
 
 

 
 

 

 ی ٟٔٙذػی ٔؼذٖ، ٘فر ٚ طئٛفیضیه دا٘ـىذٜ

 ی واسؿٙاػی اسؿذ ٘أٝ خایاٖ

 ٌشٜٚ ٟٔٙذػی اوسـاف

ًوَدارّاییرٍیکزدیجذیذجْتتخویيهیٌزالَصیاسچاُارائِ

 اعتزالیایغزتیپِزتیهَردی:هیذاىؽیلگاسیپتزٍفیشیکی،هطالعِ
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اعتادهؾاٍر:

 خٛس دوسش ٘ادس فسكیاٖ
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 ی ٟٔٙذػی ٔؼذٖ، ٘فر ٚ طئٛفیضیه دا٘ـىذٜ

 ی واسؿٙاػی اسؿذ ٘أٝ خایاٖ

 ٌشٜٚ ٟٔٙذػی اوسـاف

 

ًوَدارّاییرٍیکزدیجذیذجْتتخویيهیٌزالَصیاسچاُارائِ

 اعتزالیایغزتیپِزتاىؽیلگاسییهَردی:هیذپتزٍفیشیکی،هطالعِ



هحوذجَادهجلغیکَپایی



 اعاتیذراٌّوا:

چیدکتزتْشادتخن

دکتزهحوذرضارضایی



اعتادهؾاٍر:

پَردکتزًادرفتحیاى

 ًاهِجْتاخذدرجِکارؽٌاعیارؽذپایاى

 1391تْوي



 ج
 

 

داًؾگاُصٌعتیؽاّزٍد



هٌْذعیهعذى،ًفتٍصئَفیشیكداًؾکذُ:

اکتؾافهعذى،ًفتٍصئَفیشیك:گزٍُ



آقایهحوذجَادهجلغیکَپاییپایاىًاهِکارؽٌاعیارؽذ

ًوَدارّاییرٍیکزدیجذیذجْتتخویيهیٌزالَصیاسچاُارائِتحتعٌَاى:

 یهَردی:هیذاىؽیلگاسیپزِتاعتزالیایغزتیپتزٍفیشیکی،هطالعِ

ٔٛسد اسصیاتی  زٛػظ وٕیسٝ زخللی صیش غٟر اخز ٔذسن واسؿٙاػی اسؿذ 15/11/1391دس زاسیخ 

 ٔٛسد خزیشؽ لشاس ٌشفر.ٚ تا دسغٝ 

 اعاتیذراٌّوا اهضاء اعاتیذهؾاٍر اهضاء

 ؾی تٟضاد زخٓدوسش   خٛس ٘ادس فسكیاٖدوسش  

 سضا سضاییٔكٕذدوسش   - 

 

 داٍراعاتیذ اهضاء ًوایٌذُتحصیلاتتکویلی اهضاء

 دوسش ػٛػٗ اتشاٞیٕی 
 دوسش اتٛاِماػٓ وأىاس سٚقا٘ی 

 خٛس دوسش قٕیذ قؼٗ 
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 با احترام؛

 ،مهادر و تقدین به پدر

 ،مبرادر و خواهر

 ههسا ههرآرام، ههندسعلی توکلی طرقی ودکتر 

 ی ههرباننو خاله
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تؾکزٍقذرداًی

ذا خ٘أٝ سا تٝ ازٕاْ تشػا٘ٓ. ٕٞؿٙیٗ  وٝ زٛا٘ؼسٓ ایٗ خایاٖ ٌضاسْ اص ایٗ خذاٚ٘ذ ٔسؼاَ سا ػداع

ش ساٜ خشٚطٜ لشاس داد زا تا ػای سا دس  شاد خثشٜ ٚ ؿایؼسٝف٘أٝ ا سا ؿاوشْ وٝ دس قیٗ ا٘ػاْ ایٗ خایاٖ

ٓ ادب ٚ اقسشاْ، دس ػٞا ایٗ خشٚطٜ دس ٔؼیش ٔٙاػة خٛد لشاس ٌیشد. تٝ س اٚسٜ آٖـسإٞٙایی ٚ ٔ

٘أٝ یاسی ٕ٘ٛد٘ذ،  ٘أٝ تایذ اص صقٕاذ تضسٌٛاسا٘ی وٝ تٙذٜ سا دس ا٘ػاْ ایٗ خایاٖ اتسذای ایٗ خایاٖ

 زـىش ٚ لذسدا٘ی ٕ٘ایٓ.

٘أٝ ٕٞٛاسٜ خـسیثاٖ ٔٗ  وٝ دس زٕاْ ٔماعغ ایٗ خایاٖ چیدکتزتْشادتخناص غٙاب آلای 

فتحیاىدکتزتٛد٘ذ، آلای  ًادر دکتزٔشا وٕه وشد٘ذ، آلای ؾٖٛ خذسی دِؼٛص  وٝ ٞٓپَر

رضایی تاتكًجاردکتزٞای ٔٙغمٝ ٔشا یاسی سػا٘ذ٘ذ، آلای  وٝ دس تخؾ دادٜ هحوذرضا

، تّىٝ ٔٗ آٔٛصؽ داد٘ذ  ٞای فاصی سا تٝ ٞای تاصؿٙاخر اٍِٛ ٚ ػیؼسٓ ؿیٜٛ زٟٙا ٘ٝ وٝ اعزاتی

وٝ دس پزفغَرحغیياحوذیًَتزیآلای  ،ٔٗ ٘ـاٖ داد٘ذ ی ا٘ذیـیذٖ یه ٟٔٙذع سا تٝ ٘كٜٛ

خا٘ٓٚ  دکتزهحوذکٌؾلَ، آلای ٞای ٘ٛ ٔشا ٞذایر وشد٘ذ تخؾ آٔٛصؽ آ٘اِیض ٔٛغه تا ایذٜ

اصفْاًی هٌصَری هْیي ، ؿٙاػی ٔشا ٞذایر وشد٘ذ ؿٙاػی ٚ ػًٙ وٝ دس تخؾ وا٘یدکتز

دس ٚیشایؾ  وٍٝهیٌاجعفزیاىجشیفزًاسقزیؾی،هزینتٌْا،هیٌادلٌَاهٌْذطٞای  خا٘ٓ

تیگلَٔسٗ ٔشا یاسی ٕ٘ٛد٘ذ، آلای  وٝ دس وذُ٘ٛیؼی ٔشا یاسی  هٌْذطهحوذجَدیًصزالِ

ٔشا وٕه ٞا  وٝ دس تخؾ زكّیُ دادٜ یَعفعغگزًضادٚ اهیزهلاجاىٕ٘ٛد٘ذ ٚ آلایاٖ ٟٔٙذع 

 ٕ٘ٛد٘ذ وٕاَ زـىش ٚ لذسدا٘ی سا داسْ.

 تا آسصٚی ٔٛفمیر                                                                          

 ٔكٕذغٛاد ٔػّؼی وٛخایی                                                                   
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 تعهد نامه

کَپاییایٙػا٘ة  هجلغی هٌْذعیدا٘ـػٛی دٚسٜ واسؿٙاػی اسؿذ سؿسٝ  هحوذجَاد

ی  ٘أٝ دا٘ـٍاٜ كٙؼسی ؿاٞشٚد ٘ٛیؼٙذٜ خایاٖ هعذى،ًفتٍصئَفیشیكدا٘ـىذٜ  اکتؾافهعذى

یًوَدارّایپتزٍفیشیکی،هطالعِیرٍیکزدیجذیذجْتتخویيهیٌزالَصیاسچاُارائِ

دکتزٚ چیدکتزتْشادتخنزكر سإٞٙائی  هَردی:هیذاىؽیلگاسیپِزتاعتزالیایغزتی

 .ٔسؼٟذ ٔی ؿْٛهحوذرضارضایی

  ٝٔزٛػظ ایٙػا٘ة ا٘ػاْ ؿذٜ اػر ٚ اص ككر ٚ اكاِر تشخٛسداس اػر.زكمیماذ دس ایٗ خایاٖ ٘ا 

      دس اػسفادٜ اص ٘سایع خظٚٞـٟای ٔكمماٖ دیٍش تٝ ٔشغغ ٔٛسد اػتسفادٜ اػتسٙاد ؿتذٜ اػتر.ٔغاِة

ٔٙذسظ دس خایاٖ ٘أٝ زاوٖٙٛ زٛػظ خٛد یا فشد دیٍشی تشای دسیافر ٞیؽ ٘ٛع ٔذسن یتا أسیتاصی   

 دس ٞیؽ غا اسائٝ ٘ـذٜ اػر.

    ْوّیٝ قمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اضش ٔسؼّك تٝ دا٘ـٍاٜ كٙؼسی ؿاٞشٚد ٔی تاؿذ ٚ ٔمالاذ ٔؼسخشظ تا ٘تا

تتٝ  «  Shahrood University of Technology» ٚ یتا  « دا٘ـٍاٜ كٙؼسی ؿاٞشٚد » 

 ؾاج خٛاٞذ سػیذ.

      س قمٛق ٔؼٙٛی زٕاْ افشادی وٝ دس تٝ دػر آٔذٖ ٘سایف اكّی خایتاٖ ٘أتٝ زیضیشٌتزاس تتٛدٜ ا٘تذ د

 سػایر ٔی ٌشدد. خایاٖ ٘أٝٔمالاذ ٔؼسخشظ اص 

      ٜدس وّیٝ ٔشاقُ ا٘ػاْ ایٗ خایاٖ ٘أٝ ، دس ٔٛاسدی وٝ اص ٔٛغٛد ص٘ذٜ ) یتا تافسٟتای آٟ٘تا س اػتسفاد

 ؿذٜ اػر ضٛاتظ ٚ اكَٛ اخلالی سػایر ؿذٜ اػر.

      دػسشػتی  دس وّیٝ ٔشاقُ ا٘ػاْ ایٗ خایاٖ ٘أٝ، دس ٔٛاسدی وٝ تٝ قتٛصٜ اعلاػتاذ ؿخلتی افتشاد

 .یافسٝ یا اػسفادٜ ؿذٜ اػر اكُ ساصداسی ، ضٛاتظ ٚ اكَٛ اخلاق ا٘ؼا٘ی سػایر ؿذٜ اػر

 

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ْوّیٝ قمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اضش ٚ ٔكلٛلاذ آٖ )ٔمالاذ ٔؼسخشظ ، وساب ، تش٘أٝ ٞای سایا٘ٝ ای ، ٘ش

افضاس ٞا ٚ زػٟیضاذ ػاخسٝ ؿذٜ اػر س ٔسؼّك تٝ دا٘ـٍاٜ كٙؼسی ؿاٞشٚد ٔی تاؿذ . ایٗ ٔغّة 

 دس زِٛیذاذ ػّٕی ٔشتٛعٝ روش ؿٛد.تایذ تٝ ٘كٛ ٔمسضی 

 تذٖٚ روش ٔشغغ ٔػاص ٕ٘ی تاؿذ س خایاٖ ٘أٝاػسفادٜ اص اعلاػاذ ٚ ٘سایع ٔٛغٛد د. 



 ز
 

چکیذُ

ٞاػر. ایٗ ٔشقّٝ تش اػاع  ی غٙغ ػًٙ  یىی اص ٔشاقُ اكّی دس ٔغاِؼاذ ٔخض٘ی، ٔغاِؼٝ

ؿٛد، دس وٛؾه ٔمیاع ػاص٘ذٞا ٚ دس تضسي ٔمیاع ٔیٙشاِٛطی ٔذ٘ظش لشاس  ٔمیاع ٔغاِؼٝ ٔی

ٞای تاصؿٙاخر اٍِٛ ٚ دا٘ؾ خسشٚفیضیه اػسفادٜ  سٚؽٍ٘اسی،  ٌیش٘ذ. دس ٔمیاع ػاص٘ذ اص ِشصٜ ٔی

ی ٔغضٜس ٚ غیشٔؼسمیٓ )ٕ٘ٛداسٞای  ٞای ٔؼسمیٓ )ٔغاِؼٝ  زش اص ؿیٜٛ ؿٛد. دس ٔمیاع تضسي ٔی

ی اَٚ تا اػسفادٜ  ٘أٝ دس ٔشقّٝؿٛد. دس ایٗ خایاٖ ٞا ٚ تاصؿٙاخر اٍِٛس اػسفادٜ ٔی ٔسماعغ، ٔازشیغ

ٞا غذا ؿذ٘ذ، ػدغ تشای قشور  ٍ٘اس ٘ٛزشٖٚ ػاص٘ذٞا دس ؾاٜ اص زثذیُ ٔٛغه خیٛػسٝ تش سٚی زه

تٙذی ٌٛػسافؼٖٛ وؼُِِ دس یه ػاص٘ذ خاف اػسفادٜ ؿذ زا  ٞای تالازش اص خٛؿٝ تٝ ٔمیاع

ٌش ِِٛیٕٛذ غٟر زؼییٗ  ٞا زخٕیٗ ٞا ؿٙاػایی ؿٛ٘ذ. ػدغ دس ٞش وذاْ اص خٛؿٝ اِىسشٚفاػیغ

٘أٝ تشٌشفسٝ اص ػٝ ؾاٜ ؿٕاسٜ  ٌیشی ؿذٜ دس ایٗ خایاٖ واس ٞای تٝ ٞا اػسفادٜ ؿذ. دادٜ دسكذ وا٘ی

ٞا تا دلر  ی خِشذ اػسشاِیا اػر، اص ایٗ ؾاٜ ٞذِ ٚالغ دس غشب ٔٙغمٝ یه، دٚ ٚ ؾٟاس ٔیذاٖ وّیف

غٟر اػسثاسػٙػی تشداؿر ؿذٜ اػر. خغ اص  QEM Scanٞای ٔیٙشاِٛطی  ٔٙاػثی دادٜ

% ٚ زخٕیٗ 95ٞا، غذایؾ ػاص٘ذٞا تا دلر قذالُ ٜ ٌیشی سٚیىشد اتسىاسی خیـٟٙاد ؿذٜ دسؾا واس تٝ

 % ا٘ػاْ ؿذ.80ٔیٙشاِٛطی تا ٔٛفمیر ٔیاٍ٘یٗ 

 کلیذی: زثذیُ ٔٛغه خیٛػسٝ، غذاػاصی ػاص٘ذ، زخٕیٗ ٔیٙشاِٛطی، اِىسشٚفاػیغ، کلوات

 ، ؿیُ ٌاصیوؼُِِ، ِِٛیٕٛذ -ٌٛػسافؼٖٛ

  



 ح
 

ًاهِؽذُاسایيپایاىلیغتهقالاتهغتخزج

تخنهجلغیکَپایی .1 فتحیاىم.ج.، رضاییم.ر.، چیب.، جَدیم.، ى.، ،1931پَر

ی ٔٛسدی:  ٍ٘اس ٘ٛزشٖٚ، غٟر زفىیه ػاص٘ذٞا؛ ٔغاِؼٝ اػسفادٜ اص خٛاف فشوا٘ؼی زه"

إِّّی ٘فر، ٌاص، خسشٚؿیٕی ٚ  ، اِٚیٗ وٙفشا٘غ تیٗ"ی ؿیّی وّیف ِٞذ، غشب اػسشاِیا ٔٙغمٝ

 ٘یشٌٚاٞی، زٟشاٖ.

 

2.  فتحیاىتخنهجلغیکَپاییم.ج.، م.ر.، رضایی م.،چیب.، جَدی ى.، ، 1391 پَر

، ؾٟاسٔیٗ "ٍ٘اسٞا ؿٙاػی سفساسٞای فشوا٘ؼی ػاص٘ذٞا دس ؾاٜ ٞای صٔیٗ غذاػاصی لایٝ"

، زٟشاٖ.وٙفشا٘غ ٟٔٙذػی ٔؼذٖ ایشاٖ
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هقذه1-1ِ

، زؼییٗ ٔكُ ٔٙاػة 1زؼییٗ تؼیاسی اص خاسأسشٞای ٔىا٘یه ػٍٙی ٘ظیش ؾمشٍٔیدس ٔیٙشاِٛطی 

 ٌاصی ٞای ؿیُ دس ٔیذاٖ TOCزؼییٗ ٔیضاٖ، 3ٞای ٞیذسِٚیىی ؾاٜ، ایػاد ؿىؼسٍی 2تشای زكشیه

 .واستشد داسدػاصی ٔخضٖ  ٔذَ ٚ

ٚ غیش  (تا اػسفادٜ اص ٔغضٜ)4ٔؼسمیٓ ی ؿیٜٛٔیٙشاِٛطی تٝ دٚ  زخٕیٗٞای  تٝ عٛس وّی سٚؽ

. ؿٛد ا٘ػاْ ٔیٔخسّفی  ٞای ؿیٜٛ تا سٚؽ، وٝ ٞش ٌیشد كٛسذ ٔی(تذٖٚ اػسفادٜ اص ٔغضٜ)5ٔؼسمیٓ

وّی اػسفادٜ اص زلٛیش ٔمغغ، اػسفادٜ اص آ٘اِیض ٞای  سٚؽٔؼسمیٓ ؿأُ ػٝ  ؿیٜٛتذیٗ كٛسذ وٝ 

ی اػسفادٜ اص ٍ٘اسٞای  غیشٔؼسمیٓ ؿأُ ػٝ دػسٝ ی ؿیٜٛٞای ػذدی اػر ٚ  دػسٍاٞی ٚ سٚؽ

ٔٛسد  خسلشی دس. دس ادأٝ زٛضیف ٔاػرٍ٘اسی  خسشٚفیضیىی، اػسفادٜ اص ٍ٘اسٞای طئٛؿیٕیایی ٚ ِشصٜ

ٞا آٚسدٜ ؿذٜ اػر. لاصْ تٝ روش اػر وٝ تٝ سٚؽ اػسفادٜ اص ٍ٘اسٞای  ٞش وذاْ اص ایٗ سٚؽ

 .خٛاٞذؿذزشی خشداخسٝ  كٛسذ وأُ خسشٚفیضیىی تا زٛغٝ تٝ ِضْٚ ٔغّة تٝ

 

تعییيهیٌزالَصیهغتقینّایؽی1-2َُ

(ّایگزافیکیرٍػ)هثتٌیتزهطالعاتتصَیزیّایرٍػ1-2-1

ٌشفر ٚ ٞای ٌشافیىی اِٚیٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ تشداؿر ؿذٜ دس صیش ٔیىشٚػىٛج ٔٛسد تشسػی لشاس ٔیدس سٚؽ

اص ٔؼایة ایٗ سٚؽ  .ؿذ٘ذٞا تا زٛغٝ تٝ دلر زفىیه ٔیىشٚػىٛج زا قذ ٕٔىٗ ٔـخق ٔی وا٘ی

 ؿذ. فمظ ٘ٛع وا٘ی ٔـخق ٔی وٝ٘سایع وألاً ویفی تٛد 

ٞا  واس آٔذٖ وأدیٛزش دلر واس ایٗ سٚؽ ٞا ٚ تا سٚی زش ؿذٖ ٔیىشٚػىٛج تا خیـشفسٝ

ی قفاسی تذػر آٔذٜ  ی یه ٔمغغ اص ٔغضٜ آٔذ، زا غایی وٝ تا زٟیٝ  كٛسذ ٘یٕٝ وٕی زا وٕی دس تٝ

                                                 
1.Toughness 

2.Stimulation 

3.Hydrolic Fracturing 

4.Direct 

5.Indirect 
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 1ٔؼشفؿٛد ٚ اٌش ایٗ ٔمغغ  ٞای ٔمغغ زؼییٗ ٔی ٞای آٖ ٔمغغ ٚ دسكذ وا٘ی دلیماً ٘ٛع وا٘ی

ی آٖ  اكّی ٘ؼثر داد ٚ اص آٖ تٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ایٙذٜی  سا تٝ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ  زٛاٖ آٖ ٔی ،تشداؿسٝ ؿذٜ تاؿذ

 ٔغضٜ یاد وشد.  ضخأر

SEMٞای اِىسشٚ٘ی یا  ٔیىشٚػىٛج
ٞا ٞؼسٙذ وٝ  یىی اص غذیذزشیٗ ا٘ٛاع ٔیىشٚػىٛج 2

اػسفادٜ ٞای اخیش  خلٛكاً دس ػاَ .ٌیش٘ذ ی ٌشافیىی ػٍٟٙا ٘یض ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔی تشای ٔغاِؼٝ

ٞای ٌاصی وٝ  تشای ٔغاِؼاذ دلیك تش سٚی ػاخساسٞای سیض ؿیُٞای اِىسشٚ٘ی  ٔیىشٚػىٛجاص 

 ,.Lemmenes et al)٘ذاٜ ٞای تؼیاس سیضی دس قذ ٘ا٘ٛٔسش زا ٔیىشٚٔسش داس٘ذ واستشد خیذا وشد قفشٜ

2010), (Sondergeld et al., 2010). 

3دػسٍاٜ 
QEMScan ٌٜیشی اص ٔیىشٚػىٛج اِىسشٚ٘ی تؼیاس دلیك ٚ وأدیٛزشی  تا تٟش

ٞا سا تا  ٚ اػسفادٜ اص خشداصؽ زلٛیش ٔمغغ، دسكذ وا٘یٌشافیىی ٘ٛیٗ ٞای  خیـشفسٝ تا زشویة سٚؽ

 ص٘ذ. دلر ٔٙاػثی زخٕیٗ ٔی

ّایهثتٌیتزآًالیشدعتگاّیرٍػ1-2-2

، أا اص آزػاوٝ دس ٞؼسٙذٞای ٔسفاٚزی  تٙذی ٞای ٔثسٙی تش آ٘اِیض دػسٍاٞی داسای دػسٝ سٚؽ

قائض إٞیر ٘یؼر، اكٛلاً  ؾٙذاٖتٟا ٚ ٕٞؿٙیٗ فّضاذ ٔخسّف  ٔغاِؼاذ ٘فسی دسكذ ػٙاكش ٌشاٖ

4ؿٛد تیـسش اص آ٘اِیض  ػؼی ٔی
XRD ،XRF

 ٞا اػسفادٜ ؿٛد. ٞایی ٔثسٙی تش اكَٛ آٖ ٚ یا دػسٍاٜ 5

ی خشاوٙذٌی اػر ٚ اص ایٗ  دس تشاتش صاٚیٝ Xی  ای داسای یه اضشاٍ٘ـر ؿذذ اؿؼٝ ٞش ٔادٜ

ی  خغ اص زاتؾ اؿؼٝ XRDؿٛد. دس سٚؽ  صاٚیٝ تشای ؿٙاػایی ػاخساس ازٕی وشیؼساِی اػسفادٜ ٔی

X ٝی  ی اؿؼٝ تٝ ٔمغغ، تش اػاع خشاوٙذٌی صاٚیX َفاصٞای وشیؼساِی ٞا،  ػاعغ اص وشیؼسا

                                                 
1.Fair Sample 

2.Scanning Electron Microscope 

3.Quantitative Evaluation of Minerals by SCANning electron microscopy 

4.X-Ray Diffractions 

5.X-Ray Fluorescence 
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ٞا وٝ زا وٖٙٛ ؿأُ  تا ٔمایؼٝ ایٗ اضشاٍ٘ـر تا تا٘ه اعلاػازی ٘شْ افضاس وا٘ی ؿٛ٘ذ. یؿٙاػایی ٔ

 .سSondergeld et al., 2010) ٌشدد ٔادٜ آِی ٚ ٔؼذ٘ی اػر، ٘ٛع وا٘ی ؿٙاػایی ٔی 291440

 .وٙذ ٞا سا تیاٖ ٔی ٞای ٔٛغٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ دسكذ آٖ تٝ كٛسذ ٔؼسمیٓ وا٘ی XRDسٚؽ 

ؿٛد ٚ تا زـخیق وا٘ی غذیذ وٝ ؿىؼر غذیذ ٚ  سٚص ٔی ی ٘شْ افضاس ٕٞٛاسٜ تٝتا٘ه اعلاػازی وا٘

یاتذ، أا داسای ٘ماط ضؼفی ٔا٘ٙذ ٘یٕٝ وٕی تٛدٖ ٚ  وٙذ تٟثٛد ٔی ی غذیذی سا تاصزاب ٔی صاٚیٝ

 تاؿذ. ٞا ٚ ٕٞؿٙیٗ ٚلر ٌیش تٛدٖ آ٘اِیضٞا ٘یض ٔی ػذْ لغؼیر خاػخ

ٞا  ٌیشی دسكذ ػٙلشٞا ٚ تا ا٘ػاْ ٔكاػثاذ تش سٚی آٖ اػر وٝ تا ا٘ذاصٜ XRFسٚؽ دیٍش 

ٞا تٝ عٛس غیشٔؼسمیٓ وا٘ی ایٗ سٚؽاٌشؾٟ .تشػذ ٞای ٔیٙشاِٛطی دسكذزٛا٘ذ تا زمشیة خٛتی تٝ  ٔی

وٝ ٘سایع تذػر آٔذٜ اص  ٌیشی تؼیاس تالایی داسد تغٛسی وٙذ ِٚی ػشػر ا٘ذاصٜ سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی

 .اػروألاً ٕٞخٛا٘ی داؿسٝ ٚ لاتُ لیاع  XRDسٚؽ ایٗ سٚؽ تا 

تاػص  Xی  اؿؼٝزاتؾ تٝ ٔادٜ اػر.  Xی  تش اػاع زاتؾ اؿؼٝ XRFی سٚؽ  فّؼفٝ

ٞای  تٝ لایٝ ٞای ٔٛغٛد دس داخُ ٕ٘ٛ٘ٝ اِىسشٖٚ ،تا تشاٍ٘یخسٝ ؿذٖ ؿٛد. ٔیتشاٍ٘یخسٝ ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞا اص خٛد  ی خٛد، اِىسشٖٚ تٝ غایٍاٜ اِٚیٝ اٞ اِىسشٖٚتاصٌـسٗ یاتٙذ. تا  ا٘شطی تالازش ا٘سماَ ٔی

ػٙلش ٔـخق  ، ٘ٛعٌیشی ا٘شطی یا عَٛ ٔٛظ ا٘سـاس یافسٝ تا ا٘ذاصٜ. قاَ وٙٙذ ػاعغ ٔی Xی  اؿؼٝ

 ؿٛد. ٔی

وٙذ. دس  واس ٔی2ٚ ا٘شطی ا٘سـاس یافسٝ 1ایٗ سٚؽ ٔثسٙی تش دٚ ػاخساس عَٛ ٔٛظ ا٘سـاس یافسٝ

ی  ٌیشی صاٚیٝ اػر، ػاخساسٞای وشیؼساِی تش اػاع ا٘ذاصٜ XRDقاِر اَٚ وٝ تؼیاس ؿثیٝ سٚؽ 

ػر وٝ دس قاِر دْٚ ا ؿٛ٘ذ. ایٗ دسقاِی ، ؿٙاػایی ٔیXی  ٞای ٔٙسخة اؿؼٝ خشاوٙؾ دس فٛزٖٛ

ی  تٝ ػّر خٛؿؾ دأٙٝ دْٚ سٚؽ ؿٛ٘ذ. ػاعغ ؿذٜ زـخیق دادٜ ٔی ػٙاكش تش اػاع ا٘شطی

 سػذ. ٘ظش ٔی تٟسش تٝ زشی اص ػٙاكش ٚ ٕٞؿٙیٗ لذسذ زفىیه تالازش ٚػیغ

                                                 
1.Wavelength Dispersive XRF 

2.Energy Dispersive XRF 
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ٞاػر وٝ ٔؼائّی ٘ظیش ػذْ دلر دس  ٞا غیشلاتُ قُٕ تٛدٖ آٖ یىی اص ٔؼایة ایٗ دػسٍاٜ

تشای قُ ٔـىُ  2011ای دس ػاَ  ٕٞشاٜ داسد. آِثشزٛ دس ٔماِٝ ٌیشی ٚ ػشػر خاییٗ سا تٝ ا٘ذاصٜ

1، اص دٚ دػسٍاٜ XRD  ٚXRFغیشلاتُ قُٕ تٛدٖ دػسٍٟای 
ED-XRF  ٚ2

WD-XRF فادٜ اػس

ٔیٙشاِٛطی ٚ  ،ٞا دس ٔیذاٖ ٘فسی ػشتؼساٖ ػؼٛدی زٛا٘ؼر دس قیٗ قفاسی وشد ٚ تا اػسفادٜ اص آٖ

ی ٔٙغمٝ سا زـخیق دادٜ ٚ ٔؼیش قفاسی ٚ تؼیاسی اص خاسأسشٞای واستشدی  غٙغ ػًٙ ٚ ؾیٙٝ

 .(Alberto, 2011)دیٍش سا زؼییٗ وٙذ 

3رٍػعذدیتثذیلفَریِطیفهادٍىقزهش1-2-3

ٞای ٔسفاٚذ زؼییٗ ٔیٙشاِٛطی ٕ٘ٛ٘ٝ، سٚؽ زثذیُ فٛسیٝ عیف ٔادٖٚ لشٔض اػر.  یىی دیٍش اص سٚؽ

  وا٘ی تا زٛغٝ تٝ ایٗ سٚؽ لاتُ ؿٙاػایی ٚ وٕی ػاصی ٞؼسٙذ. ٘سایع ایٗ سٚؽ ٘یض تا سٚؽ 16

XRD ٌیشی اػر وٝ خغ  ایٗ سٚؽ دس ػشػر ا٘ذاصٜ  وألاً زغاتك داؿسٝ ٚ لاتُ لیاع اػر. ٔضیر

ایٗ صٔاٖ ٕٔىٗ اػر  XRDوٝ دس سٚؽ  ا٘ػأذ، دس قاِی عَٛ ٔی ػاػر تٝ 1آٔادٜ ػاصی ٕ٘ٛ٘ٝ  اص

ٞای سػٛتی وٝ فشوا٘ؼی  ٞای ػًٙ تش اػاع خیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی تیٗ ازٓ FTIRسٚص تشػذ. سٚؽ  2تٝ 

ذ تاؿٙذ، تٙا ٟ٘ادٜ ؿذٜ اػر. تٝ ػّر ایٙىٝ لذس ٔسش سا داسا ٔی زؼذاد تش ػا٘سی 4000زا  400تیٗ 

واسی غٟر  زٛا٘ذ ساٜ ٞای ٔخسّف ٔسفاٚذ اػر، ایٗ سٚؽ ٔی ٞای وا٘ی خیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی دس تیٗ ازٓ

ی ٔادٖٚ لشٔض دس  تاؿذ. اؿؼٝ ٞا ٞا ٚ ػشا٘ػاْ ؿٙاػایی وا٘ی ؿٙاػایی غزب عیف خیٛ٘ذ وا٘ی

٘اْ  تٝؿٛد  ؿٛد ، لؼٕسی اص ا٘شطی وٝ غزب ٔی ٞا زاتیذٜ ٔی فشوا٘غ سص٘ا٘ؼی خیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی ازٓ

ٔمذاس ٌزسا  FTIRؿٛد. دس سٚؽ  ٌزاسی ٔی ؿٛد، ٌزسا ٘اْ غزب ؿذٜ ٚ لؼٕسی اص ا٘شطی وٝ سد ٔی

ٚ ٚ ػدغ وا٘ی سا زـخیق دادٜ  ؿٛد قؼاب ٔی ؿٛد ٚ تا آٖ ٔمذاس غزب ؿذٜ ٔیٌیشی  سا ا٘ذاصٜ

 .ؿٛد زثذیُ ٔی افضاس تٝ دسكذ ٚص٘ی وا٘ی زٛػظ ٘شْ

                                                 
1.Energy Dispersive X-Ray Fluorescence 
2
.Wavelength Dispersive X-Ray Fluorescence 

3
.Fourier Transform Infrared Spectroscopy 



6 
 

ػٛ٘ذسٌّذ ٚ  ،زٛاٖ تٝ ٔمالاذ سص٘یه ّىشدؽ ٔیدس ٔٛسد غضئیاذ ؾٍٍٛ٘ی ایٗ سٚؽ ٚ ػٕ

. دس (Ballard, 2007)ٚ  (Sondergeld et al., 1993)،(Ruessink et al., 1992)تالاسد  اؿاسٜ وشد

ٞای  اػسفادٜ وشدٜ اػر، اٚ سٚؽ 1اص ایٗ سٚؽ غٟر زؼییٗ غٙغ ػًٙ ٘یض ػاٌش ویُ 2011ػاَ 

٘فٛرخزیشی دس ػاص٘ذٞای ؿیّی ٌاصی سا ٘اواسآٔذ دا٘ؼسٝ ٚ زؼییٗ ٔیٙشاِٛطی سا -لذیٕی زخّخُ

 .(Kale, 2011)اػر ٔؤضش دا٘ؼسٝ 

 

تعییيهیٌزالَصیغیزهغتقینّایؽی1-3َُ

ًگارّایپتزٍفیشیکیاعتفادُاسچا1-3-1ُ

ٞای  زٛاٖ ٘سیػٝ ٌشفر وٝ ؾٝ سٚؽ یٙشاِٛطی، تٝ ػادٌی ٔیٞای ٔؼسمیٓ زؼییٗ ٔ تا دلر تٝ سٚؽ

ٞای ٔثسٙی تش ٌشفسٗ ٔمغغ ٚ ٔغاِؼٝ دس صیش ٔیىشٚػىٛج،  ٔثسٙی تش آ٘اِیض دػسٍاٞی ٚ ؾٝ سٚؽ

ٞای  ٞای ٘فسی ٚ ٌاصی، تا زٛغٝ تٝ ػٕك ٞضیٙٝ ٚ صٔاٖ تؼیاسی تٝ ٞذس ٔی دٞذ، وٝ تٝ ٚیظٜ دس ؾاٜ

 سػذ. ٌیشی، واس تؼیاس ػخسی تٝ ٘ظش ٔی تالا ٚ ؿشایظ ػخر ٚ خشخشظ ٕ٘ٛ٘ٝ

خیٕایی تٝ ػّر دس دػسشع تٛدٖ ٍ٘اسٞا دس اوطش ؾاٜ ٞا ٚ  دس سٚؽ اػسفادٜ اص ٍ٘اسٞای ؾاٜ

ػذْ ٘یاص تٝ تشداؿر ٔغضٜ اص ؾاٜ، ٔی زٛاٖ دس ٞضیٙٝ ٚ صٔاٖ تغٛس لاتُ ٔلاقظٝ ای كشفٝ غٛیی 

شای اسصیاتی ٚ اػسثاسػٙػی ٔمادیش ٞا غیش ٔؼسمیٓ ٞؼسٙذ ٚ ت وشد. لاتُ روش اػر وٝ ایٗ سٚؽ

 ی ٘سایع تا آ٘اِیضٞای تذػر آٔذٜ اص سٚؽ ٞای آصٔایـٍاٞی اػر. ؿذٜ ، ٘یاص تٝ ٔمایؼٝ ٔكاػثٝ

 زؼییٗ ٘ٛع وا٘ی ٞای سػی 1-3-1-1

ٞای سػی ٔٛغٛد دس ػاص٘ذ اػر.  ٞا تش خٛاف ٔخض٘ی ٚ ٍ٘اسٞا، زاتغ ٘ٛع وا٘ی ٔیضاٖ زیضیش سع

ؿٙاػی ٚ دیاط٘ض  زٛا٘ذ دس اسصیاتی ػاص٘ذ ٚ ٔغاِؼاذ سػٛب ی ٔٛغٛد ٔیٞای سػ زـخیق ا٘ٛاع وا٘ی

ی  ٞای سػی ایٗ اػر وٝ خاػخ ٍ٘اس دس دسغٝ ی واستشد یه ٍ٘اس دس زؼییٗ وا٘ی واس سٚد. لاصٔٝ تٝ

                                                 
1
.Rock Typing 
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وذاْ ؾٙیٗ خاكیسی سا ٘ذاس٘ذ. اص  اَٚ زاتغ ٘ٛع وا٘ی سػی تاؿذ وٝ اص ٔیاٖ ٍ٘اسٞای ٔشػْٛ ٞیؽ

ٕٞیٗ دِیُ  ٞای سػی اػسفادٜ وشد ٚ تٝ ؼسمیٕاً اص ایٗ ٍ٘اسٞا تشای زؼییٗ وا٘یزٛاٖ ٔ سٚ ٕ٘ی ایٗ

ؿٛد زا خاسأسشٞای دیٍشی وٝ ٚاتؼسٝ تٝ ٘ٛع وا٘ی سػی ٞؼسٙذ اص ٍ٘اسٞا ٔكاػثٝ ؿذٜ ٚ  ػؼی ٔی

زٛاٖ ٍ٘اسٞای  واس سٚد ٚ یا اص زّفیمی اص ٍ٘اسٞا اػسفادٜ ؿٛد. تشای ٔطاَ ٔی تشای زؼییٗ وا٘ی سػی تٝ

ؿىُ دس . (Quirein, 1982)تشد سا ٘اْ  (Pe)ٚ فسٛاِىسشیه  (K)، خساػیٓ (U)، اٚسا٘یْٛ (Th) سیٓزٛ

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر.ی ٍ٘اسٞا  ٚػیّٝ ٞای سػی تٝ ی غذایؾ وا٘ی ٘ك1-1ٜٛ

 

 1٘ٛع وا٘ی سػی زٛػظ ٍ٘اسٞای فسٛاِىسشیه ٚ ٌأای عثیؼی وشدٖ ٔـخق 1-0 ؿىُ 

 

 تا ٍ٘اسٞا زؼییٗ ِیسِٛٛطی 1-3-1-2

تٝ كٛسذ صیش زٛاٖ ٔیآَ  خاػخ ػٝ اتضاس زخّخُ یؼٙی ٘ٛزشٖٚ، ؾٍاِی ٚ كٛزی سا دس قاِر ایذٜ

 :٘ٛؿر

1-1 ФN=f(Ф, Lithology,…) 

1-2 pb=f(Ф, Lithology,…) 

                                                 
 1989ؿِٛٛٔثشطٜ، . 1
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1-3 бt=f(Ф, Lithology,…) 

ی دْٚ تٝ  ی اَٚ تٝ ٔیضاٖ زخّخُ ٚ دس دسغٝ ایٗ ٍ٘اسٞا دس دسغٝؿٛد وٝ  دس ایٗ قاِر ٔلاقظٝ ٔی

زٛاٖ تا دٚ اتضاس، ٘مؾ زخّخُ سا قزف وشدٜ ٚ ِیسِٛٛطی سا  دٞٙذ. تٙاتشایٗ ٔی ِیسِٛٛطی خاػخ ٔی

ٞا تٝ كٛسذ  . ایٗ ٕٞاٖ واسی اػر وٝ زٛػظ وشاع خلاذ(دٚ ٔؼادِٝ، دٚ ٔػَٟٛ)وشدزؼییٗ 

 ؿٛد. ٌشافیىی ا٘ػاْ ٔی

٘كٛی زاتؼی اص ِیسِٛٛطی ٞؼسٙذ اػسفادٜ  ٞای ٔخسّفی اص زشویة ٍ٘اسٞایی وٝ تٝ ذخلا وشاع

 .ؿٛد ٔیٞای ٘ٛزشٖٚ ؾٍاِی زٛضیف دادٜ  تشای ٔطاَ وشاع خلاذ ؿٛد. ٔی

. دس اػرؿیُ ٚ ٞیذسٚوشتٗ ٞا اص ٘ظش  وشدٖ آٖزلكیف ٍ٘اسٞای ٘ٛزشٖٚ ی اػسفادٜ اص  لاصٔٝ

ا٘ذ وٝ تٝ  ٞای آٞه، ٔاػٝ ٚ دِٚٛٔیر زشػیٓ ؿذٜ ٞا ػٝ ٔٙكٙی ٔشتٛط تٝ ِیسِٛٛطی خلاذ وشاع

ٞا خٛب  ؿٛد. غذاؿذٌی خغٛط ٔازشیىغ دس ایٗ وشاع خلاذ ٞا خغٛط ٔازشیىغ ٌفسٝ ٔی آٖ

ٞا، اػذاد ؾٍاِی ٚ  تٛدٜ ٚ اص ایٗ سٚ تشای زؼییٗ ِیسِٛٛطی ٔغّٛتٙذ. تشای ٔـخق وشدٖ دسكذ وا٘ی

ٞاػر. لاصْ  ٌش دسكذ وا٘ی ی ٘مغٝ اص خغٛط ٔازشیىغ ٘ـاٖ ؿٛ٘ذ، قاَ فاكّٝ ٔی ٘ٛزشٖٚ خلاذ

ی خلاذ ؿذٜ دس تیٗ خغٛط ٔشتٛط تٝ ٔاػٝ ػًٙ ٚ دِٚٛٔیر ٚالغ ؿٛد. ٘ماط خاسظ   اػر وٝ ٘مغٝ

وٝ  ٞایی غیش اص دِٚٛٔیر، آٞه ٚ وٛاسزض٘ذ. دس كٛسزی ؿذٜ اص ایٗ ٔكذٚدٜ قاوی اص ٚغٛد وا٘ی

ؿٙاػی  زشویة وا٘ی 3زٛاٖ قذالُ  ی روش ؿذٜ ٚالغ ؿٛد، ٔی دس ٔكذٚدٜ ی خلاذ ؿذٜ ٘مغٝ

دػر آٚسد. ا٘سخاب ِیسِٛٛطی ككیف تٝ ػایش اعلاػاذ صٔیٗ ؿٙاػی ٚاتؼسٝ اػر. ػٝ  ٔخسّف سا تٝ

ٞا ٘اؿی اص ا٘ٛاع ٔخسّف ٍ٘اسٞای  ؾٍاِی ٚغٛد داس٘ذ وٝ زٙٛع آٖ -خلاذ ٔخسّف ٘ٛزشٖٚ وشاع

ٞای روشؿذٜ، دٚ ؾاسذ ٔخسّف ٚغٛد داسد وٝ ٞشوذاْ  خلاذ وشاع٘ٛزشٖٚ اػر. تشای ٞش ٘ٛع 

ٕ٘ٛداس ٔٛغٛد اػر وٝ ٚاتؼسٝ  6ٔشتٛط تٝ ؾٍاِی آب ػاص٘ذی ٔسفاٚزٙذ. تٝ ػثاسذ دیٍش دس ٔػٕٛع 

تٝ ٘ٛع ٍ٘اس ٘ٛزشٖٚ ٚ ؾٍاِی آب ػاص٘ذی اػر. دس كٛسزی وٝ ؾٍاِی ٔشتٛط تٝ تخؾ ٞای ٔخسّف 
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ٞای ٔخسّف سا تذػر  یاتی خغی، دسكذ ككیف وا٘ی اتی ٚ دسٖٚی زٛاٖ اص تشٖٚ ٔسفاٚذ تاؿذ، ٔی

 .(1381ؾٟشاصی ٚ سضایی، ) آٚسد

 

 .1 ؾٍاِی خلاذ ٘ٛزشٖٚ ای اص وشاع  ٕ٘ٛ٘ٝ 2-1 ؿىُ

آیٙذ وٝ تٝ ٕٞیٗ  دػر ٔی ٞا ٘یض اص زشویة ٍ٘اسٞای ػٛ٘یه، ٘ٛزشٖٚ ٚ ؾٍاِی تٝ خلاذ  دیٍش وشاع

 اػر. ٞا خٛدداسی ؿذٜ آٖ وٝ دس ایٙػا اص خشداخسٗ تٝؿٛ٘ذ  كٛسذ زشویة ؿذٜ ٚ ٕ٘ایؾ دادٜ ٔی

 M-Nٕ٘ٛداس ٔسماعغ سٚؽ  1-3-1-3

یٗ سٚؽ دس وٙذ. اػاع ا ػٝ ٍ٘اس زخّخُ اػسفادٜ ٔیسٚؽ دیٍشی ٘یض ٚغٛد داسد وٝ اص زشویة 

 ٔؼشٚف اػر. وٝ دس آٖ: M-Nٕ٘ٛداس ٔسماعغ٘اْ  قزف اضش زخّخُ اػر ٚ تٝ

1-4   [
      

     
]       

1-5   [
      

     
] 

                                                 
 1989. ؿِٛٛٔثشطٜ، 1



11 
 

. یىی اص (Burke،1969)ٔا٘ذ  ٔی  ؿٛد ٚ فمظ اضش ِیسِٛٛطی تالی ٞا اضش زخّخُ قزف ٔی تا ایٗ فشَٔٛ

سا زغییش  Mتٟسشیٗ واستشدٞای ایٗ خلاذ ٔـخق وشدٖ زخّخُ ضا٘ٛیٝ اػر. صیشا زخّخُ ضا٘ٛیٝ 

ی ِیسِٛٛطی تا زشویة ٌزاسد. اِثسٝ ایٗ سٚؽ تٝ دِیُ زؼییٗ زؼذاد صیاد اضش ٕ٘ی Nدٞذ أا تش  ٔی

ؿٙاػی ٔسفاٚذ دس یه ٘مغٝ، ٔـىلازی ٞٓ داسد وٝ تشای سفغ آٖ تا تشسػی اعلاػاذ  وا٘ی

 .(3-1ؿىُ)ؿٛد ؿٙاػی دس ٔٙغمٝ، تٟسشیٗ ِیسِٛٛطی ا٘سخاب ٔی صٔیٗ

 

سا  M  ٚNػٛ٘یه وٝ ٔسغیشٞای  -ؾٍاِی ٚ ؾٍاِی -٘ٛزشٖٚ ٔسماعغ یٕ٘ٛداسٞاآَ اص  ٕ٘ایؾ ایذ3ٜ-1ؿىُ

 .1وٙٙذ زؼشیف ٔی

                                                 
1 .Ellis, 1987 
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 .1ٜ اػردس ایٗ ٕ٘ٛداس اضش زغییشاذ زخّخُ قزف ؿذ، M-Nزؼییٗ ٔیٙشاِٛطی تا اػسفادٜ اص خلاذ  4-1ؿىُ

 

 تا ٚغٛد ٍ٘اس فسٛاِىسشیهٕ٘ٛداسٞای ٔسماعغ  1-3-1-4

یا فاوسٛس فسٛاِىسشیه اػر، تا ایٗ  Peیىی دیٍش اص ٍ٘اسٞای ٔٛسد اػسفادٜ دس زؼییٗ ِیسِٛٛطی، ٍ٘اس 

زفاٚذ وٝ دس ایٗ ٍ٘اس تشخلاف ٍ٘اسٞای ػٛ٘یه، ؾٍاِی ٚ زخّخُ دس دسغٝ اَٚ تٝ ِیسِٛٛطی خاػخ 

. ایٗ ٚیظٌی تاػص ؿذٜ (1389سضایی، ) ٔی دٞذ ٚ زا قذٚد وٕسشی ٘ؼثر تٝ زخّخُ قؼاع اػر

ؼییٗ ِیسِٛٛطی ٚ وا٘ی ؿٙاػی تا اػر زا اص زشویة ٍ٘اس فسٛاِىسشیه تا وشاع خلاذ ٞای خیـیٗ ز

 دلر تالازشی كٛسذ خزیشد.

                                                 
 2000. ؿِٛٛٔثشطٜ، 1
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رٍػّایعذدیتعییيلیتَلَصیتااعتفادُاسًگارّایچاُپیوایی1-3-2

 ٔكاػثازی ػادٜ سٚؽ 1-3-2-1

زٛا٘ٙذ تیؾ اص ػٝ تؼذ سا ٘ـاٖ دٞٙذ، ٔشزة  ٞای ٔسؼذد وٝ ٕ٘ی خلاذ یه سٚؽ غا٘ـیٗ تشای وشاع

دس ػاَ  1ذ ٔازشیغ تا دسكذ ػٙاكش اػر وٝ اِٚیٗ تاس زٛػظ فشاْ ٚ خشِیكٛس وشدٖ خاػخ ٍ٘اسٞا تٝ

زٛاٖ ٞش وا٘ی سا یه ٔػَٟٛ ٚ ٞش ٍ٘اس سا تٝ  تیاٖ ٌشدیذ. دس زؼییٗ ِیسِٛٛطی تا ایٗ سٚؽ ٔی 1981

ػٙٛاٖ ٔؼّْٛ دس ٘ظش ٌشفر. دس قاِر ٔؼَٕٛ تشای ایٙىٝ تسٛاٖ ؾٙذ ٔػَٟٛ سا خیذا وشد لاصْ اػر، 

ؿٛد.  لاذ، خاسأسش ٔؼّْٛ ٚغٛد داؿسٝ تاؿذ. تٝ ؾٙیٗ ػیؼسٕی لغؼی ٌفسٝ ٔیتٝ زؼذاد ٔػٟٛ

اػاع واس تش زؼییٗ غّظر ػٙلشی تؼضی اص ػٙاكش ٟٔٓ ٚ زثذیُ غّظر ػٙلشی تٝ دسكذ 

خزیشد. تٝ كٛسذ یه  صٔاٖ كٛسذ ٔی ی ٞٓ واس تا ػاخر ؾٙذیٗ ٔؼادِٝ ؿٙاػی اػر وٝ ایٗ وا٘ی

زٛاٖ زؼذاد  كٛسزی وٝ اضش زخّخُ اص ٍ٘اسٞا قزف ؿٛد، ٔی لاٖ٘ٛ وّی، دس یه ػیؼسٓ لغؼی دس

N+1  ٝوا٘ی سا ؿٙاػایی وشد وN یه ٔكذٚدیر ػٕذٜ س1389سضایی، )ٞاػر ٘ـاٍ٘ش زؼذاد وا٘ی .

% 20ؿٛد، ٔطلاً زیضیش  دس قُ ٔازشیؼی ایٗ اػر وٝ خاػخ ٍ٘اسٞا تٝ كٛسذ خغی دس٘ظش ٌشفسٝ ٔی

وٝ خاػخ ٍ٘اس  ی زخّخُ تٝ یه ا٘ذاصٜ اػر، دس قاِی% وٛاسزض تش س20ٚ% دِٚٛٔیر ٚ 20آٞه، 

 .(Doveton et al., 1994) ٞا غیش خغی اػر ٘ٛزشٖٚ تشای ایٗ وا٘ی

 ٞای ٔكاػثازی خیؿیذٜ سٚؽ 1-3-2-2

ٞای آٔاس ؾٙذٔسغیشٜ ٚ تٝ واسٌیشی  سٚؽ تا اػسفادٜ اص زا وٖٙٛ افشاد ٔخسّفی ػؼی وشد٘ذ زا

یه تخؾ اص  وا٘ی تدشداص٘ذ. دٚزٖٛ دسٍ٘اسی تٝ زـخیق فاصٞای ػٍٙی یا  تاصؿٙاخر اٍِٛ دس ؾاٜ

 ر اٍِٛٞا دس ٍ٘اسٞای ؾاٞی خشداخروساب خٛد تٝ زٛضیف دس ٔٛسد آ٘اِیض سیاضی ٚ ؿٙاخ

(Doveton, 1986).  َزٛاٖ  ٞای اكّی سا ٔی ِیض ٔؤِفٝ٘ـاٖ داد وٝ ؾٍٛ٘ٝ سٚؽ آ٘ا 1988اِىذس ػا

. تٛؽ ٚ ا٘ذسػٖٛ تٝ زشزیة دس (Elek, 1988) واس تؼر ٞا تٝ تٙذی ٚ ا٘غثاق دس ؾاٜ تشای ٔٙغمٝ

 ٞا اػسفادٜ وشد٘ذ تٙذی ػًٙ ؿٙاػی ؾاٜ اص زاتغ آ٘اِیض زٕایض دس عثمٝ 1988ٚ  1985ٞای  ػاَ

                                                 
1.Fram and perry, 1981 
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(Busch, 1985),(Anderson, 1988). َٞای آٔاسی ٚ  ش سٚی سٚؽٔشٚسی ت 1989ٞایغ دس ػا

ٞای دیٍشی ٘ظیش آ٘اِیض  زىٙیه .(Hayes, 1989) ی دوسشی خٛد ا٘ػاْ داد تاؿٙاخر اٍِٛ دس سػاِٝ

ٔازیاص سٚؽ ٔمیاع  1990واس تؼسٙذ ٚ دس ػاَ  تٝ 1989دس ػاَ  تٙذی سا ساتیٙؼٖٛ ٚ خٛؿٝ

 .(Matyas, 1990) ,(Robinson, 1989) واس ٌشفر سا تٝ 1ؾٙذتؼذی وشٚػىاَ

ٞای ٔمیاع تالا تٝ  ٞای ٔكاػثازی وٝ زا وٖٙٛ تكص ؿذ تٝ ٘اْ سٚؽ اػسمشایی یا سٚؽ سٚؽ

ؿٙاػی تٝ كٛسذ ٘سایػی خیاخی وٝ زٛػظ واستش زٙظیٓ  خاییٗ ؿٙاخسٝ ؿذٜ اػر، وٝ زشویة وا٘ی

ی سٚؽ اػسمشایی، سٚؽ لیاػی اػر وٝ تٝ سٚؽ ٔمیاع  ؿٛد. سٚؽ تٟثٛد یافسٝ ؿٛد ٔذَ ٔی ٔی

 ٔؼشٚف اػر تغٛسیىٝ دس آٖ اػسٙساظ تش اػاع اِىسشٚفاػیغ اػر. اكُ ایٗ سٚؽ خاییٗ تٝ تالا

تٙا ٟ٘ادٜ ؿذ. تغٛس ػادٜ اػسفادٜ  2زكر ػٙٛاٖ سٚؽ اِىسشفاػیغ 1980زٛػظ ػشا ٚ اتٛذ دس ػاَ 

ؿٛد. تٙاتشایٗ  ٞای ٔػاٚس اِىسشٚفاػیغ ٘أیذٜ ٔی اص ٍ٘اسٞای ٔخسّف غٟر زفىیه یه لایٝ اص لایٝ

n ٜای دس فضای  زٛاٖ تٝ كٛسذ ٘مغٝ یشی ٍ٘اس دس ٞش ػٕك سا ٔیٌ ا٘ذاصn  ٝتؼذی زلٛس وشد ٚ دػس

 .(Serra & Abbot, 1980) ی یىؼا٘ی داس٘ذ ٞایی اػر وٝ سخؼاسٜ ؿذٖ ٘ماط، ٘ـاٍ٘ش صٖٚ

ٞای ٍ٘اس اػر. لاصْ تٝ روش اػر تشای  سٚؿی ٔفیذ تشای خلاكٝ وشدٖ دادٜ  تٙذی خٛؿٝ

ٞای  ٞا اص دادٜ ی وافی صیاد تاؿٙذ ٚ یا دس كٛصذ وٕثٛد دادٜ تایذ تٝ ا٘ذاصٜٞا  زؼییٗ ِیسِٛٛطی، دادٜ

ٞا، سٚؽ سا تشای  ٞا اػسفادٜ ؿٛد ٚ تؼذ اص ٔـخق ؿذٖ خٛؿٝ ٔغضٜ غٟر تشؾؼة صدٖ آٖ

 ٞایی وٝ ٔغضٜ ٘ذاس٘ذ زؼٕیٓ داد. ٍ٘اس

 ٞایی ػادٜ ؿذٜ اص ػیؼسٓ ػلثی تیِٛٛطیىی ٞؼسٙذ وٝ ٞای ػلثی تٝ كٛسذ ٔذَ ؿثىٝ

ٞا  دٞٙذ، ایٗ ٘ٛسٖٚ ی زكشیه ؿذٜ ٔی ٞای ػادٜ ٘سایع خشداصؽ اعلاػاذ سا تٝ كٛسزی اص ٘ٛسٖٚ

زٛاٖ تٝ ٔؼائُ تاصؿٙاخر  زشیٗ ٔؼائُ ؿثىٝ ػلثی ٔی وألاً تا یىذیٍش دس اسزثاط ٚ زماتّٙذ. اص ػادٜ

                                                 
1. Kruskal 

2.Electrofacies 
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داس  تشؾؼةٞا  تٙذی ٞٓ ٔؼشٚف اػر، دس ایٗ ٔؼائُ دادٜ اؿاسٜ وشد وٝ تٝ ولاع 1ؿذٜ اٍِٛ ٞذایر

ؿٛد ٚ ٔؼٕٛلاً  ٞای ػلثی ٔشتٛط ٔی ٞا تٝ خشداصؿٍش ؿثىٝ ٞؼسٙذ ٚ ؾٍٍٛ٘ی غذا وشدٖ آٖ

ٞای  ٌیش اػر. ؿثىٝ ی آٔٛصؽ ؿثىٝ ٚلر عٛس ٔؼَٕٛ خذیذٜ اػر ٚ تٝ 2فشآیٙذی ٔٛاصی ٚ ٔىشس

ٞا دس فٛاكُ ٔخسّف آٔٛصؽ  تٙذی تشای زـخیق سخؼاسٜ زٛا٘ٙذ تٝ ػٙٛاٖ اتضاس ولاع ػلثی ٔی

خٛتی آٔٛصؽ  تٝ  ٞا وٝ دادٜ ؿٛ٘ذ ٚ صٔا٘ی ٌزاسی ٔی ٞا تا اعلاػاذ لثّی ٘اْ ؿٛ٘ذ، ایٗ سخؼاسٜ دادٜ 

ٞای ػلثی لذسذ وٓ  ٞا زؼٕیٓ داد. اص ٔؼایة ؿثىٝ ؿثىٝ سا تشای دیٍش دادٜزٛاٖ  دادٜ ؿذ٘ذ، ٔی

 ٞاػر. خزیشی آٖ زؼٕیٓ

ٌتشدد   تشٔی 1989زاسیخؿٝ ٔغاِؼاذ واستشد ؿثىٝ ٞای ػلثی دس زخٕیٗ ِیسِٛٛطی تٝ ػاَ 

ٜ    وٝ تاِذٚیٗ تٝ ٔؼشفی اػسفادٜ اص ؿثىٝ ؾٍتٍٛ٘ی وتاستشد    اٍٚ٘تاسی خشداختر،    ٞتای ػلتثی دس ؾتا

 .سBaldwin et al., 1989) خیـٟٙاد داد سا ٞا زـخیق سخؼاسٜ دس3یادٌیشی تذٖٚ ػشخشػر

ای غٟر آٔٛصؽ خٛد داسد،  سٚؽ یادٌیشی تذٖٚ ػشخشػر تٝ ػّر ایٙىٝ ٘یاص تٝ ؿثىٝ 

ی  صیشا دس سٚؽ تا ػشخشػر ٞش خٛؿٝ .زش ٘ؼثر تٝ سٚؽ یادٌیشی تاػشخشػر اػر سٚؿی ػخر

أا دس سٚؽ تذٖٚ ػشخشػر ٔؼٙای  ،تاؿذ ذٜ ٔؼٙی فیضیىی خاف خٛد سا داسا ٔیؿ ٌزاسی ٘اْ

ای تیٗ تاصؿٙاخر اٍِٛ  دسِن ٚ ٕٞىاسا٘ؾ ٔمایؼٝ 1990فیضیىی ٞش خٛؿٝ ٔؼّْٛ ٘یؼر. دس ػاَ 

 .(Derek et al., 1990) اسائٝ داد٘ذ 5ٞا تا سٚؽ ؿثىٝ ػلثی دس ؿٙاػایی ِیسٛفاػیغ 4آٔاسی

ٞای  واسٌیشی سٚؽ ػّر تٝ ٞای ػلثی تٝ تالای ؿثىٝ  ٝ خسا٘ؼیُسٚی ِیٗ ت 1991دس ػاَ 

 ,.Rui-Lin et al) تیٙی غٙغ ػًٙ ٚ ٘فٛرخزیشی اؿاسٜ وشد٘ذ غیشخغی ٚ ٘اخاسأسشی دس خیؾ

ٞای ػلثی تا زیخیش صٔا٘ی دس  سٚی ِیٗ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ زٛا٘ؼسٙذ اص ؿثىٝ 1992. دس ػاَ (1991

تٝ دٚ دِیُ ایٗ ؿثىٝ سا ا٘سخاب وشد، اَٚ ایٙىٝ دس یه ٞا اػسفادٜ وٙٙذ، اٚ  زؼییٗ ِیسٛفاػیغ

                                                 
1.Supervised Pattern Recognition 

2.Iterative 

3.Unsupervised learning 

4. Statistical Pattern Recognition 

5.Lithofacies 
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زٛا٘ذ  ٔی TDNNیا  1ٞا تا زٛغٝ تٝ ػٕك ٔسغیش اػر، ٚ سٚؽ زیخیش صٔا٘ی ػاص٘ذ زشزیة ِیسٛفاػیغ

دْٚ ایٙىٝ  .ٞا سا دس اػٕاق ٔخسّف تیاتذ ٞا ٚ ٚیظٌی اؽ ٚاتؼسٍی تیٗ ِیسٛفاػیغ تا ٔؼٕاسی ؿثىٝ

ی زلٕیٓ غیشخغی ٘أٙظٓ سا   ایٗ ؿثىٝ تا اػسفادٜ اص اٍِٛسیسٓ آٔٛصؿی خغ ا٘سـاس خغا یه كفكٝ

 .(Rui-Lin et al., 1992) آٚسد ٚغٛد ٔی تٝ

ٞای ؾٙذ تؼذی تا  خلاذ ای سا تا ٔضٕٖٛ وشاع ٚاً٘ دا ِیٛ ٕٞىاسا٘ؾ ٔماِٝ 1994دس ػاَ  

سٚؿی غذیذ تا ویفیر  ٞای خیؿیذٜ ٘ٛؿسٙذ وٝ ِٛٛطیِیسزىٙیه زلٛیشی ٚ واستشد آٖ دس زؼییٗ 

2زٛا٘ؼر زفىیه سا ا٘ػاْ دٞذ. اٚ سٚؽ  تالای زفىیه تٛد ٚ فاسؽ اص دلر ٔٙاػة ٍ٘اسٞا ٔی
MDC 

ٔمایؼٝ   ٞای ٔؼِٕٛی ٚ سٚؽ آ٘اِیض آٔاسی ؾٙذ ٔسغیشٜ خلاذ ٞای لثّی ٔطُ سٚؽ وشاع سا تا سٚؽ

دسكذ تشػا٘ذ.  2/85ٞا سا تٝ  اػاصی زٛػظ ػًٙٞای ٔغضٜ ٚ غذ وشد ٚ زٛا٘ؼر دلر تیٗ دادٜ

ی اٚ  ٞای ٚسٚدی ؿثىٝ  ا٘ذ دادٜ دس تخؾ لثُ زؼشیف ؿذٜوٝ M، N،maap، Umaaٚ Th/Kٍ٘اسٞای

 .(Wang Da-Li et al, 1994) تٛد٘ذ

سٚیىشد اػسفادٜ اص ٔٙغك فاصی تشای   ٚاً٘ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ عی یه ٔماِٝ 1995دس ػاَ 

ؿذٜ ٔؼشفی  ػاصی سا زكر ػٙٛاٖ ٞٙش فاصی ػادٜ اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ آٖٞا  تٙذی ِیسٛفاػیغ عثمٝ

3وشد٘ذ
SFAMٖٞای آٔاسی آ٘اِیض زفشیمی  سا تا سٚؽ ، ٚ آSDA

ا٘سـاسی   ٞای ػلثی خغ ٚ ؿثىٝ 4

BPNN
ٞای ػلثی تٛد٘ذ. ٘سایع تذػر  ی ػاخساس سٚؽ اٚ ٘یض ؿثىٝ ٔمایؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ. اِثسٝ خایٝ 5

 BPNNدٞذ ٚ دس ٔمایؼٝ تا  غٛاب ٔی SDAوألاً تٟسش اص سٚؽ  SFAMآٔذٜ ٘ـاٖ داد وٝ سٚؽ 

٘سایػؾ لاتُ ٔمایؼٝ اػر تا ایٗ زفاٚذ وٝ تٝ صٔاٖ صیاد تشای آٔٛصؽ ٘یاص ٘ذاسد ٚ تٝ ٔـخق 

ی زٛخِٛٛطی ؿثىٝ ٚاتؼسٝ ٘یؼر. اٌشؾٝ وٝ سٚؽ اٚ لاتّیر زخٕیٗ ٘فٛرخزیشی سا ٘ذاسد  وشدٖ اِٚیٝ

 .((WongP.M et al., 1995 تاؿذ ٔیاسا ایٗ لاتّیر سا د BPNNِٚی سٚؽ 
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2. Multi Dimensional Clustering 

3.Simplified Fuzzy Art Map 

4. Statistical Discriminant Analysis 

5. Backpropagation Neural Networks 
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ای سا تا ػٙٛاٖ واستشد سیاضی ٔٙغك فاصی دس خسشٚفیضیه ٔٙسـش  وٛدی ٔماِٝ 1997دس ػاَ 

وشد ٚ اص سٚؽ فاصی تٝ ػٙٛاٖ وٕىی غٟر زؼییٗ تٟسش ِیسِٛٛطی ٚ ٕٞؿٙیٗ تٟثٛد دس زخٕیٗ 

ی خغا  وٙٙذٜ دا٘ذ زا وٓ ی ساتغٝ ٔی  ٘فٛرخزیشی اػسفادٜ وشد. اٚ سٚؽ فاصی سا تٝ ػٙٛاٖ ػأُ یاتٙذٜ

 .((Cuddy et al., 1997 ٚ ػذْ لغؼیر

ٞا اص ؿثىٝ ػلثی تٟشٜ  واخٛس ٚ ٕٞىاسا٘ؾ تشای زمؼیٓ تٙذی ِیسٛفاػیغ 1998دس ػاَ 

دسكذ زٙظیٓ وشدٜ ٚ تٟثٛد  93زا  75ٞا سا تیٗ  تٙذی ِیسٛفاػیغ ٌشفسٙذ ٚ زٛا٘ؼسٙذ دلر دػسٝ

كٛسذ  ٞا تٝ ٞای ؿشق ٚ٘ضٚئلا وٝ ِیسٛفاػیغ ؽ دس ؾاٜٕٞیٗ سٚ 2003تثخـٙذ. دس ػاَ 

واس  دسكذ ككر ایٗ سٚؽ سا زؼییٗ وشد٘ذ، ایٗ 95زا  75واس ٌشفسٝ ؿذ ٚ ٘سایع تیٗ  ا٘ذ تٝ خیؿیذٜ

 .Kapur et al., 1998))،(Hambalek et al., 2003) زٛػظ ٕٞثاِه ٚ ٕٞىاسا٘ؾ كٛسذ ٌشفر

ی اٚ  ؿیٗ غٛ یٝ اتضاسی غذیذ سا تشای آ٘اِیض اِىسشٚفاػیغ زؼییٗ وشد. ػمیذٜ 2000دس ػاَ 

ٞا ٞؼسٙذ  تٙذی تٝ كٛسذ ازٛٔازیه دؾاس لیذ زؼذاد ٌشٜٚ ٞای خٛؿٝ تذیٗ ٌٛ٘ٝ ػٙٛاٖ ؿذ وٝ سٚؽ

ؿٙاػی تا سیاضی ؾٙذاٖ تاٞٓ ػاصٌاسی ٘ذاؿسٝ تاؿذ. سٚؽ  ؿٛد وٝ ٚالؼیر صٔیٗ ٚ ػثة ٔی

تٙذی سا تش قؼة  ٌش ایٗ دػسٝ ٞا سا ٘ذاؿر ٚ زكّیُ ی خیـٟٙادی لیذ زؼذاد دػسٝتٙذ خٛؿٝ

MRGCدلسی  ی ؾٙذ خایٝ تٙذی ؿىُ داد وٝ تٝ خٛؿٝ ؿٙاػی ا٘ػاْ ٔی ٞای صٔیٗ ٚالؼیر
ٔؼشٚف  1

 MRGCػّر ٘اخاسأسشی تٛدٖ،  ؿٛد. تٝ تیاٖ ٔی 2زشیٗ ٕٞؼایٍی ٘ضدیه Kاػر ٚ تش اػاع سٚؽ 

PDFی  اِٚیٝ٘یاص تٝ فشم زخٕیٗ 
ٞای واسؿٙاػا٘ٝ تیـسش اػسفادٜ وشدٜ  ٘ذاسد. سٚؽ اٚ اص ػیؼسٓ 3

ی تالایی داسد ٚ ایٗ أىاٖ سا تشای  ی ػلثی لذسذ ٔكاػثٝ اػر، ٕٞؿٙیٗ تذٖٚ اػسفادٜ اص ؿثىٝ

 Shin JuYe) وٙذٞای تٟیٙٝ سا تا زٛغٝ تٝ دلر ٍ٘اسٞا ا٘سخاب  وٙذ زا زؼذاد خٛؿٝ آ٘اِیضٌش فشاٞٓ ٔی

et al, 2000س. 
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تیٙی ٘فٛرخزیشی، ػٝ  ی خیؾ  خشص ٚ ٕٞىاسا٘ؾ تا ٍ٘شؿی غذیذ تٝ ٔؼیِٝ 2005دس ػاَ 

ٞا عی ایٗ ٔماِٝ سٚؽ اِىسشٚفاػیغ وٝ  تٙذی سا تاٞٓ لیاع وشد٘ذ. آٖ سٚؽ ٔخسّف دس دػسٝ

ٌیشی  ٞای ٔغضٜ ٞای ٍ٘اس اػر ٚ سٚؽ ِیسٛفاػیغ وٝ تش اػاع دادٜ سٚؿی وألاً تش اػاع دادٜ

ٌیشی ٔیضاٖ غشیاٖ ٚاقذ سا وٝ تاصٞٓ تش اػاع ٔغضٜ اػر تا ٞٓ لیاع  ٚ سٚؽ ا٘ذاصٜؿذٜ اػر 

تٙذی دسخسی تشای  ٞا سا ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ ٚ اص ساٞىاس ولاع وشد٘ذ ٚ سٚاتظ تیٗ ایٗ سٚؽ

اص  زٛاٖ ٞای ٍ٘اس ٚغٛد ٘ذاس٘ذ ٔی ٞایی وٝ دادٜ ٞا اػسفادٜ وشد٘ذ. اٚ خیـٟٙاد داد دس ٔىاٖ آ٘اِیض دادٜ

 .سPrez et al, 2005) تیٙی ٘فٛرخزیشی ٚ غٙغ ػًٙ اػسفادٜ وٙذ ایٗ اسزثاط غٟر خیؾ

تٙذی  ٞای واسؿٙاػا٘ٝ دس غٟر عثمٝ زیضسیا ٚ ٕٞىاسا٘ؾ اص سٚؽ 2007دس ػاَ 

تا ٔاوؼیٕٓ  PDFتاس اص سٚؽ تیضیٗ اػسفادٜ ؿذ ٚ سٚؽ زخٕیٗ  ٞا اػسفادٜ وشد٘ذ، ایٗ ِیسٛفاػیغ

ٞا  ذ ، ػدغ اص ٔاوؼیٕٓ وشدٖ اقسٕاَ ضا٘ٛیٝ تشای زؼییٗ ِیسٛفاػیغا٘ػاْ ؿ 1وشدٖ ا٘سظاس

تٙذی خٛد  ای ٞٓ غٟر وٕه تٝ عثمٝ ٞای ِشصٜ ٞا دس اػسفادٜ اص ایٗ سٚؽ اص دادٜ اػسفادٜ ؿذ. آٖ

 ,.Teixeria et al) ٞا تشػٙذ دسكذ تشای غذایؾ ِیسٛفاػیغ 89اػسفادٜ وشد٘ذ ٚ زٛا٘ؼسٙذ تٝ دلر 

 . س2007

ٞا  ٞا، یا اِىسشِٚیسٛفاػیغ ٝ زا وٖٙٛ روش ؿذ فمظ تٝ غذایؾ ِیسٛفاػیغٞایی و سٚؽ

زٛا٘ؼسٙذ تٝ كٛسذ وأُ ٔیٙشاِٛطی وٝ ػًٙ اص آٖ  ٌش ِیسِٛٛطی تٛد٘ذ ٚ ٕ٘ی خشداخسٙذ وٝ تیاٖ

ٞایی وٝ دس اتسذای  ٞای سػی سا فمظ تا سٚؽ ٞٓ زـخیق دٞٙذ ٚ زیح وا٘ی زـىیُ ؿذٜ اػر سا اص

ٞا اص یىذیٍش  ٞای سػی ٚ غذایؾ آٖ آٚسد٘ذ. تشای تذػر آٚسدٖ وا٘ی فلُ روش ؿذ، تذػر ٔی

زٛا٘ؼسٙذ دسكذ ػٙاكش سا زـخیق دٞٙذ ٚ تا اػسفادٜ اص آٖ ػٙلش ٘ٛع  ٍ٘اسٞایی عشاقی ؿذ٘ذ وٝ 

سا زخٕیٗ تض٘ٙذ، تٝ ایٗ ٍ٘اسٞا، ٍ٘اسٞای طئٛؿیٕیایی  وا٘ی ٔشتٛعٝ سا زـخیق دادٜ ٚ دسكذ آٖ

 خشداصیٓ. ٞا ٔی ٝ ٔؼشفی آٌٖٛیٙذ وٝ دس ادأٝ ت ٔی

                                                 
1.Estimation Maximization 
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رٍػّایهثتٌیتزچاًُگارّایصئَؽیویایی1-3-3

ٚغٛد آٔذ.  ؿٙاػی ٍ٘اسٞا تٝ ای زغییش تضسٌی دس واستشد صٔثٗ ٍ٘اسی ٞؼسٝ تا ٔؼشفی اتضاسٞای ؾاٜ

ػاَ خیؾ دس صٔاٖ ٔؼشفی ٍ٘اس ٌأا ٚ ٍ٘اسعیف ٌأای ٘ٛزشٖٚ  30ٍ٘اسٞای طئٛؿیٕیایی قذٚد 

خٛؽ زغییشاذ فشاٚا٘ی ؿذ٘ذ ٚ خیـشفر ػّٕی فشاٚا٘ی  ٚغٛد آٔذ٘ذ وٝ اص آٖ صٔاٖ دػر تٝاِمایی 

 ,.Galford et al) اػر ٚغٛد آٔذٜ ٞا تٝ ی زفؼیش دس آٖ ٌیشی ٚ ؾٝ دس صٔیٙٝ ی ا٘ذاصٜ ؾٝ دس صٔیٙٝ

٘ذ ا ای وٝ دس یه اتضاس غٕغ ؿذٜ ؿِٛٛٔثشطٜ اص ػٝ ٍ٘اس ٞؼسٝ GLT. اتضاس ٍ٘اس طئٛؿیٕیایی س2009

وٙذ وٝ ػثاسزٙذ اص: خساػیٓ، زٛسیٓ، اٚسا٘یْٛ،  ٌیشی ٔی ػٙلش سا ا٘ذاصٜ 10اػسفادٜ وشدٜ ٚ غّظر 

 آِٛٔیٙیْٛ، ػیّؼیْٛ ، وّؼیٓ، آٞٗ، ػِٛفٛس، زیسا٘یْٛ ٚ ٌالادیْٛ.

تشای ٍ٘اسٞای طئٛؿیٕیایی زؼٕیٓ یافر.  1986زٛػظ ٞشٖٚ دس ػاَ قذالُ ٔشتؼاذ  لاٖ٘ٛ

ٞا  ٞا ٚ ٔاػٝ ٞا ٚ ٍ٘اسٞای ؿیُ ی ٔغضٜ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ تا ٔغاِؼٝٞشٖٚ  1988ٕٞؿٙیٗ دس ػاَ 

ٞشٖٚ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ سٚؿی سا غٟر تالا تشدٖ دلر  1990تٙذی غذیذ اسئٝ داد٘ذ. دس ػاَ  ولاػٝ

ٞای ٍ٘اس طئٛؿیٕیایی خیـٟٙاد داد٘ذ. خغ اص آٖ تا  زفىیه دس ٍ٘اسٞای ٔماٚٔر تا اػسفادٜ اص دادٜ

زشی غٟر  ٞای ٘ٛیٗ ٞای ػلثی ٚ اٍِٛسیسٓ ط٘سیه، سٚؽ ٜ اص ؿثىٝسٚاظ سٚاتظ غیشخغی ٚ اػسفاد

ٌٛ٘ىاِٛص ٚ ٞاسٚی  1995ٞای ٍ٘اس طئٛؿیٕیایی ٔشػْٛ ؿذ. دس ػاَ  تذػر آٚسدٖ ٔیٙشاِٛطی اص دادٜ

ٞای آٔاسی دس غٟر ؿٙاخر خٛاف ػاخساسی سا  ای ٚ سٚؽ ٞای ػلثی ؾٙذ لایٝ واستشد ؿثىٝ

فًٙ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ اص اٍِٛسیسٓ ط٘سیه دس غٟر زثذیُ  1996ػاَ  ای اسائٝ داد٘ذ. دس كٛسذ ٔماِٝ تٝ

 2006. دس ػاَ (Fang et al., 1996) ٞای ٍ٘اسٞای طئٛؿیٕیایی تٝ ٔیٙشاِٛطی اػسفادٜ وشد٘ذ دادٜ

ؾٍاِی تشای  -ٌٛٔا تٝ وٕه ٞشٖٚ سٚؿی غذیذ اص زّفیك سٚؽ ٍ٘اسٞای طئٛؿیٕیایی تا ٍ٘اس ٘ٛزشٖٚ

خٕدش ٚ  2006دس ػاَ .(Gomma et al., 2006) ٟاد وشد٘ذزخٕیٗ ٔمذاس آٟ٘یذسایر خیـٙ

ٞا ٚ  ی ٍ٘اسٞای طئٛؿیٕیایی ٚ تا اػسفادٜ اص سٚؽ ٔازشیغ ٚػیّٝ ای تٝ ٕٞىاسا٘ؾ ٘یض عی ٔماِٝ
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ی  ی ِیسِٛٛطی وّی، ػدغ ِیسِٛٛطی ٔخلٛف ٚ خغ اص آٖ تٝ ٔكاػثٝ  ٞا، تٝ ٔكاػثٝ إِٙر

د٘ذ وٝ تٟسشیٗ ساٜ قُ تشای زؼییٗ ِیسِٛٛطی ٚ ٔیٙشاِٛطی ٞا تش ایٗ اػسماد تٛ ٔیٙشاِٛطی خشداخر. آٖ

 .(Pemper et al., 2006) دس ٞش ػٕك دِخٛاٞی اػسفادٜ اص ٍ٘اسٞای طئٛؿیٕیایی اػر

 

 رٍػّایهثتٌیتزلزسًُگاری1-3-4

ػاصی ٚ ٔؼٕٛلاً  ٞا تیـسش تشای ؿٙاخر، ؿثیٝ ٞای ِشصٜ ای تا زٛغٝ تٝ ٔخاسظ صیاد تشداؿر دادٜ سٚؽ

ٞا تٝ واس تشدٜ ٔی ؿٛزذ زا زؼییٗ دلیك ِیسٛاٚطی. زاوٖٙٛ ٔغاِؼازی تا زّفیك  تٙذی ِیسٛفاػیغ صٖٚ

ٔیاٖ ٔی  ٞای روش ؿذٜ ٚ دادٜ ٞای ِشصٜ ای تشای زؼییٗ ِیسِٛٛطی كٛسذ ٌشفسٝ وٝ اص آٖ سٚؽ

ٞای ِشصٜ ای ٚ ٍ٘اسٞای ٔشػْٛ دس ؾاٜ ػؼی  زٛاٖ تٝ ٔغاِؼٝ فیؿُ اؿاسٜ وشد وٝ تا اػسفادٜ اص دادٜ

آٔاسی تشای  ٞای ؾٙذ غضیی صٔیٗ اص سٚؽ اٚٞا ٚ خٛاف ٔخضٖ وشد،  ػاصی ِیسٛفاػیغ دس ؿثیٝ

 .(Fichel et al., 1997) ٞای ػایضٔیه وٕه ٌشفر دادٜ تأذَ وشدٖ ٔخضٖ 
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هقذه2-1ِ

عٛس وّی  ؿٛد. تٝ ایٗ خظٚٞؾ خشداخسٟٕیٞای اػسفادٜ ؿذٜ دس  تٝ تشسػی اكَٛ سٚؽ فلُدس ایٗ 

تٙذی اٍِٛ ٚ زخٕیٗ تشسػی  ٞای اػسفادٜ ؿذٜ دس ػٝ تخؾ خشداصؽ ػیٍٙاَ، عثمٝ سٚؽ

 ذی اٍِٛ اص سٚؽتٙ عثمٝدس تخؾ خشداصؽ ػیٍٙاَ اص زثذیُ ٔٛغه خیٛػسٝ، دس تخؾ ذ.٘ؿٛ ٔی

 .اػر ٌٛػسافؼٖٛ وؼُِِ ٚ دس تخؾ زخٕیٗ اص سٚؽ ِِٛیٕٛذ اػسفادٜ ؿذٜ

 تثذیلهَجك2-2

ٔشٚس خی تشد٘ذ  ٞای ٔخسّف تٝ ٞای فٛسیٝ ٕ٘ایاٖ ؿذ. ٔكمماٖ سؿسٝ تاٌزؿر صٔاٖ، ضؼف خایٝ

آَ  یش ایذٜٞای خیؿیذٜ ٘ظیش زلاٚ ٚاس دس ٔٛسد ػیٍٙاَ ٞای فٛسیٝ ٚ ٕ٘ایؾ زٛاتغ ػیٙٛع خایٝ

 ٌیشد ٚ تشای زٛاتغ ؾشاوٝ زثذیّسٛاتغ فٛسیٝ فمظ تشای زٛاتغ خایٝ ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔی،٘یؼسٙذ

٘اْ طاٖ ٔٛسِٝ وٝ دس آصٔایـٍاٜ  داٖ فشا٘ؼٛی تٝ یه طئٛفیضیه 1970. دس ػاَ غیشخایٝ واسآٔذ ٘یؼر

  ٔسٛغٝ ؿذ وٝ دس صٔیٙٝ وشد، واس ٔیتا ٞذف اوسـاف ٔٛاد ٔؼذ٘ی ٔٛاد ٔؼذ٘ی ٔسؼّك تٝ اِف آِىیٗ 

دس ٕٞیٗ ٔغاِؼاذ عیفی ٘یؼسٙذ ٞای زثذیُ فٛسیٝ اتضاس ٔٙاػثی تشای  ٔغاِؼازی اٚ اػسفادٜ اص خایٝ

ػٙٛاٖ  ِشصٜ ػٙٛاٖ اتضاسی تشای آ٘اِیض ػیٍٙاَ صٔیٗ ٞا ٔٛسِٝ ٔفْٟٛ ٔٛغه ٚ زثذیُ ٔٛغه سا تٝ ػاَ

سا تشای زثذیُ ٔٛغه اسائٝ داٖ ٘ظشی فشا٘ؼٝ ٘یض فشَٔٛ ٚاسٚ٘ی  ٚ ٌشاػٕٗ فیضیه وشد

 . (Grossmann, 1984) ,(Morlet, 1970)وشد

تثذیلهَجكپیَعت2-2-1ِ

اسائٝ ؿذ. ٔٛغه ػٍّٕشی ؾٙذ ٔمیاػی  ٝزٛػظ ٔٛسِ 1982سٚؽ زثذیُ ٔٛغه خیٛػسٝ دس ػاَ 

سٚؿی وٝ زثذیُ ٔٛغه  ؿٛد. ٞا تىاس تشدٜ ٔی ػیٍٙاَاػر وٝ تشای غذاػاصی ٘ماط زىیٗ دس آ٘اِیض 

تش٘ذ، لاتُ  واس ٔی ؿٙاػاٖ دس زفاػیش خٛد تٝ تشد، تا سٚؿی وٝ صٔیٗ واس ٔی تشای آ٘اِیض ػیٍٙاَ تٝ
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ػیٍٙاَ تٝ  ،1ٞا ؿٙاخر ٘إٍٞٙیدس ٞش دٚ سٚؽ تشای ٔـخق وشدٖ سٚ٘ذ ػیٍٙاَ ٚ  .اػر لیاع

 ؿٛد. ٌٛ٘اٌٖٛ زٛغٝ ٔیسٞای فشوا٘ؼی دأٙٝ) ٞای دس ٔمیاع

ی خیٛػسٝ دس صٔاٖ  ُ ٔٛغه خیٛػسٝ تا زٛغٝ تٝ ٘ٛع ٔٛغه ٔادس ٚ ػیٍٙاَ اِٚیٝفشَٔٛ زثذی

t ٝؿٛد: كٛسذ صیش زٛكیف ٔی ت 

2-1  (   )  
 

√ 
∫  ( )  
 

  

(
   

 
)   

ػیٍٙاَ یا  ( ) ٔادس ٚ  زاتغ ٔٛغه   خاسأسش ٔمیاع،  aغایی،  خاسأسش غاتٝ bصٔاٖ،  tوٝ دس آٖ 

وٙذ  اسضای ٔٛغه ٔادس سا  تایذ ؿشایظ اِٚیٝ   اػر. دس ایٗ زثذیُ  tی خیٛػسٝ دس صٔاٖ  ٔٛظ اِٚیٝ

 زا تسٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ زاتغ ٔٛغه ٔادس ٘مؾ اسائٝ وٙذ.

ی  ٔخسّف ٚ ٔكاػثٝ ٞای ایٗ زثذیُ تا قشور تش سٚی ػیٍٙاَ اِٚیٝ ٚ تا زغییش دس ٔمیاع

آٚسد وٝ تا   سٌی دس ٔیسا تٝ كٛسذ ٔازشیغ تض وٙذ ٚ آٖ ٞای ٔٛغه سا ٔكاػثٝ ٔی ا٘سٍشاَ، ضشیة

دػر خٛاٞذ  كٛسذ زلٛیش، دسن ٔٙاػثی اص سٚ٘ذ ػیٍٙاَ اِٚیٝ سا تٝ ٕ٘ایؾ اػذاد ایٗ ٔازشیغ تٝ

ؿٛد. ا٘شطی وّی ٔٛغٛد دس ػیٍٙاَ تا  ا٘شطی ػیٍٙاَ اػسفادٜ ٔی داد. تشای وٕی وشدٖ ایٗ سٚ٘ذ اص

 ؿٛد: ٔی زؼشیف 2-2ساتغٝ 

2-2   ∫ | ( )|    ‖ ( )‖ 
 

  

 

كٛسذ  تٝ a  ٚbایٗ ساتغٝ تشای ٔٛغىی تا خاسأسشٞای  اػر. tا٘شطی ػیٍٙاَ دس صٔاٖ  Eوٝ دس آٖ

 ؿٛد: صیش زؼشیف ٔی

2-3  (   )  | (   )|  

                                                 
1
. Heterogeneity 



23 
 

ی  ٞا اص یىذیٍش تش اػاع زثذیُ ٔٛغه خیٛػسٝ ٚ ٔكاػثٝ ای غٟر غذایؾ لایٝ ایٗ زؼشیف خایٝ

 ٞای ٔخسّف ػیٍٙاَ اػر. ا٘شطی دس لؼٕر

1هکشیکیکلاّكهادرهَجك2-2-2

ٔـاٞذٜ اػر،  لاتُ 1-2ٔٛغه ٔادس ولاٞه ٔىضیىی، ٔٛغىی ٘شْ اػر ٕٚٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

ٞای ٔىضیىی تٝ ٔٛغه ولاٞه ٔىضیىی ٔؼشٚف اػر. فشَٔٛ ایٗ  دِیُ ؿثاٞر آٖ تٝ ولاٜ تٝ

 واس سفسٝ اػر.  ی زثذیُ ٔٛغه خیٛػسٝ تٝ اػر وٝ تشای اػسفادٜ دس ساتغٝ صیشكٛسذ  ٔٛغه تٝ

2-4  ( )  (    )   
  ⁄  

   √  ی  وٙٙذٜ زٛاٖ ٔـسك دْٚ زاتغ زٛصیغ ٘شٔاَ دا٘ؼر وٝ دیٍشفاوسٛس ٘شٔاَ سا ٔی دس ٚالغ آٖ

 .ٚغٛد ٘ذاسد

 

 ٔٛغه ٔادس ولاٞه ٔىضیىی 1-2ؿىُ

                                                 
1 .Mexican Hat Wavelet 
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ؽٌاعاییالگ2-3َ

ؿٛ٘ذ وٝ دس ریُ تٝ  تٙذی ٚ خٛؿٝ تٙذی زمؼیٓ ٔی ی ولاع ٞای ؿٙاػایی اٍِٛ تٝ دٚ دػسٝ سٚؽ

 خشداصیٓ. تٙذی ٔؼَٕٛ ٔی ٞای خٛؿٝ سٚؽزٛضیف دس ٔٛسد 

تٌذیآًالیشخَؽ2-3-1ِ

زىٙیه  ،ٞاػر ٞا تشاػاع ؿثاٞر تیٗ آٖ تٙذی دادٜ تٙذی دس ٚالغ دػسٝ ٞذف اص آ٘اِیض خٛؿٝ

تیٗ  ذی دستٙ ؿٛد؛ یؼٙی ٞیؽ خیؾ عثمٝ ٔكؼٛب ٔی 1ٞای ٞذایر ٘ـذٜ تٙذی اص سٚؽ خٛؿٝ

غا  داسد وٝ دس ایٗ  تٙذی ٚغٛد ٞای خٛؿٝ شٚؽٔیا٘ٔسفاٚزی ٞای  تٙذی اػر. دػسٝ ٞا ا٘ػاْ ٘ـذٜ دادٜ

 ی فاصی ككثر خٛاٞذ ؿذ. ؿیٜٛ تش اػاع ٘ٛع غذایؾ، دس ٔٛسد غذایؾ تٝ

ؿٛد. أا  اسیف ٔسفاٚزی اص آٖ اسائٝ ٔیؿٛد، زؼ تٙذی د٘ثاَ ٔی تشاػاع ٞذفی وٝ دس خٛؿٝ

ضٛ اص ؿثاٞر دٚ ػ تیـسش ؿٝیه خٛ اصؿثاٞر دٚ ػضٛ "وٝ دیذٌاٜ ٔٛسد خزیشؽ اػرایٗ ٔؼٕٛلاً

ؿٛد. دس  تیاٖخٛتی  . اِثسٝ زؼشیف ؿثاٞر دس تیاٖ سیاضی تایذ تٝ"اػر ی ٔسفاٚذ اص دٚ خٛؿٝ

 ؿٛد. ی فاكّٝ تیاٖ ٔی فضاٞای ٔسشیه ؿثاٞر تیـسش اص ٔٙظش ضاتغٝ

ٞا  اص خٛد ٘ـاٖ دٞٙذ؛ خٛؿٝ ٞای ٌٛ٘اٌٖٛ ٞٙذػی تا ؿىُٞایی  زٛا٘ٙذ خٛؿٝ ٞا ٔی دادٜ

 2-2، دس ؿىُ ؿىُ یه قفشٜ تاؿٙذ خظ ٚ قسی تٝ كٛسذ وشٚی یا دس أسذاد یه ذ تٝزٛا٘ٙ ٔی

ٞای  اٍِٛسیسٓ. واسایی ٞؼسٙذ  فضای دٚ تؼذی قمیمی لاتُ ٔـاٞذٜٞای ٔؼَٕٛ دس  خٛؿٝ

ٞا ٘یض تؼسٍی  ی تیٗ خٛؿٝ اػر تّىٝ تٝ فاكّٝ ٞا ٚاتؼسٝ زٟٙا تٝ ؿىُ خشاوٙذٌی دادٜ ٘ٝ ٙذیت خٛؿٝ

خٛؿا٘یثا  ٞٓ كٛسذ خیٛػسٝ تا یىذیٍش ٚ یا تا تٝ زٛا٘ٙذ وألاً غذا اص ٞٓ، ا ٔیٞ داسد؛ تشای ٔطاَ خٛؿٝ

 تاؿٙذ. دیٍش  ٞٓ

                                                 
1 .Unsupervised method 
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 قمیمیٞای ٌٛ٘اٌٖٛ دس دٚ تُؼذ  ٞا تا ؿىُ خٛؿٝ 2-2ؿىُ 

ٞای ٕٔىٗ  زٛاٖ ٍ٘اٜ وشد یىی اص ساٜ ٞا ٔی ای اص دادٜ ػٙٛاٖ ٔػٕٛػٝ سا تٝ  وٝ ٞش خٛؿٝ اییغ اص آٖ

تٙذی  ٞای خٛؿٝ اػر. سٚؽ 2ٚ دیٍشی دیذ ػخر یا خـه 1ٞا، دیذ َ٘شْ یا فاصی تشای ٍ٘اٜ تٝ دادٜ

تاؿذ ٚ ٘یاصٔٙذ زؼییٗ ػضٛیر یا ػذْ ػضٛیر یه دادٜ دس  ی ولاػیه ٔی ػخر تش اػاع ٘ظشیٝ

تٙذی فاصی ایٗ أىاٖ تشای یه دادٜ ٚغٛد داسد وٝ  ٞاػر؛ أا دس سٚؽ خٛؿٝ ی اص خٛؿٝیى

، سٚؽ فاصی خمیمی ٔٛاسددس تؼیاسی اص  تاؿذ. ه یا ؾٙذ ٌشٜٚ ػضٛیر داؿسٝصٔاٖ دس ی كٛسذ ٞٓ تٝ

 ٌیشا٘ٝ ػخر ،ٔا٘ٙذ سٚؽ خـهٞا  سػذ ٚ ٔشصٞای غذایؾ تیٗ خٛؿٝ ٘ظش ٔی زش تٝ تؼیاس عثیؼی

 تا ٘اْ ٌٛػسافؼٖٛ وؼُِِ فاصی اص ٘ٛع تٙذی ٔذَ خٛؿٝ ؿٛ٘ذ. دس ادأٝ تٝ ٔؼشفی ٕ٘یٗ زؼیی

 خشداصیٓ. ٔی

                                                 
1 .Soft or Fuzzy 

2 .Hard or Crisp 
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1وِؼُِ یا -تٙذی ٌٛػساٚػاٖ سٚؽ خٛؿٝ 2-3-2-1
GK: 

ی لاتُ زغثیك تؼظ  ی فاكّٝ سا تا اػسفادٜ اص ضاتغٝ Cٌٛػساٚػاٖ ٚ وؼُِِ، اٍِٛسیسٓ ٔیاٍ٘یٗ فاصی

د. ٞش خٛؿٝ، شتٙذی و ی دادٜ، خٛؿٝ زا تسٛاٖ اؿىاَ ٔخسّف ٞٙذػی سا دس یه ٔػٕٛػٝ ا٘ذ دادٜ

 دٞذ: ی ضشب داخّی صیش سا ٔی داسد وٝ ضاتغٝ  ی  ٔازشیغ ا٘ذیغ ضاتغٝ

2-5     
  (     )

   (     )                           

ؿٛد تٙاتشایٗ تٝ ٞش  اػسفادٜ ٔی Cػاصی دس زاتغ ٔیاٍ٘یٗ فاصی تٝ ػٙٛاٖ ٔسغیش تٟیٙٝ    ٔازشیغ

 Aتذٞذ. ٞا ٘ؼثر  ػاخساس زٛخِٛٛطیىی ٔكّی دادٜدٞٙذ زا ضاتغٝ فاكّٝ سا تٝ  خٛؿٝ اغاصٜ ٔی

(          )  ی اػر:  ٞای ا٘ذیغ ضاتغٝ ی ٔازشیغ ٌاcٝ٘ی  ٔـخق وٙٙذٜ ػّٕىشد .

 ؿٛد: تٝ كٛسذ صیش زؼشیف ٔی GKٛسیسٓ اكّی اٍِ

2-6  (       )  ∑∑(   )
      

 

 

   

 

   

 

زٛا٘ذ تٝ عٛس  زاتغ اكّی ٕ٘ی ٛس ٔؼسمیٓ اػسفادٜ ؿٛد.٘ذ تٝ عزٛا ضاتر، ؿشایظ فاصی ٔی Aتشای یه 

اػر اٖ ٔؼٙذاتٝ عٛس خغی اػر. ایٗ ت   وٕیٙٝ ٌشدد ؾشا وٝ سفساس آٖ تا    ٔؼسمیٓ ٔسٙاػة تا 

ی  زش، تٝ ٞش ا٘ذاصٜ تٝ یه ٔمذاس ٔؼیٗ ٔطثر وٛؾه   سا تٝ ساقسی تا زثذیُ وشدٖ  Jزٛاٖ  وٝ ٔی

ای ٔكذٚد ٌشدد. ساٜ  تایؼسی تٝ ٌٛ٘ٝ   ٔذ ٘ظش وٛؾه ٕ٘ٛد. تشای سػیذٖ تٝ غٛاتی ٔغّٛب،

تشای    دادٖ تٝ ٔازشیغ   اػر. تا اغاصٜ   ٔؼَٕٛ ٘یُ تٝ ایٗ ٔملٛد، ٔكذٚد ٕ٘ٛدٖ دزشٔیٙاٖ 

 Gustafson) وٙذ ػاصی ؿىُ خٛؿٝ ضاتر ٔی تٟیٙٝ ٞا سا ٘ؼثر تٝ زغییش تا دزشٔیٙاٖ خٛدؽ، خاػخ

et al., 1978س. 

2-7 ‖  ‖              

                                                 
1
. Gustaffson- Kessel 
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ی صیش  تشای ٞش خٛؿٝ ضاتر اػر. تا اػسفادٜ اص سٚؽ ضشایة لاٌشا٘ظ ، ساتغٝ   وٝ دس آٖ 

 آیذ: تذػر ٔی  تشای

2-8    [     (  )]
 
 ⁄   
   

 ؿٛد: كٛسذ صیش زؼشیف ٔی أیٗ خٛؿٝ تٛدٜ ٚ تiٝٔازشیغ وٛٚاسیا٘غ فاصی   وٝ دس آٖ 

2-9    
∑ (   )

 (     )(     )
  

   

∑ (   ) 
 
   

 

ٔیاٍ٘یٗ خٛؿٝ سا    ٚ    ی ٔاٞاِٛ٘ٛتیغ وّی تیٗ  ی ٔشتغ فاكّٝ دلر ؿٛد وٝ تا غا٘ـیٙی، ا٘ذاصٜ

 ا٘ذ.  داس ؿذٜ ٚصٖ Uدٞذ دسقاِیىٝ وٛٚاسیا٘غ تا دسغاذ ػضٛیسی دس  تذػر ٔی

 :تایذ ٔٛاسد صیش سا دس ٘ظش ٌشفر GKدس اػسفادٜ اص اٍِٛسیسٓ 

اػر تٙاتشایٗ اٍِٛسیسٓ  1تشای ٞش خٛؿٝ تشاتش    ای ٔٛغٛد ٘یؼتر،  اٌش ٞیؽ دا٘ؾ اِٚیٝ(اِف

GK ٞای تشاتش داس٘ذ. ٞایی سا تیاتذ وٝ زمشیثاً قػٓ زٛا٘ذ خٛؿٝ زٟٙا ٔی 

ٔازشیغ ا٘ذ،  ٞا تٝ ؿذذ دس ٔؼیش تضسٌسشیٗ ٔمادیش ٚیظٜ خخؾ ؿذٜ دس قاِسی وٝ خٛؿٝ(ب

 ٞای صیشیٗ سا زخٕیٗ تض٘ذ. غ دادٜزٛا٘ذ زٛصی وٛٚاسیا٘غ ٔكاػثٝ ؿذٜ ٕ٘ی

 

کِغِل-الگَریتنگَعتاٍعاى2-3-2-1-1

εؿشط خازٕٝ،    ، زٛاٖ ٚص٘ذٞی      ٞا  خٛؿٝسا تٍیش، زؼذاد  Xی ٔػٕٛػٝ دادٜ    

 .تٙذی سا تٝ كٛسذ زلادفی ؿشٚع وٗ ٔازشیغ زمؼیٓ .سا ا٘سخاب وAٗی  ٚ ٔازشیغ ا٘ذیغ ضاتغٝ

 :ؿٛد زىشاس… ,l=1, 2تشای 

 ٞا ی ٔشاوض خٛؿٝ ٔكاػثٝاَٚ: ٌاْ 
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2-10   
( )
 
∑ (   

(   )
)   

 
   

∑ (   (   )) 
 
   

          

 ٞا ی ٔازشیغ وٛٚاسیا٘غ خٛؿٝ ٔكاػثٝدْٚ: ٌاْ 

2-11   
( )  

∑ (   
(   ))

 

(     
( ))(     

( ))
 

 
   

∑ (   
(   ))

 
 
   

          

 وٙیٓ اضافٝ ٔیتا ٔمیاع ٔٙاػة   یىٝیه ٔازشیغ 

2-12    (   )    (  )
 
 ⁄   

سا یافسٝ ٚ زٙظیٓ                ؿٛد،  سا اػسخشاظ ٔی    ٚ تشداسٞای ٚیظٜ     ٔمادیش ٚیظٜ 

 ؿٛد ٔی

2-13            ⁄     

 وٝ دس آٖ

2-14            ⁄  

 ؿٛد: تاصػاصی ٔی    15-2 تا فشَٔٛ

2-15    [         ]    (         )[         ]
   

 ی فٛاكُ ٔكاػثٝ ْٛ:ٌاْ ػ

2-16      
 (     )  (     

( ))
 

[(     (  ))
  ⁄   

  ](     
( )) 

( ) ‖وٝ  تٙذی سا زا صٔا٘ی ٔازشیغ زمؼیٓؾٟاسْ ٌاْ    (   )‖  ϵؿٛد. ، تٝ سٚص سػا٘ی ٔی 



29 
 

2-17    
( )
 

 

∑ (     (     )    (     )⁄ ) (   )⁄ 
   

                   

اعتثارعٌجی2-3-3

ٞای  ٞای غذایؾ اص سٚؽ تشای ٔـخق ؿذٖ ٔیضاٖ غذایؾ ٚ ا٘سخاب قاِر تٟیٙٝ زؼذاد خٛؿٝ

 وٙیٓ. اص غّٕٝ فاوسٛسٞای ٔٛضش دس غذایؾ: اػسثاسػٙػی اػسفادٜ ٔی

 (WithinDistance)ٌشٚٞی وٓ تاؿٝ.  ٞای ٞٓ ی تیٗ دادٜ فاكّٝ ساِف

 (BetweenDistance)اؿذ. ٞای ٌشٜٚ تا ٌشٜٚ صیاد ت ی تیٗ دادٜ فاكّٝ سب

دٞذ، ٞشؾٝ خشٚغی وٕسش فاصی  كٛسذ فاصی خشٚغی ٔی سا تٝ ٞا غٛابGKؾٖٛ سٚؽ  سظ

 زش اػر. تاؿذ ٘ـاٖ اص لذسذ آٖ سٚؽ اػر خغ تٟیٙٝ

اػر، وٝ دس ادأٝ ؾٙذ ٜ ؿذ واسٞای ٌٛ٘اٌٛ٘ی خیـٟٙاد دادٜ ٞا، ساٜ تشای اػسثاس دادٖ تٝ سٚؽ

 دادٜ ؿذٞا٘ذ. عٛس خلاكٝ زٛضیف سٚؽ ٔسذاَٚ تٝ

Partition CoefficientیاGlobal validity measureرٍػضزیةجذایؼ2-3-3-1

(PC)

خٛؿا٘ی  ٌیشی ٞٓ ؿذ، وٝ دس ٚالغ ٔؼیاسی تشای ا٘ذاصٜ خیـٟٙاد دادٜ 1ایٗ ٔؼیاس زٛػظ خاَ ٚ تضِدن

 : ؿٛد كٛسذ صیش تیاٖ ٔی تٝ ٚٞاػر  تیٗ خٛؿٝ

2-18   ( )  
 

 
∑∑(   )

 

 

   

 

   

 

 اػر. اص ٔـىلاذ ایٗ سٚؽ وٕثٛد اسزثاط ٔؼسمیٓ iی دس خٛؿٝ jی  ػضٛیر دادٜ    دس آٖ وٝ 

ٞا تیـسشیٗ  صٔا٘ی اػر وٝ زؼذاد خٛؿٝ pcی  ٔیضاٖ تٟیٙٝ ٞاػر. ٞای خٛد دادٜ تیٗ ٚیظٌی

 .  (Bezdek et al., 1975)تاؿذ

                                                 
1 .Pal &Bezdek 
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 Partition Entropy یا Classification Entropy یارٍػآًتزٍپیجذایؼ2-3-3-2

(CE) 
 دٞذ. ٞا سا ٘ـاٖ ٔی تٛدٖ غذایؾ خٛؿٝ ٕٞا٘ٙذ ٔؼیاسی وٝ تضدن اسائٝ دادٜ تٛد ٔیضاٖ فاصی

2-19   ( )   
 

 
∑∑      (   )

 

   

 

   

 

 Partition Index (SC)اًذیظتفکیكیا2-3-3-3

ٞای  ٌیشی دس ٚالغ ٔػٕٛع ا٘ذاصٜ .ٞاػر ٘ؼثسی اص ٔػٕٛع فـشدٌی ٚ غذاؿذٌی خٛؿٝ

 اػر. ی ٞش خٛؿٝ اػر، وٝ تٝ ػذد فاصی اكّی ٞش خٛؿٝ ٘شٔاَ ؿذٜ ؿذٜ اػسثاسدٞی

2-20   ( )  ∑
∑ (   )

 ‖     ‖
  

   

  ∑ ‖     ‖ 
 
   

 

   

 

SCٝٞای یىؼاٖ ٔمایؼٝ وٙیٓ.  ٔؼٕٛلاً صٔا٘ی واستشدی اػر وٝ ؾٙذ سٚؽ غذایؾ سا تا زؼذاد خٛؿ

 . (Bezdek, 1981)ٌش غذایؾ تٟسش اػر وٛؾىسش تاؿذ، تیاٖ SCٞشؾٝ 

 

 Separation Index(S) اًذیظجذاؽذگییا2-3-3-4

، ایٗ ٔؼیاس اص وٕسشیٗ فاكّٝ غذاؿذٌی تشای اػسثاسدٞی تٝ غذایؾ SCتش ػىغ ا٘ذیغ زفىیه یا 

 . (Dunn, 1974)وٙذ اػسفادٜ ٔی

2-21  ( )  
∑ ∑ (   )

 ‖     ‖
  

   
 
   

        ‖     ‖ 
 

  



31 
 

 Xie ٍBeniاًذیظ2-3-3-5

 ای اػر. ای ٚ غذاؿذٌی تشٖٚ خٛؿٝ ٞذف ایٗ ا٘ذیغ ػذدی وشدٖ ٘ؼثر زغییشاذ دسٖٚ خٛؿٝ

2-22   ( )  
∑ ∑ (   )

 ‖     ‖
  

   
 
   

        ‖     ‖ 
 

 .سXie et al., 1991)وٙذ زش ٔی ٞای تٟیٙٝ، ایٗ ا٘ذیغ سا وٛؾه وٝ زؼذاد خٛؿٝ

(2لَلیوَت)1الگَریتندرختهذلهحلیخطی2-4

ٞای آٖ تا ٔكٛسٞای ػٕٛد تشٞٓ اص  یه اٍِٛسیسٓ افضایٙذٜ تا ػاخساس دسخسی اػر وٝ تخؾ ِِٛیٕٛذ

تٝ ٔذَ اضافٝ  (LLM)3ا٘ذ. دس ٞش زىشاس یه خظ غذیذ یا ٔذَ ٔكّی خغی یىذیٍش غذا ؿذٜ

یه  ِِٛیٕٛذزؼّك داسد.  5یا سؿذوٙٙذ4ٜٞای فضایٙذٜ تٝ ولاع اٍِٛسیسٓ ِِٛیٕٛذؿٛد. تٙاتشایٗ،  ٔی

  ػاصی غیشخغی اػسفادٜ وٙذ ٚ اص تٟیٙٝ ٞای ٔٛغٛد دس ػاخساس اغشا ٔی ػشی غؼسػٛ تشای لاٖ٘ٛ

ٚالؼی فضای  تٙذی ؿٛ٘ذ وٝ ٔـاتٝ زمؼیٓ وٙذ. دس ٞش زىشاس اٍِٛسیسٓ، زٛاتغ اػسثاسی ٔكاػثٝ ٔی ٕ٘ی

ذالُ دػر آٔذٜ تا سٚؽ قٝ اقىاْ ٔـاتٝ ت .٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر3-2ؿىُ  دسٚسٚدی ٞؼسٙذ،وٝ 

تایذ اص  "تا ػؼی ٚ خغا"وٝ  6فیذَ اػر ٌشدد. زٟٙا خاسأسش دادٜ ؿذٜ ٔكّی تٟیٙٝ ٔی ٔشتؼاذ ٚصٖ

، اِثسٝ ٞا ٚ ا٘كشاف ٔؼیاس اػر زؼییٗ ؿٛد، فاوسٛس ٘ؼثر تیٗ ٌؼسشؽ ٔؼسغیُ خیؾ زٛػظ واستش

 یٗ ٌشدد.ی ٘سایع زؼی ای دس تیشٖٚ اٍِٛسیسٓ ٚ ٔمایؼٝ زٛا٘ذ تا زؼییٗ قّمٝ ایٗ فاوسٛس ٞٓ ٔی

 :ا٘ذ ا٘كشاف ٔؼیاسٞا اص عشیك ساتغٝ صیش لاتُ ٔكاػثٝ

2-23 .ij ijk    

                                                 
1. Local Linear Model Tree 

2. LOLIMOT 

3. Local Linear Model 

4. Incremental 

5. Growing 

6 .Fiddle parameter 
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لاتُ  3.2ؿىُ  تاؿذ وٝ دس ٔی ujدس تؼذiٔؼسغیُ ٔذَ ٔكّی  دٞٙذٜ تؼظ فٛق ٘ـاٖ ijΔوٝ دس آٖ 

 ٔـاٞذٜ اػر.

 

 ِِٛیٕٛذٞا دس اٍِٛسیسٓ  ؾٍٍٛ٘ی زمؼیٓ ؿذٖ خٙػش3ٜ-2ؿىُ 

 

:لَلیوَتلگَریتنا2-4-1

ؿٛد ٚ  ؿأُ یه قّمٝ خاسغی اػر وٝ دس آٖ ػاخساس قىٓ ٔفشٚم زؼییٗ ٔی ِِٛیٕٛذاٍِٛسزیٓ 

 ٌشد٘ذ. یه قّمٝ داخّی وٝ دس آٖ قىٓ خاسأسشٞای ٔٙسع تا اػسفادٜ اص زخٕیٗ ٔكّی تٟیٙٝ ٔی

یٝ فضای تٙذی اِٚ ػاخر زٛاتغ ٔؼسثش تشای زمؼیٓ ،ؿٛد ٌاْ اَٚ: تا یه ٔذَ اِٚیٝ ؿشٚع ٔی

تا اػسفادٜ اص اٍِٛسیسٓ ٚصٖ دٞی ٔكّی قذالُ ٔشتؼاذ. ٔمذاس  LLMٚاسد ؿذٜ ٚ زخٕیٗ خاسأسشٞای 

M  سا تشاتش اِٚیٗ ػذدLLMٞا ٚغٛد  دٞذ. اٌش ٞیؽ زمؼیٓ تٙذی فضایی تشای ٚسٚدی ٞا لشاس ٔی

، وٝ دس ٚالغ وٙذ واس سا ؿشٚع ٔی LLMدٞذ ٚ تا زٟٙا یه  لشاس ٔی M=1آٍ٘اٜ ٔمذاس  ،تاؿذ ٘ذاؿسٝ

 Φ1(u)=1یه ٔذَ خغی ػشاػشی اػر تٝ ایٗ دِیُ وٝ زاتغ ٔؼسثش آٖ زٕاْ فضای ٚسٚدی سا تا 

 دٞذ.خٛؿؾ ٔی
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تاؿذ  ٔی LLMوٝ ٔسؼّك تٝ  i=1,…,Mسا خیذا وٗ: تشای ٞش  LLMٌاْ دْٚ: تذزشیٗ 

ٔشتغ خغاٞای دٞی  زٛاٖ تا ٚصٖ وٙذ. وٕسشیٗ زاتغ ٔكّی سا ٔی ٔی وٕسشیٗ زاتغ ٔكّی سا ٔكاػثٝ

 ٔذَ تا دسغٝ اػسثاس ٔـاتٟر ٔذَ یافر:

2-24 2

1

( ) ( ( ))
N

i i

j

I e j Φ u j



 

وٙذ، وٝ  اغشا ؿذٜ سا خیذا ٔی LLMتذزشیٗ ٔمذاس 
max( )i

i
I

سا تٝ ٘ـاٍ٘ش تذزشیٗ  Iاػر ٚ ٔمذاس  

 دٞذ. اخسلاف ٔی LLMٔمذاس 

اْ وٝ دس ٔشقّٝ لثُ تٝ دػر آٔذٜ تشای LLM ،lٌاْ ػْٛ: زٕاْ زمؼیٕاذ سا تشسػی وٗ: 

تٝ دٚ لؼٕر تا یه  LLMٔؼسغیُ قاكُ اص ایٗ ٌیشد. فٛقخالایٙذٌی تیـسش ٔٛسد تشسػی لشاس ٔی

ٌیش٘ذ. تشای زٕاْ ٞا دس زٕاْ اتؼاد ٔٛسد آصٔایؾ لشاس ٔیتٙذیؿٛد. زمؼیٓٔكٛس ػٕٛد زمؼیٓ ٔی

 شد:ٌی ٔشاقُ صیش ا٘ػاْ ٔی pزا  1زمؼیٕاذ دس زٕاْ اتؼاد اص 

MSFػاخر  (اِف
 ٞای ؾٙذتؼذی تشای ٞش دٚ فٛق ٔؼسغیُ.1

2ػاخر زٛاتغ ٔؼسثش تشای زٕاْ ٔٛاسد. (ب
 

 زاصٜ زِٛیذ ؿذٜ. ٞایLLMزخٕیٗ ٔكّی قىٓ خاسأسشٞای ٔٙسع تشای (ظ

 .ٔكاػثٝ وٕسشیٗ ٔمذاس زاتغ تشای ٔذَ ػشاػشی غاسی (د

ٞای ؾه ؿذٜ دس ٌاْ ػْٛ  زٙاٚب pتٙذی: تٟسشیٗ ٔمذاس  ٌاْ ؾٟاسْ: یافسٗ تٟسشیٗ زمؼیٓ

تشای ٔذَ  c، 3تٟیٙٝ ؿذٜ دس ٌاْ  ٞایLLMٚ  3ؿٛد. زٛاتغ ٔؼسثش ػاخسٝ ؿذٜ دس ٌاْ ا٘سخاب ٔی

 M←M+1ٞای افضٚدٜ ؿذٜ دس ٌاْ LLMؿٛ٘ذ. زؼذاد  ا٘سخاب ٔی

                                                 
1.Membership function 

 وٙٙذ.ٞا وٕی زغییش ٔیتٙذیایٗ ٌاْ ضشٚسی اػر صیشا زٕاْ زٛاتغ ٔؼسثش تا زمؼی2ٓ
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اص قّمٝ خاسظ ؿٛ دس غیش ایٗ كٛسذ تٝ ٌاْ  ،آصٖٔٛ ٍٕٞشایی: اٌش ؿشایظ ازٕاْ قاكُ ؿذٜ

 تشٚ. 2

وٝ ٔٙظٛس اص  1ٞای ٔخسّفی ٚغٛد داسد، ٔطلاً قذاوطش خیؿیذٌی ٔذَتشای ؿشایظ خایاٖ ٌضیٙٝ

خاسأسشٞای ٔٛضش تایذ دس ؿشایظ خایاٖ ٘ىسٝ ٟٔٓ ایٗ اػر وٝ زؼذاد .ٞاػرLLMآٖ قذاوطش زؼذاد 

 .سNelles, 2000) قّمٝ ِكاػ ؿٛد

تشای ٔمایؼٝ تیٗ  س2-24ی  ساتغٝ)زاتغ غٕغ قذالُ خغای ٔشتؼاذ ٔكّی  2دس ٌاْ 

LLM تٝ كٛسذ واسآٔذزشی  ِِٛیٕٛذٌیشد ٚ ٘ٝ ٔیاٍ٘یٗ آٟ٘ا. دس ٘سیػٝ  ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔیٞا

LLMزٛاٖ ٌفر وٝ ویفیر ٔذَ ٔكّی  وٙذ. تٙاتشایٗ ٔی مؼیٓ ٔیٞای تیـسش سا ز ؿأُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای

ٞای تیـسش اغاصٜ  ٞای آٔٛصؽ تؼسٍی داسد. ایٗ ٘سیػٝ ٔغّٛب اػر صیشا دادٜ تٝ خشاوٙذٌی دادٜ

 دٞذ. تشآٚسد خاسأسشٞای تیـسشی سا ٔی

زٛا٘ٙذ ٔٛسد لثَٛ  زٟٙا دس كٛسزی ٔی ػْٛ ٘ىسٝ ایٗ اػر وٝ خاسأسشٞای تشآٚسد ؿذٜ دس ٌاْ

ٞای ٔغشـ ؿذٜ تضسٌسش یا ٔؼاٚی زؼذاد خاسأسشٞای تشآٚسد  ٚالغ ؿٛ٘ذ وٝ زؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ

loc1pٕٞدٛؿا٘ی، ساتغٝ  تذٖٚتاؿذ. تشای اػسثاس زٛاتغ  ؿذٜ N   ٖتایذ تشلشاس تاؿذ وٝ دس آN
loc 

تاؿذ. ایٗ  ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔٙغمٝ فؼاَ تشای تشآٚسد ٔذَ خغی ٔكّی ٔی ٘ـاٖ دٞٙذٜ زؼذاد دادٜ

وٙذ، تٝ ػثاسذ  ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تشای اعٕیٙاٖ اص تشآٚسد خاسأسشٞا سا زؼییٗ ٔی ؿشایظ قذالُ زؼذاد دادٜ

Tدیٍش، 

i i iX Q X ٝتاؿذ فشد ٕ٘ی ٔٙكلشتٝ 25-2دس ساتغ (Nelles, 2000س. 

2-25  
1

T T

i i i i i iw X Q X X Q y


 

 های بیشتری برای تقلیل نویس مورد نیاز است در مواردی که اختلال در مدل وجود دارد، داده

                                                 
1. Maximum model complexity 
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سا دس خٙع زىشاس اَٚ تشای یه فضای ٚسٚدی دٚ تؼذی ٘ـاٖ  ِِٛیٕٛذػّٕىشد اٍِٛسیسٓ 4-2ؿىُ 

وٙذ. اَٚ، دس ٞش زىشاس  سا تٝ ؿذذ ػشیغ ٔی ِِٛیٕٛذدٞذ. دس ٚالغ دٚ ٚیظٌی ٚغٛد داسد وٝ  ٔی

ی اػر LLMٞای ٌاْ دْٚ زٟٙا تذزشیٗ  ؿٛ٘ذ. تّىٝ ا٘سخاب ٞا تشای زمؼیٓ ٔغشـ ٕ٘یLLMزٕاْ 

زٟٙا 4-2ؿىُ  ٌشدد. تشای ٔطاَ دس زىشاس ؾٟاسْ وٝ زمؼیٓ آٖ تاػص تیـسشیٗ افضایؾ واسایی ٔی

LLM 4-4  ٝتشای خالایؾ تیـسش ٔغشـ ؿذٜ اػر. تمیLLM ٍٝ٘ ؿٛ٘ذ. دْٚ  داؿسٝ ٔیٞا ضاتر

دٞذ  ٞای غذیذ اغاصٜ تشآٚسد ٔیLLMسٚؽ تشآٚسد ٔكّی زٟٙا تٝ خاسأسشٞایی اص  ایٙىٝ دس ٌاْ ػْٛ

 4.2ؿىُ  ا٘ذ. تشای ٔطاَ، ٚلسی دس زىشاس ؾٟاسْ ٞای لثّی تٝ زاصٌی زِٛیذ ؿذٜ وٝ اص زمؼیٓ لؼٕر

،LLM 4-4  ٝتLLMؿٛد  زمؼیٓ ٔی 5-5ٚ  5-4 ٞایLLMزٛا٘ٙذ  ٔی 4-3ٚ  4-2، 4-1 ٞای

 دس ٌاْ تؼذی زثذیُ ؿٛ٘ذ 5-3ٚ  5-2، 5-1ٞای LLMتذٖٚ ٞیؽ زخٕیٗ ٚ تشآٚسدی ٔؼسمیٕاً تٝ 

(Nelles, 2000س. 
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 در پنج تکرار اول برای فضای ورودی دو بعدی لولیموتعملکرد الگوریتم  4-2شکل 

 



37 
 

     فصل سىم
ن  های مىرد  داده و تىصیف میدا

 مطالعو
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هقذه3-1ِ

غشب دس  2ی خشِذ ٚالغ دس ٘اقیٝ 1ٞذِ ی وّیف ٔٙغمٝٞای  ٞای ایٗ خایاٖ ٘أٝ تشٌشفسٝ اص ؾاٜ دادٜ

غٟر آؿٙایی تا ٔیذاٖ ٘فسی ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس ادأٝ زٛكیف ٔخسلشی اص ٔٛلؼیر اػسشاِیا اػر. 

خظٚٞؾ روش خٛاٞذ ٞای ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٚ ػاص٘ذٞای ٞذف دس ایٗ  ی اوسـافی آٖ، ؾاٜ ٔیذاٖ، زاسیؿٝ

 ؿذ.

هَقعیتهیذاى3-2

ی  خِشذ اص ؿٕاَ زا غٙٛب ٔٙغمٝ سػٛتیی  قٛصٜ ٔـخق اػر،1-3ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ

. ٔشص ؿٛد اػر، وٝ سػٛتاذ دٚساٖ ػیّٛسیٗ ٚ خّیٛػٗ سا ؿأُ ٔی غشب اػسشاِیا وـیذٜ ؿذٜ غٙٛبِ

اػر.  الیا٘ٛػی وـیذٜ ؿذٜ -ای اػر ٚ قٛصٜ اص ػاقُ زا ٔشص لاس3ٜؿشلی ایٗ قٛصٜ ٌؼُ داسِیٗ

ی غٙٛتی لشاس  دسغٝ 31زا  29ی ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس لؼٕر ؿٕاِی ػاقُ خِشذ دس ٔٛلؼیر  ٔٙغمٝ

ٚ اص  4ویّٛٔسش اػر، اص ؿشق تٝ ییٍّاسٖ وشیسٖٛ 90ویّٛٔسش ٚ ػشم  220داسد، ٔكذٚدٜ تٝ عَٛ 

 سػذ. غشب تٝ ػاقُ ٔی

                                                 
1. Cliffhead 1 

2. Perth 

3.Darling  

4 .Yilgarn Carton 
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 (جا دس خِشذ. ٞ ی خِشذ دس غشب اػسشاِیا ٚ ٔٛلؼیر ؾاٜ ٔٛلؼیر ٔٙغمٝ (بٔٛلؼیر وـٛس اػسشاِیا.  )اِف 1-3ؿىُ

 ی سػٛتی خِشذ  قٛصٜؼیر ٔٛل

 

ِّذیکلیفیاکتؾافیهٌطقِتاریخچ3-3ِ

تّتٛن   210ویّتٛٔسش ٔشتتغ تتٝ     14500ٞذِ تا ٔؼاقر ٔغاِؼازی  ی وّیف ی اوسـافی ٔٙغمٝ خشٚطٜ

 11427ٍ٘تتاسی ایتتٗ ٔٙغمتتٝ دس ٚػتتؼر  ی ِتتشصٜ یٗ تشداؿتتر اص ؿتتثىٝزمؼتتیٓ ؿتتذٜ اػتتر. آختتش

.ؿتشور تیتشیسیؾ    ا٘ػتاْ ؿتذٜ اػتر    1992دس ػتاَ  1ویّٛٔسشٔشتغ، زٛػظ ؿشور ٘فر ایٙسشخشایتض 

ٔستش   3725ٞا، تتٝ ػٕتك    اِٚیٗ ؾاٜ ایٗ ٔٙغمٝ سا تا ٞذف ؿٙاػایی ؾیٙٝ 1968دس ػاَ  2خسشِٚیْٛ

 1975ػاَ  یاتذ. دس ؾاٜ دس ػىا٘غ طٚساػیه خازٕٝ ٔی قفش وشد. تا زٛغٝ تٝ اعلاػاذ قفاسی، ایٗ

سا قفاسی وشد، اص ٘سایع  4٘اْ ػاٚذ زٛسدَ داٚ ؿٕاسٜ یه اِٚیٗ ؾاٜ اوسـافی ٔٙغمٝ تا  3خِرؿشور ٚ

ٝ ایٗ قفاسی اضثاذ ٚغٛد  ٞتای   ٞتای خاِوٛصٚییته خؼتیٗ ٚ سػتٛتاذ زشیاػتیه ٚ ٚغتٛد آٞته        لایت

دس ؿتٕاَ   1978طٚساػیه خؼیٗ اػر؛ ػٝ ؾاٜ اوسـافی دیٍش ٘یض زٛػظ ٕٞتاٖ ؿتشور دسػتاَ    

                                                 
1. Enterprise 

2. British Petroleum 

3. WAPET 

4. South Turtle Dove 1 

 ج
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ٞای ٔخضٖ دس آٖ غایة تٛد ٚ  ٔسش تٛدوٝ ٔاػٝ ػًٙ 3053ٞا  زشیٗ ایٗ ؾاٜ ٔٙغمٝ قفش ؿذ، ػٕیك

 تٝ سػٛتاذ خشٔیٗ خسٓ ؿذ.

دٚ ؾاٜ دیٍش دس ٘ضدیىی ٕٞاٖ ٔٙغمٝ قفشوشد، ؾتاٜ اَٚ تتا ٘تاْ     1ور اػٛدس ٕٞاٖ ػاَ ؿش

ٞای طٚساػیه  ٔسش، دس لایٝ 3860ٔسشی دسیا قفش ؿذ ٚ تٝ ػٕك  152دس ػٕك  2ٞٛزٕٗ ؿٕاسٜ یه

.ٌضاسؿاذ ایٗ ؾاٜ قاوی اص اقسٕاَ ٚغٛد ٌاص ٚ ٔایؼاذ دیٍش اػر. أا ؾاٜ دْٚ تا ٘تاْ  خیـیٗ سػیذ

 ای خشٔیٗ سػیذ، خـه زٛكیف ؿذ. ٔسشی ٚ سػٛتاذ ٔاػٝ 2941تٝ ػٕك ، 3تازاٚیای ؿٕاسٜ یه

سا دس  5یتته، ؾتتاٜ ِیٙتتذس سیتتف ؿتتٕاسٜ 4ؿتتشور ؿتتأشان دیأٛ٘تتذ 1984دس اٚایتتُ ػتتاَ 

ؾاٜ دس ػتاص٘ذٞای ؿتیّی   ؿٕاسٜ یه ٚ دٚ، قفاسی وشد. ایٗ  ٞذِ ٞای وّیف ویّٛٔسشی غشتی ؾا13ٜ

أاتتٝ   ی خشٔیٗ خیـیٗ تٝ ٘فر ٔٙاػثی تشخٛسد وشدٞا ػًٙ وٛوازیا، ػاص٘ذ ؿیّی واسیٙػیا ٚ ٔاػٝ

ٞای تؼذ  ، قفاسی ؾاٜ ٔسٛلف ؿذ.دس ػاَ ػًٙ اكّی دس صیش خٛؿؾ ٔٙغمٝ دِیُ وٕثٛد ٚغٛد ٔاػٝ

ی اقسٕاَ ٚغٛد ٌؼّی وٝ تاػتص ٘اخذیتذ ؿتذٖ لایتٝ ٔاػتٝ ػتًٙ اكتّی ؿتذٜ اػتر،دس           فشضیٝ

 شـ ؿذ.تٛواسا ٔغ -دٍٚ٘اسا -ٔسشی، تیٗ ػاص٘ذٞای ٚاغیٙا 2837ػٕك

تؼذ اص ٘ازٕاْ ٔا٘ذٖ قفتاسی ؾتاٜ ِیٙتذس سیتف ؿتٕاسٜ یته، ؿتشور ؿتأشان دیأٛ٘تذ تتٝ           

ٚ ایٙسشخشایض  6ٞای ٘یدٖٛ ٞای خٛد دس ایٗ ٔٙغمٝ خازٕٝ داد ٚ زا اٚاخش لشٖ تیؼسٓ وٝ ؿشور قفاسی

دغ، ٔا٘تذ. ػت   ٍ٘اسی خشداخسٙذ، ایٗ ٔٙغمٝ خاِی تالی ٌشفسٙذ، أا زٟٙا تٝ تشداؿر ِشصٜ ٔػٛص قفاسی

ٞتِذ سا ٔـتخق    ی وّیف أسذاد لایٝ  ٍ٘اسی زٛا٘ؼر تا ِشصٜ  7وٝ ؿشور ٔیـُ 1999ٔٙغمٝ زا ػاَ 

                                                 
1Esso 

2Houtman 1 

3Batavia 1 

4Shamrock Diamond 

5Leander Reef 1 

6Nippon 

7. Michelle 
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ٞتِذ سا   ٔػٛص قفتاسی دس ػتاص٘ذ وّیتف     2000دس ػاَ  1وٙذ سٞا ؿذ ٚ دس ٟ٘ایر ؿشور ٘فر ساع

 ٌشفر.

 

 2ذخِش  ٝی٘اق دس ِٞذ فیوّ ذاٖیٔ ریٔٛلؼی تشسػی  ٘مـٝ 2-3ؿىُ

 

(CH1)ؽوارُیكِّذکلیف3-3-1

عتتٛس لتتائٓ دس غٙتتٛب ٔٙغمتتٝ  ؿتتشلی تتتٝ 8697/114ٚ غٙٛتی 4646/29ایٗ ؾاٜ دس ٔٛلؼیر 

ٞای صیتشیٗ ػتاص٘ذ    ػًٙ ایٗ ؾاٜ دس ٔاػٝزٛػظ ؿشور ساع قفاسی ؿذ. 2001ٞذ، دس ػاَ وّیف

 تشخٛسد وشد. ٔسشی ٚاوؼی ػسٖٛ ٘فسی خٙعؿیّی وٛوازیا تٝ 

 

                                                 
1. Roc Oil 

2A. J. Mory& R. P. Lasky, 1996 
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 CH1ی اِىسشیىی ٞا ؾاٜ ٍ٘اسی 3-3-1-1

ٍ٘اسی اػدشی ػاٖ ا٘ػاْ ؿذ وٝ ایٗ ػّٕیاذ اص ػٕك  ٍٞٙاْ قفاسی زٛػظ اتضاس ؾاٜ ػاص٘ذ تٝ اسصیاتی

اؿؼٝ ٌأا ٚ  DGRٔماٚٔر،  EWR-P4ایٙؿی ؿأُ اتضاسٞای  8ٔسشی تا اتضاس  403ٔسشی زا  5/75

DM  ؿتی  ایٙ 75/6ٔسش اص اتتضاس   1499ٔسش زا  406اص ػٕك غٟسی ا٘ػاْ ؿذٜ ٚ دس لؼٕر تؼذ، زاتغ

زخّخُ،  CNPزاتغ غٟسی،  DMی ٌأا،  اؿؼٝ DGRٔماٚٔر،  EWR-P4اتضاس فَٛ ؾٙذٌا٘ٝ ؿأُ 

SLD  ٚ ؾٍاِیBAT .كٛزی اػسفادٜ ؿذٜ اػر 

، GRٔسشا٘ػاْ ؿذ وتٝ ؿتأُ    1290زا  1260ٌیشی اِىسشیىی خغ اص قفاسی اص ػٕك  ا٘ذاصٜ

 اػر. ٚ دٔا تٛدٜٔماٚٔر تؼیاس ػغكی، ٔماٚٔر ػغكی، ٔماٚٔر ٔیا٘ی، ٔماٚٔر ػٕیك 

 CH1ٞای  ٔغاِؼاذ تش سٚی ٔغضٜ 3-3-1-2

QEM-Scanتا سٚؽ  CSIROزٛػظ ؿشور 
. ٞتذف اص  ٞای تشداؿر ؿذٜ آ٘اِیض ؿتذ٘ذ  ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘اِیض1

ٝ    ٞٓ ٚغٛد آٚسدٖ آ٘اِیض ٔیٙشاِٛطی دس ایٗ ؾاٜ تٝ ٞتا ی ػتاص٘ذ    خٛؿا٘ی آ٘اِیض ٔیٙشاِتٛطی تتشای ٔاػت

.اػر تٛدٜ  ٞای ػاقّی ٔٙغمٝ ٞذِ ؿٕاسٜ دٚ ٚ ٕٞؿٙیٗ دیٍش ؾاٜ دس ؾاٜ وّیف 2ایشٚیٗ سیٛس

(CH2)ِّذؽوارُدٍکلیف3-3-2

دسغٝ تٝ ػٕر ؿٕاَ، دس غٙتٛب   62داس تا ؿیة  عٛس ؿیة تٝ 1ٞذِ  ایٗ ؾاٜ دس ٔٛلؼیر ؾاٜ وّیف

 زٛػظ ؿشور ساع قفاسی ؿذ. 2001ٞذ، دس اٚاخش ػاَ ٔٙغمٝ وّیف

 CH2اِىسشیىیٍ٘اسٞای  3-3-2-1

تتٝ  ٔستش   983ؾتاٜ زتا ػٕتك     اتستذای  ٍٞٙاْ قفاسی زٛػظ ػشٚیغ اػدشی ػاٖ اص اسصیاتی ػاص٘ذ تٝ

ٚ  سٚؽ ٔستش، تتا اتتضاس وأتُ      2012زتا   983اص  ٞای اؿؼٝ ٌأا، سصیؼسیٛیسی ٚ غٟسی تشداؿر ؿتذ 

ؾٍتاِی ٚ   SLDزخّخُ،  CNPزاتغ غٟسی،  DMی ٌأا،  اؿؼٝ DGRٔماٚٔر،  EWR-P4ؾٙذٌا٘ٝ 

ACAL .واِیدش تشداؿر ؿذ 

                                                 
1. Quantitative Electron Microscope Scan 

2. Irwin River 
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ٔسش ٚ  1940زا  1870، اص ػٕك 2ای ٌأا ٚ ٔماٚٔر ٍ٘اس ٔمایؼٝ، 1ٌیشی خغ اص قفاسی ا٘ذاصی

ٞتای ختاییٗ    ٞای تالای ٔماٚٔر تا خیته  ی خیه تشسػی تیـسش ٚ ٔمایؼٝٔسشی تشای  820زا  610اص 

تشداؿر  CH2ی اص ؾاٜ خغ اص قفاس ی ٌأا تشداؿر ؿذ.لاصْ تٝ روش اػر وٝ ٞیؽ ٍ٘اس ػیٕی اؿؼٝ

 اػر. ٘ـذٜ

ٔسشی ػاص٘ذ ٞذف تٝ ػسٖٛ ٘فسی تشخٛسد  36ػٕك  دسCH2سفر ؾاٜ  ٕٞا٘غٛس وٝ ا٘سظاس ٔی

 CH1  ٚCH2دٚ ؾتاٜ  اػتر.  ی طئٛؿیٕیایی ٚ یا ػیاَ اص ایٗ لؼٕر تشداؿر ٘ـذٜ وشد. ٞیؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٜ  ا٘ذ، اص دیذٌ ٞای ٔسفاٚذ ادأٝ خیذاوشدٜ وٝ اص یه ٘مغٝ آغاص ٚ تا ؿیة ٞتای   اٜ اوسـاف ٘فستی، ؾتا

 ؿٛ٘ذ. ٔٛفمی ٔكؼٛب ٔی

 CH2ٞای ٔغاِؼاذ تش سٚی ٔغضٜ 3-3-2-2

 .ٞای تشداؿر ؿذٜ آ٘اِیض ؿذ٘ذ ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘اِیضQEM-Scan تا سٚؽ  CSIROزٛػظ ؿشور 

(CH4)ِّذؽوارُچْارکلیف3-3-3

ٝ   8673/114غٙتٛتی ٚ   4460/29دس ٔٛلؼیتر   CH4ؾاٜ  عتٛس لتائٓ دس ؿتٕاَ ٔٙغمتٝ      ؿتشلی تت

زا دٞٓ ٔاسؼ قفاسی ؿذ، وٝ زٛا٘ؼر تتٝ   2003ِٞذ، زٛػظ ؿشور ساع عی ٔذذ ػْٛ ٔاسؼ  وّیف

 2003ی ختشذ دس ػتاَ    ی قفاسی ٔٙغمٝ ٔسش تشػذ. ایٗ ؾاٜ، آخشیٗ ؾاٜ تش٘أٝ 1598ػٕك ٟ٘ایی 

ٌیشی فـاس ٘فر ٔٛغٛد ٚ  ی دٚ افك خشٔیٗ ٚ ا٘ذاصٜ ؾاٜ، اسصیاتی رخیشٜ ی قفش ایٗ تٛد. اٞذاف اِٚیٝ

 ٞذِ تٛد.  ی وّیف ضخأر ػاص٘ذٞای ٞذف دس تّٛن غشتی ٔٙغمٝ

 

                                                 
1
. Measurement After Drilling [MAD] 

2
. Comparative Gamma- Resistivity 



45 
 

 CH4 یٍ٘اسٞای اِىسشیى 3-3-3-1

آٚسدٖ اعلاػاذ تذٖٚ ازلاف ٚلر كٛسذ ٌشفر زا تستٛاٖ اص   ٌیشی دسقیٗ قفاسی تشای تذػر ا٘ذاصٜ

ٔسشی ؾاٜ،صیش لؼٕر  52ٞا اص  وشد. ایٗ دادٜٞذِ اػسفادٜ  ٞای وّیف خٛؿا٘ی دیٍش ؾاٜ ٞا تشای ٞٓ آٖ

ٝ  اػر ٚ ػیٕا٘ی ؿذٜ زا ا٘سٟای ؾاٜ تشداؿر ؿذ٘ذ. اص ایٗ ؾاٜ ٍ٘اسٞای وأّی تشداؿر ؿذٜ زٟٙتا   ٘ت

ٚ ٍ٘تاس   FMIاػتر، تّىتٝ ٍ٘تاس زلتٛیشی      ٍ٘اسٞای ٔٛغٛد دس دٚؾاٜ دیٍش اص ایٗ ؾاٜ تشداؿر ؿتذٜ 

 ا٘ذ. ٘یض اص ایٗ ؾاٜ تشداؿر ؿذٜ ECSطئٛؿیٕیایی 

 CH4 ؾاٜٞای ٔؼَٕٛ ٚوٙاسدیٛاسی تشداؿر ؿذٜ اص  ٔغضٜ 3-3-3-2

اػتر.   ٞتا تتٛدٜ   ٞای تشداؿتر ؿتذٜ اص افتك    ی غضییاذ ٔغضٜ یىی اص اٞذاف اكّی دس ایٗ ؾاٜ ٔغاِؼٝ

ٝ    1452زا  1414اص ػٕك  ٔسشی 38خیٛػسٍی ای تا  ٔغضٜ  35/26ٔسشی اص ایٗ ؾاٜ تشداؿتر ؿتذ وت

ی وٙتاسدیٛاسی تتیٗ    ٔغتضٜ  23دس آخشیٗ ٔشاقُ اغشای تشداؿر ٍ٘اس اص ایٗ ؾاٜ ٔسش آٖ تاصیاتی ؿذ.

آٖ تاصیتاتی ؿتذ. اص ایتٗ ٔػٕٛػتٝ      ٔغتضٜ   22ٔستشی تشداؿتر ؿتذ ٚ     5/1503زتا   5/1425اق اػٕ

 فشػسادٜ ؿذ٘ذ. QEMScanآ٘اِیض ٔیٙشاِٛطی  ٞاغٟر ٕ٘ٛ٘ٝ
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 2012ٞذ زا ػاَ  ی وّیف ٞای ٔٙغمٝ ی ٔٛلؼیر ؾاٜ ٘مـٝ 3-3ىُـی ٘مـٝ .3.3ؿىُ 

 

عاسًذّایهَجَددرهٌطق3-4ِ

ؿذٜ اػر. ػاص٘ذٞای ٞذف دس ایٗ  روش 4-3ؿىُ زشزیة صٔا٘ی دس  تٝػاص٘ذٞای ٔٛغٛد دس ٔٙغمٝ 

ٞذِ ٚ ػاص٘ذ صغاِی ایشٚیٗ سیٛس اػر وٝ دس صیش ػاص٘ذ ؿیّی وٛوازیا لشاس داس٘ذ ٚ  ٔٙغمٝ ػاص٘ذ وّیف

ادأٝ تٝ عٛس ا٘ذ. وٝ دس  ایٗ ػٝ ػاص٘ذ تشداؿر ؿذٜ دس ایٗ خظٚٞؾ اصٞای ٔٛسد ٔغاِؼٝ  تیـسش دادٜ

 ٞا تكص خٛاٞذ ؿذ. آٖٔفلُ دس ٔٛسد 
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 ٞذ ی وّیف ٔٙغمٝ دس ٔٛغٛد یػاص٘ذ یٞا ٚاقذ 4-3 ؿىُ
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عاسًذّایّذفجْتهطالعِ:3-4-1

 1وّیف ٞای ػٍٙی  ػاص٘ذ ٔاػٝ 3-4-1-1

ٞای ػیّسی سیض اػر، ایٗ  ٞای ٔاػٝ ػٍٙی، وٍّٙٛٔشا ٚ ػًٙ وّیف ؿأُ ؾیٙٝ ٞای ػًٙ  ٔاػٝ

ٞٓ ٚغٛد داسد. 3ٚ ػاص٘ذ صغاِی ایشٚیٗ سیٛس 2ٚٚد ػاص٘ذ ُّٞٓٞای  كٛسذ خشاوٙذٜ تیٗ ؿیُ ػاص٘ذ تٝ

 Playford et)سػذ ٔی 4ی ٚٚلاٌا وشیه ٔسش دس ٔٙغمٝ 42زشیٗ لؼٕر خٛد تٝ  وّیف دس ضخیٓ ٞای

al., 1976). 

ی ایٗ ػاص٘ذ زا  اػر وٝ سزثٝ سیٛس تاػص ؿذٜ ؿثاٞر تؼیاس صیاد ایٗ ػاص٘ذ تٝ ػاص٘ذ ایشٚیٗ

دٚ  وٙیٓ غذایی ایٗ قشور ٔی 5تیایذ. اِثسٝ صٔا٘ی وٝ تٝ ؿشق زشاع ایشٚیٗقذ یه ػضٛ ٘یض خاییٗ 

 ؿٛد.  زش ٔی ػاص٘ذ تؼیاس ػادٜ

ٞای ػیّسی  ػًٙ ٞای دسؿر دا٘ٝ ٚ ٔاػٝ ػًٙ ؿٙاػی ایٗ ػاص٘ذ اص ٔاػٝ اص دیذٌاٜ ػًٙ

ٚ  ٞای زیض تاؿٙذ اص دا٘ٝ عٛس ٔكؼٛػی قاٚی وشتٗ ٔی ٞا وٝ تٝ ػًٙ اػر. ایٗ ٔاػٝ زـىیُ ؿذٜ

 7ػٍٙی ٚ لّٜٛ 6ػٍٙی ٞای ٘اصن زخسٝ داس زا ٘یٕٝ زیض ٌشا٘یر، وٛاسزضیر ٚ ؾشذ ٞؼسٙذ ٚلایٝ صاٚیٝ

ای ایٗ ػاص٘ذ تٝ ٚضٛـ ٚ تا ؿیة  خٛس٘ذ.اص ِكاػ اسزیاعاذ ؾیٙٝ وٍّٙٛٔشا دس ایٗ ػاص٘ذ تٝ ؾـٓ ٔی

 ػر.سیٛس دس اسزثاط ا ٚٚد ٚ ٕٞؿٙیٗ ػاص٘ذ صغاِی ایشٚیٗ ٔلایٓ تا ػاص٘ذ ؿیّی ُّٞٓ

                                                 
1 .High Cliff Sandstone 

2 .Holmwood Shale 

3.Irwin River Coal Measure 

4 .Woolaga Creek 

5. Irwin Terrace 

6 .Boulder 

7 .Pebble 
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 IRCMیا  1ػاص٘ذ صغاِی ایشٚیٗ سیٛس 3-4-1-2

ی صغاِی وٝ دس تالای  ٔؼشفی ؿذ ٚ دس ٚالغ تٝ لایٝ 1959دس ػاَ  ػٓ دس اتسذا زٛػظ ولاسنایٗ ا

زشیٗ  وّیف ٚ دس صیش ػاص٘ذ ػیّسی واسیٙػیٙیا لشاس داؿر ازلاق ؿذ. ایٗ ػاص٘ذ دس ضخیٓ ػاص٘ذ ٞای

 سػذ. ٔسش ٔی 307تٝ  2لؼٕر خٛد دس آسٚإػٕیر

داس،  ٞای وشتٗ ٞای ٞٛاصدٜ، ػیّر، ؿیُ ػًٙ ؿٙاػی ایٗ ػاص٘ذ اص ٔاػٝ اص دیذٌاٜ ػًٙ

ای تیٗ  دأٙٝ IRCMٞای  ػًٙ ی ٔاػٝ اػر. ا٘ذاصٜ ٞای خشاوٙذٜ زـىیُ ؿذٜ صغاَ ٚ وٍّٙٛٔشا

وٍّٙٛٔشایی دس  ٞای ؿٛد. ٕٞؿٙیٗ ِٙض ٔیػٍٙی ٚ تؼیاس دسؿر دا٘ٝ زا تؼیاس سیضدا٘ٝ سا ؿأُ  لّٜٛ

ػًٙ ؿٙاػی ػا٘سٛصٚٔـاٞذٜ ٞای ٔیىشٚ سیض دس آ٘اِیض  ٚ صغاَؿٙاػی  ٞای ػًٙ آ٘اِیض

 .(Santoso, 1990)ؿذ٘ذ

 :3ػاص٘ذ ؿیّی وٛوازیا 3-4-1-3

 1976 ٕٞؿٙیٗ دس ػاَٚ 1958فٛسد دس ػاَ  خاییٙی زٛػظ خِّی 4ایٗ ػاص٘ذ دس دٚسٜ زشیاػیه

قؼاب  زشیٗ ػًٙ ٔٙـاءِِِ ٘فسی ٚ خٛؿؾ دس قٛصٜ تٝ ػٙٛاٖ اكّی ٔٛسد ٔغاِؼٝ لشاس ٌشفر ٚ تٝ

 .(Playfordetal., 1976),(Playford, Willmot et al., 1958)آیذ ٔی

دٞذ ؿیُ اكّی ٘اْ داسد وٝ تا  تخـی اص ػاص٘ذ وٝ تیـسشیٗ خسا٘ؼیُ سا دس خٛد غای ٔی

دس  TOCوٝ ٔیاٍ٘یٗ وّی  قاِی سػذ، دس دٚ دسكذ ٔی TOCٔیاٍ٘یٗ  ٚ تٝ ٔمذاسِػٗ خُش ؿذٜ اػر 

كٛسذ وّی  سػذ ٚ تٝ ٔسش ٔی 1060. ضخأر تاِمٜٛ ٘فسی ایٗ ػاص٘ذ تٝ دسكذ اػر 8/0ایٗ ػاص٘ذ 

 .(Thomas, 1979)ؿٛد ضخأر ػاص٘ذ تا قشور تٝ ػٕر غٙٛب صیاد ٔی

ٔمذاس غضیی  ٞای ػیّسی ٔیىاداس ٚ تٝ ؿٙاػی ایٗ ٚاقذ اص ؿیُ ػیاٜ، ػًٙ اص دیذٌاٜ ػًٙ

ػٍٙی ٚ یا  ٞای سیض ٔاػٝ ٞا اص دا٘ٝ اػر. ػاص٘ذ دس سخٕٖٙٛ ػًٙ ٚ آٞه زـىیُ ؿذٜ ٔاػٝ

                                                 
1 .Irwin River Coal Measurment 

2 .Arrowsmith 
3 .Kockatea Shale Formation 
4 .Triassic 
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ای ػاص٘ذ تش سٚی  اػر. اص ِكاػ اسزیاعاذ ؾیٙٝ ای زـىیُ ؿذٜ ٞای ٘اصن لشٔض، تٙفؾ ٚ لٟٜٛ ػیّر

ٞای دٍٚ٘اسا لشاس  ػًٙ ٞای ؿٕاِی ٔٙغمٝ تش سٚی ٔاػٝ لؼٕر ٚدس ٔیٗ واسیٙػیٙیاػاص٘ذ خش

دس ؿٕاَ ٔٙغمٝ دس 3ٚ إ٘یثا 2ٚ ػاص٘ذ صغاِی وازأاسا 1ٞای ٚٚدادا اػر. ٕٞؿٙیٗ تا ػاص٘ذ ٌشفسٝ

 زٕاع اػر.

ّا:داد5ُ;3

ؾ ػاص٘ذ صغاِی ا٘ذ ٚ ػاص٘ذ ٞذف دس ایٗ خظٚٞ ٞذِ لشاس ٌشفسٝ ٞا دس ٔیذاٖ وّیف تغٛسوّی دادٜ

 4ٚ  2، 1سیٛس اػر. تیـسشیٗ آ٘اِیض ٔیٙشاِٛطی اص ایٗ ػاص٘ذ دس ایٗ ٔیذاٖ اص ػٝ ؾاٜ  ؿٕاسٜ  ایشٚیٗ

 ا٘ذ. واس ٌشفسٝ ؿذٜ دس ایٗ خضٚٞؾ تٝ اخسلاس ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ ٞای تٝ داد1ٜ-3غذَٚ تاؿذ ٚ دس  ٔی

واس ٌشفسٝ ؿذٜ دس خظٚٞؾ ی تٝٞا دادٜ 1-3غذَٚ

 4ٞذ  وّیف 2ٞذ  وّیف 1ٞذ  وّیفی ؾاٜ ؿٕاسٜ

 ,GR, NPHI, RhoBٍ٘اسٞای ٔٛسد اػسفادٜ

PEF,DT 

GR, NPHI, RhoB, 

PEF,DT 

GR, NPHI, RhoB, 

PEF,DT 

سیٛس  ػٕك ػاص٘ذ ایشٚیٗ

(ٔسش)
1878- 1984 1282-1309 1427-1476 

ٔیٙشاِٛطی  ٞای ٕ٘ٛ٘ٝزؼذاد 

دس ػاص٘ذ ٞذف 

(سیٛس ایشٚیٗ)
38 36 23 

 

  

                                                 
1 .Woodada 

2 .Cattamarra Coal Measure 

3 .Eneabba 
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     چهارمفصل 
تخمین مینرالىژی اصلی با استفاده از  

گارهای پتروفیسیکی  ن
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هقذه4-1ِ

تشای تشسػی ٔیٙشاِٛطی تا اػسفادٜ اص ٍ٘اسٞای خسشٚفیضیىی تایذ تٝ زیضیشخزیشی ٍ٘اس ٔٛسد ٘ظش اص 

غٙغ ػًٙ زٛغٝ وشد. تا زٛغٝ تٝ آ٘ؿٝ دس فلُ اَٚ ٚ ػْٛ روش ؿذ، اص ٍ٘اسٞای ٔٛغٛد دس ػٝ 

ِٞذ، ٍ٘اسٞایی وٝ لاتّیر زیضیشخزیشی غیشٔؼسمیٓ اص غٙغ  ی وّیف ؾاٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس ٔٙغمٝ

 تاؿٙذ ػثاسزٙٙذ اص: ٌأا، ضشیة فسٛاِىسشیه، كٛزی، ؾٍاِی ٚ ٘ٛزشٖٚ.  ػًٙ سا داسا ٔی

ی  ٘أٝ، اتسذا تٝ ٔغاِؼٝ زش ٔیٙشاِٛطی ٔٙغمٝ دس ایٗ خایاٖ ی ٔفیذزش ٚ وأُ تشای ٔغاِؼٝ

ؿذ، ػدغ ی ولاٞه ٔىضیىی خشداخسٝ  ٞا تا اػسفادٜ اص سٚؽ ٔٛغه خیٛػسٝ ػاص٘ذٞا ٚ غذایؾ آٖ

-ٌٛػسافؼٖٛ  سیٛس اػر، اص سٚؽ ایشٚیٗوشدٖ ٔكیظ تشای زخٕیٗ دس ػاص٘ذ ٞذف وٝ  تشای ٍٕٞٗ

ٞای اكّی دس ایٗ ػاص٘ذ  ٔٛذ دسكذ وا٘ی ِِٛی  وؼُِِ اػسفادٜ ؿذ ٚ دس ٟ٘ایر تا اػسفادٜ اص سٚؽ 

 ؿذ. زخٕیٗ صدٜ 

اعتفادُاسهَجكپیَعتِجْتجذایؼعاسًذّا:4-2

زفىیه ٞای ٘فسی  ٞای ٔیذاٖ ٞا تشای ؿٙاػایی ٚیظٌی لذْ زشیٗ اص ٌزؿسٝ زا وٖٙٛ، یىی اص ٟٔٓ

ٞای غذایؾ  زشیٗ ٌاْ تشای ایٗ زفىیه، ٔـخق وشدٖ ٔكُ تاؿذ. اتسذایی ٞای سػٛتی ٔی ػاص٘ذ

واسٞای ٔسفاٚزی تشای ؿٙاػایی ٔكُ غذایؾ اسائٝ ؿذٜ اػر وٝ تش  دس ػاص٘ذٞا اػر. زا وٖٙٛ ساٜ

 .سRobail et al., 2001) ا٘ذ تٙذی قالاذ صیش لاتُ دػسٝ

ؿٛ٘ذ وٝ ٔثسٙی تش دا٘ؾ ٚ آٌاٞی زمشیثی  تٙذی ٔی واسٞایی دػسٝ ی اَٚ ٔؼٕٛلاً ساٜ دس دػسٝ

ٚ اػاع  خایٝ ٔؼشٚف ٞؼسٙذ. خایٝ ٞای ؿىُ ؿٙاػی ٔٙغمٝ اػر وٝ تٝ سٚیىشد فشدواسؿٙاع اص صٔیٗ

خزیشی آٖ ٍ٘اس اص  شٞا ؿىُ ٍ٘اس تشداؿر ؿذٜ اص ؾاٜ اػر وٝ ٔسٙاػة تا ٘ٛع ٍ٘اس ٚ زیضی ایٗ سٚؽ

وٙذ. اص غّٕٝ ٍ٘اسٞای ٔٛسد اػسفادٜ دس ایٗ سٚؽ ٌأا،  ػاص٘ذ، لاتّیر غذایؾ سا فشاٞٓ ٔی  ٘ٛع

تاؿٙذ. دس ایٗ  ٘ٛػی زاتؼی اص ِیسِٛٛطی ٘یض ٔی تاؿٙذ وٝ ٍٕٞی تٝ ػٛ٘یه، ؾٍاِی تاِه ٚ ٘ٛزشٖٚ ٔی

ٞای  ٔثسٙی تش آٖ ٔكُؿذ ٚ  سٚؽ ٔؼٕٛلاً سٚ٘ذ قشور وّی ٍ٘اس زٛػظ واسؿٙاع زؼییٗ ٔی
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ی  ٞا ٚاسد تٛد وٝ اص غّٕٝ ٞای اػاػی ٚ فشاٚا٘ی تش ایٗ ٘ٛع سٚؽ ؿذ٘ذ. اؿىاَ غذایؾ زؼییٗ ٔی

زٛاٖ تٝ ٚاتؼسٍی ؿذیذ ایٗ سٚؽ تٝ ٟٔاسذ واسؿٙاع ٚ ٘ٛع دیذٌاٜ اٚ دا٘ؼر. اص دیٍش  ٞا ٔی آٖ

ٌشفر وٝ دس ایٗ قاِر  صٔاٖ ا٘ػاْ ٔی ٙذیٗ ٍ٘اس ٞٓؾٔـىلاذ آٖ، صٔا٘ی تٛد وٝ ایٗ سٚؽ تا 

ؿذ. خغ  ؿذ وٝ خٛد دؾاس ٚلفٝ ٚ اخلاَ دس واس ٔی ٞای ٌٛ٘اٌٖٛ ٘یض ٔٛاغٝ ٔی واسؿٙاع تا ٔمیاع

ی ػایضٔیه  ؿذٜ ٞای زكّیُ ٞا اص دادٜ ؿٙاػاٖ غٟر اػسثاسػٙػی ایٗ ٌٛ٘ٝ سٚؽ اص آٖ صٔیٗ

 .(Serra et al., 1980)ٚ دلر وافی سا ٘ذاؿر ٕٞشاٜ داؿر وشد٘ذ، وٝ ٔخاسظ خٛد سا تٝ اػسفادٜ ٔی

ٙٙذ، وٝ ػٕٛٔاً و تٙذی ٘مؾ اكّی سا ایفا ٔی ٞای خٛؿٝ ی دْٚ، اٍِٛسیسٓ ٞای دػسٝ دس سٚؽ

ٞا دس  كٛسذ ٚػیؼی واستشدی ٞؼسٙذ. ایٗ سٚؽ ٞای ٔغضٜ تٝ ٚغٛد دادٜ ٞای وٕثٛد یا ػذْ دس قاِر

  اِر آٔاسی اِٚیٝٞای اِىسشٚفاػیغ ٔؼشٚفٙذ. ػدغ، اص ق سٚؽ سیضی ؿذ٘ذ ٚ تٝ خای 1976ػاَ 

ٌٛ٘ٝ سٚیىشدٞا فضای  ٘یض یافسٙذ. ٔثٙای ایٗ فاصیٚ  ػلثی ٞای  ؿثىٝ وٓ خاسظ ؿذ٘ذ ٚ زٛػؼٝ وٓ

ػٙٛاٖ یه تشداس ٚیظٌی دس فضای غذاػاصی  ٞاػر، وٝ دسٚالغ ٞشوذاْ اص ٍ٘اسٞا تٝ تشداسی ٚیظٌی

یع، زیضیشخزیشی اص دلر تٛدٖ ٘سا ٞا، ًٌٙ ؿٛد. اص غّٕٝ اؿىالاذ ٚاسد تش ایٗ دػسٝ سٚؽ ِكاػ ٔی

 Michell et) ,(wagoner et al,1990) تاؿذ ؿذٖ ٔی اص ٘سایع تٝ واِیثشٜٔسفاٚذ تشداؿر ٍ٘اسٞا ٚ ٘ی

al, 1988), (Baldwin et al., 1989), (Rogers et al., 1992). 

تاؿذ. ایٗ  ؿذٜ ٔی ای اص زّفیك دٚ سٚیىشد روش ٔػٕٛػٝ خظٚٞؾؿذٜ دس ایٗ  واس اسائٝ ساٜ

صٔاٖ وٝ اص  اػر. ٞٓ كٛسذ ٟ٘اٖ دس دَ خٛد غای دادٜ تٙذی سا تٝ خایٝ ٚ خٛؿٝ شد، سٚؽ ؿىُسٚیى

ی  سا ٔشزثٝ ، وٝ آٖوٙذ تٙذی ٔی خٛؿٝ سا ٞا ٘ٛػی آٖ ؿٛد، تٝ ٞا اػسفادٜ ٔی خٛاف ٔىا٘ی دادٜ

ش سػذ ایٗ سٚؽ، سٚیىشدی ت ٘ظش ٔی زٛاٖ ٘اْ تشد. ٕٞؿٙیٗ، تٝ تٙذی ٘یض ٔی تالازشی اص سٚؽ خٛؿٝ

خایٝ اػر. اص دیٍش ٔضایای ایٗ سٚؽ ػّٕىشد تش اػاع یه  آ٘اِیض سیاضی ٚ ٔاؿیٙی ؿذٖ سٚؽ ؿىُ

 ٞای ٔسفاٚذ ا٘ػاْ دٞذ. ٞا سا دس ٔمیاع ٍ٘اس اػر ٚ ٕٞؿٙیٗ لادس اػر ػُٕ غذاػاصی لایٝ
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ٌیشی ا٘ػاْ  ٞایی وٝ ٔغضٜ ٘ٛزشٖٚ دس ٔكُ واسٌیشی زثذیُ ٔٛغه خیٛػسٝ تش ٍ٘اس  تا تٝ

زثذیُ   1-4دػر آٔذ٘ذ. دس ؿىُ  ا٘ذ تٝ ٞا لاتُ ٔـاٞذٜ كٛسزی وٝ دس ؿىُ تٛد، ٘سایع تٝ ؿذٜ

ا٘ػاْ ؿذٜ اػر ٚ ٘سایع زثذیُ  1ی  ی ولاٜ ٔىضیىی تش سٚی ٍ٘اس ٌأای ؾاٜ ؿٕاسٜ ٔٛغه خیٛػسٝ

ؾیٗ سٚی   تاؿذ وٝ تا خظ س وٝ لاتُ ٔلاقظٝ اػر  تیاٍ٘ش ؾٟاس لؼٕر ٕٞٛطٖ اكّی ٔیٕٞا٘غٛ

ٞا ٚ  زلٛیش زثذیُ یافسٝ ٔـخق ؿذٜ اػر. دس زمؼیٕاذ ػٕر ساػر آٖ، ٘سایع قاكُ اص ٔغضٜ

زٛاٖ دیذ. ٕٞا٘غٛس وٝ  ا٘ذ سا ٔی ٞای ػایضٔیه زكّیُ ؿذٜ ؿٙاػی وٝ تا وٕه دادٜ ٌضاسؿاذ صٔیٗ

٘ٛزشٖٚ ایٗ ؾاٜ تا  خٛا٘ی تؼیاس صیادی تیٗ زثذیُ ٔٛغه خیٛػسٝ تش سٚی ٍ٘اس  ٞٓ ؿٛد ٔلاقظٝ ٔی

ؿٙاػی تشلشاس اػر وٝ قاوی اص ٔـخق ؿذٖ سٚ٘ذی خاف تشای غذاػاصی  ٞای صٔیٗ دادٜ

ػّر  لاتُ ٔـاٞذٜ اػر ػاص٘ذٞای ٚٚدادا ٚ اِ٘یثیا تٝ 1-4وٝ دس ؿىُ  تاؿذ. ٕٞا٘غٛس ػاص٘ذٞا ٔی

سٚ تٛد، وٝ تیـسشیٗ  ٔسش خغا سٚتٝ 50ٞا ٚغٛد داؿر، غذایؾ تا  شایة آٖؿثاٞر صیادی وٝ دس ض

 ٚغٛد آٔذٜ اػر. ٔىاٖ تٝ  غایی دس غذاػاصی دس ٕٞیٗ خغا غاتٝ

تٝ  2-4٘یض كٛسذ ٌشفر ٚ ٘سایع آٖ دس ؿىُ  2ی  ٞای ؾاٜ ؿٕاسٜ ایٗ زثذیُ تش سٚی دادٜ

دادٜ ؿذٜ، ٞش  زی وٝ دس زلٛیش ٘ـاٖٞا ٚ قػٓ اعلاػا ػّر ػٕك صیاد ؾاٜ زلٛیش دس آٔذٜ اػر. تٝ

 زٛاٖ ٔـاٞذٜ ٕ٘ٛد.  ای غذا ٔی یه سا دس كفكٝ

٘یض ا٘ػاْ ؿذ ٚ ٘سایع قاكُ اص ایٗ سٚؽ تش قؼة  4  ٘ٛزشٖٚ دس ؾاٜ ایٗ سٚ٘ذ تشای ٍ٘اس 

اػر. خغای ٔـخق ؿذٜ تش قؼة زفاٚذ  ٔـخق ؿذٜ 1-4ؿذٜ دس غذَٚ   ٔیضاٖ خغای قاكُ

 ؿٙاػی اػر. ؽ زثذیُ ٔٛغه ٚ تا اػسفادٜ اص ٌضاسؿاذ صٔیٗٔسشاط غذاػاصی ػاص٘ذ تا سٚ
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ٞای  ٘سایع قاكُ اص غذاػاصی ػاص٘ذ تا زثذیُ ٔٛغه خیٛػسٝ ٚ تا ٔٛغه ٔادس ولاٜ ٔىضیىی دس ؾاٜ 1-4غذَٚ 

 ٞذ وّیف 4ٚ  2، 1

 دسكذ خغا ٔسشاط خغا ٔسشاط غذایؾ ٍ٘اس ٔٛسد اػسفادٜ ؿٕاسٜ ؾاٜ

 %  5 ٔسش 53 ٔسش 1050 ٘ٛزشٖٚ 1

 %  1 ٔسش 10 ٔسش 1050 ٘ٛزشٖٚ 2

 % 5/3 ٔسش 25 ٔسش 700 ٘ٛزشٖٚ 4

 

% 95زٛا٘ذ تا دلر قذالُ تالازش اص  سػذ ایٗ سٚؽ ٔی ٘ظش ٔی تٝ 1-4دػر آٔذٜ دس غذَٚ  اص ٘سایع تٝ

 دس زفىیه ػاص٘ذٞا تؼیاس واستشدی تاؿذ.
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 1ی  ٘ٛزشٖٚ ؾاٜ ؿٕاسٜ ٛغه خیٛػسٝ ولاٜ ٔىضیىی تش ٍ٘اس دػر آٔذٜ اص زثذیُ ٔ ی تٝ ٘سیػٝ 1-4ؿىُ 

 ٞذ  وّیف
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 ٞذ  وّیف 2ی  ٘ٛزشٖٚ ؾاٜ ؿٕاسٜ دػر آٔذٜ اص زثذیُ ٔٛغه خیٛػسٝ ولاٜ ٔىضیىی تش ٍ٘اس  ی تٝ ٘سیػٝ 2-4ؿىُ
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ّاگَعتافغَىکِغِلتزایجذاعاسیخَؽِعتفادُاسالگَریتنا4-3

اػسفادٜ اص دا٘ـی وٝ ٘ؼثر تٝ فیضیه ٔؼوّٝ ٔٛغٛد اػر، دس ایٗ لؼٕر ػؼی تش آٖ ؿذ وٝ تا 

 واسی تشای غذایؾ ِیسِٛٛطی اكّی، خغ اص غذایؾ ػاص٘ذٞا اسائٝ دٞیٓ. كٛسذ واسؿٙاػا٘ٝ ساٜ تٝ

خّٝ ٘إٍٞٗ تٛدٖ  كٛسذ خّٝ ٞا تٝ اص آٖ  ٞا ٚ اػسفادٜ تٙذی وشدٖ سٚؽ دِیُ اكّی عثمٝ

ٞای ٍٕٞٗ اػر. ٞش ؾٝ  طی دس ؾاٜ ٘یاص تٝ خٛؿٝٔكیظ ػٍٙی اػر. تشای زخٕیٗ ٔٙاػة ٔیٙشاِٛ

 آیٙذ. دػر ٔی زش تاؿذ ٘سایع زخٕیٗ ٘یض تٟسش تٝ تٙذی ٔٙاػة خٛؿٝ

ٞا ٚ دس  زشیٗ سٚؽ اص ػادٜ ٕ٘ٛداس ٔسماعغغا وٝ عثك دا٘ؾ فیضیىی ٔؼیِٝ، سٚؽ  اص آٖ

ؽ ٚ زشویة آٖ تاؿذ، ٔا ػؼی تش آٖ داؿسیٓ وٝ تا اِٟاْ ٌشفسٗ اص ایٗ سٚ ٞا ٔی زشیٗ سٚؽ دػسشع

 ٞای ٘ٛیٗ تاصؿٙاخر اٍِٛ سٚؿی ٔسفاٚذ تشای غذاػاصی اسائٝ دٞیٓ. تا سٚؽ

وٝ غذایؾ ِیسِٛٛطی تازٛغٝ  اػر، ایٗ اػر ای وٝ اص ایٗ سٚؽ غذایؾ اِٟاْ ٌشفسٝ ؿذٜ ٘ىسٝ

ؿٛد. دس تیٗ ٞش دٚ خظ اػسا٘ذاسد یه ٌشٜٚ ِیسِٛٛطی  تٝ ٘ٛع ٍ٘اس، تا خغٛعی اػسا٘ذاسد ا٘ػاْ ٔی

ٌش دسكذ ِیسِٛٛطی اكّی دس آٖ  ٚغٛد داسد، وٝ فاكّٝ ٘ماط اص ایٗ خغٛط اػسا٘ذاسد تیاٖاكّی 

دٚ یا قذاوطش ػٝ  تا ػذایؾٕ٘ٛداسٞای ٔسماعؼػٕك خاف اػر. یىی اص تضسٌسشیٗ ٔـىلاذ سٚؽ 

 . ؿٛد اػر، وٝ تاػص دلر خاییٗ ایٗ سٚؽ ٔیسٍ٘اس)ٚیظٌی

تٙذی تٛد وٝ  ٞای خٛؿٝ ٚ قسی سٚؽٞا  غسٚؽ اكلاقی خیـٟٙاد ؿذٜ اػسفادٜ اص ٔازشی

ٔطلاً خغی دس٘ظش  .داد٘ذ، أا ٔـىُ خاف خٛد سا ٘یضداسا تٛد٘ذ غذایؾ سا دس اتؼاد تالازش ا٘ػاْ ٔی

 .ٞا دس ٔازشیغ، اص تضسٌسشیٗ اؿىالاذ سٚؽ ٔازشیؼی تٛد ٍ٘اسٌشفسٗ سٚاتظ تیٗ ٍ٘اسٞا ٚ خاػخ 

یسِٛٛطی غذایؾ ِٔسماعغ اضثاذ ؿذٞاػر كٛسذ زػشتی دس ٕ٘ٛداسٞای  ا وٝ تٝغ ٕٞؿٙیٗ، اص آٖ

ٞای الّیذػی واس  تٙذی وٝ تش اػاع فاكّٝ ی خٛؿٝ ٞای ػادٜ ساٜ قُ ٌیشد. زٛػظ خغٛط ا٘ػاْ ٔی

ٞای زیح  زٛا٘ؼسٙذ غذایؾ سا تٝ دسػسی ا٘ػاْ دٞٙذ، صیشا دس فٛاكُ الّیذػی دادٜ وشد٘ذ، ٕ٘ی ٔی

 ٞای ِیسِٛٛطی زیح خغی ٞؼسٙذ. دادٜ وٝ ،دس كٛسزیؿٛ٘ذ غذا ٔی ای زٛدٜ
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 ٞای صیش تاؿذ: خغ ٘یاص تٝ سٚؿی اػر وٝ داسای لاتّیر

 تالا واس وٙذ.  تا اتؼاد سیاضی یا فضای ٚیظٌی ساِف

 سٚاتظ غیشخغی تیٗ خاػخ ٍ٘اس ٚ غٙغ ػًٙ سا دس٘ظش تٍیشد. سب

 ٞای خغی سا داؿسٝ تاؿذ.  زٛا٘ایی غذایؾ دادٜ سظ

 

صٔاٖ داؿسٝ  ٞا سا ٞٓ د٘ثاَ سٚؿی تاؿیٓ وٝ ایٗ لاتّیر آٖ داؿر، وٝ تٝ ٞا ٔا سا تش ایٗ ایذٜ

دس  وؼُِِ، وٝ زٛػظ ٌٛػسافؼٖٛ ٚ وؼُِِ-ٌٛػسافؼٖٛتٙذی  ٞای خٛؿٝ واسٌیشی سٚؽ تاؿذ؛ تاتٝ

ٞایی وٝ زٕایُ خغی ؿذٖ داس٘ذ، خذیذ آٔذ. ایٗ سٚؽ  ؿذ، لاتّیر غذایؾ دادٜ  اسائٝ 1979ػاَ 

واس،  ػٙٛاٖ ساٜ ی ٔاٞاِٛ٘ٛتیغ تٝ وشد ٚ تا زؼشیف فاكّٝ الّیذػی ػادٜ واس ٕ٘یی فٛاكُ  دیٍش تش خایٝ

ٌٖٛ تٛد٘ذ  كٛسذ تیضی ٞایی وٝ قسی تٝ فاكّٝ، دادٜ تا زؼشیف غذیذ غذایؾ خغی سا ایػاد وشد.

 ؿذ٘ذ. ای ٚ خغی داؿسٙذ غذا ٔی وٝ دسٚالغ، سٚ٘ذی تیٗ زٛدٜ

سػذ، دس ایٗ ٔشقّٝ ٘یاص تٝ  ٚسٚدی ٔیٞای  خغ اص ا٘سخاب سٚؽ ،٘ٛتر تٝ ا٘سخاب دادٜ

 CH1 ،CH2،CH3ٍٕٞی دس ػٝ ؾاٜ  ثٝ ٘كٛی زیضیشخزیش اص غٙغ ػًٙ تاؿٙذ،ٍ٘اسٞایی اػر وٟ

ٔٛغٛد تاؿٙذ ٚ ٕٞؿٙیٗ دس ػٕمی وٝ دادٜ اص آٖ تشداؿر ؿذٜ اػر آ٘اِیض  IRCMدس ػاص٘ذ 

ؾٍاِی، ضشیة فسٛاِىسشیه ٚ  زٟٙا ٍ٘اسٞای ٌأا، ٘ٛزشٖٚ، آصٔایـٍاٞی ٔیٙشاِٛطی ٘یض ٔٛغٛد تاؿذ.

ٞا  ػٛ٘یه ٞش ػٝ ؿشط فٛق سا داسا تٛد٘ذ. دس ٍ٘اسٞای ا٘سخاب ؿذٜ ٔشاقُ خیؾ خشداصؽ دادٜ

 ؿِٛٛٔثشطٜ ا٘ػاْ ؿذٜ تٛد.   زٛػظ ؿشور

ٞای ٔٙسخة اػٕاَ ؿذ. اِٚیٗ واس خغ اص  تٙذی ٌٛػسافؼٖٛ وؼُِِ تش سٚی دادٜ خٛؿٝ

ٞای اػسثاس ػٙػی وٝ دس  ٞای تٟیٙٝ اػر ایٗ زؼذاد تایذ اص سٚؽ تٙذی زؼییٗ زؼذاد خٛؿٝ خٛؿٝ

تا  GKٞای تٟیٙٝ سٚؽ  فلُ دْٚ روش ؿذ زؼییٗ ؿٛد. دس ایٗ خظٚٞؾ تشای زؼییٗ زؼذاد خٛؿٝ

 آٔذٜ اػر. 3-4زىشاس ؿذ. ٘سایع قاكُ اص اػسثاس ػٙػی دس ؿىُ  9زا  2ی  ِٚیٝٞای ا زؼذاد خٛؿٝ
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ٕ٘ٛداس ٘سایع ا٘ذیغ  (ٞای ٔخسّف. ب ٕ٘ٛداس ٘سایع سٚؽ ضشیة غذایؾ تشای زؼذاد خٛؿٝ (اِف 3-4ؿىُ 

 (ٞای ٔخسّف. ذ ٕ٘ٛداس ٘سایع سٚؽ ا٘ذیغ زفىیه تشای زؼذاد خٛؿٝ (ٞای ٔخسّف. ج غذاؿذٌی تشای زؼذاد خٛؿٝ
ٞای  تشای زؼذاد خٛؿٝ XBٕ٘ٛداس ٘سایع ا٘ذیغ  (ٞای ٔخسّف. ش ٕ٘ٛداس ٘سایع ا٘ذیغ غذاؿذٌی تشای زؼذاد خٛؿٝ

 ٔخسّف.

ٞا تیـسش  دٞٙذ زیییذی اػر تش ایٙىٝ ٞشؾٝ زؼذاد خٛؿٝ ؾٝ ٕ٘ٛداسٞای اػسثاسػٙػی ٘ـاٖ ٔی آٖ

ٞای تٟیٙٝ تایذ دٚ ؿشط سا ٔذ ٘ظش داؿر، اَٚ  غذایؾ تٟسش اػر. أا دس زؼییٗ زؼذاد خٛؿٝ تاؿذ،

ٞای وٕسش تٟیٙٝ اػر، دْٚ ایٙىٝ زؼذاد خٛؿٝ تایذ  ٞا، زؼذاد خٛؿٝ ایٙىٝ تا زٛغٝ تٝ وٓ تٛدٖ دادٜ

 اص ِكاػ ٘ؼثی ؿشٚط اػسثاسػٙػی سا تشآٚسدٜ وٙذ. 

عٛس  یذٖ تٝ ػٝ خٛؿٝ تٝ یىثاسٜ ؿیة تٝٞای تالا ٔـخق اػر وٝ تا سػ دس ٕ٘ٛداس

یا ا٘ذیغ  Sٞای  سػذ، ایٗ زغییش دس سٚؽ وٙذ ٚ تٝ یه ؿیة ٔلایٓ ٔی ٔكؼٛػی زغییش ٔی

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

2 3 4 5 6 7 8 9 10

ی
ذگ
ؽ
ذا
ج
ظ

ذی
اً



 تعذادخَؽِّا

S 

 ت

0

0.5

1

1.5

2

2.5

2 3 4 5 6 7 8 9 10

X
B

ظ 
ذی
اً

 
 

 تعذادخَؽِّا

 ث



62 
 

یا ضشیة غذایؾ  PCٞای  یا ا٘ذیغ زفىیه وألاً ٚاضف اػر. ٕٞؿیٙیٗ دس سٚؽ SCغذاؿذٌی، 

 ٚCE ٝا دس ا٘ذیغ عٛس ٘ا ٔكؼٛػی لاتُ ٔـاٞذٜ اػر. أ یا ا٘ذیغ غذاؿذٌی ٘یض تXB  زیییذ

 یاتذ. ی ػٝ تٝ ؾٟاس واٞؾ ٔی ؿٛد تا ایٗ قاَ ؿیة اص زؼذاد خٛؿٝ ٕ٘ی

ٞای تٟیٙٝ ػٝ اػر، ٕٞؿٙیٗ ٔا اص زؼذاد  ؾٝ وٝ روش ؿذ، زؼذاد خٛؿٝ تا زٛغٝ تٝ آٖ

زٛا٘ؼسٙذ تٟیٙٝ تٛدٖ زؼذاد  ٞای تالا ٕ٘ی ی دٚ ٘یض تشای زخٕیٗ اػسفادٜ وشدیٓ صیشا سٚؽ خٛؿٝ

 سا زیییذ یا سد وٙٙذ. ی دٚ خٛؿٝ

ٌش یىی اص  تؼذی وٝ ٞش تؼذ تیاٖ تٙذی دٚزایی دس ٕ٘ٛداس خشاوٙذٌی ػٝ ٘سایع قاكُ اص خٛؿٝ

 ٔـخق ؿذٜ اػر. 5-4ٚ  4-4ٞای  خٙع ٍ٘اس ٚسٚدی اػر دس ؿىُ
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تؼذٞای ٌأا، ؾٍاِی ٚ ضشیة  (ٞا زٛػظ سٚؽ ٌٛػسافؼٖٛ وِؼُِ. اِف ای دادٜ ٕ٘ایؾ غذایؾ دٚ خٛؿٝ 4-4ؿىُ 

 تؼذٞای ٌأا، ؾٍاِی ٚ كٛزی (فسٛاِىسشیه. ب
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. ٘ٛزشٖٚتؼذٞای ٌأا، ؾٍاِی ٚ  (ٞا زٛػظ سٚؽ ٌٛػسافؼٖٛ وِؼُِ. اِف ای دادٜ ٕ٘ایؾ غذایؾ دٚ خٛؿ5ٝ-4ؿىُ 

 ٚ كٛزی ضشیة فسٛاِىسشیه، ٘ٛزشٖٚتؼذٞای  (ب

ٌش یىی اص خٙع  تؼذی وٝ ٞش تؼذ تیاٖ تٙذی ػٝ زایی دس ٕ٘ٛداس خشاوٙذٌی ػٝ ٘سایع قاكُ اص خٛؿٝ

 ٔـخق ؿذٜ اػر. 7-4ٚ  6-4ٞای  ٍ٘اس ٚسٚدی اػر دس ؿىُ
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. كٛزیتؼذٞای ٌأا، ؾٍاِی ٚ  (ٞا زٛػظ سٚؽ ٌٛػسافؼٖٛ وِؼُِ. اِف ای دادٜ خٛؿٝ ػٕٝ٘ایؾ غذایؾ 6-4ؿىُ

 ٘ٛزشٖٚٚ  ؾٍاِی، ٌأاتؼذٞای  (ب
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ضشیة تؼذٞای ٌأا، ؾٍاِی ٚ  (ٞا زٛػظ سٚؽ ٌٛػسافؼٖٛ وِؼُِ. اِف ای دادٜ خٛؿٝ ػٕٝ٘ایؾ غذایؾ  7-4 ؿىُ

 ؾٍاِی ٚضشیة فسٛاِىسشیه ،٘ٛزشٖٚتؼذٞای  (. بفسٛاِىسشیه
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ٞا سا تشیذٜ اػر  ای وٝ دادٜ فكٝٞا دس خٙع تؼذ ا٘ػاْ ؿذٜ اػر ٚ زلٛس اَتَش ك تا ایٗ قاَ وٝ غذایؾ

ی  زٛاٖ فضای تشیذٜ ؿذٜ تؼذی ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ٞٓ ٔی ٞای ػٝ سػذ، أا دس قاِر ٘ظش ٔی ػخر تٝ

 خغی سا زلٛس وشد.

ٞا  ٞا غٟر زخٕیٗ آٔادٜ ٞؼسٙذ ٚ تایذ دس ٞش یه اص خٛؿٝ تٙذی دادٜ ی خٛؿٝ خغ اص ٔشقّٝ

 سٚؽ زخٕیٗ اػٕاَ ؿٛد.

 

کارگیزیرٍػلَلیوَتتاتِتخویيهیٌزالَصی4-4

ٞای ٔیٙشاِٛطی سا تٝ دٚ  ٞا دادٜ زایی دس ٞش وذاْ اص خٛؿٝ زایی ٚ ػٝ تٙذی دٚ خغ اص اػٕاَ خٛؿٝ

% 30ٞای زؼر  % ٚ ػٟٓ داد70ٜٞای آٔٛصؿی  ی آٔٛصؽ ٚ زؼر زمؼیٓ وشدیٓ. ػٟٓ دادٜ دػسٝ

 ؿذ. 

وٛاسزض، وّؼیٓ ٞای  ؿأُ وا٘ی IRCMدس ػاص٘ذ   QEM Scanٞای ٔیٙشاِٛطی دادٜ

آِٛٔیٙیْٛ ػیّیىاذ، تیٛزیر، وّشیر، وائِٛیٙیر، اوؼیذ آٞٗ، ػیذسیر،  -ػیّیىاذ، خساػیٓ

تاؿذ. أا تا تشسػی ٘سایع آصٔایـٍاٜ  وّؼیر، دِٚٛٔیر، سٚزیُ، صیشوٗ، آخازیر، تاسیر ٚ خیشیر ٔی

ؾٟاس وا٘ی تیؾ اص زٛاٖ تٝ ایٗ ٘سیػٝ سػیذ وٝ دس زٕاْ آ٘اِیضٞای ایٗ ػاص٘ذ  دس ایٗ ػاص٘ذ، ٔی

آِٛٔیٙیْٛ  -% ػٟٓ آ٘اِیض سا تٝ خٛد اخسلاف داد٘ذ. ایٗ ؾٟاس وا٘ی ػثاسزٙذ اص: وٛاسزض، خساػی90ٓ

ٌزاسی وشد.تا  ٞای اكّی ایٗ ػاص٘ذ ٘اْ ٞا سا وا٘ی زٛاٖ ایٗ وا٘ی ػیّیىاذ، وائِٛیٙیر ٚ وّشیر. ٔی

 دػر آٔذ. ایع صیش تٝی دٚ زایی ٘س ٞای خٛؿٝ ٌش ِِٛیٕٛذ تش سٚی دادٜ اػٕاَ زخٕیٗ



68 
 

 

 ی اَٚ . ٘سایع زخٕیٙی وٛاسزض دس خٛؿ8ٝ-4ؿىُ 

 

 ی اَٚ ٘سایع زخٕیٙی وائِٛیٙیر دس خٛؿٝ 9-4ؿىُ 

 

 ی اَٚ آِٛٔیٙیْٛ ػیّیىاذ دس خٛؿٝ -٘سایع زخٕیٙی خساػیٓ 10-4ؿىُ 
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 ی دْٚ ٘سایع زخٕیٙی وٛاسزض دس خٛؿٝ 11-4ؿىُ 

 

 ی دْٚ ٘سایع زخٕیٙی وائِٛیٙیر دس خٛؿٝ 12-4ؿىُ 

 

 ی دْٚ آِٛٔیٙیْٛ ػیّیىاذ دس خٛؿٝ -٘سایع زخٕیٙی خساػیٓ 13-4ؿىُ 
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 ی دْٚ ٘سایع زخٕیٙی وّشیر دس خٛؿٝ 14-4ؿىُ 

ی غذایؾ ؿذٜ زٛػظ سٚؽ ٌٛػسافؼٖٛ وؼُِِ سا  وٝ ٘سایع زخٕیٙی ِِٛیٕٛذ دس دٚخٛؿٝ

 ٔـاٞذٜ وشد. 2-4زٛاٖ دس غذَٚ عٛس خلاكٝ ٔی تٝ
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  ٌش ِِٛیٕٛذ دس دٚ خٛؿٝ تا زخٕیٗ IRCMٞای اكّی دس ػاص٘ذ  ٘سایع قاكُ اص زخٕیٗ وا٘ی 2-4غذَٚ

 

ا٘كشاف ٔؼیاس 

 ٞای آٔٛصؿی دادٜ

دس ػغف اػسٕاد 

68% 

ا٘كشاف ٔؼیاس 

ٞای زؼر  دادٜ

دس ػغف اػسٕاد 

68% 

ٕٞثؼسٍی وُ 

ٞای آٔٛصؽ ٚ  دادٜ)

 (زؼر

ٌش وُ  خظ زخٕیٗ

ٞای آٔٛصؽ  دادٜ)ٞا دادٜ

 (ٚ زؼر

 

 اَٚ خٛؿٝ

 Y=0.95X 307/0 5/11 5/5 وٛاسزض

 

 Y=0.993X 769/0 9/3 7/1 وائِٛیٙیر

K-Al 

 ػیّیىاذ
7/1 75/3 744/0 Y=1.001X 

 Y=0.955X 15/0 72/0 4/0 وّشیر

ی  خٛؿٝ

 دْٚ

 Y=0.948X 675/0 5/10 5/3 وٛاسزض

 Y=1.02X 735/0 8/3 6/1 وائِٛیٙیر

K-Al 

 ػیّیىاذ
2/1 5/3 874/0 Y=1.004X 

 Y=0968X 722/0 53/0 3/0 وّشیر

 

% زا 27ای تیٗ  تاؿذ ٚ تاصٜ وٛاسزض تیـسشیٗ ػٟٓ سا داسا ٔی IRCMٞای ٔٛغٛد دس ػاص٘ذ  دس ػًٙ

آِٛٔیٙیْٛ  -%، خساػی6/28ٓ% زا 5/10دٞذ، خغ اص آٖ وائِٛیٙیر اص  % سا تٝ خٛد اخسلاف ٔی76

% زا 7/1ای تیٗ  % ٞؼسٙذ. دس كذ وا٘ی وّشیر اص ٕٞٝ وٕسش اػر ٚ تاص7/34ٜ% زا 1/5ػیّیىاذ اص 

 دٞذ. % سا تٝ خٛد اخسلاف ٔی5

ٞای زؼر ٚ  زٛاٖ ا٘سظاس داؿر وٝ لذسٔغّك ٔیاٍ٘یٗ خغا دس دادٜ ؾٝ ٌفسٝ ؿذ ٔی اص آٖ

ٞای وّشیر  آٔٛصؿی وٛاسزض تیـسشیٗ ٚ وّشیر وٕسشیٗ تاؿذ. ٕٞؿٙیٗ تٝ ػّر وٛؾه تٛدٖ دادٜ
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ی اَٚ ایٗ  ٞای خٛؿٝ سٚد، ٕٞثؼسٍی خاییٙی اػر وٝ دس دادٜ ٞا ا٘سظاس ٔی ٕٞثؼسٍی وٝ اص آٖ

غیش اص  تٝ 4.2دػر آٔذٜ دس غذَٚ  ٞای تٝ یٗ وألاً لاتُ ٔـاٞذٜ اػر.  دس زخٕیٕٗٞثؼسٍی خای

ی ٘سایع سا لاتُ لثَٛ  زٛاٖ تمیٝ ی اَٚ ٕٞثؼسٍی خاییٙی داس٘ذ ٔی وّشیر ٚ وٛاسزض وٝ دس خٛؿٝ

 خٛا٘ذ.

وشد٘ذ دس زخٕیٗ  ای وٝ ٘سایع ٘یض ایٗ زؼذاد سا زیییذ ٔی ٞای ػٝ خٛؿٝ قاَ اص دادٜ

 وٙیٓ. اػسفادٜ ٔی IRCMاكّی دس ػاص٘ذ ٔیٙشاِٛطی 

 

 ی اَٚ ٘سایع زخٕیٙی وٛاسزض دس خٛؿٝ 15-4 ؿىُ

 

 ی اَٚ ٘سایع زخٕیٙی وائِٛیٙیر دس خٛؿٝ 16-4ؿىُ
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 ی اَٚ آِٛٔیٙیْٛ ػیّیىاذ دس خٛؿٝ -٘سایع زخٕیٙی خساػیٓ 17-4ؿىُ 

 

 ی اَٚ ٘سایع زخٕیٙی وّشیر دس خٛؿٝ 18-4ؿىُ 

 

 ی دْٚ زخٕیٙی وٛاسزض دس خٛؿٝ٘سایع 19-4ؿىُ 
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 ی دْٚ ٘سایع زخٕیٙی وائِٛیٙیر دس خٛؿٝ 20-4 ؿىُ

 

 ی دْٚ آِٛٔیٙیْٛ ػیّیىاذ دس خٛؿٝ -٘سایع زخٕیٙی خساػیٓ 21-4ؿىُ 

 

 ی دْٚ آِٛٔیٙیْٛ ػیّیىاذ دس خٛؿٝ -٘سایع زخٕیٙی خساػیٓ 22-4ؿىُ 
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 ی ػْٛ ٘سایع زخٕیٙی وٛاسزض دس خٛؿٝ  23-4ؿىُ 

 

 ی ػْٛ ٘سایع زخٕیٙی وائِٛیٙیر دس خٛؿٝ 24-4ؿىُ

 

 ی ػْٛ آِٛٔیٙیْٛ ػیّیىاذ دس خٛؿٝ -٘سایع زخٕیٙی خساػیٓ 25-4 ؿىُ
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 ی ػْٛ ٘سایع زخٕیٙی وّشیر دس خٛؿٝ 26-4 ؿىُ

 اػر. خلاكٝ ؿذٜ 3-4دػر آٔذٜ اص زخٕیٗ ِِٛیٕٛذ تا ػٝ خٛؿٝ دس غذَٚ  دس وُ ٘سایع تٝ
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  ای ٌش ِِٛیٕٛذ دس آ٘اِیض ٌٛػسافؼٖٛ وِؼُِ ػٝ خٛؿٝ ٘سایع زخٕیٗ 3-4غذَٚ 

ا٘كشاف ٔؼیاس  

ٞای آٔٛصؿی  دادٜ

دس ػغف اػسٕاد 

68% 

ا٘كشاف ٔؼیاس 

ٞای زؼر  دادٜ

دس ػغف اػسٕاد 

68% 

ٕٞثؼسٍی وُ 

ٞای آٔٛصؽ  دادٜ)

 (ٚ زؼر

ٌش وُ  خظ زخٕیٗ

ٞای آٔٛصؽ ٚ  دادٜ)ٞا دادٜ

 (زؼر

 

ی  خٛؿٝ

1 

 Y=0.971X 689/0 8/10 7/5 وٛاسزض

 Y=1.0.16X 781/0 8/3 4/1 وائِٛیٙیر

K-Al 

 Y=0.993X 719/0 4 6/1 ػیّیىاذ

 Y=1.036X 317/0 9/0 43/0 وّشیر

ی  خٛؿٝ

2 

 Y=1.013X 54/0 14 8 وٛاسزض

 Y=0.996X 961/0 3/4 2 وائِٛیٙیر

K-Al 

 Y=0.923X 751/0 5/2 45/1 ػیّیىاذ

 Y=1.058X 8/0 35/0 17/0 وّشیر

ی  خٛؿٝ

3 

 Y=1.016X 843/0 8/8 5/4 وٛاسزض

 Y=1.010X 884/0 8/3 1 وائِٛیٙیر

K-Al 

 Y=1.026X 748/0 4/3 4/1 ػیّیىاذ

 Y=1.016X 843/0 8/8 5/4 وّشیر
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ای ٘سایع تٟسشی سا  ٔـخق اػر ٘سایع قاكُ اص آ٘اِیض ػٝ خٛؿٝ 3-4ٕٞا٘غٛس وٝ دس غذَٚ 

دِیُ دسكذ خاییٗ وّشیر دس آ٘اِیضٞای آصٔایـٍاٞی، ٘سایع ٕٞثؼسٍی ػذد  دٞذ. اِثسٝ تٝ دػر ٔی تٝ

خغا  9/0، %68ٞای زؼر دس ػغف اػسٕاد  ا٘كشاف ٔؼیاس دادٜدٞذ، أا تا ٍ٘اٜ تٝ  تالایی سا ٘ـاٖ ٕ٘ی

 ی تؼیاس ٔٙاػثی اػر. سیػٝآیذ، وٝ ٘ دػر ٔی تٝ

ٌش ِِٛیٕٛذ اػر اػذاد  وٝ ضشیة ضاتر دس زخٕیٗ Kٞا غٟر زؼییٗ ضشیة  دس زٕاْ زخٕیٗ

تٛدٖ زؼذاد   ٞا تٝ دِیُ وٓ تٟسشیٗ ٘سیػٝ سا قاكُ وشد٘ذ، ٕٞؿٙیٗ زؼذاد ٔذَ 5/0زا  3/0تیٗ 

ٞا  دػر آٔذ. تا صیاد ؿذٖ زؼذاد ٔذَ ٔذَ تٝ 5زا  3ٞای تٟیٙٝ تیٗ  ٞا دس قاِر ٞا دس خٛؿٝ دادٜ

ٞا خغا  وشدٖ زؼذاد ٔذَ وشد ٚ ٕٞؿٙیٗ تا وٓ فر ٔیعٛس كؼٛدی خیـش ٞای زؼر تٝ خغا دس دادٜ

ای ٔذَ ٘یاص  سفر، تٙاتشایٗ تٝ زؼذاد تٟیٙٝ ٞای آٔٛصؿی تالا ٔی ٞای زؼر ٚ ٞٓ دس دادٜ ٞٓ دس دادٜ

 اػر. ٔذَ اػسفادٜ ؿذٜ 5زا  3غا تیٗ  تٛد وٝ دس ایٗ
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     فصل پنجم
 گیری و پیشنهادات نتیجه 
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 گیزیًتیج5-1ِ

 ٞا،  ؿٙاػایی ػاص٘ذٞا ٘ؼثر تٝ دیٍش سٚؽٜ اص سٚؽ زثذیُ ٔٛغه خیٛػسٝ دس ٔضیر اػسفاد

 .ٜ اػرػشػر تالا، دس دػسشع تٛدٖ، ػذْ ٚاتؼسٍی ؿذیذ تٝ واسؿٙاع خثش

 ٝی ولاٜ ٔىضیىی زٛا٘ؼر تا دلر  اػسفادٜ اص زه ٍ٘اس ٘ٛزشٖٚ ٚ زكّیُ آٖ تا ٔٛغه خیٛػس

 ٕایذ.% ػاص٘ذٞای ػٝ ؾاٜ سا اص یىذیٍش غذا 95٘تیؾ اص 

 ٝزش ٔیٙشاِٛطی  ػاصی ٔؼاػذ ٔكیظ ٘إٍٞٗ زخٕیٗ، تاػص زخٕیٗ ٔٙاػة تٙذی ٚ ٍٕٞٗ خٛؿ

 ؿٛد. ٔی

  ػاص٘ذ ٞای  دس دادٜ وؼُِِ-ٌٛػسافؼٖٛای  دٚ خٛؿٝاٍِٛی تا اػسفادٜ اصIRCM  ٗتا زخٕی ٚ

% وائِٛیٙیر، 81% وٛاسزض، 77٘ؼثی ٔیاٍ٘یٗ  ٝ ٔٛفمیرٌش ِِٛیٕٛذ ت ٞا تا زخٕیٗ دسكذ وا٘ی

 .ؿذ سػیذٜٞای زخٕیٙی زؼر  % وّشیر دس داد76ٜآِٛٔیٙیْٛ ػیّیىاذ ٚ  -% خساػی81ٓ

  ػاص٘ذ ٞای  دس دادٜ وؼُِِ-ٌٛػسافؼٖٛای  خٛؿٝ ػٝتا اػسفادٜ اص اٍِٛیIRCM  ٗتا زخٕی ٚ

% وائِٛیٙیر، 80% وٛاسزض، 77 ٌش ِِٛیٕٛذ تٝ ٔٛفمیر ٔیاٍ٘یٗ ٘ؼثی ٞا تا زخٕیٗ دسكذ وا٘ی

 .ؿذ سػیذٜٞای زخٕیٙی زؼر  دس دادٜ% وّشیر 72ٙیْٛ ػیّیىاذ ٚ آِٛٔی -% خساػی83ٓ

 ٖٞا  تا دلر تؼیاس خاییٗ فمظ زؼذادی اص وا٘یٞا  خلاذ ٞای لذیٕی ٘ظیش وشاع غا وٝ سٚؽ اص آ

زٛا٘ذ سٚؿی تؼیاس  ٞا ٔی ص٘ٙذ، ایٗ سٚؽ دس كٛسذ زؼٕیٓ یافسٗ دس دیٍش ػاص٘ذ سا زخٕیٗ ٔی

 زش غٟر غایٍضیٙی تاؿذ. ٔٙاػة
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پیؾٌْادات5-2

  ؿٛد خیـٟٙاد ٔی یافسٗ ٔٛغه ٔادس تٟیٙٝ غٟر غذایؾ ػاص٘ذٞأغاِؼٝ دس ٔٛسد. 

  ؿٛد خیـٟٙاد ٔی ػاص٘ذٞای ٔمیاػی تشای غذایؾ  یافسٗ تٟسشیٗ تاصٜٔغاِؼٝ دس ٔٛسد. 

  ای تشای ٞش ػاص٘ذ غٟر زـخیق ازٛٔازیه ػاص٘ذ، یا ٘ـا٘ٝ یافسٗ اضش اٍ٘ـرٔغاِؼٝ دس ٔٛسد 

 .ؿٛد خیـٟٙاد ٔی ی ٔمیاػی تٟیٙٝ تش اػاع ا٘شطی ٔٛغه دس تاصٜ

  ؿٛد خیـٟٙاد ٔی ٞا یافسٗ زیضیش ضخأر ٚ فاكّٝ دس غذایؾ ػاص٘ذٔغاِؼٝ دس ٔٛسد. 

 ٝتٙذی ٌٛػسافؼٖٛ وؼُِِ تا ٔیاٍ٘یٗ فاصی  ٞای خٛؿٝ اٍِٛسیسٓی ٘سایع  ٔمایؼC  ٓاٍِٛسیس ٚ

خیـٟٙاد  غذایؾ فاصٞای ػٍٙی دس یه ػاص٘ذدس  غٟر ا٘سخاب اٍِٛسیسٓ تٟیٙٝ 1ٌاش غِٛا

 .ؿٛد ٔی

 ٓٔاؿیٗ خـسیثاٖ غٟر ٘ظیش ٞای ٞٛؿٕٙذ ٘ظیش ؿثىٝ ػلثی یا ٞٙذػی  اػسفادٜ اص اٍِٛسیس

 .ؿٛد خیـٟٙاد ٔی ی ٘سایع تا ِِٛیٕٛذ ٚ ٔمایؼٝ ٞا زخٕیٗ دادٜ

 ٝافضاس  ی ٘سایع تا ٘سایع ٘شْ ٔمایؼGeolog  وٝ اص سٚؽMulti Min  دس زخٕیٗ ِیسِٛٛطی

 وٙذ. ادٜ ٔیفاػس

  خیـٟٙاد ایشٚیٗ سیٛس ٞذِ دس ػاص٘ذ  ی وّیف دیٍش ٔٙغمٝ  ؾاٜ 10زؼٕیٓ سٚؽ دس خلٛف

 .ؿٛد ٔی

 

 



                                                 
1 .Gath- Geva 
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Abstract 

One of the main part of reservoir studies is rocks measuring. Regard to the scale of studying 

this step divides to many sub steps from formation to mineralogy. There are varieties of 

approaches to measure or estimate sub steps. For formation scale petrophysists apply some 

methods such as seismic studies, pattern recognition and geology based supervising. In 

addition, to extend it to larger scales as a indirect perspective cross plots, matrices, pattern 

recognition algorithms are applied, and as a direct perspective XRD, ED-XRF, WD-XRF, 

FTIR, SEM, QEM Scan are applied. In this thesis continuous wavelet transforms are applied 

to discrete formations and to extend it to larger scales in a known formation electrofacies 

are separated by Gustafson-Kessel algorithm, as a result, to estimate mineralogy LOLIMOT 

estimator algorithm is utilized to estimate main minerals percent of the formation. Thesis 

data were driven from three wells of Cliffhead oil field in Australia; the mineralogy data 

which evaluate thesis were driven from QEM Scan cores of Cliffhead number 1, 2 and 4. At 

last but not least, the results shows more than 95% agreement in formation scale, and got 

average success of 80% in main mineralogies estimation. 

Key Words: Continuous Wavelet Transform, Formation detection, Mineralogy Estimation, 

Electrofacies, Gustafson-Kessel, LOLIMOT, Shale gas 
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