًبٛی ١بی  
 ؾطظٗیٚ  

 {FeO} ضؼیق ٝاّ ١عیط (Plag, Aug, Opq, Gls, Ksp, Q, Bt, Hb, Ap) سطاًی آٛسظیز 9  17/10 11120

 Kal, Cris?, Opq. FeO ضؼیق سٞاؼ (Plag, Ksp, Bt, Hb, Opq, Aug, {Ap}) سطاًی آٛسظیز 2  18/10 11121

  سبظٟ سٞاؼ (Gls, Q, Ksp, Plag, Bt, Hb, Opq, Tt, {Ap, Zr}) ضیٞٓیز 9  18/10 11122

  سبظٟ سٞاؼ (Gls, Plag, Ksp, Bt, Hb, Q, Opq, Tt, {Ap, Zr}) سطاًی زاؾیز 3  19/10 11123

  سبظٟ سٞاؼ (Gls, Plag, Ksp, Bt, Hb, Q, Opq, Ap, Tt, { Zr}) سطاًی زاؾیز 10  19/10 11124

 Cris?, Hm, Opq, FeO ٗشٞؾظ ٝاّ ١عیط (Plag, Aug, Hb, Ksp, Opq) سطاًی آٛسظیز 2  21/10 11125

 Q, Ka, Opq, {Jar} قسیس ٝاّ ١عیط [Fsp] سٞف 3  21/10 11126

11127 21/10  
3.1 

 ?Op, Alu, Hm, Q, Ka قسیس ٝاّ ١عیط [Fsp, Q] ثطـ ١یسضٝسطٗبٓی

 {Alu} ض٠ُ ای اظ     

 Q, Hm, {Alu} قسیس ٝاّ ١عیط [Plag] سٞف 4  21/10 11128

 Q, FeO, Ka ثؿیبض قسیس ٝاّ ١عیط (Ksp, [Fsp]) سٞف 5  21/10 11129

ّ ١عیطٝا [Fsp] سٞف 6  21/10 11130  Q, Rt, Jar قسیس 

 Q ض٠ُ ای اظ     

 ?Q, Hm, Rt, Cc, Alu قسیس ٝاّ ١عیط  سٞف؟ 9  22/10 11131

 Q, Ka, Hm, FeO قسیس ٝاّ ١عیط  سٞف حسٝاؾظ 1  23/10 11132

 Ha, Q, Opq, Alu, {Jar} قسیس ٝاّ ١عیط ({Zr} ,[?Plag, Ksp, Bt?, Hb]) ٌٝٓبٛیي سطاًیشی 7  23/10 11133

 {Q} ض٠ُ ای اظ     

 Q, Alu, Opq, FeO, Jar قسیس ٝاّ ١عیط [Fsp] ؾَٜ ٌٝٓبٛیٌی 7  24/10 11135

 {Q} ض٠ُ ای اظ     

 Cris, Opq, FeO, Alu قسیس ٝاّ ١عیط ({Zr} ,[Fsp]) ؾَٜ ٌٝٓبٛیٌی 15  24/10 11137

 Alu, Cris, {Opq} ض٠ُ ای اظ     

11140 Shb ٞایِٜ٘جطیز سطاًی آٛسظیشی خ ٟ  ـذٞضز  (Gls, Plag, Ksp, Bt, Hb, Opq, Q, {Tt, Ap}) ضؼیق سٞاؼ Cris, {Ka*, FeO} 

11141 SSS  كوظ ٛشبیحXRD  قسیس ًؿطا Gyp 

 ای اظ ٝضؼیز ؾَٜ قٜبؾی، زُطؾبٛی ٝ ًبٛی قٜبؾی ٠ٛٞ٘ٛ ١بی ثطزاقش٠ قسٟ اظ ؾبظٛس١بذلان٠ -1-2خسّٝ 
 Kingston Morrison, 2001 a,b)) 
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 (Kingston Morrison, 2001 a,b) 1-١2بی ثٌبض ضكش٠ زض خسّٝ ٗؼطكی ٗرلق -2-2خسّٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ٠ً ٗؼطف زضخ٠ 11131ٝ  ١11130بیثبقٜس )٠ٛٞ٘ٛزا٠ٛ ٗی١ب حبٝی ضٝسیْ ثؿیبض ضیعثطذی اظ ٠ٛٞ٘ٛ

ثبقٜس. ایٚ زض حبٓی اؾز ٠ً ثطذی زیِط اظ یُط زُطؾبٛی ٗحسٝز ٗثٞزٟ ٝ ثیبٙ C180حطاضر سكٌیْ 

١ب ث٠ سطسیت حبٝی اؾٌ٘شیز، ًطیؿشٞثبٓیز، اٝدبّ ٝ ثسٝٙ ًٞاضسع ١ؿشٜس ٠ً ایٚ اٗط ٛكبٙ ز١ٜسٟ ٠ٛٞ٘ٛ

 ١ب ثط اثط كؼبٓیز خطیبٙ حطاضسی زض ٛعزیٌی ؾغح اؾز. زُطؾبٛی آٙ

طؾبٙ قسٟ اؾز. ایٚ ٠ٛٞ٘ٛ ًبٗلاً ثبقس ٠ً قسیساً ز١ُبی ١یسضٝسطٗبٓی ٗیث٠ ػٜٞاٙ ثطـ ٠ٛٞ٘ٛ11127 

 اٝدبٓیٚ )ذ٘یطٟ ثطقی ٗحهٞض قسٟ ثب ًٞاضسع، ١٘بسیز ٝ آٓٞٛیز( اؾز. 

اٛس، ٠ً ایٚ اٗط ثط اؾبؼ اًؿیس١بی آ١ٚ، ١بی سٞف ٝ ُساظٟ هجْ اظ سكٌیْ ًبٓسضا ١ٞاظزٟ قسٟؿبٓت ٠ٛٞ٘ٛ

ذٞضزٟ ٛبحی٠ هٞسٞض ؾٞیی خٞـ ١ٖ ُطزز. ٠ٛٞ٘ٛ ایِٜ٘جطیشی ث١٠٘بسیز، خبضٝؾیز ٝ سطیسی٘یز سبییس ٗی

 Alu آٓٞٛیز Ka ًبئٞٓیٜیز

 Ap آدبسیز Ksp كٔسؾذبر دشبؾیٖ

 Aug اٝغیز Op بّاٝد

 Bt ثیٞسیز Opq ٛبقٜبذش٠

 Carb ًطثٜبر ٛبقٜبذش٠ Q ًٞاضسع

 Cc ًٔؿیز Rt ضٝسیْ

 Chal ًبٓؿسٝئٚ Sm اؾٌ٘شیز

 Cris ًطیؿشٞثبٓیز Trd سطیسٗیز

 FeO ١بی آ١ٚاًؿیس Tt سیشبٛیز

 Fsp كٔسؾذبر ٛبقٜبذش٠ Zr ظیطًٚ

 Gls قیك٠ Zeo ٛبقٜبذش٠

 Gyp غیذؽ Zoi ظٝئیؿیز

 Hal ١بٓٞیعیز *  ضؾی كبظ

 Hm ١٘بسیز  {} ٗوساض ٛبچیع

 Hb ١ٞضٛجٜٔس   [] ًبْٗ

 Jar خبضٝؾیز  
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زُطؾبٙ اؾز ٝٓی حبٝی هغؼبر ؾِٜی زُطؾبٙ قسٟ (، زض حبٓز ًٔی ث٠ نٞضر سبظٟ ٝ ؿیط11137)٠ٛٞ٘ٛ 

ثبقس. ایٚ ٗٞضٞع ٛكبِٛط آٙ اؾز ٠ً زُطؾبٛی ٗٞخٞز )ث٠ ًطیؿشٞثبٓیز ٝ احش٘بلاً ًبئٞٓیٜیز( ٛیع ٗی

 ثبقس. ٗحسٝز ث٠ اٛلدبض هجْ سب ١٘عٗبٙ ثب ایدبز ًبٓسضا ٗی

اذیط ضؼیق ٗكب١سٟ   1ؾٞیی ث٠ ١٘طاٟ كؼبٓیز كٞٗطٝٓیؾٞٓلٞض عجیؼی كطاٝاٙ زض ٗدبٝضر چك٠٘  هٞسٞض

 قٞز.ٗی

عٞض ثبقٜس. ٝٓی زض ثطذی ٗٞاهغ ث٠زُطؾبٙ ٗی١بی ٌٝٓبٛیٌی ؿیط١ط زٝ ؾبظٛس سٞاؼ ٝ ًؿطا قبْٗ ؾَٜ

ُطزز. ًٔی٠     ضیع سبییس ٗیزا٠ٛاٛس ٠ً ایٚ اٗط ثب ُؿشطـ ضؼیق اًؿیس١بی آ١ٚ ضؼیق ١ٞاظزٟ قسٟ

ثبقس، قبْٗ ٠ً اظ ذبًؿشط ١٘عٗبٙ ثب سكٌیْ ًبٓسضا ٗی ١11121بی ایٚ زٝ ؾبظٛس ث٠ اؾشثٜب ٠ٛٞ٘ٛ ٠ٛٞ٘ٛ

سٞاٛس ٛبقی اظ زُطؾبٛی ١ب ١ؿشٜس. ایٚ ثرف قبْٗ ٗٞاز قسیساً ضِٛی اؾز ٠ً ایٚ ٗٞضٞع ٗیُساظٟ

٠ٛ كٞم زاضای ١بٓٞیعیز، اٝدي، اًؿیس١بی آ١ٚ ٝ احش٘بلاً ١یسضٝسطٗبٓی ثبقس. ایٚ زض حبٓی اؾز ٠ً ٛ٘ٞ

 ١بی ٗصًٞض اؾز سب زُطؾبٛی ١یسضٝسطٗبٓی.ثبقس، ٠ً ثیكشط ٛبقی اظ ١ٞاظزُی ؾًَٜطیؿشٞثبٓیز ٗی
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ٗوس٠ٗ -3-1  

ثبقس ٠ً اظ عیؿی ثب چك٠٘ عجیؼی ٗی١بی غئٞكیعیٌی آٌشطٝٗـٜب( یٌی اظ ضٝـMT) ضٝـ ِٜٗشٞسٔٞضیي

زض اًشكبكبر ٛلز، ٜٗبثغ ٗؼسٛی ٝ ٜٗبثغ غئٞسطٗبّ ث٠ ًبض ُطكش٠ قس. اؾبؼ ایٚ ضٝـ،  1950اٝایْ ؾبّ 

ثبقس ٠ً ٗبٜٛس ثؿیبضی اظ  ١بی آٌشطیٌی ٝ ٗـٜبعیؿی زض ؾغح ظٗیٚ ٗیُیطی سـییطار ٗیساٙاٛساظٟ

ؿی سٞظیغ ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظٗیٚ ضا ٛؿجز ث٠ ػ٘ن ٗكرم ١بی غئٞكیعیٌی آٌشطیٌی ٝ آٌشطٝٗـٜبعیضٝـ

 (.Dobrin & Savit, 1988; Vozoff, 1991ًٜس )ٗی

١بی ثؿیبض ظیبز، ثسٝٙ اؾشلبزٟ سطیٚ ٗعایبی ایٚ ضٝـ، سٞاٛبیی اًشكبف آٙ اظ اػ٘بم ثؿیبض ًٖ سب ػ٘ناظ ٢ٖٗ

یغی زض ثط ٛساضز. اظ ٛوغ٠ ٠ُٛٞ آثبض ظیؿز ٗحثبقس ٝ ١٘چٜیٚ ایٚ ضٝـ ١یچ١بی ٗهٜٞػی ٗیاظ چك٠٘

١بی ثبلا ٝ ضؼیق ثٞزٙ اٗٞاج چك٠٘ زض ١بی ػ٘سٟ ایٚ ضٝـ، عجیؼز آقلش٠ اٗٞاج زض كطًبٛؽضؼق

ِٜٗشٞسٔٞضیي ثب چك٠٘ ًٜشطّ قسٟ زض  ثبقس. ثب ثٌبضُیطی ضٝـٗی ١Hz1  ٝkHz2بی حسٝز كطًبٛؽ

(CSAMT) ٗحسٝزٟ كطًبٛؽ قٜٞایی
اظ یي چك٠٘ ٗهٜٞػی  قٞز. زض ایٚ ضٝـایٚ ٗكٌْ حْ ٗی 1

ای زٝض اظ ٗحْ ثطزاقز خ٢ز سٞٓیس اٗٞاج زض ُؿشطٟ كطًبٛؽ قٜٞایی اؾشلبزٟ قٞز ٠ً زض ٛوغ٠اؾشلبزٟ ٗی

ثبقس، ١بی آٌشطیٌی ٗیآٝضی زازٟ زض ٜٗبعن حبٝی ٛٞیعٗكٌْ خ٘غ MTقٞز. ٛوغ٠ ضؼق زیِط ضٝـ ٗی

RRMTث٠ ٜٗظٞض ثطعطف ًطزٙ ایٚ ٗكٌْ اظ ضٝـ 
2

١بی ٗجٜب ٞز ٠ً زض ایٚ ضٝـ اظ ایؿشِبٟقاؾشلبزٟ ٗی 

 (.Moradzadeh, 1998قٞز )١ب اؾشلبزٟ ٗیُیطی سـییطار ٗیساٙخ٢ز اٛساظٟ

سب  Hz 001/0ُیطز ٠ً اظ ُؿشطٟ كطًبٛؿی ١ب ضا زض ثط ٗیاٗٞاج ِٜٗشٞسٔٞضیي عیق ٝؾیؼی اظ كطًبٛؽ

Hz10000 ١بی قٜٞایی  یب كطًبٛؽ١بی ثبلاُطزز. اظ كطًبٛؽخ٢ز ًبض١بی اًشكبكی اؾشلبزٟ ٗی

                                                 
1
 Controlled Source Audio Magnetotelluric (CSAMT) 

2
 Remote Reference Magnetotelluric 
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ُطزز. آجش٠ ١بی كٔعی دبی٠ اؾشلبزٟ ٗی١بی ظیطظٗیٜی ٝ ٢ٛكش٠ثطای اًشكبف آة 1(AMTِٜٗشٞسٔٞضیي )

ای اٛؼٌبؾی ث٠ زٓیْ زض اًشكبف ٛلز اؾز ث٠ ٝیػٟ زض ٜٗبعوی ٠ً ضٝـ ٓطظٟ MTًبضثطز انٔی ضٝـ 

١ب، زچبض ١بی ثبظآشی یب ؾبیط ٌٝٓبٛیيبضٟثبقس ٝ یب ث٠ زٓیْ حضٞض ضٝثسٞدُٞطاكی قسیس، ذیٔی ُطاٙ ٗی

 قٞز. ٗكٌْ ٗی

ثبقس دؽ اُط زٗبی هبثْ ١سف اثشسایی زض اًشكبف ٜٗبثغ غئٞسطٗبّ ث٠ ٛوك٠ زض آٝضزٙ زٗب ٝ ُطٗب ٗی

ای زض اػ٘بم ظیبز ٝخٞز زاقش٠ ثبقس، ٗحوویٚ ٜٗبثغ ظٗیٚ ُطٗبیی ثبیس هبزض ثبقٜس سب سطًیت ؾَٜ ٗلاحظ٠

 یبثس ٗكرم ًٜٜس. ٞٓٞغیٌی ضا زض ٜٗبعوی ٠ً ؾیبّ خطیبٙ ٗیقٜبؾی ٝ قطایظ ضئ

 یي ؾیؿشٖ ١یسضٝسطٗبّ اظ ؾ٠ ثرف انٔی سكٌیْ قسٟ اؾز: 

ثبقس. ة( ٗرعٙ: حد٘ی اظ ؾَٜ ١بی آق( ٜٗجغ حطاضسی ٠ً ؿبٓجبً اسبهي ٗبُ٘بیی یب سٞزٟ ٛلٞشی ٗی

ًٜٜس. ٗرعٙ ٗؼ٘ٞلاً ٙ اؾشرطاج ٗیٛلٞشدصیط ُطٕ ٗی ثبقس ٠ً ؾیبّ ١بی ٗٞخٞز زض چطذ٠، حطاضر ضا اظ آ

 ثبقس.ؾیبّ یب ٗبیغ ٠ً ٝؾی٠ٔ اٛشوبّ حطاضر ٗی سٞؾظ یي ؾَٜ ؿیط هبثْ ٛلٞش دٞقبٛسٟ قسٟ اؾز. ج(

١بی اؾبؾی ثیٚ ١بی ٗرشٔق ٜٗبثغ سكریم زازٟ قٞز. سلبٝرزض اًشكبف ٜٗبثغ ظٗیٚ ُطٗبیی ثبیس ٗٞهؼیز

 ثبقس. ١ب ٗیٚ ُطٗبیی ثطاؾبؼ ٛطخ زُطؾبٛی ؾ١َٜبی ١یسضٝسطٗبّ ٝ عجو٠ ثٜسی ٜٗبثغ ظٗیؾیؿشٖ

١بی ضؾی سٞٓیس ١بی ١یسضٝسطٗبٓی ٠ً اظ ًبٛیٗوبٝٗز ٝیػٟ زض ٛٞاحی ١یسضٝسطٗبٓی ثب حضٞض آٓشطاؾیٞٙ

١بی ًٖ ػ٘ن ١ب اؾز. زض ثرفقٞز. زٗب ًٜشطّ ًٜٜسٟ انٔی ًبٛی قٜبؾی ضؼقسٟ اؾز ًٜشطّ ٗی

ُطاز زضخ٠ ؾبٛشی 70ئٞٓیز ٝخٞز زاضٛس ٠ً زض زٗبی ثبلای ١بی ضؾی ٗبٜٛس اؾٌ٘شیز ٝ ظظٗیٚ، ًبٛی

١بی ثبظآشی( ٝ یب ایٔیز )ًبٛی ضؾی ثب ١سایز قٞٛس. زض زٗب١بی ثبلاسط ًٔطیز )ثیكشط زض ؾَٜسكٌیْ ٗی

١بی اؾیسی( ٌٗ٘ٚ اؾز ظب١ط قٞز. ٛؿجز ًٔطیز ٝ یب ایٔیز ثب زٗب )ٗرهٞنبً زض زٗبی ً٘شط زض ؾَٜ
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١ب ٛبدسیس ١ب ٝ اؾٌ٘شیززضخ٠ ظئٞٓیز 240-220یبثس. زض زٗبی ُطاز( اكعایف ٗیزضخ٠ ؾبٛشی180ثبلای 

١بیی اظ ُطاز ًبٛیزضخ٠ ؾبٛشی 240قٞز زض زٗبی ثبلاسط اظ قٞٛس ٝ ًٔطیز یب ایٔیز ذبٓم ظب١ط ٗیٗی

 Yang et al., 2001; Suharno etز١ٜس)١بی دطٝدٔشیٌی ضخ ٗیخ٠ٔ٘ ؾطیؿیز ٝ ادیسٝر زض آٓشطاؾیٞٙ

al., 2000.) 

زض ازا٠ٗ زٝ ٛٞع ٗسّ ٗل٢ٞٗی ٜٗبثغ ظٗیٚ ُطٗبیی ضایح زض زٛیب اضائ٠ ذٞا١س قس. زض ٛٞاحی ظٗیٚ ُطٗبیی، 

خبئی٠ٌ ٛلٞش دصیطی ثبلا ٝ آٓشطاؾیٞٙ كطاُیط اؾز ٗسّ ٗل٢ٞٗی اظ ٗرعٙ ٜٗجغ ظٗیٚ ُطٗبیی ٠ً زض قٌْ 

بی ایؿٜٔس، ٛیٞظیٜٔس، آؿبٓٞازض، خیجٞسی، ١( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز ضایح اؾز. ایٚ ٛٞع ٗربظٙ زض ًكٞض3-1)

 (.Arnason et al., 1986, 2000; Oskooi et al., 2005اٛس )اٛسٝٛعی ٝ غادٚ یبكز قسٟ

 

 
 (Oskooi et al., 2005ٗسّ ٗل٢ٞٗی ٗوبٝٗز ٝیػٟ اظ ؾیؿشٖ غئٞسطٗبّ) -1-3قٌْ 
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ُطٗبیی هطاض زاضز ٜٗغجن اؾز زض ایٚ ٗسّ، ً٘شطیٚ ٗوبٝٗز ثب یي دٞقف ضؾی ٠ً زض ثبلای ٗرعٙ ظٗیٚ 

 زض حبٓی ٠ً ٗوبٝٗز ٝیػٟ ذٞز ٗرعٙ ٌٗ٘ٚ اؾز ذیٔی ثبلاسط ثبقس.

-اٗب اُط سٞدُٞطاكی ثؿیبض قسیس ثبقس ٝ ُطازیبٙ ١یسضٝٓٞغیٌی زض ظیط ؾغح ظٗیٚ هبثْ سٞخ٠ ثبقس ؾبذشبض

 (.2-3قٞز )قٌْ ١بی كٞهبٛی ؾیؿشٖ ظٗیٚ ُطٗبیی ثؿیبض دیچیسٟ ٗی

 

 (Anderson et al., 2000زاض )غئٞسطٗبّ زض یي ظٗیٚ قیت ؾیؿشٖ -2-3قٌْ 

لای٠ ضؾی ١بزی ٗبٜٛس اؾٌ٘شیز ٌٗ٘ٚ اؾز ٠ً زض ثبلای ظٝٙ ثبلا ضٝٛسٟ زض ػ٘ن ظیبز ٝ زض ٛٞاحی ذطٝخی 

ؾیبّ ؾطز ثؿیبض ٛعزیي ث٠ ؾغح ثبقس. زض ایٚ ٗٞاضز، آٛٞٗبٓی ٗوبٝٗز ٝیػٟ زض ؾغح زض ٗطًع ٗرعٙ 

 (.Anderson et al., 2000غئٞسطٗبّ هطاض ٛساضز )
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١بی ١بزی، ایٚ ضٝـ خ٢ز اًشكبف ٜٗبثغ غئٞسطٗبّ ثؿیبض ث٠ آٛٞٗبٓی MTث٠ زٓیْ حؿبؾیز ثبلای ضٝـ  

ثبقس، ظیطا حضٞض ؾیؿشٖ غئٞسطٗبّ زض ٜٗغو٠ ثبػث ثبلا ضكشٚ زضخ٠ حطاضر ٝ زض ٛشید٠ اكعایف ٜٗبؾت ٗی

 & Dobrin؛1381ُطزز )ضحی٘ی، ٌٓشطیٌی ٗیقٞز ٠ً ایٚ اٗط ثبػث اكعایف ١سایز ا ١ب ٗیسحطى یٞٙ

Savit, 1988; Vozoff, 1991.) 

 2ٝ زض كطاٛؿ٠ سٞؾظ ًبٛیبضز 1ث٠ عٞض خساُب٠ٛ زض ضٝؾی٠ سٞؾظ سیرٞٛٞف MTاهساٗبر اٝٓی٠ زض سٞؾؼ٠ ضٝـ 

١ب ضا زض ٛلٞش ث٠ اػ٘بم ظیبز سٞاٛبیی آٙٝ  MTنٞضر ُطكز. ایٚ اكطاز ١٘چٜیٚ عجیؼز سرز اٗٞاج 

١بی ٛؿجی ١بی هغجی، حطًز١ب، قلن١بی ذٞضقیسی، آشضذفكؼبٓیز ٛبقی اظ MT . ٜٗكبء اٗٞاجزضیبكشٜس

 ;Telford et al., 1990ثبقس )١بی ٛبقی اظ ُطزثب١بی ثعضٍ، ٗیظٗیٚ، ذٞضقیس ٝ ٗبٟ ٝ ١٘چٜیٚ ٗیساٙ

Dobrin & Savit, 1988.) 

ًٜٜس، عی ًطزٟ ٝ ث٠ ؾغح ظٗیٚ ثطذٞضز ٗیاٗٞاج ایدبز قسٟ سوطیجبً ثسٝٙ سضؼیق، دٞؾش٠ ٛبضؾبٛبی ١ٞا ضا 

قٞٛس ٝ س٢ٜب ثرف ًٞچٌی اظ آٙ ث٠ نٞضر ١بی سبثكی زض ؾغح ظٗیٚ ثبظسبة ٗیثرف ظیبزی اظ ٗیساٙ

١بی ضؾبٛب ثبػث (. ٝ زض زاذْ ظٗیٚ ٝ ٗحیظVozoff, 1991ًٜٜس )اٗٞاج سرز ث٠ زاذْ ظٗیٚ ٛلٞش ٗی

١بی ١ب ث٠ ٛٞث٠ ذٞز ثبػث ثٞخٞز آٗسٙ ٗیساٙطیبُٙطزٛس ٠ً ایٚ خ١بی آٌشطیٌی ٗیسٞٓیس خطیبٙ

 قٞٛس.ٗـٜبعیؿی آوبیی )ثبٛٞی٠( ٗی

١بی ثؿیبض ١بی ٗـٜبعیؿی ثدبی ِٜٗشٞٗشط اظ یي ؾطی ًٞیُْیطی سـییطار ٗیساٙاٗطٝظٟ ثطای اٛساظٟ

 .قٞزاؾشلبزٟ ٗی x  ٝyُیطی سـییطار ٗیساٙ آٌشطیٌی زض خ٢بر حؿبؼ ٝ یي خلز آٌشطٝز خ٢ز اٛساظٟ

ُیطی ٗیساٙ ثطای اٛساظٟ zسٞاٙ اظ یي ًٞیْ اضبكی زض خ٢ز آجش٠ ثطای ًؿت اعلاػبر ثیكشط ٗی

 ٗـٜبعیؿی هبئٖ ٛیع اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز.
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١ب ٝ زض ٢ٛبیز ث٠ زؾشِبٟ چٜس ًبٛب٠ٓ ١ب ٝ كیٔشطؾطی سوٞیز ًٜٜس١ٟب ث٠ یي١ب ٝ ًٞیْٗد٘ٞػ٠ ایٚ آٌشطٝز

قٞٛس. قٌْ ١بی ذبٕ ؾطی ظٗبٛی ٝنْ ٗیُیطی زازٟز ثجز ٝ اٛساظٟزیدیشبٓی هبثْ اسهبّ ث٠ ًبٗذٞسط خ٢

 ز١س.ضا ٛكبٙ ٗی ١MTبی ُیطی زازٟ( ق٘بیی اظ ٛحٟٞ اٛساظ3-3ٟ)

 
 (١Moradzadeh, 1998بی ٗیساٙ ٗـٜبعیؿی ٝ آٌشطیٌی )ُیطی ٗٞٓل٠ؾیؿشٖ اٛساظٟ -3-3قٌْ 

آٌشطیٌی ٝ ٗـٜبعیؿی )ثؿش٠ ث٠ ثبظٟ كطًبٛؿی ١بی ٗیساٙ لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً سـییطار ١ط یي اظ ٗٞٓل٠

١بی كطًبٛؿی ثجز ( ؾطی ظٗبٛی زض ١ط یي اظ ثبٛسsegmentٗٞضز ٛظط ثطزاقز( ث٠ نٞضر چٜسیٚ هغؼ٠ )

ؾطی ػ٘ٔیبر ضیبضی دیچیسٟ ٗوساض ایٚ ١بی ٗطثٞط  ٝ اٛدبٕ یيقٞٛس ٝ ؾذؽ ث٠ ً٘ي ٛطٕ اكعاضٗی

 ٛس.ُطز١ب زض چٜسیٚ كطًبٛؽ ٗحبؾج٠ ٗیٗیساٙ

ُیطز، زض یي ایؿشِبٟ ١بی اٗطٝظی، دطزاظـ زض ١٘بٙ ظٗبٙ ثطزاقز نٞضر ٗیزض ثؿیبضی اظ ؾیؿشٖ

١ب ً٘یشی اظ ٛٞع اٗذساٛؽ قٞٛس، ٛؿجز ایٚ ٗیسا١ٙبی ٗـٜبعیؿی ٝ آٌشطیٌی ثجز ٗی١بی ٗیساٙٗٞٓل٠
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آٌشطیٌی اؾز. ثب سؼییٚ اٗذساٛؽ 



 H

E
Z  سٞاٙ یي عیق كطًبٛؿی ١ب ٗیزض یي ؾطی اظ كطًبٛؽ

١بی ٛؿجشبً ظیبز ث٠ ػٔز اثط ػ٘ن دٞؾش٠، اٗذساٛؽ س٢ٜب اعلاػبسی اظ ثطای اٗذساٛؽ ث٠ زؾز آٝضز. زض كطًبٛؽ

ثبقس، ثٜبثطایٚ ١بی ػ٘وی ٗی١بی دبییٚ، ایٚ اعلاػبر ٛبقی اظ لای٠ز١س ٝ زض كطًبٛؽ١بی ؾغحی ٗیلای٠

ًٜس بٟ ث٠ نٞضر یي ؾٞٛساغ ػ٘وی آٌشطیٌی ػْ٘ ٗیزض یي ایؿشِ MTقٞز ٠ً ضٝـ ٗكب١سٟ ٗی

(Kaufman and Keller, 1981زض ٗطح٠ٔ ثؼس، اٗذساٛؽ .) ١بی ٗحبؾج٠ قسٟ ث٠ نٞضر ٗوبٝٗز ٝیػٟ ثط

ؾبظی خ٢ز سؼییٚ ؾبذشبض ظیط ؾغحی ١بی ٗسّقٞز. ٗطح٠ٔ دبیبٛی اؾشلبزٟ اظ ضٝـحؿت ػ٘ن سلؿیط ٗی

 (.; 1382Telford et al., 1990; Dobrin and Savit, 1988; Vozoff, 1991ظازٟ، ثبقس )ٛوی ٗی

 ٜٗكبء اٗٞاج ِٜٗشٞسٔٞضیي -3-2

قٞز. اظ ث٠ ٝخٞز آٗسٙ ١ط ٠ُٛٞ آقلشِی عجیؼی زض ٗیساٙ ٗـٜبعیؿی ظٗیٚ ایدبز ٗی MTچك٠٘ اٗٞاج 

اس٘ؿلط ٝ  ُیطز، زٝ ٜٗجغ ٢ٖٗ زاضز: یٌی١بی كطًبٛؿی ٠ً زض ًبض١بی اًشكبكی ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗیعیق

 (. Telford et al., 1990; Vozoff, 1991زیِطی ِٜٗشٞؾلط )

ثبقس ٠ً زض اس٘ؿلط ضخ     ١بی آٌشطیٌی ٗی، عٞكبHz1ٙ ػٔز انٔی ایدبز اٗٞاج زاضای كطًبٛؽ ثبلای

١بی ١بی خطیبٛی زض ِٜٗشٞؾلط اؾز ٠ً اظ كؼبٓیزاؿٔت ث٠ ٝاؾغ٠ ؾیؿشٖ Hz1ز١س ٝ اٗٞاج ظیط ٗی

ثبقس ای زض اعطاف ظٗیٚ اؾز ٠ً قبْٗ یٞٛٞؾلط ٝ اس٘ؿلط ٗیقٞز. ِٜٗشٞؾلط ٛبحی٠ٗیذٞضقیسی ٛبقی 

(Rostoker, 1979ایٚ ٛبحی٠ ٗحشٞی ُبظ ث٠ ٝیػٟ اًؿیػٙ ٝ ٛیشطٝغٙ ٗی .) ثبقس، ایٚ ُبظ١ب زض اثط سبثف

ـیط ثب ١بی یٞٛٞؾلطی ٗشٝ ثبػث ایدبز خطیبٙ قٞٛساقؼ٠ كطاثٜلف ٝ ؾبیط سكؼكؼبر ذٞضقیسی یٞٛیعٟ ٗی

ُطزز. اٛطغی ایٚ ٗیساٙ قٞز ٠ً ٗشؼبهجبً ٜٗدط ث٠ ایدبز ٗیساٙ آٌشطٝٗـٜبعیؿی ٗشـیط ثب ظٗبٙ ٗیظٗبٙ ٗی

١بی ذٞضقیسی زاضز ًٜس ٝ ١٘چٜیٚ ثؿشِی ث٠ ثعضُی ظثب٠ٛثب سـییطار ضٝظا٠ٛ یٞٛٞؾلطی سـییط ٗی

(Vozoff, 1991.) 
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ثبقس. اٗٞاج ایدبز ٗی 1شضذكی آٌشطیٌی خ٢بٛی، كؼبٓیز آ١Hz1بی ثبلای زض كطًبٛؽ MTٜٗكبء اٗٞاج 

ز١ٜس ٝ ثب زٝض قسٙ اظ ١بی سبثؿشبٛی ضخ ٗی١ب زض ثؼس اظ ظ٢طقٞز. ثیكشط اؾلطیيٛبٗیسٟ ٗی 2قسٟ اؾلطیي

 (.Dobrin and Savit, 1988; Telford et al., 1990; Vozoff, 1991قٞٛس )ٗحْ ٝهٞع ٗیطا ٗی

 ًٖ ثط اٗٞاج ِٜٗشٞسٔٞضیيثطضؾی انّٞ ضیبضی ٝ كیعیي حب -3-3

١بی آٌشطٝٗـٜبعیؿی ٛیبظٜٗس آُب١ی اظ ٗؼبزلار كطاُیط ٗبًؿّٞ زض ثطضؾی ١ط دسیسٟ ٗطسجظ ثب ٗیساٙ

ثبقس. دؽ عجیؼی اؾز ٠ً اؾبؼ ٗحبؾجبر ضٝـ ِٜٗشٞسٔٞضیي چ٠ زض حبٓز ظٗیٚ آٌشطٝٗـٜبعیؽ ٗی

ا٠ٗ قطح ٗرشهطی اظ ٗؼبزلار ٗبًؿّٞ، ؾبزٟ ٝ چ٠ زض حبٓز ظٗیٚ دیچیسٟ ٗؼبزلار ٗبًؿّٞ ثبقٜس. زض از

 قٞز.انّٞ ٝ اؾبؼ سئٞضی ِٜٗشٞسٔٞضیي آٝضزٟ ٗی

 سئٞضی آٌشطٝٗـٜبعیؽ -3-3-1

 هٞاٛیٚ ٗطثٞط ث٠ آٌشطیؿیش٠ ٝ ٗـٜبعیؽ سٞؾظ ٗبًؿّٞ ث٠ نٞضر چ٢بض ٗؼبز٠ٓ ظیط ٗغطح قس.

   هبٛٞٙ كبضازی                                 (3-1)
t

H
E




  

هبٛٞٙ آٗذط                                               (3-2)
t

D
JH




 

.0ػسٕ ٝخٞز سي هغجی ٗـٜبعیؿی                                (3-3)  B 

 .Dهبٛٞٙ ًٞٓٞٗت                                                     (3-4)

                                                 
1
 World wild Electric Thunderstorms Activity 

2
 Spheric 
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٠ً زض ٗؼبزلار ثبلا 








m

V
E  ،ٗیساٙ آٌشطیٌی








2m

Vs
B  ،آوب ٗـٜبعیؿی









m

A
H  ،ٗیساٙ ٗـٜبعیؿی









2m

A
J  ،چِبٓی خطیبٙ آٌشطیٌی








2m

As
D  ،خطیبٙ خبثدبیی








3m

As
 ِبٓی حد٘ی ثبض ٝ چt    ٙظٗب

 (.Telford et al., 1990ثبقٜس )ٗی

قٞز )ث٠ خع زض ضؾبٛب١بی زض ٜٗبعن زاضای ١سایز ٗؼیٚ ث٠ ١ِٜبٕ ػجٞض خطیبٙ، ثبض چٜساٛی شذیطٟ ٛ٘ی

 آیس:( ث٠ ایٚ نٞضر زض ٗی4-3آٌشطٝٓیشی( ثٜبثطایٚ زض ایٚ ٜٗبعن ضاثغ٠ )

                               0. D         

قٞز ثٜبثطایٚ ُیطی ٗی١بی ٗٞاظی ؾغح ظٗیٚ اٛساظ١ٟبی ٗیساٙ آٌشطیٌی یؼٜی ٗٞٓل٠ٗٞٓل٠ MTزض ضٝـ 

ٗبٛس. ١٘چٜیٚ ٗؼبز٠ٓ ١یچ ثبض ؾغحی زض ٗطظ ١ٞا ٝ ظٗیٚ ظب١ط ٛرٞا١س قس دؽ چِبٓی خطیبٙ ثبثز ٗی

ضٝز ث٠ ث٠ ًبض ٗی MTٛحٟٞ اٛشكبض اٗٞاج  دیٞؾشِی ٝ ٗؼبزلار ٗطثٞط ث٠ یي ٗحیظ ذغی ٠ً زض ثطضؾی

 ثبقس.قطح شیْ ٗی

0 (                                      ٗؼبز٠ٓ دیٞؾشِی                                3-5)





t
J


 

EJ                                           هبٛٞٙ ا١ٖ (3-6)  

(3-7)                                    ED  

(3-8)                    HB  

زض ٗؼبزلار كٞم 








m

S
  ،١سایز آٌشطیٌی یب ضؾبٜٛسُی









m

F
  ٝ ُصضز١ی آٌشطیٌی









A

Tm
 

 (.Moradzadeh, 1998; Telford et al., 1990ثبقس )یٛلٞشدصیطی ٗـٜبعیؿی ٗ
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.0ثب ُطكشٚ ًطّ اظ زٝ ٗؼبز٠ٓ اّٝ ٗبًؿّٞ ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝاثظ كٞم ٝ ثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ  D  ٝ

0. H ٙ١ب ضا ١بضٗٞٛیي چٜبٛچ٠ سـییطار ظٗبٛی ٗیساtie  ایٚ ٗؼبزلار ث٠ نٞضر ظیط زض ٛظط ثِیطی ٖ

 آیٜس.زض ٗی

(3-9                                                      )                       022 


















H

E
i

H

E
  

 ٝ یب

(3-10)                                                                022 


















H

E
k

H

E
 

(3-11)                                                                    ik  22 

قٞز ذهٞنیبر ؾَٜ ٝ كطًبٛؽ زض ثبقس. ١٘بٛغٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٗی( ٗؼبز٠ٓ ٢٘ٔ١ٞٓشع ٗی10-3ضاثغ٠ )

 ١بی خبثدبیی ٝ ثرف زٕٝ ٗطثٞط( ٗطثٞط ث٠ خطیب11ٙ-3قٞز، ثرف اّٝ ضاثغ٠ )( ذلان٠ ٗیkػسز ٗٞج )

 .ثبقس١بی ضؾبٛف ٗیث٠ خطیبٙ

0 ،ثطای ١ٞا  
m

F12

0 1085.8   ،







 

A

Tm7

0 104 0اؾز ٠ً  ُصضز١ی

( اظ 11-3زض ٗؼبز٠ٓ ) 2ثبقس، ثٜبثطایٚ كبًشٞض ٛلٞشدصیطی ٗـٜبعیؿی ذلاء ٗی 0آٌشطیٌی ذلاء ٝ 

9105ٗطسج٠   اؾز ٠ً زٓیٔی ثط ػسٕ سضؼیق اٗٞاج زض ١ٞا ٗی( ثبقسTelford et al., 1990َٜزض ؾ .) ١ب

ٗؼ٘ٞلاً  
m

F11

0 10910   ،







 

A

Tm6

0 103.1 ١بی ٗٞضز ثبقس، ثب سٞخ٠ ث٠ كطًبٛؽٗی

ثبقس اظ ایٚ ضٝ ٗٞٓل٠ خطیبٙ خبثدبیی هبثْ اؿ٘بو ٗی KHz3ظ ٠ً ٗؼ٘ٞلاً ً٘شط ا MTاؾشلبزٟ زض ضٝـ 

١بیی ثب ضؾبٜٛسُی دبییٚ ٝ ١٘چٜیٚ ثطای ١ٞا ث٠ ٗؼبز٠ٓ لادلاؼ سجسیْ ثٞزٟ ٝ ٗؼبز٠ٓ ٢٘ٔ١ٞٓشع ثطای  ؾَٜ

 قٞز.ٗی
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(3-12)                                                                                                      02 









H

E
 

( حصف ٝ س٢ٜب ثرف 9-١3٘چٜیٚ ثطای یي ضؾبٛبی ذٞة، ثرف حویوی ٗٞٓل٠ خطیبٙ خبثدبیی ٗؼبز٠ٓ )

 قٞز.ٗی 1ٗبٛس ٝ ٗؼبز٠ٓ ٢٘ٔ١ٞٓشع سجسیْ ث٠ ٗؼبز٠ٓ درف١ٞٗٞٗی آٙ ثبهی ٗی

(3-13                                              )                                       02 


















H

E
i

H

E
 

١بی خبثدبیی ثب سٞخ٠ ث٠ ُؿشطٟ كطًبٛؿی قٞز ٠ً كبًشٞض ٗطثٞط ث٠ خطیبٙزض ١ط زٝ ٗٞضز كٞم ٗكب١سٟ ٗی

 (.Telford et al., 1990ثبقٜس )هبثْ نطك٠ ٛظط ًطزٙ ٗی MTٗٞضز ٛظط زض ضٝـ 

ٙ ٠ً ٗٞج ضا هغجیسٟ سرز زض ٛظط ثِیطیٖ. سرز ثٞزٙ ثبقس ِٗط آ( ثؿیبض ٗكٌْ ٗی13-3حْ ٗؼبز٠ٓ )

ثبقس سٞؾظ زاٛكٜ٘ساٙ ثؿیبضی ثطضؾی ٗی ٠ًHz 3-10 ثیكشط اظ  MTاٗٞاج زض ُؿشطٟ كطًبٛؿی ٗٞضز ٛظط 

 (.Dobrin and Savit, 1988ٝ ٗٞضز سبییس هطاض ُطكش٠ اؾز )

ٜٗشكط قٞز، نلح٠  Zض خ٢ز چٜبٛچ٠ ٗیساٙ آٌشطٝٗـٜبعیؿی سرشی ضا زض ٛظط ثِیطیٖ ٠ً زض آٙ ٗٞج ز

xy ١ب ضا ث٠ نٞضر ظیط كطو ًٜیٖ.١بی ٗیساٙنلح٠ هغجف ثبقس ٝ ٗٞٓل٠ 

 

 tzEE x , 

 

 ( ث٠ ایٚ نٞضر ذٞا١س ثٞز:13-٠3 )خٞاة ٗؼبزٓ

 (3-14) 

                                                 
1
 Diffusion 

 tzHH y ,

   ztiztkzi eeAeAA    00
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 


 ik 







 1,

2

2
1

 

0A ٙ١بی ثعضُی ٗیساE  ٝH ثبقس. اظ ٛظط كیعیٌی س٢ٜب ثرف حویوی خٞاة ٗؼبز٠ٓ زض ؾغح ظٗیٚ ٗی

 ٗٞضز ٛظط ٗبؾز ثٜبثطایٚ: 

(3-15) 

یبثس ٝ ػلاٟٝ ثط آٙ ث٠ عٞض ٛ٘بیی ٛؿجز ث٠ ػ٘ن ًب١ف ٗی ١E  ٝHبی قٞز ٠ً زا٠ٜٗ ٗیساٙٗی ٗلاحظ٠

(. ثطای Moradzadeh, 1998ب ٛؿجز ث٠ ظٗبٙ ٝ ػ٘ن سـییطار ؾیٜٞؾی ١٘طاٟ ثب سـییط كبظ زاضٛس )١ٗیساٙ

قٞز ثب زض ٛظط زض زاذْ ظٗیٚ ٜٗشكط ٗی ٠ًz زض خ٢ز  xyچٜیٚ ٗٞج سرز هغجیسٟ قسٟ زض نلح٠ 

 ,Moradzadehسٞاٙ ث٠ زؾز آٝضز )( ضٝاثظ ظیط ضا ٗی15-3( ٝ )7-3(، )6-3(، )2-3ُطكشٚ ٗؼبزلار  )

1998.) 

(3-16                                                                     )       )cos(
0

zteHH z

yy    

٠ً زض آٙ 
0yH  ٟاٛساظyH  .زض ؾغح ظٗیٚ اؾز 

(3-17                                   )    










 45cos2

1
0

zteH
z

H
E z

y
y

x 





 

 ( ضاثغ٠ ظیط ضا ذٞا١یٖ زاقز: 17-3( ثط )16-3ثب سوؿیٖ ضاثغ٠ )

(3-18                                                                         ) 
k

ie
H

E
i

y

x 





 42 

(3-19                                                                                 )      42

1 


i

y

x e
H

E
Z  

(3-20                                                                                                    )21 Z


  

 zteAA z    cos0
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 قٞز.ٛبٗیسٟ ٗی اٗذساٛؽ ٗٞج ثطای یي ظٗیٚ ١ِ٘ٚ ثب ٗوبٝٗز ٝیػٟ  Zزض ضٝاثظ كٞم 

١بی آٌشطیٌی ُیطی ٗیسا١ٙبیی ٠ً زض ػْ٘ ثطای اٛساظٟثب اؾشلبزٟ اظ ٝاحس








km

mv
E ٙ١بی ٝ ٗیسا

ٗـٜبعیؿی  nTgammaH  قٞز ٝ ١٘چٜیٚ ثب هطاض زازٙ اؾشلبزٟ ٗی
T

 2 (T حؿت  دطیٞز ثط

7ثبٛی٠( ٝ 

0 104   ( ث٠ نٞضر ظیط ذلان٠ ٗی20-3ضاثغ٠ ):قٞز 

2ٗشط(                               -(                                                        )ا3-21ٖ١)
2.0 ZT 

ز١س ٠ً ( ٛكبٙ ٗی19-١3٘چٜیٚ ضاثغ٠ ) ز١س.٠ً ٗوبٝٗز ٝیػٟ حویوی یي ظٗیٚ ١ِ٘ٚ ایعٝسطٝح ضا ٗی

 45ث٠ اٛساظٟ  yHٛؿجز ث٠  xEزضخ٠ اؾز ٝ ایٚ ثسیٚ ٗؼٜی اؾز ٠ً  45زض چٜیٚ قطایغی كبظ اٗذساٛؽ 

 زضخ٠ خٔٞ اكشبزُی كبظ زاضز.

 1ػ٘ن دٞؾش٠ -3-3-2

قٞز. زاذْ ظٗیٚ، كبًشٞضی ث٠ ٛبٕ ػ٘ن دٞؾش٠ سؼطیق ٗی ثطای ثیبٙ ٗیعاٙ ٛلٞش اٗٞاج آٌشطٝٗـٜبعیؿی ث٠

زض یي ظٗیٚ ١ِ٘ٚ، ػ٘ن دٞؾش٠ ػ٘وی اؾز ٠ً زا٠ٜٗ ٗٞج ث٠ 
e

ٗوساضـ زض ؾغح ظٗیٚ ًب١ف    1

ٝ ٗیساٙ  xقٞز ٠ً ٗیساٙ آٌشطیٌی كوظ زض ضاؾشبی یبثس. ثطای ث٠ زؾز آٝضزٙ ایٚ كبًشٞض، كطو ٗیٗی

١ب ث٠ زؾز ٗٞٓل٠ زاقش٠ ثبقٜس. ثب كطو ٗٞج ١بضٗٞٛیي ػجبضار ظیط ثطای ٗیساٙ yضاؾشبی ٗـٜبعیؿی زض 

 آیس:ٗی

(3-22)                                                                 ti

XX eEE 
~ 

(3-23)                                                                                                   ti

yy eHH 
~ 

                                                 
1
 Skin depth 
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زض ایٜدب 
XE

~  ٝyE
ثبقٜس. حبّ اُط زا٠ٜٗ ٗیساٙ آٌشطیٌی زض ؾغح ظٗیٚ ١بی ٗرشٔظ ٗیزا٠ٜٗ ~ 0XE  ٝ

ٗیساٙ ٗـٜبعیؿی  0yH ١ب سٞؾظ ضاثغ٠ ظیط ٗحبؾج٠     ٞز. زض اػ٘بم ٗرشٔق ٗیساٙزض ٛظط ُطكش٠ ق

 قٞٛس:ٗی

(3-24                                                                              )                     ikz

XX eEE 0 

(3-25                                                             )                                      ikz

yy eHH 0 

  2
1

ik  ثبقس ٠ً زض حبٓز ٗی 1كبًشٞض درف  آیس. كبًشٞض درف، ػ٘ن ٛلٞش ث٠ زؾز ٗی

 ز١س.ٗرشٔظ ٗیساٙ آٌشطٝٗـٜبعیؽ ضا ٛكبٙ ٗی

ًٜٜس اظ ضٝاثظ ١ب زض اػ٘بم ٗرشٔق ٠ً ثب ظٗبٙ ٛٞؾبٙ ٗی( ٗیساReٙخ٢ز ث٠ زؾز آٝضزٙ زا٠ٜٗ حویوی )

 ظیط ثبیؿشی اؾشلبزٟ ًطز:

(3-26                                                 )                                             tiikz

X eAeE Re 

(3-27     )                                                               







 tiikz

y eAe
k

H 


Re 

A ٙ١بی آٌشطیٌی زض یي ثبثز اؾز ٝ ثط ایٚ اؾبؼ ٛٞقش٠ قسٟ ٠ً زض یي ظٗیٚ ١ِ٘ٚ ٛؿجز ٗیسا

ؾغح ظٗیٚ ثطاثط 
k

 قٞز:ثبقس. ؾذؽ سؿبٝی ظیط سؼطیق ٗیٗی 

(3-28            )                                                                                 2
11




i
i

k 


 

 آیس:ؾبظی ث٠ نٞضر ظیط زض ٗی قٞز. دؽ اظ ؾبزٟػ٘ن دٞؾش٠ ٛبٗیسٟ ٗی 

                                                 
1
 Diffusion  factor 
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(3-29                                                        )                         2

1
2

1

503
2


















f



 

( هطاض زازٟ قٞز 28-3اظ ضاثغ٠ )ٗؼبزّ آٙ ثط حؿت  k( ث٠ خبی 25-3( ٝ )24-3اُط زض ضٝاثظ )

 آیس:ٗؼبزلار ظیط ث٠ زؾز ٗی

(3-30                                          )                                                   
izz

XX eeEE


 0 

(3-31                                                      )                                        
izz

yy eeHH


 0 

ث٠ اٛساظٟ ١ب زا٠ٜٗ ٗیساٙ قٞز ٠ً زض ػ٘ن ثسیٚ سطسیت ٗكب١سٟ ٗی
e

یبثس. ث٠ ١٘یٚ ػٔز ًب١ف ٗی 1

 ٛبٜٗس. ١٘چٜیٚ ػجبضر ضا ػ٘ن دٞؾش٠ ٗی
iz

e ز١س. ١طُبٟ یي سـییط كبظ ضا ثب ػ٘ن ٛكبٙ ٗی2z 

ٛبٜٗس ضا عّٞ ٗٞج ٗی 2ًٜس. ث٠ ١٘یٚ زٓیْ ػ٘ن سـییط ٗی ١2بی ٗیساٙ ث٠ اٛساظٟ قٞز كبظ ٗٞٓل٠

(Kaufman and Keller, 1981.) 

 ١بی یي ثؼسیؾبذشبض -3-4

١ب س٢ٜب ثب ػ٘ن سـییط ثبقس ٠ً ٗوبٝٗز ٝیػٟ زض آ١ٙبی یي ثؼسی قبْٗ چٜس لای٠ ١ِ٘ٚ اكوی ٗیؾبذشبض

١بی یي ثؼسی اٗذساٛؽ ١ب نلط اؾز. زض ؾبذشبضطار اكوی ٗیساًٜٙس. ثطای چٜیٚ ؾبذشبضی سـییٗی

 ثبقس.ُیطی ٗیٗؿشوْ اظ خ٢ز اٛساظٟ

ayxxyٝاضح اؾز ٠ً زض ظٗیٚ یي ثؼسی     ٝ180 xyyx   ٠ًa  ٟٗوبٝٗز ٝیػ

 .(Moradzadeh, 1998ثبقس )ظب١طی ٝ سبثغ كطًبٛؽ ٗی
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 ١بی ٗسّ یي ثؼسی١ب خ٢ز سؼییٚ دبضاٗشطاؾشلبزٟ اظ ؾط ٜٗحٜی -3-5

سٞاٙ اظ آ٢ٛب ث٠ ضٝـ اؾشلبزٟ اظ ١بی ٗرشٔلی ٝخٞز زاضز ٠ً ٗیضٝـ ١MTبی ؾٞٛساغ ثطای سلؿیط ٜٗحٜی

١ب اؾشلبزٟ اظ  ؾط سطیٚ ضٝـ١ب اقبضٟ ًطز. یٌی اظ ؾبزٟٝ سغجین ٜٗحٜی ١1ب، ٗؼٌٞؼ ؾبظیٗدبٛت

١ب ث٠ زٝ ضٝـ سغجین ثبقس. سغجین ؾط ٜٗحٜی١ب ٗی١بی نحطایی ثب ؾط ٜٗحٜیسغجین ٜٗحٜی ١ب ٜٝٗحٜی

 ُیطز.ًبْٗ ٜٗحٜی ٝ ضٝـ سغجین خعئی ٜٗحٜی نٞضر ٗی

ای كطا١ٖ قسٟ اؾز. ضٝـ اؾشلبزٟ اظ آٙ ای ٝ ؾ٠ لای١٠ب ثطای ٗسّ زٝ لای٠ؾط ٜٗحٜی MTزض ؾٞٛساغ 

 ١بی ٗؿشویٖ اؾز.لؿیط ٗوبٝٗز ٝیػٟ خطیب١ٙب زض سقجی٠ ث٠ اؾشلبزٟ اظ ؾط ٜٗحٜی

ٝ  aقٞٛس ٠ً ٗحٞض هبئٖ ٗوبزیط ١بی ٗوبٝٗز ٝیػٟ زض ٗویبؼ ِٓبضیش٘ی ٗضبػق سطؾیٖ ٗیؾط ٜٗحٜی

 ثبقس.( ٝ یب كطًبٛؽ ٗیTٗحٞض اكوی، ضیك٠ زٕٝ زٝضٟ سٜبٝة )

( ٝ Tثط حؿت ) ١aبی نحطایی ث٠ نٞضر ی٠ لاظٕ اؾز ٠ً زاز١ٟبی زٝ لاخ٢ز اؾشلبزٟ اظ ؾط ٜٗحٜی

١ب سغجین زازٟ قٞٛس. ؾذؽ ٜٗحٜی نحطایی ثب ؾط ٜٗحٜییب كطًبٛؽ ٝ زض ٗویبؼ ِٓبضیش٘ی ٗضبػق ضؾٖ 

ٛؿجز ١بی اكوی ٝ هبئٖ آ٢ٛب ٗٞاظی ثبقٜس. ثؼس اظ سغجین، قٞز، عٞضی ٠ً ٗحٞضٗی
1

2



       ضا ث٠ زؾز

ثبقس ثط ضٝی ٜٗحٜی نحطایی ( ٗیT,0آٝضیٖ ؾذؽ ٗجساء ٗرشهبر ؾط ٜٗحٜی ضا ٠ً ٛوغ٠ )ٗی

10ًٜیٖ ٠ً ٗكرم ٗی   ثبقس ؾذؽ ثب اؾشلبزٟ اظ ٗی
1

2




  ٠ً ،  ٛؿجز ٗوبٝٗز ٝیػٟ زٝ لای٠

ًٜیٖ. ضربٗز لای٠ اّٝ ضا ٗحبؾج٠ ٗی 2ثبقس ٗوساض ٗی 1h آیس ٛیع اظ ضاثغ٠ ظیط ث٠ زؾز ٗی

(Kaufman and Keller, 1981:) 

(3-32)                                                                            
8

10 2
1

00

7

1

T
h


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1
 Inversion 
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١ب ٛؿجز ث٠ ١ٖ ثبقس. ٗوبٝٗز ٝیػٟ لای٠ٗی 1 ،2 ،3 ،1h  ٝ2hای قبْٗ ١بی ظٗیٚ ؾ٠ لای٠دبضاٗشط

ای زض ضٝـ ١بی ؾ٠ لای٠ٚ ٝضؼیز ًبٗلاً قجی٠ ث٠ ؾط ٜٗحٜیسٞاٛس ثب چ٢بض ٝضؼیز ٗكرم قٞز. ایٗی

 ١بی ٗؿشویٖ اؾز.ٗوبٝٗز ٝیػٟ خطیبٙ

                                                                   321:  A 

                                                         321:  H 

                                                         321:  K 

                                                                 321:  Q 

سر٘یٚ ١ب ٝ ٛشبیح آٙ ٗؼ٘ٞلاً خ٢ز ای هبثْ اػش٘بز ٛیؿز. اظ ؾط ٜٗحٜی١بی ؾ٠ لای٠ٛشبیح ؾط ٜٗحٜی

(. اٗطٝظٟ ًبضثطز Kaufman and Keller, 1981قٞز )ؾبظی ٗؼٌٞؼ اؾشلبزٟ ٗیٗسّ اٝٓی٠ آظٗٞٙ زض ٗسّ

١ب ١ٖ ثطای   ثبقس چطا ٠ً ثبیس سغجین ٜٗحٜیاثساً ضایح ٛ٘ی ١MTبی ؾٞٛساغ ایٚ ضٝـ زض سلؿیط زازٟ

اظ ؾ٠ لای٠ ثبقس اظ زهز ً٘ی  ١بی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ٝ كبظ نٞضر ُیطز ٝ ٛشبیح زض ٗٞاضزی ٠ً ظٗیٚ ثیفزازٟ

١بی  ُیط ٝ عبهز كطؾب ذٞا١س ثٞز. ث٠ خبی آٙ اٗطٝظٟ اظ ضٝـثطذٞضزاض ثٞزٟ ٝ ػلاٟٝ ثط آٙ ثؿیبض ٝهز

( ث٠ ضٝـ ١٘ٞاض ٝ یب Inversionؾبظی ٗؼٌٞؼ )( ٝ یب ؿبٓجبً اظ ٗسForwardّؾبظی ػسزی دیكطٝ )ٗسّ

 قٞز.دبضاٗشطی اؾشلبزٟ ٗی

 1یيسجسیْ ػ٘ن ثٞؾش -3-6

(ضٝقی ضا Bostick, 1977ث٠ ٜٗظٞض زؾشیبثی سر٘یٜی اظ ٗوبٝٗز ٝیػٟ ث٠ نٞضر سبثؼی اظ ػ٘ن، ثٞؾشیي )

 ثبقس.ای ٗیاضائ٠ ًطز ٠ً ث٠ زٓیْ ٝاض٠ٛٝ ؾبظی ؾطیغ اٗذساٛؽ، زاضای ا١٘یز ٝیػٟ

 (.Dobrin & Savit, 1988سٞاٙ اظ ضاثغ٠ ظیط ث٠ زؾز آٝضز )زض یي كطًبٛؽ ٗؼیٚ ػ٘ن ضا ٗی

                                                 
1
 Bostick 
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(3-33                                                    )                                                  


az  

 ًٜس.١٘چٜیٚ ضاثغ٠ ظیط، سوطیجی اظ ٗوبٝٗز ٝیػٟ ٝاهؼی ضا ثط حؿت ػ٘ن ٗكرم ٗی

(3-34 )                                                                                          
C

C
z a






1

1
 

                                                                                                             
 



log

log

d

d
C a 

C یش٘ی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ثط حؿت كطًبٛؽ ضا ٛكبٙ    قیت ٜٗحٜی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی زض ٗویبؼ ِٓبض

ُیطی قسٟ زض ١ط كطًبٛؽ، سوطیت ز١س.  ٝ یب ای٠ٌٜ ثب اؾشلبزٟ اظ ٗوبٝٗز ٝیػٟ ٝ كبظ ظب١طی اٛساظٟٗی

 Goldberg)قٞز ث٠ نٞضر ظیط زازٟ ٗی C( ثسٝٙ ٗحبؾج٠ z)(ٗوبٝٗز ٝیػٟ ٝاهؼی زض ػ٘ن ٗٞضز ٛظط )

& Rotstein, 1982; Jones, 1983:) 

(3-35                                                                                  ) 
  








 1

2 


 az 

 ١بی زٝ ثؼسیؾبذشبض -3-7

ػلاٟٝ ثط سـییط ١ب یي ؾبذشبض زٝ ثؼسی غئٞآٌشطیٌی، ؾبذشبضی اؾز ٠ً ٗوبٝٗز ٝیػٟ آٌشطیٌی ٝ ٗیساٙ

١بی ظٗیٚ قٜبؾی ٗبٜٛس ًٜس. ثیكشط ؾبذشبضٛؿجز ث٠ ػ٘ن، زض یي خ٢ز اكوی ٛیع ث٠ عٞض خبٛجی سـییط ٗی

سوطیجبً ث٠ نٞضر   2ای١بی ضیلشی ٝ ضٝزذب١٠ٛب، زضٟ، زایي١1بی ١٘جطی١ب، ظ١ٙٝب، ٛبٝزیؽعبهسیؽ

 ١بی زٝ ثؼسی ١ؿشٜس. ؾبذشبض

( ثبثز اؾز ٠ً ث٠ آٙ خ٢ز xٌشطیٌی ث٠ ٗٞاظار یي خ٢ز اكوی )ٗثلاً ١بی زٝ ثؼسی ذٞال آزض ؾبذشبض

ًٜف اٗٞاج سرز آٌشطٝٗـٜبعیؿی ثطای زٝ قٞز. ثطای ٗسّ زٝ ثؼسی، ٗؼبزلار زض ١ٖاٗشساز ُلش٠ ٗی

                                                 
1
 Contact zones 

2
 River & rift valleys 
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(. ٝهشی ٗٞٓل٠ ٗیساٙ آٌشطیٌی زض Vozoff, 1991; Moradzadeh, 1998قٞز )ثطضؾی ٗی 1ٝضؼیز )ٗس(

 2ثبقس ٝ ٗٞٓل٠ ٗـٜبعیؿی ػ٘ٞز ثط آٙ ثبقس ایٚ ٝضؼیز ضا حبٓز آٌشطیٌی ػطضی خ٢ز اٗشساز هغجیسٟ 

(TEٗی ) ٛبٜٗس. حبٓز زٕٝ ٗٞهؼی اؾز ٠ً ٗٞٓل٠ ٗیساٙ آٌشطیٌی ػ٘ٞز ثط اٗشساز ثبقس یب ظٗبٛی ٠ً ٗٞٓل٠

 ٛبٜٗس.( ٗیTM) 3ٗیساٙ ٗـٜبعیؿی زض خ٢ز اٗشساز هغجیسٟ ثبقس ایٚ ٝضؼیز ضا حبٓز ٗـٜبعیؿی ػطضی

ث٠  TE  ٝTM( ثطای ١ط یي اظ ٗس١بی 2-3( ٝ )1-3ثب ٓحبػ ضٝاثظ ) EMزض ایٚ حبٓز ٗؼبزلار اٗٞاج 

 (:Moradzadeh, 1998آیٜس )نٞضر ظیط زض ٗی

 زاضیٖ: TEثطای ٗس 
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 آیس:( ث٠ نٞضر ظیط زض ٗی10-3ٝ زض ٢ٛبیز ثطای ایٚ حبٓز ٗؼبز٠ٓ ٢٘ٔ١ٞٓشع )ضاثغ٠ 
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  زاضیٖ:                                                                                                                        TMٗس  زض
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 ثبقس:ٝ زض ٢ٛبیز ٗؼبز٠ٓ ٢٘ٔ١ٞٓشع ثطای ایٚ ٗس ث٠ نٞضر ظیط ٗی

                                                 
1
 Mode 

2
 Transverse Electric 

3
 Transverse Magnetic 
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(3-39                                                                    )02
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١بی دیچیسٟ ظٗیٚ قٜبؾی ١یچ ضاٟ حْ سحٔیٔی زهیوی ١ب ٝ ؾبذشبض( ثطای ٗس39ّ-3( ٝ )37-3ٗؼبزلار )

١بی حْ ػسزی ایٚ ٗؼبزلار زیلطاٛؿیْ ثٞؾی٠ٔ ضٝـ ١E  ٝHبی ٛساضٛس ٝ ث٠ ١٘یٚ خ٢ز ٗوبزیط ٗیساٙ

FEٗثْ ػٜبنط ٗحسٝز )
FDٝ سلبٝر ٗحسٝز )( 1

 قٞٛس.( سوطیت ظزٟ ٗی2

ضكشبض ایٚ زٝ ٛٞع هغجف زض ثطذٞضز ثب ٛب١ِٜ٘ی ١بی خبٛجی ٗشلبٝر اؾز ٠ً زض ازا٠ٗ ث٠ ثحث ٝ ثطضؾی 

ًٜس ٝ ١ب ضا ثبضزاض ٗیؾبذشبض TMثبقس ٠ً حبٓز ذٞا١یٖ دطزاذز. سلبٝر اؾبؾی ایٚ زٝ حبٓز زض ایٚ ٗی

ًٜس ٝ ١ب ضا ثبضزاض ٛ٘یؾبذشبض TEثبقس زض حبٓی٠ٌ حبٓز ٛیٌی ٗی١بی آٙ زاضای عجیؼز ُبٓٞاآٛٞٗبٓی

سط اؾز اٗب ١بی ٛعزیي ؾغح حؿبؼث٠ ؾبذشبض TMثبقس. حبٓز ١بی آٙ زاضای عجیؼز آوبیی ٗیآٛٞٗبٓی

زض ثطاثط خبثدبیی  TMثبقس. ٝ زض ٢ٛبیز ای٠ٌٜ حبٓز ١بی ػ٘ین حؿبؼ ٗیث٠ ؾبذشبض TEحبٓز 

ثبقس ٗی ١TEبی ؾ٠ ثؼسی ٛعزیي ؾغح سبثیط دصیطسط اظ حبٓز ٗبٓیحبنْ اظ آٛٞ 3اؾشبسیٌی

(Berdichevsky et al., 1998.) 

١بیی ٝخٞز زاضز ٠ً انّٞ سلؿیط ایٚ ضٝـ ثط دبی٠ ث٠ زؾز آٝضزٙ ایٚ ً٘یز زض ضٝـ ِٜٗشٞسٔٞضیي

 ٛس.ق١ٞب ث٠ نٞضر ٗرشهط سٞضیح زازٟ ٗیثبقس. زض ازا٠ٗ ثطذی اظ ایٚ دبضاٗشط١ب ٗیدبضاٗشط

 4سبٛؿٞض اٗذساٛؽ -3-7-1

١بی آٌشطیٌی ٝ ٗـٜبعیؿی ث٠ ای اكوی ضاثغ٠ ثیٚ ٗیساٙزض یي ظٗیٚ ١ِ٘ٚ یب لای٠ MTزض اًشكبكبر 

 قٞز:نٞضر ظیط ٛكبٙ زازٟ ٗی

                                                 
1
 Finite Element (FE) 

2
 Finite Difference (FD) 

3
 Static shift 

4
 Impedance tensor 
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سط اؾز، ؾبذشبض آٌشطیٌی ثؼسی ٠ً زض عجیؼز ٛیع ٗؼّ٘ٞاٗب زض یي ظٗیٚ ثب ؾبذشبض زٝ ثؼسی ٝ یب ؾ٠ 

١بیی ضاثغ٠ ثیٚ ٗیساٙ سٞاٙ ثب اٗذساٛؽ اؾٌبٓط ٗرشٔظ ثیبٙ ًطز. ثطای چٜیٚ ؾبذشبضظیط ؾغحی ضا ٛ٘ی

  قٞز.آٌشطیٌی ٝ ٗـٜبعیؿی ث٠ نٞضر سبٛؿٞض اٗذساٛؽ اضائ٠ ٗی

(3-40) 

١بی ثؿیبض ثبلا سوطیجبً نلط اؾز. ظیطا ٗٞٓل٠ هبئٖ ٗیساٙ ای كطًبٛؽخع ثط zEزض ضٝـ ِٜٗشٞسٔٞضیي 

ضٝ ثطای یي ؾبذشبض زٝ ثؼسی سبٛؿٞض اٗذساٛؽ ث٠ نٞضر ظیط قٞز. اظ ایٚآٌشطیٌی ذیٔی ؾطیغ ٗیطا ٗی

 (:Cantwell, 1960قٞز )سؼطیق ٗی
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 قٞز ثب: دؽ ١ط ٗٞٓل٠ سبٛؿٞض ثطاثط ٗی

                                                                        yxji ,,          
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١بی هغط انٔی نلط    ١ب ث٠ ٗٞاظار اٗشساز ؾبذشبض ثبقس، ٗٞٓل٠زض ظٗیٚ زٝ ثؼسی چٜبٛچ٠ یٌی اظ ٗحٞض

                                                                                       قٞٛس                               ٗی

                                                                                    yxxy ZZ          ٝ0 yyxx ZZ 

١بی هغط كطػی ٛیع ث٠ نٞضر ثبقٜس، ٗٞٓل١٠بی هغط انٔی نلط ٗی٠ ٗٞٓل٠زض ظٗیٚ یي ثؼسی ػلاٟٝ ثط ایٌٜ

yxxyٗوبثْ ث٠ ١ٖ ٗطسجظ ١ؿشٜس.                                                                                ZZ  
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١بی ثطزاقز زض ظٝایبی ثٜبثطایٚ ٗحٞضزاٛیٖ ث٠ زٓیْ ای٠ٌٜ زض ظٗبٙ ثطزاقز ث٠ ٛسضر اٗشساز آٛٞٗبٓی ضا ٗی

ُیطٛس. ؾذؽ خ٢ز سؼییٚ اٗشساز ؾبذشبض، ثب چطذف سبٛؿٞض زٓرٞاٟ ٛؿجز ث٠ اٗشساز آٛٞٗبٓی هطاض ٗی

قٞز ٠ً ػٜبنط هغط انٔی سبٛؿٞض اٗذساٛؽ حصف قٞز. آجش٠ چٜبٛچ٠ ٛٞیع زاقش٠ ثبقیٖ اٗذساٛؽ ؾؼی ٗی

١ب ضا ث٠ حساهْ ثطؾبٛیٖ. ثطای ث٠ زؾز آٝضزٙ    یط آٙسٞاٛیٖ ٗوبزقٞٛس ٝٓی ٗیایٚ ػٜبنط حصف ٛ٘ی

١بی ثطزاقز ضا ُٞیٜس، ٗحٞضٗی ١1بی انٔی١ب ٗحٞض١بی ٗٞاظی ٝ ػ٘ٞز ثط اٗشساز آٛٞٗبٓی ٠ً ث٠ آٙٗحٞض

 & Telford et al., 1990; Kaufmanز١یٖ )ث٠ نٞضر ؾبػشِطز حّٞ ٗحٞض هبئٖ زٝضاٙ ٗی سحز ظاٝی٠ 

Keller, 1981.) 

 چطذبٛس: ث٠ ١ط ؾیؿشٖ ٗرشهبر ثب ظاٝی٠  Rسٞاٙ ثب یي ٗبسطیؽ چطذف ضا ٗی Zسبٛؿٞض 

(3-42)                         















cossin

sincos
R  ،  TRZRZ                   

TR  ٟسطا٢ٛبزR ثبقس.ٗی 

ضاثغ٠ ثیٚ ػٜبنط سبٛؿٞض اٗذساٛؽ اٝٓی٠ ٝ ػٜبنط اٗذساٛؽ انٔی )چطذف یبكش٠(  
xyyx Z،Z   ث٠ نٞضر ظیط

 (:Eggers, 1982ثبقس )ٗی

              آق(                                                       3-43) 2cos2sin 432 ZZZZxx  

                      (                                                ة 3-43) 2sin2cos 431 ZZZZxy  

                  ج(                             3-43) 
2

2sin2cos 431
 

xyyx ZZZZZ 

             ز(                                     3-43) 
2

2cos2sin 432
 

xxyy ZZZZZ 

 (:Kaufman & Keller, 1981قٞٛس )ث٠ نٞضر ظیطسؼطیق ٗی ١1Z ،2Z ،3Z،4Zبی شطدبضاٗ

                                                 
1
 Principle axes 
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                 آق(                                          3-44)      
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 yxxyyxxy ZZZZ
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                                                      ة(      3-44)      
222

 yyxxyyxx ZZZZ
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                            ج(                                                              3-44) 
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yxxy ZZ
Z


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                                       ز(                                                    3-44) 
24

yyxx ZZ
Z


 

 سٞاٙ چٜیٚ ٛشید٠ ُطكز ٠ً:( ٗی43-3اظ ٗؼبزلار )

1Z  ٝ2Z ١بی ُیطی ثؿشِی ٛساضٛس. اٗب دبضاٗشط١بی اٛساظ١ٟبی چطذكی ١ؿشٜس ٝ ث٠ خ٢ز ٗحٞضٛبٗشـیط

3Z  ٝ4Z ٗشـیط( ١بی چطذكی ١ؿشٜس ٝ ث٠ ظاٝی٠ چطذف.ٝاثؿش٠ ١ؿشٜس ) 

Zثبیؿشی عٞضی اٛشربة قٞز ٠ً ػٜبنط هغط انٔی سبٛؿٞض  ظاٝی٠ چطذف    .نلط ٝ یب حساهْ ُطزز

 یؼٜی:

 (3-45        )                                                                                    
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ث٠ ایٚ سطسیت ػٜبنط ؿیط هغطی  Z  قٞز ٝ ثب ١بی انٔی سبٛؿٞض اٗذساٛؽ قٜبذش٠ ٗیث٠ ػٜٞاٙ ٗٞٓل٠

( ٝ ١٘چٜیٚ كبظ سٞاٙ ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی )١ب ٗی( آImٙ( ٝ ٗدبظی )١Reبی حویوی )اؾشلبزٟ اظ ٗٞٓل٠

( ضا ث٠ نٞضر ظیط ٗحبؾج٠ ٛ٘ٞز )( اٗذساٛؽ )اذشلاف كبظ ثیٚ ٗٞٓل٠ ٗیساٙ آٌشطیٌی ٝ ٗیساٙ ٗـٜبعیؿی

(Kaufman & Keller, 1981.) 
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 ٗحبؾج٠ ظاٝی٠ ضاؾشب -3-7-2

xxZًٜیٖ ث٠ ایٚ سطسیت ٠ً ثطای ػٜبنط سبٛؿٞضی خ٢شی ضا زض اٗشساز ٗیساٙ آٌشطیٌی سؼطیق ٗی   ضا زض

x  ٝxyZخ٢ز    زض خ٢زy ١بی هغجی ُیطٛس. اُط ٛ٘ٞزاضٝ... هطاض ٗی xxZ   یب ٝ xyZ   ضا زض

قٞز. ُلش٠ ٗی ١1بی هغجی اٗذساٛؽ١ب ٛ٘ٞزاضقٞز ٠ً ث٠ آ١ٙبیی حبنْ ٗیضؾٖ ًٜیٖ ٜٗحٜی xاٗشساز 

زض ثبقس ٠ً ظاٝی٠ ٜٗبؾت ١بی هغجی اٗذساٛؽ ٗی، ضؾٖ ٛ٘ٞزاض١بی سؼییٚ ظاٝی٠ ضاؾشبی یٌی اظ ضٝـ

آیس. چٞٙ ؿبٓجبً خ٢ز اٗشساز ثب ػ٘ن ث٠ زؾز ٗی ١ijZبی ١ب اظ حساهْ ًطزٙ ٝ حساًثط ًطزٙ سطًیتآٙ

 قٞٛس.١بی ٗرشٔق سطؾیٖ ٗی١ب زض كطًبٛؽًٜس، ایٚ ٛ٘ٞزاضسـییط ٗی

 (.Swift, 1967ثبقس )١بی ٗطؾٕٞ ثطای ٗحبؾج٠ ظاٝی٠ چطذف اؾشلبزٟ اظ ضاثغ٠ ظیط ٗیاظ زیِط ضٝـ

(3-47                                  )
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آیس ( ث٠ زؾز ٗی47-3ٛكبٙ ز١ٜسٟ ٗعزٝج ٗرشٔظ اؾز. ظاٝی٠ ضاؾشبیی ٠ً ثب اؾشلبزٟ اظ ضاثغ٠ ) *ػلاٗز 

ظاٝی٠ ضاؾشبی ٜٗحهط ث٠  سٞاٙزضخ٠ اث٢بٕ زاضز. زض ٛشید٠ س٢ٜب ثب اؾشلبزٟ اظ ػٜبنط سبٛؿٞض اٗذساٛؽ ٛ٘ی 90

(. ایٚ اث٢بٕ     Telford et al., 1991; Dobrin & Savit, 1988; Vozoff, 1991كطزی ث٠ زؾز آٝضز )

 سٞاٛس ثب اؾشلبزٟ اظ سیذط یب زیِط اعلاػبر ٗؿشوْ ثطعطف قٞز.ٗی

یبٙ ًطز سٞاٙ دبضاٗشط ظیط ضا ثة( ٗی 44-3آق( ٝ ) 44-3ثب سٞخ٠ ث٠ ٛب ٗشـیط١بی چطذكی ضاثغ٠ )

(Telford et al., 1991; Vozoff, 1991.) 

(3-48                                                          )                               
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1
 Impedance polar diagrams 
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 ثبقس.ٗی 1ٝاضُیٛبٜٗس ٠ً ٛبٗشـیط چطذكی اؾز. دبضاٗشط زیِط ثیضیٗی Skewایٚ دبضاٗشط ضا 

(3-49 )                                                                                                      
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-ٝاضُی ثطای ؾبذشبضٝ ثیضی ١Skewب ٗلیس ثبقٜس. ٗوساض ؾبذشبض 2سٞاٜٛس زض سؼییٚ اثؼبز١ب ٗیایٚ دبضاٗشط

١بی كٞم ثطای سؼییٚ ؾبذشبض ظیط ؾغحی ذیٔی هبثْ س. آجش٠ ً٘یزثبق١بی یي ثؼسی ٝ زٝ ثؼسی نلط ٗی

١بی آٌشطیٌی ٛعزیي ؾغح ١ب ث٠ ٛٞیع آٓٞزٟ ثبقٜس ٝ یب ٗشبثط اظ ٛب١ِٜ٘یاػش٘بز ٛیؿشٜس ثطای ٗثبّ اُط زازٟ

ثبقس. ایطاز زیِطی ٛیع ثط ایٚ ً٘یز ٝاضز ثطای ؾبذشبض زٝ ثؼسی زیِط نلط ٛ٘ی Skewظٗیٚ ُطزٛس دبضاٗشط 

ضا ثطای  Skewثبقس. ثطذی اظ ٗحوویٚ ٗحسٝزٟ كٞهبٛی اؾز ٝ آٙ ػسٕ سٞاكن زض ٗٞضز ٗحسٝزٟ آٙ ٗی

(. Reddy et al., 1977; Hohmann & Ting, 1981سؼطیق ًطزٛس ) 2/0سب  ١12/0بی زٝ ثؼسی ثیٚ ؾبذشبض

١بی ؾغحی ٗحسٝزٟ ایٚ دبضاٗشط ضا ثیٚ زض حبٓی٠ٌ زیِط زاٛكٜ٘ساٙ ثب سٞخ٠ ث٠ سبثیط اؿشكبقبر ٛب١ِٜ٘ی

سٞاٙ (. دؽ ث٠ عٞض هغغ ثب اؾشلبزٟ اظ ایٚ دبضاٗشط ٛ٘یHermance, 1982سؼطیق ًطزٛس ) 72/0سب  001/0

١بی ٝاهؼی ٛكبٙ زازٟؾبظی ؾ٠ ثؼسی ثٞزٙ ؾبذشبض ظیط ؾغحی ضا ٗكرم ٛ٘ٞز. سدطث٠ حبنْ اظ ٗسّ

ٝ یب حشی ثیكشط اؾز زض حبٓی ٠ً ؾبیط  4/0حسٝز  Skewز١س ٠ً زض ثؿیبضی اظ ٗٞاضز ٗوبزیط ٗشٞؾظ ٗی

(. زٓیْ ایٚ ٗؿب٠ٓ حؿبؾیز ١Kao & Orr, 1982بی یي ٝ یب زٝ ثؼسی زاضٛس )قٞا١س اقبضٟ ث٠ ؾبذشبض

اؾز. ثطای ضكغ ایٚ  MTُیطی قسٟ اظ١ٟبی اٛس١بی ٗٞخٞز زض زازٟث٠ ٛٞیع Skewثیف اظ حس دبضاٗشط 

١بی یي، زٝ ٝ یب ؾ٠ ثؼسی ( ٠ً ؾ٢ٖ ١ط یي اظ ؾبذشبض١D1, D2, D3بی ٝظٛی ٛطٗبّ قسٟ )ٗكٌْ اٛسیؽ

سٞاٙ ث٠ ٜٗجغ كٞم ٝ یب (. ثطای آُب١ی ثیكشط ٗیKao & Orr, 1982ز١س ٗؼطكی قس )ظٗیٚ ضا ٛكبٙ ٗی

                                                                                                                               ( زیِط ٗطاخؼ٠ ٛ٘ٞز.Beamish, 1986; Moradzadeh, 1998ؾبیط ٜٗبثغ )

                                                 
1
 Ellipticity 

2
 Dimensionality 
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 1سبثغ سجسیْ ٗـٜبعیؿی -3-7-3

ٞز ق١بی هبئٖ ٝ اكوی ٗیساٙ ٗـٜبعیؿی زض ١ط كطًبٛؽ ث٠ نٞضر ظیط ثیبٙ ٗیضاثغ٠ ثیٚ ٗٞٓل٠

(Parkinson, 1962; Sims & Bostick, 1969.) 

(3-50                                                                                )          yzyxzxz HTHTH  

zxT  ٝzyT س ٠ً سٞاثغ ٗرشٔظ كطًبٛؿی ١ؿشٜس. ایٚ سٞاثغ ثبقٜٗی 2سٞاثغ سجسیْ ٗـٜبعیؿی یب ١٘بٙ سیذط

 ثبقس.ٛؿجز ث٠ سـییطار خبٛجی ضؾبٜٛسُی ذیٔی حؿبؼ ٗی

ٗٞٓل٠ هبئٖ ٗیساٙ ٗـٜبعیؿی  TMثبقس زض حبٓز ٗی xزض یي ؾبذشبض زٝ ثؼسی ٠ً اٗشساز آٙ زض خ٢ز 

 zH  نلط ذٞا١س قس. ٝ زض حبٓزTE ٙٞ0 چxH ( ث٠ قٌْ ظیط ؾبزٟ 50-3ثبقس ثٜبثطایٚ ضاثغ٠ )ٗی

 (:Vozoff, 1972قٞز )ٗی

(3-51                                                                                                     )yzyz HTH  

قٞز ٗبٛس ٝ ث٠ نٞضر ظیط سؼطیق ٗیخ٢ز سیذط ثب چطذف ثبثز ٗی١بی ؾ٠ ثؼسی اٛساظٟ ٝ زض ؾبذشبض

(Jupp & Vozoff, 1976:) 

(3-52                                                            )                                2
1

22

zyzx TTT  

٠ًbjaTzx زض آٙ    ٝdjcTzy  سٞاٙ ث٠ زؾز ضا ثب اؾشلبزٟ اظ ضاثغ٠ ظیط ٗی ثبقس. خ٢ز سیذطٗی

 آٝضز.

(3-53                                          )             
       

2

122122 tantan

T

b
ddb

a
cca

T

 
 

                                                 
1
 Magnetic transfer function 

2
 Tipper 
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 قٞز:ثطای ؾبذشبض زٝ ثؼسی ایٚ ضاثغ٠ ث٠ نٞضر ظیط ؾبزٟ ٗی

(3-54                                         )                             







 

zx

zy
T T

T1tan 

١بی ثبقس. اظ آٛدبیی ٠ً خ٢ز سبثغ سیذط ث٠ عطف ٛب١ِٜ٘یٗی 1ضؼیق اؾز ٗوساض سیذط ً٘شط اظ  zHچٞٙ 

سٞاٙ ثطای سؼییٚ خ٢ز اٗشساز ٛیع اؾشلبزٟ هطاض ًطز. یي ضٝـ ٜٗبؾت  ثطای آٌشطیٌی اؾز اظ آٙ ٗی

١ب ثبقس. اٛساظٟ ٝ خ٢ز ایٚ ثطزاضٗی ١1بی آوبیی )ثطزاض دبضًیٜؿٞٙ(اؾشلبزٟ اظ ثطزاض ١بی سیذطسلؿیط زازٟ

( ٗحبؾج٠ ُطزز. ث٠ زٓیْ ای٠ٌٜ سیذط یي ً٘یز ٗرشٔظ اؾز دؽ 54-3( ٝ )52-3سٞاٛس اظ ضٝاثظ )ٗی

حویوی ثطزاض آوبیی س٘بیْ  قٞز. خعءخ٢ز ٝ اٛساظٟ آٙ، ثطای ١ط زٝ ثرف حویوی ٝ ١ٞٗٞٗی آٙ سؼطیق ٗی

زاضز ٠ً اظ ضؾبٛبیی ثبلاسط ث٠ ؾ٘ز ضؾبٛبیی ً٘شط خ٢ز ُیطی ًٜس اظ ایٚ ضٝ زض ػْ٘، خ٢ز خعء حویوی 

ث٠ عٞض  ُیطی ٛ٘بیٜس. خ٢ز سیذط١بی ١بزی خ٢زقٞز سب آ٢ٛب ث٠ عطف آٛٞٗبٓیثطزاض آوبیی ٗؼٌٞؼ ٗی

سب  -180قٞز ٝ ٗوساض آٙ اظ ُیطی ٗیٔی، اٛساظٟا٢ٜٓبض غئٞٗـٜبعیؿی ٗحٗثجز ٝ ؾبػشِطز ٛؿجز ث٠ ٛهق

 (.Moradzadeh, 2003bًٜس )زضخ٠ سـییط ٗی 180

 2اثط خبثدبیی اؾشبسیٌی -3-7-4

قٞیٖ آقلشِی ٗیساٙ آٌشطیٌی، ث٠ ػٔز سـییطار ػطضی ثب آٙ ٗٞاخ٠ ٗی MTٗؿب٠ٓ انٔی ٠ً زض ؾٞٛساغ 

قس. زٓیْ ایدبز ایٚ دسیسٟ ٛیع ٛبدیٞؾشِی ٗیساٙ ثبزض ٗوبٝٗز ٝیػٟ ؾبذشبض١بی آٌشطیٌی ٛعزیي ؾغح ٗی

آق(. اظ آٛدبئی ٠ً زض س٘بٗی  4-١3بی خبٛجی اؾز )قٌْ ١ِٜ٘ی( ث٠ ١ِٜبٕ ػجٞض اظ ٛبxEآٌشطیٌی اكوی )

طیٌی ١ب، اٛساظٟ ػ٘ن دٞؾش٠ اظ اثؼبز ٛب١ِٜ٘ی آٌشطیٌی ثعضُشط اؾز، ٗیساٙ آٌشٝیػٟ ١ب ٝ ٗوبٝٗزكطًبٛؽ

آق(. ایٚ ًب١ف زض ٗیساٙ آٌشطیٌی، ٗوبٝٗز  4-3یبثس )قٌْزض زاذْ آٙ ث٠ عٞض یٌٜٞاذز ًب١ف ٗی

                                                 
1
 Parkinson’s arrow 

2
 Static shift 
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١ب ثبثز اؾز ٝ ز١س. ایٚ اثط ثط ضٝی س٘بٕ كطًبٛؽٛیع ًب١ف ٗی Bٝیػٟ ٗحبؾج٠ قسٟ ضا زض ٗحْ ؾٞٛساغ 

حٜی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ث٠ ًٜیٖ ١ٜٗبی ؾٞٛساغ ٗوبٝٗز ٝیػٟ ضا زض ٗویبؼ ِٓبضیش٘ی سطؾیٖ ٗیٝهشی زازٟ

خبثدبیی اؾشبسیٌی ؾٞٛساغ  MTج(. ایٚ ٗؿب٠ٓ زض  4-3قٞز )قٌْ نٞضر ًبْٗ ث٠ ؾ٘ز دبییٚ خبثدب ٗی

 قٞز.ٗوبٝٗز ٝیػٟ ٛبٗیسٟ ٗی

 آقٌبض ؾبظی خبثدبیی اؾشبسیٌی

١بی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ٝ كبظ ضا ثط حؿت كطًبٛؽ یب ث٠ خ٢ز آقٌبض ؾبظی خبثدبیی اؾشبسیٌی، ثبیس ٜٗحٜی

قج٠ ٗوغغ زض عّٞ دطٝكیْ سطؾیٖ ٛ٘ٞز. زض قج٠ ٗوغغ ٗوبٝٗز ٝیػٟ ثط حؿت كطًبٛؽ زض عّٞ  نٞضر

قٞز. ایٚ ١بی ػ٘ٞزی ٗٞاظی ثب ٗحٞض كطًبٛؽ ٗكب١سٟ ٗیدطٝكیْ، خبثدبیی اؾشبسیٌی ث٠ نٞضر ؾطی ٛٞاض

 (.5-3ثبقس )قٌْ زض حبٓی اؾز ٠ً ایٚ ؾطی ٛٞاضی زض قج٠ ٗوبعغ كبظ دطٝكیْ هبثْ ضٝیز ٛ٘ی

( ثبقس آِٛبٟ ٜٗحٜی 2( ً٘شط اظ ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظٗی٠ٜ )1( اُط ٗوبٝٗز ٝیػٟ سٞزٟ ؾغحی )4-3زض قٌْ )

 A( ٛؿجز ث٠ ٜٗحٜی ٗكبث٠ زض ٗحْ ؾٞٛساغ ث٠ اٛساظٟ ثبثز ) Bؾٞٛساغ ٗوبٝٗز ٝیػٟ زض ٗحْ ایؿشِبٟ 

12قٞز. اُط )شوْ اظ كطًبٛؽ ث٠ ؾ٘ز دبییٚ خبثدب ٗیث٠ عٞض ٗؿ   ثبقس آِٛبٟ خبثدبیی ٜٗحٜی )

( ث٠ ؾ٘ز ثبلا زض س٘بٗی ث٠ اٛساظٟ ثبثز ) Aٛؿجز ث٠ ٗحْ ؾٞٛساغ  Bٗوبٝٗز ٝیػٟ زض ٗحْ ؾٞٛساغ 

١ب ثبثز دبیی ٜٗحٜی ٗوبٝٗز ٝیػٟ زض س٘بٕ كطًبٛؽقٞز. اظ آٛدبئی٠ٌ ایٚ ٗوساض خبث١ب خبثدب ٗیكطًبٛؽ

 ٛبٜٗس.اؾز ث٠ ١٘یٚ خ٢ز ث٠ آٙ خبثدبیی اؾشبسیٌی )ایؿشب( ٗی
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 سهحیح خبثدبیی اؾشبسیٌی

١بی ًٞچي ٛعزیي ؾغح ثط ضٝی ، اثطار ٛب١ِٜ٘ی١MTبی خ٢ز زؾشیبثی ث٠ یي سلؿیط زهین اظ زازٟ

ای ثبیس ًب١ف یبثس. ٗشبؾلب٠ٛ ٗوساض خبثدبیی ٗحبؾج٠ قٞز ٝ ث٠ ١٠ُٛٞبی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی ثبیس زازٟ

 هبثْ سؼییٚ ٛیؿز. ١MTبی اؾشبسیٌی ثطای ١ط ایؿشِبٟ ث٠ نٞضر ٗؿشویٖ اظ زازٟ

 س٘طًع خطیبٙ آٌشطیٌی -ی خبٛجی ة١ِٜ٘سـییط ٗیساٙ آٌشطیٌی ػ٘ٞز ثط اٗشساز ؾبذشبض زض ٗدبٝضر ٛب -آق-4-3قٌْ 

 .B (Moradzadeh, 2003a)ٟ ١ب زض ایؿشِبًب١ف ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی زض س٘بٕ كطًبٛؽ -زض ظٝٙ ١بزی ج
 

 آق

 ة

 ج

ٗیساٙ آٌشطیي آوبیی ؾغحی 

 ؾغحی

 Site B Site A ثبض آٌشطیٌی ؾغحی

 ضؾبٛف ذغٞط خطیبٙ
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 ,.Berdichevsky et alُیطی كضبیی، كیٔشطیَٜ كضبیی )١بی ٗشلبٝسی ٗبٜٛس ٗیبِٛی١ٚب ٝ زیسُبٟضٝـ

1980; Sternberg et al., 1982; Moradzadeh, 1998١1بی ٗرشٔق سدعی٠ سبٛؿٞضی(، اؾشلبزٟ اظ ضٝـ 

 & Reddy(، ضٝـ سحٔیْ ١٘جؿشِی حساًثط ضزی ٝ ضاًیٚ )Swift, 1967ٗبٜٛس ضٝـ سدعی٠ ؾٞییلز )

Rakin, 19722( اؾشلبزٟ اظ اٗذساٛؽ ثبثز (Berdichevsky & Dmitriev, 1976ضٝـ ،) ١بی آٗبضی

(Moradzadeh & Chamalaun, 1997 .ثطای ضكغ ایٚ ٗؿب٠ٓ ٗؼطكی ُطزیس ) 

 

)ِٓبضیشٖ ٗوبٝٗز ٝیػٟ، ثبلا( ٝ كبظ )دبییٚ( زض عّٞ دطٝكیْ.  TMقج٠ ٗوبعغ ٗوبٝٗز ٝیػٟ ٗطثٞط ث٠ هغجف  -5-3قٌْ 

 (.١Moradzadeh, 2003aب ثب ٗثٔث ٝاضٝٙ ٗكرم قسٟ اؾز )ٗحْ ؾٞٛساغ

                                                 
1
 Tensor decomposition 

2
 Invariant impedance 
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ثب  1ٗز ٝیػٟ ظب١طی ثب اؾشلبزٟ اظ دٜدطٟ ١ٜی١َٜبی ٗوبُٝیطی كضبیی زاز١ٟب ٗیبِٛیٚیٌی اظ ایٚ ضٝـ

 (:Moradzadeh,2003aثبقس )كطّٗٞ ظیط ٗی

(3-46)  
2

wx            









w

x
xH

2
cos1 

                                                                              
2

wx                          0xH 

 ثعضُی ٝظٙ زازٟ قسٟ سٞؾظ دٜدطٟ  Hُیطی یب ػطو دٜدطٟ ٝ ثبظٟ ٗیبِٛیٚ wكبن٠ٔ،  xزض ایٚ ضاثغ٠ 

شسا ٗیبِٛیٚ حؿبثی ِٓبضیشٖ ١بی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی، اثثبقس. خ٢ز اخطای ایٚ ضٝـ ثطای زازٟٗی

قٞز. ؾذؽ ٗیبِٛیٚ كضبیی ثب اؾشلبزٟ اظ دٜدطٟ ١ٜیَٜ ثب ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی ١ط ایؿشِبٟ ٗحبؾج٠ ٗی

قٞز. دؽ اظ ٗحبؾج٠ ٗیبِٛیٚ ٝ ٗیبِٛیٚ كضبیی ١بی اعطاف سؼییٚ ٗیز١ی ایؿشِبٟث٠ ٝؾی٠ٔ ٝظٙ wػطو

ٗیبِٛیٚ  -ٝٗز ٝیػٟ ظب١طی ثب سٞخ٠ ث٠ ٗوساض اذشلاف )ٗیبِٛیٚ ایؿشِبٟثطای ١ط ایؿشِبٟ، ٜٗحٜی ٗوب

 (.Moradzadeh, 2003aقٞز )كضبیی( خبثدب ٗی

سطؾیٖ قسٟ  6-3زض قٌْ  MTٗوبزیط خبثدبیی اؾشبسیٌی اضظیبثی قسٟ ثطای ١ط ایؿشِبٟ ٝ ٝضؼیز هغجف 

ُیطی قسٟ ٛؿجز ث٠ حبٓشی ٠ً اٛساظًٟٜس ٠ً ٗوبٝٗز ٝیػٟ اؾز. ٗوبزیط ٜٗلی خبثدبیی اؾشبسیٌی ثیبٙ ٗی

سٞاٙ ٛشید٠ ٗی 6-١3بی قٌْ آٛٞٗبٓی ؾغحی ٝخٞز ٛساقش٠ ثبقس ًب١ف زازٟ قسٟ اؾز. ثب سٞخ٠ ث٠ زازٟ

 TMٝ ١ٖ  ١TEب )زض ٗویبؼ ِٓبضیش٘ی( ١ٖ ثطای ُطكز ٠ً خبثدبیی اؾشبسیٌی ًٞچي ٝ ٗد٘ٞع آٙ

بی آٗبضی ٗبٜٛس )ٗیبِٛیٚ، ٗیب٠ٛ، اٛحطاف ٗؼیبض ٝ ١ثبقس. ١٘چٜیٚ ثب سٞخ٠ ث٠ دبضاٗشطٛعزیي ث٠ نلط ٗی

 ثبقس.سٞاٙ ُلز ٠ً خبثدبیی اؾشبسیٌی ذیٔی ٛعزیي ث٠ یي دسیسٟ سهبزكی ٗیچِٞٓی( ٗی

                                                 
1
 Hanning window 
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ذبٓی( ثطای ١ط ایؿشِبٟ زض اٗشساز )ٗثٔث سٞ TEدط( ٝ )زایطٟ سٞ ١TMبی ٗوساض خبثدبیی اؾشبسیٌی ٝضؼیز -6-3قٌْ 

 (.Moradzadeh, 2003aدطٝكیْ )

١بی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی ١ط ١بی خبثدبیی اؾشبسیٌی ٗحبؾج٠ قسٟ ثطای زازٟزض ٗطح٠ٔ ثؼسی، كبًشٞض

ث٠ نٞضر قج٠ ٗوغغ زض قٌْ  ١TMبی سهحیح قسٟ ثطای ٗس قٞز. زازٟٝضؼیز هغجف ث٠ ًبض ُطكش٠ ٗی

بٝٗز ٝیػٟ ١بی ٗوقٞز ٠ً زازٟٗیٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. زض ایٚ قٌْ ث٠ نٞضر ٝاضح ٗكب١سٟ  3-7

(. ایٚ ث٠ ایٚ ٗؼٜی اؾز ٠ً ُطچ٠ 7-3ٝ  5-3قٞٛس )ٗوبیؿ٠ قٌْ ١بی كبظ ح٘بیز ٗیظب١طی سٞؾظ زازٟ

 (.Moradzadeh, 2003aخبثدبیی اؾشبسیٌی ًٞچي اؾز ثب ایٚ حبّ ثؿیبض ٢ٖٗ ١ؿشٜس )



 

 

59 

 

 
١بی ٗوبٝٗز ٝیػٟ )ثبلا( ٟ، زاز ١TMبی اؾشبسیٌی ٗطثٞط ث٠ هغجف ١بی سهحیح قسٟ ثطای خبثدبییقج٠ ٗوغغ -7-3قٌْ 

 (.Moradzadeh, 2003aٝ كبظ )دبییٚ( زض عّٞ دطٝكیْ )

١ب ٝ سهحیح آ٢ٛب ثطای خبثدبیی اؾشبسیٌی، ثطای سلؿیط ً٘ی ثبیس آ٢ٛب ضا ث٠ دؽ اظ اضائ٠ ٝ اضظیبثی زازٟ

 ؾبظی ًطز.نٞضر ػسزی ٝ ثؿش٠ ث٠ ٗٞضز ث٠ نٞضر یي ثؼسی ٝ یب زٝ ثؼسی ٗسّ
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١بی ١یسضٝغئٞقی٘یبیی ٝ ایعٝسٞدی ثطضؾی ٝیػُیكهْ چ٢بضٕ: 

ُطٕ ٜٗغو١٠بی آةچك٠٘  
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ٗوس٠ٗ -4-1  

١ب ٝ ق٢ط، ٗحْ ٠ٛٞ٘ٛ ثطزاضی ٝ سؼساز ١٠ٛٞ٘ٛبی آثِطٕ ٜٗغو٠ ٗكٌیٚزض ایٚ كهْ اثشسا ث٠ ٗؼطكی چك٠٘

ٝ  ١1بی اؾشیقٛ٘ٞزاض١ب، ١ب  دطزاذش٠ ٝ زض ازا٠ٗ ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾی سیخ ٝ ٜٗكبء آة چك٠٘ٗحْ آٛبٓیع ٠ٛٞ٘ٛ

قٞز. ؾذؽ خ٢ز ثطضؾی ؿٔظز كٔعار ١ب سطؾیٖ ٗی١ب ٝ آٛی١ٙٞبی سؼبزّ كبظی ًبسیٞٙٝ ٛ٘ٞزاض 2دبیذط

١٘چٜیٚ زض ١ب ٛیع س٢ی٠ ذٞا١س قس. ١ب ٝ ٗیعاٙ اؾیسیش٠ آٙ، ٛ٘ٞزاض كیٌٔیٚ ٠ٛٞ٘ٛؾِٜیٚ زض آة چك٠٘

١بی ظیطظٗیٜی ١بی ظٗیٚ ُطٗبثی ثب آة١بی ذبل ٝضؼیز اذشلاط آةؾطی زیبُطإایٚ كهْ ثب ضؾٖ یي

١ب اظ خ٠ٔ٘ ًٔؿیز، ١ب ثطای ثؼضی ًبٛیزض ازا٠ٗ ضطیت اقجبع قسُی آة چك٠٘ .ثطضؾی قسٟ اؾز

قٞز. ٝ زض اٛش٢ب ثب ٗغبٓؼبر زٝٓٞٗیز، اٛیسضیس، غیذؽ، آضاُٞٛیز، ١بٓیز، ًبئٞٓیٜیز ٝ ًٞاضسع ٗحبؾج٠ ٗی

 ١ب ثحث ٝ ثطضؾی ذٞا١س قس.كبء آة چك١٠٘بی آٙ، زض ٗٞضز ٜٗایعٝسٞدی ٝ س٢ی٠ ُطاف

 ق٢ط١بی آثِطٕ ٗكٌیٚـ ٗؼطكی چك2٠٘ـ4

، 3، هیٜط2٠ُ، هیٜط١1٠ُبی قبثیْ، هٞسٞضؾٞئی، هیٜط٠ُق٢ط زاضای زٟ چك٠٘ آثِطٕ ث٠ ٛبٕق٢ط ٗكٌیٚ

 ١ب ٛكبٙ زازٟ( ٗٞهؼیز چك1٠٘-4ثبقس ٠ً زض قٌْ )ؾٞ، آهؿٞ، ایلاٛسٝ ٝ هٞسٞضؾٞئی ٗٞیْ ٗیٗٞیْ، ٗٔي

 ١3ب سٞؾظ اؾشبز ضا١ٜ٘بی ایٜدبٛت نٞضر ُطكز. اظ ١ط چك٠٘ قسٟ اؾز. ٠ٛٞ٘ٛ ثطزاضی اظ آة چك٠٘

١بی ١ب ٝ آٛیٞٙٗیٔی ٓیشطی ثطزاقز قس، اٝٓی ثطای آٛبٓیع ًبسیٞٙ ١250بی دلاؾشیٌی ٠ٛٞ٘ٛ آة زض ثغطی

١ب ٝ سٟ ثٞز. ؿٔظز ًبسیٞٙانٔی زٝٗی ثطای آٛبٓیع كٔعار ؾِٜیٚ ٝ ٠ٛٞ٘ٛ ؾٕٞ ثطای آٛبٓیع ایعٝسٞدی س٢ی٠ ق

ُیطی قس. ١٘چٜیٚ ؿٔظز كٔعار ١بی انٔی زض آظٗبیكِبٟ آة دبضى ػٖٔ ٝ كٜبٝضی ؾٜ٘بٙ اٛساظٟآٛیٞٙ

١بی ُیطی قس. ػلاٟٝ ثطایٚ آٛبٓیع ٠ٛٞ٘ٛاٛساظٟ ICP-MSًبٛبزا ثب ضٝـ  ACMEؾِٜیٚ ٛیع زض آظٗبیكِبٟ 

                                                 
1
 Stiff 

2
 Piper 
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١ب ثدع چك٠٘ هٞسٞضؾٞئی ٗٞیْ، زض ة س٘بٗی چك٠٘آٗطیٌب اٛدبٕ قس. آ Cornellایعٝسٞدی زض آظٗبیكِبٟ 

ً٘شط اظ  TDSؾٞ، آهؿٞ ٝ هٞسٞضؾٞئی ٗٞیْ زاضای ١بی ٗٞیْ، ٗٔيُیطٛس. چك١٠٘بی ُطٕ هطاض ٗیُطٟٝ آة

١بی هٞسٞضؾٞئی، آهؿٞ ٝ هٞسٞضؾٞئی ١بی قیطیٚ هطاض زاضٛس. آة چك٠٘ثبقٜس ٝ زض ُطٟٝ آةٗی  1000

ؾٞ ٝ ایلاٛسٝ زض ٗحسٝزٟ ، ٗٞیْ، ٗٔي2، هیٜط١1٠ُبی هیٜط٠ُچك٠٘ٗٞیْ قسیساً اؾیسی ١ؿشٜس. آة 

( ٗرشهبر ٝ زض 1-4زاضای آة ذٜثی ١ؿشٜس. زض خسّٝ ) ١3بی قبثیْ ٝ هیٜط٠ُثبقس ٝ چك٠٘اؾیسی ٗی

ق٢ط ٛكبٙ زازٟ قسٟ ١بی آثِطٕ ٗكٌیٚ( چكpH ،TDS  ٝEC٠٘( ذهٞنیبر )زٗب، زثی، 2-4خسّٝ )

 اؾز.

 
 ق٢طُطٕ ٜٗغو٠ ٗكٌی١ٚبی آة٠٘ٗٞهؼیز چك -1-4قٌْ 
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 ق٢ط١بی آثِطٕ ق٢ط ٗكٌیٚـ ٗرشهبر چك1٠٘ـ4خسّٝ 

 اضسلبع)ٗشط( UTM(X) UTM(Y) ٛبٕ چك٠٘ ضزیق

 2650 4246256 748535 قبثیْ 1

 2493 4247151 749938 هٞسٞضؾٞئی 2

 2122 4241024 735330 1هیٜط٠ُ 3

 2118 4241105 735329 2هیٜط٠ُ 4

 2110 4241165 735294 3هیٜط٠ُ 5

 2221 4242024 737656 ٗٞیْ 6

 2277 4239870 737940 ؾٞٗٔي 7

 2250 4239513 737543 آهؿٞ 8

 2025 4242374 736245 ایلاٛسٝ 9

 2237 4241564 737610 هٞسٞضؾٞئی ٗٞیْ 10

 

 ق٢ط١بی آثِطٕ ٗكٌیٚـ ذهٞنیبر چك2٠٘ـ4خسّٝ 

 زضخ٠ حطاضر ١بٛبٕ چك٠٘

 ُطاز(‎)ؾبٛشی

)ٓیشط ثط زثی 

 ثبٛی٠(

EC( ٗیٌطٝٗٞؼ

 (ثط ثبٛی٠
pH 

TDS(ُطٕ ثط ٗیٔی

 (ٓیشط

 1018 35/7 1698 5 50 قبثیْ

 1130 5/2 1882 42 39 هٞسٞضؾٞئی

 3510 85/6 5880 22 81 1هیٜط٠ُ

 2550 82/6 4230 2/5 84 2هیٜط٠ُ

 2550 66/7 4240 5/3 85 3هیٜط٠ُ

 647 71/3 1077 5/4 45 ٗٞیْ

 730 86/6 1215 5/2 46 ؾٞٗٔي

 303 34/3 505 1 36 آهؿٞ

 1350 76/6 2220 16 37 ایلاٛسٝ

 484 3/6 805 15 30 هٞسٞضؾٞئی ٗٞیْ
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 ١بآة چك٠٘ سؼییٚ سیخ ٠ٛٞ٘ٛ -4-3

 ١بی قی٘ی آةٛ٘ٞزاض -4-3-1

ٛ٘ٞزاض١بی ٗرشٔلی ثطای ٛ٘بیف ٛشبیح سدعیـ  قـی٘یبیی آة ٝخـٞز زاضز. زض س٢یـ٠ اؿٔـت ایـٚ ٛ٘ٞزاض١ـب،        

١ـبی ؾـٞٓلبر، ًٔطیـس ٝ    ١بی انٔی قبْٗ ًٔؿیٖ، ٜٗیعیٖ ٝ كٔعار هٔیبیی )ؾسیٖ+دشبؾیٖ( ٝ آٛیًٞٙٞٙبسی

ٙ  ثیٌطثٜبر+ًطثٜبر قطًز زاضٛس. ٛ٘ٞزاض١بی اؾشیق ٝ دبیذط اظ ٢ٖٗ ١ـب  سطیٚ ایٚ ٛ٘ٞزاض١ب ١ؿـشٜس ًـ٠ اظ آ

 ُطزز.١بی اذص قسٟ اؾشلبزٟ ٗیخ٢ز ٛكبٙ زازٙ ٛشبیح حبنْ اظ سدعی٠ ٠ٛٞ٘ٛ

 ق٢ط ثب ٛ٘ٞزاض اؾشیق١بی ٜٗغو٠ ٗكٌیٚثطضؾی ٛشبیح ٠ٛٞ٘ٛ آة چك٠٘ -4-3-2

Rock Works (RockWorks, 2010 )اكعاض ١ب، اظ ٛطٕآة چك٠٘ ثطای س٢ی  ٛ٘ٞزاض١بی اؾشیق حبنْ اظ ٠ٛٞ٘ٛ

ط ١ب انٔی، ث٠ ١١ب ٝ ًبسیٞٙاؾشلبزٟ ُطزیس. زض ایٚ ضٝـ ثب زض ٛظط ُطكشٚ ثبلاسطیٚ ؿٔظز ٗطثٞط ث٠ آٛیٞٙ

ُیطز. ثبیس ث٠ ایٚ ٌٛش٠ سٞخ٠ زاقز ٠ً زض ٛ٘ٞزاض اؾشیق، ١ط ثبض س٢ٜب ٛ٘ٞٛ  آة چك٠٘ یي اؾٖ سؼٔن ٗی

١بی آة سدعی٠ قسٟ ٛ٘ٞزاض١بی اؾشیق سٞاٙ یي ٠ٛٞ٘ٛ ضا ٗٞضز ثطضؾی هطاض زاز. ٓصا ث٠ سؼساز ٠ٛٞ٘ٛٗی

-4خسّٝ)زض  ئ٠ ُطزیسٟ اؾز.( اضا2-4) ق١ٌْب زض ُطزز. ٛ٘ٞزاض١بی اؾشیق ثطای آة چك٠٘سطؾیٖ    ٗی

 ق٢ط ثط اؾبؼ ٛ٘ٞزاض١بی اؾشیق اضائ٠ قسٟ اؾز.١بی ٜٗغو٠ ٗكٌی١ٚبی ٗطثٞط ث٠ چك٠٘آة   ( سیخ3
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 ق٢طٗكٌی١ٚبی ١بی آة چك٠٘ٛ٘ٞزاض اؾشیق ثطای ٠ٛٞ٘ٛ -2-4 قٌْ

 ٛبٕ چك٠٘            ق٘بضٟ ٠ٛٞ٘ٛ
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١بی ٜٗغو٠ ؾجلاٙ ثط ٗجٜبی ٛ٘ٞزاض١بی اؾشیق١بی آة چك٠٘سیخ ٠ٛٞ٘ٛ -3-4خسّٝ   

 سیخ آة ٛبٕ چك٠٘ ٠ٛٞ٘ٛق٘بضٟ 

 Na-HCO3 قبثیْ 22

 Na-SO4 هٞسٞضؾٞئی 23

 Na-Cl 1هیٜط٠ُ  24

 Na-Cl 2هیٜط٠ُ  25

 Na-Cl 3هیٜط٠ُ  26

 Ca-SO4 ٗٞئیْ 27

 Na-Cl  ٗٔي ؾٞ 28

 Na-SO4 آهؿٞ 29

 Na-SO4 ایلاٛسٝ  30

 Na-Cl ؾٞئی ٗٞئیْهٞسٞض 31

 

 ق٢ط ثب ٛ٘ٞزاض دبیذطٜٗغو٠ ٗكٌیٚ ١بیآة چك٠٘ ثطضؾی ٛشبیح ٠ٛٞ٘ٛ  -4-3-3

یٌی اظ كٞایس ٛ٘ٞزاض دبیذط، سٞاٛبیی ٛ٘بیف چٜسیٚ ٠ٛٞ٘ٛ ث٠ عٞض ١٘عٗبٙ زض یي زیبُطإ اؾز. زض ایٚ 

زیبُطإ دبیذط ضا  (3-4)اؾشلبزٟ ُطزیس. قٌْ  Rock Worksاكعاض سحوین، ثطای س٢ی  ٛ٘ٞزاض دبیذط ٛیع اظ ٛطٕ

ز١س. چٜبٛچ٠ زض ایٚ قٌْ ُطٕ ٜٗغو٠ ق٘بّ ؿطة ؾجلاٙ ٛكبٙ ٗی١بی آة١بی آة چك٠٘ثطای ٠ٛٞ٘ٛ

١ب ثٞزٟ ٝ اؾیس١بی ضؼیق ١بی ذبًی ثیف اظ هٔیبییهٔیبییقٞز، ثطای ٠ٛٞ٘ٛ آة چك٠٘ قبثیْ زیسٟ ٗی

 ًٜس.زضنس سدبٝظ ٗی 50ثیف اظ اؾیس١بی هٞی اؾز. ثطای ایٚ ٠ٛٞ٘ٛ ؾرشی ًطثٜبسی اظ 

١ب ثٞزٟ ٝ اؾیس١بی هٞی ثیف اظ اؾیس١بی ١بی ذبًی ثیف اظ هٔیبییثطای ٠ٛٞ٘ٛ آة چك٠٘ ٗٞئیْ هٔیبیی

 زضنس اؾز.  50ضؼیق اؾز. ثؼلاٟٝ ثطای ایٚ ٠ٛٞ٘ٛ آة ؾرشی ؿیطًطثٜبسی ٗشدبٝظ اظ 

، ٗٔي ؾٞ  ٝ ایلاٛسٝ 3، هیٜط٠ُ 2، هیٜط٠ُ ١1بی هٞسٞضؾٞئی، هیٜط٠ُ ١بی ٗطثٞط ث٠ چك٠٘ثطای ٠ٛٞ٘ٛ آة

١ب ی ذبًی ثٞزٟ ٝ اؾیس١بی هٞی ثیف اظ اؾیس١بی ضؼیق اؾز. ثطای ایٚ ١٠ٛٞ٘ٛب١ب ثیف اظ هٔیبییهٔیبیی

 زضنس اؾز. 50هٔیبیی ؿیطًطثٜبسی ثیف اظ 
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١بی ذبًی سوطیجبً ١ب ثب هٔیبیی١بی آهؿٞ ٝ هٞسٞضؾٞئی ٗٞئیْ هٔیبیی١بی ٗطثٞط ث٠ چك٠٘ثطای ٠ٛٞ٘ٛ آة

٠ آهؿٞ ؾٞٓلبس٠ ثٞزٟ ٝٓی چك٠٘ ثطاثط ثٞزٟ ٝ اؾیس١بی هٞی ثیف اظ اؾیس١بی ضؼیق اؾز. چك٘

 هٞسٞضؾٞئی ٗٞئیْ ًٔطاس٠ اؾز.

 

 

 ق٢ط١بی ٗكٌی١ٚبی آة چك٠٘ٛ٘ٞزاض دبیذط ثطای ٠ٛٞ٘ٛ -3-4قٌْ 

 

 ٛبٕ چك٠٘              ق٘بضٟ ٠ٛٞ٘ٛ
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 (Cl-SO4-HCO3)١ب ٛ٘ٞزاض آٛیٞٙ  ١ب ثطحؿتثٜسی آة چك٠٘عجو٠ -4-3-4

ز١س. زض ایٚ ٛ٘ٞزاض آة ی١ب ٛكبٙ ٗضا زض ثیٚ سطًیت ٠ٛٞ٘ٛ ١Cl-SO4-HCO3بی ایٚ ٛ٘ٞزاض ضاثغ٠ آٛیٞٙ

 ثٜسی قٞز:سٞاٛس ث٠ چ٢بض سیخ ظیط سوؿیٖٗی

  ُٚطٗبیی یب آة ًٔطیسی )ؿٜی اظ ًٔط(،آة ظٗی 

  ای )ؿٜی اظ ًطثٜبر(،١بی حبقی٠آة 

  ١بی اؾیسی ٗبُ٘بیی )ؿٜی اظ ًٔط ٝ ؾٞٓلبر(،آة 

  ١بی اؾیسی ؾغحی )ؿٜی اظ ؾٞٓلبر(. آة 

 ًٔط حبٝی ذٜثی، pH ػ٘ین، ٜٗكبء ثب ١بییآة قبْٗ ١بآة اٛٞاع مسكری ثطای ذٞثی ٝؾی٠ٔ زیبُطإ ایٚ

 ٌٝٓبٛیٌی ١بیآة ٝ (HCO3 -SO4) ؿیطانٔی ثبٛٞی٠ آة ١بی٠ٛٞ٘ٛ اظ( ًٔط ضاؼ ث٠ ٛعزیي ١بی٠ٛٞ٘ٛ)

(SO4-Cl) ثبقسٗی. 

ثبقٜس ٝ ُطٗبیی ٗی١ب زض اضسجبط ثب ٜٗبثغ ظٗیٚایٚ آة :(Mature waters) ُطٗبیی یب آة ًٔطیسیآة ظٗیٚ

 ثبقس.١ب ًٔط ٗی١ؿشٜس. یٞٙ ؿبٓت زض ایٚ سیخ آة 7ثطاثط  pHاًثطاً ذٜثی ثٞزٟ ٝ زاضای 

هطاض  انٔی١بی آٛی١ٙٞبی آثی ٠ً زض ُٞق٠ ؾ٘ز ضاؾز ٗثٔث : ٠ٛٞ٘ٛ(Peripheral waters)ای حبقی٠ آة

١ب یب ثب آة ؾطز ٝ یب ثب قٞٛس. ُلش٠ قسٟ اؾز ٠ً ایٚ آةثٜسی ٗیای عجو٠ُیطٛس ث٠ ػٜٞاٙ آة حبقی٠ٗی

 ثبقٜس.ٗی ١CO2ب ؿٜی اظ ُبظ  قٞٛس. ایٚ سیخ اظ آة٠ً ٜٗكبء ٗبُ٘بیی زاضز ٗرٔٞط ٗی CO2ُبظ 

١بی ؾغحی ثب سیخ اؾیسی ٌٗ٘ٚ اؾز عی ؾ٠ : آة(Steam heated waters)١بی اؾیسی ؾغحی آة

 (:Strelbitskaya, 2005ٛٞع ٌٗبٛیعٕ سكٌیْ قٞز)

  اًؿبیفH2S 

 ١یسضٝٓیع SO2 
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 ١یسضٝٓیع ُُٞطز عجیؼی 

قٞز. ایٚ ٌٗبٛیعٕ ١بی آثِطٕ سیخ ؾٞٓلبس٠ اؾیسی ٗحؿٞة ٗییي ٌٗبٛیعٕ ثطای چك٠٘ H2Sاًؿیساؾیٞٙ 

 قٞز.ُطٗبیی ٗیث٠ ٛسضر ؾجت اؾیسی قسٙ ؾیبّ ظٗیٚ

 زض ظیط ٛ٘بیف زازٟ قسٟ اؾز: SO2ٝاًٜف ١یسضٝٓیع 

(4-1)  SHSOHOHSO 24222 344  

 ( سكٌیْ قٞز.1-4سٞاٛس زض اثط ٝاًٜف)ٗی (SO4-Cl)بٛیٌی آة ُطٕ ثب سیخ ٌٝٓ

 ثبقس:( ٗی2-١4یسضٝٓیع ُُٞطز عجیؼی ث٠ نٞضر ٝاًٜف)

(4-2)                                   SHSOHOHS 2422 344  

ثبقس. ؾٞٓلٞض ( ٗؼشوس اؾز ٠ً ١یسضٝٓیع ؾٞٓلٞض زض ٛٞاحی ٌٝٓبٛیٌی كؼبّ ػبزی ٗی1971) 1ُیِٜجبخ

ُیطز. ثٜبثطایٚ ١یسضٝٓیع یي كطآیٜس ؾغحی ٛعزیي ؾغح نٞضر ٗی H2Sیؼی ٛیع ث٠ ٝؾی٠ٔ اًؿبیف عج

 ز١س.ُطٗبیی ػ٘ین ث٠ ٗب ٛ٘یاؾز ٝ ١یچ ٗكرهبسی ضا اظ یي ؾیؿشٖ ظٗیٚ

ق٢ط زض ُطٗبیی ٗكٌی١ٚب ضٝی آ٢ٛب ثطای ٜٗغو٠ ظٗی١ٚب ٝ ٗٞهؼیز ٠ٛٞ٘ٛٛ٘ٞزاض ٗثٔثی ٗطثٞط ث٠ آٛیٞٙ

، 2، هیٜط١1٠ُبی قبثیْ، هٞسٞضؾٞئی، هیٜط١٠ُب قبْٗ چك٠٘ضزٟ قسٟ اؾز ایٚ ٠ٛٞ٘ٛ( آ4ٝ-4) قٌْ

سٞاٙ ُلز ٠ً ثبقس. ثب سٞخ٠ ث٠ ایٚ قٌْ ٗیؾٞ، آهؿٞ، ایلاٛسٝ، هٞسٞضؾٞئی ٗٞئیْ ٗی، ٗٞئیْ، ٗٔي3هیٜط٠ُ

١بی ؾٞ، هٞسٞضؾٞئی ٗٞئیْ ٝ ایلاٛسٝ زض ُطٟٝ آة، ٗٔي3، هیٜط2٠ُ، هیٜط١1٠ُبی هیٜط٠ُآة چك٠٘

ٜٗسی ١ب ٝ ١ٖ چٜیٚ زٗبی ثبلای آ٢ٛب حٌبیز اظ ث٢طٟهطاض زاضٛس. حضٞض ًٔطیس زض آة ایٚ چك٠٘ ًٔطیسی

 ١Kingstonبی ذٜثی ٝ زاؽ اػ٘بم ؾیؿشٖ ١یسضٝسطٗبّ ٜٗغو٠ زاضز )١ب اظ قٞضاث٠ػ٘سٟ ایٚ چك٠٘

Morrison, 2001aا ٝ ثس٠ٛ انٔی ٗبُ٘ب ١بی ٜٗغو٠ ٗكٌیٚ ق٢ط ٝ ٛعزیٌی آ٢ٛب ث٠ ًبٓسض(. ٗٞهؼیز چك٠٘

                                                 
1
 Giggenbach 
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١بی ایٚ ٜٗغو٠ ضا ثب ؾیبّ ١بی ػ٘ین ضٝث٠ ثبلای ٗدبٝض ٜٗجغ حطاضسی، اضسجبط ذٞة چك٠٘ٝ ٝخٞز خطیبٙ

١بی هٞسٞضؾٞئی، ٗٞئیْ ٝ آهؿٞ ؾٞٓلبس٠ اؾز ٠ً احش٘بلاً زض ٛشید٠ ٛ٘بیس. سیخ آة چك٠٘اٝٓی٠ سبییس ٗی

١بی ثب خصة ٝ اٛحلاّ ثربض ٝ ُبظ١ب ٝ ٝاًٜف ١بی ضٝث٠ ثبلا ١٘طا١ٟبی ٛلٞشی ثب خطیبٙاذشلاط آة

 ثبقس.اًؿبیكی زض عّٞ ٗؿیط ذٞز ٝ زض اػ٘بم ً٘شط ٗی

 

 ١بی ق٘بّ ؿطة ؾجلاٙسطًیجبر آة چك٠٘ Cl-SO4-HCO3سبئی ٛ٘ٞزاض ؾ٠ -4-4قٌْ 

 

 (Na-K-Mgٛ٘ٞزاض سؼبزّ كبظی )  -4-3-5

١بی )كٔسؾذبر ٝ ضؼ( ٠ً بزٓی ًبٛی( ثیبِٛط زٗبی سؼGiggenbach, 1988) Na-K-Mgٛ٘ٞزاض ٗثٔثی 

ُطٗبیی ٝ ثبقس. ١ٖ چٜیٚ ثطای سكریم ٝ قٜبؾبیی سؼبزّ ثیٚ ؾیبّ ظٗیٚحبٝی ایٚ ػٜبنط ١ؿشٜس ٗی

١بی ػ٘ین غئٞسطٗبٓی ثطزاقش٠ ١بیی ٠ً اظ چبٟضٝز. ٠ٛٞ٘ٛؾَٜ ٗیعثبٙ ٝ سؼییٚ زٗبی ٗرعٙ ث٠ ًبض ٗی

 ق٘بضٟ ٠ٛٞ٘ٛ  ٛبٕ چك٠٘     
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ُیطٛس ٝ ثیبِٛط حهّٞ سؼبزّ ثیٚ ؾَٜ ٝ هطاض ٗی (Full equilibrium)اٛس زض هؿ٘ز سؼبزّ ًبْٗ قسٟ

سٞاٙ زٗبی ٗرعٙ غئٞسطٗبّ ضا ١ب زض هؿ٘ز سؼبزّ ًبْٗ ٗیُیطی ایٚ ٠ٛٞ٘ٛثبقس. ثب سٞخ٠ ث٠ هطاضؾیبّ ٗی

١بی ٛبثبٓؾ ٝ یب آة (Partially equilibrated)١بیی ٠ً زض ثرف سؼبزّ خعئی سر٘یٚ ظز. ٝٓی ٠ٛٞ٘ٛ

(Immature waters ) ُیطٛس، ثیبِٛط ایٚ اؾز ٠ً ثیٚ ؾیبّ ٝ ؾَٜ سؼبزّ حبنْ ٛكسٟ ٝ یب ث٠ ٗیهطاض

ُیطٛس ثطای سر٘یٚ ١بیی زض ایٚ زٝ ٜٗغو٠ هطاض ٗیثبقس. ُلش٠ قسٟ اؾز ٠ً ٠ٛٞ٘ٛنٞضر سؼبزّ خعئی ٗی

 (.Strelbitskaya, 2005ثبقٜس)زٗبی ٗرعٙ غئٞسطٗبّ ٜٗبؾت ٛ٘ی

ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. ثـیط اظ ( 5-4ق٢ط زض قٌْ)كٌی١ٚبی ٜٗغو٠ ٗٛ٘ٞزاض سؼبزّ كبظی ثطای چك٠٘

١ب ُیطز، ثوی٠ ٠ً٠ٛٞ٘ٛ زض ٗطظ ثیٚ ٜٗغو٠ ٛبثبٓؾ ٝ ٜٗغو٠ سؼبزّ خعئی هطاض ٗی ٠ٛٞ٘ٛ1 آة چك٠٘ هیٜط٠ُ 

١ب زض ثرف ٗصًٞض، اظ ُیطی آ١ٙب ٝ خبیاٛس. ثب سٞخ٠ ث٠ سطًیت ٠ٛٞ٘ٛخبی ُطكش١٠بی ٛبثبٓؾ آةزض ثرف 

 سٞاٙ ثطای سر٘یٚ زٗبی ٗرعٙ اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز.ی١ب ٛ٘ایٚ ٠ٛٞ٘ٛ

 

 ١بی ق٘بّ ؿطة ؾجلاٙآة چك٠٘ Na-K -Mg  سبئیٛ٘ٞزاض ؾ٠ -5-4قٌْ 
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 ٛ٘ٞزاض كیٌٔیٚ  -4-4

١بی آة ٝ ؿٔظز كٔعار ؾِٜیٚ زض ٠ٛٞ٘ٛ pHثطای ٗغبٓؼ٠ ٝضؼیز   (Ficklin, 1992اظ ٛ٘ٞزاض كیٌٔیٚ )

ضٝی  (6-4 ١بی ایٚ ٜٗغو٠ )ق١ٌْبی آة چك٠ٛٞ٘٠٘ق٢ط اؾشلبزٟ قس. ثب ثطضؾی ١ٛبی ٗكٌیٚچك٠٘

ُطزز ٠ً ٠ٛٞ٘ٛ آة چك٠٘ هٞسٞض ؾٞئی ث٠ نٞضر آة ثب اؾیسیش٠ ثبلا حبٝی ٛ٘ٞزاض كیٌٔیٚ ٗكب١سٟ ٗی

١بی هٞسٞض ؾٞئی ٗٞئیْ ٝ  آهؿٞ زض ٜٗغو٠ ُطزز. ٠ٛٞ٘ٛ آة چك٠٘ثٜسی ٗی١بی ًٖ كٔعار عجو٠ؿٔظز

١بی ٗكٌیٚ ق٢ط ث٠ نٞضر آة ُیطز. ٠ٛٞ٘ٛ آة زیِط چك٠٘اض ٗی١بی دبییٚ كٔعار هطاؾیسی ثب ؿٔظز

 قٞز.ثٜسی ٗی١بی دبییٚ كٔعار عجو٠سوطیجبً ذٜثی ٝ حبٝی ؿٔظز

 
 ق٢ط١بی ٗكٌیٚٛ٘ٞزاض كیٌٔیٚ ثطای آة چك٠٘ -6-4قٌْ 
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 ق٢ط١بی ٗكٌیٚسـییطار ًٔط ٝ ٜٗیعیٖ زض آة چك٠٘ -4-5

١بی ؾغحی ١بی ُطٗبیی ضا ثب آةسٞاٙ ٝضؼیز آٗیرشِی آةعیٖ ٗی١بی ًٔط ٝ ٜٗیاظ ضٝی ضاثغ٠ ثیٚ یٞٙ

ٗكرم ٛ٘ٞز. ٝخٞز ضاثغ٠ ذغی ٗؿشویٖ ثیٚ ًٔط ٝ ٜٗیعیٖ ثیبِٛط ایٚ ٗغٔت اؾز ٠ً دسیسٟ آٗیرشِی ثب 

 (.Shakeri et al., 2008ای زض ؾیؿشٖ ُطٗبیی ٛیؿز )١بی ؾغحی ٗٞٓل٠ هبثْ ٗلاحظ٠آة

ی ًٔط ٝ ٜٗیعیٖ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. ١٘جؿشِی ثیٚ ًٔط ٝ ٜٗیعیٖ ثطای ١ب( ضاثغ٠ ثیٚ ی7ٙٞ-4) زض قٌْ

١بی ٗحبؾج٠ قسٟ ١بی ًٔط ٝ ٜٗیعیٖ ٝ ١٘جؿشِیثبقس. اظ ضٝی ضٝاثظ ٗٞخٞز ثیٚ ی١ٙٞب ٗثجز ٗیچك٠٘

١بی دسیسٟ آٗیرشِی آة ˝سٞاٙ ٛشید٠ ُطكز ٠ً ث٠ ػٔز دطاًٜف ٗٞخٞز ثیٚ ضٝاثظ ایٚ زٝ یٞٙ احش٘بلاٗی

 ١بی ؾغحی ضخ زازٟ اؾز.بیی ثب آةُطٗظٗیٚ

 
 ق٢ط١بی ٜٗغو٠ ٗكٌیٚسـییطار ًٔط ثب ٜٗیعیٖ ثطای آة چك٠٘ -7-4قٌْ 
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 ١بی انٔی ٛؿجز ث٠ ًٔطیسسـییطار ؿٔظز ًبسیٞٙ -4-6

سٞاٛس اظ ٛظط قی٘یبیی ثبثز ٝ دبیؿش٠ زض ٛظط ُطكش٠ قٞز ٗی (Cl)ُطٗبیی، ًٔطیس ١بی ظٗیٚزض ؾیؿشٖ

(Shakeri et al., 2008; Motyka et al., 1993) .ٙٞ١بی انٔی ثب ضؾٖ ؿٔظز ثطذی اظ ػٜبنط ثٞیػٟ ًبسی

(Na، Ca  ٝK)  ْزض ٗوبثCl ١بی ایٚ سـییطار ثطای چك١٠٘ب ضا ٗكب١سٟ ٛ٘ٞز. سٞاٙ سـییطار ؿٔظز آٙٗی

 ( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. 8-4ق٢ط زض قٌْ)ٜٗغو٠ ٗكٌیٚ

 
 ق٢ط١بی ٜٗغو٠ ٗكٌیٚبی انٔی ثطای آة چك١٠٘سـییطار ًٔط ثب ًبسیٞٙ -8-4قٌْ 

 

قٞز ٠ً ١٘عٗبٙ ثب اكعایف ؿٔظز یي ضٝٛس اكعایكی ٗكب١سٟ ٗی ١Ca ،Na  ٝKبی زض ایٚ قٌْ ثطای یٞٙ

١ب، ؿٔظز ًٔؿیٖ، ؾسیٖ ٝ دشبؾیٖ ٛیع اكعایف یبكش٠ اؾز. ثب زض ٛظط ُطكشٚ ضطیت ١٘جؿشِی ًٔط ٠ٛٞ٘ٛ

قسُی ٠ُٛٞ ثیبٙ زاقز ٠ً ضهینسٞاٙ ای١ٚب ٗیدطاًٜسُی ایٚ یٞٙ ایٚ ذغٞط ٝ اظ عطكی سـییطار ؿٔظز ٝ
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ٌٗ٘ٚ  ١Naبی ظیطظٗیٜی ٜٗغو٠ نٞضر ُطكش٠ اؾز. ٗحشٞی ٛؿجی ثبلای ١بی ٜٗغو٠ ثب آةُطٕ چك٠٘آة

 ثبقس.١ب اؾز ثیبِٛط حْ قسٙ ؾَٜ ٗیعثبٙ زض آة ایٚ چك٠٘

 زٓی ٗرعُٙیطی زٗبی سؼبُیِٜجبخ ثطای اٛساظٟ 1ٛ٘ٞزاض زٝسبیی -4-7

ُیطی ثطای سر٘یٚ ٝ اٛساظٟٛیع ٗؼطٝف اؾز  ٠ًNa-K-Ca-Mg ث٠ ٛ٘ٞزاض ( 9-4ٛ٘ٞزاض زٝسبیی قٌْ )

(. Giggenbach, 1988; Tassi et al., 2008ُیطز )ُطٗبیی ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗیزٗبی سؼبزٓی ٗرعٙ ظٗیٚ

اض سطؾیٖ قسٛس. ثب اؾشلبزٟ اظ ایٚ اٛس ثط ضٝی ایٚ ٛ٘ٞز١بی ٜٗغو٠ ثطزاقز قس١ٟبی آثی ٠ً اظ چك٠ٛٞ٘ٛ٠٘

 زضخ٠ ؾٔؿیٞؼ ثطآٝضز قس. 250سب  230ٛ٘ٞزاض زٗبی سوطیجی ٗرعٙ ثیٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

10Mgزیبُطإ زٝسبیی  -9-4قٌْ 
2+/(10Mg

2+
+Ca

10Kزض ٗوبثْ  (+2
+/(10K

++Na
١بی ٜٗغو٠ ثطای آة چك٠٘ (+

 ق٢طٗكٌیٚ

                                                 
1
 Binary diagram 
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 ػٜبنط ٛبزض ذبًی  -4-8

ق٢ط ثطضؾی قس، ؿٔظز ػٜبنط ٛبزض ذبًی زض آة ١بی ٗكٌیٚزض ٗٞضز چك٠٘ ١بیی ٠ًیٌی زیِط اظ ٝیػُی

ز١س. ١بی ٜٗغو٠ ٛكبٙ ٗی( سـییطار ؿٔظز ػٜبنط ٛبزض ذبًی ضا زض چك10٠٘-١4ب ثٞز.  قٌْ )ایٚ چك٠٘

ٛؿجشبً دبئیٚ  pHقٞز. ثب سٞخ٠ ث٠ سطیٚ ؿٔظز ػٜبنط ٛبزض ذبًی زض چك٠٘ هٞسٞضؾٞئی ٗكب١سٟ ٗیثیف

ُطٕ اؾیسی ایٚ چك٠٘ ض٘ٚ سٞاٙ ثیبٙ زاقز ٠ً آة٠ُٛٞ ٗیُیطی قسٟ زض ایٚ چك٠٘، ایٚاظٟ( اٛس2/3)

١بی زضثطُیطٛسٟ قؿش٠ ٝ زض ثبلا آٗسٙ ث٠ ؾغح ظٗیٚ ػٜبنط ٗرشٔق اظ خ٠ٔ٘ ػٜبنط ٛبزض ذبًی ضا اظ ؾَٜ

 ذٞز حْ ًطزٟ اؾز.

 
ق٢طی١ٚبی ٜٗغو٠ ٗكٌسـییطار ؿٔظز ػٜبنط ٛبزض ذبًی زض چك٠٘ -10-4قٌْ    

 ١بی ٜٗغو١٠بی انٔی زض آة چك٠٘( ًبٛی1SI)قسُی سـییطار قبذم اقجبع -4-9

 قٞز: قسُی اظ ضاثغ٠ ظیط ٗحبؾج٠ ٗیقبذم اقجبع

(4-3)                                  
satK

IAP
SI log 

                                                 
1
 Saturation Index 
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 دصیطی اؾز.ثبثز اٛحلاّ satK، ٗیعاٙ دٞیبیی ًبٛی ٗٞضز ٛظط ٝ IAPزض ایٚ ضاثغ٠ 

ای ٝ اظ ثبٛي زازٟ ١PHREEQCبی ٗرشٔق اظ ٛطٕ اكعاض قسُی ًبٛیث٠ ٜٗظٞض سؼییٚ قبذم اقجبع

minteq-v4  قسُی، ثؿش٠ ث٠ ٛٞع ًبٛی، اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. قبذم اقجبعpH ،TDS ًٜس. ٝ زٗب سـییط ٗی

١بی ٗؼّ٘ٞ زض آة ٗبٜٛس ١بٓیز، ًٔؿیز، زٝٓٞٗیز، قسُی ثطای ًبٛی( قبذم اقجبع4-4زض خسّٝ )

 غیذؽ، ًٞاضسع، آضاُٞٛیز، اٛیسضیس ٝ ًبئٞٓیٜیز آٝضزٟ قسٟ اؾز.

 ق٢ط١بی ٜٗغو٠ ٗكٌی١ٚب ثطای آة چك٠٘قسُی ًبٛیٗوبزیط قبذم اقجبع -4-4خسّٝ 

 

١بی ًطثٜبس٠ ٗبٜٛس ًٔؿیز، زٝٓٞٗیز ٝ آضاُٞٛیز زض ٠ٛٞ٘ٛ آة  قٞز ًبٛیی١٘بٙ عٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٗ

١ب زض حبٓز اقجبع هطاض زاضٛس. ثوی٠ ٠ٛٞ٘ٛ آة چك٠٘ 3ٝ هیٜط٠ُ 2، هیٜط١1٠ُبی قبثیْ، هیٜط٠ُچك٠٘

٠ ١بی ًطثٜبس٠ ضا ثدصیطی اٛسى ًبٛی١ب زض ظیط حس اقجبع هطاض زاضٛس. ایٚ ٗٞضٞع اٛحلاّٛؿجز ث٠ ایٚ ًبٛی

١بی اٛیسضیس، غیذؽ، ١بٓیز، ًٞاضسع ٝ ًبئٞٓیٜیز ًٜس. اٗب ًبٛی١بی ؾٞٓلبس٠ ٝ ًٔطٝضٟ سبییس ٗیٛؿجز ًبٛی

(. 12-4ٝ  11-١4ب ثدع هٞسٞضؾٞئی ٗٞیْ زض حبٓز ظیط اقجبع هطاض زاضٛس )قٌْ زض س٘بٗی ٠ٛٞ٘ٛ آة چك٠٘

 ًبئٞٓیٜیز ًٞاضسع ١بٓیز غیذؽ زٝٓٞٗیز  ًٔؿیز آضاُٞٛیز اٛیسضیس چك٠٘

92/0 -64/1 قبثیْ  05/1  54/2  5/1-  24/7-  45/0-  42/0  

-51/1 هٞسٞض ؾٞئی  - - - 33/1-  11/6-  32/0-  23/9-  

-21/1 1هیٜط٠ُ   21/0  28/0  64/0  19/1-  55/4-  76/0-  - 

-09/1 2هیٜط٠ُ   13/0  19/0  71/0  07/1-  93/4-  79/0-  - 

-08/1 3هیٜط٠ُ   95/0  1/1  29/2  07/1-  93/4-  81/0-  43/3-  

-09/1 ٗٞئیْ  44/2-  31/2-  65/4-  93/0-  93/7-  4/0-  39/5  

-95/1 ٗٔي ؾٞ  66/0-  53/0-  8/0-  79/1-  93/5-  4/0-  22/1  

-74/1 آهؿٞ  - - - 54/1-  56/7-  29/0-  42/5-  

-35/1 1ایلاٛسٝ  44/0-  28/0-  88/0-  16/1-  44/5-  3/0-  82/3  

-07/6 - - - - - هٞسٞضؾٞئی ٗٞئیْ  21/0-  02/1-  
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١ب زض ثبلاسط، هسضر حلآیز ًبٛی عٞضی ٠ً ١طچ٠ اؾیسیش٠ٛٞ٘ٛ٠ ٛیع زض اضسجبط اؾز ث٠ pHایٚ حبٓز ثب 

 ٠ٛٞ٘ٛ ثبلاسط ذٞا١س ثٞز.

 
 ١بی اٛیسضیس، آضاُٞٛیز، ًٔؿیز ٝ زٝٓٞٗیزقسُی ٗطثٞط ث٠ ًبٛیقبذم اقجبع -11-4قٌْ 

 

 

 
 ١بی غیذؽ، ١بٓیز، ًٞاضسع ٝ ًبئٞٓیٜیزقسُی ٗطثٞط ث٠ ًبٛیقبذم اقجبع -12-4قٌْ 
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 ٗغبٓؼبر ایعٝسٞدی -4-10

قٞز.  : ١یسضٝٓٞغی ایعٝسٞدی ٗحیغی ٝ ٗهٜٞػی سوؿیٖ ٗی دی ث٠ زٝ قبذ٠ انٔی١یسضٝٓٞغی ایعٝسٞ

ًٜس ٝ  ١بی عجیؼی ثحث ٗی ١ب سٞؾظ كطآیٜس ١یسضٝٓٞغی ایعٝسٞدی ٗحیغی، اظ ٛٞؾبٛبر ایعٝسٞدی زض آة

١بی ٗٞخٞز زض سٞاٙ ثطاؾبؼ زاٛف ًٔی اظ سلٌیي ایعٝسٞح١ب ٛساضز ٝ س٢ٜب ٗیاٛؿبٙ ٛوكی زض ًٜشطّ آٙ

١ب ٛیع ثبیس اظ ػٖٔ ١یسضٝٓٞغی ً٘ي ُطكز. ُیطی ٛ٘ٞز، ثطای سلؿیط آ١ٙب ضا اٛساظٟیٜس١بی عجیؼی آٙكطآ

١بی ٗحیغی حْ ًطز. سٞاٙ ثب اؾشلبزٟ اظ ایعٝسٞحٗؿبئْ ٗطثٞط ث٠ ١یسضٝٓٞغی حٞض٠ ١بی ثعضٍ ضا ٗی

 ثی ضا اٛدبٕ زاز.آجش٠ اعلاع هجٔی اظ قطایظ حبًٖ ثط حٞض٠ لاظٕ اؾز، سب ثشٞاٙ ضزیبثی عجیؼی ذٞ

 ١بی ٗحیغی ٠ً زض كطآیٜس١بی ١یسضٝٓٞغی ًبضثطز زاضٛس ػجبضسٜس اظ:سطیٚ ایعٝسٞح٢ٖٗ

12
C, 

13
C, 

18
O, D, 

3
H, 

14
C 

)زٓشب( ٛكبٙ  δُیطی ٝ ثب ػلاٗز ؾٜح خطٗی اٛساظٟسٞؾظ عیق ١بی آة١بی ایعٝسٞدی زض ٠ٛٞ٘ٛسـییط ٛؿجز

)اؾشبٛساضز ٗشٞؾظ  SMOWضٝز، ١بی ایعٝسٞدی ثٌبض ٗیزقٞز. اؾشبٛساضزی ٠ً ثطای ؾٜدف ٛؿجزازٟ ٗی

١ب اؾز. ػٔز اٛشربة  ُط سطًیت ایعٝسٞدی ٗشٞؾظ آة اهیبٛٞؼثبقس. ایٚ اؾشبٛساضز ثیبٙ( ٗی1آة اهیبٛٞؼ

SMOW ١ب ١ب ٛوغ٠ قطٝع ٝ دبیبٙ ؾیٌْ ١یسضٝٓٞغی ١ؿشٜس. ػلاٟٝ ثط آٙ، اهیبٛٞؼآٙ اؾز ٠ً اهیبٛٞؼ

ز١ٜس ٝ اظ سطًیت ایعٝسٞدی یٌٜٞاذشی ٛیع ثطذٞضزاضٛس. ؾغح ظٗیٚ ضا سكٌیْ ٗی% آة ٗٞخٞز زض 97حسٝز 

18 (5-) 5+ =ُٞییٖ ثطای ٗثبّ، ٝهشی ٗی
O δ یؼٜی ٗوساض 

18
O δ  ،ثیكشط )یب ً٘شط( اظ 5زض ٠ٛٞ٘ٛ آة %

 ٗشٞؾظ آة اهیبٛٞؼ اؾز.

                                                 
1
 Standard Mean Oceanic Water (SMOW( 
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ق٢ط ضا ٛكبٙ كٌی١ٚبی آثِطٕ ٜٗغو٠ ٗٝ ٛؿجز زئٞسطیٕٞ چك٠٘ 18 –( ضاثغ٠ ثیٚ اًؿیػٙ 13-4قٌْ)

١ب زض ٛعزیٌی ذظ آة خٞی ٗحٔی هطاض قٞز، اًثط ٠ٛٞ٘ٛز١س. ١٘بٙ عٞض ٠ً زض ایٚ قٌْ ٗكب١سٟ ٗیٗی

18 اٛس. ؿٔظز ُطكش٠
O δ 6/8سب  -١91/11ب ثیٚ آة چك٠٘ زض-  ٝDδ   ٚٗشـیط ١ؿشٜس.    -2/62سب  -3/74ثی 

 

 

 ق٢ط١بی آثِطٕ ٗكٌیٚای چك٠٘ثب ٛؿجز زئٞسطیٕٞ ثط 18 –اًؿیػٙ  سـییطار -13-4قٌْ 

١ب سٞاٙ ُلز ٠ً آة چك١٠٘ب ٝ ٗغبٓؼبسی ٠ً هجلاً زض ٜٗغو٠ نٞضر ُطكش٠، ٗیثب سٞخ٠ ث٠ ٗٞهؼیز ٠ٛٞ٘ٛ

٠ً زٗبی ٜٗغو٠ ذیٔی ؾطزسط اظ زٗبی اٗطٝظی ٜٗكبء خٞی زاقش٠ ٝ ١٘چٜیٚ زض ُصقش٠ زٝض، یؼٜی ظٗبٛی

اٛس  ي چطذ٠ ثؿیبض دیچیسٟ ٝ ُبٟ ػ٘یوی ضا دی٘ٞزٟاٛس ٝ ی١ب ث٠ ظٗیٚ ٛلٞش ًطزٟثٞزٟ اؾز ایٚ آة

(Kingston Morrison, 2001a.) 

٠ً ١طچ٠ اضسلبع ١ب ٗطسجظ زاٛؿز، ثغٞضیسٞاٙ ثب اضسلبع چك١٠٘ب ضا ٗیایٚ سـییط ؿٔظز ایعٝسٞدی زض چك٠٘

٠ً ی(. اظ آٛدبی14-4یبثس )قٌْ ٝ زئٞسطیٕٞ ًب١ف ٗی18 –١بی اًؿیػٙ ثیكشط ثبقس، ؿٔظز ایعٝسٞح

١ب هبثْ اٛس، دؽ ٛٞؾبٛبر ؿٔظز ایعٝسٞدی چك١٠٘بی ٗرشٔلی هطاض ُطكش١٠بی آثِطٕ ٜٗغو٠ زض اضسلبعچك٠٘
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18 ١بیی ٠ً ؿٔظز سٞخی٠ اؾز چك٠٘
O δ  ٙ١ب اظ ١بی زیِط اؾز ثیبِٛط سـصی٠ آ١ٙب ً٘شط اظ چك٠٘زض آ

 اضسلبػبر ثبلاسط اؾز.

 

 

 ق٢ط١بی آثِطٕ ٗكٌیٚثطای چك٠٘اضسلبع  – 18 -ٛ٘ٞزاض اًؿیػٙ  -14-4قٌْ 

قٞٛس ضا ١بی دبیساض آة ٗیكطآیٜس١بیی ضا ٠ً ؾجت ؿٜی قسٙ ایعٝسٞح سٞاٙٗی ( 15-4ثب سٞخ٠ ث٠ قٌْ )

 سكریم زاز. ایٚ كطآیٜس١ب ػجبضسٜس اظ:    

 ز١س.١بی ُطٕ، سطًیت ایعٝسٞدی ٗكبث٢ی ضا ثب آة ظیطظٗیٜی ٛكبٙ ٗیسجریط اظ آة 

 ُ طٕ ٝ ظیطظٗیٜیاذشلاط ثیٚ آة ١بی 

ایٚ زٝ دبضاٗشط زض ؾیبلار ٗرشٔق ثب ١ٖ ضاثغ٠ ذغی زاضٛس. سجریط ٗٞخت اكعایف ؿٔظز ایعٝسٞح ٝ 

قٞز ظیطا ٠ً اكعایف ؿٔظز ایٚ زٝ دبضاٗشط ث٠ زضخ٠ حطاضر سلٌیي ٝ ثربض آة ثؿشِی ١٘چٜیٚ ًٔط ٗی

 زاضز.
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سٞاٙ ٗكب١سٟ ٗی 18O δًٔط ٝ  ١٘جؿشِی ٗثجشی ثیٚ سـییطارق٢ط ١بی ٗكٌی١ٚبی آة چك٠٘زض ٠ٛٞ٘ٛ

اكعایف زٗب ؾجت اكعایف سجریط ٝ زض ٛشید٠ ثبػث اكعایف ؿٔظز ایعٝسٞح ٝ ١٘چٜیٚ اكعایف ًٔط  ٛ٘ٞز.

١ب دسیسٟ ثبقس. ایٚ ُلش٠ٗی 1قٞز. ١٘جؿشِی ٗثجز ثیٚ ایٚ زٝ دبضاٗشط ٗٞیس ٝخٞز دسیسٟ ضهین قسُی ٗی

 ًٜس. ی١بی ُطٕ ضا ثب آة ظیطظٗیٜی سبییس ٗاذشلاط آة

 
 ق٢ط١بی آثِطٕ ٗكٌیٚثب ًٔط چك٠٘ 18-سـییطار اًؿیػٙ  -15-4قٌْ 

ز١س. ق٢ط ٛكبٙ ٗی١بی ٜٗغو٠ ٗكٌیٚثب زضخ٠ حطاضر ضا زض چك٠٘ 18-( سـییطار اًؿیػ16ٙ-4قٌْ )

١بی ثب ١بیی ثب ػ٘ن چطذف ظیبز اظ آةثب زٗب، یي ضٝـ ثؿیبض ٜٗبؾت ثطای سلٌیي آة 18O δضاثغ٠ ثیٚ 

١بی ٜٗغو٠ ثطاؾبؼ ایٚ ٛ٘ٞزاض زض ٛبحی٠ ثب ػ٘ن ُطزـ ثبقس. س٘بٕ ٠ٛٞ٘ٛ آة چك٠٘غحی ٗیچطذف ؾ

Hُیطٛس. ثطاؾبؼ ٗیعاٙ سطیشیٕٞ )ظیبز هطاض ٗی
١ب ضا اظ ١ٖ سٞاٙ ایٚ آة١ب ٛیع ٗی( ٗٞخٞز زض آة چك3٠٘

یبض ٛبچیع ١بیی ٠ً ػ٘ن چطذف هبثْ سٞخ٢ی زاضٛس ثؿسلٌیي ًطز. ث٠ عٞضی ٠ً ٗیعاٙ سطیشیٕٞ زض آة

(. ٗیعاٙ Celmen & Celik, 2009یبثس )اؾز ٝ ١ط چ٠ ػ٘ن چطذف ً٘شط ثبقس ٗیعاٙ سطیشیٕٞ اكعایف ٗی

                                                 
1
 Dilution 
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( ٝ Kingston Morrison, 1998ثبقس )( ٗی<2ق٢ط ٛبچیع )١بی ٜٗغو٠ ٗكٌیٚسطیشیٕٞ آة چك٠٘

 ًٜس. ٗی ١ب ضا سبییسچطذف ػ٘وی ثؿیبض ظیبز آة چك٠٘

 

  

 
 ق٢طٜٗغو٠ ٗكٌیٚ ُط١ٕبی آةثب زضخ٠ حطاضر چك٠٘ 18 –اًؿیػٙ سـییطار  -16-4قٌْ 

 

ز١س. ١٘جؿشِی ١ب ٛكبٙ ٗیآة چك٠٘ ثب ١سایز آٌشطیٌی ضا زض ٠ٛٞ٘ٛ 18-( سـییطار اًؿیػ17ٙ-4قٌْ)

٠ً ٗؼ٘ٞلاً ضاثغ٠ ذغی ثبیس ثب ١ٖ زاقش٠ ثبقٜس. ٠ً قٞز. زض نٞضسیذبنی ثیٚ ایٚ زٝ دبضاٗشط  زیسٟ ٛ٘ی

 ، سجبزّ ًبسیٞٛی ٝ .... اظ حبٓز ذغی ذبضج قسٟ ثبقس. pHط اثط سـییطار ٌٗ٘ٚ اؾز ث
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 ق٢طُطٕ ٜٗغو٠ ٗكٌی١ٚبی آةچك٠٘ 18 –ثب اًؿیػٙ  ECسـییطار  -17-4قٌْ 

 

١ب ١ب دی ثطزٟ قس ٠ً سیخ آة چك١٠٘بی ١یسضٝغئٞقی٘یبیی ٝ ایعٝسٞدی ٠ٛٞ٘ٛزض ایٚ كهْ ثب ثطضؾی ٝیػُی

١بی زٝض اظ عطین ثبقس ٠ً زاضای ٜٗكبء خٞی ثٞزٟ ٠ً زض ظٗبٙن چطذف ظیبز ٗیًٔطیسی ٝ ؾٞٓلبس٠ ثب ػ٘

١بی ُطٕ ١ب زض ُطٟٝ آة١ب ث٠ زاذْ ضاٟ یبكش٠ ثٞزٛس. آة چك١٠٘ب ٝ ُؿْز١ب٠ٛ آسكلكبٙ ٝ یب زضظ ٝ قٌبف

 ُطاز سر٘یٚ ظزٟ قس.زضخ٠ ؾبٛشی 250سب  230زؾش٠ ثٜسی قس ١٘چٜیٚ زٗبی سوطیجی ٗرعٙ ٛیع 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 كهْ دٜدٖ

 

١بی ِٜٗشٞسٔٞضیي ٝ ثطضؾی اعلاػبر ؾبظی ٝ سلؿیط زازٟٗسّ

 ١بی ٜٗغو٠حلبضی چبٟ
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 ٗوس٠ٗ -5-1

١بی ٗٞثط زض سلؿیط     ١بی ِٜٗشٞسٔٞضیي ث٠ ثطضؾی ً٘یززض ایٚ كهْ اثشسا ض٘ٚ اضائ٠ ٝ ٛ٘بیف زازٟ

١بی سی ٝ زٝ ثؼسی ثط ضٝی زازٟؾبظی یي ثؼقٞز ٝ دؽ اظ ایٚ ٗطح٠ٔ، ٗس١ّبی آٙ دطزاذش٠ ٗیزازٟ

 قٞز.١ب سلؿیط ٗیؾبظیُیطز. زض ازا٠ٗ ٗوبعغ حبنْ اظ ٗسّٜٗغو٠ نٞضر ٗی

ُیطز ٝ ثب سحٔیْ ٝ ثطضؾی اعلاػبر ظٗیٚ ١بی حلبضی چبٟ ٜٗغو٠ ٗٞضز ثطضؾی هطاض ٗیزض ثرف ثؼسی زازٟ

١بی ٛلٞش ٛبدصیط سلٌیي یط اظ لای١٠بی ٛلٞش دص١بی حلبضی ٝ آٛبٓیع زٗبی چبٟ لای٠قٜبؾی، زُطؾبٛی، ذطزٟ

 قٞٛس ٝ ٗٞهؼیز سوطیجی ٗرعٙ انٔی غئٞسطٗبّ ٗكرم ذٞا١س قس.ٗی

 ١بٗٞهؼیز ایؿشِبٟ -5-2

 ١P1 ،P2  ٝP3بی ؾٞٛساغ ِٜٗشٞسٔٞضیي ٜٗغو٠ ؾجلاٙ ٠ً ثط ضٝی ؾ٠ دطٝكیْ زض ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ اظ زازٟ

ثطزاقز قسٟ اؾز، اؾشلبزٟ قس.  EDCذیٜی سٞؾظ قطًز كیٔی 2009ٝ  2007ُیطٛس ٝ زض ؾبّ هطاض ٗی

١ب زض ( آٝضزٟ قسٟ اؾز ١٘چٜیٚ ٗٞهؼیز دطٝكی1ْ-١5ب زض خسّٝ )ٛبٕ ٝ ٗٞهؼیز خـطاكیبیی ایؿشِبٟ

١ب ١ب ایٚ ثٞز ٠ً ثب ایٚ دطٝكی١ْب ٝ دطٝكیْزازٟ قسٟ اؾز. زٓیْ اٛشربة ایٚ ایؿشِبٟ( ٛ٘بیف 1-5قٌْ)

 قٞز.ْ( ث٠ نٞضر عٞٓی ٝ ػطضی دٞقف زازٟ ٗیسوطیجبً ًْ ٜٗغو٠ ق٘بّ ؿطة )زضٟ ٗٞی

 ١ب١بی ٗٞثط زض سلؿیط زازٟثطضؾی ً٘یز -5-3

١بی دطزاظـ ؾبظی یي ثؼسی ٝ زٝ ثؼسی ٜٗبثغ ظٗیٚ ُطٗبیی س٢ی٠ قس، زاز١ٟبیی ٠ً ث٠ ٜٗظٞض ٗسّزازٟ

1قسٟ )
EDIظٕ ث٠ شًط اؾز ( ثٞزٛس ٠ً اظ عطین اؾشبز ضا١ٜ٘ب ٝ ٗكبٝض زض اذشیبض ایٜدبٛت هطاض ُطكشٜس. لا

zyxyxای )ٗٞٓل٠ ٠ً5 ثطزاقز زض ١ط ایؿشِبٟ ث٠ نٞضر  HHHEE ( ثٞزٟ اؾز. ٛشید٠ ٗطح٠ٔ ,,,,

١ب ثطای ١بی ١سف زض ١ط ایؿشِبٟ ذٞا١س ثٞز ٠ً اظ آ١ٙبی عیلی ثطای كطًبٛؽ١ب، سبٛؿٞضدطزاظـ زازٟ

                                                 
1
 Electrical data interchange 
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١بی ١بی سبٛؿٞض اٗذساٛؽ ث٠ نٞضرٗٞٓل٠ ١بی سبٛؿٞض اٗذساٛؽ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. ثب سطًیتٗحبؾج٠ ٗٞٓل٠

آیس ٠ً زض ضاؾشبی زضى نحیح اظ ؾبذشبض ظٗیٚ قٜبؾی ٜٗغو٠ ١بیی ثسؾز ٗیٗرشٔق ثب یٌسیِط، دبضاٗشط

 ًٜس.ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، ً٘ي قبیبٛی ٗی

 ١بی ِٜٗشٞسٔٞضیيٗٞهؼیز خـطاكیبیی ایؿشِبٟ -1-5خسّٝ 

ٗشط(عّٞ خـطاكیبیی )ًیٔٞ ق٘بضٟ ایؿشِبٟ ٛبٕ دطٝكیْ  اضسلبع )ٗشط( ػطو خـطاكیبیی )ًیٔٞٗشط( 
 

 

 

 
P1 

 

1 17/4748  28/5520  2399 

27 17/4749  50/5516  2699 

12 83/4754  24/5513  3329 

11 06/4753  66/5508  3299 

28 99/4753  22/5508  2469 

208 90/4753  19/5505  2944 

8 09/4758  56/5501  2949 

25 10/4757  05/5497  2689 

6 12/4761  23/5496  3082 

217 18/4758  92/5492  3318 

 
 
 
 
 

P2 

215 91/4751  06/5514  3413 

246 32/4755  09/5511  3943 

23 40/4755  34/5510  2970 

20 64/4756  56/5509  2860 

205 85/4758  70/5505  3432 

206 51/4759  53/5504  3678 

10 34/4758  60/5500  3304 

245 94/4760  17/5501  3793 

239 84/4762  66/5497  3816 

 
 
 
 

P3 

247 67/4755  00/5491  3367 

217 18/4758  92/5492  3318 

220 23/4760  18/5495  3820 

242 69/4758  27/5498  3301 

10 34/4758  60/5500  3304 

245 94/4760  17/5501  3793 
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206 51/4759  53/5504  3678 

214 58/4762  36/5506  3539 

 

 
 .(EDC, 2008) 2009ٝ  2007ثطزاقز قسٟ زض ؾبّ  ١MTبی ١ب ٝ ایؿشِبٟٗٞهؼیز دطٝكیْ -1-5قٌْ 

5-3-1- Skew 

سٞاٛس ثبقس ٝ زض نٞضسی ٠ً ثطاثط نلط ٝ یب ٛعزیي نلط ثبقس ٗیً٘یز یي دبضاٗشط ٛبٗشـیط چطذكی ٗی ایٚ

سدبٝظ ًٜس ثبیس 3/0قس. اٗب اُط ٗوساض آٙ اظ ١بی ٜٗغو٠ زلآز زاقش٠ ثبثط ؿیط ؾ٠ ثؼسی ثٞزٙ ؾبذشبض

ٗطثٞط  ١Skewبی ( ٛ٘ٞزاض ؾ٠ ثؼسی زاز2ٟ-5ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٛظط ث٠ نٞضر ؾ٠ ثؼسی ثطضؾی قٞز. قٌْ )

-زض اًثط كطًبٛؽ Skewقٞز ٗوساض ز١س. ١٘ب٠ِٛٞٛ ٠ً زض ایٚ قٌْ ٗكب١سٟ ٗیضا ٛكبٙ ٗی P1ث٠ دطٝكیْ 

سٞاٛس سدبٝظ ًطزٟ اؾز ٠ً ٗی ١3/0بی دبییٚ ایٚ ٗوساض اظ اظ كطًبٛؽً٘شط اؾز ٝ س٢ٜب زض ثؼضی  ١3/0ب اظ 
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١ب ٛیع نبزم زیِط دطٝكیْ ١Skewبی ١ب ثطای زاز١ٟب ث٠ ٛٞیع ثبقس. ایٚ ُلش٠ث٠ ػٔز آٓٞزُی ثؼضی اظ زازٟ

سٞاٙ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ضا ثب سوطیت ث٠ نٞضر زٝ ثؼسی كطو ٛ٘ٞز. ٛ٘ٞزاض ؾ٠ ثؼسی اؾز زض ٛشید٠ ٗی

 زض دیٞؾز )آق( آٝضزٟ قسٟ اؾز. ١P2  ٝP3بی ٗطثٞط ث٠ دطٝكیْ ١Skewبی ازٟز

 
 P1ثطای دطٝكیْ  Skewٛ٘ٞزاض ؾ٠ ثؼسی  -2-5قٌْ 

 

 ثیضی ٝاضُی -5-3-2

١بی یي ثؼسی ٝ زٝ ثؼسی ٗوساضی ثطای ٗسّ Skewثبقس ٝ ١٘بٜٛس ایٚ ً٘یز ٛیع ٛبٗشـیط چطذكی ٗی

ض ٛشید٠ قبذم ذٞثی ثطای سكریم ؾ٠ ثؼسی ثٞزٙ ٗحیظ ٗٞضز ثطاثط نلط ٝ یب ٛعزیي نلط زاضز ٝ ز

ٛكبٙ       ١P1بی دطٝكیْ ( ٛ٘ٞزاض ؾ٠ ثؼسی ثیضی ٝاضُی ضا ثطای ایؿشِب3ٟ-5ثبقس. قٌْ )ٗغبٓؼ٠ ٗی

 3/0ٝاضُی ٛیع ٗوساض ً٘ی زاضز ٝ اؿٔت ً٘شط اظ قٞز ٠ً ثیضیز١س. ثب سٞخ٠ ث٠ ایٚ قٌْ ٗكب١سٟ ٗیٗی

زٓیٔی ثط ؿیط ؾ٠ ثؼسی ثٞزٙ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثبقس. ٗوساض ثیضی ٝاضُی زض دطٝكیْ سٞاٛس ثبقس ٝ ٗیٗی

اؾز ٠ً ٛ٘ٞزاض آٙ زض دیٞؾز )آق( آٝضزٟ قسٟ اؾز. اٗب ثطای ای٠ٌٜ سب  3/0ً٘شط اظ  ٛیع ١P1  ٝP2بی 

اظ ١بی دبییٚ ثطعطف قٞز حسٝزی اظ اث٢بٕ حضٞض ٛٞیع ٝ یب ؾ٠ ثؼسی ثٞزٙ ؾبذشبض زض ثطذی كطًبٛؽ

 ٛ٘ٞزاض ؾ٠ ثؼسی اٛساظٟ سیذط اؾشلبزٟ قس.
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 P1ثطای دطٝكیْ ثیضی ٝاضُی ٛ٘ٞزاض ؾ٠ ثؼسی  -3-5قٌْ 

 

 اٛساظٟ سبثغ سیذط -5-3-3

( 2-5ز١س. زض قٌْ )ضا ٛكبٙ ٗی ١P1بی دطٝكیْ ( ٛ٘ٞزاض ؾ٠ ثؼسی اٛساظٟ سیذط ثطای ایؿشِب4ٟ-5قٌْ )

ًٜس ٠ً ظب١طاً ثیبِٛط ؾ٠ ثؼسی ثٞزٙ ؾبذشبض زض ٗیسدبٝظ  3/0اظ  ١Skewبی دبییٚ ٗوساض زض كطًبٛؽ

١بی قٞز ٠ً ٗوساض سیذط زض كطًبٛؽثبقس اٗب زض ٛ٘ٞزاض ؾ٠ ثؼسی اٛساظٟ سیذط ٗكب١سٟ ٗیاػ٘بم ظیبز ٗی

سٞاٛس ثبقس دؽ ثب ایٚ ثبقس. ایٚ ذٞز زٓیٔی ثط زٝ ثؼسی ثٞزٙ ؾبذشبض ٗی( ٗی4/0دبییٚ، ثبلا )ثیكشط اظ 

١بی ؾ٠ ثؼسی اٛساظٟ ُیطیٖ. ٛ٘ٞزاضٜغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ضا ثب سوطیت زٝ ثؼسی زض ٛظط ٗیسلبؾیط ٝ زلایْ، ٗ

 زض دیٞؾز )آق( آٝضزٟ قسٟ اؾز. P2  ٝP3سیذط ١ط زٝ دطٝكیْ 
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 ١P1بی دطٝكیْ ٛ٘ٞزاض ؾ٠ ثؼسی اٛساظٟ سیذط ثطای ایؿشِبٟ -4-5قٌْ 

 

ضا دیسا ٛ٘ٞزٟ ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ ػٜبنط ؿیط هغطی  ١بی انٔی زض ازا٠ٗ ثب چطذف سبٛؿٞض اٗذساٛؽ، اٗشساز ٗحٞض

١بی انٔی( ٗوبزیط ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی ٝ كبظ زض ١ط كطًبٛؽ ٝ ثطای ١ط ؾٞٛساغ ٗحبؾج٠ ٝ ث٠ نٞضر )ٗٞٓل٠

 ُیطٛس.١بی قج٠ ٗوغغ اضائ٠ ٝ ٗٞضز سلؿیط ًیلی هطاض ٗی١بی ؾٞٛساغی ٝ ٛ٘ٞزاضٛ٘ٞزاض

 ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی -5-3-4

١بی سبٛؿٞض اٗذساٛؽ ثب ضاثغ٠ سٞاٛس ث٠ عٞض ٗؿشویٖ ثطای ١ط یي اظ ٗٞٓل٠یایٚ ً٘یز ٗ
21

ija Z
ij 

  

١بی انٔی ثبقس ٠ً اظ ضٝی ٗٞٓل٠ٗی ١MTبی سطیٚ دبضاٗشط زض سلؿیط زازٟقٞز. ایٚ ً٘یز اؾبؾیٗحبؾج٠ 

-5حبؾج٠ اؾز. زض قٌْ )١بی ٗٞضز ٛظط هبثْ ٗسبٛؿٞض اٗذساٛؽ )اٗذساٛؽ چطذف زازٟ قسٟ( زض كطًبٛؽ

دؽ اظ چطذف سبٛؿٞض اٗذساٛؽ ث٠ ضاؾشبی  ١XY  ٝYXبی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی زض زٝ ٗٞٓل٠ ( ٜٗحٜی5

 ایؿشِبٟ زض ١ط دطٝكیْ ث٠ نٞضر ٠ٛٞ٘ٛ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.  3ثطای  XY  ٝYXحساًثط 

سغبثن چٜساٛی ثیٚ   قٞز ١ب زیسٟ ٗی١بی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی اؿٔت ایؿشِب١ٟ٘بٛغٞض ٠ً زض ٛ٘ٞزاض

سٞاٙ اٛشظبض زاقز ٠ً یي ٗحیظ ٝخٞز ٛساضز. زض ٛشید٠ ٛ٘ی ١XY  ٝYXبی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی ٜٗحٜی
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یي ثؼسی زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٝخٞز زاقش٠ ثبقس ظیطا زض نٞضر یي ثؼسی ثٞزٙ ٜٗغو٠ ایٚ زٝ ٜٗحٜی 

سٞاٛس ث٠ زٓیْ ٝخٞز ب ثبلاؾز.  ایٚ ٗیقسٛس. زض ثؼضی اظ كطًبٛؽ اٛساظٟ ذغثبیس ثط یٌسیِط ٜٗغجن  ٗی

١ب ثبقس. ثطای ١بی آٌشطٝٗـٜبعیؿی زض ٜٗغو٠ ٝ ٛیع ث٠ ذبعط سٞدُٞطاكی ثؼضی اظ ٜٗبعن ثطزاقز زازٟٛٞك٠

١بی كطًبٛؽ ٗٞضز ٛظط زض ١ط ایؿشِبٟ ١ب ث٠ زٝض ثبقیٖ زازٟؾبظی اظ اثطار ایٚ كطًبٛؽای٠ٌٜ زض ١ِٜبٕ ٗسّ

 ًطز. (Maskضا ثبیس ؿیط كؼبّ )

 كبظ اٗذساٛؽ -5-3-5

سٞاٙ ٗوساض كبظ ١ط ثبقٜس، دؽ ٗی١بی سبٛؿٞض اٗذساٛؽ اػساز ٗرشٔغی ٗیثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ ١ط یي اظ ٗٞٓل٠

١بیی ثط حؿت كطًبٛؽ ثطای یي اظ ایٚ اػساز ٗرشٔظ ضا ٗحبؾج٠ ًطز ٝ ٗوساض ایٚ كبظ ضا ث٠ نٞضر ٛ٘ٞزاض

. ٗوساض كبظ زض ضٝـ ِٜٗشٞسٔٞضیي یي ٗوساض ٗؿشوْ اظ ١بی ٗرشٔق سبٛؿٞض اٗذساٛؽ ٛكبٙ زازٗٞٓل٠

١بی خطیبٙ ٗؿشویٖ ث٠ ضٝـ ١MTبی ضٝـ ثبقس. زض ٝاهغ ٝخٞز ً٘یز كبظ یٌی اظ ٗعیزٗوبٝٗز ٝیػٟ ٗی

١بی ( ٜٗحٜی6-١5ب ًب١ف یبثس. قٌْ )ؾبظیقٞز اٌٗبٙ ذغب زض ٗسّثبقس ٠ً ثبػث ٗیغئٞآٌشطیٌی ٗی

١بی هغط انٔی ز١س. ٗٞٓل٠شِبٟ ١ط دطٝكیْ ضا ث٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ ٛكبٙ ٗیایؿ 3ٗطثٞط ث٠  XY  ٝYXكبظ 

سٞاٛس ایٚ ثبقس ٝ زٓیْ آٙ ٗی١بی ٗرشٔق ٗیای اظ كبظ ثطای كطًبٛؽسبٛؿٞض اٗذساٛؽ زاضای ٗوبزیط دطاًٜسٟ

ًٜس قٞٛس ٝ كبظ زض آ٢ٛب حبٓز دركی ضا دیسا ٗی١ب حساهْ ٗیثبقس ٠ً ثب چطذف سبٛؿٞض اٗذساٛؽ ایٚ ٗٞٓل٠

١بی هغط ١بی ٗٞٓل١٠بی كبظ ٗطثٞط ث٠ هغط انٔی زض ایٜدب آٝضزٟ ٛكسٟ اؾز. زض ٗٞضز ٛ٘ٞزاضآجش٠ ٛ٘ٞزاض

زضخ٠ ثبلاسط  45یبثس ٝ اظ ١طسع اكعایف ٗی 20سب  ١1بی ثیٚ كطػی، ثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ ٗوساض كبظ زض كطًبٛؽ

١بی سٞاٛس احش٘بلاً ٗطسجظ ثب آٓشطاؾیٞٙٗیسٞاٙ یي ٗحیظ ضؾبٛب ضا اٛشظبض زاقز ٠ً زٓیْ آٙ ضٝز ٗیٗی

 ١بی غئٞسطٗبّ ٝ یب ٝخٞز ٗرعٙ آة ظٗیٚ ُطٗبیی زض آٙ ثرف ثبقس.ضؾی ٗٞخٞز زض ثبلای ظٝٙ
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؛ P2اظ دطٝكیْ  245ٝ  215، ١206بی ؛ ایؿشِبP1ٟاظ دطٝكیْ  28ٝ  27، ١6بی ایؿشِبٟ اظ ١ط دطٝكیْ. ایؿشِبٟ 3زض  ١XY  ٝYXبی ٗوبٝٗز ِٝیػٟ ظب١طی ٛ٘ٞزاض -5-5قٌْ 

 ثبقس.. ٗحٞض١بی اكوی )كطًبٛؽ( ٝ هبئٖ )ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظب١طی( ١ط زٝ زض ٗویبؼ ِٓبضیش٘ی ٗیP3اظ دطٝكیْ  247ٝ  242، ١10بی ایؿشِبٟ
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؛  P2اظ دطٝكیْ  245ٝ  215، ١206بی ؛ ایؿشِبP1ٟدطٝكیْ  اظ 28ٝ  27، ١6بی ایؿشِبٟ اظ ١ط دطٝكیْ. ایؿشِبٟ 3زض  ١XY  ٝYXبی ١بی كبظ ثطای ٗٞٓل٠ٛ٘ٞزاض -6-5قٌْ 

ثبقس. ٗحٞض اكوی كطًبٛؽ ٝ ٗحٞض هبئٖ كبظ ٗیP3اظ دطٝكیْ  247ٝ  242، ١10بی ایؿشِبٟ
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 .١P1بی ٗوبٝٗز ٝیػٟ )ثبلا( ٝ كبظ )دبییٚ( زض عّٞ دطٝكیْ ، زازTMٟقج٠ ٗوبعغ ٗطثٞط ث٠ هغجف  -7-5قٌْ 

 

ز١س. ١٘بٙ ٛكبٙ ٗی P1زض عّٞ دطٝكیْ  TMوبٝٗز ٝیػٟ ٝ كبظ ضا ثطای هغجف ( قج٠ ٗوبعغ 7ٗ-5قٌْ )

١بیی ثب ٗوبٝٗز ٝیػٟ ث٠ ثبلا )اػ٘بم ٗشٞؾظ سب ًٖ( سٞزٟ ١Hz  1/0بیقٞز زض كطًبٛؽعٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٗی

١بی ١بی ضؾی ٗٞخٞز زض ثبلای ظٝٙسٞاٛس ٗطسجظ ثب آٓشطاؾیٞٙٗیًٖ ٝ ضؾبٛبیی ثبلا ٝخٞز زاضٛس ٠ً 

ٞسطٗبّ ٝ یب ٝخٞز ٗرعٙ آة ظٗیٚ ُطٗبیی زض ایٚ ثرف ثبقس. قج٠ ٗوغغ ٗوبٝٗز ٝیػٟ زض ایٚ قٌْ غئ

قٞز ٝ خبیی ٠ً ٗوبٝٗز ٝیػٟ دبییٚ ثبقس ٗوساض كبظ ثؿیبض ثبلاؾز. ١٘چٜیٚ سٞؾظ ٗوغغ كبظ ح٘بیز ٗی

ثب ٗحٞض ١بی ٛٞاضی ػ٘ٞزی ٗٞاظی زض قج٠ ٗوغغ ٗوبٝٗز ٝیػٟ ثط حؿت كطًبٛؽ زض عّٞ دطٝكیْ، ؾطی

١ب ٝخٞز ٛساضز. قج٠ سٞاٙ ُلز ٠ً خبثدبیی اؾشبسیٌی ضٝی زازٟقٞز دؽ ٗیكطًبٛؽ ٛیع ٗكب١سٟ ٛ٘ی

١بی ؾغحی زض ایٜدب آٝضزٟ قسٟ اؾز. قج٠ ٗوبعغ كبظ ٝ ث٠ زٓیْ اثط دصیطی ثبلا اظ ٛب١ِٜ٘ی TMٗوغغ 

 زض دیٞؾز )آق( آٝضزٟ قسٟ اؾز ١P2  ٝP3بی ٗوبٝٗز ٝیػٟ دطٝكیْ
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 ١بی ِٜٗشٞسٔٞضیيؾبظی زازٟٗسّ -5-4

١بی سئٞضیٌی چكِ٘یط، ث٠ ١٘طاٟ سٞؾؼ٠ ٝ سٌبْٗ سد٢یعار ٝ سٌٜٞٓٞغی ١بی اذیط دیكطكززض ؾبّ

 ١بی ظیط ؾغحی ضا ٗیؿط ًطزٟ اؾز. ١بی زهین اظ سٞظیغ ضؾبٛبیی ؾبذشبضؾبظیًبٗذیٞسطی، اٌٗبٙ ٗسّ

١بی ١بی آٛٞٗبٓیسط اظ ١ٜسؾ٠ ٝ دبضاٗشطهین١بی ً٘ی ز١ب ٝ ث٠ ٜٗظٞض اضظیبثیدؽ اظ سلؿیط ًیلی زازٟ

ؾبظی ٗؼٌٞؼ یي ثؼسی ٝ ١ب ثبیؿشی اٛدبٕ قٞز. ثطای ٗسّؾبظی ػسزی زازٟآٌشطیٌی ظیط ؾغحی ٗسّ

ؾبظی (. ایٚ ٛطٕ اكعاض ثطای ٗسGeosystem, 2003ّاؾشلبزٟ قس ) ١WinGLinkب اظ ٛطٕ اكعاض زٝ ثؼسی زازٟ

١بی آٌشطٝٗـٜبعیؿی هبثْ اؾشلبزٟ ٠ٔ ُطاٛی ؾٜدی، ٗـٜبعیؽ ٝ ضٝـ١بی ٗشٜٞع غئٞكیعیٌی اظ خ٘زازٟ

 (.1386اؾز )هٜسی، 

                                                                               ٗسٓؿبظی یي ثؼسی-5-4-1

ؼٌٞؼ ؾبظی ٗكٌیٚ ق٢ط، آِٞضیشٖ ٗ ١MTبی آِٞضیشٖ اؾشلبزٟ قسٟ زض ٗؼٌٞؼ ؾبظی یي ثؼسی زازٟ 

 (:Wang, 1994قٞز ). ایٚ ١سف ثب سؼطیق ٛب١٘ٞاضی ٗسّ ٝ ث٠ زٝ عطین حبنْ    ٗیثبقسٗی 1اًٝبٕ ١٘ٞاض

(5-1) 

                                                                                                

(5-2                                            )                                           
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1R  ٝ2R ثبقٜس ٝ ١بی ٛب١٘ٞاضی ٗسّ ٗیدبضاٗشطZ .ثیبِٛط ػ٘ن اؾز 

 ای ٝ زض كطٕ ٜٗلهْ زاضیٖ:لای٠ Nثطای یي ظٗیٚ 
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(5-4                                                                )      




 
1

2

2

112 2
N

i

iii zmzmzmR 

 zm .ثیبِٛط ٗوبٝٗز ٝیػٟ یب ِٓبضیشٖ آٙ اؾز 

NDDای ٗكب١سٟ زازٟ Nاُط  ثبقس، ثب  jزاقش٠ ثبقیٖ ٠ً ذغبی ٗطثٞط ث٠ ١ط ًسإ  1.........,,....

١بی ٗسّ سطیٚ سغبثن ثیٚ دبضاٗشطسٞاٙ ٢ٖٗاؾشلبزٟ اظ ٗؼیبض حساهْ ٗطثؼبر ٝظٛی ٗی  mF j  ٗوبزیط ٝ

 ا ثب ٗؼیبض ظیط ث٠ زؾز آٝضز:ض ١jDبی ٝاهؼی زازٟ

(5-5                                                                                    )  






N

j j

jj mFD

1

2

2

2


 

    
N

RMS
2 

2 قٞز. ثب سؼطیق یي ٗوساض ًبی اؾٌٞٝض ٗغٛبٗیسٟ ٗی 1ذغبی ًبی اؾٌٞٝض( ٔٞة2 ػْ٘ ً٘ی٠ٜ )

 ُیطز.ؾبظی سبثغ ١سف ظیطیٚ، ثطای ث٠ زؾز آٝضزٙ یي ٗسّ ١٘ٞاض یي ثؼسی نٞضر ٗی

(5-6                                                                                 )   221

1  R 

ؾبظی ثب ذغی ٛ٘ٞزٙ ٝ ً٘ی٠ٜ ؾبظی سبثغ ثبقس. ػْ٘ ٗسّٗی 2ضطیت سٌثیط ًٜٜسٟ لاُطاٛػ ٠ً1 زض آٙ 

 ثب یي ٗسّ اٝٓی٠ نٞضر ٗی( ُیطزMoradzadeh & Chamalaun, 2005 .) 

ث٠  ُیطیٖثبقس ٠ً اثشسا یي ٗسّ اٝٓی٠ زض ٛظط ٗیؾبظی ١٘ٞاض اًٝبٕ ث٠ ایٚ ٛحٞ ٗیكطآیٜس اخطای ٗسّ

١بی ثؼسی ثب كبًشٞض ٗؼیٜی اكعایف ١ب ٝ ضربٗز لای٠ اّٝ ٗؼٕٔٞ ثبقس. ضربٗز لای٠ای ٠ً سؼساز لای٠ُٛٞ٠

قٞز. ثب اخطای ١ب ٗوبٝٗز ٝیػٟ یٌؿبٙ زض ٛظط ُطكش٠ ٗییبثس سب ث٠ ػ٘ن زٓرٞاٟ ثطؾیٖ. ثطای ٠٘١ لای٠ٗی

 قٞیٖ.ضٝـ اًٝبٕ ٝ سٌطاض كطآیٜس ث٠ ذغبی ٗغٔٞة ٛعزیي ٗی

                                                 
1
 Chi Squared 

2
 Lagrange Multiplier Formulation 
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ث٠ ١٘طاٟ سلؿیط آٙ آٝضزٟ ذٞا١س  ١P1 ،P2  ٝP3بی زا٠ٗ ٗوبعغ حبنْ اظ ٗسٓؿبظی یي ثؼسی دطٝكیْزض ا

 قس.

ز١س. ٗوبٝٗز ٝیػٟ زض ثبلای ٗوغغ ٛكبٙ ٗی P1( ٛشبیح ٗسٓؿبظی یي ثؼسی ضا زض عّٞ دطٝكیْ 8-5قٌْ )

ثبقس ٠ً قسیساً آٓشطٟ ٗی١بی ضؾی ًٜس ٠ً احش٘بلاً ایٚ ضؾبٛبیی ٗطثٞط ث٠ لای٠سـییط ٗی Ωm 30سب  4اظ 

ٝخٞز زاضز ٠ً زاضای   Ωm 100سب  30اٛس. اٗب زض ظیط ایٚ دٞـ ضؾی سٞزٟ ضؾبٛبیی ثب ٗوبٝٗز ٝیػٟ قسٟ

 اؾز. 1000-1500ضربٗشی زض حسٝز 

 

 P1ٛشبیح ٗسٓؿبظی یي ثؼسی ثطای دطٝكیْ  -8-5قٌْ 

١بیی ثب ٗوبٝٗز ثبلا ز١س. سٞزٟیٛ٘بیف ٗ P2( ٛشبیح ٗسٓؿبظی یي ثؼسی ضا زض عّٞ دطٝكیْ 9-5قٌْ )

(Ωm150<) .زض ظیط ایٚ لای٠ ٗوبٕٝ ٝ ١٘چٜیٚ زض خٜٞة قطم  زض ٛعزیي ؾغح سكریم زازٟ قسٛس

ٗشط هطاض زاضز. آٛٞٗبٓی ١بزی زیِطی زض  1000 -2000زض اضسلبع <( Ωm100)ٜٗغو٠، آٛٞٗبٓی ضؾبٛب 

قٞز ٝ ٠ ؾٞی ق٘بّ )سٞاؼ( ًكیسٟ ٗیٝخٞز زاضز ٝ ث (>Ωm170)ق٘بّ ؿطة، ثبلای یي سٞزٟ ٗوبٕٝ 

 ازا٠ٗ زاضز. ٠ً ث٠ احش٘بّ ظیبز ثب ٜٗجغ ظٗیٚ ُطٗبیی ٠ً زض ق٘بّ ؾجلاٙ ٝخٞز زاضز زض اضسجبط اؾز.

NW SE 
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 2Pٛشبیح ٗسٓؿبظی یي ثؼسی ثطای دطٝكیْ -9-5قٌْ 

ؾٞی آٓٞاضظ  ١بی ٗوبٝٗز ٝیػٟ ضا زض عّٞ دطٝكیْ ٠ً یي ٗوغغ ثطقی اظ آیِبض ث٠ ( ؾبذشبض10-5قٌْ )

ثبقس ایٚ اؾز ٠ً سٞزٟ ضؾبٛب ز١س. ٝیػُی ثبضظی ٠ً زض عّٞ دطٝكیْ هبثْ ٗكب١سٟ ٗیثبقس ضا ٛكبٙ ٗیٗی

 سٞاٛس ثبقس.آیس ٠ً ذٞز ثیبِٛط ٛبحی٠ ثبلاضٝٛسٟ ٗرعٙ ظٗیٚ ُطٗبیی ٗیث٠ ؾ٘ز ثبلا ٗیثب ٗوبٝٗز ًٖ 

 P3ٛشبیح ٗسٓؿبظی یي ثؼسی ثطای دطٝكیْ  -10-5قٌْ 

 

 

NW SE 

W- Aigar E- Alvares 
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 ٗسٓؿبظی زٝ ثؼسی -5-4-2

١ب، ضٝـ ٗؼٌٞؼ ؾبظی ١٘ٞاض زٝ ثؼسی ٌٗی ثٞز ضٝـ  ٗٞضز اؾشلبزٟ خ٢ز ٗسٓؿبظی زٝ ثؼسی زازٟ

(Rodi & Mackie, 2001ایٚ ضٝـ ثط دبی٠ آِٞضیشٖ ُطازیبٙ ٗعزٝج ؿیط ذغی .)1 (NLCG .اؾشٞاض اؾز )

١ب ٝ ذغب١بی ٛطٗبّ قسٟ زازٟزض ایٚ آِٞضیشٖ سلاـ ثط حساهْ ًطزٙ سبثغ ١سف اؾز ٠ً زض ٝاهغ ٗد٘ٞع 

١بی اٛساظٟ ُیطی قسٟ ٝ ٗحبؾجبسی ٝ (. اذشلاف ثیٚ ذغبی زاز1386ٟثبقس )هٜسی، ١٘ٞاضی ٗسّ ٗی

قٞز. ثطای ضؾیسٙ ث٠ ٗسٓی ٠ً ١ٖ ذغبی ١سف ًٜشطّ ٗی ١٘ٞاضی ٗسّ ث٠ ٝؾی٠ٔ دبضاٗشط سٜظیٖ ًٜٜسٟ 

آظٗبیف قس. ١٘چٜیٚ  400سب  3ثیٚ  ی ١٘ٞاض ثبقس ٗوبزیط ٗرشٔلی اظ ضا سبٗیٚ ًٜس ٝ ١ٖ ث٠ اٛساظٟ ًبك

ٗشط اٗشحبٙ قس. ٛشبیح حبنْ سـییطار ثؿیبض  –ا١ٖ  1000ٝ  100ٗوبٝٗز ٝیػٟ ظٗی٠ٜ ٗسّ ثب زٝ ٗوساض 

آٙ ث٠ خعئی زض ٗسّ ٢ٛبیی ضا ٛكبٙ زاز ٠ً ٛكبٙ ز١ٜسٟ دبیساضی ٝ نحز ٗسّ حبنْ ٝ ػسٕ ٝاثؿشِی 

، TMثطای حبلار  ١P1 ،P2  ٝP3ب ث٠ سطسیت زض ؾ٠ دطٝكیْ ثبقس. زض ازا٠ٗ ٗسٓؿبظی زازٟٗسّ اٝٓی٠ ٗی

TE .ازؿبٕ ایٚ زٝ حبٓز  آٝضزٟ ذٞا١س قس ٝ 

ضا ث٠ نٞضر خساُب٠ٛ ٝ ٛیع زض حبٓز ازؿبٕ اظ  TM  ٝTE( ٗسٓؿبظی زٝ ثؼسی زض ١ط زٝ حبٓز 11-5قٌْ )

١بی ًٖ ػ٘ن  ث٠ ؾبذشبض TMز١س. ثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ حبٓز ٛكبٙ ٗی P1 ایٚ زٝ حبٓز ضا ثطای دطٝكیْ

قٞز ٠ً ٗطثٞط ث٠ ًلا١ي ١بی ضؾبٛبیی ٗكب١سٟ ٗیحؿبؼ اؾز زضؾغح ٝ اػ٘بم ًٖ ایٚ ٗوغغ، سٞزٟ

قٞز ٠ً   ١بی ػ٘ین، ٗكب١سٟ ٗیثب سٞخ٠ ث٠ حؿبؾیز ایٚ حبٓز ث٠ ؾبذشبض TEضؾی اؾز. زض حبٓز 

ًٜس ١٘چٜیٚ سٞزٟ ضؾبٛبی هٞی ٛیع زض ؾغح ١بی ظیبز ٗیْ ٗیٗسٓؿبظی ث٠ ٗوبٝٗز١بی ػ٘ین زض ایٚ لای٠

٠ً  Ωm 100سب  30سٞاٙ ُلز آٛٞٗبٓی ثب ٗوبٝٗز قٞز. ثب سطًیت ایٚ زٝ حبٓز ٗیایٚ ٗوغغ ٗكب١سٟ ٗی

 زض ثبلای سٞزٟ ٗوبٕٝ هطاض زاضز احش٘بلاً ٗرعٙ آة ؾیؿشٖ ظٗیٚ ُطٗبیی اؾز.

                                                 
1
 Nonlinear conjugate gradiants 
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ٝ  TEة( حبٓز  ،TM، آق( حبٓز ١P1بی دطٝكیْ غ ٗوبٝٗز ٝیػٟ حبنْ اظ ٗسٓؿبظی زٝ ثؼسی زازٟٗوبع -11-5قٌْ 

 ثب ١ٖ. TE  ٝTMج( ازؿبٕ زٝ حبٓز 

 آق

 ة

 ج
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ضا ث٠ نٞضر خساُب٠ٛ ٝ ٛیع زض حبٓز ازؿبٕ اظ  TM  ٝTE( ٗسٓؿبظی زٝ ثؼسی زض ١ط زٝ حبٓز 12-5قٌْ )

زض ٗوغغ )آق(  ١ٖ سٞزٟ ٗوبٕٝ ٝ ١ٖ سٞزٟ  TMبٓز ز١س. زض حٛكبٙ ٗی P2ثطای دطٝكیْ   ایٚ زٝ حبٓز ضا

١بی زُطؾبٙ قسٟ ٗٞخٞز زض سٞاٙ ث٠ ضؼقٞز. زض ایٚ ٗوغغ سٞزٟ ضؾبٛب ضا ٗیضؾبٛب زض ؾغح زیسٟ ٗی

١بی ػ٘ین حؿبؼ اؾز سٞزٟ  ػ٘ین ٝ ٗوبٕٝ زض اػ٘بم ٠ً ث٠ سٞزٟ TE. زض حبٓز اػ٘بم ًٖ ٛؿجز زاز

٘چٜیٚ سٞزٟ ضؾبٛب ٝ ١بزی ٛیع زض ثرف قطهی دطٝكیْ ثب ضربٗز قٞز ١ٗشط ث٠ دبییٚ ٗكب١سٟ ٗی 3500

١بی ١بی ػ٘ین ث٠ ٗوبٝٗزقٞز. ثب سطًیت ایٚ زٝ حبٓز، ػلاٟٝ ثطای٠ٌٜ لای٠ٗشط زیسٟ ٗی 1500سب  1000

 یبثس.ًٜس یي آٛٞٗبٓی ضؾبٛب اظ ثرف قطهی سب ٗطًع دطٝكیْ ازا٠ٗ ٗیظیبز ٗیْ ٗی

ضا ث٠ نٞضر خساُب٠ٛ ٝ ٛیع زض حبٓز ازؿبٕ اظ  TM  ٝTEط زٝ حبٓز ( ٗسٓؿبظی زٝ ثؼسی زض 13١-5قٌْ )

١بی ًٖ ٗوبٝٗز ث٠ آٛٞٗبٓی TMز١س. زض ایٚ قٌْ زض حبٓز ٛكبٙ ٗیP3 ثطای دطٝكیْ   ایٚ زٝ حبٓز ضا

آٛٞٗبٓی ، TEقٞز. زض حبٓز ٗشط زیسٟ ٗی 500سب  2500نٞضر دیٞؾش٠ زض عّٞ دطٝكیْ ٝ زض اضسلبع ثیٚ 

ؿبظی یي ثؼسی ث٠ ػٜٞاٙ ظٝٙ ثبلا ضٝٛسٟ سلؿیط قس ث٠ نٞضر ٝاضح زض ایٚ ٗوغغ هبثْ ١بزی ٠ً زض ٗسٓ

١بی ًٖ ٗوبٝٗز ضؾی زض قٜبؾبیی اؾز. ثب سطًیت ایٚ زٝ حبٓز، ١ٖ ظٝٙ ١بزی ثبلا ضٝٛسٟ ٝ ١ٖ سٞزٟ

 قٞٛس.ؾغح ٗكب١سٟ ٗی
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ٝ  TEة( حبٓز  ،TM، آق( حبٓز ١P2بی دطٝكیْ ٗوبعغ ٗوبٝٗز ٝیػٟ حبنْ اظ ٗسٓؿبظی زٝ ثؼسی زازٟ -12-5قٌْ 

 ثب ١ٖ. TE  ٝTMج( ازؿبٕ زٝ حبٓز 

 آق

 ة

 ج
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ٝ  TEة( حبٓز  ،TM، آق( حبٓز ١P3بی دطٝكیْ ٗوبعغ ٗوبٝٗز ٝیػٟ حبنْ اظ ٗسٓؿبظی زٝ ثؼسی زازٟ -13-5قٌْ 

 ثب ١ٖ. TE  ٝTMج( ازؿبٕ زٝ حبٓز 

 آق

 ة

 ج



 

 

105 

 

 ثطضؾی اعلاػبر حلبضی چبٟ -5-5

 1ق٘بضٟ  چبٟ -5-5-1

ثبقس. ایٚ چبٟ زض ثرف خٜٞثی ُطٗبیی ؾجلاٙ ٗیسطیٚ چبٟ اًشكبكی زض ٜٗغو٠ ظٗیٚایٚ چبٟ ػ٘ین

ثطزاقز قسٟ  ١MTبی ٗشطی اظ ؾغح زضیب سٞؾظ زازٟ ٠ً1000 زض اضسلبع  mΩ 4آٛٞٗبٓی ٗوبٝٗز ٝیػٟ 

 (.Geological report for well NWS-1, 2003) قٜبؾبیی قسٟ اؾز، هطاض زاضز 1998زض ؾبّ 

 ثب سٞخ٠ ث٠ ا١ساف ظیط نٞضر ُطكز: 1حلبضی چبٟ ق٘بضٟ 

  خ٢ز آظٗبیف قطایظ غئٞسطٗبّ زض ػ٘ن زض ثرف خٜٞثی آٛٞٗبٓی غئٞكیعیٌی زض ٛبحی٠ ق٘بّ ؿطة

 ؾجلاٙ، ث٠ ٝیػٟ زٗبی ظیط ؾغحی، ككبض ٝ قی٘ی ؾیبّ.

 ٙٝؾی ٝ سٌشٞٛیٌی.قٜب١بی ظٗیٚ ١بی سٞٓیسی ثب سٞخ٠ ث٠ ؾبذشبضسؼییٚ ٗٞهؼیز احش٘بٓی ظ 

  ٖث٠ زؾز آٝضزٙ اعلاػبر ظٗیٚ قٜبؾی ٝ ٗرعٙ خ٢ز سٞؾؼ٠ ٗسّ ١یسضٝغئٞٓٞغیٌی ؾیؿش

 غئٞسطٗبّ.

( 14-5ٝاحس١بی چی٠ٜ قٜبؾی ٝ ؾَٜ قٜبؾی ٠ً ث٠ ١ِٜبٕ حلبضی چبٟ ث٠ آ٢ٛب ثطذٞضز ًطزٟ اؾز )قٌْ 

 ػجبضسٜس اظ:

 ؾبظٛس زیعٝ

١ب ١بیی ١ؿشٜس ٠ً اًثطاً اظ ًِٜٔٞٗطا١ب ٝ ٗبؾ٠ْ ٢ٛكش٠یبثس. ٝ قبٗٗشطی ازا٠ٗ ٗی 200ایٚ ؾبظٛس سب ػ٘ن 

 قٞٛس.اٛس ٝ زض زضٟ ٗٞیْ ٝ اعطاف چبٟ كطاٝاٙ یبكز ٗیسكٌیْ قسٟ

 ؾبظٛس ّٝ ١عیط

سب  200ثبقس. ٝ زض ػ٘ن ١بی سٞكی ٗی١ب ٝ ثطـ١بی آٛسظیشی، سٞفقبْٗ ُساظٟ 1ایٚ ؾبظٛس زض چبٟ ق٘بضٟ 

 ١ب هطاض زاضٛسثرف دبییٜی ُساظٟ ١ب ٝ زضی ثبلاسط ؿبٓجبً دیطًٝلاؾشیي١باٛس. زض ثرفٗشط خبی ُطكش٠ 655
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 Epaٝاحس 

 ١بی ٗبكیي سكٌیْ قسٟ اؾز.ٗشطی هطاض زاضز ٝ اظ دلاغیًٞلاظ ٝ ؾَٜ 1021سب  655زض ػ٘ن 

 ٗٞٛعٝٛیز

ًلاظ، یبثس. ایٚ ٝاحس ؾِٜی اظ دلاغیٞٗشط ازا٠ٗ ٗی 3197قٞز ٝ سب ٗشطی قطٝع ٗی 1021ایٚ ٝاحس اظ ػ٘ن 

١بی زیِطی ٗبٜٛس ِٜٗشیز، اٝضسًٞلاظ ٝ ٗوبزیط ً٘ی ًٞاضسع ث٠ ١٘طاٟ ًبٛی ثیٞسیز سكٌیْ قسٟ اؾز. ًبٛی

 سیشبٛیز ٝ ظیطًٚ ٛیع حضٞض زاضٛس.

 دٞضكیطی زیٞضیز خٞاٙ

١بی ٗبكیي ٗبٜٛس ٗشطی هطاض زاضز. ایٚ لای٠ ثؿیبض ٛبظى اظ دلاغیًٞلاظ ٝ ًبٛی 1268سب  1262زض ػ٘ن 

 ٞسیز سكٌیْ قسٟ اؾز.اٝغیز ٝ ثی

 دٞضكیطی زیٞضیز هسیٖ

ایٚ ٝاحس زض ظیط ٝاحس دٞضكیطی زیٞضیز خٞاٙ ٝخٞز زاضز ٝ قسیساً ٛیع آٓشطٟ قسٟ اؾز. ٝ اظ ٗٞٛعٝٛیز 

 سكٌیْ قسٟ اؾز.

 ١ٞضٛلٔؽ

قٞز. ایٚ ٝاحس قبْٗ ثیٞسیز ضیع زا٠ٛ، ٗشط زیسٟ ٗی 3197سب  1698ایٚ ٝاحس ث٠ عٞض ٗشٜبٝة ثیٚ اػ٘بم 

 ثبقس.  ٝ ادي ٗی ًٞاضسع

 ١بآٓشطاؾیٞٙ ًبٛی

 ثبقس.١بی ١یسضٝسطٗبٓی ٗٞخٞز زض ٜٗغو٠ اظ ٛٞع آضغیٔیٌی، كیٔیي ٝ دطٝدٔیشیي ٗیآٓشطاؾیٞٙ

١بی قٞز. زض ؾبظٛس ّٝ ١عیط آٓشطاؾیٞٙزض ؾبظٛس زیعٝ ١یچ آٓشطاؾیٞٙ ١یسضٝسطٗبٓی ٗكب١سٟ ٛ٘ی

ؼبر هجٔی زض ٜٗغو٠ ٛكبٙ زازٛس ٠ً اًثط ایٚ قٞز. ٗغب١ٓیسضٝسطٗبٓی ؾغحی زض زضٟ ٗٞیْ ٗكب١سٟ ٗی
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١بی ١بیی ٠ً زض عّٞ كؼبٓیز ؾیؿشٖ( ث٠ٌٔ آٓشطاؾیKML, 2001ٙٞاٛس )١ب زض ؾغح ضخ ٛسازٟآٓشطاؾیٞٙ

قٞٛس. زض ایٚ ٝاحس ؾِٜی ١یسضٝسطٗبٓی سكٌیْ قسٛس زچبض كطؾبیف قسٟ ٝ زض ؾغح زیسٟ ٗی

ای حبٝی ١بی ه٢ٟٞز ثب ٗوساض ً٘ی ًٞاضسع ٝ دیطیز ٝ سٞف١ب، ًٔطیز ٝ ًٔؿی١ب اًثطاً ث٠ ضؼدیطًٝلاؾشیي

١بی آٛسظیشی ًٞاضسع، ضؼ ٝ دیطیز ؿبٓت ١ؿشٜس ٝ ٗوساض قٞٛس. زض ُساظًٟٔؿیز ٝ دیطیز زُطؾبٙ ٗی

١ب ثب ١بی ضؾی ٗبٜٛس اؾٌ٘شیزذبل آٓشطاؾیٞٙ ثبقس. ٝخٞز ٠ًُٛٞ٘ی ٛیع آٓجیز، ًٔطیز ٝ ًٔؿیز ٗی

 ١ب ثبیس نٞضر ُیطز.ضٝی ٠ٛٞ٘ٛ  ١XRDبی ٛیؿز ٝ آٛبٓیعاعلاػبر زٗب هبثْ سبییس 

١ب ث٠ ؾ٘ز دبییٚ ث٠ قسر آٓشطاؾیٞٛی ثب زض ٛظط ُطكشٚ ضٝٛس اكعایكی زض قسر آٓشطاؾیٞٙ Epaزض ٝاحس 

ثبقس. سد٘غ آٓشطاؾیٞٛی زض ایٚ ٝاحس قبْٗ ًٞاضسع، ًٔطیز، آٓجیز، ؾٞی ٗٞٛعٝٛیز، اظ ٗشٞؾظ ث٠ قسیس ٗی

 قٞز.ثبقس. ایٚ سد٘غ آٓشطاؾیٞٛی، زُطؾبٛی دطٝدٔیشیٌی سٞنیق ٗییطیز ٗیًٔؿیز، ادیسٝر ٝ د

سـییطار زضخ٠ زُطؾبٛی اظ ضؼیق سب قسیس زض ٝاحس ؾِٜی ٗٞٛعٝٛیز ثب سد٘غ دطٝدٔیشیي ٝ كیٔیي ١٘طاٟ 

٠ً قسر زُطؾبٛی  ثبقس. زض نٞضسیثبقس سد٘غ كیٔیي قبْٗ ایٔیز، ًٞاضسع، دیطیز ٝ اٛیسضیس ٗیٗی

 قٞٛس.قس ایٚ زٝ سد٘غ ثب ١ٖ سطًیت ٗیٗشٞؾظ ثب

دٞضكیطی زیٞضیشی خٞاٛشط ث٠ نٞضر ذیٔی ضؼیق آٓشطٟ قسٟ اؾز آجش٠ زض ٗوبیؿ٠ ثب دٞضكیطی زیٞضیشی 

هسیٖ زضخ٠ زُطؾبٛی ایٚ ٝاحس ثؿیبض قسیس اؾز. ٠ً ثب سد٘غ دشبؾیي ٝ كیٔیي ١٘طاٟ اؾز سد٘غ 

 سط قسٟ اؾز.ز، ادي، ادیسٝر، اٛیسضیس ٝ ًٔؿیز دط ضَٛدشبؾیي ثب حضٞض اٝضسًٞلاظ ثبٛٞی٠ ثب آٓجیز، ًٔطی

 325ٗشط لاظٝضیز یبكز قسٟ اؾز. ٌٗ٘ٚ اؾز ایٚ ًبٛی زض زٗبی ثبلاسط اظ  3194سب  3183زض اػ٘بم ثیٚ 

 زضخ٠ ؾٔؿیٞؼ سكٌیْ قسٟ ثبقس.

ضسع ٝ ١بیی ٗبٜٛس ًٞاٝاحس ١ٞضٛلٔؽ ذیٔی ث٠ زُطؾبٛی حؿبؼ ٛیؿز ٝ اُط زض خبیی آٓشطٟ قٞز ث٠ ًبٛی

 قٞز.دیطیز زُطؾبٙ ٗی
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 1ای اظ اعلاػبر ظٗیٚ قٜبؾی چبٟ ق٘بضٟ ذلان٠ -14-5قٌْ 
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١بثطضؾی ٛلٞش دصیطی لای٠  

١بی ٛلٞش ٛبدصیط ث٠ ً٘ي اعلاػبر ظٗیٚ قٜبؾی ٝ ١بی ٛلٞش دصیط اظ لای٠سؼییٚ ٗٞهؼیز ٝ سلٌیي لای٠

یی زضٝٙ چب١ی نٞضر ُطكز. اكعایف قسر ١بی زٗب١بی حلبضی ٝ ثطزاقز١ب، آٛبٓیع ذطزٟآٓشطاؾیٞٙ

١ب ٗؼ٘ٞلاً ثب اكعایف ٛلٞش دصیطی ١٘طاٟ اؾز. اٗب ٗیعاٙ ١سض ضكز ؾیبّ حلبضی آٓشطاؾیٞٙ زض ثطذی ؾَٜ

ثبقس. اُط ٗیعاٙ ١سض ضكز ؾیبّ حلبضی ذیٔی هبثْ ث٢شطیٚ ُعی٠ٜ زض سكریم لای٠ ٛلٞش دصیط زض چبٟ ٗی

١ب ؿبٓجبً ثب اكعایف زٗب، اكعایف یبثس. ١٘چٜیٚ ٛلٞش دصیطی لای٠یسٞخ٠ ثبقس زٗب ٛیع زض آٙ لای٠ ًب١ف ٗ

 ( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.15-5زض قٌْ ) 7ٝ  ١1بی ق٘بضٟ یبثس. سـییطار زٗبی زضٝٙ چبٟ ثطای چبٟٗی

( 14-١5بی ٛلٞش دصیط ٝ ٛلٞش ٛبدصیط ٗٞخٞز زض چبٟ دطزاذش٠ قس. زض قٌْ)ثب ایٚ سلبؾیط ث٠ سلٌیي لای٠

 ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.  ١بی ٛلٞش ٛبدصیط ثب ٝ لای٠ لٞش دصیط ثب ٛ٘بز ١بی ٛلای٠

ٗشطی هطاض زاضز. اٗب ٛبحی٠ انٔی ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ظٝٙ انٔی  1370سب  880ٛرؿشیٚ ظٝٙ ٛلٞش دصیط زض ػ٘ن 

ٗشط هطاض  1600سـصی٠ ًٜٜسٟ سكریم زازٟ قسٟ اؾز زض زاذْ ؾَٜ ٗٞٛعٝٛیز هطاض ُطكش٠ ٝ زض ػ٘ن 

ثبقس ٠ً زاضای سٜف ًككی ً٘ی اؾز، اٗب ث٠ زٓیْ ای٠ٌٜ ككبض چطذف ؾیبّ بحی٠ ُؿٔی ٗیزاضز. ایٚ ٛ

قٞز ٝ ٛلٞش دصیطی اكعایف     زض زاذْ چبٟ ثؿیبض ظیبز اؾز ثبػث ثبظ قسُی ثیٚ ثبكز ٗٞاز ؾِٜی ٗی

١بی ػ٘ین ٗشطی خبی ُطكش٠ اؾز. زض ثرف 2096سب  2071یبثس. ٛبحی٠ ٛلٞش دصیط ثؼسی زض ػ٘ن ٗی

١بی اعطاف اٌٗبٙ اكعایف ٛلٞش دصیطی ٝخٞز ٗشط( ث٠ زٓیْ ثطذٞضز احش٘بٓی چبٟ ثب ُؿْ 3100 -2500)

 ١ب زض اػ٘بم ٗرشٔق آٝضزٟ قسٟ اؾز.( قیت ثطذٞضز احش٘بٓی ُؿ2ْ-5زاضز. زض خسّٝ )

ض ثب چبٟ سوطیجبً زض یي ضاؾشب هطاض زاضز ٝ احش٘بّ ٛلٞش ٝ ثطذٞضز آٙ ثب چبٟ ًٖ اؾز. اٗب ز NNWُؿْ 

 اػ٘بم ظیبز ث٠ زٓیْ اٛحطاف چبٟ ٌٗ٘ٚ اؾز ثطذٞضز ًطزٟ ثبقس.
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 .7ٝ ١1بی ق٘بضٟ ٛ٘ٞزاض سـییطار زٗبی زضٝٙ چبٟ -15-5قٌْ 

 

 ١ب ثب چبٟقیت احش٘بٓی سوبعغ ُؿْ -2-5خسّٝ 

NW2 NNW3 NNW2 )ػ٘ن لای٠ ٛلٞش دصیط )ٗشط 

47 55 52 840 

60 67 65 1370 

64 70 69 1600 

73 78 77 2620 

75 79 78 2900 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 كهْ قكٖ

 اضائ٠ ٗسّ ٗل٢ٞٗی ٜٗغو٠، ٛشید٠ ُیطی ٝ دیك٢ٜبزار  
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ٗوس٠ٗ -6-1  

اكشس ١بی كیعیٌی ٠ً زض زاذْ ٗرعٙ اسلبم ٗییي ٗسّ ٗل٢ٞٗی اظ ٗرعٙ غئٞسطٗبّ، ٗسٓی اؾز ٠ً كطآیٜس

حطاضر زض زاذْ ٗرعٙ، اظ هجیْ خطیبٙ ؾیبّ زض زاذْ ٗرعٙ، ٗٞهؼیز ٜٗجغ حطاضسی ٝ خ٢ز حطًز 

ًٜس. ٗؼ٘ٞلاً ایٚ ٗسّ ث٠ ػٜٞاٙ یي ٗسّ اٝٓی٠ ٝ ١بی ٛلٞش دصیط ضا سٞنیق ٗی١بی سٌشٞٛیٌی ٝ لای٠ؾبذشبض

 (.Aromaharmuzi, 2004قٞز )ثطای ؾبذز ٗسّ ًبٗذیٞسطی اؾشلبزٟ ٗی 1ٗوسٗبسی

 ٗسّ ٗل٢ٞٗی ؾیؿشٖ غئٞسطٗبّ ٜٗغو٠ -6-2

١بی ظٗیٚ ٜٗبثغ ظٗیٚ ُطٗبیی ٜٗغو٠، ٗسّ ٗل٢ٞٗی ثطاؾبؼ ٛوك٠ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾی قطایظ ظیط ظٗیٜی 

١بی ١یسضٝغئٞقی٘یبیی ٝ ایعٝسٞدی ٝ اعلاػبر قٜبؾی ٝ سٞدُٞطاكی، ٛشبیح ٗسٓؿبظی غئٞكیعیٌی، ثطضؾی

 ( ٛ٘بیف زازٟ قسٟ اؾز. 1-6حلبضی چب٢١ب س٢ی٠ قس ایٚ ٗسّ زض قٌْ )

١بی ٛلٞشی طٗبّ ٝ ٜٗجغ حطاضسی ؾیؿشٖ، سٞزٟزض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، ٜٗكبء سكٌیْ ؾیؿشٖ ١یسضٝس

ًیٔٞٗشط اظ ؾغح ظٗیٚ هطاض زاضٛس ٝ سطًیت  6سب  ١5بی ٛلٞشی زض اػ٘بم ثبقس. ایٚ سٞزٟٗبُ٘بیی ٗی

ُیطز ٝ اظ خٜؽ سطاًی آٛسظیز، ١بی ُطاٛیشی سب ُبثطٝ ضا زض ثط ٗیقی٘یبیی آ٢ٛب زا٠ٜٗ ٝؾیؼی اظ ؾَٜ

 ثبقس.سطاًی زاؾیز ٝ ٗٞٛعٝٛیز ٗی

١ب ٝ ثربضار حبنْ اظ سٞزٟ ١بی ٛلٞشی زض اضسجبط ١ؿشٜس ثب خصة ٝ حْ ُبظ١بی ٛلٞشی ٠ً ثب سٞزٟآة

یبثس ٝ سطًیت قی٘یبیی آ٢ٛب ٛیع ٗبُ٘بیی )ؾیبّ اٝٓی٠( زٗبی آ٢ٛب ث٠ عٞض هبثْ ٗلاحظ٠ اكعایف ٗی

بّ حبنْ اظ ز١ٜس. ؾی١بی خٞی سكٌیْ ٗی١بی ٛلٞشی ضا آةقٞز. ثرف ػ٘سٟ آةزؾشرٞـ سـییط ٗی

١بی سوطیجبً ذٜثی ١٘طاٟ ثب ٗوبزیط ظیبزی اظ ُبظ ١pHبی حبٝی ؾسیٖ ًٔطیس ثب ١بی ٛلٞشی، قٞضاث٠سٞزٟ

 ٛیع زض ٛعزیٌی سٞزٟ ٛلٞشی هطاض زاضٛس. ١HCl ،H2S  ٝSO2بی ٗحّٔٞ ١ؿشٜس. ُبظ

                                                 
1
 Preliminary 
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١ب حبٓز دلاؾشیي ضؾس، زض ایٚ زٗب ؾَُٜطاز ٗیزضخ٠ ؾبٛشی 1000زٗب ث٠ ثیف اظ  زض ثبلای سٞزٟ ٛلٞشی

قٞز. ٝخٞز    زاقش٠ ٝ ثسٝٙ زضظ ٝ قٌبف ١ؿشٜس، ٓصا دشبٛؿیْ ٛبچیعی ثطای ١سایز ؾیبّ كطا١ٖ ٗی

١ب زاضای زضظ ٝ قٌبف قسٟ قٞز ایٚ ؾ١َٜب ثبػث ٗی١بی ٛلٞشی ٝ ؾطز قسٙ ؾ١َٜبی خبٛجی آةخطیبٙ

شبٛؿیْ خطیبٙ ضا ثطای ؾیبّ كطا١ٖ آٝضز. ث٠ ؾجت اذشلاف زٗب ٝ ٝخٞز ُطازیبٙ ككبض، ؾیبّ ث٠ ثبلا ٝ د

ًیٔٞٗشط   4سب  2اكشس ثیٚ ای ٠ً زض آٙ خطیبٙ ضٝ ث٠ ثبلای ؾیؿشٖ اسلبم ٗیًٜس. ػ٘ن ٛبحی٠حطًز ٗی

٠ً قطٝع ث٠  ُیطزثبقس. ؾیبّ زض ثبلای ٜٗجغ حطاضسی ض٘ٚ خطیبٙ نؼٞزی زض قطایغی هطاض ٗیٗی

١بی ٗحّٔٞ ث٠ نٞضر ثربض ٝ ُبظ سـییط حبٓز      ًٜس. زض سطاظ خٞقف ثركی اظ آة ٝ ُبظخٞقف ٗی

قٞز. ١ِٜبٗی ٗبٜٛس ٝ زض ٝاهغ ؾیبّ زٝ كبظی ٗیز١ٜس ٝ ثوی٠ ػٜبنط ث٠ نٞضر ٗحّٔٞ زض آة ثبهی ٗیٗی

١ب ٗوساضی ًٜٜس ایٚ خطیبٙطذٞضز ٗیای ث١بی ؾطز ٝ ٛلٞشی حبقی١٠بی آة ث٠ خطیب١ٙب ٝ ثربض٠ً ایٚ ُبظ

١ب ضا ث٠ حبٓز ٗبیغ ٝ ٗحّٔٞ ٝ ثربض آة ضا ث٠ آة سجسیْ ٛ٘ٞزٟ ٝ زض ٛشید٠ ؾیبّ ثبٛٞی٠ ضا ث٠ ٝخٞز اظ ُبظ

١بی خبٛجی ذطٝخی آٝضٛس. ثركی اظ ؾیبّ ثب سٞخ٠ ث٠ ٝضؼیز ظٗیٚ قٜبؾی ٝ سٌشٞٛیي ٗحیظ، خطیبٙٗی

آٝضٛس. بؾجی ضا دیسا ًٜٜس ٜٗبظط ١یسضٝسطٗبٓی ضا زض ؾغح ث٠ ٝخٞز ٗیضا سكٌیْ زازٟ ٝ اُط ٗحیظ سطاٝای ٜٗ

١بیی ٠ً سطیٚ ُبظز١س. ١ٖ٢ٗبی ٗطًعی ضٝ ث٠ ثبلای ذٞز ازا٠ٗ ٗیثرف زیِط ؾیبّ ١یسضٝسطٗبٓی ث٠ خطیبٙ

١ؿشٜس ٠ً اظ ٛظط اٛحلاّ دصیطی ثب زٗب ضاثغ٠ ٗؼٌٞؼ زاضٛس. ٝ  H2S  ٝCO2قٞٛس زض ایٚ ثرف زیسٟ ٗی

ای اؾز ٠ً اظ آٙ ١ب ثیكشط اظ ؿٔظز آ٢ٛب زض ؾیبّ اٝٓی٠قٞز ؿٔظز ایٚ ُبظؾیبّ ث٠ ؾغح ٛعزیي ٗیٝهشی 

ثبقس ٝ زض حضٞض اًؿیػٙ ًبكی )٠ً اظ عطین ثطذٞضز ؾیبّ ثب ٗی CO2سط اظ ٗحّٔٞ H2Sاٛس. ُبظ ٗكشن قسٟ

قٞز ٝ ؾیبّ سجسیْ ٗی قٞز( ث٠ ٗحّٔٞ اؾیسی١ٞا )خٞ( ٝ یب اًؿیػٙ ٗحّٔٞ زض آة ظیط ظٗیٜی سأٗیٚ ٗی

١بی آثِطٕ ٝ ٗؼسٛی زض ؾغح ز١س. ذطٝج ایٚ ؾیبلار ثبػث ظ٢ٞض چك٠٘ؿٜی اظ ؾٞٓلبر ضا سكٌیْ ٗی

 قٞز.ظٗیٚ ٗی
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 ُیطیٛشید٠ -6-3

 ُطزز.ای اظ ٛشبیح حبنْ اظ سحوین حبضط ث٠ نٞضر ظیط اضائ٠ ٗیزض ایٚ ثرف اظ كهْ، چٌیسٟ

 ُطاززضخ٠ ؾبٛشی 30-85یي ثب ُؿشطٟ زٗبیی ١بی ٜٗغو٠ ًٔطٝ ؾٞٓلبر ؾسسیخ آة چك٠٘   

 ثبقس.ٗی

 ز١س ٠ً قطایظ سؼبزٓی ثیٚ ١بی آثِطٕ زض ایٚ ٜٗغو٠ ٛكبٙ ٗیثطضؾی ١یسضٝغئٞقی٘یبیی چك٠٘

١ب ١ِٜبٕ نؼٞز اظ ػ٘ن ث٠ ؾغح ١بی زض ثط ُیطٛسٟ زض ػ٘ن ثطهطاض ٛجٞزٟ ٝ ایٚ آةآة ٝ ؾَٜ

زض اثط ایٚ ثطذٞضز ثؿیبضی اظ ذهٞنیبر  ١بی ؾطز ٝ ؾغحی ثطذٞضز ًطزٟ ٠ًظٗیٚ ثب آة

 كیعیٌٞقی٘یبیی آ٢ٛب سـییط یبكش٠ اؾز. 

 ق٢ط ث٠ عٞض ١بی ٜٗغو٠ ٗكٌی١ٚبی اذشلاط اضائ٠ قسٟ ثطای ٜٗغو٠، آة چك٠٘ثطاؾبؼ ٛ٘ٞزاض

آثِطٕ ػ٘وی اؾز ٠ً اظ اػ٘بم  20آة ؾطز ؾغحی ثب % 80ٗیبِٛیٚ حبنْ اظ اذشلاط ثیف اظ %

 اٛس.ٟث٠ ؾغح ظٗیٚ نؼٞز ًطز

 ١ب ١بی ٗرشٔلی ٠ً ثطای چك١٠٘بی ٜٗغو٠ ٝ ٛ٘ٞزاضثب سٞخ٠ ث٠ آٗبض ایعٝسٞدی ٗطثٞط ث٠ چك٠٘

 ١ب زاضای ٜٗكبء خٞی ثب ػ٘ن چطذف ثؿیبض ظیبز سكریم زازٟ قس.اضائ٠ قس آة چك٠٘

  ،ُطاز زضخ٠ ؾبٛشی 250سب  230زٗبی ٗرعٙ غئٞسطٗبّ ٜٗغو٠ ثطاؾبؼ ٛ٘ٞزاض زٝسبیی ُیِٜجبخ

 س.ثطآٝضز ق

 ثبقس.ٛٞع ؾیؿشٖ غئٞسطٗبّ ؿبٓت زض ایٚ ٜٗغو٠، ١یسضٝسطٗبّ ثب كبظ ؾیبّ ؿبٓت آة ٗی 

 ز١س ٠ً خ٢ز خطیبٙ ؾیبّ ١یسضٝسطٗبّ اظ قطم زضٟ ٛشبیح سلؿیط ٗوبعغ ٗوبٝٗز ٝیػٟ ٛكبٙ ٗی

 ثبقس.ٗٞیْ ث٠ ؾٞی ؿطة آٙ ٗی
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 ٝ ٟ4سب  2زض ػ٘ن ثیٚ  خطیبٙ ٗطًعی ضٝ ث٠ ثبلای ؾیؿشٖ زض ظیط آسكلكبٙ ؾجلاٙ ٝ زض قطم زض 

ُطاز زضخ٠ ؾبٛشی 280ًیٔٞٗشط ٝاهغ اؾز ١٘چٜیٚ زٗبی ؾیبّ ثبلاضٝٛسٟ زض ایٚ ٜٗغو٠ ثیف اظ 

 ثبقس.ٗی

 ٟسب  ١5بی ٛلٞشی ٝاهغ زض ظیط آسكلكبٙ ١ؿشٜس ٠ً زض ػ٘ن ثیٚ ٜٗجغ حطاضسی انٔی ؾیؿشٖ، سٞز

ی سب ُبثطٝ ٝ زیٞضیز ضا زض ثط ١بی ُطاٛیشًیٔٞٗشطی هطاض زاضٛس ٝ سطًیت قی٘یبیی آ٢ٛب اظ ؾَٜ 6

 ُیطز.ٗی

  ٗشط سـییط     1500سب  1000ضربٗز ٗرعٙ غئٞسطٗبّ زض ٜٗغو٠ ق٘بّ ؿطة ؾجلاٙ زض حسٝز

 ًٜس.ٗی

 دیك٢ٜبزار -6-4

 ١بی ثیكشط ػلاٟٝ ثط اًؿیػٙ ٝ ١یسضٝغٙ ثطای ػٜبنط ُُٞطز ٝ ٗغبٓؼبر ایعٝسٞدی ثب سؼساز ٠ٛٞ٘ٛ

١ب ثب اعلاػبر ١بی ١یسضٝغئٞقی٘یبیی آة چك٠٘ض ٗٞضز ٝیػُیًطثٚ ٛیع نٞضر ثِیطز سب ثشٞاٙ ز

 سطی اظ٢بض ٛظط ًطز.ًبْٗ

 ١ب، ٗغبٓؼ٠ خبٗغ ثط ضٝی ؾبذشبض سٌشٞٛیٌی ٝ ظٗیٚ قٜبؾی ٜٗغو٠ ٝ س٢ی٠ ٛوك٠ ًبْٗ ایٚ ؾبذشبض

 ً٘ي قبیبٛی زض زضى ٝ ك٢ٖ ػٌ٘ٔطز ؾیؿشٖ ١یسضٝسطٗبّ ٜٗغو٠ ذٞا١س ًطز.

 ١بی قطهی زضٟ ٗرعٙ غئٞسطٗبّ زض ٜٗغو٠، حلبضی چبٟ زض ثرفیبثی زهین ث٠ ٝؾؼز خ٢ز زؾز

 قٞز.ٗٞیْ دیك٢ٜبز ٗی
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124 

 

 

 P3ثطای دطٝكیْ ثیضی ٝاضُی ٛ٘ٞزاض ؾ٠ ثؼسی  -5-قٌْ آق
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Abstract 

Meshkin Shahr geothermal field is located at 16 Km distance to south of Meshkin Shahr and 

northwest of Sabalan mountains in a place called Moil valley. Hot spring and fumarole of 

Sabalan Mountain can be found in cross-section of faults and fractures in hydrothermal system.  

In this research, for introducing a novel conceptual model of hydrothermal system in the area, 

obtained results of geophysical data (i.e. Magnetotelluric data) was combined with hydro-

geochemical investigation, well drilling data and geological studies.  

Geological studies were conducted for evaluating the lithological and geotechnical features of 

the area. In this regard, lithological units and associated faults of the study area were identified.  

In hydro-geochemical investigation for determination of types and source of springs, many 

different graphs including Piper graph, Stiff graph, rectangular cationic and anionic graphs, and 

water mixture graphs were used. Regarding to these studies, associated tips of most springs have 

been identified as Chloro-Sulphate springs.  

Based on the 1D and 2D modeling applied on the geophysical data, thickness, perimeter of 

reservoir and direction of flow were determined approximately. In addition, well drilling 

information, lithological variation and severity of mineral alteration in diverse depths, enable us 

to identify the variation of temperature, amounts of drilling fluid leak and permeability of layers. 

According to all of these expressions, location of area with up-flow zone was specified under the 

Sabalan Mountain. Moreover, the direction of fluid flow is from east of valley to west of it. 

Thickness of reservoir in this area varies between 1000m to 2000m. The rock type of main zone 

of reservoir is Monzonite which is located at the depth of 1600m.  
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